Barformaga vid brand i hallbyggnader
med samlingslokal (Br2)

Michael Stromgren (SP), Martin Nilsson (LTH),
Joakim Sandstrom (LTU/Brandskyddslaget),
Robert Jonsson (Brandexperten), Thomas Jarphag (NCC)

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Fire Research

SP Rapport 2014:49



Barformaga vid brand i hallbyggnader
med samlingslokal (Br2)

Michael Stromgren (SP), Martin Nilsson (LTH),
Joakim Sandstrom (LTU/Brandskyddslaget),
Robert Jonsson (Brandexperten),

Thomas Jarphag (NCC)



Abstract

Structural fire safety in one-story assembly hall buildings

Structural fire safety in Sweden for one- and two-story assembly hall buildings have been
studied with regards to recent concerns regarding a large variation in the interpretation of
the regulations and the resulting fire protection of the buildings. The study has been
divided into three parts. First, an analysis of the current national regulations and
identification of unclear paragraphs has been performed where input was gathered from
practitioners and other stakeholders. Secondly, more than twenty fire safety design
documents were analyzed with regards to verification, documentation and fulfilment of
the regulations. The results from the analysis revealed that there is no connection between
the size of deviation from prescriptive regulations and the level of verification that is
required in the regulations. Thirdly, an international comparison of safety levels was
conducted, revealing that Swedish requirements are on average level with a base
requirement of R 30, i.e. that structures should withstand the standard fire temporary
curve for 30 minutes. However, the possibilities for alternative solutions with little or no
fire protection of the structure are fewer and more complicated in Sweden than in many
other countries.
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Forord
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Forskningsinstitut (projektledare delprojekt 1), Martin Nilsson pa Lunds tekniska
hogskola (projektledare delprojekt 2), Joakim Sandstrom pa Lulea tekniska
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Sammanfattning

Denna rapport utgor slutrapporteringen i projektet "Barformaga vid brand i
hallbyggnader”, finansierat av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF). Syftet
med projektet har varit att skapa béattre forutsattningar for enhetliga tolkningar i bygg-
sektorn for barformaga vid brand av Br2-byggnader (framst hallbyggnader). Bakgrunden
ar att tillampningen av reglerna i praktiken varierar stort och att osakerheter orsakar
svarigheter for efterlevnad av gallande regler. Projektet har bestatt av tre delar, regel-
analys, granskning av projekteringar och en internationell jamforelse. Till projektet har en
referensgrupp varit knuten med bred representation fran brandkonsulter, bransch-
organisationer, forskare, konstruktorer, entreprendrer, myndigheter, rdddningstjanst med
flera.

Regelanalysen har bestatt av en genomgang av de gallande reglerna dar problem och
tolkningssvarigheter har identifierats for de olika paragraferna. | analysen har ocksa
viktiga krav identifierats och betydelsen av dessa lyfts fram i rekommendationerna.

Over tjugo brandskyddsdokumentationer och andra handlingar samlades in for att
identifiera problem och tolkningssvarigheter i reglerna. Resultatet av granskningen visade
en stor spridning i resulterande skydd, men framforallt i val av verifiering och omfattning
pa dokumentation. Dokumentationerna &r ofta inte tillrackligt omfattande for att kunna
forstas och viktig information saknas ofta. Det ar storre likheter i det resulterande
skyddet. Skillnader i skyddet finns framforalltfor takkonstruktioner déar varierande avsteg
fran grundnivan pa R 30 sker.

Den internationella jamforelsen innehaller en studie av 21 olika lander och visar att det
svenska grundkravet ligger i paritet med genomsnittskraven hos de studerade landerna.
De flesta landerna, inklusive Sverige, tillater dock avsteg fran grundkravet forutsatt att en
kompenserande atgard gors. Jamforelsen visar att de atgarder som kravs for att tillata
avsteg i Sverige forefaller vara mer komplicerade an i andra lander.

Resultatet av genomgangen visar pa behov av rekommendationer och fortydliganden av
vad som ar tillatet och vad som inte ar tillatet i gallande regler. Det finns ocksa ett tydligt
behov av fortsatt regelutveckling och det ar darfor viktigt att Boverket tar initiativ till
fortydliganden av gallande regler. For nuvarande regler ger rekommendationerna i
avsnitt 8 stod vid tillampning. Rekommendationerna grundar sig pa regelanalysen och
den problematik och de tolkningssvarigheter som har identifierats.



1 Inledning

Denna rapport utgor slutrapporten for projektet Barformaga vid brand i hallbyggnader
innehallande samlingslokal (Br2-byggnader). Projektet har finansierats av SBUF och
Boverket och syftar till att sakerstélla en mer enhetlig och réttssaker tillampning av de
svenska konstruktionsreglerna, EKS [1]. Projektet bestar av tva delprojekt dar delprojekt
1 finansieras av SBUF och leds av SP. Delprojekt 2 finansieras och leds av Boverket.
Innehallet i denna rapport, som utgdr grunden till slutsatserna och resultaten av bade
delprojekt 1 och delprojekt 2, reflekterar inte nédvandigtvis Boverkets syn och utgér inte
heller nédvandigtvis Boverkets stallningstagande. Boverket har dock varit behjélplig med
att svara pa fragor och har bidragit i utvecklingen av denna rapport.

1.1 Bakgrund
1.1.1 Brister i tillampning

Det finns flera indikationer pa att det finns brister i tillimpning av byggreglerna avseende
byggnaders barformaga. Bristerna innebar att man inte far avsedd effekt av reglerna vilket
kan innebara foljdeffekter sasom 6kade risker och skador i handelse av brand. For
omradet barformaga vid brand i Br2-byggnader har Boverket och andra aktdrer upp-
marksammat tolkningsskiljaktigheter vid flera tillfallen [2-4]. Boverket har ocksa andrat
reglerna for omradet vid flera tillfallen de senaste aren [5-9] samt fortydligat avsikten
med reglerna [10]. | byggsektorn férekommer dock andra meningar om reglernas
betydelse, syfte och mal och hur de har utvecklats vilket bland annat visas i ett tidigare
SBUF-projekt [11]. Det finns ocksa flera olika handbdcker som beskriver hur kraven i
EKS 8 och senare regler bor hanteras men konsensus saknas [12-15]. Det &r tydligt att
regelverken innan 2011 har uppfattats olika, och d&ven med de nya reglerna som infordes
2011 [8] forekommer fortfarande tolkningsskiljaktigheter [16]. Det finns darmed ett
fortsatt behov av att utreda tolkningsskiljaktigheter och eventuella otydligheter i
regelverken for att undvika brister i tillampningen av reglerna.

| sammanhanget ar det viktigt att papeka att det finns konstaterade brister i tillampningen
av byggreglerna dven inom andra discipliner, sdsom fukt- och konstruktionsomradet. | en
artikel pA DN Debatt konstaterar fyra professorer inom byggande att det finns stora
kvalitetsbrister i byggande i Sverige [17]. De bedomer att intraffade handelser bara ar
toppen av ett isberg och att de kvalitetsbrister som nu byggs in kommer att visa sig langre
fram i form av skador och undermalig prestanda. | undersokningar av intraffade takras
[18] och fuktskador i byggnader [19] har brister i projekteringen varit vanligt fore-
kommande. Det har ocksa framkommit att bristerna kan vara vanligare i nyare byggnader.

Inom brandskyddsomradet har endast ett fatal undersokningar om uppféljning av
tillampning genomférts och undersékningen som genomfordes av Lundin ar mest aktuell
[20]. Aven tidigare utvarderingar av Boverket har dock visat pa liknande brister som de
som patalas av Lundin [21]. I Lundins undersokning granskades ett fyrtiotal
projekteringar avseende tillampning och uppfyllande av byggregler géallande brandskydd.
Resultatet visade pa att den storsta bristen ar att paverkan pa brandskyddet inte kartlaggs
tillrackligt nar analytisk dimensionering tilldmpas. Vidare konstateras att analys,
verifiering och dokumentation innehdll brister. Detta forklaras delvis av bristande
metodik men ocksa av otillrackliga foreskrifter.

Med bakgrund i de tolkningsskiljaktigheter som har konstaterats, och erfarenheter fran
undersékningar inom brandskydd och andra omraden ar det nodvandigt att félja upp
tillampningen av byggreglerna. Eftersom brandskyddsomradet innehaller detaljerade
regler men ocksa osakerheter kring val och tillampning av dimensionsmetoder ar det
viktigt att analysera de nationella byggreglerna (avsnitt 3) och tillampningen av reglerna



genom att undersoka projekteringshandlingar (avsnitt 4). For att betrakta reglerna och
vardera dem i ett storre perspektiv genomfors ocksa en internationell jamforelse (avsnitt
5).

1.1.2 Gallande regler

I och med introduktionen av eurokoderna [22] i Sverige reviderades byggreglerna med
avseende pa konstruktion. BKR, Boverkets Konstruktionsregler, och de delar i BBR,
Boverkets Byggregler, som omfattat krav pa barande konstruktioner flyttades till ett
gemensamt stélle, EKS [1]. Vid flytten gjordes en omfattande revision av den del av
regelverket som handlar om brandskydd avseende barande konstruktioner och bland
annat infordes ett nytt klassificeringskoncept, brandsakerhetsklasser, for val av niva pa
brandskyddet avseende barande konstruktioner. For barférmaga vid brand infordes de
storsta forandringarna genom EKS 7 och darefter har mindre justeringar av de aktuella
reglerna inférts genom EKS 8 och EKS 9.

| och med revideringen av regelverket och inférandet av EKS var Boverkets ambition att
ocksa gora tillampningen av regelverket mer rattsséker an tidigare. Byggreglerna och de
mojligheter till alternativa l6sningar som ges behovde fortydligas da de tidigare reglerna
inte gav en tydlig matbar sakerhetsniva. Sarskilt har detta gallt verifiering av
takkonstruktioners barférmaga vid brand. Bade praxis och regler har tolkats olika av
byggsektorns aktorer vilket har inneburit svarigheter att bygga pa ett enhetligt satt i
Sverige. Syftet med Boverkets nya regler, och sarskilt de allmanna rad som tillhér EKS
avd. C kap 1.1.2, 2 § och figur C-2, ar att fortydliga byggreglerna och pa sa satt underlatta
en harmonisering av projektering och byggande av Br2-byggnader.

Tre &r efter inférandet av EKS och de allmanna rdden &r dock osakerheten fortfarande
stor kring tillampningen av reglerna.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att klarlagga mojliga dimensioneringsprinciper inom ramen for de
regler som galler barformaga vid brand i enplansbyggnader innehallande samlingslokaler
(Br2-byggnader i ett vaningsplan). Detta for att minska de osékerheter kring tolkningar
som existerar idag och darmed skapa forutsattningar for en mer enhetlig och rattssaker
tillampning pa konkurrensmassigt lika villkor.

Malet med projektet ar att ge vagledning och rekommendationer till projektorer och
forslag pa atgarder och fortydliganden till Boverket for att framja en mer enhetlig och
rattssaker tillampning av regelverket.

1.2.1 Delprojekt 1 — Forutsattningar och méjliga
dimensioneringsprinciper inom ramen for EKS 8 & 9

Syftet med delprojekt 1 &r att klarlagga forutsattningarna och majliga dimensionerings-
principer utifran de forutsattningar som ges i EKS 8 och EKS 9 samt identifiera de akuta
fragestallningar som finns for byggsektorn.

Malet &r att utifran EKS 8 och EKS 9 kunna ge svar pa vilka principer som ar rimliga att
kunna tillampa inom ramen for regelverkets utformning samt ge forslag pa l6sningar pa
byggsektorns akuta fragestallningar (se avsnitt 8).
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1.2.2 Delprojekt 2 — Reglernas tillampning och behov av
fortydliganden

Syftet med delprojekt 2 ar att kartlagga hur barformaga vid brand projekteras for
envanings hallbyggnader som inrymmer samlingslokal for fler &n 150 personer, och
avgora om kraven i EKS behdver fortydligas och/eller om en handbok behéver tas fram
for att battre vagleda projektorerna. Vidare finns ocksa ett behov av att béattre precisera
forutsattningarna for olika berédkningsmodeller.

Malet med arbetet ar att identifiera de krav i EKS som behover fortydligas for att
sakerstalla en enhetlig tillampning av reglerna och att projekteringen av barférmaga vid
brand uppfyller kraven i EKS. Yiterligare ett mal &r att identifiera vilka beraknings-
modeller som normalt anvénds och identifiera om det finns ett behov av att precisera
forutsdttningar och begransningar for vanligt anvanda modeller samt om det finns ett
behov av att styra indata till modellerna.

1.3  Terminologi

Rapporten behandlar framst envanings Br2-byggnader, dvs. envaningsbyggnader
innehallande lokaler for mer &n 150 personer (samlingslokaler). En stor del av dessa
byggnader ar s.k. hallbyggnader. I rapporten anvéands begreppet hallbyggnader och da
avses envanings Br2-byggnader innehallande samlingslokal.

| Bilaga D - Definitioner finns en sammanstallning av de definitioner som anvéands i
rapporten.
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2 Arbetsmetod

Utgangspunkten i projektet har varit att genom tre aktiviteter identifiera de svarigheter
som finns vid tolkning av befintliga byggregler. Dessa aktiviteter &r; (a) en grundlig
regelanalys (avsnitt 3), (b) granskning av genomforda projekteringar (avsnitt 4), och (c)
internationell jamforelse (avsnitt 5). Den internationella jamforelsen &r nddvéndig for att
kunna placera in Sverige i ett internationellt sammanhang och se hur andra lander
hanterar sina kravnivaer i likartade byggnader . Allt detta har sedan resulterat i
rekommendationer och prioriterade omraden for vidare utredning. En referensgrupp har
varit knuten till projektet som stod under hela processen. Arbetsgangen i projektet har
foljt flodesschemat nedan.

Regelanalys Projektgranskning
(avsnitt 3) (avsnitt 4)

\ 4

\ 4 \ 4

Behov av fortydliganden, forandring
och végledning

\ 4 Y

"}?r:}g?;ggu Rekommendationer till Rekommendationer for
(avsnitt 5) Boverket (avsnitt 9) tillampning (avsnitt 8)

Figur 1 Flodesschema for projektets delar och de rekommendationer som féreslas

Projektet inleddes med en regelanalys, dvs. en genomgang av EKS och gallande
forutsattningar. Vid denna genomgang identifierades otydligheter i regelverket som
visade behovet av fortydliganden, forandringar och véagledning. Regelanalysen och
utforarnas erfarenheter gav forslag pa fokusomraden vid granskning av utforda
projekteringar.

Granskningen av de utférda projekteringarna gav information kring vilka modeller som
anvants, var det fanns tolkningsskiljaktigheter av regelverket och var det férekom brister i
verifiering och dokumentation jamfort med kraven i EKS. Vidare analyserades vilka
svarigheter som uppstod vid tillampning av de olika modellerna. Detta sammantaget gav
information om behov av fortydliganden och/eller férandringar av EKS.

Via referensgruppen har ocksa information erhallits som pekat pa tolkningsskiljaktigheter
och behov av fortydliganden, forandringar och végledning. Parallellt med regelanalysen
och projektgranskningen har ocksa en internationell jamfarelse av regelverk gjorts, detta
for att ta reda pa hur kravnivan i Sverige forhaller sig internationellt. Baserat pa dessa
aktiviteter ges konkreta rekommendationer i form av férslag pa forandringar av EKS.
Vidare identifieras prioriterade omraden for vidare utredning och arbetsomraden dar det
identifierats ett behov av vidare utredning pa langre sikt.

Synpunkter fran referensgruppen har bidragit till utvecklingen inom de tre aktiviteterna
och till projektets resultat. De viktigaste synpunkterna samt anteckningar fran de tva
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referensgruppsmotena finns redovisat i Bilaga B - Referensgruppsméten. Dértill har
referensgruppen fatt mojlighet att ge synpunkter pa slutrapporten.

2.1 Regelanalys

Regelanalysen innefattade en genomgang av samtliga paragrafer i Kap. 1.1.2 —
Tillampning av EN 1991-1-2 — Termisk och mekanisk verkan av brand i EKS 9.
Genomgangen gjordes av tva personer oberoende av varandra. Darefter diskuterades det
som framkommit vid genomgangen for att slutligen sammanstallas i denna rapport.

I regelanalysen har varje paragraf dar potentiella otydligheter, tolkningssvarigheter och
brist pa vagledning identifierats. For varje sadan paragraf gjordes en beskrivning av
problematiken samt ett forslag pa diskussionsomrade for referensgruppsmate 1. Fokus-
omrade for granskning av utforda projekteringar identifierades ocksa. Regelanalysens
huvudsyfte var att ge indata till granskningen av utférda projekteringar och identifiera
relevanta diskussionsomraden vid kommande referensgruppsmote. Utdver detta
identifierades ocksa direkta behov av fortydliganden i EKS dar regelverket innehaller
uppenbara otydligheter som relativt enkelt kan atgérdas.

2.2 Analys av genomfdrda projekteringar

Eftersom det finns krav pa brandskyddsdokumentation av byggnaders brandskydd har det
funnits goda moéjligheter att samla in relevanta handlingar for att underséka tillampningen
av regelverket. I dokumentationen ska det enligt BBR och EKS finnas en beskrivning av
barformaga vid brand samt hur skyddet ar utformat. Dokumentationer som kommer in till
kommunen blir offentliga och ar darmed relativt lattillgangliga. Eftersom det finns
natverk for brandkonsulter och brandingenjorer har det ocksa varit majligt att efterfraga
handlingar denna vdg. Natverken som har anvénts representerar brandkonsulter,
raddningstjanster och andra yrkesverksamma inom brandskyddsomradet.

Forfragan om handlingar riktades bade till kommuners byggnadsnamnder och olika
natverk for brandingenjérer och brandkonsulter. Eftersom insamlingen var beroende av
personers Vvélvilja att bidra med handlingar utgér handlingarna inte nagot slumpmassigt
urval. Det gar darfor inte att med nagot statistiskt matt uttala sig om hur representativa de
ar. Handlingarna visar dock pa problem och tolkningssvarigheter som bor hanteras.

Handlingarna har avidentifierats och behandlats konfidentiellt med hansyn till de
berdrdas integritet. Endast en person i projektet har mottagit handlingarna innan
avidentifiering har skett. For att minska subjektivitet och dka enhetlighet i granskningen
har de tva personer som har genomfort granskningarna ocksa parallellgranskat tva
stycken handlingar. Parallellgranskningen gjordes oberoende av varandra och déarefter
jamférdes tolkningarna. Skillnader i tolkningar diskuterades och gemensamma kriterier
for tolkningar togs fram.

2.3 Internationell jAmforelse

Som en del i projektet gjordes en internationell jamfoérelse for att se hur andra lander
reglerar brandskyddet for envanings hallbyggnader samt om det férekommer
kravlattnader avseende pa brandteknisk klass och vad som i sa fall ar dimensionerande
for sadana undantag. Genomgangen och den internationella jamforelsen genomfordes av
en person i arbetsgruppen med stdd av personer i referensgruppen.

En enkat har skickats ut till experter i olika lander. Detta kan inte anses vara statistiskt
representativt och det har forekommit att flera experter fran samma land har lamnat in
synpunkter. | flera fall har experter fran samma land lamnat olika svar pa samma fraga. |
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de fallen har en beddmning gjorts av den person i arbetsgruppen som har genomfort
enkatstudien. Som komplement till den information som har lamnats in genom enkaterna

har byggregler i nagra fall studerats for att kunna forsta och béattre jamfara olika landers
krav och syften.
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3 Regelanalys
Regelanalysen utgdor en gemensam del av projektet och utfordes darfor inom ramen for
bade delprojekt 1 (SBUF-del) och delprojekt 2 (Boverkets del).

Generellt sett har resultaten sammanstallts i en allmén del och en del som behandlar varje
paragraf i EKS for sig. Den allménna delen belyser problem utifran:

— Forutsattningar och klassificering (avsnitt 3.2.1)

— Kravnivaer och dimensionering (avsnitt 3.2.2)

— Andra 6vergripande fragestéllningar (avsnitt 3.2.3)

Den detaljerade delen av analysen utifran specifika paragrafer i EKS framgar av 3.2.4.
Analysen gav forslag pa fokusomraden for projektgranskningen samt gav forslag pa
diskussionsomraden for det forsta referensgruppsmotet. Analysen bidrog ocksa till
identifiering av potentiella behov av fortydliganden eller fragestallningar att beakta vid en
eventuell revidering av EKS. Analysen gav upphov till ett flertal fragestallningar som
sammanfattas nedan. Hela listan pa fragestallningar aterges i Bilaga A.

3.1 Syfte och mal med regelanalysen

Syftet med den inledande genomgangen har varit att genomfora en analys av reglerna i
EKS 8 och 9 for att identifiera potentiella otydligheter, tolkningssvarigheter och brist pa
vagledning i regelverket. Sadana skulle kunna medfora att tillampningen av regelverket
inte blir enhetligt och darmed mindre rattssakert. Dessutom kan det ocksa skapa osunda
konkurrensforutsattningar for inblandade aktorer. Detta kan i sin tur leda till mindre sékra
byggnader med 6kade skaderisker. Osékerheter i vilka ldsningar som ar acceptabla kan
aven leda till onddiga kostnadsokningar.

Malet med analysen har varit att specificera de potentiella otydligheterna, tolknings-
svarigheterna och brist pa véagledning for att avgora fokusomraden vid granskning av
genomforda projekteringar. Med specificerade fokusomraden vid granskning av
genomfdrda projekteringar 6kar mojligheterna till en enhetlig granskning och
sakerstallande av att potentiella problemomraden som uppkommer vid faktiska
projekteringar identifieras. Resultatet fran den genomforda regelanalysen samt
granskning av genomfarda projekteringar ligger till grund for diskussionsomraden vid
referensgruppsmotet.

3.2 Resultat

Forst ges en allmén diskussion om tillampliga regler, forutsattningar och klassificering.
Darefter redovisas varje enskild paragraf dar otydligheter eller problemomraden
identifierats.

Foljande regler ar tillampliga for barformaga vid brand:

¢ Plan- och bygglag (PBL), SFS 2010:900 [23]

e Plan- och byggforordning (PBF), SFS 2011:338[24]

e Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10, med &ndringar t.0o.m. BFS
2013:10, EKS 9 [9]

e Boverkets byggregler, BFS 2011:6, med dndringar t.0.m. BFS 2013:14, BBR 20
[25]

e Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd,
BFS 2011:27 med andringar t.o.m. BFS 2013:12, BBRAD 3 [26]

e Boverkets allmanna rad om brandbelastning, BFS 2013:11, BBRBE 1 [27]
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Dessutom &r eurokodstandarderna tillampliga och har genom hé&nvisningarna i reglerna en
status motsvarande foreskrifter och allmanna rad. Foljande delar ar sarskilt relevanta for
brandskydd:
e SS-EN 1990, Eurokod - Grundlaggande dimensioneringsregler for barverk. [28]
e SS-EN 1991-1-2, Eurokod 1: Laster pa barverk — Del 1-2: Allmanna laster —
Termisk och mekanisk verkan av brand. [29]
e SS-EN 1991-1-7, Eurokod 1 — Laster pa barverk — Del 1-7: Allméanna laster —
Olyckslast [30]
e Brandteknisk dimensionering av olika material i eurokoderna enligt SS-EN 1992-
1996 samt 1999 [31-36]

3.2.1 FOrutsattningar och klassificering

Kraven for barformaga vid brand tar sin utgangspunkt i plan- och bygglagen (2010:900)
dar 8 kap 4 § anger de tekniska egenskapskraven som ett byggnadsverks ska uppfylla.
Punkt 2 avser brand, féljande anges:

8 kap. Krav pa byggnadsverk, byggprodukter, tomter och
allmanna platser

Byggnadsverkets tekniska egenskaper
4 § Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som &r vésentliga
i fraga om

2 sékerhet i handelse av brand,

Plan- och bygglagen (2010:900) anger alltsa att ett byggnadsverk ska uppfylla
tekniska egenskaper som &r vasentliga i fraiga om sékerhet i handelse av brand.
Dessa fortydligas i plan- och byggfoérordningen (2011:338) 3 kap 8 §, foljande
anges:

3 kap. Krav pa byggnadsverk

Egenskapskrav avseende sékerhet i handelse av brand

8 § For att uppfylla det krav pa sékerhet i handelse av brand som
anges i 8 kap. 4 § forsta stycket 2 plan- och bygglagen (2010:900) ska
ett byggnadsverk vara projekterat och utfort pa ett satt som innebér att
1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en
bestamd tid,

2. utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket
begransas,

3. spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begransas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna
det eller raddas pa annat sétt, och

5. hansyn har tagits till raddningsmanskapets sakerhet vid brand.

Av ovanstaende framgar att byggnadsverkets barformaga vid brand &r ett eget
egenskapskrav som i sig maste uppfyllas och darmed till viss del &r oberoende av de
ovriga egenskapskraven sasom personsakerhet, pkt 4 och 5 och spridning av brand och
rok, pkt 2 och 3. Uppfyllandet av varje enskilt egenskapskrav ér grunden till projektering
av byggnader.

| EKS 9 [9] ges vtterligare vagledning for hur de tekniska egenskapskraven ska uppfyllas.
Utgangspunkten for att faststélla kravnivan for barverkets komponenter i hallbyggnader
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ar vilken brandsékerhetsklass de olika byggnadsdelarna bedéms tillhéra. Brand-
sékerhetsklassen dr i sig beroende av flera faktorer och det ges vagledning i EKS hur
bedémningen bor goras. Det ar viktigt att notera att vagledningen som ges ar pa radsniva
och att det ar sjalva foreskriften som &r styrande. De allmanna raden anses dock niva-
sattande och detta ar nagot som behdver beaktas vid tillampningen. Eftersom
klassificeringen direkt avgor kravnivan ar det viktigt att diskutera hur stora frihets-
graderna &r vid val av brandsékerhetsklass.

Reglerna om brandsakerhetsklass hénvisar bl.a. till byggnadsklass (Br0-Br3),
sékerhetsklass enligt EKS (SK 1-3), mdjlighet till utrymning och raddningsinsats samt
risken for fortskridande ras. Ytterst handlar brandsékerhetsklass om risken for
personskador om byggnadsdelen kollapsar vid brand. Vid bestdmning av brandsakerhet-
sklass forutsatts i reglerna darfor att brand uppstatt och att byggnadsdelen i samband med
det riskerar kollaps . En direkt koppling till sannolikheten for att byggnadsdelen kollapsar
i handelse av brand eller sannolikheten for uppkomst av brand ar darmed inte méjlig med
géllande regler. Skyddsnivan som foljer av kravenger en implicit sannolikhet for kollaps i
handelse av brand, vilket utgor den bestamda sékerhetsnivan for byggnader i Sverige.

3.2.2 Kravnivaer och dimensionering

Vid det forsta referensgruppsmotet var det av intresse att fa referensgruppens syn pa hur
dimensionering av hallbyggnader sker i huvudsak. Sker det genom enklare metoder
(klassificering och figur C-2 i EKS 9) eller mer avancerade metoder (nhaturligt
brandfdrlopp, riskanalys etc.), eller kombinationer av dessa. Identifiering av huvudsakliga
dimensioneringsmetoder kan ge en uppfattning om problematiken och hur relevanta
fragestallningarna nedan ér.

Ett identifierat problem, som gett upphov till forvirring, ar att begreppen férenklad och
analytisk dimensionering inte finns i EKS. | EKS hénvisar reglerna istéllet till olika
dimensioneringsmetoder och principer. Detta innebar en begreppsforvirring i och med
att stora delar av branschen ar vana vid begreppen analytisk respektive forenklad
dimensionering. Till exempel uppfattas figur C-2 ibland som férenklad dimensionering,
ibland som analytisk och ibland som en hybrid av dessa. Eftersom begreppen analytisk
och forenklad dimensionering inte &r definierade i EKS kan de inte tillampas for EKS.
Foreskrifter i eurokoderna och EKS beskriver funktionskrav som maste uppfyllas och
som satter begrénsningar for vilka metoder som kan anvandas. Eurokoderna beskriver i
storre grad berakningstekniska krav och i manga fall kan man tillampa metoder som kan
anses likvardiga med dessa. Dock bér man poangtera att foreskrifterna i EKS och
eurokoderna kan utesluta anvéndning av vissa metoder.

Tolkningssvarigheten 6kar genom att det i Boverkets allmanna rad om analytisk
dimensionering (BFS 2013:12) star att denna forfattning kan anvéandas i tillampliga delar
vid avvikelser fran de allménna raden i kapitel 1.1.2 i EKS.

| denna rapport har metoderna i EKS delats in i enklare och avancerade metoder, se
avsnitt 4.2.8. De avancerade metoderna kan anses vara mer lika analytisk dimensionering
(om en jamforelse med BBR ska goras). Analogt med BBR é&r det ocksa rimligt att det for
EKS kravs en hogre grad av verifiering da dessa anvands jamfort med om enklare
metoder anvénds (i likhet med forenklad dimensionering enligt BBR).

En annan viktig fraga ar vilken kravniva som ar rimlig for hallbyggnader, dar en del
menar att R 30 - som utgor grundnivan - ar en for hog kravniva. Det &r mot denna

! Klassificering inklusive figur C-2, modell av naturligt brandférlopp och lokal brand.
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bakgrund som det inom projektet gors en internationell genomgang for att se vilka
kravnivaer som finns i andra lander och darmed avgora hur Sveriges kravniva forhaller
sig till andra landers. Jamforelsen kan anvandas for att lyfta diskussionen om huruvida
den svenska kravnivan ar rimlig eller ej. Jamforelsen kan ocksa tjana som underlag for en
bedémning av om inférandet av tekniska system, sasom sprinkler, skulle kunna ge
lattnader av grundkraven pa hallbyggnader inom ramen for antingen enkla eller
avancerade metoder.

Ovanstaende problematik har gett upphov till tva fragestallningar:

e Ar kravnivan, inklusive undantag for takkonstruktionen, for Br2-byggnader i ett
plan rimlig? En delfraga kan ocksa vara om kombinationer med tekniska system
bor vara méjliga i hogre omfattning, t.ex. lagre krav pa brandmotstand pa
bérverket om ett automatiskt slacksystem installeras.

e Forenklad och analytisk dimensionering i EKS &r inte definierat— hur kan
forhallandet till dessa begrepp som finns i BBR bli tydligare?

3.2.3 Andra 6vergripande fragestallningar

| detta avsnitt lyfts fragestallningar av 6vergripande karaktar som behover lyftas till
diskussion och utvéardering men som inte ryms i évriga avsnitt.
e Borde hansyn tas till om cellplast eller andra sarskilda risker forekommer i
byggnaden?
e GOrs analyser dar man utgar fran snabb utrymning och att skydd av barverket
darmed inte behovs?
¢ Hur hanterar man brand som olyckslast, och finns otydligheter kring detta?

3.2.4 Otydligheter och problemomraden kopplade till enskilda
paragrafer i EKS

| detta avsnitt behandlas varje enskild paragraf i EKS, en i varje delavsnitt. En del
paragrafer har utelamnats da innehallet i dessa bedémts som klart och tydligt. Andra
paragrafer har otydligheter som hanfors till BrO, Brl- och Br3-byggnader, i dessa fall
redogors dessa otydligheter for i rapporten utgiven av Boverket ” Delprojekt 2 —
Reglernas tillampning och behov av fortydliganden” [37].

Forst aterges paragrafen i sin helhet och otydligheter markeras. Dérefter ges en huvud-
saklig problembeskrivning relaterad till paragrafen. Med detta som bakgrund identifieras
fragestallningar aktuella for referensgruppsmote 1, vilka fragestéllningar som bor beaktas
vid analys av genomforda projekteringar samt en initial tanke om behov av potentiella
fortydliganden i EKS eller fragor som &r varda att beakta vid en eventuell revidering av
EKS. I varje avsnitt ges endast en sammanfattning av de fragestéllningar och behov av
fortydliganden som kan vara aktuella. En fullstandig lista av fragestallningar aterfinns i
bilaga A.

3.24.1 28 - Brandséakerhetsklass

2§ Byggnadsdelar ska hanforas till brandsikerhetsklasser enligt tabell C-2 ut-
ifrén risken for personskador om byggnadsdelen kollapsar under ett brandfsrlopp.
I bedémmningen ska hinsyn tas till

a) risken for att personer, sasom utrymmande eller raddningspersonal, vistas 1
skadeomradet,

b) sekundiira effekter som kan uppsta, sasom fortskridande ras till angrinsande
delar av det barande systemet,

¢) det befarade brottets karaktir, och

d) péverkan pé funktioner i byggnaden som har visentlig betydelse for
utrymmings- och insatsmojligheter.
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Tabell C-2 Brandsakerhetsklass definieras enligt foljande tabell
Brandsidkerhetsklass | Risk for personskada vid kollaps av byggnadsdelen
1 Ringa
2 Liten
3 Mattlig
4 Stor
5 Mycket stor
Allméint rad

Exempel pa faktorer som bor beaktas 12 § a ar byggnadens art och verk-
sambet, enligt avsnitt 5:22 1 Boverkets byggregler (BFS 2011:6). Faktorer
som paverkar valet av siakerhetsklass vid vanhgt lastfall ar relevanta dven 1
brandlastfallet enligt 2 § b och ¢, jimfér 1-5 §§, kap. 0 1 avdelning B. Ut-
rymningsvigar ir exempel pa vad som avses 12 § d. Exempel pa limplig
mndelning av byggnadsdelar ges 1 tabell C-3—C-5. I tabellerna ges viss vig-
ledning for indelning av brandsikerhetsklass utifran sikerhetsklasser enligt
1-5 §§. kap. 0 1 avdelning B.

Tabell C-4 Brandsdkerhetsklass i Br2-byggnad

Brandsikerhetsklass | Exempel pa byggnadsdelar i en Br2-byggnad

1 Vissa barverk | sakerhetsklass 1, takfot, icke-
bérande innervagg, skarmtak eller balkong utan
gemensamt barverk.

Barverk som tillhor byggnadens huvudsystem
och som vid kollaps inte kan leda till fortskridan-
de ras i brandlastfallet. Exempel pa byggnads-
delar kan vara fackverk, pelare som vid kollaps
endast paverkar ett begrinsat omrade.

2 -

3 Barverk som tillhr byggnadens huvudsystem
och som vid kollaps kan leda till fortskridande ras
i brandlastfallet.
Trapplan och trapplopp som utgér utrymningsvag
och som &r belaget under dversta killarplanet.

4 _

5 Barverk som tillndr byggnadens huvudsystem

och som &r beldget under dversta killarplanet.

Bedomningen av om kollaps av birverk kan leda till fortskridande ras 1
brandlastfallet kan géras pa foljande sitt. Byggnadsdelar kan hiinforas till
brandsikerhetsklass 1 om omfattningen pa kollaps av byggnadsdel eller
bvegnadsdelar, dvs. den primira skadan samt angrinsande omride, begrin-
sas till det maximala omradet som anges i fisur C-2. I annat fall hanfors
byggnadsdelarna till brandsikerhetsklass 3. Barverk som hinférs till brand-
sikerhetsklass 1 forutsitts ha egenskaper som mnnebr att ett brott inte inne-
bir en omedelbar kollaps och bygenaden bor ha goda forutsdtiningar for en
fullstindig utrymning.

Bedoémningen av storleken pa skadeomradet kan goras pa foljande sitt.
Brand som olyckslast for detta fall kan antas vara ett brandpaverkansomrade
pa 20 m” samt dess ovanliggande volym. Inom brandpiverkansomridet kan
dimensionerande temperatur-tid-kurva motsvara standardbrandkurvan 1 30
minuter (R 30).

Bveenadsdelar kan hinforas till brandsikerhetsklass 1 om omfattningen
pi kollaps av bygenadsdelamna, dvs. den primira skadan av samtlica byog-
nadsdelars kollaps under 30 minuter samt angrinsande omride, begrinsas
till det maximala skadeomridet som anges i fisur C-2. I annat fall hinfors
byggnadsdelarna till brandsikerhetsklass 3. Maximalt skadeomrade utgérs

av brandpiverkansomride om 20 m” samt angransande omride beliget
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hégst 11 m fran brandpaverkansomradet. Beddmningen gors for samtliga
bygenadsdelar som berérs inom brandpaverkansomradet under 30 muinuter.
Bedomningen bor utgd fran en ogynnsam placering av brandpaverkans-
omradet.

Fior Br2-byggnader som innehaller vardanligegningar och sirskilda
boenden for personer med virdbehov bar dock samtliga byggnadsdelar som
tillhér byggnadens huvudsystem hinforas till ligst brandsikerhetsklass 3.

Figur C-2 Brandpaverkansomrade och angrinsande omrade

Maxuralt
skadearmrade

Erandpiy srlcans-
crrdide
20m?

Problematik

Denna paragraf anses ge stort utrymme till tolkningsméjligheter avseende vilken
brandsékerhetsklass en byggnadsdel ska tillhdra. Utgangspunkten for hallbyggnader ar att
barverk som tillhér byggnadens huvudsystem bor utforas i brandsékerhetsklass 3, vilket
innebar R 30 enligt klassificering. Utrymme ges dock att verifiera brandskyddet pa ett
annat satt sa att ett lagre brandmotstand dn R 30 kan anvéndas.

Ett problem som férekommer &r att byggnadsdelar hanfors till brandsakerhetsklass 1
genom att havda att risken for personskada vid kollaps &r ringa med hanvisning till att
personer i byggnaden redan utrymt da byggnadsdelen kollapsar. Det finns dock
avsevarda begransningar i tillampningen genom de villkor som bér vara uppfyllda enligt
de allmanna raden som speglar foreskriftskraven a-d i 2 8.

Paragrafen kopplar ocksa indirekt till den brandtekniska byggnadsklassen enligt BBR
5:22 och den brandtekniska byggnadsklassen ger véagledning avseende brand-
sékerhetsklasser enligt tabell C-3 — C-5. Tolkningsfriheterna avseende brandteknisk
byggnadsklass paverkar darmed ocksa tolkningsmojligheterna avseende brandsakerhets-
klasser. Som exempel pa en tolkning som kan ifragasattas ar ett moébelvaruhus pa 6000
m? dér projektdren menar att maximalt personantal understiger 150 personer och
byggnaden klassificeras som Br3. Ar detta rimligt och kan man helt och héllet bortse fran
tabell 5:333 i BBR, vilken ger ett riktvarde pa 3000 personer for denna typ av byggnad?

| tabell C4 (se understrykning) anges att barverk som tillhér byggnadens huvudsystem
och som vid kollaps inte leder till fortskridande ras i brandlastfallet kan hénforas till
brandsékerhetsklass 1. Vidare ges exempel sdsom pelare och fackverk som endast
paverkar ett begransat omrade. Detta bor lasas tillsammans med fortséttningen av det
allmanna radet dar en del andra krav ocksa aktualiseras. Detta hanger ihop med figur C-2
och tillhdrande text. N&sta understrykning avser omfattning av kollaps, dar det finns
otydligheter i vad som avses med "kollaps”, ”primar skada” och “angransande omrade”.

Nasta understrykning behandlar brottets karaktar och utrymning. Brottet far inte innebara
en omedelbar kollaps. Vad omedelbar kollaps innebar debatterades pa ett referens-
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gruppsmote i Stockholm 2012 och det framkom att det ar svart att forhalla sig till
begreppet. Begreppet forekommer sedan 1988 i Boverkets nybyggnadsregler avseende
indelning i sékerhetsklasser och har sedan funnits kvar i efterféljande konstruktionsregler
till idag. I gallande EKS 9 framgar kraven i avd. B, kap. 0, 4 8. Begreppet omedelbar
kollaps kopplat till barférmaga vid brand har en koppling till sékerhetsklasser och déarav
anvands samma begrepp. Begreppet har dock fortydligats av SIS Helpdesk med
granskning av Boverket, se Bilaga E.

Begreppet omedelbar kollaps har inte ndgon utférligare definition eller beskrivning i
konstruktionsreglerna. Omedelbar kollaps anses dock ha samma betydelse som det i
eurokoderna narliggande begreppet plétslig kollaps. Omedelbar kollaps kan vara aktuella
for konstruktionsdelar som kan ga till instabilitetsbrott, till exempel ostagade slanka
pelare i en hallbyggnad. En slank pelares beteende vid kollaps kan betraktas som
plétsligt. Normalt brukar inte pelare som inte ar slanka, stagade pelare samt transversal-
belastade barverk sdsom balkar och bjélklag hanforas till en plotslig kollaps. En viktig del
av begreppet omedelbar kollaps &r att brott eller kollaps sker utan forvarning.

Brott i transversalbelastade barverk foregas normalt av en stor global nedbojning. Detta
beteende ar oftast normalt for fackverk, takstolar och takplat i hallbyggnader. Vid en
licentiatsavhandling pa LTU [43] har man studerat vad som hander med vanliga balkar
som utséatts for hoga temperaturer och vilka laster som kravs for att de ska ga till brott.
Det framkom att nar tryckta delar i tvarsnittet fick nersatt barformaga sa 6vergick balken
till att fungera som en lina. Detta beteende kan tillsvidare beddmas vara aktuellt aven for
fackverk, takstolar och takplat i hallbyggnader under den tid som kréavs for
kraftomlagring.

Tillampning av denna princip pa normala fackverk betyder i sa fall att en lokal brand kan
leda till ett instabilitetsbrott i tryckta delar (i diagonaler eller 6verram). Den del av
fackverket som inte langre kan uppta en tryckkraft kan i vissa fall kraftomlagra sa att
fackverket kan fungera likt en hdngmatta som enbart kan uppta dragkrafter genom s.k.
linverkan. En kollaps anses i detta fall inte vara plotslig da nedfall av fackverket som
helhet inte intraffar i samband med lokalt instabilitetsbrott i enskilda fackverksdelar utan
senare.

Nésta del handlar om att det ska finnas goda forutsattningar for en fullstandig utrymning,
nagot som &r problematiskt att definiera. Fragan huruvida det kravs att detta verifieras
analytiskt enligt BBR eller om det racker att uppfylla krav pa gangavstand enligt BBR 5:3
ar inte klarlagd. Dock kan det finnas tillfallen da det inte racker att gangavstanden ar
uppfyllda, t.ex. i de fall utrymningsvégar blockeras av det kollapsande omradet. Vidare
kan det inom begreppet envanings Br2-byggnader rymmas flera olika typer av
verksamheter dar forutsattningarna kan vara olika. Till exempel kan det finnas
verksamheter dar personer kan vara sovande eller inte forvantas ta sig ut pa egen hand,
t.ex. vardverksamheterna i verksamhetsklass 5B och 5C.

Ovanstaende visar ocksa pa problematiken att det vid nyttjande av figur C-2 som metod
finns en begreppsforvirring om analytisk dimensionering och férenklad dimensionering,
se ocksa avsnitt 3.2.2.

Fragor har ocksa aktualiserats avseende brandpaverkansomradets placering i forhallande
till det maximala skadeomradet och andra till detta relaterade fragor, exempelvis:
e Huruvida brandpaverkansomradet maste placeras i mitten av det maximala
skadeomradet eller om det kan det vara i kanten av det?
e Maste skadeomradet vara en cirkel?
e Hur ska man géra om omradet placeras i kanten pa en byggnad, eller nara en
brandcellsgréns?
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Figur 2 Figur som visar icke acceptabel placering av brandpaverkansomrade

Efter regelanalysen kan det konstateras att med hénsyn till figuren och beskrivningen i
radet ska brandpéaverkansomradet vara cirkulart och skadeomradet far stracka sig
maximalt 11 m utanfor detta omrade. Brandpaverkansomradet ska darmed placeras i
mitten av skadeomradet och placering enligt figuren ovan ar inte tillaten. Det finns ocksa
indikationer pa att andra brandforlopp an den foreskrivna standardbrandkurvan i 30
minuter anvants i samband med kollapskriterierna i figur C-2, vilket inte anges i radet.
Beddmningen bor vidare utga fran en ogynnsam placering. Det innebar att alla tankbara
positioner maste tackas in. Det finns dock tolkningar dar man konstaterat att det ar
ogynnsammast for balken att placera branden i mitten under balken och det ar darfor
endast denna position som analyserats. Detta anses inte vara acceptabelt. For ytterligare
vagledning avseende tillampning av figur C-2 hénvisas till avsnitt 8.2.2.1.

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden till referensgruppsmote 1

De framsta fragorna konstaterades vara principerna for hur brandsakerhetsklasserna
bestdms for olika konstruktionsdelar samt vilka otydligheter som finns avseende vissa
definitioner och begrepp. Vidare finns en hel del aspekter att diskutera kring figur C-2 for
att erhalla en uppfattning om hur denna metod tillampas.

Redovisning av diskussionsomradena framgar i Bilaga A — Fragestallningar.

Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar

For granskningen av utforda projekteringar fastlades att fokus laggs pa hur brand-
sakerhetsklasser valjs och hur valen motiveras. Sarskild vikt laggs pa motiveringen av
valen for de fall da avvikelser mot tabell C3-C5 sker. Fokus laggs ocksa pa att
uppméarksamma om det forekommer att huvudbarverk i vissa fall beddms som oviktiga
och hur detta i sa fall motiveras.

For de fall figur C-2 tillampas vid dimensioneringen laggs fokus pa tolkning av
definitioner och begrepp, hur metoden tillampas som helhet och identifiering av vilka
beddmningar som goérs samt hur forutsattningarna i metoden hanteras.

Behov av potentiella fortydliganden eller fragestallningar att beakta vid en
revidering av EKS

I regelanalysen har det identifierats att det finns ett behov av fortydligande/vagledning
avseende hur brandsékerhetsklasser ska bestdimmas for olika konstruktionsdelar. Vidare
foreligger ett behov att utreda om metoden med figur C-2 kan omformuleras och
forenklas, exempelvis om villkoret kan beskrivas med andra kriterier saésom maximala
spannvidder i stallet for med figur C-2.

Otydliga definitioner och begrepp boér fortydligas liksom en del forutsattningar for figur
C-2, om den ska fortsatta att anvandas. Slutligen bor det ocksa tydliggoras vilka metoder
som &r tillampliga inom ramen for EKS och hur samspelet mellan BBR och EKS &r avsett
att fungera. Sarskilt forvirringen kring analytisk och férenklad dimensionering bor
adresseras, se ocksa avsnitt 3.2.2.
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3.24.2 38 Avskiljande byggnadsdelar

3§ DByggnadsdelar som kravs for att uppritthalla funktionen hos en brandcells-
grins eller annan avskiljande konstruktion ska utformas sé att funktionen erhalls
under avsedd fid.

Ett trapphus som utgdr den enda utrymningsvagen 1 en byggnad ska alltid
dimensioneras for olyckslast. Se aven EN 1991-1-7_ (BFS 2013:10).

Allmént rad
Exempel pa lamplig indelning ges 1 tabell C-6.

Krav pa brandceller framgér av avsnitt 5:53 1 Boverkets byggregler
(BFS 2011:6).

Tabell C-6 Brandsdkerhetsklass och brandceller samt sektioner

Brandsikerhetsklass | Exempel pa byggnadsdelar som krivs for att
uppratthalla brandcells- eller
sektioneringsgrans*

1 -

2 Barverk som kravs for att uppratthalla avskiljan-

de konstruktion motsvarande brandteknisk
klass EI 12.

3 Barverk som kravs for att uppratthalla avskiljan-
de konstruktion motsvarande brandteknisk
Klass El 30.

4 Barverk som kravs for att uppratthalla avskiljan-
de konstruktion motsvarande brandteknisk
klass El 60.

5 Barverk som kravs for att uppratthalla avskiljan-
de konstruktion motsvarande brandteknisk
klass EI 90.

* Brandcellsgranser som ar avsedda for utrymmen med en brandbelastning
hagre an 800 MJ/m?® kan krava higre brandsakerhetsklass eller utforande i
hagre brandteknisk klass. Se dven avsnitt 5:53 1| Boverkets byggregler,
(BFS 2011:6). Vaggar som utgdr brandcellsgrans kan dock stabiliseras av
bjalklag indelade i brandsakerhetsklass enligt tabell C-3-C-5.

(BFS 2013:10).

Problematik

Under tabell C-6 anges att ”V&ggar som utgdr brandcellsgréns kan dock stabiliseras av
bjalklag indelade i brandsakerhetsklass enligt tabell C-3 — C-5”. Enligt TNC 95 [38] ar
bjélklag "huvudsakligen horisontal, barande byggnadsdel som atminstone fran endera
over- eller undersidan avgransar olika vaningar i en byggnad”. Ett yttertak som bar last
ses traditionellt som ett bjalklag. Huruvida det ar Iampligt att ansluta en klassad vagg med
krav pa avskiljande formaga en viss tid till ett bjalklag i brandsékerhetsklass 1 kan
diskuteras.

For hallbyggnader uppstar dock problematiken framst i de fall en brandcellsgréans
forekommer och taket eller ndgon annan konstruktionsdel klassificerats som
brandsékerhetsklass 1. Figur C-2 bor dock ej vara tillampbart for att hdnfora
konstruktionsdelar som paverkar brandcellsgrans till brandsakerhetsklass 1, till exempel
med hénsyn till villkoren om att férutsattningar fér utrymning ska vara god.

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden till referensgruppsmote 1

Vid referensgruppsmotet diskuterades huruvida tak &r ett bjélklag eller ej samt hur
skrivelsen under tabell C-6 uppfattas och hanteras speciellt med hansyn till de fall da
figur C-2 anvands for att klassificera byggnadsdelar i brandsakerhetsklass 1.
Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar

For granskningen av projekteringar foreslogs uppfoljning av hur foljdkraven for
barformaga vid brand hanteras med hansyn till att brandcellsgranser ska uppratthalla sin
funktion.
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Behov av fortydligande i EKS

Definitionen av bjélklag i TNC 94 och att tak kan utgéra bjéalklag behdvs fortydligas.
Vidare ar det lampligt att 6vervaga forandring av skrivelsen under tabell C-6 sa att det
blir tydligt vilket krav som avses.

3.24.3 78 - Modell av naturligt brandforlopp

7§ Vid dimensionering enligt modell av naturligt brandférlopp ska bygg-
nadsdelar dimensioneras for det brandférlopp som anges 1 tabell C-8.

Tabell C-8 Krav pa byggnadsdelar kopplat till brandsikerhetsklass

Brandsiker- | Brandforlopp
hetsklass

0

15 minuter (del av ett fullstandigt brandférlopp exkl. avsvalning)
30 minuter (del av ett fullstidndigt brandforlopp exkl. avsvalning)
Fullstandigt brandfgriopp (inkl avsvalning).

Fullstandigt brandforiopp med 50 % dkad brandbelastning (inkl.
avsvalning).

L[ o f G [P | =

Allmént rad

Dimensionering bor utforas for fullt utvecklad brand. Om det kan visas att

overtandning inte kan intriffa kan dimensionening utforas for lokal brand.

Om sannolikheten for dvertindning 1 en byvgenad 1 Br2 eller Br3 kan

visas vara mundre in 0.5 %, givet att brand har uppkommut. behéver byge-

naden enbart dimensioneras for lokal brand. Exempel pa hur detta kan visas

kan vara med minst tvi oberoende tekniska system med sikerstalld drift-

sikerhet, se dven 10 §. Det kan dven vara majligt att visa att

overtandningen inte kan intriffa med hinsyn till 135 brandbelastning.
Problematik
I denna paragraf ges forutsattningarna for hur dimensionering med modell av naturligt
brandforlopp ska utforas och hér anges ocksa gallande kravniva vid sadan dimen-
sionering. Modell av naturligt brandforlopp kan utgdras av antingen fullt utvecklad brand
eller lokal brand. For att lokal brand ska fa anvandas méste det visas med 99,5%

sannolikhet att dvertdndning inte kan ske om det &r en Br2- eller Br3-byggnad.

Det ges ingen direkt vagledning hur det ska avgtras om évertdndning kan intraffa eller
hur sannolikheten for évertandning ska beréknas. Det finns exempel dér det vid
projektering har satts in ett andra tekniskt system (ofta utdver sprinkler) som ar ett system
som forefaller vara onddigt och bara har anvénts for att det allmanna radet tolkats som om
det maste finnas tva av varandra oberoende system. | de exempel som férekommit
tillgodoraknas den vanliga ventilationen bara for att det i det allménna radet anges som
exempel att tva tekniska system kan anvandas for att uppna att 6vertandning inte ska ske
med 99,5% sannolikhet. Tolkningen medfor att brandskyddet inte nddvandigtvis
forbattras och sjalva kravet kan darfor anses vara otydligt.

Det finns ocksa fall dar man anvant modell av naturligt brandforlopp enligt bilaga A i EN
1991-1-2 och tittat pa temperaturen som uppkommer enligt modellen och med denna
konstaterat att uppnadd temperatur ar under 600°C och darmed sker inte 6vertandning.
Detta ar problematiskt eftersom modellen férutsatter en fullt utvecklad (6vertand) brand
fran borjan och inte ar tillamplig for att avgora om 6vertandning sker eller inte.

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden for referensgruppsmate 1
Flera viktiga fragor identifierades som viktiga for fortsatt diskussion:

— Bestdmning av sannolikheten for évertdndning,

— Vilka modeller och brandférlopp som anvénds samt

— Hur osékerheter hanteras.
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Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar
For granskningen av utforda projekteringen foreslogs foljande fokusomraden:
— modellers lamplighet,
— hur avgtrande parametrar bestams, exempelvis effektutveckling,
— hur sannolikheten for évertandning berédknas samt
— hur hansyn tas till tekniska system sasom sprinkler och brandgasventilation.

Behov av fortydligande i EKS

En viktig fraga att se dver for att fortydliga EKS ar hur man kan avgora om 6vertandning
intréffar och om vagledning kan ges kring ld&mpliga modeller, brandforlopp och évriga
parametrar.

3.244 88 - Fullt utvecklad brand
8§ Brandforloppet och temperaturutvecklingen i en brandcell ska for fullt
utvecklad brand beriknas ur virme- och massbalansekvationer (modell av
naturligt brandforlopp).
Allmént rad
Fullt utvecklad brand bér verifieras med modell av naturligt brandférlopp
sdsom anges 1 SS EN 1991-1-2_ bilaga A.
Vid dimensionering for fullt utvecklad brand bér osikerheter med
ventilationsforhallanden beaktas, sisom otatheter. For beaktande av
otitheter bor en Gppningsfaktor pi minst 0,02 (m*) anvandas.
(BFS 2013-10).
Problematik
EKS &r i denna paragraf ganska entydig om vad som ska goras. Det som eventuellt ar
otydligt &r hur osékerheter ska beaktas vid dimensionering och vilka parametrar som ska
kanslighetsanalyseras. Oppningsfaktorn ar en sédan parameter som bér analyseras. Denna
paverkas av de 6ppningar som finns i byggnaden. Enligt eurokoderna ska man anvanda
alla vertikala 6ppningar i alla vaggar. Det &r dock osékert om alla 6ppningar kommer att
finnas vid brandtillféllet, dvs. gar alla fonster sénder osv. Det anges att man minst ska
anvanda 0,02 som 6ppningsfaktor. En lag oppningsfaktor ger ett langre brandforlopp fast
med lagre temperatur och en hég déppningsfaktor ger ett kortare brandférlopp med en
hdgre temperatur. Detta kan ha betydelse framforallt for termiskt troga konstruktioner
sdsom betong.

Det ges i foreskriften en mojlighet att anvanda andra metoder &n eurokoderna, exempelvis
kan Magnusson-Thelanderssons kurvor [39] tillampas. Ett generellt problem ar att de
parametriska kurvorna inte ar validerade for stora brandceller.

| EN 1991-1-2 bilaga A anges foljande begransningar for metoden:

Maximal area pa brandcell 500 m?

Maximal brandcellshéjd 4 m

Inga 6ppningar far finnas i taket

Bor endast anvéndas for trdbrédnsle om man inte tar hénsyn till
forbranningsbeteende (dar hanvisning sker till bilaga E som ej far tillampas).

Hanvisning gors till bilaga E fran bilaga A EN 1991-1-2 avseende forbranningsbeteende,
brandbelastning (eller brandbelastningsintensiteter enligt terminologin i standarden) och
tillvaxthastigheter. Tillvaxthastigheten kan avgdra om branden blir branslekontrollerad
eller ventilationskontrollerad samtidigt som bilaga E inte far tillampas enligt EKS 15 §.

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden for referensgruppsméte 1
Det bor diskuteras vilka parametrar som kénslighetsanalyseras vid dimensionering vid
fullt utvecklad brand samt vilka modeller som anvénds och hur respektive modells
begrénsningar hanteras.
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Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar

Fokus vid granskning bor ligga pa vilka modeller som anvands och hur projektéren
forhaller sig till modellernas giltighet. Vidare bor det identifieras vilka parametrar som
kanslighetsanalyseras.

Behov av potentiella fortydligande eller fragestallningar att beakta vid en revidering
av EKS

Det finns ett behov av att fértydliga hur projektdrer bor hantera att bilaga E i EN 1991-1-
2&r utesluten vid svensk tillampning enligt EKS samtidigt som delar av samma standard i
sig &r beroende av bilaga E.. Vidare finns det ett behov av att styra indata samt tydliggéra
begransningar i modellerna och hur dessa kan hanteras.

3.245 98 - Lokal brand

9§ Brandforloppet och temperaturutvecklingen vid lokal brand ska
beriknas med hinsvyn till de forhallanden som kan férvintas uppsta i
bvsenaden. it rad
Lokal brand bar beriknas enligt SS-EN 1991-1-2_ bilaga C.
Vid dimensionenng for lokal brand bér hinsyn tas till bréinslets hoyd och
placering 1 rummet.
Problematik
Att den lokala branden ska beréknas med hansyn till de férhallanden som kan forvantas
uppsta i byggnaden ger inte mycket vagledning till hur lokal brand ska tillampas. Den
vagledning som ges ar att dimensionering ska utforas enligt bilaga C till EN 1991-1-2 och
att hansyn ska tas till brénslets hojd och placering.

Bilaga C i eurokoderna hanvisar till bilaga E.4 som inte far tillampas enligt EKS. Denna
hénvisas till for att bestdmma effektutvecklingen.

Det sdgs ingenting om hur osékerheter ska beaktas. Temperaturen ar mycket kénslig for
var brandens bas placeras i fornallande till den utsatta konstruktionsdelen samt vilken
effektutveckling per area som ansatts. Ju ndrmare branden &r konstruktionsdelen och ju
hogre effektutvecklingen per area desto storre brandpaverkan och saledes hogre
temperatur.

Det finns en del begrénsningar i eurokoderna:
e brandens diameter begransas till D<= 10 m (ger en area pa 78 m2)
e Dbrandens védrmeutveckling ska vara Q<= 50 MW

Vidare ar lokal brand problematiskt, exempelvis pa sa sétt att det ar svart att avgora vad
som begransar den lokala branden, dvs hur man ska bestdmma hur stor effektutveckling
som kan foérvantas och vilken area denna upptar.

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden for referensgruppsmate 1
Dimensioneringsmetoden for lokal brand diskuterades med fokus pa identifiering av vad
som ar svart att forhalla sig till vid dimensionering och var det finns behov av vagledning.
Hénvisningen till bilaga E i EN 1991-1-2 och hur detta hanteras samt hur hansyn tas till
tekniska system konstaterades ocksa vara viktigt.

Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar
Samma som diskussionsomradena.
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Behov av potentiella fortydliganden eller fragestallningar att beakta vid en
revidering av EKS

Det anses finnas ett stort behov av vagledning for hur dimensionering bor ske med
metoden lokal brand. Vad denna végledning bor innehalla behover utredas vidare.
Dessutom saknas fortydligande om hur h&nvisningar till bilaga E ska hanteras.

3.24.6 108 - Tekniska system

Tekniska system
10 § Effekten av fast installerade tekmiska system som minskar sannolikheten
for overtandning, begréinsar temperaturen 1 brandrummet eller pa annat sitt be-
gransar eller slicker branden far tillgodoriknas vid dimensioneringen under
forutsattning att den totala sannolikheten fér brott inte 6kar. En forutsattning
for att sadana tekniska system ska fa tillgodoriknas ér att deras dnftsikerhet
sakerstalls.

Riskreducerande effekt av sddana tekniska system kan beaktas genom att
reducera brandbelastning vid dimensionering for ett fullstindigt
brandforlopp eller genom att reducera den dimensionerande lokala branden.
Systemens driftsikerhet ska beaktas.

Allmant rad

WVid dimensionering fér fullstindigt brandférlopp kan brandbelastningen
multipliceras med en faktor 0.6 under férutsittming att automatisk
vattensprinkleranliggning enligt avsnitt 5:252 och 5:2521 1 Boverkets
byggregler (BFS 2011:6) har installerats. (BFS 2013:10).

Problematik

Forutsattningen for att tillgodorakna sig tekniska system &r att den totala sannolikheten
for brott inte Okar, vilket i grunden &r ett bra angreppssatt. Problematiken med tekniska
system sdsom aktiva system &r att de har en felfunktion som i princip innebér att systemet
antingen fungerar eller inte fungerar alls, dvs. skyddseffekten ar 1 eller 0. Det ges vég-
ledning att brandbelastningen kan reduceras med hansyn till sprinkler, men inte séttas till
noll. Detta &r fordelaktigt av robusthetsskal eftersom det innebdr att dimensionering sker
med viss brandbelastning och brandpéaverkan vilket innebér ett visst brandtekniskt skydd
av bérverksdelarna istéllet for att detta skydd &r helt eliminerat. Detta ger en redundans
och robusthet i brandskyddet. Dock har det férekommit analyser dar jamforelse sker att
man dimensionerar for 80%-percentilen av brandbelastningen och sprinklers tillforlit-
lighet &r 95% varfor inget skydd av bérverket behdvs. Tidsaspekten ignoreras i detta
resonemang och potentiellt sett kan en stor skada uppsta tidigt i brandférloppet. Andra
osakerheter i modeller beaktas inte heller vilket ger en ofullstandigt riskbild.

Reglerna fortydligar att driftsakerheten ska sékerstéllas och i nésta stycke att
driftsékerheten ska beaktas. Detta ar otydligt och fragan &r ocksa om de krav som stélls i
BBR ar tillrackliga om man féljer respektive standard. Ar exempelvis kraven pa
driftsdkerheten for sprinkler tillrackligt sakerstalld i ett sadant fall?

Aterigen saknas vagledning for hur lokal brand ska hanteras. Det &r svart att bestimma
den lokala brandens storlek fran borjan och dnnu svarare blir det nar hansyn ska tas till ett
slacksystem och hur detta paverkar. | de fall 6vertandning har visats ske med en
sannolikhet mindre &n 0,5%, verkar det som om det férekommit att den dimensionerande
branden endast &r den sprinklade branden. Dock har sprinkler bara en tillforlitlighet pa ca
95% vilket gor att en del osprinklade mindre brander bor beaktas. For att beakta scenariot
som motsvarar 99,5%-fallet som tillats enligt reglerna bor dimensionering darmed goras
for branden som motsvarar 99,5%-tilen. Med installation av sprinkler blir 99,5%--
branden mindre (lagre effektutveckling) an utan installation av sprinkler till foljd av att
sannolikheten for att en brand vaxer och blir stor ar lagre med sprinkler installerat.

Det finns ingen végledning for hur h&nsyn ska tas till andra tekniska system &n sprinkler.



27

Sammanfattning av potentiella diskussionsomraden for referensgruppsmate 1

Ett diskussionsomrade som ansags viktigt var hur hansyn tas till olika tekniska system vid
fullt utvecklad respektive lokal brand samt hur driftsékerheten och felfunktion av tekniska
system hanteras.

Fokusomrade vid granskning av utférda projekteringar
Ett viktigt fokusomrade ansags vara hur tekniska system tillgodoréaknas och hur hansyn
tas till deras felfunktion.

Behov av potentiella fortydligande eller fragestallningar att beakta vid en revidering
av EKS

Det anses foreligga ett behov av tydligare véagledning for hur tekniska system bér
tillgodoraknas framférallt for lokal brand samt hur felfunktion av systemen bor hanteras.
Om dimensionerande varden for brander med fungerande respektive fallerande
skyddssystem for olika verksamheter inarbetas i EKS, sa som det forekommer i BBRAD
for verifiering av utrymning, skulle det underlatta betydande for projektdrerna och
underlatta for en likriktning i projekterade I6sningar.
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4 Analys av genomfdrda projekteringar

For att skapa en bild av hur projektering gar till for hallbyggnader har en analys
genomforts av dokumentationer for projektering och byggande. Majoriteten av
handlingarna har varit brandskyddsdokumentationer, eller underlag till
brandskyddsdokumentationer. Syftet har varit att skapa en lagesbild av hur reglerna i
EKS 7 till 9 tolkas och vad utfallet av reglerna &r, dvs. vad slutresultatet blev.

| projektet har ett tjugotal handlingar samlats in som ror enplans Br2-byggnader.
Materialet har samlats in genom en 6ppen forfragan till byggnadsnamnder, brand-
konsulter, raddningstjanster och andra. Det inkomna materialet har analyserats framst
med hansyn till fokusomradena identifierade i regelanalysen i avsnitt 3. Utifran detta dras
slutsatser om hur reglerna tolkas och vilka konsekvenser detta har. Genom analysen av
insamlade handlingar har ocksa nya problemomraden kunnat identifieras.

4.1  Syfte och mal med granskningen

Undersokningen av dokumentationer syftar till att identifiera tolkningsskiljaktigheter av
reglerna, och hur metoder och modeller tillampas vid dimensioneringen. Malet med
granskningen &r att besvara foljande fragestallningar:
- Inom vilka delar av bygg- och konstruktionsreglerna férekommer tolknings-
skiljaktigheter som medfor en icke réttséker tillampning?
- Ar dokumentationen av barférmaga vid brand tillrackligt utforlig for att framja en
rattssaker tillampning samt mgjlighet till granskning och kontroll?
- Tillampas metoder och modeller inom sina giltighetsomraden, och inom vilka
omraden finns det behov av nya metoder och modeller?

4.2 Resultat

Totalt har 24 handlingar kommit in. Majoriteten av handlingarna har kommit in via de
utskick som har gjorts pa natverken for brandingenjorer. Endast ett fatal handlingar har
kommit in genom det utskick som gick till byggnadsndmnderna.

Handlingarna kan inte anses vara statistiskt representativa men diversiteten i handlingarna
har varit stor med avseende pa geografisk spridning, vilka som har skickat in handlingar,
och vilka organisationer som har upprattat handlingarna.

Alla handlingar &r uppréttade av brandkonsultféretag och totalt &r femton olika konsult-
foretag representerade. Den geografiska spridningen &ar ocksa stor genom att sjutton olika
kommuner &r representerade. Kommunerna utgor allt fran glesbygdskommun till storstad.
Sett Over landet har handlingar varit fordelade dver elva olika I&n och samtliga tre
landsdelar ar representerade.

4.2.1 Beskrivning av ingaende handlingar

I handlingarna anges det i majoriteten av fallen vilka som &r de géllande reglerna. | de
flesta fall har det varit BBR 18 och EKS 8 som har varit gallande. | nagra fall anges EKS
7. | enstaka fall har EKS inte varit gallande utan da har aldre regler, t.ex. BBR 15, varit
géllande.

| vissa fall har &ldre icke-géllande regler, t.ex. Nybyggnadsreglerna (NR), angetts i
motiveringen till utforande med ett lagre brandmotstand &n R 30.

Ett antal av de inkomna handlingarna kan inte anses vara aktuella da de inte behandlar en-
plans Br2-byggnader som &r projektets inriktning. Tva av handlingarna som har inkommit
har varit upprattade for Brl-byggnader och inte for Br2. Dock bor papekas att metoderna
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som anvands for denna typ av byggnader kan vara av visst intresse anda. En av
handlingarna var avidentifierad, eller fiktiv, redan vid inlamnandet. Fordelningen av
handlingarna syns i Figur 3.

WBri

wBr2

Figur 3 Fordelningen av inkomna handlingar, uppdelat i Brl respektive Br2.

4.2.2 Typ av projekt

| ett fatal fall redovisas inte om projektet ror nybyggnad eller andring (t.ex. ombyggnad,
tillbyggnad), och i nagra fall &r det oklart vad projektets omfang egentligen &r.
Majoriteten av fallen ror dock nybyggnad vilket innebdr att de géllande reglerna ska
tillampas fullt ut.

Projekten tacker ett stort antal olika typer av verksamheter sasom ishall, galleria, badhus,
livsmedelsbutik, multiarena, lekland, forskola och vardboende.

4.2.3 Byggnadsbeskrivning

Byggnaderna &r av varierande storlek, fran ndgra hundra kvadratmeter upp till 8000 m?.
Lokalerna &r dimensionerade fran nagra tiotal personer upp till cirka 1200 personer.
Takhojden anges i manga fall inte men dar den anges har den varierat fran fyra till fjorton
meter.

Byggnaderna bestar foretradesvis av ett vaningsplan, i vissa fall forsett med entresol.
Gallande entresol ar det i nagra fall otydligt om denna bor raknas som ett vaningsplan
eller inte. Endast en handfull fall har tva (och i enstaka fall fler) vaningsplan.

4.2.4 Byggnadsmaterial

Projektets ansats har varit att analysera problemen ur ett materialneutralt perspektiv. |
granskningen av inkomna handlingar har férdelningen av olika materialslag noterats.
Resultatet visar att det &r en tydlig dverrepresentation av stal som byggnadsmaterial for
den barande konstruktionen. Endast ett fatal av de inkomna handlingar redovisar betong
eller tra som byggnadsmaterial. Av handlingarna ar det ocksa en relativt stor andel, cirka
20-30 % dar typ av byggnadsmaterial inte anges.
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Figur 4 Fordelning Over typ av byggnadsmaterial for pelare respektive balkar.

4.2.5 Typ av barande konstruktion

I mer &n héalften av handlingarna anges ocksa om det ar en sarskilt konstruktionstyp, till
exempel fackverksbalkar. | évriga fall anges det inte i klartext vilken typ av konstruktion
det ror sig om. | ett fatal handlingar ges relativt detaljerade redogorelser for
konstruktionens uppbyggnad sasom infastningar, materialkvalitéer, typ av barande
element etc.

4.2.6 FOorekomst av tekniska system

I en handfull fall anges inte nagot om forekomst av vare sig slacksystem, larmsystem,
brandgasventilation eller andra tekniska system. Av de fall d&r redovisning férekommer
har en stor majoritet av byggnaderna forsetts med utrymningslarm som aktiveras med
automatiskt brandlarm. Ett par byggnader har endast endera av utrymningslarm eller
automatiskt brandlarm, dvs. man ar beroende av manuell aktivering, eller sa gar
brandlarmet till en annan part utan signal i byggnaden. Ungefér en tredjedel av
byggnaderna &r férsedda med sprinklersystem.

Brandgasventilation finns i flertalet byggnader, i ett par fall anges skalet att det ar
egenambition, for att klara utrymning eller for att underlatta raddningsinsats. | flera fall
anges dock inte nagot om brandgasventilation.

4.2.7 Brandbelastning

Brandbelastningen for byggnaderna har i majoriteten av fallen varit angiven till 800
MJ/m?, men det finns ocksa flera fall dar den inte anges alls. Ett fatal byggnader har haft
en angiven brandbelastning hégre an 1600 MJ/m®. | sammanhanget bor papekas att
brandbelastning normalt inte &r dimensionerande for barverk i Br2-byggnader.

4.2.8 Dimensioneringsmetod

Som konstaterats i avsnitt O finns flera otydligheter kring dimensioneringsmetoder och
hur metoderna i BBR harmonierar med EKS. | BBR 19 och senare finns tva huvudsakliga
dimensioneringsmetoder, forenklad respektive analytisk dimensionering. Analytisk
dimensionering finns ocksa definierat i BBR 18 och tidigare, och bada begreppen



31

anvands i de analyserade handlingarna. Begreppen &r dock inte definierade i EKS, se
ocksa avsnitt 3.2.2. Eftersom det inte ar definierat i EKS har vi i denna rapport valt att
beskriva dimensioneringen i féljande metoder:

e Enklare metoder
o Dimensionering med klassificering
o Figur C-2
e Avancerade metoder
o Dimensionering med naturligt brandforlopp
o0 Kuvantitativ riskanalys
0 Metoder som anges som avancerade i EN 1991-1-2

I ungeféar halften av handlingarna har brandskyddet dimensionerats med enklare metoder,
och i den andra hélften med mer avancerade metoder, se Figur 5.

Dimensioneringsmetod

9 W Enklare
metoder

W Avancerade
metoder
Oklart

Figur 5 Fordelning dver typ av verifieringsmetod, uppdelat i enklare metoder respektive avancerade
metoder.

Indelningen i olika typer av dimensioneringsmetoder har varit relativt grov. | flera fall &r
otydligt hur man har verifierat kraven pa brandskydd och det férekommer ocksa att olika
typer av metoder anvands i kombination.

Foljande tillvagagangssatt och/eller resultat forekommer i vid dimensionering:

- Dimensionering enligt klassificering med konservativt valda
brandsékerhetsklasser ar relativt ovanligt for balkar. 1 nagra fall forekommer
hanvisningar till &ldre regler for att delvis stddja en slutsats om att barverk kan
utforas utan nagot sarskilt brandmotstand.

- Analytisk dimensionering anvands i flera fall som begrepp men utifran
handlingarna &r det tydligt att tolkningen av vad som ar analytisk dimensionering
varierar.

- Jamférande kvantitativ riskanalys anvands i enstaka fall for att verifiera ett visst
utforande. Analysen tar da ansats i att utférande med val av ”normala”
brandsakerhetsklasser och dimensionering med klassificering utgor en
referensniva for risken i byggnaden. En alternativ I6sning jamfors och varderas
med hjalp av riskanalysmetoder dar olika faktorer végs in, sa som risken for
personskador for utrymmande respektive raddningstjanst.

- Scenarioanalys anvénds i flera fall, ibland som en form av naturligt brandforlopp.
I nagra fall anvéands de scenarier som har definierats for utrymning i BBRAD.
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- I nagra fall visas att det ar 99,5 % sannolikhet att 6vertandning inte intraffar och
att det darmed ar tillréckligt med dimensionering for enbart lokal brand

- Det forekommer ocksa dimensionering for lokal brand utan motivering till varfor
man inte behdver ta hansyn till fallet 6vertdndning (dvs ingen verifiering av
mindre &n 0,5% sannolikhet for évertandning). Fallet 6vertdndning/fullt
utvecklad brand beaktas da ej.

- Stdrre kollapsomrade &n vad som anges i EKS med Figur C-2 tillampas, ibland i
kombination med den publicerade metod [40] som bygger pa ett skadekriterium
om 3 m fri héjd som i denna rapport refereras som 3-meters metoden.

- I nagra fall gérs antaganden for att motivera avsteg, t.ex. att personer forutsatts ha
utrymt eller att raddningstjansten inte kan befinna sig i skadeomrade pga. for hog
exponering for brandtemperaturer och brandgaser.

- Aven vid avancerad dimensionering férekommer att standardbrandkurvan (enligt
ISO 834) anvénds som ett dimensionerande brandférlopp utan att resonemang
fors om denna brandkurvas betydelse och om den &r validerad att representera
realistiska brandforlopp. Exempelvis forekommer att en jamférelse gérs mellan
standardbrandkurvan som dimensionerande brandférlopp och utrymningstiden.

4.2.9 Ovrigt brandskydd

| nagra fall gors avvikelser fran forenklad dimensionering for Gvrigt brandskydd. Av
dessa fall gors oftast en verifiering av dessa avvikelser. Ibland gors verifiering av bade
barformaga vid brand och andra egenskapskrav samtidigt.

4.2.10Brandsakerhetsklasser

I nastan hélften av fallen forekommer inte redovisning av brandsakerhetsklasser. Istallet
redovisas endast resulterande skydd, t.ex. R 0 eller R 30. I de andra fallen anges brand-
sékerhetsklass, med eller utan motivering. Det finns flera fall dar brandsékerhetsklass 1
motiveras enligt figur C-2 for vissa byggnadsdelar, framst fér balkar (se Figur 8), men dér
motiveringen inte uppfyller de villkor som anges i foreskrift, och/eller vad som anges i
det allmanna radet. Till exempel forekommer det att man dimensionerar for lokal brand
och hévdar att brandsakerhetsklass 1 ar tillrackligt, utan att egentligen uppfylla villkoren
som anges i 2 § och figur C-2. I nagra fall har inte samtliga punkter, a-d, varit uppfyllda
utan enbart ett par punkter, primért b-c. Det innebdr att man inte tar hansyn till risken for
att personer kan befinna sig i skadeomradet, och/eller att man inte beaktar paverkan pa
andra funktioner sasom utrymningsvagar eller skydd mot kollaps pa andra sidan av en
brandcellsgréans. Detta kan antingen betyda att motiveringen inte &r dokumenterad eller
att kraven éverhuvudtaget inte har beaktats.

Figur C-2 anvénds relativt frekvent som stod for att motivera brandsékerhetsklass 1. Det
forekommer att den s.k. 3-metersmetoden, har anvants dar skadefrindjd ansatts till tre
meter och en férenklad geometrisk kollapsmodell anvénds. Den s.k. 3-metersmetoden
som har beskrivits i handbdcker [40] bygger pa antaganden om ett gynnsamt kollaps-
beteende och innebér att de byggnadsdelar som antas kollapsa endast betraktas som del av
skadeomradet om hojden mellan golv och skadad byggnadsdel ar mindre &n tre meter.
Forutsattningen &r bl.a. att konstruktionen haller ihop i infastningar och att den kan
kollapsa och endast paverka det begransade omradet. Att tillampa dessa antaganden och
forhallningssétt i brandfallet har kritiserats av Boverket [16] och har varit omdiskuterat i
byggsektorn.

I andra fall har ett antagande om korthuskollaps” anvants vilket ar ett mer konservativt
angreppssatt. | nagot fall forekommer ocksa hanvisning till horisontellt respektive
vertikalt barverk, dvs. begrepp som var aktuella i aldre regelverk.
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| flera fall har dimensioneringen av barverket gjorts direkt mot brandsékerhetsklassernas
definition i avdelning C, kap. 1.1.2, 2 § i EKS, i vissa fall i kombination med figur C-2. |
beddmningen av brandsakerhetsklass (och i vissa fall i dimensionering av barverket)
forekommer kriterier for antingen utrymmande personer eller for rdddningstjanstens
personal. Till exempel anvéands kritiska stralningsnivaer for att definiera omraden inom
vilka raddningstjansten kan vistas. Ofta bortses dock fran andra krav i 2 § som inte ar
relaterade till rd&ddningstjansten.

Det ar ocksa ovanligt med kanslighetsanalyser och forutsattningen ar oftast en helt 6ppen
lokal utan nagon avskarmning fran stralning. Dessutom anvands kriterierna i vissa fall
icke-konservativt genom att valja lagre toleransniva for att visa att avstandet fran branden
till skadefritt omrade &r storre. Detta gors trots att hogre toleransnivaer for raddnings-
tjansten har visats med ny utrustning, dvs. med mindre avstand mellan branden och
raddningstjanst. Dessutom finns det osakerheter kring dessa toleransnivaer da
raddningstjanstens utrustning har fortsatt att utvecklas och nya forsok pa toleransnivaer
saknas [41].

4.2.10.1 Foljdkrav med hansyn till brandcellsgrans

| manga fall namns inte eventuella foljdkrav med hansyn till att en brandcellsgrans kan
paverkas av den barande konstruktionens brandmotstand (och foljaktligen en annan
brandsékerhetsklass och hogre krav pa skydd). I vissa fall namns det dock tydligt som ett
kriterium. 1 nagra fall redovisas inte hur eventuella foljdkrav ska hanteras, dar det framgar
att det borde hanterats.

4.2.11Dimensionerande brandforlopp

Flera olika typer av brandférlopp forekommer vid dimensioneringen. Det gor ocksa ett
flertal olika modeller, och det &r inte ovanligt att man blandar olika typer av modeller.

4.2.11.1 Modellering av naturligt brandférlopp

| vissa fall ndr man anvénder modell av naturligt brandférlopp behandlas bara en kortare
tid av forloppet istallet for de 30 minuter som Boverket anger. | de fallen analyserar man
enbart utrymningstiden eller en tid under vilken utrymning bedéms vara aktuellt (utan
vidare verifiering), t.ex. 10 minuter.

| nagra fall forekommer en begransning av den maximala effektutvecklingen, dvs. en
lokal brand, utan vidare forklaring till hur branden begréansas (se ocksa lokal brand).

4.2.11.2 Lokal brand

Nér det galler modell av lokal brand anvénds hdgst varierande antaganden om effekt-
utveckling. Exempelvis har brandforlopp fér dimensionering med lokal brand med en
maximal effektutveckling pa 10 MW férekommit, ibland med hanvisning till
rekommenderad effektutveckling enligt BBRAD. Ocksa hogre effektutvecklingar har
tillampats, till exempel 30-40 MW, i vissa fall som dimensionerande brand, i andra fall
som en del av kanslighetsanalysen.

Det férekommer att man baklénges harleder vilken effektutveckling som &r kritisk for de
personer som kan vistas i byggnaden kombinerat med att skadeomradet utékas (jamfort
med figur C-2). Detta har dock tillampats pa situationer nar andra forutsattningar for
dimensionering enbart med lokal brand inte &r uppfyllda, vilket innebér att det inte &r
relevant.

Yiterligare exempel pa tillampning avser fall da modell av lokal brand anvands for att
visa att man inte kan vistas i skadeomradet pa grund av hog stralningsniva med
utgangspunkt i den hogsta effektutvecklingen som branden antas eller beraknas ha. |
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dessa fall tas dock ingen hansyn till vad som hander tidigare innan branden har natt sin
hogsta effekt, eller om det kan finnas ndgot som skarmar av fran stralning vilket innebar
att personer kan vistas i ndrheten av branden innan den hégsta effektutvecklingen har
natts. Likasa tas i vissa fall inte hansyn till om kollaps kan ske innan den hogsta
effektutvecklingen har natts, dvs. om kritisk temperatur har uppnatts.

| flera fall férekommer att dimensionering gors enbart for lokal brand utan att visa att
fallet med 6vertédndning inte ar aktuellt (dvs det verifieras inte att sannolikheten for
overtandning understiger 0,5%). Hojden for den lokala branden antas ofta till golvniva, i
andra fall antas den befinnas hégre upp. Detta ar dock ofta otydligt redovisat.

4.2.11.3  Fullt utvecklad brand
| de genomgangna handlingarna forekom dimensionering med fullt utvecklad brand med
modell av naturligt brandférlopp for enplans Br2-byggnader endast i ett fall.

4.2.11.4 Hansyn till tekniska system

| nagra fall visas att 6vertandning inte kan anses intraffa med en sannolikhet 6ver 99,5 %.
| bedomningen tas oftast hansyn till ett eller flera tekniska system, sasom sprinkler,
brandgasventilation eller komfortventilation. Faktorer som byggnadens volym och stati-
stik pa hur stor andel av branderna som sjélvslocknar/ar for sma att orsaka dvertandning
anvands ocksa i denna typ av bedémningar.

BBRAD tillampas i nagot fall for att tillgodorakna effekten av sprinkler, dvs. pa samma
satt som for utrymning. Detta tillvagagangssatt skiljer sig vasentligt fran vad som anges i
EKS och kan inte anses folja regelverket.

4.2.12 Modellering av brandférlopp

Det forekommer flera olika metoder for att modellera brénder, brandférlopp och
temperaturutveckling. Exempel pé olika metoder som har férekommit &r Heskestads
respektive Zukoskis plymmodell, CFD-modellering, MQH-metoden och de metoder som
anges i eurokoderna.

| vissa fall har modellerna legat utanfor sina giltighetsomraden. Dock kan detta vara svart
att bedoéma utan en tydlig redovisning. Som exempel har CFD-modellering gjorts med
halvmeterstora cellstorlekar och eurokodernas parametriska brandforlopp har anvénts for
lokaler med en golvarea dver 500 m? eller éver de effektutvecklingar som anges for lokal
brand.

4.2.13Utnyttjandegrader och laster

Endast i nagot enstaka fall namns laster sarskilt, och i nagot fall redovisas utnyttjande-
grader. Dock &r det inte majligt att folja berakningsgangen eller vilka forutsattningar och
laster som har legat till grund for bestamning av utnyttjandegraden.

| flera fall anges schablonartat en kritisk temperatur, t.ex. 450°C, utan ndrmare
redovisning under vilka forhallanden eller for vilka barverksdelar detta ar giltigt. Det
finns dock dokumentationer som helt eller delvis forklarar detta i detalj.

4.2.14Sarskilda risker

Sarskilda risker anges oftast inte, men de som anges &r framst cellplast och i enstaka fall
lekland. Nér cellplast namns pekas sarskilt pa att denna maste skyddas. | enstaka fall har
verifiering byggt pa nybyggnadsreglerna samtidigt som man accepterat skyddad cellplast,
vilket & emot kravet i nybyggnadsreglerna. Detta ar ett exempel pa att man blandar olika
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metoder och inte motiverar detta som helhet samt att man inte verifierar gamla regelverks
foreskrivna l6sningar mot dagens krav.

4.2.15Resulterande skydd

Resultatet av dimensioneringen presenteras ofta som vilket behov av brandmotstand som
behovs pa byggnadsdelarna. Brandmotstandet uttrycks som klasser baserade pa det
europeiska klassningssystemet for brandmotstand, t.ex. R 15 och R 30 [42]. Det betyder
att byggnadsdelen ska motsta en standardiserad temperatur-tid kurva under en viss tid,
som anges i minuter. Det ar viktigt att komma ihag att klassningen &r avsedd som en
kvalitetsgradering som ska representera ett visst brandmotstand. Klassificeringen kan inte
likstallas med verkliga brandforlopp som kan bete sig pa andra sétt.

I analysen har byggnadsdelar kategoriserats i olika typer av byggnadsdelar. De tva mest
férekommande byggnadsdelarna ar pelare och balkar. Aven andra byggnadsdelar
redovisas och kan bli foremal for skydd, t.ex. stag, vindkryss eller takplat. Dessa
byggnadsdelar har dock vanligen inte varit redovisade i dokumentationerna. Den
resulterande skyddsnivan, se Figur 6-Figur 8, har varierat fran R 0 till R 30. R 60 forekom
endast i den dokumentation som berdrde en Brl-byggnad dar kraven ar higre.

Pelare har alltid klassats i R 30. Dartill finns ett antal fall dar brandmotstandsklass inte
anges.

18
16
14
12
10

o N OB O

RO R30 Oklart

Figur 6 Brandmotstandsklass for pelare, utan hansyn till Brl-byggnader.

For brandskyddet av balkar daremot ar det en stor variation. | flera fall anges inte nagon
klass for brandmotstand och det &r otydligt vilket som ar det resulterande skyddet. |
manga fall, 6ver hélften av fallen dar redovisningen &r tydlig, anges att inget brand-
motstand behdvs (R 0). | ett par fall anges ocksa att klasser mellan R 11 och R 15 ar
tillrackligt. Dessa klasser, forutom R 15, existerar inte i klassningssystemet men kan
berdknas eller bestammas anda. Slutligen satts det resulterande brandskydded for balkar
till R 30 i sex av tjugo fall.
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Figur 7 Brandmotstandsklass for balkar generellt, utan hansyn till Bri-byggnaderna, dar 15*
representerar allt mellan R 11-R 15

I elva av de sjutton fall dar brandmotstand har redovisats har man darmed funnit skal i
verifieringen att ga ner fran grundkravet pa R 30 till lagre eller inga krav pa
brandmotstand. | flera fall har dock hansyn till automatisk vattensprinkleranlaggning
tagits. Detta system kan tillgodordknas eftersom att sprinklersystemet kan forvéantas

kontrollera eller sldcka en brand.

10

Balkar ‘ Pelare

RO

Balkar ‘ Pelare Balkar

R15*

Pelare

Balkar

Pelare

Balkar

Pelare

B Sprinklat
M Osprinklat

= Oklart om sprinkler

Figur 8 Fordelningen éver brandteknisk klass for brandmotstand for den barande konstruktionen

uppdelat for pelare respektive balkar och férekomst av automatiskt slacksystem.

Av de fall dar R 0 har accepterats har hélften varit forsedda med sprinklersystem. For
balkar &r det sex av fallen som man har en resulterande brandmotstandsklass som &r lagre

an R 30 utan att det anges kompletterande skydd av sprinkler har installerats.
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4.2.16Generellt

Det finns nagra goda exempel pa verifieringar i det undersokta materialet, men de flesta
innehaller ndgon form av brister i verifiering eller dokumentation. I de fall dar det har
visats att lokal brand kan tillampas som dimensioneringsmetod har oftast verifieringen
varit tillrdcklig. Det som kan brista géllande lokal brand &r placering av branden i héjdled
och en osakerhet finns kring vad den dimensionerande branden bor vara avseende
tillvaxthastighet och maximal effektutveckling da detta inte anges i reglerna.

| flera fall férekommer det att man enbart beaktar personriskerna utan hansyn till andra
aspekter sasom raddningstjanstens insatsmojlighet. Det ar ocksa forhallandevis vanligt
med infallsvinklar som ligger utanfor de funktionskrav som anges i foreskrifterna. De
mest allvarliga bristerna i verifieringarna ar:
- Verifiering som grundar sig pa gamla byggregler
- Ofulistandig och bristande dokumentation
- Héanforande till brandsakerhetsklass 1 utan tillracklig verifiering
- Anvéndande av den s.k. 3-metersmetoden (efter Boverkets yttrande [16])
- Att de allmanna raden tillhérande 2 § ej beaktas nér brandsékerhetsklasser
anvénds
- Att stora avsteg gors med begransad verifiering, dvs. det finns inget samband
mellan omfattningen pa avstegen och omfattningen pa verifieringen

| nagra fall & dokumentationen ofullstandig eller beroende av ytterligare utredningar. |
vissa fall anges det utan nagon som helst verifiering att barverket kan utforas oskyddat.
Eftersom verifieringen inte ar genomford kan man férmoda att man redan har utgatt ifran
att vissa bérverksdelar kan utféras oskyddade, snarare &n att sékerstalla att den valda
I6sningen verkligen uppfyller reglerna.

En kombination av BBRAD och EKS har anvants i ett par fall. Utgangspunkten i dessa
fall &r att visa att sékerheten ar minst lika bra som for en referensbyggnad. Detta innebér
dock att man analyserar bade brandsékerhetsklass och dimensionering av barverket utan
att sékerstalla att man uppfyller de enskilda paragraferna. Till exempel &r det krav pa att
man ska dimensionera brandskyddet efter antingen nominellt eller naturligt brandforlopp.

En vanlig brist i verifieringen &r att osakerheter inte hanteras konservativt. Bade vid
kvalitativa bedémningar och i fall med kvantitativa berédkningar férekommer forenklingar
och antaganden utan att hansyn tas till de faktorer som pekas ut i foreskrifterna.
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5 Internationell jamforelse

| foljande avsnitt ges en 6versiktsbild 6ver andra landers regler for brandskyddet av
hallbyggnader. | jamforelsen ingar dven en analys av om reglerna ger mojlighet till avsteg
fran grundkravet om man gor nagon kompenserande atgard som till exempel installation
av vattensprinkler.

Studien genomfdrdes i enkatform dar en enkét skickades ut till de internationella
kontakter som arbetsgruppen hade tillgangliga, se dven Bilaga C - Questionnaire. Utdver
enkatstudien anvands i jamforelsen en tidigare opublicerad undersékning gjord i en annan
internationell arbetsgrupp enbart avseende enplans stalkonstruktioner men med
motsvarande fragestallning. | de fragestallningar dér svar fran den tidigare studien varit
tillampliga har de anvants for att ge en mer heltdckande bild av laget internationellt.

Da det ar svart att hitta ett ord som representerar alla olika former av och orsaker till
eventuell kravlattnad i aktuell byggnadstyp kommer bendmningen undantag att anvandas.
Vissa lander tillater kravlattnader mot bakgrund av nagon form av kompensation,
exempelvis sprinkler, medans andra ger generella undantag fran krav utan nagon form av
kompensation. | manga fall & undantaget inte ett undantag utan ett allmant rad och det
kan darfor inte kan ses som en losning skild fran grundkrav, vilket ordet undantag
indikerar.

5.1  Syfte och mal med den internationella studien

Syftet med jamforelsen ar att belysa hur de svenska kraven pa brandskydd i enplans
hallbyggnader (Br2-byggnader) forhaller sig till andra landers krav. Det har ocksa varit
betydelsefullt att se om det gar att dra lardom av hur andra lander hanterar regler for
framst takkonstruktioner. Omfattningen av studien begransar sig till de 1ander som svarat
pa enkaten samt de lander dar det varit mojligt att fa svar pa fragor rérande brandteknisk
projektering av enplansbyggnader.

Malet ar att kunna gora en bedomning av de svenska kravnivaerna jamfort med
internationella motsvarande krav samt att fa information om hur de som foreskriver regler
i dessa lander hanterar eventuella undantag i form av avsteg och alternativa l6sningar.

5.2 Resultat

5.2.1 Mojlighet till dimensionering med avancerade metoder

| de flesta lander finns mojligheten att verifiera barférmaga vid brand med avancerade
metoder. Majoriteten av landerna &r europeiska vilket innebér att eurokoderna tillampas.
Det &r dock i praktiken fortfarande svart i manga av landerna att praktiskt kunna satta en
lagre brandteknisk klass da kravet ofta ar kopplat till byggnadstyp eller byggnadsdel och
inte som i Sverige dar kravnivan satts utifran risk for personskador kopplat till den
enskilda byggnadsdelen. Att kravnivan stalls utifran byggnadstyp eller byggnadsdel
istallet for mot risk for personskador om byggnadsdelen kollapsar gor att analysen maste
goras mot den generella byggnadsklassen.

De europeiska landerna tillampar eurokoderna som ger majlighet till funktionsbaserad
dimensionering. Vad galler undantag fran kravnivaer ger daremot inte eurokoderna nagon
vagledning. Kravnivaer och undantag styrs uteslutande fran de nationella byggreglerna da
det handlar om kravniva snarare an berakningsmetod. Det kan alltsa ga att visa med hjalp
av eurokoderna att en konstruktion uppfyller ett barverkskrav med mindre skydd an vad
som skulle kréavas vid klassificering med standardbrandkurvan.
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| manga av de lander som lamnat svar & mojligheten till undantag ofta inskriven och
specificerad, garna villkorad med nagot eller nagra krav som kompensation for lattnaden.
Ofta ar inte den onskvarda funktionen som ligger till grund for olika krav skrivet sa
uttryckligt att det ar latt att forsta eller ens hitta. Det som ska uppnas i samband med
analytisk dimensionering bygger i manga fall pa underforstadda funktioner som bara
forstas utifran ett helhetsperspektiv som kan vara svart att se. Lander dar méjligheten att
undanta takkonstruktionen finns inskriven i regelverket &r bland annat Norge och
England. Som exempel redogdrs for Norges regelverk TEK10 § 11-3.

Dagligvaruhandel med Brannklasse 1 och Risikoklasse 4:
e Byggverk i brannklasse 1 og risikoklasse 4 kan ha hoved- og sekundeer-
beeresystem med brannmotstand R 15.

o | byggverk uten loft eller med loft som bare kan benyttes som lager, kan
takkonstruksjon oppfares uten spesifisert brannmotstand, forutsatt at denne
ikke har avgjgrende betydning for byggverkets stabilitet i ramningsfasen, og
ett av fglgende kriterier er tilstede:

1. Takkonstruksjon er skilt fra underliggende plan med branncelle-
begrensende bygningsdel dimensjonert for tosidig brannpakjenning.

2. Byggverket er i brannklasse 1 og alle materialer i takkonstruksjonen,
inkl. isolasjon, tilfredsstiller klasse A2-s1,d0 [ubrennbart materiale].

3. Byggverket er i brannklasse 1 og takkonstruksjon er beskyttet nedenfra
med kledning K,10 B-s1,d0 [K1]. Byggverk i risikoklasse 4 kan ha
kledning K,10 D-s2,d0 [K2]. Isolasjonen ma tilfredsstille klasse A2-s1,d0
[ubrennbart materiale]

Ett annat exempel &r de amerikanska standarderna i International Building Code [43], dér
funktionskraven ar mer underforstadda och dar det star angivet att en dagligvaruhandel
med stalstomme storre an 1100 m? ska vara utford i lagst brandteknisk klass R 60. Om en
byggnad med i 6vrigt identisk verksamhet &r mindre &n 1100 m? kan byggnaden utféras
utan krav pa brandteknisk klass. Om sprinkler istéllet installeras och avstandet till
angrénsande byggnad &r stérre an 20 meter kan byggnaden vara av obegransad storlek,
fortsatt utan krav pa brandteknisk klass hos barverk. Personantalet kan indirekt vara
kopplat till byggnadens storlek men i och med att avstandet till angransande byggnad ar
inskrivet och personantalet aldrig efterfragas dras slutsatsen att funktionen som kravstalls
snarast ar kopplad till brandspridning till annan byggnad. Det hér kravet & mer indirekt
skrivet men da flera indikationer ges pa att det inte &r personantalet och darmed inte
heller personsékerheten som styr kravnivan dras slutsatsen att det snarare ar
brandspridning till angransande byggnad och skydd mot omfattande brand som &r
funktionskravet.

Projektering av en byggnad utifran funktionskrav med analytisk dimensionering far i de
flesta lander gdras av vem som helst, se Figur 9. Det &r ovanligt med reglering av vem
som far projektera men likt Sverige ska projekteringen uppfylla byggreglerna och i flera
fall klara en granskning av oberoende part. Det finns dock en del l&nder, t.ex. Norge, dar
krav kan stéllas centralt pa vem som ér tillrackligt kompetent att utforma analytiska
I6sningar. De som gar langst nar det géller krav pa formell kompetens &r Italien. Dar
staller man lagkrav pa att projektoren maste last en pabyggnadsutbildning mot brand.
Vanligare ar da att termer som styrkt kompetens och erfarenhet beskriver kravnivan pa
projektorer i olika lander. I manga lander uppratthalls det har fran myndigheten genom
oberoende kontroll av ndgot slag eller att, likt Sverige, forlita sig pa byggherrens
egenkontrollsystem.
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HVem som helst

M Brandingenjor

= Arkitekt

m Konstruktor

M Avancerade metoder gj
tillatet

Figur 9 Oversikt 6ver svar pa frdgan om vem som anses behorig att utféra brandskyddsprojektering.

5.2.2 Generell barande klass

Den generella brandtekniska kravnivan pa barverk definieras som den klass en
byggnadsdel ska ha for de fall da inga undantag genomfors (se tidigare definition av
undantag).

Eftersom vissa lander stéller krav pa brandteknisk klass avseende barande konstruktioner
i forhallande till byggnadens storlek och/eller hojd visas kravnivan for en referens-
byggnad pa 1200 m2 med 5 meter i takh6jd. Det brandtekniska krav som redovisas i Figur
10 galler alltsa innan hansyn &r taget till eventuella undantag.

9
R30 R60 R90

Inga krav R15

Antal lander

O =B NW kR Yy N

Figur 10 Generell kravniva p& barande konstruktioner i enplans hallbyggnader utan hansyn till
eventuella undantag.

Den kravniva som anvands i Sverige, motsvarande R 30, ar ungefar vad 6vriga lander i
studien har som generellt krav. Ungefar tva tredjedelar har motsvarande R 30 eller lagre.

5.2.3 Mdjlighet till undantag

De flesta lander tillater ndgon form av undantag av krav pa barande konstruktioner med
avseende pa brand, se Figur 11. Undantag tillats ocksa i Sverige genom den nyanserade
bedémning av risk for olika byggnadsdelar som tillats med brandsékerhetsklasser. En del
landers byggregler avser da hela byggnaden medan andra avser vissa delar. Oavsett vilka
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konstruktionsdelar som undantas, &r takkonstruktionen en av de delar som alltid far
undantas nar kravlattnad tillats, med de villkor och forutsattningar som i 6vrigt géller.

Hla

H Nej

Figur 11 Andel av landerna i studien som tillater undantag av brandkrav pa barande konstruktioner i
enplans samlingslokaler.

I manga av fallen déar undantag av takkonstruktionen (eller hela byggnaden) tillats stélls
det krav pa nagon form av byggnadsteknisk kompensation.

Den absolut vanligaste kompensationen, och som tillampas i de flesta lander, ar att
materialet ska vara obrannbart. Krav pa stommen stélls antingen som ett direkt krav pa
obrannbarhet hos sjalva konstruktionen eller som ett indirekt krav genom att
konstruktionen kan skyddas av ett obrannbart ytskikt. Materialkrav som enda
kompensatoriska atgard anses oftast inte tillrackligt. Daremot stalls ofta krav pa material i
kombination med nagon annan atgard. Till exempel tillats i USA undantag forutsatt att
stommen &r obrannbar samt att det finns sprinkler installerat. Eftersom sprinkler alltid
kravs for att franga grundkravet redovisas undantaget under kategorin sprinkler. Efter
krav pa obrannbarhet &r det vanligast att krav pa sprinkler stalls och efter det att inte ha
nagot specifikt krav alls utan snarare sarskilda forutsattningar eller begransningar.

Det &r vart att ndmna att kravet pa barverk i forhallande till h6jd ofta ar férknippat med
att det kan finnas flera vaningar. Utrymningshojd ar ett begrepp som namns i till exempel
Spanien och Portugal och syftar till just mojlighet till utrymning fran hogre vaningsplan
nagot som inte galler enplans hallbyggnader. Det ar daremot inte helt klarlagt om det
handlar om byggnadens héjd eller hojd till 6versta planet dér det kan vistas personer. Det
kan bygga pa uppfattningen att en byggnad ska dimensioneras utifran att verksamheten
kan forandras, dvs. att fler plan kan laggas till inom en hog byggnad vilket i sa fall
hanteras genom att stalla ett hogt krav redan fran borjan.

I 70 % av landerna beror kravnivan pa byggnadens storlek. | de flesta av dessa lander
anvands sprinkler som ett satt att tillata obegransad yta med reducerat krav pa barverk
alternativt att det kan lamnas oskyddat som helhet eller i delar. Det betyder att i de fall
inget krav stalls avseende barverk pa en enplans hallbyggnad med begransad yta tillats en
byggnad med sprinkler oavsett yta att uppforas utan andra krav pa brandskydd av
barverket. Var den gransen gar ar olika i olika lander men generellt kan sagas att den gar
mellan 1000 och 2000 mz2.
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5.2.4 Dimensionerande faktorer

Som namnts i foregaende avsnitt har tva 6vergripande syften med brandtekniska krav pa
bérverk i enplans hallbyggnader identifierats; att hindra brandspridning till angransande
byggnad eller att skydda utrymmande personer och rdddningstjénstens personal vid
invandig insats. | de allra flesta l&nder &r kraven mer dvergripande formulerade dér
kravniva ges pa systemniva snarare an for enskilda byggnadsdelar. Forutséttningarna for
tillampning av alternativ utformning av brandskyddet ar dessutom ofta svaridentifierade.

Av de lander som har krav pa brandskydd av den barande stommen till skydd for
utrymmandes sékerhet visar det sig att kravet oftast ar i forhallande till att byggnaden
skulle ha flera vaningar eller att det behovs for brandcellsindelning. Da brandspridning
till angransande byggnad istallet ar styrande for krav for brandteknisk klass pa barverk
gar det i de fallen att dra slutsatsen att barande férmaga till gagn for personsakerhet vid
brand &r inbyggt i konstruktionen utan ytterligare skydd.

5.2.5 Raddningstjanstens roll

Avseende raddningstjansten roll &r det svart att dra nagra entydiga slutsatser. P& fragan
om brandtekniskt skydd av barande konstruktioner i enplanshallar for raddningstjanstens
insats skrev de allra flesta att det behtdvdes for att de skulle kunna bedriva insats, radda liv
och hindra spridning. Vart att notera ar att i princip alla svarade detta, inklusive de lander
som inte har nagra krav pa skydd av den barande stommen. Det antyder dels att fragan
kan vara otydligt stalld, dels att det ar svart att forsta och tolka varfor olika krav stalls i
olika typer av byggnader.

53 Exempel

For att tydliggora ungefar hur en enplans hallbyggnad kan projekteras i olika lander foljer
hér en sammanstélining av krav i olika lander och vad som styr ett eventuellt undantag
fran klassificeringskrav pa en konstruktions brandskydd.

For att kunna gora jamforelsen anvands en byggnad med forutsattningarna enligt Tabell
1. Resultatet beskrivs i Tabell 2 for respektive land. Avsaknad av krav redovisas som -.

Tabell 1 Forutsattningar for jamforelsen.

Area 1200 m?

Verksamhet Butik

Personantal 600 personer

Stomme Stal

Takkonstruktion | Lattkonstruktion (skivverkande plat)

Tabell 2 Oversiktlig beskrivning av krav pa barformaga vid brand for den aktuella byggnadstypen i de
olika landerna.

Grund- Kompenserande Ny kravniva
krav Styrande faktor |Undantag |atgéard Pelare/tak
Belgien R 30 |Oként Nej - R 30/R 30
Brasilien - Brandbelastning - - -/-
Danmark R 30 |Area Ja? Material, spannvidder, R 30/-
brandgasventilation
Estland R 30 |Personantal Nej - R 30/R 30
Finland R 30 |Personantal Ja° Sprinkler -/-
Frankrike R 30 |Oként Ja® Sprinkler, material, R 30/-
synbarhet
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Grund- Kompenserande Ny kravniva
krav Styrande faktor | Undantag |atgard Pelare/tak
Tyskland R30 |Okant Ja° Sprinkler |-
Storbritannien R 60 |Okéant Ja? Material, R 60/-
lattkonstruktion
Island R 60 |Oként Nej - R 60/R 60
Italien R 45 | Area/Hojd/Brand Ja° Sprinkler® R 30/R 30
belastning
Luxemburg - - - - -/-
Nederlédnderna - - - - -/-
Nya Zeeland R 60 |Personantal/Hojd Ja° Sprinkler® |-
Norge R 15 |Storlek Ja Material R 15/-
Polen R 15 |Okant Ja® Material R 15/-
Portugal R 30 |Oként Nej - R 30/R 30
Slovenien R 30 |Oként Ja° Sprinkler -/-
Spanien R 90 | Storlek/Hojd Ja Sprinkler R 90/R 30
Sverige R 30 |Personantal Ja° Spéannvidder R 30/-
Schweiz - - - - -/-
USA R 60 |Storlek Jab Sprinkler, material, -/-
avstand till annan
byggnad

@ Undantag galler endast takkonstruktionen.
® Undantag géller generellt hela byggnaden.
¢ Sprinkler ger en generell sénkning av kravnivan med 15 minuter.
9 Sprinkler ger en generell sankning av kravnivan med 30 minuter.
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6 Sammanfattning av problemomraden

Genom regelanalysen och granskning av de utforda projekteringarna kan det konstateras
att det forekommer ett relativt stort antal problemomraden. En del av dessa problem-
omraden anses vara mer relevanta att titta narmare pa och de sammanfattas nedan.

Tabell 3 Sammanfattning av problemomraden

P1. | Gallande regler ar utgangspunkten vid dimensionering av barférmaga vid brand
men dessa regler tillampas inte fullt ut. Det forekommer att dimensionering gors
med hénvisning till aldre regler eller genom att varken folja dagens foreskrifter
eller aldre foreskrifter.

P2. | Dokumentation av barforméaga vid brand for de aktuella byggnaderna ar ofta
otydliga och svar att genomskada. Det finns ett behov av att tydligare redovisa hur
brandsékerhetsklasser har bestamts, hur dimensioneringen har gatt till och vilka
forutsattningar som ligger till grund for de antaganden som har gjorts. Vagledning
for vad som bor ingd i brandskyddsdokumentation behover bli tydligare.

P3. | Det forekommer stora frihetsgrader vid bestdmning av brandsékerhetsklasser och
val av brandsékerhetsklasser gors pa ett icke enhetligt satt. Det finns ett tydligt
behov av att underlatta bedémning av brandsakerhetsklasser.

P4. | Analytisk respektive forenklad dimensionering finns inte definierat i EKS vilket
bidrar till férvirring och att reglerna inte tillimpas enhetligt. Det finns darfor ett
behov av att tydliggora arbetsgangen vid dimensionering och vilka metoder som
enligt kraven i EKS ér tillampliga.

P5. | Flera viktiga definitioner och begrepp ar otydliga och det férekommer darfor flera
olika tolkningar av dessa. Exempel pa detta &r fortskridande ras, skadeomrade
m.m. Sarskilda svarigheter galler for uttryck med koppling till Figur C-2, t.ex.
omedelbar kollaps, goda forutsattningar for utrymning, angransande omrade etc.

P6. | Det forekommer stora skillnader i beddmningar av hur sannolikheten for
Overtdndning bestdms. VVagledning for detta saknas i reglerna.

P7. | Végledning behovs for dimensionering med lokal brand da detta ar otydligt i
nuvarande regelverk.

P8. | Ytterligare vagledning behovs for hur hansyn ska tas till tekniska system,
framforallt vid dimensionering med lokal brand, hur tillforlitlighet och sékerstalld
driftsékerhet ska beaktas.

P9. | Det finns inget tydligt samband mellan omfattningen pa verifieringen och
omfattningen pa de avsteg fran de allménna raden som gors. Dokumentationen av
den genomforda verifieringen behdver bli battre. Verifieringen bor dven vara
utforligare ju storre avsteg som gors.

P10.| Analys av barformaga vid brand gors i vissa fall endast under utrymningstiden
vilket resulterar i att kraven i EKS inte uppfylls, dvs. att man bor utga fran hela 30-
minutersperioden.

P11.| De svenska grundkraven pa R 30 ligger ungefar pa samma niva som kraven i andra
lander. De lander som tillater andra I6sningar, t.ex. en kombination av krav pa
material och tekniska system, har fler och tydliga alternativa Idsningar for att
erhalla samma skyddsniva.

P12.| Forhallandet mellan barforméaga vid brand och 6vrig dimensionering av
olyckslaster &r otydligt.
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7 Diskussion och slutsatser

Resultatet fran projektet visar att det finns atskilliga otydligheter i gallande regler, och att
spridningen i tolkningar av reglerna ocksa varierar stort. Grundkravet avseende
brandskydd av den bérande konstruktionen ligger i ett internationellt perspektiv i mitten,
men mojligheten till att uppfylla kravet genom andra I6sningar &r mer komplicerad i
Sverige an i andra lander. Problematiken som har identifierats i reglerna kan endast till en
viss del besvaras i denna rapport och det ar sarskilt viktigt att Boverket arbetar vidare
med regelproblematiken for att underlatta en framtida tillampning av reglerna. Det finns
flera krav i reglerna som ignoreras vid tilldmpning av géllande regelverk. Brandkonsulter
och andra som tillampar reglerna bor respektera gallande regelverk och sektorn bor verka
for en enhetlig och rattssaker tillampning av regelverket.

Foréandringarna som Boverket genomfdrde 2011 genom EKS 7 6ppnade for nya
mojligheter vid dimensionering genom att kraven utgar mer fran konstruktionsdelarnas
funktion och betydelse samt att kraven ar mer funktionsanpassade. De nya reglerna har
samtidigt skapat nya osakerheter vid tillampning. Det finns flera tolkningssvarigheter i
reglerna och att ddma av det projekteringsunderlag som studerats &r variationen stor vad
géller tolkning av reglerna. Till viss del finns en likriktning i hur avsteg tillampas och
verifieringar genomfors, men det ar vanligt att olika metoder blandas. Det finns storre
likheter i det resulterande skyddet, t.ex. vilka avsteg man har gjort fran grundkraven, an
hur verifieringarna har genomforts. Sarskilt noterbart ar att det inte finns nagot samband
mellan storleken pa avsteget, verifieringens omfattning och hur konservativ I6sning som
valts trots att reglerna tydligt pekar pa att bevisbordan &r storre ju storre avsteget ar och ju
mindre konservativ [6sningen &r.

Etablerade losningar, eller val av utférande, som har funnits pa marknaden tidigare verkar
verifieras med en rad olika verifieringsmetoder som ofta visar pa allvarliga brister genom
att de inte uppfyller foreskrifterna i EKS eller avviker fran nivan som anges i de allmanna
raden. Vissa verifieringar bygger pa tidigare regler eller praxis som inte langre &r
géllande.

Variationen i tillampningen &r problematisk och det kan finnas flera skal till varfor det ar
sd. Den ekonomiska kostnaden for mer eller mindre skydd av stommen kan skilja mycket.
Detta innebdr att det finns incitament for att vélja en [6sning med mindre skydd. Det finns
ocksa en osakerhet kring tolkning av byggreglerna som kan bidra till variationen i
tillampning.

Sveriges grundkrav vad galler barformaga vid brand i hallbyggnader ligger pa en
medelniva sett ur ett internationellt perspektiv. Flera lander tillater liksom Sverige
undantag fran krav pa brandskydd enligt klassificering for vissa byggnadsdelar,
foretradevis takkonstruktionen. Av de lander som tillater undantag ar forbehallen for att
tillata undantagen i princip alltid enklare an Sveriges. For att tillata undantag forekommer
oftast krav pa kompensatoriska atgarder sasom sprinklersystem eller sarskilda
forutsattningar sasom begransning av spannvidd.

Kraven pa brandskydd av den barande stommen syftar i manga lander till att hantera
risken for omfattande brandspridning eller brandspridning till angransande byggnad, men
ocksa till att begransa sannolikheten for en tidig kollaps. Manga lander for mot bakgrund
av det — till skillnad fran Sverige - heller inga resonemang kring kollaps och person-
sékerhet vid brand, utan ger generella undantag givet att, exempelvis, konstruktionen ar
utford i obréannbart material.
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De lander som har krav stallda kring tankt kollapsarea och personsékerhet ar Sverige och
Danmark som bada har en spannvidd/ kollapsarea kopplad till de avsteg som kan goras.
Av de lander som tillater undantag fran krav pa byggnadsdelar i R 30 kan darfor sagas att
Sverige tillsammans med just Danmark &r de som har flest forbehall eller villkor for att
tillata avsteg. Danmark tillater i praktiken nara dubbelt sa stor spannvidd. Det ska
papekas att det dven finns enstaka lander som har ett hogre grundkrav med &nnu mer
konservativa forhallningssatt vad galler avsteg. Manga lander anvander forenklade
undantag vilket med fordel skulle kunna inf6ras dven i Sverige.
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8 Rekommendationer for tillampning

Regelanalysen och granskningen av handlingarna visar att det finns stora skillnader i
verifieringar och sétt att tolka reglerna. | flera fall finns det brister i verifieringen, och det
finns inget tydligt samband mellan omfattningen pa verifiering och omfattningen pa de
avsteg som gors.

Graden av verifiering och dokumentation maste félja de principer som ges i BBR och
EKS. Det innebar att man vid dimensionering sarskilt maste iaktta att samtliga
foreskrifter uppfylls. Om avvikelser gors fran de enklare metoderna och godtagbara
I6sningarna, dvs. konservativt valda brandsakerhetsklasser och dimensionering enligt
klassificering, sa okar kraven pa verifiering och dokumentation. Med avvikelser foljer
ocksa hogre krav pa kontroll av projekteringen vilket ar viktigt for att sakerstalla att
brandskyddet uppfylls.

8.1  Grundprinciper

Gallande regler ar utgangspunkten for dimensionering av barférmaga vid brand (och
ovrigt brandskydd). Flera betydelsefulla andringar har genomforts de senaste 20 aren i
Boverkets regler om brandskydd generellt, och specifikt for barférmaga vid brand. Aldre
regelverk och handbécker kan till viss del anvéndas som inspiration for I6sningar, men de
valda l6sningarna maste alltid verifieras mot nuvarande regler. Bevishordan ligger alltid
pa projektoren och att hanvisa till tidigare regler eller praxis kan inte franta projektoren
fran kravet pa verifiering.

Det ar ocksa viktigt att iaktta att omfattningen av verifieringen maste stéllas i paritet till
omfattningen pa de avsteg som gors. Om exempelvis l6sningen bygger pa att hela taket
saknar skydd av den barande konstruktionen kan det betraktas som ett relativt stort avsteg
och da stalls som konsekvens ett 6kat krav pa verifiering. Att enbart hanvisa till tidigare
regelverk kan i det perspektivet ses som otillrackligt.

Rekommendationer:

o Tidigare regelverk kan ge vagledning om mojliga l6sningar, dock ska alla
I6sningar verifieras mot krav i géllande regelverk med accepterade metoder och
enligt de krav som dar stélls pa verifiering. Det ar inte tillrackligt att enbart
héanvisa till gamla regelverk eller tidigare praxis.

e Omfattningen pa avstegen ska speglas genom att omfattningen pa verifieringen.
Det rekommenderas att detta faststélls tidigt i projektet och att detta foljs upp i
kontrollplanen.

e Forskningresultat bor i 6kad grad tas till vara vid utformning av nya regler. Det
finns flera relevanta nyare ron, t.ex. rérande infastningar [44], som Boverket bor
beakta infor revidering av kommande regler. Det ar ocksa viktigt med en bra
kommunikation mellan forskning inom omradet barformaga vid brand,
normgivande aktorer och tillampare for att sdkerstélla att resultaten &r relevanta
och kommer till anvandning.

8.2  Tillampning av byggregler
8.2.1 Generellt

Byggreglerna lamnar éppningar for olika tolkningar. Det finns dock évergripande
principer att ta fasta pa och med bakgrund i beskrivningar av syftet med reglerna kan
vagledning fas hur reglerna bor tolkas.

| eurokoderna finns principer och rad vilka har samma status som foreskrifter respektive
allmanna rad i EKS. D4 EKS hanvisar till eurokoderna far principerna och foreskrifterna
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respektive rad och allmanna rad samma status. Bade de principer som finns i eurokoderna
och foreskrifterna i EKS beskriver funktionskrav som maste uppfyllas. Eurokoderna
beskriver dock i storre grad krav som har med berékningstekniska krav att gora.

Foljande rekommenderas generellt for tillampning:

e Robustheten i 16sningarna bor beaktas nér tekniska system tillgodoréknas.
Systemens felfunktion och paverkan pa olika delar i brandskyddssystemet bor
beaktas.

o |stallet for Bilaga E i EN 1991-1-2, som enligt en foreskrift EKS inte far
tillampas, kan motsvarande metoder anvandas om deras riktighet och
tillamplighet styrks genom stod i tillamplig vetenskaplig litteratur eller
motsvarande for det aktuella fallet. | fallet med E.1 till E.3 kan BBRBE
anvandas istallet. For E.4 galler istallet att nagon annan form av litteratur bor
anvéndas.

e Riskbeddmning kan anvéndas som del av valet av brandsékerhetsklass, men bor
inte anvandas som dimensioneringsmetod da reglerna inte 6ppnar for denna typ
av metod. Riskanalys avseende brandpaverkan bor darfor undvikas. Vid
riskbedémning inom ramen for brandsakerhetsklasser &r det viktigt att samtliga
villkor som anges i foreskriften uppfylls och att den jamforande sakerhetsnivan ar
vad som anges i de efterfoljande allmanna raden i EKS avdelning C, kap. 1.1.2.
2-3 88, se ocksa 8.2.2.

e Analys av barformaga enbart i relation till avklarad utrymning bor inte tillampas
aven om utrymningen beddms vara avklarad innan brandsékerhetsklassens
tidgrans har l6pt ut.

o | en verifiering ska h&nsyn tas till raddningstjanstens insats. Att i verifieringen
hénvisa till att raddningsinsats inte behdvs eller &r for farlig bor inte ses som
tillrackligt skal for att gora avsteg fran grundkravet.

8.2.2 Brandsakerhetsklasser

Bedomning av brandsakerhetsklasser utgar fran foreskrifterna dar syftet ar att dela in
byggnadsdelar utifran risken for personskada givet att kollaps intraffar. Foreskrifter ger
grundkraven och de allménna raden ar nivasattande. Enklare fall bor folja exemplen i de
allmanna raden fullt ut. 1 mer avancerade fall kan Figur C-2 eller andra metoder tillampas
dar en riskbeddmning gors utifran forutsattningarna for respektive byggnad. Det &r viktigt
att en sadan riskbedémning tar sin grund i verksamhetens forutsattningar och gors med
jamfarelse mot de nivasattande raden. | denna bedomning bor inte hansyn till installerade
brandskyddssystem tas med. Utgangspunkten &r foreskriften i 2 § och bygger pa ett
konsekvensbaserat synsétt dar kollaps under ett brandforlopp forutsétts kunna intraffa.
Man bor darmed inte anvéanda riskanalys med utgangspunkt i sannolikheten for uppkomst
av brand eller begrénsning av branden med hansyn till tekniska system for att jamfora
riskniva nar brandsakerhetsklasser ska bestammas.

Den brandsékerhetsklass som antagits mot bakgrund av allménna rad och/eller riskanalys

behalls oavsett skyddsniva. En sankning av skyddsnivan till foljd av dimensionering mot

lokal brand eller annat naturligt brandférlopp medfor alltsa inte en dndring av brandsaker-
hetsklass.

Féljande rekommenderas for att géra bedémningar direkt mot 2 § for respektive punkt i
foreskriften. Vad som anges nedan &r aktuellt generellt men kan specifikt vara aktuellt for
tillampning av Figur C-2 som beskrivs mer ingaende i féljande delavsnitt.
a) Hansyn bor tas till att det kan finnas inredning, icke-brandcellsavskiljande véaggar
och annat som dels kan skarma av stralning och dels kan forsvara orientering.
Som framgar av 3.2.1 ar det ocksa ett separat krav att barformaga vid brand ska
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uppratthallas vilket innebar att det finns begransade mojlighet att kompensera
med andra atgarder.

b) Sarskild hansyn bor tas till effekter i knutpunkter, upplag och andra viktiga
konstruktionsdetaljer.

c) For brottets karaktéar bor sarskild hansyn tas till konstruktionsdelar med risk for
instabilitetsbrott som vid plétsligt brott leder till omedelbar kollaps. Detta kan
exempelvis vara aktuellt for ostagade konstruktionselement, sasom slanka pelare.,
och for fackverk. Det kan finnas mojligheter att visa att kraftomlagring kan ske i
fackverk och att kollapsen darfor inte kan ses som omedelbar. Detta maste dock
bedomas i varje enskilt fall, se dven 3.2.4.1. Exempel pa viktiga detaljer i en
sadan bedomning kan vara infastningar och eventuellt brandskydd av dessa.

d) God 6verblickbarhet &r viktig och sérskild h&dnsyn bor tas till brandcellsgréanser..
En oskyddad takbalk som strécker sig 6ver en innervagg som utgor brandcells-
grans, och som inte har ett upplag pa vaggen, 6kar risken som raddningstjansten
utsatts for. Det foljer da av Tabell C-6 att detta kan innebéra att en hogre
brandsékerhetsklass maste tillampas. Dessa principer kan vara relevanta dven for
storre entresolplan.

Féljande rekommenderas géllande brandsakerhetsklasser:

e Om en byggnadsdel i hallbyggnader klassats i brandsékerhetsklass 1 och
brandcellsgranser forekommer bor man utga fran att brandskydd av
konstruktionen ska utforas sa att brandcellsgransen uppratthalls under den tid
som brandcellsgransen ska uppratthallas.

8.2.2.1 Figur C-2

Metod enligt figur C-2 &r att likna vid forenklad dimensionering och bor endast tillampas
i den enkla form som anges i EKS. Metoden bér inte kombineras med storre
skadeomrade, tillampning av andra brandférlopp, riskanalys eller liknande.

En tankt brandcylinder ska placeras godtyckligt s att en primar skada uppstar. Brand-
cylindern utgérs av ett brandpéverkansomréde p& 20 m? samt dess ovanliggande volym.
Inom brandpaverkansomradet ska dimensionerande temp-tid-kurva motsvara
standardbrandkurvan i 30 min (R 30).

Byggnadsdelar kan hanforas till brandsékerhetsklass 1 om omfattningen av kollaps av
byggnadsdelarna begransas till det maximala skadeomradet som anges i Figur 12.

| annat fall hanfors byggnadsdelarna till brandsékerhetsklass 3. Maximalt skadeomrade
utgérs av brandpéverkansomradet om 20 m? samt angransande omréde belaget hogst

11 m fran brandskadeomradet. Bedémningen bor utga fran en ogynnsam placering av
brandpéaverkansomradet, dvs. att samtliga positioner av branden tacks in. Se ocksa Figur
12.

Nedan ges tre exempel pa olika strategier for dimensionering av hallbyggnader med
utgangspunkt i Figur C-2. Som alltid maste samtliga villkor uppfyllas och verifiering
genomforas i varje enskilt fall.

e Exempel 1 utgar fran att pelare och balkar utgor brandsakerhetsklass 3 och att de
darmed ges ett skydd motsvarande lagst R 30. Takplat kan normalt undantas
under forutsattningar att denna inte leder till att det maximala skadeomradet
Overskrids (se forutséattningar for figur C-2).

e Exempel 2 ar att yttertaket dimensioneras for linverkan sa att en takstol som slas
ut av en lokal brand inom brandpaverkansomsradet kan baras genom linverkan i
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takkonstruktionen. Samtliga villkor for begransning av kollapsomrade maste
uppfyllas (se rekommendationer nedan). Foljdeffekter pa andra
konstruktionsdelar i byggnaden maste hanteras.

Exempel 3 innebér att takstolar gors kontinuerliga i mittlinjen sa att de inte kan
ramla av sitt upplag. Takstolar brandskyddas vid mittupplaget inom
brandpéaverkansomradet sa att kollapsomradet begrénsas enligt figur C-2.

Féljande rekommenderas vid tilldmpning av figur C-2:

Vid bedémning av primart skadeomrade kan begransningar av skadan ofta goras
vid systemknutar, dvs. de linjer eller punkter i vilka flera av barverkets
centrumlinjer eller medelytor méts. Forutsattningarna maste dock undersokas och
verifieras.

Vid bedémning av om forutsattningar for utrymning ar goda bor hansyn tas till
om awvikelser fran forenklad dimensionering gors. Om det finns sarskilda
forsvarande omstandigheter for utrymning, sasom forekomst av klatterstallningar
eller annat, sa bor detta tas med i bedémningen. Andra forsvarande omstandig-
heter kan vara om det finns entresolplan eller 6vervaningar som forsvarar
Overblickbarhet eller om de férekommer ovanfor en utrymningsvag.

Med begreppet “ogynnsam placering” i EKS 2 § i anslutning till figur C-2 menas
att samtliga tankbara lagen bor analyseras. Analysen och motiveringen bor
dokumenteras. Om man valjer att brandskydda delar av en konstruktion maste
brandskadeomradet aven prévas mellan dessa, dvs. pa de "oskyddade” delarna av
konstruktionen.

Standardbrandkurvan enligt 1ISO 834 under 30 minuter ska tillampas vid
tillampning av figur C-2. Metoden med figur C-2 bor inte tillampas i kombination
med andra metoder och brandférlopp. Till exempel &r det inte lampligt att ta
hansyn till temperaturavtagande med hdjden (som i metod med lokal brand) eller
hansyn till typer av andra brandforlopp i kombination med maximala
skadeomraden angivet for figur C-2.

Brandpaverkansomradet bor placeras i centrum pa det maximala skadeomradet,
se Figur 12. Saval brandpéaverkansomrade som maximalt skadeomrade bor vara
cirkulart.

Figur 12 Brandpaverkansomradet bor placeras centralt i det maximala skadeomradet med
utgdngspunkt fran de angivna 11 m fran sjalva brandpaverkansomradet.

Vid bedémning av skadeomrade bor hansyn tas till om andra konstruktionsdelar
kan dras med vid kollaps. Om inte annat kan visas bor utgangspunkten darfor
vara s.k. korthuskollaps, dvs. att en takstol anses kollapsa i hela sin langd mellan
tva upplag, och inte delar av sin langd . Detta ar ett grundlaggande villkor i kallt
tillstdnd. Den s.k. 3-metersmetoden bor inte tillampas. Se Boverkets
fortydligande om detta. [16]

Féljande exempel utgér rekommendation for beddmning av skada enligt Figur C-2.
Definitionerna &r anpassade for EKS och har delvis sin grund i Betongkonstruktioners
dimensionering for undvikande av fortskridande ras. [45]
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Primart
skadeomrade
Figur 13 Olika definitioner pa skada i en byggnad jamfort med cirklarna enligt figur C-2. Planritning
hallbyggnad (2x18) x (10x6)m. | det aktuella fallet uppfylls inte villkoren for hanforande till
brandsékerhetsklass 1 enligt figur C-2 da skadeomradet (rektangulart lila snedstreckat omrade) ligger
utanfor den accepterade cirkeln (streckad lila linje).

Priméar skada

| Figur 13 har EKS allméanna rad for Tabell C-4 och brandpaverkansomrade samt
maximalt skadeomradet inritats for en envaningsbyggnad i tva skepp. Foljande
deformationsfigur har antagits for skadeférloppen i Figur 13.

Figur 15 Brandpaverkansomrade och maximalt skadeomrade for en hallbyggnad i ett respektive tva
skepp.
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| aktuellt fall enligt Figur 15 ar det verkliga skadeomradet > maximalt tillatet
skadeomrade. | detta fall hanfors byggnadens konstruktionsdelar (pelare och balkar) till
brandsakerhetsklass 3 (R 30). En ofta tillampbar princip vid val av primér skadestorlek ar
att som begrénsningar av skadan valja systemknutarna, dvs de linjer eller punkter i vilka
flera av bérverkets centrumlinjer eller medelytor méts. Systemknutarna innefattas
vanligen i stomdelar med speciellt god styrning. Det &r darfor naturligt att en lokal
forstorelse som inleds med en utb6jning eller en sidofdrskjutning, antas dga rum mellan
tva narliggande sadana delar.

| foljande fall kan takbalkar hanforas till brandsakerhetsklass 1

e For en fritt upplagd balk i ett fack kan upp till 14,6 m spannvidd tillampas for
forutsattningar enligt Figur 16, dvs. med 6 m avstand mellan balkar. Andra
mojliga maximala spannvidder framgar av figuren om andra forutsattningar
rader.

e For en fritt upplagd balk i flera fack kan upp till 12,1 m spannvidd tillampas for
forutsattningar enligt Figur 17, dvs. med 6 m avstand mellan balkar. Andra
mojliga maximala spannvidder framgar av figuren om andra forutsattningar
rader.
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Figur 17 Takbalkar i flera skepp tillhérande brandsakerhetsklass 1

8.2.3 Forenklad respektive analytisk dimensionering

Mdjligheten till forenklad respektive analytisk dimensionering finns inte i EKS till
skillnad fran BBR och BBRAD. Déaremot mojliggor EKS tillampning av enkla respektive
avancerade metoder, vilket innebér vissa likheter med begreppen i BBR. P4 samma satt
som i BBR ar det rimligt att om avvikelser gors fran de allmanna raden i EKS bor dessa
motiveras och verifieras. Analogt bor omfattningen av verifieringen vara i paritet med
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storleken pa de avsteg som genomfors, dvs. bevisbérdan 6kar om inte de forenklade
Iésningarna tillampas. Genom att folja grundkravet for dimensionering enligt
klassificering for Brandsékerhetsklass 3, det vill sdga R 30, minskar bevisbhérdan och de
godtagbara losningarna i EKS kan pa det sattet sagas ha stora likheter med BBR.
Terminologin skiljer sig dock och begreppen bor darfor bara anvandas inom det omrade
dér de forekommer .

Enligt gallande dokumentation &r det viktigt att verifieringen av kraven pa barférmaga
vid brand dokumenteras i samma omfattning som évrigt brandskydd enligt BBR och
BBRAD. Det finns starka kopplingar mellan omradena och barférmaga vid brand bor
darfor redovisas i sadan omfattning i brandskyddsdokumentationen att man kan félja
dimensioneringsgangen, aktuella forutséttningar och beskrivningen av det resulterande
skyddet.

8.2.4 Foljdkrav for barformaga vid brand med hansyn till 3 §

I hallbyggnader bor det sékerstéllas att brandcellsgranser uppfyller sin funktion under
avsedd tid. Detta innebar alltsa att det ska sakerstallas att brandcellsgransen uppratthaller
sin funktion dven i de fall en byggnadsdel som exempelvis hanforts till
brandsékerhetsklass 1 kollapsar i ett tidigt skede av brandférloppet vid tillampning av
figur C-2.

8.2.5 Dimensionerande forutsattningar

Samlingslokaler maste dimensioneras for det antal personer som far vistas i byggnaden.
Det ar darfor viktigt att dimensioneringen utgér fran den planerade verksamheten. Det &r
anmalanspliktigt att &ndra det dimensionerande personantalet i en befintlig byggnad, och
det finns ocksa stod for kommunen att krava atgarder enligt lagen om skydd mot olyckor
om personantalet 6verskrids i praktiken. De rekommendationer som ges i BBR 5:333 om
personantal kan anvéndas vid dimensionering men &r inte tvingande varden. Det kan vara
aktuellt med bade hogre eller lagre varden beroende pa typ av verksamhet.

Féljande rekommenderas:
e Lokalen bor dimensioneras utifran realistiska bedomningar av tilltankta verk-
samheter for att undvika framtida begransningar och krav pa utokat brandskydd i
senare skeden under byggnadens livscykel. De varden som anges i BBR 5:333
kan anvéandas som stdd vid dimensionering men kan inte ses som ett krav vid
dimensionering. Kommunikation av begransande forutsattningar och
foljdkonsekvenser bér diskuteras tidigt med byggherren.

8.2.6 Lokal brand

Under vissa forutsattningar kan dimensionering géras med endast hansyn tagen till endast
lokal brand. For dimensionering enligt modell av lokal brand ges endast begransad
vagledning av Boverket. Det finns dock flera viktiga parametrar och faktorer som maste
beaktas.

e Dar dimensionering enligt lokal brand sker baserat pa att évertandning inte
intraffar ar brandens placering i rummet viktig och bor utga fran ett varsta fall.
Awven placering i hojdled bor beaktas. Vid lagring p& héjden eller annat som
innebar en paverkan bor hansyn tas till hojden pa brandens placering och dess
temperaturpaverkan. Till exempel bor brandens hojd inte anséttas till markniva
utan hansyn till att det kan finnas t.ex. stallage som medfor brand pa en niva
hogre &n golvet.

e Vid dimensionering enligt lokal brand baserat pa max 0,5% sannolikhet for
Overtandning bor dimensionerande brand motsvara 99,5 %-percentilen avseende
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effektutveckling. Tekniska system tillgodorédknas déarmed genom att det
dimensionerande brandforloppet tillats reduceras jamfort med om byggnaden inte
hade haft dessa tekniska system.

e Storleken och tidsaspekten for lokal brand bor beaktas. | grundfallet fér en Br2-
byggnad &r det ett brandférlopp pa 30 minuter som branden ska representera.
Hénsyn till sprinklersystem kan beaktas for att begrénsa brandens utveckling.
Begransning av brandens hogsta effektutveckling pa grund av tillgangligt syre
och ventilationsforhallanden kan beaktas. Brandgasventilation bor inte anses
tillrackligt for att begransa en brands utveckling.

e Det ar viktigt att skilja pa dimensionering med hansyn till lokal brand och den
forenklade metod som anvands for brandsakerhetsklasser enligt Tabell C-4 och
Figur C-2 i EKS. Dessa metoder avser tva helt olika situationer som inte bor
blandas.

e Vidtillampning av EKS 9, 7 8§ och hanfdrande av sannolikheten for évertandning
till mindre &n 0,5% bor hansyn till tekniska system beaktas. Boverket bor utreda
dessa fragor narmare.

e De dimensionerande brdnderna som anges i BBRAD bor inte anvéndas for
dimensionering av barformaga vid brand.

8.2.7 Entresolplan

Entresolplan &r en delfraga kring barformaga vid brand som kan krava ytterligare
utredning eftersom det finns flera signaler som tyder pa att det behdvs tydligare regler for
dessa. For vissa typer av lokaler blir konsekvenserna langtgaende av nuvarande regler.
Fragan bor behandlas vidare i forskningsprojekt och Boverket bor ta med denna fraga i
revideringsarbetet.

Féljande rekommenderas:

e | beddmningen av byggnadsklass kan hansyn tas till arten av verksamhet pa
vaningsplanet. Till exempel kan en kontorsbyggnad med tre plan dar det tredje
planet enbart har teknikutrymmen dér personer endast vistas tillfalligt anses vara
en Br2-byggnad med hénsyn till att skyddsbehovet bedoms vara mattligt enligt
BBR 5:22. P4 samma satt kan bedémningen av om ett entresolplan utgor
vaningsplan ta hansyn till arten av verksamhet, dvs. om den maximala ytan
overskrids (100 m? fér Br2-byggnader) enligt BBR 5:22, och som &r
teknikutrymme dér personer endast vistas tillfalligt, kan beddmas att inte vara
vaningsplan. Detta forutsatter dock att entresolplanet anda utfors med forstarkt
brandskydd utifran bedémningen av brandsékerhetsklasser sa att alla villkoren,
inkl. pkt. d, uppfylls sa att raddningstjanstens insatsmajlighet och sakerhet
sékerstélls.

e Nar det galler utrymmen dar man varaktigt vistas kan inte nagon
rekommendation ges. Detta ar en fraga som Boverket bor utreda.

8.2.8 Olyckslast

Det finns flera otydligheter i BBR 20, EKS 9, BBRAD 3 och EN 1991-1-7 vad galler
olyckslast. Konstruktionsreglerna beskriver inte krav pa osakerhets- eller kanslighets-
analys for lastfallet olyckslast pa samma satt som gors for brandskyddsreglerna. For bade
brandskydd och konstruktion ar krav pa hantering av osékerheter genom konservativa
metoder, kanslighetsanalyser och osékerhetsanalyser viktiga. Detta ar ofta
brandingenjorens ansvar och det ar darfor viktigt med en bra kommunikation mellan
parterna s att inga fragor gloms bort eller hamnar mellan stolarna. Det finns ocksa
skillnader mellan brand och andra olyckslaster, t.ex. & brand mer frekvent an vissa andra
olyckslaster, vilket ger stod for ett annat forhallningsséatt vad géller brand. Det ar viktigt
att for brandsékerhetsklass sakerstélla att samtliga villkor for a-d uppfylls enligt 2 8.
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Féljande rekommenderas:

e | brandlastfallet kan man ta hansyn till att sakerhetsklass kan bedémas pa ett
annat sétt an vid 6vrig dimensionering. Till exempel ar vindlasterna lagre for
brandsituationen &n for andra dimensioneringsfall. Detta innebér att
sékerhetsklass kan skilja for olika dimensioneringssituationer. Detta och vilka
lastkombinationer som &r aktuella framgar i EN 1991-1-7 och i EKS.

8.2.9 Hantering av osakerheter

Det ar till viss del otydligt hur osékerheter bor hanteras enligt EKS. BBR och BBRAD
hénvisar dessutom till EKS och det ar otydligt hur kraven i BBR och BBRAD 4&r aktuella
vid tilldmpning av EKS.

Det finns dock generella krav i foreskrift i EKS avd. A, 9-11 § angaende berakning,
provning, material, projektering och utférande och kontroll. Kraven i EKS innebar att:
e Rimliga berdkningsmodeller ska anvéndas
e Vald berakningsmodell och valda ingangsparametrar ska redovisas
o Hansyn till osdkerheter i berdkningsmetoder ska tas
e Material ska ha k&nda, 1ampliga och dokumenterade egenskaper

Féljande rekommenderas:

e Utdver kraven i EKS bor kanslighetsanalys, osakerhetsanalys och analys av
robusthet genomforas om avancerade metoder anvands. Kravnivan bor motsvara
vad som anges i BBRAD [26]. Utforligare véagledning ges i den tekniska
specifikationen TS 14823/INSTA 950 avsnitt 13 [46].

8.3  Tillampning av modeller

Vid tillampning av modeller &r det viktigt att hantera osékerheterna och modellval pa ett
bra sétt. Konservativa val bor goras nér det &r osakert om modellen kan anses beskriva till
exempel temperaturveckling adekvat.

| de fall man inte anvander de rekommenderade modellerna i eurokoderna sa bor valet av
alternativ modell underbyggas och redovisas vél. Modellerna bor vara byggda pa
vetenskapliga principer och vara tillforlitliga och giltiga for aktuella dimensionerings-
situationer.

Da det ska avgoras om overtandning intréaffar eller ej ska relevanta modeller anvandas
inom dess giltighetsomraden. Exempel kan vara CFD-modeller, MQH-metoden eller
liknande. Det &r inte rekommenderat att anvanda parametrisk brand eller andra
enzonsmodeller som i grunden forutsatter att dvertdndning har skett.

Féljande rekommenderas:
e Vid dimensionering av barférmaga vid brand rekommenderas att de metoder som
finns angivna i EKS anvands, t.ex. lokal brand enligt eurokoderna, parametrisk
brand enligt eurokoderna och liknande.

8.4 Dokumentation

Det &r av stor vikt att dokumentationen av barférmaga vid brand for hallbyggnader
beskriver byggnadens brandskydd och de forutsattningar som &r aktuella. Generellt bor
dokumentationen redovisas sa att den &r transparent och sa att man kan folja vilka
forutsattningar som ligger till grund for dimensioneringen, och kan félja
dimensioneringsgangen och eventuella berakningar.
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Foljande rekommenderas att inga i dokumentationen:

e Beskrivning av byggnadens brandskydd.

e Bérande konstruktionens materialtyp.

¢ Resulterande brandsékerhetsklasser, motivering av dessa samt resulterande
skydd. Det &r inte tillréckligt att enbart redovisa vad som géller for pelare och
balkar. Andra konstruktionsdelar s som stag, takplat med mera bor ocksa
redovisas.

e Typ av konstruktion och stomme, t.ex. val av profil eller tvarsnittsklass for
stalkonstruktioner

e Brandsakerhetsklass och dimensionering av barférmaga vid brand. Det ar viktigt
att skilja pa dessa. Redovisningen behdver vara tydlig. Eventuella avvikelser fran
de exempel som anges i allmanna rad bor anges och verifieras.

¢ Vilka dimensionerande brandférlopp som har tillampats.

e Ytskikt, ytskiktskrav och skydd. De generella ytskiktskraven innebér att man inte
far ha exponerade brannbara material, t.ex. cellplastisolering som inte uppfyller
ytskiktskraven. Om sadana material anvands men ar skyddade &r det anda viktigt
att dokumentera detta och att tydligt beskriva hur sddana material &r skyddade
fran brandpaverkan och hur detta skydd samverkar med nivan pa skydd av
bérverket.

I de fall som figur C-2 tillampas ar det viktigt med en tydlig redovisning av att
forutsattningar och villkor &r uppfylida.

Foljande rekommenderas att inga i checklistan for figur C-2:

o De forutsattningar som ligger till grund for en annan brandsékerhetsklass an
brandsakerhetsklass 3 bor redovisas tydligt.

e Storleken pa kollapsomradet och hur barverksdelar samverkar vid kollaps bor
redovisas.

e Eventuella forutsattningar som paverkar kollapsbeteende bor redovisas tydligt,
t.ex. hur infastningar, friliggande barverksdelar etc. ligger till grund for ett visst
kollapsbeteende.

o Hur goda forutsattningar for utrymning tillgodoses bor redovisas tydligt.

o Verifiering av att brott av bérverk inte inneb&r en omedelbar kollaps. Med
omedelbar kollaps avses plotslig kollaps som kan intraffa for byggnadsdelar dar
instabilitetsbrott foreligger. Detta &r normalt inte aktuellt for pelare som inte &r
slanka, stagade pelare samt transversalbelastade balkar och bjalklag.

e Motivering till hur tdnkbara lagen for ogynnsam placering av figur C-2 har valts.

Hantering av osakerheter bor redovisas, t.ex. avseende kénslighetsanalys och
osékerhetsanalys.

8.5 Process och kontroll

For att sakerstalla ett bra brandskydd ar det viktigt med en bra samverkan mellan
konstruktor och sakkunniga brandskydd.

Den process som har foreslagits i BIVs vagledning ”Kontroll av brandskydd i
byggprocessen” [47] &r en bra grund for hur man kan sékerstélla och kontrollera att
brandskyddet blir ratt projekterat och ratt utfort. Det ar viktigt att fragorna om
projektering av barférmaga vid brand klarlaggs tidigt i projektet sa att kontrollpunkter
kan faststallas till det tekniska samradet. Eftersom projekteringen och val av 16sning ar
beroende av konstruktionstyp, material eller annat maste detta vara klarlagt tidigt i
projektet. Alternativet ar i sa fall att valja en enkel konservativ I6sning, t.ex. att tillampa
R 30 pa samtliga konstruktionsdelar.
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Projektering och utférande ska utforas av kompetent personal pa ett fackmassigt satt
enligt EKS avd. A 12 §. Dessutom ska dimensioneringskontroll enligt EKS avdelning A
13 § utforas av en person som inte bor ha deltagit tidigare i projektet. Krav pa
sjalvstandighet Okar vid komplicerade projekt.

Foljande rekommenderas ingd i kontrollplanen om brandskyddet utférs i R 30:
- Attinga avvikelser gors for nagra barverksdelar

Om brandsékerhetsklassen sanks till brandsékerhetsklass 1 med hénsyn till figur C-2 bor
foljande kontrollpunkter inga:
- Att forutsattningar finns for god utrymning samt att omedelbar kollaps inte kan
ske.
- Att begransning av kollapsomradet ar tillrackligt.
- Att samtliga alternativa placeringar av skadeomradet undersokts.
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9 Rekommendationer till Boverket

Det finns flera otydligheter i gallande regelverk och Boverket rekommenderas darfor att
se Over existerande regler. Rekommendationerna i foregaende avsnitt ger vagledning for
tillampning av gallande regelverk medan rekommendationerna i detta avsnitt bor
betraktas som rekommendationer i ett langre perspektiv.

9.1 Kravnivaer och dimensionering

Kravnivan i reglerna & omdiskuterade och det finns argument for att den ar for hog,
tillracklig, eller for 1ag. Den internationella jamforelsen i avsnitt 5 visar att kravnivan vid
klassificering i Sverige ligger pa samma niva som genomsnittsnivan internationellt. Dock
finns det i EKS i jamforelse med andra landers regelverk inte lika tydliga och enkla
riktlinjer for hur klassificering av taket kan ske vid installation av andra skyddssystem.

Manga efterlyser att det borde finnas en forenklad metod for att dimensionera enplans
Br2-byggnader. Den enda férenklade metoden i dagsléget innebdr brandsakerhetsklass 3
och resulterande skydd R 30. Detta innebar dock betydligt storre kostnader &n om nagon
form av undantag kan goéras for takkonstruktionen och for detta fall finns inte en enkel
metod i nulaget.

Det har ocksa konstaterats att det ar otydligt vad som &r analytisk respektive férenklad
dimensionering i EKS. Begreppen finns inte i EKS men anda hanvisar BBRAD till EKS.
Vidare uppfattas figur C-2 som en hybrid mellan férenklad och analytisk dimensionering
och det finns exempel dar man blandar kriterier fran figur C-2 med andra typer av
brandférlopp och analytisk dimensionering utan att reflektera dver att modellen ar grov
och bara &r giltig inom de ramar som anges i det allméanna radet till 28.

Boverkets rekommenderas foljande:

e Overvaga infoérandet av enklare dimensioneringsmetoder samt utforlig
vagledning for tillampningen. | beddmningen bér hansyn tas till existerande
sakerhetsniva, forhallandet mellan svensk sékerhetsniva och vad som
forekommer internationellt, samt mojligheten att kombinera forenklade metoder
med kompenserade tilltag, t.ex. installation av sprinklersystem. Exempel pa
alternativ till R 30 som kan 6vervagas ar kombination av R 15 och installation av
sprinkler.

e Tydliggor i EKS vad som &r analytisk respektive férenklad dimensionering,
alternativt ta bort hanvisning fran BBRAD till EKS och tydliggor att de
dimensioneringssatt och metoder som far anvandas for béarverk definieras i EKS
samt eurokoderna.

9.2 Bestdmmande av brandsakerhetsklasser 2§

Det som i slutandan avgor den resulterande skyddsnivan avseende barférmaga vid brand
ar valet av brandsakerhetsklass. Valet av brandsakerhetsklass styr den brandtekniska
klassen vid klassificering men dven vid berakning da den avgor under vilken tid ett
brandférlopp ska studeras och om brandbelastningen ska 6kas (brandsékerhetsklass 5).
Baserat pa regelanalysen och granskningen av utforda projekteringar har det framkommit
att frihetsgraderna &r stora da tillamplig brandsakerhetsklass ska bestammas.

Kriterierna a-d i 2 8 till kap 1.1.2 avd. C i EKS som utgdr grunden for att avgdra brand-
sékerhetsklassen ar otydliga och ytterligare véagledning ar nédvéandig. Viss vagledning ges
i tabell C-3 — C-6 for de olika brandtekniska byggnadsklasserna men bedémningarna for
vilken brandsakerhetsklass som valjs forefaller variera avsevart mellan olika projektorer.
Boverkets rekommenderas foljande



61

e Definiera vad som ar kollaps, i vilka fall som man kan acceptera kollaps av
byggnadsdelar samt hur detta ska avgoras, t.ex. dimensionerande brandférlopp,
vilka kollapsmodeller som bor tillampas etc. Beskriv sérskilt vad som menas med
omedelbar kollaps och ange exempel pa vad som egentligen avses sa att krav-
nivan blir tydligare. Det i eurokoderna forekommande begreppet plotslig kollaps
bor beaktas och det bér utredas om, och hur, man kan ta hansyn till omedelbar
eller pl6tslig kollaps i de aktuella lastsituationerna. Avseende plétslig kollaps bor
ocksa kopplingen raddningstjanstens insatsmaojlighet och sakerhet beaktas.

o  Ge fler exempel pa brandsakerhetsklasser i tabell C-3 — C-6.

e Utveckla metod for att avgora brandsékerhetsklass som stegvis beskriver
processen, vad som ska beaktas och hur kan bedémningar goras kopplat till a-d
samt hur detta kan Overséttas till brandséakerhetsklass.

e Utvardera konceptet med brandsakerhetsklasser och alternativa sétt att
klassificera byggnadsdelar och avgora vilket skydd, och resulterande
sakerhetsniva som ér tillrackligt.

9.3 Figur C-2

Figur C-2 ar relativt ny inom regelverket och branschen har inte riktigt fatt mojlighet att
anpassa sig till denna metod och hur den kan tillampas inom ramen fér EKS. Det finns
exempel pa losningar som inte har vetenskaplig férankring och som inte uppfyller regel-
verket, se avsnitt 4. Det har ocksa konstaterats att skillnaderna i tillampning ar stora vilket
delvis kan bero pa att reglerna inte ar tillrackligt tydliga.

Boverket rekommenderas foljande
e Utred om det & mojligt att forenkla modellen, t.ex. genom att istallet ange
acceptabla maximala spannvidder samt tydligare krav for beaktande av
fortskridande ras. Utred ocksa fordelar och nackdelar med respektive mojliga
alternativ. Om modellen behalls bor samtliga ingaende begrepp fortydligas da det
forekommer flera otydligheter kring dessa.

9.4 38 - Foljdkrav pa barverk pga. brandcellsgranser

I de flesta fall forefaller kraven i denna paragraf vara logiska och enkla att tolka. Dock
bor TNC:s definition av bjalklag fortydligas sa att det framgar tydligare att tak kan
betraktas som bjalklag. Det bor bli tydligare hur kraven i tabellen ska hanteras i det fall
byggnadsdelar klassas som brandsékerhetsklass 1 enligt figur C-2.

Boverket rekommenderas foljande:
e Foresla en tydligare definition av bjalklag som innefattar takbjalklag.
o Fortydliga hur kraven ska hanteras for de fall som ar aktuella for figur C-2.

9.5 78 - Modell av naturligt brandférlopp

Figur C-2 har ett ganska begransat anvandningsomrade sa som den ar tankt att anvandas.
Hybrider av dimensioneringsmetoder har anvénts, dar man blandar figur C-2 med andra
typer av brandférlopp, tillater storre kollapsarea etc. for att hanfora till lagre brand-
sékerhetsklass. Verifieringarna avseende dessa dimensioneringar har till stor del varit
bristfalliga. Vid dimensionering av Br2-byggnader ar en av de for projektdrerna mest
tilltalande metoderna darfor att dimensionera barformaga vid brand enligt lokal brand da
detta kan mojliggora en kostnadseffektiv 16sning. De exempel som patraffats vid
granskning av projekteringshandlingar anses i manga fall vara rimliga och i stort uppfylla
regelverket. Dock har det identifierats problemomraden som projektoren har svart att
forhalla sig till och dar bedomningar gors vilket medfor att tillampningen av metoden blir
mindre enhetlig och darmed ocksa den resulterande skyddsnivan.
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Boverket rekommenderas foljande:

e Tafram en vdgledning fér hur man ska visa att 6vertdndning med 99,5 %
sannolikhet inte sker. Vagledningen bor bl.a. beskriva vilken typ av brandférlopp
som bor beaktas, metoder for att bestdmma om Gvertdndning intraffar, och vad
man i 6vrigt far vaga in i bedémningen.

9.6 98- Lokal brand

Som poangterades i avsnitt 9.5 sa ar lokal brand en viktig dimensioneringsmetod. Dock &r
vagledningen for dimensionering med lokal brand véldigt begransad och projektérerna
tvingas till att gora svara bedémningar vilket resulterar i en stor variation i
dimensionerande lokal brand och ocksa den resulterande skyddsnivan. Detta bidrar till en
icke enhetlig tillampning av reglerna och darfér behdvs vagledning.

Boverket rekommenderas foljande:

o Végledning for dimensionering med lokal brand bor tas fram. VVagledningen bor
ge forslag pa dimensionerande forutsattningar, parametrar och lampliga
dimensionerings- eller analysmodeller. Sarskilt bor ocksa fokus laggas pa
hantering av tekniska system.



10

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

63

Referenser

Boverket, Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10, EKS. 2011.

Lundin, J., Regelvidrig brandteknisk praxis breder ut sig, in Sirenen. 2007,
Réaddningsverket: Karlstad. p. 32.

Johansson, A., Mycket allvarligt om byggreglerna feltolkas, in Sirenen. 2007,
Réaddningsverket: Karlstad. p. 30.

Fager, C., Visst breder regelvidrig brandteknisk praxis ut sig, in Sirenen. 2007,
Raddningsverket: Karlstad. p. 30.

Boverket, Boverkets foreskrifter om &ndring i verkets byggregler (1993:57) —
foreskrifter och allmanna rad, BBR 15, BFS 2008:6. 2008.

Boverket, Boverkets foreskrifter om andring i verkets konstruktionsregler
(1993:58) - foreskrifter och allmanna rad, BKR 12, BFS 2008:7. 2008.
Boverket, Boverkets foreskrifter om &ndring i verkets foreskrifter och allménna
rad (2008:8) om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder),
EKS 7, BFS 2010:28. 2010.

Boverket, Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), EKS 8, BFS 2011:10. 2011.

Boverket, Boverkets foreskrifter och allmanna rad om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2011:10, med andringar t.o.m. BFS
2013:10, EKS 9. 2013.

Stromgren, M., Fortydligande angaende sarskild utredning enligt Boverkets
byggregler avsnitt 5:81, in 1234-5210/2009, Boverket, Editor. 2009.

Thor, J., Praktiska och ekonomiska konsekvenser av brandteknisk dimensionering
av barande konstruktioner enligt Boverkets forslag till ny BBR. 20009.
Brandskyddsforeningen, Brandskydd i Boverkets byggregler BBR 19. 2012.
Bengt Dahlgren, Lunds Universitet, and Brandskyddslaget,
Brandskyddshandboken. 2012.

Brandskyddslaget, Barande konstruktioner och brand,. 2012.

Svensk Byggtjanst, Brandskydd - Byggvagledning 6, Utgava 5. 2012.
Hjortsberg, M. and A. Johansson, Angaende ert brev 2012-02-20 om EKS och
barverk i hallbyggnader, in 1234-1010/2012, Boverket, Editor. 2012.

Elfgren, L., et al. Byggnader som rasar vaxande problem i Sverige [Publicerad
2012-11-06]. Dagens Nyheters Natupplaga 2012 [cited 2013 2013-11-17];
Available from: http://www.dn.se/debatt/byggnader-som-rasar-vaxande-problem-
i-sverige/.

Johansson, C.-J., et al., Takras vintrarna 2009/2010 och 2010/2011: orsaker och
forslag till atgarder, SP Rapport 2011:32. 2011.

Samuelson, I. and A. Jansson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, in SP
Rapport. 2009.

Lundin, J., Verifiering, kontroll och dokumentation vid brandteknisk projektering,
in LUTVDG/TVBB--3122--SE. 2001.

Leo, C., Utvardering av andringar i byggregleringen: Brand. Boverket Rapport,
1997.

Swedish Standards Institute (SIS). Vad ar eurokoder? 2014 [cited 2014 2014-04-
19]; Available from: http://www.sis.se/tema/eurokoder/om_eurokoder/.

Plan- och bygglag (PBL), SFS 2010:900.

Plan- och byggférordning (PBF), SFS 2011:338.

Boverket, Boverkets byggregler, BFS 2011:6, med andringar t.o.m. BFS
2013:14, BBR 20. 2013.

Boverket, Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2011:27 med &ndringar t.o.m. BFS 2013:12, BBRAD 3. 2013.



http://www.dn.se/debatt/byggnader-som-rasar-vaxande-problem-i-sverige/
http://www.dn.se/debatt/byggnader-som-rasar-vaxande-problem-i-sverige/
http://www.sis.se/tema/eurokoder/om_eurokoder/

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

64

Boverket, Boverkets allméanna rad om brandbelastning, BFS 2013:11, BBRBE 1.
2013.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1990, Eurokod - Grundlaggande
dimensioneringsregler for barverk. SIS Forlag AB: Stockholm, Sverige.
Swedish Standards Institute, SS-EN 1991-1-2, Eurokod 1: Laster pa barverk —
Del 1-2: Allménna laster — Termisk och mekanisk verkan av brand. SIS Férlag
AB: Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1991-1-7, Eurokod 1 — Laster pa barverk —
Del 1-7: Allménna laster — Olyckslast. SIS Forlag AB: Stockholm, Sverige.
Swedish Standards Institute, SS-EN 1992-1-2, Eurokod 2: Dimensionering av
betongkonstruktioner — Del 1-2: Allmanna regler — Brandteknisk dimensionering.
SIS Forlag AB: Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1993-1-2, Eurokod 3: Dimensionering av
stalkonstruktioner — Del 1-2: Brandteknisk dimensionering. SIS Forlag AB:
Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1994-1-2, Eurokod 4: Dimensionering av
samverkanskonstruktioner i stal

och betong — Del 1-2: Allméanna regler — Brandteknisk dimensionering. SIS
Forlag AB: Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1995-1-2, Eurokod 5: Dimensionering av
trakonstruktioner — Del 1-2: Allmént — Brandteknisk dimensionering. SIS Férlag
AB: Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1996-1-2, Eurokod 6: Dimensionering av
murverkskonstruktioner — Del 1-2: Allmanna regler — Brandteknisk
dimensionering. SIS Forlag AB: Stockholm, Sverige.

Swedish Standards Institute, SS-EN 1999-1-2, Eurokod 9: Dimensionering av
aluminiumkonstruktioner - Del 1-2: Brandteknisk dimensionering. SIS Férlag
AB: Stockholm, Sverige.

Boverket, Delprojekt 2 — Reglernas tillampning och behov av fortydliganden, M.
Nilsson, Editor. 2014.

Terminologicentrum TNC, Plan- och byggtermer 1994, TNC 95. 1994,
Magnusson, S.E. and S. Thelandersson, Temperature-Time Curves for the
Complete Process of Fire Development - A Theoretical Study of Wood Fuels in
Enclosed Spaces. Acta Polytechnica Scandinavica, 1970. Ci 65.
Stalbyggnadsinstitutet, Brandskydd av stalkonstruktioner - Projektering Industri-
och Hallbyggnader (Publikation 125). 1991: Stockholm, Sverige.

Gradén, M. and J. Liljedahl, Raddningsmanskapets sakerhet under insats -
kriterier for analytisk dimensionering, Report 5235. 2007, Department of Fire
Saferty Engineering, Lund University: Lund, Sverige.

European Committee for Standardization, EN 13501-2:2007 Fire classification of
construction products and building elements — Part 2: Classification using data
from fire resistance tests, excluding ventilation services. 2007.

International Code Council (ICC), 2012 International Building Code. 2012,
International Code Council (ICC): Washington D.C., USA.

Igbal, N., Restrained Behaviour of Beams in a Steel Frame Exposed to Fire, in
Department of Civil, Environmental and Natural Resources Engineering -
Division for Structural and Construction Engineering — Steel Structures. 2013,
Lulea University of Technology: Lule&, Sweden.

Albertsson, A., Betongkonstruktioners dimensionering for undvikande av
fortskridande ras. Rapport / Chalmers tekniska hoégskola, Institutionen for
konstruktionsteknik, Betongbyggnad, 0349-8573 ; 82:11. 1982, Géteborg.
Swedish Standards Institute, SIS-TS 24833:2014/INSTA 950 Fire Safety
Engineering — Comparative method to verify fire safety design in buildings. 2014,
SIS Forlag AB: Stockholm, Sverige.



47.

48.

65

Féreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap (BIV/SFPE), BIV:s
tillampningsdokument 1/2013 - Utgava 1, Kontroll av brandskydd i
byggprocessen. 2013.

NE.se. Hallbyggnad. 2014 [cited 2014 17/2]; Available from:
http://www.ne.se/hallbyggnad.



http://www.ne.se/hallbyggnad

66

= o] N -
Bilaga A — Fragestallningar
Foljande fragestallningar har varit del av regelanalyser och identifiering av
problemstéliningar. Vissa av dessa redovisas tidigare i dokumentet, andra har lyfts till
Boverket eller kan utgdra grund for fortsatta forskningsinsatser.

Al

28 - Brandsakerhetsklass

Fragestallningar

Hur bestdms brandsékerhetsklasserna for olika konstruktionsdelar?
Hur avgors om risken for personskada vid kollaps av en byggnadsdel &r ringa,
liten, mattlig, stor eller mycket stor?
Vilka definitioner och begrepp ar otydliga?
Forekommer det att man séager att utrymningen ar avslutad efter nagon minut sa
bérverket behover inte klara sig langre?
Anvands kollapsomrade i samband med lokal brand?
Ar figur C-2 en bra metod eller ska den utga?
Foérekommer det att man vid anvandande av metoden for ett resonemang om att
temperaturen kan bedomas vara lagre ju hogre 6ver golvniva byggnadsdelen &r
belédgen?
Hur tolkas innebdrden av begreppet ogynnsam placering?
Hur bedémer man foljdeffekter utanfér brandpaverkansomradet, hur stor blir
skadan?
Sker bestamning av brandsakerhetsklassen direkt med utgangspunkt i enbart
denna paragraf eller beaktas det som patalas i det allménna radet?
Hur motiveras val av brandsakerhetsklass?
Forekommer det att huvudbarverk bedoms som oviktiga, t.ex. vindstag, plat,
fackverk eller rentav pelare?
Hur sker placering av brandpaverkansomrade.
Hur bedéms skadeomradet, vad &r skadat, vad har kollapsat, vad sétts som
kriterium?
Hur tolkas maximalt skadeomrade och “angransande omrade”?
Hur hanteras omedelbar kollaps, undantas pelare mm?
Hur hanteras att det ska finnas goda forutsattningar for fullstandig utrymning?
Vilken typ av brandférlopp/paverkan anvands i brandpaverkansomradet?
Resonemang med olika temperaturer vertikalt i brandpaverkansomradet?
Finns det tillfallen da man betraktar en balk som fritt upplagd i brandfallet men
som infést i normalfallet och vice versa?
Hur avgors om risken for personskada vid kollaps av en byggnadsdel &r ringa,
liten, mattlig, stor eller mycket stor?

o Kan det goras direkt utifran foreskriften i §2, eller behdver man anvanda

vagledningen i radet?
0 Hur beaktas sakerhetsklasserna? Hur styrande &r de exempel som ges i
EKS?

Vad &r definitionen pa kollaps?
Hur ar den generella gangen for att bestamma brandsakerhetsklasser och vilka
mojliga andra végar finns att tillga?
Var det béttre tidigare med en enkel beddmning om horisontellt, vertikalt
respektive stomstabiliserande barverk?
Vilka frihetsgrader &r rimliga nér projektdren/konstruktoren ska gora
bedémningarna om klassificeringen? Vilka skyldigheter har
projektoren/konstruktoren att klassa upp en barverksdel hdgre an de exempel som
ges i tabellerna?
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Anvands kollapsomradet i samband med lokal brand?

Né&r anses en byggnadsdel ha kollapsat?

Vad &r den primdra skadan?

Vad avses med “angransande omrade”?

Hur forhaller sig C-2-metoden jamfort med hur olyckslast anvéands i andra
sammanhang?

Hur forhaller man sig till att det ska finnas goda forutsattningar for en fullstandig
utrymning?

Ar figur C-2 en forenklad dimensioneringsmetod eller en analytisk?

Hur bedémer man foljdeffekter utanfér brandpaverkansomradet, hur stor blir
skadan?

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS

A2

Hur sékerstalls att man inte direkt utifran denna foreskrift véljer en lagre
brandsakerhetsklass an véagledningarna i tabell C3-C5 angivna i det allménna
radet?

Bor metoden enligt figur C-2 finnas kvar eller ar det 1ampligt att omformulera
kravet till exempelvis maximala spannvidder om det dr det som avses?

Ska det kallas angransande deformerat omrade?

Omedelbar kollaps, det bor fortydligas vad som avses, ar det tidskriterium, att
pelarna ger omedelbar kollaps, byggnadsdelar som knacker?

Fortydliga att figur C-2 inte géller vid andra brandfdrlopp an 30 min
standardbrand.

Fortydliga att brandpaverkansomradet ska placeras sa att alla mgjliga
brandpositioner i byggnaden técks in.

Behdvs ett fortydligande att andra konstruktionsdelar inte ska dras med i hédndelse
av kollaps?

Tydligare beskrivning av hur dimensionering enligt EKS bor goras, eventuellt en
beskrivning av arbetsgangen for att tydliggora vilka metoder som ar tillampliga.
Overvigande avseende kopplingen till begreppen analytisk och forenklad
dimensionering i BBR bor goras.

Definiera nér figur C-2 verkligen &r tillamplig och att den inte ska anvandas i
VK5.

Goda forutsattningar for utrymning ar problematiskt att definiera,
fortydligande/vagledning behdvs.

38

Fragestallningar

Hur hanteras tabell C-6 om en byggnadsdel klassats i brandsékerhetsklass 1 enligt
figur C-2?

Ar tak ett bjalklag? Begreppet takbjélklag forekommer och péverkar hur
kravnivan tolkas i vissa situationer.

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS

Det anses finnas ett behov av fortydligande huruvida tak &r att betrakta som
bjélklag eller ej. Vidare &r det troligtvis 1ampligt att Gvervédga forandring av
skrivelsen under tabell C-6 sa att det blir tydligt vilket krav som avses.
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78

Fragestallningar

Hur avgors sannolikheten for dvertdndning?

Vilka modeller anvands for att avgora sannolikheten for 6vertandning?
Anvands brandbelastningen for att avgéra om dvertdndning intraffar eller ej?
Hur tas hénsyn till tekniska system i analysen att avgdra om 6vertdndning
intraffar eller ej?

Hur hanteras osékerheter?

Vilka brandférlopp ansétts? Anvénds de specificerade brandférloppen i BBRAD
(under utrymningsavsnittet) som indata eller fér dimensionering av bérverk?
Hur hanteras osékerheter, sdsom Gppningar, effektutveckling, brandbelastning
etc., da det avgors om overtandning intréffar eller ej?

Vad far vdgas in da sannolikheten for dvertandning ska berdknas?

Hur avgors sannolikheten for 6vertandning?

Ar det ok att endast visa att dvertandning inte sker inom de férsta 30 minuterna?
Vilka modeller anvands for att avgdra om dvertandning intraffar eller ej?

o CFD?

0 Empiriska?

0 Magnusson/Thelandersson?

0 Anvands brandbelastningen i detta sammanhang, anvénds eurokodernas
definition i parametrisk brand som sager om det blir branslekontrollerad
eller ventilationskontrollerad?

Vilka effektutvecklingar anvéands for att avgéra om évertandning intraffar eller
ej?

Kan man anvanda brandbelastningen for att avgdra om dvertandning intraffar
eller gj?

Kan man ta hénsyn till tekniska system for att avgdra om dvertandning intraffar
eller ¢j i Brl-byggnader?

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS

A4

Végledning behdvs for hur man avgér om 6vertdndning intraffar eller ej.

Det finns ett behov av att specificera hur branden ska se ut for att avgora om
Overtandning intraffar eller ej. Ett bra satt hade férmodligen varit att specificera
en maximal effektutveckling i olika byggnadstyper. En sadan specifikation bor
anges som en sannolikhetsfordelning for att maéjliggdra hansyn till tekniska
system.

Hur tillampligt &r det att anvanda bilaga A i EN 1991-1-2 for att avgéra om
évertandning intraffar eller ej? Det hanvisas till bilaga E, vad far anvandas och
vad far inte anvandas?

88

Fragestallningar

Hur har brandbelastningen bestamts?
Haller man sig inom modellens giltighet och begransningar?
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e Vad kénslighetsanalyseras vid dimensionering vid fullt utvecklad brand.
o Brandbelastning?
o Oppningsfaktor?
o mer?

e Anvands andra modeller for fullt utvecklad brand &n eurokodernas och i sa fall
vilka?

0 Magnusson/Thelandersson?
o CFD?
0 Empiriska modeller?

e Anvander man modellen &ven om det finns brandgasventilation, dvs 6ppningar i
taket, kan aven vara lanterniner, hur forhaller man sig da till de angivna
begransningarna for modellen?

e Anvands metoden om brandcellens hojd ar éver 4 m och hur foérhaller man sig da

till begrénsningen i eurokoderna?

Anvinds modellen for stérre areor &n 500 m*?

Hur forhaller man sig till att den egentligen bara ar giltig for trabransle?

Hur hanterar man de parametrar dér det hanvisas till bilaga E?

Hur bestdmmer man brandbelastningen (rékna, tabellvérde, bilaga E, BBRBE)?

Anvands tillvaxthastigheterna i Bilaga E for att avgéra om branden blir

branslekontrollerad eller ej?

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS

¢ Kan finnas ett behov av att styra indata samt tydliggéra begransningarna for
modellen.

e Hur ska det hanteras att hanvisning sker till bilaga E, far bilaga E anvandas om
den refereras till i en bilaga som &r accepterad?

e Végledning for de fall som inte eurokoderna &r giltiga for (eller ange for vilka fall
som enbart forenklad dimensionering &r tillamplig f6r?)

A5 9§

Fragestallningar

e Hur avgors den lokala brandens storlek (HRR (effektutveckling))?

e Pavilken hojd ansatts branden?

e Vad kénslighetsanalyseras, framférallt h6jden, effektutveckling per m2,

diametern?

Hur tas hénsyn till tekniska system for lokal brand?

Anvands bilaga E.4 for HRR/m? och tillvéxthastigheter?

Vilken vdgledning behdvs?

Hur férhaller man sig till metodens begransningar, ar dessa ett praktiskt problem?

Den HRR som man anvénder for att kontrollera om dvertdndning intraffar,

anvands samma HRR for den lokala branden? Varfor/varfor inte?

Tas hansyn till brandgaslagrets temperatur vid dimensionering?

e Anvands denna metod i kombination med acceptabelt kollapsomrade tex figur C-
2?

e Anvénds kritisk temperatur for pelare och diagonaler enligt eurokoderna?

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS
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Vagledning behovs for att dimensionering ska bli enhetlig, vidare diskussioner
och utredning maste visa var tydligare véagledning behdvs.

Kan finnas behov av att fortydliga att figur C-2 inte far tillampas med lokal brand
som brandpaverkan.

Overvag nationell anpassning for barverksdelar som knacker till tabellen i
eurokoderna.

Fortydliga hur bilaga E ska hanteras

108

Fragestallningar

Hur tas hénsyn till sprinkler vid fullt utvecklad respektive lokal brand?

Hur anvands brandgasventilation?

Foérekommer det att endast den sprinklade branden utgér dimensionerande lokal
brand i Br2-byggnader da det visats att sannolikheten for dvertandning <0,5%?
Hur motiveras detta?

Hur tar man hansyn till scenariot dér sprinkler inte fungerar?

Hur tas hansyn till sprinkler, olika exempel?

0 Reducerad brandbelastning?

0 Forekommer det att man med hénsyn till sprinkler séger att R 0 &r OK

och hur motiveras detta?

0 Hur tas hansyn till sprinkler vid lokal brand?

o Gors beddmningar sasom att R 15 + sprinkler ar OK?

Hur anvénds brandgasventilation?

0 Anvands den for reducerad brand eller i kombination med andra system

for att visa att Overtandning inte intraffar?

o Antar man att branden inte langre tillvéxer, och med vilka motiv i sa fall?
Vilka alternativ kan det finnas for att minska den lokala branden med héansyn till
tekniska system?

0 Minska effektutveckling?

0 Begransa hojden?

O annat?

Vilka tekniska system ar det som ar aktuella att ta hansyn till?

Hur tar man hansyn till scenariot dar sprinkler inte fungerar, gér man en
robusthetsanalys, hur ser branden ut da? Anvands BBRAD 2 MW? Dvs raknas
det pa en utrymningsbrand?

Tas hansyn till det maste dimensioneras for en del osprinklade brander ocksa da
lokal brand anvands i kombination med 99,5% kravet for Br2-byggnader?

Hur beaktas driftsdkerheten av tekniska system vid dimensionering.

Hur tas hansyn till andra tekniska system?

Potentiella fortydliganden och fragestallningar att beakta vid
revidering av EKS

Overvag att fortydliga att robustheten méste beaktas, dvs. tidsaspekten. Det &r
inte ok att barverket kollapsar snabbt i de fall sprinkler inte fungerar.
Tydligare vagledning for hur hansyn ska tas till tekniska system behévs nog,
framforallt for lokal brand. Resultat av referensgruppsméte och granskning av
handlingar far visa vilken typ av vagledning som behovs.
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Bilaga B - Referensgruppsmoten

B.1

Forslag fran referensgruppsmote 1, 2013-06-18

| detta avsnitt redovisas huvudsynpunkterna som framkom vid referensgruppsmotet.
Fullstandiga minnesanteckningar aterfinns i bilaga A.

Flera deltagare uttryckte att man behover se 6ver kravnivan for hallbyggnader, de
ar av uppfattningen att kravnivan ar for hog. Inom ramen for projektet genomfors
en internationell jamforelse.
Nya forskningsinsatser bor beaktas i projektet och vid framtida regelférandringar
Det uttrycktes att det finns ett behov av vagledning i anslutning till 28 punkterna
a-d och hur dessa ska beaktas vid dimensionering.
Det finns en otydlighet avseende analytisk och férenklad dimensionering som bor
klargoras i EKS. Kopplingen EKS-BBR-BBRAD ér otydlig och det rader delade
meningar om hur man ska tolka BBR/EKS och om man far anvanda analytisk
dimensionering eller inte.
Entresoler utgor ett praktiskt problem att hantera for stora hallbyggnader.
Flera deltagare ansag att det kravs en nationell vagledning for lokal brand.
Flera inom referensgruppen ansag att det hade varit lampligt med en nyansering
av kravnivan och at risknivan skiljer sig mycket mellan olika typer av Br2-
byggnader. Exempelvis &r det stor skillnad pa en arena och en livsmedelsbutik.
Flera ansag att man skulle utéka och forenkla forenklad dimensionering, t.ex.

o Sprinkler + RXX

o0 Sprinkler + lokal brand

0 Infdra spannvidder istéllet for figur C-2 eller forenkla metoden i figur C-

2

Analytisk dimensionering

0 Man efterlyser mer végledning.
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B.2 Referensgruppsmote 1 - minnesanteckningar

-~ VRV Datum
.__. S - e 2013-08-29

&
Boverket =i

Observera att detta dokument ar arbetsmaterial och
mnebir inte nigra bindande atagande for Boverket
eller projektgruppen.

Minnesanteckningar referensgruppsmdate for biarformaga vid
brand i enplans Br2-byggnader
Goteborg 2013-06-18

Nirvarande

Boverket
Martin Nilsson (ordf. (MN))
Anders Johansson (sekr. (AJ))

Dan Pettersson (DP)

SP

Michael Strémgren {ordf. (MS))

Referensgruppen

NCC Thomas Jarphag (TT)
WSP Johan Lundin (J1.)
Brandkonsulten Kjell Fallgvist (KF)
BIV/Brandskyddslaget Staffan Bengtson (SB)
CEI Gabriel Johansson (GJ)
LTU Milan Veljkovic (MV)
SBB/Uppsala brandfarsvar Peter Amevall (PA)
Fastec Johan Sundelin (15)
FSD AB Sebastian Jeansson (57T)
Brandskyddslaget Jorgen Thor (IT)

JON Bygg Jan-Olov Nylander (JON)
Bengt Dahlgren AB Cedrik Persson (CP)
BRA/Briab Anders Ranby (AR)
SBI Bjorn Uppfeldt (BU)
Ej nirvarande

Lunds Universitet Hékan Frantzich
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Brandskyddslaget/LTU Joakim Sandstrom



73

MSB Patrik Perbeck

SP Tra Birgit Ostman
WUZ risk consultancy AB Fredrik Nystedt
PEAB Lars Ostberg
NCC Christer Karstrém

Introduktion och inledande diskussion

MN och MS hilsade vilkomna och inledde med en presentation av projektet
(powerpoint bifogas), dir bakgrund, projektorganisation, arbetsgruppens sam-
mansittning, arbetsmoment, syfte och mal redogjordes. MS ir projektledare for
SBUF-delen (delprojekt 1) och MN ér projektledare for delprojektet som bed-
rivs och finansieras av Boverket (delprojekt 2). Overgripande malet for hela
projektet ar att uppni en mer enhetlig och rittssiker tillampning av EKS.

Agendan gicks igenom, AJ var sekreterare under motet (tilligg i efterhand:
minnesanteckningarna sammanstélldes efter motet av MN och MS med Als
anteckningar som grund).

MN och MS forklarade kort svfte och mal med dagens mote (se ocksa bifogad
powerpoint).

Delprojekt 1 kommer att mynna 1 en slutrapport som ska vara klar 1 slutet av
2013/borjan av 2014. Delprojekt 2 har i princip samma tidsram.

KF anser att man i forsta hand bor se dver kravnivan snarare én att studera hur
dagens regler efterlevs. MS och MN klargjorde att detta till viss del belyses via
den internationella jaimforelsen men att det inte dr en primér fragestillning
inom projektet. Projektet handlar primért om hur EKS bor tolkas samt vilka
behov av vigledning/fortydliganden som behévs av/inom ramen for EKS.

MYV anser att koppling till forskningen borde vara starkare och att jaimforelse
med internationell forskning saknas och kopplat till detta att mer fakta behovs
for att analysera hur reglerna ska tolkas.

JL anser att det dr viktigt att reglerna ér tydliga dven om man inte kinner till
forskningsfrontens samt att det finns god kunskap inom referensgruppen som
bor tas tillvara.

CP tog upp att det i EKS ér svart att avgdra vad som ska jamforas mot. Exem-
pelvis, hur ska man pavisa att riddningstjinstens sikerhet ir tillfredstillande,
ska det jamforas mot §2 i EKS, vad ir bakgrunden till 6vertindningskriteriet
etc.

Analys av genomforda projekteringar (presentation bifogas)

MN och MS presenterade resultatet fran granskningen av genomférda projekte-
ringar (powerpoint bifogas). Totalt 24 olika objekt dar spridning i losningar ar
stor.

2(4)
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3(4)

MNs reflektion avseende de utfoérda projekieringarna ir att det férefaller vara
sa att man i vissa fall valt vilken l6sning man vill komma fram till och sen vil-
jer dimensioneringsmetoder for att visa detta.

SB undrade hur skydd av takplaten brukar hanteras. MS svarade att det i de
granskade handlingarna ofta inte behandlades eller vildigt 6vergripande dir det
konstaterades att takplaten inte innebar nagot problem.

JT menar att begreppet RO inte ar relevant eftersom en konstruktion normalt
haller 10-15 minuter under en brand. Vissa av de granskade handlingama redo-
visar lésningar i brandtekniska klasser som R10. SJ menar att sddana klasser
kan ocksa vara en dversitining av resultat f6r att kKommunicera en sidkerhets-
niva som inblandade kan relatera till, dvs byggnaden kan vara dimensionerad
for att motsta lokal brandpaverkan och det motsvarar R10.

KF menar att 99,5% sikerhet mot att det blir 6vertindning ar ett hogt krav om
man ska jimfora med skyddet av ett passivt system och poéngterade att dven
passiva system har en felfunktion. JT menar att det viktiga &r att det inte blir
fortskridande ras och att klassen RO, R15 eller R30 inte 4r det viktiga. MN och
MS poiéngterar aterigen att det projektets huvudsakliga syfie inte ér att analy-
sera huruvida aktuell kravniva ér limplig eller ¢j. MN poéngterar att Boverket i
nuldget inte har for avsikt att indra kravnivan.

JI. poiingterade att begreppen analytisk och forenklad dimensionering ej finns
inom EKS och anser att det inte bor inforas 1 EKS heller. JL anser att EKS spe-
cificerar vilka metoder och inom vilka ramar dessa far tillimpas f6r dimens-
ionering av birverk, t.ex. anser JL att EKS inte ger utrymme f6r dimensioner-
ing med riskanalys. JL. anser att det formodligen ir bist att begreppen for-
enklad och analytisk dimensionering bara finns inom ramen for BBR. CP till-
lagger att BBRAD innehaller viss hanvisning till EKS och analytisk dimens-
1onering.

SB undrar om det skiljs pa idrottshallar och butiker i studien da risknivan for
dessa kategorier kan variera kraftigt.

Seminariedel

Generellt gavs deltagarna 5 minuter att diskutera de olika problemomradena for
att sedan framfora asikter och tankar infor alla deltagare.

Resultatet fran denna seminariedel aterfinns sist 1 detta dokument som en bi-
laga.

Avslutande diskussion

Diskussion avseende limplig kravniva. KF menar att sprinkler plus RO borde
utgora en lamplig niva for takkonstruktionen. SJ menar att den extra sikerhets-
niva som erhalls av klassen R30 har ett h6gt pris. Nagon (oklart vem) menar att
det dr svart att motivera den kravniva som finns idag om man jimfor med tidi-
gare praxis. AJ: att man gjort fel forut dr inget argument for att indra kravnivan
och menar att kravnivan har varit samma i 6ver 30 ar (tilligg i efterhand: foru-
tom att personantalet dndrades 1994).
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Al poiingterar att man ska utga ifran risken vid klassindelning av brandsiker-
hetsklasser i EKS for att i fram kraven och darefter vilja dimensioneringsme-
tod.

TJ menar att det ér en stor spridning i hur entresoler hanteras och att detta pa-
verkar skyddsnivéan i byggnaderna i stor utstrickning och att det ir ett problem
vid stora hallbyggander.

PA menar att det finns en stor kunskapsbrist avseende riddningstjanstens kapa-
citet och arbetsmetoder.

CP och 8] anser att det behévs en nationell vigledning for lokal brand. Det dr
svart att avgora virden pa kritiska parametrar. JL menar att lokal brand mest ir
avpassad for balkar och att kunskap saknas for pelare.

Diskussion kring tillimpning av CFD avseende dimensionering av birverk.
MN och MS menar att CFD inte fungerar bra till temperaturberikningar for
konstruktionsdelen, men att de ir bittre till att bedoma risken for 6vertindning.

JS upplever det som att man alltid maste rikna och att det borde finnas en for-
enklad modell. AJ poéngterar att det finns en forenklad modell, R30, vidare
menar AJ att allt dessutom inte ir stal utan att det gar att vilja andra material.
JT menar att stal ir bra och praktiskt i denna typ av hallar av manga skiil, tex
nir det giller att dra installationer 1 taket.

MYV héll en presentation avseende hur balkar beter sig vid brandpédverkan och
presenterade kortfattat en modell for detta. MN undrade om MV ansag att
denna modell var limplig for fackverksbalkar och SJ undrade om den var till-
lamplig for tvirsnittsklass 4. MV klargjorde att metoden var utvecklad for van-
liga balkar och att viss modifiering kanske krivs.

Sammanfattning

MN och MS redogjorde for att nista steg ér titta pa prioriteringarna som refe-
rensgruppen gjort (post-it-lappar pa viggen) och bestimma vilka fragor som
ska arbetas vidare med.

Métet avslutades.

Vid anteckningama

Martin Nilsson (martin.nilsson(@boverket.se)

Michael Stromgren (michacl.stromgreni@sp.se)

Anders Johansson (sekreterare under matet) (anders.johansson(@boverket.se)

44
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B.3 Referengruppsmote 2 — minnesanteckningar

Referensgruppsmote, Barformaga vid brand, 2013-12-16, Lund

Narvarande: Martin Nilsson
Michael Stromgren
Thomas Jarphag
Joakim Sandstréom
Hakan Frantzich
Kjell Fallgvist
Anders Johansson
Anders Larsson
Bjorn Mattsson
Johan Sundelin
Sven Thelandersson
Sebastian Jeansson
Jérgen Thor

Johan Lundin
Jan-Olov Nylander
Cedrik Persson
Anders Ranby

Lars Ostberg

Michael halsar alla deltagare vilkomna. Motet borjar sedan med att Joakim Sandstrom redovisar en
internationell jimforelse av brandskydd av hallbyggnader i ett plan. Enligt jimférelsen varierar
kraven och Sveriges krav ar varken hogts eller lagst. Manga lander medger en mdjlighet att stalla
lagre krav pd passivt brandskydd om ndgon “kompensatorisk” atgérd gors. Anledningar till att medge
undantag kan vara

- sprinkler

- stor takhdjd

- material (obrénnbart)

- mindre spannvidder

- brandgasventilation

- ingen anledning

Efter genomgangen diskuteras de svenska kraven. Flera deltagare anser att nuvarande R30 krav bor
tas bort, sdnkas, alternativt fortydligas. Man anser ocksa att formuleringarna i regelverket &r
kringliga. Enligt vissa bedémare har Sverige de krangligaste formuleringarna kring undantag fran
grundkrav pa brandskydd fér barférméga.

| vissa lander finns dven krav pa brandskydd av industribyggnader. | Sverige ar syftet med krav pa
barférmaga i handelse av brand

- att férhindra brandspridning till andra byggnader

- som skydd fér personsikerheten for utrymmande och raddningstjanst och att

- undvika fortskridande ras

Frdgan om tid for utrymning kom upp och det ansdgs av vissa att 30 minuter for utrymning ar ett
orimligt krav. Ett krav pd 30 minuter handlar inte enbart om personsikerheten fér utrymmande.
Andra deltagare papekade dock att 30 minuters standardbrand inte motsvarar 30 minuter verklig
brand. Minutbeteckningen ska da snarare ses som en kvalitetsgradering. Kraven kan ocksa anses
gilla for raddningstjanstens personal, dar vissa menar att de inte ska gbra den typen av insatser.
Synpunkten att det borde vara battre med rékluckor/brandgasventilation an krav pa R30 framférdes
ocksa och man undrade varfér kravet pa rokluckor har férsvunnit i BBR.
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Det framférdes ocksa att vi inte har en skadestatistik fér hallbyggnader som motiverar hbga krav.
Boverket papekade dock att vi har mycket fler hallbyggnader idag &n fér 30 ar sen, och att de
anvinds pa nya satt med stora personantal. Diskussionen om sakerhetsnivan ansags delvis ligga
utanfor diskussionen och eftersom samhillet ocksad maste forebygga storskador som intraffar sallan
sa ricker det inte med att enbart titta pa statistiken.

Synen pa vad som ar en battre eller sdmre [6sning ar inte sa latt att sdkert veta. Manga ganger saknas
vetenskapligt belagg.

En synpunkt var att enkla regler inte ar rationella och att det darfér blir fel niva i vissa fall. Nagon
frdgade om Boverket funderat pd att inféra nyanserade krav beroende pa verksamhet , men
foreliggande utredning behandlar inte den frigan. Aven om enkla regler inte r rationella alla gdnger
behovs det tydlighet i regelverket sa att tolkningsmdjligheterna begransas. Dessutom kan inte
foreliggande utredning paverka dagens regler utan vi far férhalla oss till dem tills dess att de
eventuellt dndras.

Darefter uppkom en diskussion om brandskyddsdokumentation och innehéllet i den. Den borde
anpassas for olika aktérer. Raddningstjénsten tar oftast inte del av den och vid en insats finns ingen
tid lasa den. Ju mer dokumentationen innehaller desto mindre blir de lasta.

Sedan diskuterades analytisk dimensionering. Begreppet finns i BBR men inte i EKS (Boverkets
foreskrifter och allmanna rad om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)).
Modell av brandpaverkansomrade (figur C-2 i EKS) ar ett exempel pa “analytisk” dimensionering. |
EKS ingdr dven begrepp som “omedelbar kollaps” och “risk fér évertdndning” som maste beddmas
om man vill géra en "analytisk” dimensionering.

Hur sakerstaller man brandskyddet under en byggnads livslangd? Aven ett passivt brandskydd
behover underhallas. Det finns inge standard for hur brandskyddet ska uppratthéllas éver tid. Sa
dven om sprinkler forutsatter ett regelbundet underhall/Gversyn kan dven passiva brandskydd
underhallas. Straffas sprinkler for hart? Det &r inte oproblematiskt att hantera fragan om passivt och
aktivt brandskydd.

Darefter diskuterades modell av naturligt brandférlopp och avancerade modeller. | dag saknas
riktlinjer i EKS for hur dessa kan anvandas. Enligt vissa gar det inte att anvanda temperatur frdn CFD-
modell fér att sedan beddma barformaga. Om man 6ppnar upp fér den typen av modeller méste
Boverket ange riktlinjer. Enligt eurokoden finns dessutom begransningar for modell av naturligt
brandférlopp. Kan man géra undantag fran dem i en CFD-modell?

Michkael Stromgren forklarade darefter huvudsyftet med utredningen. Den ska ge ett antal
rekommendationer till branschen och bidra till

o lika villkor (dagens regler) for olika aktorer,

e samsyn angdende mdjliga dimensioneringsprinciper
e lbsningar pa akuta fragestallningar

e ge grundprinciper

e tillAmpningsregler

e tillAmpningsmodeller

¢ dokumentation

e process och kontroll
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Darefter foljde en diskussion om olika dimensioneringsprinciper, vad som ar lampligt och vad som ar
mindre lampligt etc. Kan man anvinda riskanalys vid bestdmning av brandsdkerhetsklass? Varfor
utga fran brand och inte fran kollaps? Ska man koppla ihop olika barverksdelar sa att det vid en lokal
skada dr mdjligt att fora Gver last till oskadda barverksdelar och pd sa satt forhindra kollaps? Ett svar
var att det kan leda till annu storre kollaps vid systematiska dimensioneringsfel. Sa fragan ar inte helt
litt att svara pa.

Ta bort den “vetenskapliga” delen av dimensioneringen och infér en spannvidd pa takkonstruktionen
fran vilken R30 géller. Eller ange att takstolar och pelare ska klara R30 och att takpldten undantas.
Stabiliteten kan bli ett problem om takets undantas. Takpldten bucklas vid ldga temperaturer och
mister sin barféormaga. Om man infér krav vid viss spannvidd hur hantera paverkan pa upplag och
forband.

Hur tar vi hinsyn till att verksamheten férindras vid en analytisk dimensionering med en viss
brandlast? Det ar viktigt att gbra rimliga antaganden. Hur hanterar vi entresolbjilklag och lokal
brand? Vi maste skilja pa lokal brand och figur C-2. Modell for lokalbrand och stora rumshdjder, pa
vilken hdjd ska en brand ansattas? Hogt beldgna brander sjalvslocknar. Bilaga A i EN 1991-1-2 ger
samma plymtemperatur efter 1 sekund som efter 30 minuter. Ar det rimligt?

Krav (sannolikhet f&r vertindning och sprinkler) pa barférmaga ar hogre &n krav pa utrymning. Ar
det logiskt? Det dr dven méjligt att sprinklern inte hanterar branden, dven om sjélva den tekniska
funktionen ar intakt. Vad &r syftet med sprinkler? Ska den sldcka eller kontrollera branden?
Sannolikheten fér dvertdndning minskar med sprinkler. Man kan inte stapla allt eldnde pd varandra.
Enligt PBF {plan- och byggforordningen 2011:338) ar sannolikheten for brand 1, dvs. man utgar i
forordningen fran att brand redan intraffat nér krav pa barférmaga, utrymning etc. hanteras. Om det
ar rimligt eller ej kan diskuteras, men det ar s reglerna ser ut i dag.

Darefter diskuterades omedelbar kollaps och vad som avses med begreppet. Hur relaterar
begreppet till andra olyckslaster sdsom explosion, pakérning och ospecificerad orsak? Syftet med
begreppet ar att vi strévar efter ett segt beteende. Det ska vara mdjligt att upptacka att en
konstruktionsdel hiller pd att forlora sin barférmaga. Det &r tidsskillnader mellan olika
hallfasthetsparametrar. Elasticiteten dndras snabbare dn drag- och tryckhallfastheten hos stil. Kan
inte branden i sig ses som en varning? Det tar kanske bara nagra 10-tals sekunder fran utbdjning till
kollaps i kallt tillstdnd nar ett brott intréffar, medan det i brandlastfallet tar 10 minuter eller mer
innan barférmagan gar forlorad.

Efter ovanstaende diskussioner om olika delar av reglerna presenterade Martin Nilsson det andra
delprojektet som gar ut pa att se dver vad i regelverket {EKS) som behdver fartydligas for att en mer
enhetlig tillampning ska komma till stand. Enligt Martin finns en méangd otydligheter som férsvarar en
enhetlig tillimpning. Dessa ar bland annat:

e Hur avgdrs sannolikheten for dvertindning?
e Hur modellera lokal brand?

e Tydliggdr analytisk/forenklad dimensionering
e Forenkling av fig. C-2 + definition av begrepp.

Prioriterat arbete i delprojektet &r att undersdka om R15 + sprinkler kan ge samma sidkerhet som
R30. Dessutom utreds forutsittningar for lokal brand och hur den ska modelleras. Métesdeltagarna
verkade dverens om att om R15 + sprinkler blir en realitet behévs inte frdgan om dvertdndning och
modell av naturligt brandférlopp utredas eftersom de flesta byggherrar i sa fall kommer att vilja det
forsta alternativet.
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Ndgon hivdade att reglerna dven mdaste fungera fér andra byggnadstyper och verksamheter. Andra
framforde att det inte dr nagot problem i dag och att allt utom Br2 byggnader &r irrelevant for dessa
projekt.

Efter Martins presentation framférdes ett antal synpunkter fran referensgruppen. Var och en fick i
tur och ordning méjlighet att kommentera dagen. Ndgra kommentarer var:
e Att kopplingen mellan sikerhetsklass (sk1-3) och brandsédkerhetsklass (BSK 1-3) mste
fortydligas. Finns det ndgon koppling dver huvud taget?
e Fortydliga att stabiliteten maste beaktas.
e Anvand enhetliga begrepp/termer i rapporterna/reglerna. Begreppen behdver dessutom
redas ut.
e Dagens diskussion vardefull, men vi star fortfarande langt ifrdn varandra.
e Forenkla, rakna inte i detalj.
o Lite skydd for pengarna
e Osdkra temperaturdata fér material. Ange i stéllet en hdgsta tilldten temperatur.

Michael Stromgren avslutar dagens mdte. Tva rapporter kommer att publiceras. Del 1 blir
formodligen klar under jan/feb. Del 2 kommer nagot senare.
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Bilaga C - Questionnaire

Questionnaire regarding single story assembly halls
July 27, 2013

Questionnaire regarding single story assembly halls

This survey is part of a Swedish research project investigating the structural fire
safety level in Swedish single story public buildings. The aim of this survey is to
perform an European and partly an international comparison on the level of fire
safety required by code in single story assembly halls such as super markets etc.
The comparison is both on the safety levels accepted by the building code when
using prescriptive design and possible alternate design using performance based
design, and/or installation of fire suppression systems etc.

In Sweden single story public buildings, assembly halls, designed for more than
150 people within one fire compartment of a building are required to have
structural fire protection equivalent to R 30 (according to the 1SO 834 standard
fire curve). However there are alternatives to this requirement, e.g. if flashover is
very unlikely to occur, performance based design can be used designing the
structural fire protection to resist only a localized fire. There is also a possibility
to design the structure without fire protection if it can be shown that the collapse
is limited, and that total evacuation of the building is assured as well as the
safety of fire fighters.

It is difficult to ask questions where the answers can be almost anything so
please use the “note” space to make your answer more comprehensive if
appropriate. Also please note if any solution is a regulatory requirement or a
deemed-to-satisfy solution. Don't be afraid to write too much.

This questionnaire has been created on behalf of a research group consisting of
Boverket - The Swedish National Board of Housing, Building and Planning, SP -
Swedish Technical Research Institute, Luled University of Technology, Lund
University and NCC Construction.

Joakim Sandstrém
Luled University of Technology

On behalf of the research group
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Questionnaire regarding single story assembly halls

July 27,2013

BASIC INFORMATION

1. What is your name?

2. What nation and if appropriate which state do you represent?

3. What organization/company do you represent?
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Questionnaire regarding single story assembly halls
July 27, 2013

BUILDING CODE — GENERAL QUESTIONS

Single story buildings that require structural fire protection for reasons of human
safety in case of fire are referred to as assembly halls in the questions.

4, Single story buildings for more than 150 occupants are, in the Swedish
building code, required structural fire protection (R 30). What level of
structural fire safety is stipulated for single story public buildings in your
country’s building code?

a. None
b. R15
c. R30
d. R60
e. Other

If you answered other, please note what the requirements are. Also please note
what number of persons defines an assembly hall with requirements of fire
protection and if there are multiple levels.

Note:

5. What active or passive fire protection systems are required in a single
story assembly hall?
a. Fire alarm
b. Sprinkler
c. Smoke extraction
d. Other (note below)

Note:
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Questionnaire regarding single story assembly halls

July 27,2013

BUILDING CODE — EXCEPTIONS OF THE STRUCTURAL FIRE PROTECTION
REQUIREMENTS ABOVE

Single story buildings that require structural fire protection for reasons of human
safety in case of fire are referred to as assembly halls in the questions.

6. Does your country’s building code allow for different fire safety levels on
different structural members of a single story assembly hall? (E.g. are
there different requirements (R XX) for columns, beams/trusses,
purlins/sheeting etc.)

a. Yes
b. No

If yes, please note the different parts and their corresponding requirement (R
XX).

Note:

7. Given the general required level of structural fire protection in these
types of buildings, what technical restrictions of the building are required
to accept a lower level of structural fire protection for any part mentioned
in your answer of question 6 of the structure? Multiple answers are
allowed.

No technical restrictions needed

No lowering of structural fire safety level accepted

Height of building

Sprinkler

Smoke ventilation

Fire load density

Distance from combustibles to load bearing structures

Fire alarm

Ignitability of insulation/structural elements

Other

TTFmoeaAn o

Please note how much lower the structural fire safety can be with regards to the
technical restrictions of the huilding.

Note:
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Questionnaire regarding single story assembly halls
July 27, 2013

PERFORMANCE BASED DESIGN
Single story buildings that require structural fire protection for reasons of human
safety in case of fire are referred to as assembly halls in the questions.

8. What are the performance criteria for Performance Based Design, PBD,
regarding structural fire safety?
a. Probability of collapse/progressive collapse
Specified time
No collapse outside the building area
No harm to occupants
No harm to fire services
Other

e e T

If other, please specify which criteria. Also please note the level of criteria (e.g.
<10 kW/m? thermal radiation, <75 kN force in connections, <150 m? collapse)

Note:

9. Is this any generally accepted practice/handbook method for PBD for
design of structural element s in single story assembly halls?
a. Yes, one or more published by the authorities
b. Yes, one or more published by industrial organizations
c. No

If possible, please make a short description and reference of the handbook and
the content and the organization behind the handbook.

Note:
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Questionnaire regarding single story assembly halls
July 27, 2013

10. Who, according to practice or the authorities, is allowed to perform PBD
of structural fire protection in assembly halls? Multiple answers are
allowed.

a. Anyone (Almost!)

b. Fire safety engineers
c. Architects

d. Structural designers
e. Other

If you answered other, please note which other criteria are used to determine
the competence of the designer in your country. Also note if any form of
certification or authorization is needed for answers b to e.

Note:

FIRE SERVICES

Single story buildings that require structural fire protection for reasons of human
safety in case of fire are referred to as assembly halls in the questions.

11.1f your country's building code consider the safety of the fire fighters with
respect to structural fire protection in single story assembly halls, what
aspects of the fire fighters work is considered?
a. No part of the fire fighter work is considered in the building code
b. Fire fighters need structural fire protection to save lives
c. Fire fighters need structural fire protection for interior fire
fighting
d. Fire fighters need structural fire protection for exterior firefighting
(such as work on roofs)
e, Fire fighters need structural fire protection for other reasons

If you answered e, please give a brief description of the regulatory restriction in
the building code. Also please note if there are any criteria for PBD regarding the
safety of fire fighters.

Note:

>+ 1<
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Bilaga D - Definitioner

bjalklag
huvudsakligen horisontal, barande byggnadsdel som atminstone fran endera Gver- eller
undersidan avgransar olika vaningar i en byggnad [TNC 95] [38]

eurokod / eurokoder
svenska bendmningen av eng. Eurocodes, dvs. de europeiska konstruktionsstandarderna

fortskridande ras
ras som uppstar nar en lokal priméar skada i en byggnad medfor svar forstérelse av annan
del av byggnaden an omradet narmast intill det primara skadeomradet [TNC 95] [38]

Anm:  Med svar forstorelse avses har nedstortning eller nedvikning av byggnadsdel medférande
vasentlig risk for personskada eller omfattande sakskada.

Forfattarnas anm: fortskridande ras vid tillampning av Figur C-2 definieras ocksa i anslutning till
Tabell C-4 i EKS 9

hallbyggnad
byggnad med stor spannvidd, innehallande ett stort, helt inbyggt, eller halvéppet rum, ev. med
mindre biutrymmen (Nationalencyklopedin, NE.se)[48]

Forfattarnas anm: | rapporten anvands avses en-vanings Br2-byggnader innehallande
samlingslokal. Hallbyggnader utan samlingslokal utgér normalt brandteknisk klass Br3 och ar
inte relevanta for rapporten.

kollaps
tillstand hos en barande konstruktion da den har forlorat sin barande forméaga
anmarkning [TNC 95] [38]

Anm: Kollaps uppstar nar sambandet mellan flertalet av konstruktionssystemets komponenter har
upphort

priméar skada
skada som orsakas direkt av olyckslast [TNC 95] [38]

Forfattarnas anm: priméar skada vid tillampning av Figur C-2 definieras ocksa i anslutning till
Tabell C-4 i EKS 9
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Bilaga E - Omedelbar kollaps

Eurokodhelpdesk

EK-del: EN 1990+ EN 1991-1-7

Avsnitt:

Fraga:

Fragenummer: 413

och EKS i sammanhanget sakerhetsklasser.

dessa kan forvantas ga till omedelbar kollaps.

Finns det nagon tydligare definition av vad som menas med "omedelbar kollaps” som férekommer i NR, BBR

Kan begreppet likstillas med "sudden collapse"/"plétslig kollaps” som namns i 1991-1-7?
Jamfor ocksa EKS 9 avd. C kap 1.1.2 dir omedelbar kollaps ocksa anvands.

Ge garma exempel pé vilken typ av brottbeteende och vilka konstruktionsdelar samt under vilka forutséttningar

Kontaktuppgifter till fragestillaren

Fragefldde:

Namn: Michael Stréomgren
Foretag: SP
Tel: 0703805892

E-Mail: michael stromereni@sp.se

Fragan inkom till Helpdesken: 2014-05-22
Frigan skickad till expert: 2014-05-23
Frigan skickad till Myndighet: 2014-05-27
Svar skickad till frigestillaren: 2014-05-28

Granskat av berdrda Kommentar Eimnas till
- my_ndigheter att svaret inte — CEN vid éversyn av
strider mot gillande Eurokodstandarden via

regetverk ansvarig SIS-TK

- Friagan bér téras vidare till CEN
Eurckod Helpdesk
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Svar fran expert:

Begreppet omedelbar kollaps anvinds for en av tre nddviandiga parametrar som definierar sikerhetsklass 3 i EKS.
"byvggnadsverksdelen har sddana egenskaper att ett brott leder till omedelbar koliaps . Motsvarande aspekt i
sikerhetsklass 1 ar. "byggnadsverksdelen hear sddana egenskaper cdt ett brott inte leder il kollaps utan endast till
obrukbarhet”.

De andra tva aspekterna ar ju dels hur mycket folk som normalt brukar byggandsverket och kan drabbas och dels om en
kollaps av delen innebér en stor risk for att personskador intréffar, alltsa hur allvarliga konsekvenserna av ett brott eller
kollaps kan bli.

Det ar alltsd friga om typ av brott, och det kan gilla pé olika nivder: Materialniva, byggnadsdelsniva och

by gegnadsverksniva.

Pd materialniva uppstir "omedelbar kollaps” vid sprédbrott, d.v.s. ett brott som sker utan férvarning och utan foregdende
plastisk deformation, t.ex. i sprott stdl. Darfor stalls ju i EKS och eurokoderna krav pa seghet hos birverk i olika material.
Pi bygenadsdelsniva ér det oftast friga om "omedelbar kollaps” pa grund av att vissa konstruktionsdelar &r kénsliga for
kniickning, buckling, otillricklig avstravning, yttre skador o.dyl. och gér att brott i en begriinsad del leder till plitslig
kollaps av hela barverksdelen.

Pi byggnadsverksnivé finns det risk for "omedelbar kollaps” p.g.a brist p robusthet hos b#arverkssystemet som helhet. Ett
talande exempel #r Tjornbroraset. Robusthet definieras i SS-EN 1991-1-7 som "etf bérverks formaga att motstd héndelser
som brand, explosioner, pakérmning eller konsekvenser av ménskliga fel utan att den paféljande skadan blir
oproportionetfigt stor i férhadllande till den ursprungliga orsaken tilf skadan." S8-EN 1991-1-7 anger olika s#tt att ge
birverkssystemn robusthet.

Begreppet "omedelbar kollaps” i EKS 9 avd. C kap 1.1.2 har samma innebérd och likasa "plétslig kollaps” i $S-EN 1991 -
1-7.

Myndigheternas kommentar och svarsforslag:

Tralikverket:
Endast en friga for Boverket.

[~ Trafikverket godkénner att fragan publiceras pd eurokodhemsidan pa SIS.se

I” Fréagan bor foras vidare till CEN Eurokod Helpdesk

Godkand av: Datum:

Boverket:
Boverket har inga synpunkter pé expertens svar.

¥ Boverket godkéinner att frdgan publiceras pa eurokodhemsidan pa SIS.se

I™ Frigan bir foras vidare till CEN Eurckod Helpdesk

Godkand av: Bjsm Mattsson Datum: 2014-05-28
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