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Sammanfattning: Rapporten innehaller en sammanfattning av de specifika brandrisker som
finns i en hog byggnad med konstruktion av trd samt ger viagledning avseende identifiering
av verifieringsbehov, verifiering, kontroll och dokumentation vid projektering av brandskydd
ien hog BrO-byggnad med konstruktion av trd. En viktig utgangspunkt nér en trakonstruktion
anvands ar att utforma brandskyddet sa att brandforloppet blir forutsagbart, vilket kan
astadkommas genom att anvanda bekldadnadsskivor med tillracklig skyddsformaga eller
genom att sakerstdlla att branden sjdlvslocknar. For KL-trd innebéar det en sarskild utmaning
som innebdr att delaminering inte far ske innan branden slocknat. Verifieringen av
brandskyddet i en BrO-byggnad utgar fran en riskidentifiering som har sin utgangspunkt i
byggnadens utformning och verksamhet. I en hog byggnad med trakonstruktion dndras
forutsattningarna gallande brandbelastning, brandpaverkan pa konstruktionsdelar,
brandforloppets varaktighet, taktik for sldckinsats, etc. Nar det gdller brandskyddets
utformning bor en foreskriftsinventering goras for att avgora vilka delar av brandskyddet som
kan utformas enligt de allmdnna raden och {or vilka delar som analytisk dimensionering kravs
for att faststélla utformningen. Aven en verifiering av brandskyddets robusthet ska goras och
har kan nyckelord som djupférsvarsprincip och enkelfelskriterium ge stod for att skapa ett
palitligt och motstandskraftigt brandskydd.
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Férord

Forord

I december 2016 beviljade SBUF — Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond en anstkan
gillande en utveckling av metod for analytisk dimensionering av BrO-byggnader.
Projektet syftar till att utveckla ett tillampningsstdd for projektering av byggnader 6ver
16 vaningar (Br0) dar konstruktionen helt eller delvis utférs med fornyelsebara material.
Under arbetets gang har Boverket skickat ut EKS 11 pa remiss med mojligt
ikrafttradande i januari 2019. EKS 11 innehaller flera férandringar for BrO-byggnader
som i tidigare versioner inte behandlats i EKS. Tillampningsstodet diskuterar
inneborden av dessa tillagg, men bygger samtidigt pa de regelverk som ar nu gallande,
dvs. BBR 26 och EKS 10.

Projektet har utforts i samarbete mellan Brandskyddslaget AB och Briab Brand &
Riskingenjorerna AB med stod av AB Fristad bygg. Projektet utgor en del av Tall Timber
Buildings — Concept studies, finansierat av Formas och lett av RISE.

Arbetet med tillimpningsstodet har utforts i samarbete med en referensgrupp bestaende
av representanter fran foljande féretag och organisationer:

e Berg CF Moller

e Bjerking

e Brandteknik, Lunds tekniska hogskola
¢ Linnéuniversitetet

e Moelven Toreboda

e NCC
e RISE
e Sweco

e  White arkitekter
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Sammanfattning

Sammanfattning

Intresset kring att bygga hoga byggnader med trakonstruktion har okat kraftigt pa
senare tid. Att bygga med trd som dr ett fornyelsebart material innebar miljovinster samt
ekonomiska vinningar for design, produktion och utférande. Ett led i att 6ka kunskapen
med hoga trabyggnader har Formas beviljat anslag for “Tall Timber Buildings — Concept
Studies” dar mojligheter och svarigheter med en hog trabyggnad (+20 vaningsplan) ska
undersokas. En betydelsefull del i det arbetet ar brandskyddets utformning. Da
Boverkets byggregler anger att byggnader 6ver 16 vaningsplan tillhor byggnadsklass
BrO stdlls sarskilda krav pd verifieringen av att brandskyddet i dessa byggnader
uppfyller samhallets krav. De allmdnna rdden hur brandskyddet ska uppforas ar inte
tillampbara och byggherren har det fulla ansvaret att visa att den foreslagna
utformningen uppfyller samtliga funktionskrav i BBR och EKS.

Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap BIV har tidigare tagit fram ett
tillampningsstod hur brandskyddet i Br0-byggnader kan verifieras. Denna rapport kan
beaktas som ett komplement till BIV:s tillampningsstod med fokus pa BrO-byggnader
som dr hoga och uppfors med trakonstruktion. Rapporten innehaller en sammanfattning
av de specifika brandrisker som finns i en hog byggnad med konstruktion av trd samt
ger vagledning avseende identifiering av verifieringsbehov, verifiering, kontroll och
dokumentation vid projektering av brandskydd i en hog BrO-byggnad med konstruktion
av tra.

Det finns flertalet byggsystem med trakonstruktion varav en konstruktion med KL-tra
ar ett av de system som pa senare ar blivit mer vanligt. KL-tra har en formaga att kunna
ta upp bade vertikala och horisontella laster, vilket gor materialet attraktivt. Samtidigt
har det visat sig att skivor av KL-tra kan bete sig annorlunda vid brand och skapa
oforutsdgbara brandforlopp till skillnad fran andra konstruktionsmaterial. Anledningen
till detta ar att limmet mellan de lameller som skivan byggs upp av sliapper vid
upphettning och gor att det skyddande kolskiktet forsvinner och nytt bransle tillfors.
Nar sa sker okar brandens intensitet och det med upprepade 6vertandningar som f6ljd.
Exponerade ytor av trd ger ocksa upphov till mer intensiva brandforlopp utanfor
brandrummet och yttervaggen utsdtts for en storre paverkan. Ett viktigt skyddsmal i en
byggnad med trakonstruktion &dr att branden sjdlvslocknar ndr den l6sa inredningen
brunnit upp. Detta kan sédkerstédllas genom att anvianda varmebestandigt lim som inte
delaminerar eller om trdkonstruktionen skyddas med beklddnadsskivor. P4 s& vis
skapas ett forutsagbart brandforlopp.

Att verifiera brandskyddet i en BrO-byggnad innebar att forst identifiera
verifieringsbehovet och darefter verifiera att brandsdkerheten ar tillfredsstallande.
Under projekteringen bor kontroll av verifieringen ske 16pande for att sakerstalla ratt
kvalitet. I identifieringen av verifieringsbehovet liggs grunden for det kommande
verifieringsarbetet. Har ar det viktigt att gora en riskidentifiering med utgangspunkt i
byggnadens utformning och verksamhet. Riskidentifieringen ska ta hansyn till de
sarskilda aspekter gillande raddningsinsats, befarad konsekvens och utrymning som
BBRAD listar. For en hog byggnad ar det bl.a. aspekter kopplat genomforande av
raddningsinsats som dr sarskilt viktiga att belysa. Om den hoga byggnaden dessutom
forses med trakonstruktion dndras forutsdttningarna gillande brandbelastning,
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brandpaverkan pa konstruktionsdelar, brandforloppets varaktighet, taktik for
slackinsats, etc. Dessa forandringar behover belysas i riskidentifieringen. Nagra
utredningspunkter som bor belysas i en hog byggnad med trakonstruktion ar:

e Vilket bidrag far oskyddade ytor av tra till f6ljd av placering och mangd?

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

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

e Hur kan brandsldckning ske pa basta satt?
e Hur kan risk for uppkomst av brand minskas?

I identifieringen av verifieringsbehovet ingar dven att gora en inventering av
foreskrifterna i BBR och EKS for att bedoma om de risker som identifieras kan hanteras
av de allmédnna raden eller inte. En metod for detta ar att gradera respektive foreskrift
fran ingen till stor paverkan och darmed vélja ut de delar av brandskyddet dar forenklad
dimensionering bedoms ge tillfredsstdllande sakerhet och de delar dar brandskyddets
utformning behover verifieras med analytisk dimensionering. For varje foreskrift bor det
motiveras om byggnadens hojd och konstruktionsmaterial har betydelse for hur
brandskyddet utformas for att uppfylla kraven i foreskriften. De delar av brandskyddet
som kraver fordjupad analys i denna typ av byggnader ar vanligen majligheten till
utrymning vid brand (BBR 5:3), skydd mot utveckling och spridning av brand och
brandgas (BBR 5:5), mdjlighet till raddningsinsats (BBR 5:7) samt barférmaga vid brand
(EKS1.1.2).

Utover delar av brandskyddet krdavs det dven att den totala brandsdkerheten i
byggnaden bedoms genom att studera brandskyddets robusthet. Har handlar det om att
bedoma hur pass kanslig byggnaden ar for fel av olika slag och om det finns handelser
som kan orsaka samtidiga fel pa flera skyddssystem. Nar brandskyddet utformas bor
det goras utifran ledord som djupforsvarsprincip och enkelfelskriterier. Med
djupforsvarsprincipen byggs brandskyddet upp av olika lager dédr det under normala
forhallanden handlar om att sdkerstdlla att brand inte uppkommer och att de
skyddssystem som finns underhalls pa ett tillrackligt satt. Darutover tillkommer lager
av skyddssystem for att hantera en brand — fran tidig upptackt och skydd mot initial
skada, via system fOr att avbryta brandforloppet och slutligen begrinsa skadans
omfattning. Enkelfelskriteriet innebar i sin tur att brandskyddets skyddsférmaga inte
ska paverkas av fel i enskilda system. I analysen av brandskyddets robusthet bor aven
sdrskilt kdnsliga delar under detaljprojektering, produktion och forvaltning identifieras
och forebyggas.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Hallbarhet har blivit en stor fraga gallande byggnaders utformning och konstruktion
under det senaste decenniet och ar fortsatt starkt viaxande. Tidigare har en av de stora
fradgorna varit hur energikonsumtionen i den fardiga byggnaden kan sinkas, vilket till
stor del har astadkommits genom anvandning av mer energieffektiva installationer och
hogpresterande klimatskal som minskar behovet av uppvarmning. Nasta fraga pa
agendan for ett hallbart byggande ar vilka material och produktionsmetoder som
anvands under byggnadsfasen. Ett sdtt att utveckla detta ar att utféra de barande
byggnadsdelarna med fornyelsebara material, t.ex. tra.

Att bygga med fornyelsebara material ar langsiktigt hallbart eftersom miljobelastningen
minskar. Tillverkningen av exempelvis byggprodukter av trd innebar i de flesta fall
mindre utslapp av viaxthusgaser och kortare byggtid an vid tillverkning och anvandning
av byggprodukter av traditionellt anvanda material. Vidare har trd en hog barformaga i
forhallande till sin vikt.

Fler invénare och pagdende urbanisering kommer att leda till stider med hogre
befolkningstathet, vilket i sin tur 6kar behovet av att bygga pa hojden. Hoga byggnader
har en hogre utnyttjandegrad av den begransade marken, men innebar ocksa stora
utmaningar i projekteringen eftersom sddana byggnader klassas som BrO-byggnader
vilket innebar att det saknas allmédnna rad for hur brandskyddets ska utformas i dessa.
I dessa byggnader ska brandskyddet projekteras, utformas och verifieras med metoder
for analytisk dimensionering.

Miljovinsten vid byggande av hoga byggnader ligger i ett effektivt anvandande av
resurser. Intresset i hur mark anviands okar bland de som praktiserar livscykelanalys
(LCA) men det finns fa studier pa detta i byggnadsbranschen (Allacker m.fl., 2014). Att
sammanldnka de hdr tva fragorna, hoga byggnader med barverk av fornyelsebara
material, ger majligheter till ett mer hallbart och yteffektivt byggande i storstadsregioner
dar bostadsbrist rader. Att bygga med fornyelsebara byggnadsmaterial skapar
forutsattningar for minskade handelshinder samt ekonomiska vinningar for design,
produktion och utférande.

2015 beviljade Formas finansiering for projektet “Tall timber buildings — Concept
Studies som har en malséttning att 6ka kunskapen om att bygga hogt i tra (Johansson,
2015).. Inom ramen for projektet studeras bl.a. mojligheter med olika byggsystem,
modeller f6r hantering av statiska och dynamiska laster, data for livscykelanalyser samt
dimensionering av brandskydd. Arbetet med denna rapport utgor en del av ”Tall timber
buildings” med fokus pa projektering av brandskydd i hoga trabyggnader. Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond SBUF har bidragit med vardefull finansiering av
arbetet.

1.2 Mal och syfte

Projektet syftar till att ta fram ett tillampningsstod avseende verifiering och utformning
av brandskyddet i hoga byggnader (6ver 16 vaningar) dar barverk och andra delar, t.ex.
avskiljande vaggar och fasadelement bestar av fornyelsebara material (trd).
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Malsattningen ar att underlétta projektering av brandskydd i hoga byggnader med
trakonstruktion och pa sa vis majliggora ett mer héllbart byggande.

1.3 Omfattning och genomforande

Tillampningsstodet har tagits fram gemensamt av Brandskyddslaget och Briab med st6d
av AB Fristad bygg. Projektet utgor en del av Tall Timber Buildings — Concept studies
(TTB), finansierat av Formas (Johansson, 2015). En referensgrupp finns knuten till
projektet med representanter fran Berg CF Moller, Bjerking, Brandteknik vid Lunds
tekniska hogskola, Linnéuniversitetet, Moelven Toéreboda, NCC, Sweco och White
arkitekter.

Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap BIV ~publicerade 2013 ett
tillampningsstod for BrO-byggnader i allménhet (BIV, 2013). Projekt utgar fran BIV:s
tillampningsstod och riktas in mot anvandning av trd samt definierar de fragor som
projektorer bor besvara vid verifiering av brandskyddet i dessa byggnader. Detta
tillimpningsstod innehaller:

¢ Ensammanfattning av de specifika brandrisker som finns i en hog byggnad med
konstruktion av tra.

e Vigledning avseende identifiering av verifieringsbehov, verifiering, kontroll och
dokumentation vid projektering av brandskydd i en hog BrO-byggnad med
konstruktion av tra.

1.4 Avgransningar

Tillampningsstodet ska beaktas som ett forslag till tolkning av Boverkets allmanna rad
om analytisk dimensionering av brandskydd i byggnader och de specifika anvisningar
gdllande BrO-byggnader som anges dar. Tillimpningsstodet berér dven foreslagna
andringar i Boverkets konstruktionsregler EKS som hitintills inte haft med nagra
foreskrifter eller allmanna rad gallande BrO-byggnader. Lagar, forordningar, foreskrifter
och allmdnna rad 4ar sjdlvfallet Overordnade den information som finns i
tillampningsstodet.

Tillampningsstodet dr skrivet med fokus pa hoga bostadshus i fornyelsebara material
(trd). Det innebar att de exempel som ges framforallt ar tillampbara pa byggnader i
verksamhetsklass 3A (bostader). Den information som ges rorande konstruktioner av
KL-tra ar sjalvfallet tillampbara oavsett verksamhetsklass.

Tillimpningsstodet beskriver anvdndningen av en trakonstruktion utifrdn ett
konceptuellt perspektiv med fokus pa system snarare dn detaljer. Utover BrO-analysen
ska brandskyddet projekteras pa sedvanligt satt med specifikationer avseende
utformning av utrymningsvégar, brandceller, ytterviaggar, tekniska system etc. Nagra
sadana specifikationer finns inte i tillampningsstodet.



Tri som konstruktionsmaterial

2 Tra som konstruktionsmaterial
2.1 Allmant om tra

Tra ar ett organiskt material som huvudsakligen bestar av polymerer sa som cellulosa
(~45 %), hemicellulosa (~25 %) och lignin (~25 %) samt en mindre mangd extraktivimnen
(ex. hartser, fetter, mineraler, etc.) (~10 %). Utover detta innehaller traet aven fukt som
ar bundet till cellvaggarna. I fuktiga miljoer dar fuktkvoten i trdet dr hogre an traets
fibermattnadspunkt finns dven vatten i fri form i halrummen mellan cellviaggarna. Tra
ar ett anisotropt material, vilket innebar att dess egenskaper ar olika i olika riktningar.
Traet ar exempelvis betydligt starkare i fiberriktningen an tvérs fibrerna.

Traets mekaniska egenskaper paverkas huvudsakligen av dess densitet och
fuktinnehall. Detta medfor att trdets mekaniska egenskaper inte bara varierar mellan
olika traslag utan dven kan variera inom samma traslag. Vid tillverkning av barande
byggnadsdelar i trd sorteras dessa in i olika hallfasthetsklasser (ex. C24, C27, C30 etc.).
Vid dimensionering av barande byggnadsdelar i trd anvands karakteristiska varden for
respektive hallfasthetsklass.

2.2 Byggelement i tra

Det finns idag ett flertal byggelement for konstruktionsdandamal pa marknaden. Dessa
kan generellt delas in i tva olika huvudgrupper; vanligt konstruktionstrd och
sammansatta konstruktionselement i tra. Vanligt konstruktionstra utgors av sagat virke
(s.k. brador, plankor etc.), se Figur 1. Denna typ av byggelement &ar vanlig
forekommande som barande byggnadsdelar i mindre byggnader (ex. villor) eller latta
enskilda konstruktioner (ex. uppstolpat yttertak). Limtra och korslimmat tra (s.k. KL-
trd) utgor tva exempel pa sammansatta byggelement i trd, se Figur 1. Bdda elementen
utgors av sagat konstruktionstrd som har sammanfogats genom limning. Dessa utgor
exempel pa trdelement som anvands i alla typer av byggnader.

Konstruktionstrda och limtrd har under en ldngre tid anvdnts som barande
byggnadsdelar i byggnader. Den langa erfarenheten har medfort att kunskaperna om
hur respektive byggelement beter sig vid brand ar goda. Detta kunskapsldge har bl.a.
resulterat i att det idag finns vedertagna metoder och modeller i den europeiska
standarden for dimensionering av trakonstruktioner (EN 1995-1-2) som beskriver hur
barande byggnadsdelar av bade konstruktionstra och limtra ska dimensioneras vid
brandpaverkan. Till detta finns dven flera handbocker.
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i

KONSTRUKTIONSTRA LIMTRA KORSLIMMAT TRA
Figur 1 Principutformning av konstruktionstri (t.v.), limtrd (mitten) och KL-tri (t.h.).

Kunskapen om att tillverka och anvidnda barande byggnadsdelar av KL-trd borjade
utvecklades under 1990-talet. Men det ar forst nu under 2010-talet som det fatt sitt stora
genombrott inom byggbranschen, sarskilt som barande byggnadsdelar i hogre
byggnader. Skillnader i utformningen av KL-trd medfor att det brandtekniskt varken gar
att jamfora det med limtra eller konstruktionstra. Detta innebar att kunskapslaget om
hur barande byggelement i KL-tra beter sig vid brand éar relativt begransat jamfort med
exempelvis bdrande byggelement i konstruktionstrda eller i limtrd. KL-trd finns
exempelvis inte omndmnd i EN 1995-1-2, dvs. det finns inte ndgra vedertagna metoder
eller modeller for hur KL-trd ska dimensioneras vid brandpaverkan. 2015 kom en
harmoniserad standard (SS-EN 16351; Trakonstruktioner — Massivtra for byggsystem —
Krav) som aven tydliggor vilka krav som maste inforlivas vid en certifiering av
byggsystem av KL-trd. Men, standarden ar inte officiellt giltig och en ny version véntas
bli klar under 2019. Tidigare har certifiering skett utifrdn en europeisk teknisk
bedémning (ETB). Sortering av produkter i KL-trad sker dock fortfarande av tillverkarna
utifran en ETB, vilket leder till att respektive tillverkare har sina egna standardtjocklekar
och héllfasthetsklasser.

2.3 Korslimmat tra (KL-trd)

Korslimmat tra forkortas vanligtvis till KL-trd. Andra vanliga bendmningar pa
produkten dr Cross Laminated Timber (CLT), Crosslam, X-Lam, BSP och flerskiktsskivor
i trd. KL-trd utgor massiva traelement bestdende av ett antal lager limmade brdador av
konstruktionstra dar respektive skikt ar korslagt (d.v.s. roterat 90 grader) i forhallande
till intilliggande skikt. Produkter i KL-trd utgors av ett ojamnt antal skikt, varav minst
tre skikt, dar respektive skikt har en tjocklek som varierar mellan 20-60 mm. De
hoplimmade skikten bildar en skiva, dar den totala tjockleken vanligtvis varierar mellan
80-300 mm (Svenskt Trd, 2017).

Hallfastheten hos en produkt i KL-tra paverkas framst av tvéarsnittets uppbyggnad.
Generellt dr det de barande bradorna i huvudbarriktningen som har storst paverkan pa
KL-produktens hallfasthet, medan de mellanliggande skikten i huvudsak ger
dimensionsstabilitet. Uppbyggnaden av KL-trd medfor att risk for skjuvningsbrott
foreligger vid hoga skjuvspanning tvars fibrerna (Svenskt Trd, 2017).

Ytterligare en faktor som péaverkar KL-trdets egenskaper, sarskilt vid brand, ar limmet
som binder samman de olika lagren. Det finns idag en mangd olika limmer pa
marknaden som &r godkdnda att anvdandas som del i barande trakonstruktioner. Det har
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dock konstaterats genom ett flertal, bade smaskaliga och fullskaliga, brandtester att
brandmotstandet hos KL-trdprodukter varierar mellan olika limtyper. Detta beror
huvudsakligen pa att det i gdllande standarder for limprodukter som avses att anvandas
i barande konstruktioner inte anges nagot temperaturkrav kopplat till brandpaverkan. I
gdllande standarder anges endast ett temperaturkrav pa 70°C, vilket den limmade
barverksdelen ska klara av att exponeras for under tva veckors tid samtidigt som den
bdra en viss last. I samband med att kunskapen avseende hur olika limmer paverkar
brandmotstandet hos en KL-traprodukt ©kar bor temperaturkriterier i gallande
standarder ses 6ver och omformuleras sa att de tydligare reflektera hur limmet paverkar
den barande byggnadsdelens uppbyggnad och barformaga vid brand.

Melamin Formaldehyd-lim (MF-lim) / Melamin Urea Formaldehyd-lim (MUF-lim)

MEF-lim utvecklades under 1970-talet. Fordelarna med denna typ av lim ar att det star
emot fukt valdigt bra och har en vildigt kort torkningstid. MUF-limmet har utvecklats
som ett kostnadseffektivt alternativ till MF-limmet. Melaminet gor att limmet formar en
struktur som 6kar dess varmemotstand nar det torkar (Zhou m.fl., 2017). Nackdelen med
ME- och MUF-lim &r att de innehaller formaldehyd som ar skadligt bade for manniskan
och miljo. Detta medfor vissa begransningar i viljan att anvanda produkten.

Poly Uretan-lim (PU-lim)

Detta lim finns i ett flertal olika varianter och &r en av det vanligaste limtyperna pa den
europeiska marknaden for KL-trd. Fordelen med denna typ av lim ar att den ar latt att
anvanda (en-komponents-lim), har kort torkningstid i rumstemperatur, farglos och fri
fran formaldehyd. PU-lim har generellt ett ganska daligt brandmotstand da den vid
forhojda temperaturer ofta leder till att delaminering uppstar. Antalet varianter av
produkten medfor att det dr svart att bestaimma en generell temperatur da produkten
forlorar sin vidhaftningsformaga (Kippel, 2014).

Pa senare tid har en ny typ av PU-limmer tagits fram, vilka kommersiellt benamns HBX-
lim. Genomfdérda brandtester visar att dessa har ett bédttre brandmotstand da
delaminering inte sker vid forhdjda temperaturer. (Brandon & Dagenais, 2018)

Phenol Resorcinol Formaldehyd-lim (PRF-lim)

Denna typ av lim anvénds vanligtvis i Nordamerika vid tillverkning av limtra. Limmet
ar populart pa marknaden da det har visat pa god barformdaga bade i normalfallet och
vid forhdjda temperaturer (Yeh, Kretschmann, & Wang, 2013). Limmade traprodukter
med detta lim har i tester vid langvarig varmepaverkan (220 ‘C) visat sig ha god
barférmaga (Kippel, 2014). En nackdel med produkten ar att stora luftfickor kan uppsta
inom den limmade produkten da limmet torkar.
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3 Brandforlopp i trabyggnader
3.1 Forbranning av tra

Tra utgor ett brannbart material, vilket innebar att det kommer att antdndas och
forkolnas da det utsatts for tillrackligt hog varmepéaverkan i samband med en brand.
Nedbrytning av trd ar en relativt komplex process men som generellt kan beskrivas
enligt foljande. Ett forsta steg paborjas da temperaturen i trdet nar strax éver 100 "C. Vid
denna temperatur borjar fukten som finns i trdets att forangas dar angbildningsvarmet
fordrojer temperaturintrangningen till allt fritt vatten omvandlats till anga. En del av
vattendngan som frigdrs transporteras ut ur trdet mot den brandexponerade ytan,
medan den del av vattenangan som &r innanfér zonen dar trycket ar som hogst
transporteras i motsatt rikining och aterkondenseras dar temperaturen i trdet
understiger 100 “C. (Ostman m.fl., 2012).

Nar temperaturen i trdet ar cirka 200-280 °C borjar fibrerna att brytas ner (d.v.s. trdet
borjar pyrolyseras). Den termiska nedbrytningen resulterar i att flyktiga och brannbara
amnen frigérs. De brdannbara d@mnena kan antidndas nidr de avdunstat fran den
brandexponerade traytan och blandats med syret i omgivningsluften.

Genomforda tester visar att tra antander redan vid en varmestralning pa ca 12 kW/m?
vid ndrvaro av en extern tandkalla (ex. gnista eller pilotladga). Detta motsvarar en
yttemperatur pa ungefar 300 °C. Vid en varmestralning pa ca 30 kW/m?, vilket motsvarar
en yttemperatur pa ungefar 500°C, sjalvantander traet (Hadden m.fl., 2017). I samband
med detta borjar den brandexponerade ytan att forkolna. Kolskiktet uppstar som en foljd
av en icke fullstindig forbranning av materialet. Trdet fortsitter att forkolas sa lange
varmepaverkan fran branden ar tillrackligt stor. I Figur 2 visas de olika skikten som
bildas vid forkolningsprocessen.
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Figur 2 Schematisk beskrivning av olika skikt som uppstdr i brandpdverkat tri.

Ovanstaende beskriver huvudsakligen forbranningsprocessen i konstruktionstra och i
limtra men kan aven tillampas for KL-tra. Nar man tittar pa forbranningsprocessen av
KL-tra bor dven hansyn tas till limmets inverkan (Svenskt Tra, 2017).
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Kolskiktet har en vérmeisolerande effekt, vilket medfor att bade oskyddade och
skyddade trakonstruktioner kan antas brinna och forkolna pa ett forutsdagbart satt.
Denna forutsattning utgdér grundprincipen for de dimensionerande varden samt
berdkningsmetoder och modeller som finns angivna for konstruktionstra och limtra i SS-
EN 1995-1-2 (2004). Standarden ar dock inte tillampbar for KL-trd, utan vagledning for
berdkningar for denna konstuktionstyp finns i KL-trahandboken (Svenskt Tra 2017).

Det konstanta varmemotstandet i kolskiktet medfor att inbranningen i en
trakonstruktion oskyddad mot brandpaverkan kan antas vara linjdr, se linje 1 i Figur 3.
For trakonstruktioner som ar skyddade mot brandpaverkan sker inbranningen med
olika hastigheter under brandexponeringen, se linje 2 i Figur 3. Inbranning som sker efter
att den skyddande bekladnaden fallit bort (2a) antas ske ndstan dubbelt sa fort som
jamfort med inbranningen i en trakonstruktion oskyddad mot brandpaverkan. Detta
beror pa en kombination av att trdet under den skyddande bekladnaden har varmts upp,
den hoga brandtemperaturen i rummet och att det inte har bildats nagot skyddande
kolskikt. Nar kolskiktet i hos den brandexponerade traytan har natt en tjocklek pa ca 25
mm sjunker inbranningshastigheten till samma som for en trakonstruktion oskyddad
mot brandpaverkan.
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Figur 3 Forkolningsdjupets tidsforlopp, SS-EN 1995-1-2 (2004).

I SS-EN 1995-1-2 saknas vagledning och dimensionerande varden for att berdkna
inbranning av KL-tra. Ett flertal tester, bade smaskaliga och fullskaliga, har gjorts for att
forsoka faststdlla inbranningshastigheten i KL-trda. Erhallet resultat fran genomférda
tester visar dock att inbranningshastigheten i KL-tra varierar valdigt mycket vilket beror
pa foljande faktorer:

e Risk for delaminering.
e Uppbyggnaden av KL-trdet.

e Forekomst av passivt brandskydd
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Delaminering ar ett fenomen som innebar att det yttersta lagret i KL-trdet faller bort efter
en tids brandpaverkan. Detta kan ske bade lokalt och globalt i KL-trd elementet. (Bartlett
m.fl., 2017). Detta fenomen uppstar till f6ljd av att limmet som anvénds forlorar sin
vidhéftningsformaga vid forhojda temperaturer.

Erhallet resultat fran ett flertal brandtester visar att i de fall delaminering uppstar ske
inbranningen fortare dn da delaminering inte uppstar. Detta visas tydligt i resultatet fran
de smaskaliga brandtester som genomfdrdes vid Empa i Diisseldorf (Andreas Frangi
m.fl., 2009). Sammanlagt undersoktes inbranningshastigheten pa elva KL-trdelement
med varierande uppbyggnad och olika limtyper som exponerades for
standardbrandkurvan (SS-EN 1363-1:2012). I nedanstaende tabell redovisas resultatet
for de KL-trdelement dar brandpaverkan sker ratvinkligt mot fiberriktningen.
Delaminering observerades endast for de provkroppar som inneholl PU-lim. I dessa
forsok noterades en hogre inbranningshastighet dn i de forsok da delaminering inte
uppstod.

Tabell 1 Inbrinning hos KL-tri elementmed antingen PU- eller MUF-baserad limtyp som
exponeras fOr standardbrand (Frangi m.fl., 2009).
Test  Uppbyggnad av KL-trdelement Limtyp Varierad inbrannings-hastighet under hela
(typ av trd, antal lager och uppbygnad brandférloppet
Vi Furu, 5 st (10/10/10/10/20 mm) MUF 0,53-0,58
V2 Furu, 5 st (10/10/10/10/20) PU 0,56-0,94
V4 Furu, 2 st (30/30) PU 0,65-1,04
V5 Furu, 2 st (30/30) MUF 0,56-0,67
V6 Furu, 5 st (10/10/10/10/20) PU 0,55-0,85
v7 Furu, 5 st (10/10/10/10/20) PU 0,61-1,00
v8 Furu, 3 st (20/20/20) PU 0,59-0,85
V9 Furu, 5 st (10/10/10/10/20) PU 0,58-1,08
V10 Furu, 3 st (20/20/20) PU 0,59-0,89
V11 Furu, 3 st (20/20/20) PU 0,57-0,76

Samma sak observerades vid smaskaliga brandtester KL-trdelement exponerade av
standardbrandkurvan i Japan da delaminering forekom (Suzuki & Tensei, 2015).
Inbranningshastigheten undersoktes pa ett antal element i KL-tra bestaende av antingen
japanskt larktra eller japanskt cedertrd, vilka var limmande med antingen ett
vattenbaserat PU-lim eller PRF-lim. I genomforda tester observerades delaminering for
merparten av de provkroppar som inneholl ett vattenbaserat PU-lim, medan
delaminering endast observerades for ett fatal av de provkroppar som inneholl PRF-lim.
For provkropparna innehdllande ett vattenbaserat PU-lim uppskattades en generell
inbranningshastighet pa ca 0,78 mm/min medan en generell inbranningshastighet pa ca
0,66 mm/min uppskattades for provkroppar innehallande PRF-lim.

I en stor amerikansk studie har inbranningen hos KL-tra for fem olika limtyper studerats
(Brandon & Dagenais, 2018). De fem limtyperna utgjordes av tva PU-lim (PU1 och PU2),
ett MF-lim, ett EPI-lim och ett PRF-lim. Det ena PU-limmet (PU2) utgjorde ett s.k. HBX-
lim. Erhéllet resultat visar att under 70 minuters brandpaverkan observerades en
genomsnittlig inbranningen mellan 51-59 mm observerades hos alla provkroppar
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férutom den provkropp som inneholl PU1. Fér den provkropp som inneholl PU1 (d.v.s.
det dldre PU-limmet) observerades en genomsnittlig inbranning pa 75-86 mm. Fér denna
provkropp observerades dven delaminering. Delaminering observerades ocksa for
provkroppar som inneholl EPI-lim, dock bedéms delaminering endast ha skett av
forkolnade delar inom kolskiktet och inte i anslutning till pyrolyszonen da ingen
temperaturokning noterades.

Resultaten fran ovanstdende tester visar att det inte dr mojligt att forutsatta att de
inbranningshastigheter som anges i SS-EN 1995-1-2 for homogent trd och limtrd kan
tillampas for KL-trd. Ytterligare information om inbranningshastighet finns i KL-
trahandboken (Svenskt Tra, 2017).

Att forse KL-trd med nagon form av passivt brandskydd som férhindrar att traet utsatts
for direkt brandpaverkan under hela brandforloppet medfor att ingen inbranning sker.
Genomforda tester dar KL-trd skyddats med gips under hela brandférloppet visar att
ingen inbranning sker (Kolaitis m.fl., 2014). Genomforda tester dar KL-traet utsatts for
direkt brandpdaverkan efter att det skyddande gipslagret fallit bort observeras initialt en
okad inbranningshastighet likt den som observeras vid delaminering av oskyddat KL-
trd. Detta beror framforallt av den forhdjda temperaturen i det yttersta lagret av KL-
traet. Vid dessa tillfallen observeras dven en tillokning av branden till foljd av att
tillskottet av nytt brannbart material. (Brandon & Ostman, 2018).

3.2 Generell beskrivning av brandférloppet

Ett brandforlopp bestar generellt av fem olika faser (Quintiere & Karlsson, 2000), vilka
visas i Figur 4 nedan.

Antindning

Antandningen ar energiberoende i form av hur mycket energi som behover tillforas for
att det brannbara materialet ska antinda. Mangden syre paverkar men vid normala
forhallanden &r det ingen begransning i denna fas. Antandning forutsatter en exoterm
reaktion antingen via en pilotliga eller via sjdlvantaindning. Antdndningen
karakteriseras antingen som en synlig flamma eller en glodbrand.

Tillviixt

Tillvaxtfasen paverkas av vilken typ av forbranning som sker, omgivningens
utformning (t.ex. en horisontell eller vertikal yta), materialets (branslets) egenskaper
samt tillgang till syre. Tillvaxthastigheten varierar beroende pa forutsattningarna for
respektive faktor namnd ovan. Hastigheten kan variera fran sakta till valdigt snabb
(explosiv) givet ratt forutsattningar. En pryolysbrand kan t ex vara valdigt snabb och
producera stora mangder energi vid vissa forhallanden, jamfort med t e x en glodbrand
vilken utvecklar sig sakta men producera en stor mangd giftiga rokgaser. Sa lange
tillgdngen pa syre finns ar branden i denna fas branslekontrollerad, dvs tillgdngen pa
brénsle dr avgorande f6r om branden ska fortsatta att vaxa.
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Overtindning

Overtandning dr den 6vergangsfas mellan tillvixtfasen och den fullt utvecklade branden
som kan beskrivas som ett fenomen dar alla brannbara gaser och brannbara ytor inom
utrymmet antdnder och brinner samtidigt. Studier visar att overtandning sker vid en
temperatur mellan 500-600 °C, vilket motsvarar en infallande stralning mot golvet ar
mellan 15 och 20 kW/m?. En indikation pa att 6vertandning ar pa vag att intraffa ar nar
sticklagor tranger ut genom rummets yttre skal vilket indikerar ett bransledverskott i

rummet.

Fullt utvecklad brand

Nar branden blivit fullt utvecklad ar energiutvecklingen som storst inom brandrummet.
Det ar primart en syrekontrollerad brandfas déar obrannbara brandgaser antands nar det
passerar ut genom Oppningar i fasaden. Under denna fas dr medeltemperaturen pa
brandgaserna i manga fall mellan 700 och 1000 °C men vid vissa férhallanden vid laga
forluster till vaggarna och god tillgang pa syre och bransle kan temperaturerna bli hogre.

Avsvalning

Avsvalningsfasen dr en energikontrollerad fas dar méangden bransle (primart 16s
inredning) har forbrukats och det till slut bara finns fast inredningen (tak, vaggar och
golv i den omslutande ytan) kvar. For att trd ska kunna uppratthalla en flamma utan
yttre paverkan behover massavgangen (frigorandet av pyrolysgaser) ligga pa minst ca

4 g/m?/s (Emberley m.fl. 2017).
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Figur 4
effektutveckling.

Brandforloppets fem olika faser. HRR stdr for Heat Release Rate och i ett mitt pd brandens
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3.3 KL-trds paverkan pa brandforloppet

KL-trakonstruktioner paverkar rumsbranden pa olika sédtt. Med en nastintill obegransad
mangd brannbart material (brandbelastning) vid det oskyddade fallet forlangs
brandférloppet och paverkan pa avskiljande och barande formaga behover sakerstéllas.
Konstruktionsdelar av KL-trd har hog isolationsformaga vilket paverkar aterstralning
och temperaturstegringen i brandrummet blir storre.

Ett viktigt fenomen dr om konstruktionen sjdlvslocknar eller inte. Det finns
experimentella studier som visar att delaminering kan ske i vissa byggelement vilket
leder till att brandforloppets intensitet 6kar nar traytor som tidigare varit skyddade
plotsligt blir exponerade for en fullt utvecklad brand.

Okad brandintensitet utanfér sjilva brandrummet, via fonsterdppningar, har
observerats vid studier. Detta kan paverka val av fasadsystem och krav pa att forhindra
brandspridning till annan brandcell i hojdled.

3.3.1 Brandbelastning

Till skillnad fran obrdnnbara konstruktioner bidrar en konstruktion av brannbart
material med en viss brandbelastning i sjdlva rummet, antingen direkt eller i ett senare
skede. Utover normal inredning i ett rum, som i bostider och kontor har en
brandbelastning som inte 6verstiger 800 MJ/m? (Boverket, 2013b) tillkommer energi fran
de brannbara ytor som involveras i brandforloppet. Forutsatt att ingen sjalvslockning
sker (se avsnitt 3.3.3) innebdr detta att brandforloppet skulle kunna fortlopa till dess att
allt brannbart material i byggnaden forbrukats, se Figur 5. Konsekvenserna av ett sadant
forlopp for dimensionering av barande byggnadsdelar diskuteras vidare i avsnitt 7.3.
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Figur5 Den fullt utvecklade fasen av branden forlings genom tillskottet av energi frdin brinnbara

ytor.
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3.3.2 Isoleringsférmaga

Tra ar mer isolerande dn exempelvis gips och betong, vilket betyder att mindre energi
absorberas i trakonstruktionen. Efter en 6vertandning, ndr en rumsbrand gatt fran att
vara branslekontrollerad till att bli ventilationskontrollerad stiger temperaturen
snabbare eftersom varmeforlusterna ar mindre. Dessutom kommer de exponerade
trdytorna att pyrolysera och avge brannbara gaser som kan delta i brandforloppet.

Da den 6vertdnda branden har ett stort syreunderskott kommer den storsta delen av den
extra energin som tillfors att forbrannas utanfor rummet med den fullt utvecklade
branden. Bransleoverskottsfaktorn okar och de externa brandplymerna ut genom
Ooppningar blir storre.

3.3.3 Sjalvslockning

Sjalvslockning av KL-trd ar idag inte en faktor som beaktas vid brandskyddsteknisk
dimensionering. Daremot kan man efter att ha studerat de tester som gjorts pa KL-trd
(Crielaard, 2015, Emberley m.fl., 2017 och Hadden m.fl. 2017) se ett behov att inkludera
den faktorn vid dimensioneringen av trakonstruktioner. Av rapporterna framgar att det
behovs fler studier, framfor allt i fullskala for att tillfora ny kunskap hur KL-tra ska
utforas for att inte bidra till ett fortsatt brandforlopp ndr all 18s inredning
(brandbelastning) i form av brannbara mobler och 6vrig brannbar inredning har brunnit
upp. Det finns studier som visar att sjdlvslockning sker for tester med upp till tva
exponerade ytor som “ser” varandra, forutsatt att ingen delaminering sker och att det i
scenarion med fler dn tva exponerade ytor fortsatter att brinna (Bartlett m.fl., 2017).

Fysiken bakom sjadlvslockning ar komplex dar faktorer som forkolningslagrets
isoleringsformaga och genomsldpplighet for brannbara gaser samt det opaverkade
tramaterialets termiska egenskaper &r viktiga faktorer. Aven yttre faktorer sasom
tillgangen till syre och vindférhallanden 6ver ytan paverkar fenomenet. Crielaard (2015)
visar pa att forutsiattningarna for sjalvslockning av tra ar att den infallande strdlningen
understiger 5-6 kW/m? samt att luftstrommen 6ver ytan dr max 0,5 m/s. Vid forsok med
en lufthastighet pa 1,0 m/s skede ingen sjalvslockning.

3.34 Brandforloppet — Observerade skillnader

I brandforsok redovisade av bl.a. Hadden m.fl. (2017) och Emberley m.fl. (2016) kan man
se att temperaturen Okar kraftigt initialt och stiger till ett maxvarde (hogre an
standardbrandkurvan EN 1363-1) varpa en avtagande fas fortsatter. Brandforloppet
beror pa storleken pa Oppningarna mot det fria i forhallande till lokalens
omslutningsarea (0ppningsfaktorn). Liknande observationer finns redovisade i den
sammanstallning som National Fire Protection Association (NFPA) gjort av olika studier
(Barber & Gerard, 2015). I NFPA:s rapport anger man dven att KL-trakonstruktionen
okar rumsbrandens energiutveckling med 160 %. Om KL-trdet delaminerar genom att
forkolningslager eller hela lameller lossnar intensifieras brandforloppet igen, vilket ar
en process som kan upprepas med ett oforutsdgbart brandforlopp till £6ljd, se Figur 6.
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I samtliga studier som redovisats finns det fall dar KL-traskivan delaminerar under
brandforloppet (Hadden m.fl., 2017, Emberley m.fl., 2016, Bartlett m.fl., 2017 och
Brandon & Dagenais, 2018). I de studier som gjorts visar det sig att man far en forhojd
varmeutveckling i anslutning till sjilva delamineringen vilket medfor 6kad risk for en
ny overtandning i sent skede samt ett forlangt brandforlopp.

Intressant ar ocksa att rumsbranden i mobler i kombination med exponerade vaggar som
antdnts medfor ett snabbare brandférlopp da bade aterstralningen och den o6kade
brandytan paverkar. Det medfor att tid till en eventuell 6vertaindning minskar samt att
tiden till att den l6sa brannbara inredningen har forbrukats minskar samtidigt som
delaminering medverkar till ett pulserande brandférlopp samt en forlangning av

brandférloppen.
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Figur 6 Principiell illustration av multipla dvertindningar pga. delaminering.

En av slutsatserna i Crielaard (2015) ar att om man kan sdkerstélla att KL-tra inte
delaminerar genom t ex extra tjocka yttre lameller eller genom att limmet haller ihop
konstruktionen vid hogre temperaturer (200-400 °C) har det observerats att KL-tra har
liknande egenskaper vid brand som en homogen trabit. Vidare behdver man kunna
sdkerstalla att branden sjdlvslocknar ndr brandbelastningen fran den l9sa inredningen
ar konsumerad av branden om man vill kunna dimensionera for ett naturligt

brandfoérlopp vid projektering av byggnaden i KL-tra.
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4 Dimensioneringsprocessen for Br0-byggnader

Foreskrifterna i Boverkets byggregler (Boverket, 2018a) avsnitt 5 “Brandskydd” och i
Boverkets konstruktionsregler (Boverket, 2016) baseras i huvudsak pa Plan- och
byggforordning (2011:338) egenskapskrav. Reglerna ar fraimst inriktade pa manniskors
sakerhet, men de krav som finns pa bl.a. ytskikt, brandcellsindelning och barférmaga
anses dock utgora en tillracklig niva for egendomsskyddet.

For vissa byggnader dr det osdkert om forenklad dimensionering resulterar i ett
brandskydd med en det samhillet anser vara en tillracklig sdkerhetsniva. Dessa
byggnader har tilldelats en egen byggnadsklass (Br0) och for dessa byggnader ska
analytisk  dimensionering anvidndas for att verifiera att brand- och
utrymningssdkerheten uppfyller samhallets krav. I Boverkets allménna rdd om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd — BBRAD (Boverket, 2013a) anges att:

Analytisk dimensionering bor omfatta en beskrivning av vad som ska analyseras, hur det ska ske
och vad som dr tillfredsstillande brandsikerhet. Vid analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd bor foljande steg inga:

o Identifiering av verifieringsbehovet.

o Verifiering av tillfredsstillande brandsikerhet.
e Kontroll av verifiering.

e Dokumentation av brandskyddets utformning.

Byggnadens utformning verifieras mot funktionskraven i BBR. Brandskyddet for byggnaden bor
virderas i en helhetsbedomning utifrin byggnadens riskbild. Sérskild hinsyn bor tas till foljande
aspekter:

e  Om utvindig slickinsats inte kan genomforas.

o  Om invindig raddningsinsats kan vara komplicerad.

e Om den befarade konsekvensen dr mycket stor.

e Om utrymningsforloppet kan vara forenat med stora svdrigheter.

I en remissversion till EKS 11 (Boverket, 2018b) inférs bestimmelser gallande Br0-
byggnader, vilka tidigare inte funnits med i foreskriften. Enligt remissforslaget ska val
av brandsakerhetsklass i BrO-byggnader utgd fran en sarskild bedomning av
byggnadsdelarnas skyddsbehov med avseende pa konstruktionens barformaga. Vid
beddmningen ska hédnsyn tas till foljande aspekter utover de som anges i BBRAD:

e Risken for att personer, sdsom utrymmande eller riddningspersonal, vistas i
skadeomridet.

e Sekundira effekter som kan uppstd, sisom fortskridande ras till angrinsande delar av det
barande systemet.

e Pdverkan pd funktioner i byggnaden som har visentlig betydelse for utrymnings- och
insatsmojligheter.
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4.1 Identifiering av verifieringsbehovet

Identifieringen av verifieringsbehovet handlar i stort om att beskriva de sarskilda
forutsiattningar som rader i byggnaden och analysera respektive avsnitt i BBR kapitel 5
“Brandskydd” med avseende pa dessa. Syftet ar att avgora vilka delar av brandskyddet
som behover utformas med analytisk dimensionering och vilka delar dar forenklad
dimensionering kan anviandas som utgangspunkt. Foljande arbetsgang foreslas:

e Forutsittningar for byggnaden:
o Byggnadens utformning och dess verksamhet.
o Riskidentifiering.
e Forutsattningar for verifiering:
o Foreskriftsinventering.
o Val av verifieringsmetod.

e Analys av verifieringsbehovet:

41.1 Forutsattningar for byggnaden

Viktiga forutsattningar for att kunna bedéma verifieringsbehovet ar en beskrivning av
byggnaden och den tankta verksamheten. Darutover gar det att gora en overgripande
riskidentifiering som belyser byggnaden och verksamhetens unika forutsattningar.

4.1.2 Forutsattningar for verifiering

Nar byggnadens forutsattningar ar kanda fortsdtter arbetet med att beddma
verifieringsforutsattningarna vilka utgar frdn en inventering av foreskrifter i BBR
avsnitt 5 i syfte att utrona vilka foreskrifter som paverkas av de risker som identifierats
i samband med riskidentifieringen. Analysen omfattar dven en genomgang av de
forutsattningar som anges i BBR gallande krav pa verifieringsmetod och vilja de
metoder som dr bast lampade.

4.1.3 Analys av verifieringsbehov

Med utgangspunkt i byggnadens utformning, dess verksamhet, riskidentifieringen och
foreskriftsinventeringen kan verifieringsbehovet faststillas. Verifieringsbehovet
beddms pa tva nivaer — det totala brandskyddet och delar av brandskyddet. Det totala
brandskyddet ska verifieras med en Overgripande riskanalys som utgar fran en
bedémning av barridrer och robusthet. For delar av brandskyddet kan BBRAD:s
anvisningar om scenarioanalys och kvantitativ riskanalys tillaimpas i forekommande
fall, och i andra fall kan kvalitativa bedomningar nyttjas for att beskriva varfor de
allménna raden anses ge tillfredsstallande sakerhet i byggnaden.
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4.2 Verifiering av tillfredsstallande brandsikerhet

Verifieringen av brandskyddet i en BrO-byggnad bor goras pa tva olika nivaer — det
totala brandskyddet och delar av brandskyddet. Verifieringen av byggnadens totala
brandskydd bor innehalla en beskrivning av de sdrskilda forutsiattningar som rader i
byggnaden och vilka atgarder som vidtagits for att hantera dessa. Bedomningen av det
totala brandskyddet ska utga fran funktionskraven i BBR samt de tekniska
egenskapskraven i PBF. For delar av brandskyddet, t.ex. utrymningsséakerhet eller skydd
mot brandspridning kan anvisningar i BBRAD (Boverket 2013a) anvandas. For
scenarioanalys finns ytterligare vagledning i INSTA TS 950 (2014).

Detaljer avseende brandskyddets utformning, exempelvis matt pa utrymningsvagar,
ytskikt pa vaggar, krav pa vagledande markering, brandcellsgranser etc. skiljer sig
troligen inte mellan Br0- och Brl-byggnader. Darfor bor forenklad dimensionering i de
flesta fall kunna anvandas som underlag for brandskyddets utformning i enskilda
brandceller aven for BrO-byggnader. I verifieringen ska det inga motiv och 6verviagande
avseende vilka detaljer som kan utformas med forenklad- resp. analytisk
dimensionering.

4.3 Kontroll av verifiering

Plan- och bygglag (2010:900) anger i 10:e kapitlet former f6r kontroll av genomférandet
av byggatgarder. Byggherren ansvarar for att det finns en plan for kontrollen av en
byggatgard dar det bl.a. ska framga vilka kontroller som ska goras, vad kontrollerna
avser och vem som utfor kontrollerna. I kontrollplanen ska det framga i vilken
omfattning kontrollen ska utféras och det finns tva principiellt skilda forfaranden:

e Kontrollen utférs inom ramen {for byggherrens dokumenterade egenkontroll.

e Kontrollen utfors av ndgon med sarskild (certifierad) sakkunskap och erfarenhet
i fraga.

Byggherrens egenkontroll innebar att var och en som utfor ett arbete, sjélv kontrollerar
och intygar att det blir ratt utfort. Projektering raknas som en del av genomforandet av
byggatgdarder och inom ramen f{or byggherrens egenkontroll kan en projektor
kontrollera sitt eget arbete. Egenkontroll utfors lampligen med olika omfattning baserat
pa kontrollbehovet. Samtliga kontroller ska dokumenteras och styrkas med underskrift
av den som utfort kontrollen.

En kontroll av certifierad sakkunnig kan bli aktuell om byggnadsnamnden anser att
byggherrens egenkontroll inte ar tillracklig. Nar byggnadsnamnden provar om det
behovs en certifierad sakkunnig ska sarskild hansyn tas till risken for att allvarliga
personskador uppkommer, om atgéarden eller byggnadsverket inte uppfyller féreskriva
krav. For brand finns sdrskilt sakkunniga som har certifierad kompetens avseende
brandteknisk kunskap, praktiskt arbete och kunskaper om bygglagstiftningen. Boverket
har tagit fram foreskrifter och allmdnna rad om certifiering av sakkunniga inom
brandskydd (Boverket, 2011). Byggnadsnamnden ska godta utlatande fran sakkunniga
vars kompetens styrkts genom certifiering for uppgiften.
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Brandskydd i higa Br0O-byggnader med fornyelsebara material (tri)

Oavsett om byggnadsnamnden fattat beslut att byggherrens egenkontroll ar tillracklig
eller att sakkunnigkontroll krdvs, ska all projektering genomga lI6pande egenkontroll f6r
att sdkerstdlla att projekteringen utfors med ratt forutsiattningar och metoder.
Egenkontroll méste ske 16pande pa alla nivaer dar stor vikt laggs pa t.ex. verifieringens
forutsattningar och praktiska genomférande. Former f6r kontroll och granskning har
fortydligats i en kommande nordisk teknisk specifikation (INSTA TR 952, 2018).

4.4 Dokumentation av brandskyddets utformning

Dokumentationen av verifieringen ar tillsammans med kontrollen av densamma
hornstenar i brandskyddsprojekteringen av en BrO-byggnad vilka visar att foreslagen
16sning uppfyller samhallets krav pa tillfredsstdllande siakerhet. Dokumentation bor ske
lopande for att mojliggora effektiv kontroll, samt for att kontinuerligt uppdatera
brandskyddsbeskrivningen med specifikationer for de tekniska system som
verifieringen resulterat i.

Det ar viktigt att brandskyddsbeskrivningen innehdller’ ett detaljerat
projekteringsunderlag till Ovriga konsulter for att sdkerstdlla att brandskyddet
projekteras pa ett sitt som Overensstimmer med slutsatserna av den analytiska
dimensioneringen. Det ar ocksa viktigt att relevant information som begransningar
avseende personantal och anviandningsomrade samt valda systemlosningar och
specifikationer inkluderas i brandskyddsbeskrivningen. I 6vrigt bor verifieringen i sin
helhet placeras i en bilaga till brandskyddsdokumentationen.
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5 Vagledning — byggnadens forutsattningar

5.1 Byggnadens utformning och dess verksamhet

Viktiga forutsattningar for att kunna bedoma verifieringsbehovet dr en beskrivning av
byggnaden och den tankta verksamheten. Darutover gar det att gora en overgripande
riskidentifiering som belyser byggnaden och verksamhetens unika forutsdttningar.
Underlag finns bl.a. i guidebocker och statistik 6ver intraffade brander.

I ett forsta steg samlas relevant information in, exempelvis idéer fran arkitekt,
bestallarens specifikationer, diskussioner med andra konsulter m.m. som berdr
byggnadens utformning och den tdnkta verksamheten. Genomgangen syftar till att
belysa alla de aspekter kring utformning och verksamhet som har betydelse for
brandskyddets utformning. Exempel pa sadana aspekter ar:

e Byggnadens utformning.

e Byggnadens storlek, typ av konstruktion, vaningsantal m.m.
e Tillgdngliga utrymningsvagar.

e Insatstid och atkomlighet for raddningstjanst.

e Avstand till ndrliggande byggnader.

e Personer i byggnaden.

e Antal och fordelning inom byggnaden.

e Rorlighet och medvetenhet.

e Vana att vistas i byggnaden.

e Sérskilda brandrisker.

e Lokaler med brandfarlig verksamhet och potentiella tandkallor.
e Brannbara material och brandbelastning.

For att riskidentifieringen ska kunna utforas med tillracklig precision kravs att minst
foljande faststalls:

e Antal vaningsplan.

e Typiskt utférande av vaningsplan.
e Antal trapphus och antal hissar.

e Ytskikt.

e Fasadens utformning.

e Verksamhet.

e Personantal.

Underlag finns bl.a. i guidebocker utgivna av Hurley & Rosenbaum (2015), Australian
Building Codes Board (2005) och SFPE (2007).
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5.2 Riskidentifiering

I bostader ar brandskyddet generellt utformat med en miniminiva for att bevara den
personliga integriteten och darmed undviks atgarder som har ett stort behov av drift-
och underhall. I bostader &r foljande faktorer avgorande for brandskyddet:

e De flesta dodsbrander intraffar i bostader.

e Nodvandigt att bevara den personliga integriteten.
e Avskiljning mellan bostader.

e Vilkand och likformig brandbelastning.

Bostadshusets hojd samt om det ar ett flerbostadshus ar avgorande f6r brandskyddets
utformning. Brandskyddet i ldga enfamiljshus har en minimiuppsittning av
brandskydd som i princip enbart kraver brandvarnare for snabb utrymning och en
avskiljning som sékerstéller att brandens inte sprids mellan byggnader. For hogre
bostadshus kravs ytterligare sdkerhet bla. genom en eller flera skyddade
utrymningsvagar. I ett flerbostadshus kravs sdrskilda atgarder for att sdkerstdlla att
brand inte kan spridas mellan olika ldgenheter. Dessa atgarder ska omfatta alla de
spridningsvagar som ar relevanta for byggnaden

Byggnadens utformning ska verifieras mot funktionskraven i BBR. Brandskyddet for
byggnaden bor virderas i en helhetsbeddmning utifran byggnadens riskbild. Enligt
BBRAD bor sarskild hansyn tas till foljande aspekter:

e Om utvandig slackinsats inte kan genomforas.

¢ Om invandig rdddningsinsats kan vara komplicerad.

e Om den befarade konsekvensen ar mycket stor.

e  Om utrymningsfoérloppet kan vara forenat med stora svarigheter.

Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap (BIV) har publicerat ett
tillampningsdokument (BIV 2013-3) avseende brandteknisk dimensionering av Br0-
byggnader. Dokumentet dr tankt att fungera som ett stod for projektoren i tillampningen
av BBR vid dimensionering av BrO-byggnader med fokus pa tillvagagangssatt vid
identifiering av verifieringsbehovet. I tillimpningsdokumentet redovisas ett antal
forslag till tolkning av de fyra viktiga aspekterna for hoga byggnader, vilka har
kompletterats med specifik information riktad till byggnader med brannbar
konstruktion.

En hog byggnad star infor foljande sarskilda brandrisker till £6ljd av byggnadshdjden:
e Risk for brandspridning inom byggnaden:

o Utvandig slackinsats kan inte goras vilket gor att brand i och langs med
fasad blir sarskilt riskabel och stdller hoga krav pa material och
utformning.

o Skorstenseffekt i vertikala schakt.

o Risk for mer omfattande brandspridning till f6ljd av langre insatstid for
raddningstjansten.
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Langa insatstider for raddningstjansten:
o Langa strackor tar langre tid att forflytta sig.
o Orienterbarheten forsvaras.
o Kommunikation vid insats kan forsvaras till f6ljd av stora avstand.

Lang utrymningstid da langa strackor att forflytta sig tar lang tid.

Utover de svarigheter som hoga byggnader star infér har en hog byggnad av trd dven
foljande sarskilda brandtekniska forutsattningar till f6ljd av materialet:

Brandbelastningen okar da barverk och ytskikt utfors av brannbart material.
Brandbelastningen &r en dimensionerande faktor for brandskyddet, skyddad
respektive oskyddad brandbelastning behover utredas och faststéllas.

Béarverket bestdr av brannbart material vilket gor att risk finns for
brandspridning till och inom konstruktionen. Risken for s k. kavitetsbrander vid
modulbyggande 0kar om inte sarskild fokus laggs pa skydd.

Det finns ingen tydlig sluttid for ett fullstandigt brandforlopp i en trabyggnad
dér flera brinnande ytor ”ser” varandra, vilken anvénds for att dimensionera
béarverket.

Montering och inféastningar i stal skulle kunna forlora sin funktion vid forhojd
temperatur.

Spridning av brandgaser i byggnaden genom lackage i skarvar till andra
brandceller eller konstruktion.

Extra sektionering kan kravas for att forhindra omfattande brandspridning
vertikalt.

Ytskikt av oskyddat trda inom bostdder och lokaler kan intensifiera
brandférloppet och 6ka forbranningen utanfor brandrummet.

Raddningstjanstens insats krdavs for att slicka en brand d& chansen till
sjalvslockning dr mindre.

En brand kan fa storre spridning under en kortare tid i en byggnad av trd anien
byggnad av traditionella obrannbara material.

Utover ovanstdende brandtekniska svarigheter finns dven risken for vattenskador till

foljd av sprinkler eller manuell brandslackning av raddningstjansten som kan innebar
en sdrskild pafrestning i en byggnad av med trakonstruktion pga. risk for réta.
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6 Vagledning — forutsattningar for verifiering

De brandtekniska aspekterna som bor utredas specifikt vid dimensionering av
brandskydd i hoga byggnader i tra ar:

e Vilket bidrag far oskyddade ytor av tra till f6ljd av placering och mangd? Kan
ytskikt av trd tillitas inom ldgenheter. Brandbelastningen behover faststéllas,
likval konstruktionens bidrag till brandforloppet. Malsdttningen dr att skapa ett
forutsagbart forlopp dar branden sjalvslocknar nar 16s inredning brunnit upp.

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

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

e Hur kan brandsldackning ske pa basta satt? Raddningstjanstens mojlighet till
insats bor utredas och vid behov ges battre forutsdttningar jamfort med en
traditionell byggnad

e Hur kan risk for uppkomst av brand minskas? Vardet av att forebygga brander
okar med konstruktionens kanslighet for brand. Exempel pa atgarder som far
okade betydelse ar spisvakt, utbildning, tillgang till slackutrustning, etc.

Ovanstdende aspekter ska finnas med nar foreskriftsinventeringen gors, samt nar
verifieringsmetoden valjs.

6.1 Foreskriftsinventering

I foreskriftsinventeringen rangordnas identifierade riskers paverkan pa mdajligheter att
uppfylla krav i kapitel 5 i BBR. Rangordningen gors kvalitativt baserad pa
ingenjorsmassiga bedomningar baserade pa vetenskap, erfarenheter och logiska
resonemang. Har tas sarskild hansyn till de fyra viktiga aspekter som BBRAD anger. Vid
genomgangen av de sarskilt viktiga aspekterna for en hog trabyggnad bor fokus ligga
pa sadana faktorer som dels kan relateras till byggnadshojden och dels till valet av
konstruktionsmaterial. Det ar viktigt att beskriva likheter och skillnader mellan
byggnader med traditionella material och byggnader med fornyelsebara material.

Foreskriftsinventeringen gar ut pa att identifiera de avsnitt i BBR och EKS dar
konstruktionsmaterial och byggnadshdjd paverkar mojligheten att uppfylla
funktionskraven pd ett sdtt som inte hanteras av de allmédnna radden. Att belysa
barridrernas prestanda utifran ett materialperspektiv ar en betydelsefull uppgift.

Avsikten ar att bedoma:

e De foreskrifter som paverkas i stor grad av byggnadens sarskilda forutsattningar
sa att utformningen behover verifieras direkt mot funktionskraven (analytisk
dimensionering)?

e De foreskrifter som paverkas mindre av byggnadens sarskilda forutsattningar
och utformningen bor kunna folja de allmdnna raden (forenklad
dimensionering)?
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e De foreskrifter som paverkas av byggnadens sarskilda forutsdttningar och
utformningen behover verifieras i direkt samverkan med tex.
raddningstjansten?

For respektive avsnitt i BBR och EKS gors en bedomning av funktionskraven med
tillhorande allmédnna rad utifran féljande fragestallningar:

e Innebar byggnadshdjden en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga fran de
sarskilda aspekterna och bedom om:

o Kan de allmdnna rdden anvandas for att utforma brandskyddet?

o Ar de allminna raden tillrackliga for att fanga upp riskerna som
byggnadshdjden innebar?

e Innebér konstruktionsmaterialet en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga
fran de sérskilda aspekterna och bedom om:

o Kan de allmédnna raden anvandas for att utforma brandskyddet?

o Ar de allménna raden tillrickliga for att fanga upp riskerna som
konstruktionsmaterialet innebar?

I foreskriftsinventeringen rangordnas identifierade konsekvensers pdaverkan pa
byggnadens mdjligheter att uppfylla krav stidllda i BBR (Boverket, 2018a).
Rangordningen utfors i en 4-gradig skala — ingen paverkan, viss paverkan, stor paverkan
och mycket stor paverkan. Rangordningen bor baseras pa ingenjorsmassiga bedomningar
utifran vidlkanda fysiska fenomen och logiska resonemang. Den utgér framst en
grovsortering infor analysen av verifieringsbehovet. Motiven till bedomningen av
paverkan bor dokumenteras. Foljande avsnitt i BBR och EKS omfattas av inventeringen:

e BBR 5:3, Mgjlighet till utrymning vid brand.

e BBR 5:5, Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom
byggnad.

e BBR 5:7, Mgjlighet till raddningsinsatser.

e EKS 1.1.2, Tillimpning av SS-EN 1991-1-2 — Termisk och mekanisk verkan av
brand.

6.1.1 Maijlighet till utrymning vid brand (BBR 5:3)

I BBR avsnitt 5:3 beskrivs funktionskrav och allménna rad relaterat till mojligheten till
utrymning vid brand. Det 6vergripande kravet dr att byggnader ska utformas sa att det
ges mojlighet till tillfredsstdllande utrymning vid brand. Med tillfredsstdllande
utrymning avses att personer som utrymmer, med tillracklig sakerhet, inte utsatts for
forhallanden som hindrar utrymning till en séker plats. For nedanstaende avsnitt i BBR
5:3 bedoms de allmdnna raden inte kunna ge tillfredsstillande mdjligheter till
utrymning, antingen pa grund av byggnadshojden eller materialvalen.
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5:321 Tillgang till utrymningsvag

Foreskriftstext:
Allmént rad:
Paverkan:

Kommentar:

Minst tva av varandra oberoende utrymningsvagar
Anvisningar for utrymningsvagars placering och utformning
Hojd: Viss paverkan. Material: Ingen paverkan

Hoga byggnader kan behdva utformas med flera utrymningsvagar. Utrymningsvagarna kan
behdva utgoras av fler an ett trapphus Trl.

5:331 Gangavstand till utrymningsvag

Foreskriftstext:
Allmant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Maximalt gangavstand 45 m till utrymningsvag
Ho6jd: Ingen paverkan. Material: Viss paverkan

Vid exponerat trd i ldgenhet eller utrymningsvédg behover gangavstandet verifieras.

5:332 Gangavstand inom utrymningsvag

Foreskriftstext:

Allméant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Utrymningsvagar ska utformas sa att risken for att personer blir instdngda av brand och
brandgas begransas.

Anger avstand till trappa och utgang
Hojd: Viss paverkan. Material: Viss paverkan

Vid exponerat trd i lagenhet eller utrymningsvadg behdver gangavstandet verifieras.

5:334 Utformning av utrymningsvagar

Foreskriftstext:
Allmant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Anger krav pa bredd och hojd
Hojd: Viss paverkan, Material: Ingen paverkan

Raddningspersonal kan inkrakta pa tillgéanglig fri bredd fér utrymning da de, beroende av antal
trapphus, delvis nyttjar samma gangstrak som utrymmande.

5:335 Dorrar

Foreskriftstext:

Allmant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Dorrar som ska anvdndas for utrymning ska vara utatgaende i utrymningsriktningen och latta
att identifiera som utgangar

Krav pa att kunna atervianda
Ho6jd: Stor paverkan. Material: Ingen paverkan

Hoga byggnader bor utformas med mojlighet att lamna utrymningsvagen (trapphuset) om det
kommer in brandgaser i detta.

5:341 Vagledande markeringar

Foreskriftstext:
Allmant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Véagledande markeringar ska finnas i utrymmen som &r svarorienterade.
Anger var skyltar bor placeras
Hojd: Viss paverkan, Material: Ingen paverkan

Lang forflyttning i hojdled kan underlattas om utrymmande far information om hur langt det
ar kvar till markplan, lika utrymning fran tunnlar.

5:353 Verksamhetsklass 3 och 1

Foreskriftstext:
Allméant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Krav pa anordningar for tidig upptackt och varning i handelse av brand och nédbelysning
Brandvarnare
Hojd: Stor paverkan, Material: Ingen paverkan

Det kan finnas ett behov av utrymningslarm och automatiskt brandlarm for att ge varning i
hédndelse av ett okontrollerat brandférlopp.
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6.1.2

Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnad
(BBR 5:5)

I BBR avsnitt 5:5 beskrivs funktionskrav och allmédnna rad gallande skydd mot
utveckling och spridning av brand. I avsnittet stélls krav pa material och deras bidrag

till brandens utveckling, samt pa konstruktioner som ska begransa spridning av brand
inom en byggnad. Kraven som stélls dr materialneutrala och huruvida kravnivan
uppfylls kan ofta verifieras med provning. For nedanstaende avsnitt i BBR 5:5 bedoms

de allménna raden inte kunna ge tillfredsstdllande majligheter till utrymning, antingen

pa grund av byggnadshojden eller materialvalen.

5:53 Brandcellsindelning

Foreskriftstext:

Byggnader ska delas in i brandceller for tillracklig tid for utrymning och att konsekvenserna pa
grund av brand begransas. Brandcellsgranser kan kompenseras av tekniska installationer.

Allmant rad: Utrymmen med olika verksamhetsklass bor skiljas av med brandcell. Sa galler dven bostader
(lagenheter), utrymningsvagar, brandceller med hég brandbelastning mm.

Paverkan: Hojd: Stor paverkan, Material: Viss paverkan

Kommentar: Beroende pa verksamhet kan ytterligare brandcellsindelning behoévas for att uppfylla
foreskriftskraven. Eventuella krav pa storbrandcell (vertikal sektionering).

5:531 Brl

Foreskriftstext:

Allmént rad:

Paverkan:

Kommentar:

| Brl ska brand- och brandgasspridning begrdnsas mellan brandceller med avskiljande
konstruktion

Krav pa avskiljning ar EI 60, El 120 eller EI 240 beroende pa brandbelastning. Installation av
sprinkler reducerar generellt kravet.

Hojd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Beroende pa hojd kan eventuellt en hogre skyddsniva erfordras. Sarskilt kansliga utrymmen ar
utrymningsvagar som betjanar hela byggnaden. Valt utrymningskoncept, risk for okontrollerad
brand, etc. paverkar skyddsnivan: Tekniska system, t.ex. sprinkler, kan anvandas for att
forstarka skyddet mot brandspridning.

5:5311 Installationsschakt

Foreskriftstext:

Allmant rad:

Paverkan:

Kommentar:

Schakt ska utformas sa att brandcellsgrans uppratthalls. Risken for brandspridning genom
varmeoverforing fran ventilationskanaler till brannbara material ska beaktas.

Schakt ska utgora egen brandcell eller avskiljas i varje bjalklag. Brannbara delar ska avskiljas El
15 fran ventilationskanaler.

Hojd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Hojden pa byggnaden kan gora att manga lagenheter ansluter till samma schakt. Det kan darfor
vara lampligt att schakten gjuts igen i varje bjalklag for att begrénsa skadan om en barriar
brister.

5:534 Dorr, lucka och port

Foreskriftstext:

Allmént rad:

Paverkan:

Kommentar:

Dorrar, luckor och portar i en avskiljande konstruktion ska utformas sa att brandcellsgranser
uppratthalls.

Dorrar och dyl. bér ha samma brandtekniska klass som brandcellsgransen. Kravet kan minskas
mot utrymningsvag.

Hojd: Viss paverkan. Material: Stor paverkan

Okad brandbelastning kan kriva hogre klass pa dérrar. Dérrar forsedda med dorrstingare kan
behdva magnetuppstallning el. motsv. for att de inte ska riskera att bli uppstallda med kil.

5:551 Yttervaggar Brl

Foreskriftstext:

Allméant rad:
Paverkan:

Kommentar:

Funktionskraven berér avskiljning mellan brandceller, brandspridning inuti vaggen och langs
med fasadytan samt risk for nedfallande delar.

Ytskiktsklasser och obrannbart material i kombination, alternativt verifiering med SP Fire 105.
Hojd: Mycket stor paverkan. Material: Mycket stor paverkan

Svart att anvanda kravnivan for Brl. Yttervdaggens utférande behover verifieras med analytisk
dimensionering. Testmetoden kan vara otillrdcklig vid brannbara ytskikt.
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5:553 Fonster i yttervaggar

Foreskriftstext: Fonster ska placeras eller utformas sa att brandspridning mellan brandceller begrénsas.
Allméant rad: Skyddsavstand eller brandklass enligt tabell i allméant rad

Paverkan: Hojd: Viss paverkan. Material: Viss paverkan.

Kommentar: Fonsterplacering hart stor betydelse fér brandspridning mellan vaningsplan och det allmédnna

radet (1,2 m vertikalt avstand) ger endast ett begransat skydd. Utformning behdver verifieras
med analytisk dimensionering.

5:561 Omfattande brandspridning (allmént)

Foreskriftstext: Stora byggnader ska utformas sa att omfattande brandspridning begrénsas.

Allmant rad: Brandspridning kan begransas med brandceller, brandsektioner eller tekniska installationer.
Paverkan: Hojd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Kommentar: Stora brandceller i hdga byggnader gor slackinsats svar. Barriarer kan kravas i storre omfattning

4n de 1250 m2som anges i allmant rad. Vertikal sektionering i storbrandceller kan bli aktuellt.

6.1.3 Majlighet till raddningsinsatser (BBR 5:7)

I BBR avsnitt 5:7 beskrivs funktionskrav och allmédnna rad gallande mdgjlighet till
raddningsinsatser, vilka ska vara majliga att utfora med tillfredsstdllande sakerhet. I en
hog byggnad stills raiddningstjansten infor sarskilda utmaningar, vilka beskrivits av BIV
(2016). For nedanstaende avsnitt i BBR 5:7 bedoms de allmdnna raden inte kunna ge
tillfredsstdllande mdjligheter till rdaddningsinsats i huvudsak pa grund av
byggnadshdjden.

5:72 Atkomlighet for raddningsinsatser

Foreskriftstext: -

Allmant rad: Byggnader ska vara atkomliga fér raddningsinsatser

Paverkan: Hojd: Mycket stor paverkan. Material: Ingen paverkan

Kommentar: Paverkas av byggnadens hojd som férsvarar/oméjliggor utvandig insats.

5:731 Slackutrustning

Foreskriftstext: Slackutrustning ska finnas om brandférloppet kan fa snabb spridning och stor intensitet
Allmant rad: Anger krav pa inomhusbrandpost i Vk1 och Vk6

Paverkan: Ho6jd: Ingen paverkan. Material: Viss paverkan.

Kommentar: Om det finns exponerande ytor med tra bor det 6vervdagas om krav pa handbrandslackare ska

finnas i resp. lagenhet for att en brand inte ska fa faste i konstruktionen.

5:732 Brandgasventilation

Foreskriftstext: Brandgasventilation av trapphus, vind, férrad och kallare

Allmant rad: -

Paverkan: Hojd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Kommentar: Brandgasventilation av trapphus behdver dimensioneras analytiskt pga. vaningshojd.

5:733 Stigarledning

Foreskriftstext: Stigarledningar ska finnas om byggnaden ar hogre an 24 m

Allmant rad: Anger krav pa tryck och fléde. Stigarledningar i byggnader hogre dn 40 m ska vara trycksatta.
Paverkan: Hojd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Kommentar: Det saknas beskrivning av den tillforlitlighet som kravs for trycksatt stigarledning, vilket gor att

systemet i sin helhet bor verifieras med analytisk dimensionering.

6.1.4 Tillimpning av SS-EN 1991-1-2 — Termisk och mekanisk verkan av brand
(EKS 1.1.2)

I EKS avsnitt 1.1.2 (Boverket, 2016) beskrivs funktionskrav och allmanna rad gallande
barférmaga vid brand. Kravnivan utgar fran en indelning i brandsdkerhetsklasser som
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styrs av barverkets betydelse for byggnadens stabilitet och byggnadsklassen (Br1-Br3). I
nuvarande version av EKS finns inga anvisningar specifika for BrO-byggnader, men i
remissen till EKS 11 (Boverket, 2018b) kompletteras foreskriften text och allmédnna rad
for denna byggnadsklass.

For nedanstdende avsnitt i BBR 5:7 bedoms de allmdnna rdden inte kunna ge
tillfredsstallande mgjligheter till raddningsinsats i huvudsak pa grund av att EKS 10
saknar anvisningar for BrO-byggnader. I kommentarerna till berdrda avsnitt ges darfor
kompletterande information baserat pa foreslagna forandringar EKS 11.

2§

Foreskriftstext: Byggnadsdelar ska hanféras till brandsakerhetsklasser utifran risken for personskador om
byggnadsdelen kollapsar under ett brandférlopp. Vid val av brandsakerhetsklass for byggnader
i byggnadsklass Br1-Br3 ska man inkludera risker for personskada, sekundara effekter av ras
och paverkan av funktioner som har betydelse for méjlighet till utrymning och insats.

Allmant rad: Indelning av byggnadsdelar i byggnader som tillhor byggnadsklass Br1-Br3 redovisas.

Paverkan: Hojd: Mycket stor paverkan. Material: Ingen paverkan

Kommentar: Hela avsnittet ar inte tillampbart for BrO-byggnader. | remiss till EKS 11 (Boverket, 2018b) anges
att en sarskild bedomning av byggnadsdelarnas skyddsbehov med avseende pa
konstruktionens barformaga vid brand ska géras. Bedomningen ska beakta risken for
personskador och utga fran aspekter som anges i BBRAD och EKS, se avsnitt 5.2. | remissen
anges dven att barférmagan vid brand i en BrO-byggnad inte far vara lagre dn vad som galler
for narmast likvardiga byggnad i byggnadsklass Brl eller Br2.

3§

Foreskriftstext: Byggnadsdelar som kravs for att uppratthalla funktionen hos en brandcellsgrans eller annan
avskiljande konstruktion ska utformas sa att funktionen erhalls under avsedd tid.

Allméant rad: Krav EI15-EI90 anges for brandceller och brandsektioner med utgangspunkt i
brandsakerhetsklass (Bri-Br3)

Paverkan: Hojd: Viss paverkan. Material: Ingen paverkan

Kommentar: Brandbelastningen och eventuellt byggnadshoéjden skulle kunna inverka pa vilken avskiljande
formaga konstruktioner i framforallt brandsidkerhetsklass 4 och 5 ska utforas i. For BrO-
byggnader foéreslar remiss till EKS 11 (Boverket, 2018b) att en kravniva som ar minst den for
Br1 ska tillampas.

68§

Foreskriftstext: Dimensionering enligt klassificering (nominella temperatur-tidférlopp)

Allmant rad: Krav R15-R240 anges for barverk baserat pa brandsdkerhetsklass och brandbelastning (Bri-
Br3).

Paverkan: Ho6jd: Stor paverkan. Material: Viss paverkan

Kommentar: | remissen till EKS 11 (Boverket, 2018b) anges att den relevanta tidsperioden for nominellt

brandférlopp ska valjas med utgangspunkt i brandsakerhetsklass, brandbelastning samt den
sarskilda bedomning av skyddsbehovet som gors i 2 §. Om beddmningen resulterar i ett hogre
skyddsbehov (an Brl) bor en storre sakerhetsmarginal valjas. Om det finns exponerade traytor
uppkommer en svarighet att bedéma brandbelastningen, vilket i sin tur skapar en osdkerhet
gdllande kravnivan.
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78§

Foreskriftstext: Dimensionering enligt modell av naturligt brandférlopp

Allmant rad: Anger krav (del eller fullstandigt brandférlopp) pa byggnadsdelar baserat pa
brandsakerhetsklass, vilket har en indirekt koppling till byggnadsklass (Br1-Br3).

Paverkan: Hojd: Stor paverkan. Material: Mycket stor paverkan

Kommentar: For BrO-byggnader anger remissen till EKS 11 (Boverket, 2018b) att den bedémning av
skyddsbehovet som gors i 2 § ska ligga till grund for valt brandférlopp. For hoga byggnader
(Br1) galler ett fullstandigt brandforlopp baserat pa 50% okad brand. Om
konstruktionsmaterialet inte bidrar till brand nar all energii den |6sa inredningen férbrants bor
den kravnivd kunna fungera som en utgangspunkt. Men, om konstruktionsmaterialet
involveras i branden och inte sjalvslocknar kan dimensionering enligt naturligt brandférlopp
inte utforas.

6.2 Val av verifieringsmetod

Verifieringen av brandskyddet i en BrO-byggnad bor goras pa tva olika nivaer — det
totala brandskyddet och delar av brandskyddet. En kvalitativ bedomning kan anvandas
for att redovisa vad som fOrvantas av byggnadens brandskydd. I beddmningen bor
effekten av fel pa enskilda brandskyddssystem belysas. Vidare bor verifieringen
redovisa hur de sdrskilda forutsiattningarna paverkar utformningen av brandskyddet
med avseende pa:

e Utrymning vid brand.

e Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller.
e Skydd mot brandspridning mellan byggnader.

e Barformaga vid brand.

e Mojlighet till raddningsinsats.

For delar av brandskyddet kan BBRAD (Boverket, 2013a) eller andra etablerade metoder
anvindas, t.ex. den for scenarioanalys i INSTA TS 950 (2014). Sjalvfallet gar det aven att
nyttja andra verifieringsmetoder som kvalitativa bedomning och provning (Nystedt &
Ostman, 2012). Kravnivaer vid t.ex. provning kan beh&va justeras for att fanga upp de
avvikande forutsattningar som rader i en hog byggnad med brannbar konstruktion.
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7 Vagledning — verifiering av brandsakerheten
7.1 Brandskyddets robusthet

Inom karnkraftssakerheten finns begrepp som djupforsvarsprincipen och
enkelfelskriterium. Djupforsvarsprincipen anger att sdkerheten ska bygga pa flera
forsvarslinjer dar den forsta linjen omfattar kvaliteten i anldggningen, dess drift och
underhall, for att forebygga driftstorningar som kan hota siakerheten. I den andra linjen
finns sdakerhetssystem och forberedda atgarder for att motverka att driftstorningar, som
trots allt kan intraffa, leder till olyckor. I pafdljande linjer finns ytterligare system som
begransar konsekvensens omfattning med malsédttningen att undvika katastrofer. I Figur
7 visas ett exempel pa hur djupforsvarsprincipen kan tillimpas nédr brandskyddet
utformas i en byggnad.

Begransa skadans omfattning | Skydda egendom > Brandsektioner, barformaga...

Innesluta | Forhindra spridning | Fortsatt utrymning Brandceller, raddningsinsats...

Avbryta brandférloppet | Utrymma hotade delar > Slacksystem, utrymningsvagar...

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

Kunna gora insats

Férhindra uppkomst Systematiskt brandskyddsarbete

Sakerstalla att system fungerar

Figur 7 Exempel pa tillimpning av djupforsvarsprincipen pd brandskyddets utformning.

En traditionell utformning av brandskydd i ett bostadshus lagger storre vikt pa de yttre
forsvarslinjerna an de tidiga. I byggreglerna finns forhallandevis fa bestimmelser som
verkar olycksforebyggande jamfort med sddana som ar skadebegriansande. I en byggnad
av brannbart material ar tidiga atgarder av 6kad betydelse eftersom forvantade skador
pa konstruktionen &r storre i dessa byggnader. Att arbeta med organisatoriska atgarder,
samt tekniska losningar for att forhindra uppkomst av brand bor f& 6kad vikt har. Vidare
kan det finnas anledning att 6vervdaga om atgarder ska vidtas for att kunna gora en tidig
slackinsats. Har kan tillgang till handbrandsldckare i kombination med okade
utbildningsinsatser spela en avgorande roll.

Djupforsvarsprincipen handlar om att skapa flera oberoende och redundanta lager av
skyddsatgarder for att undvika den potentiellt stora skada som kan intréffa. Syftet ar att
inget enskilt system, oavsett hur robust det ar utformat, ensamt ska sta for det
erforderliga skyddet. Nyckelord i sammanhanget dr redundans, oberoende och
diversifiering. Redundans innebdr att fler &n en komponent (system) har samma
funktion, t.ex. att ha tva pumpar i stillet for en. Redundans innebar ocksa att
enkelfelskriteriet uppfylls eftersom en komponent kan fallera utan att systemet i sin
helhet tappar sin funktion. Ytterligare ett sitt att beskriva redundans ar att utforma ett
system med n+1 komponenter, dir n ar antalet komponenter som erfordras och n+1
innebar att det finns en komponent i reserv i hdndelse av bortfall pa nigon av de
erforderliga. Oberoende mellan system kan uppnads genom att de redundanta
komponenternas funktion ar skilda fran varandra. T.ex., om pumparna i exemplet ovan
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har separat anslutning till vattenkéllan och ar placerade i olika rum. Slutligen innebar
diversifiering att komponenter som har samma funktion bygger pa olika
designprinciper, exempelvis anvandning av en dieseldriven pump och en eldriven
pump.

Normalt ar raddningstjansten en effektiv barriar for att forhindra spridning av brand till
annan brandcell. De senaste &rens insatsstatistik visar att hela 97 % av
lagenhetsbranderna inte sprider sig utanfor startbrandcellen. I hoga byggnader kan
raddningstjansten inte uppnad samma hoga effektivitet och brandskyddet maste darfor
kompletteras med ytterligare barridrer. Raddningstjanstens roll ar fortfarande
betydelsefull eftersom det finns scenarier som faller utanfor de dimensionerande
forutsattningarna. En snabb raddningsinsats med sma taktiska enheter vilka garanteras
en siaker angreppsvag ar en lamplig strategi i hoga byggnader.

En automatisk vattensprinkleranldggning ar ett system som kan anvédndas for att
kompensera for raddningstjanstens minskade mojligheter till en snabb och effektiv
raddningsinsats. En sprinkleranldggning var vanligen en tillforlitlighet kring 95 %.
Sprinklern klarar darfor inte ensamt av att slicka eller kontrollera branden med samma
eller hogre sannolikhet dn vad raddningstjinsten formar. Ytterligare brandskydds-
atgarder kravs som ett komplement till sprinklersystemet, alternativt maste
sprinklersystemet dimensioneras sa att dess tillforlitlighet blir hogre dn den férmaga
som raddningstjansten kan uppvisa.

Dessvérre finns det scenarier och manskligt agerande som ett fast system inte kan
hantera. Ytterligare atgarder for att begriansa brandspridning &r noddvandiga,
foretrddesvis med avskiljande konstruktioner Sarskild hansyn kravs till skydd mot
brandspridning via yttervaggen, framforallt mellan fonster.

7.2 Skydd mot utveckling och spridning av brand

Att skydda mot utveckling och spridning av brand &dr en utmaning i en byggnad av
brannbart material da konstruktionen sjalv kan delta i brandférloppet. I kapitel 3
redovisas grundldggande aspekter som paverkar brandforlopp i trabyggnader och
nagra viktiga delar som behover beaktas noga nar brandskyddet ska verifieras redovisas
nedan.

e Dimensionerande brandbelastning
¢ Dimensionerande brandférlopp
e Utformning av detaljer

Forenklad dimensionering av byggnader med verksamhetsklass 3A medger att
avskiljande och barande konstruktioner kan utformas utifran de krav som galler nar
brandbelastningen understiger 800 MJ/m?. For en byggnad med brannbar konstruktion
i byggnadsklass Br0 ar detta angreppssitt inte tillampbart. Den variabla
brandbelastningen (80% percentilen) i en bostad uppgar till 750 MJ/m? (Boverket, 2013b)
och tillsammans med bidraget fran permanent, oskyddad brandbelastning skulle
brandbelastning latt kunna overstiga 1200 MJ/m?. Berdkningsexemplet utgar fran
ytskikt av trd pa golv och 50 % av vaggytorna samt att branden nar ett djup pa 4 cm
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innan den sjilvslocknar. Om konstruktionen forses med skikt av tdndskyddande
bekladnad gar det patagligt minska bidraget till brandbelastningen, se d&ven avsnitt 7.3.1.

Att kunna verifiera att en brand i oskyddade trdytor sjdlvslocknar samt beddma
konstruktionens bidrag till brandforloppet dr av yttersta vikt nar brandbelastningen ska
faststdllas. Brandon (2018) presenterar en berdkningsmetod som tar hansyn till bade
variabel och permanent brandbelastning. Metoden bygger pa en modell av ett naturligt
brandforlopp dar man genom ett iterativt forfarande kan faststélla intrangningsdjupet
vid sjalvslocknad. Berakningsmodellen forutsatter att delaminering inte sker, vilket i sin
tur stéller krav pa antingen temperaturresistent lim eller ett skydd med gipsskivor.
Brandon (2018) och Brandon & Dagenais (2018) innehaller den senaste tillgangliga
informationen for att uppna ovanstaende. Se dven avsnitt 7.3.2.

Eftersom brandforloppet i en byggnad med trakonstruktion ser annorlunda ut &n vad
som kan forvantas i en byggnad av obrannbart material behover det verifieras att
kravnivan i olika standarder och tester motsvarar de forlopp som kan forvéntas i en
byggnad med brannbar konstruktion. En storre del av branslet kommer att brinna
utanfor brandcellen, vilket vid vissa forhallanden teoretiskt sett kan ge mer intensiva
fasadbrander an det standardiserade scenariot som anvands i SP FIRE 105.

7.3 Barformaga vid brand

I aktuell EKS (europeiska konstruktionsregler) ges ingen vagledning kring hur man ska
hantera Br0-byggnader. I remissen till ndsta EKS, version 11, tas detta ddremot upp och
anvands darfor som underlag for efterféljande text i detta avsnitt. Vid bedomning av
skyddsbehovet for byggnadsdelar i BrO-byggnader ska, utéver vad som galler for Brl-
Br3, dven hansyn tas till de sdrskilda aspekter som redovisas i avsnitt 5.2. Barférmagan
vid brand for enskilda byggnadsdelar i byggnader som tillhor byggnadsklass Br0 far
dock inte vara lagre dn vad som galler for ndarmast likvardiga byggnad i byggnadsklass
Brl eller Br2. I EKS ges tva mdjliga sitt att dimensionera barformagan vid
brandpaverkan:

e Klassificering mot nominella temperatur-tidforlopp.

e Naturligt brandforlopp.

7.3.1 Dimensionering genom klassificering

Dimensionering genom klassificering ar starkt kopplad till brandbelastningen och anger
vilken brandteknisk klass i barande avseende som ska anvandas. Man kopplar
klassificeringen till ett nominellt brandforlopp, t.ex. standardbrandkurvan beskriven i
SS-EN 1363-1 (2012). En konstruktion som vid brandprovning eller berdkning visats
kunna bdra sin belastning med brandpdverkan enligt standardbranden forutsatts
uppfylla sin barande funktion vid en verklig brand for aktuell brandbelastning. Har man
visat detta sa ar det underforstatt att man undviker kollaps inom den tidsram som den
brandtekniska klassen anger. Det ar dock viktigt att komma ihag att detta inte innebar
att barverksdelarna forutsatts kollapsa efter 60 min eller 90 min. Kollaps av en
flervaningsbyggnad skulle kunna fa mycket allvarliga konsekvenser. Egenskapskravet
ar att barformagan ska antas bestd under en bestamd tid. En paverkan enligt
standardbrandkurvan eller modell for naturligt brandférlopp anses uppfylla

33



Brandskydd i higa Br0O-byggnader med fornyelsebara material (tri)

egenskapskravet. En byggnadsdel far saledes kollapsa, men det ska vara osannolikt att
sa sker och det finns ingen faststélld verklig tid nar det ar tillatet. For lagre byggnader,
som ofta hanfors till byggnadsklass Br2, dr brandbelastningen inte en dimensionerande
faktor for barverkets klass och man kan darfor dra slutsatsen att dessa byggnader far
kollapsa.

Av det allmanna radet i EKS framgar att utgangspunkten vid val av tidsperiod for en
Br0O-byggnad kan vara likvardig den som anges for Brl- eller Br2-byggnad men att valet
av tidsperiod ska baseras pa en sdrskild beddmning i kombination med
brandbelastningen och byggnadsdelens brandsdkerhetsklass. Om den sadrskilda
bedémningen visar att ett hogre skyddsbehov foreligger sa finns det anledning att valja
en hogre sdkerhetsmarginal vid dimensionering av barverksdelars brandskydd. Den
hogre sakerhetsmarginalen kan uppnas genom att en langre tidsperiod viljs jamfort med
vad som hade tillimpats i narmast likvardiga byggnad i byggnadsklass Br1 eller Br2.
Andra metoder for att uppna en hogre sakerhetsmarginal kan vara installation av
automatisk vattensprinkler.

I och med att brandbelastningen styr vilken brandteknisk klass som blir aktuell kommer
en stomme med oskyddat tra hanforas till den hogsta mojliga klassen, R 240 (enligt tabell
C-7). Detta galler for en Brl-byggnad. Da radet anger att man ska vélja narmsta hogre
tidsperiod for en BrO-byggnad sa blir tidsperioden 360 minuter, R 360, om man foljer de
tidsperioder som ndmns i BBR. Om man installerar automatisk vattensprinkler blir
klassen R 240 (R 180 + 60 minuter). Att skydda en stomme for dessa tidsperioder medfor
att det skyddade skiktet blir mycket tjockare dn vad som normalt anbringas som skydd
pa andra stommar (stal, betong).

Brandbelastningar i inneslutningar som-ar dimensionerade for att motsta brand, behdver
inte beaktas. Ett passande skydd kanvara en tindskyddande bekladnad som forhindrar
antandning av bakomliggande tra. Som kriterium att uppna beddéms Koxx vara lampligt,
dér xx motsvarar tiden som beklddnaden ska klara att skydda det bakomliggande traet.
Skyddstiden far avgoras i'samband med verifieringen och kan astadkommas med
exempelvis gipsbaserade skivor med fiberforstarkning.

Om man da véljer att skydda trastommen, sa att stommen inte antands, kommer den
brandteknisk klassen istadllet att bli R 120 (R 90 + 30 minuter). Om man installerar
automatisk vattensprinkler blir klassen R 90 (R 60 + 30 minuter).

7.3.2 Naturligt brandférlopp

Att tillampa modell av naturligt brandférlopp vid dimensionering av byggnad med
stomme av trd ar problematiskt da det maste finnas kunskap om de omslutande ytornas
termiska egenskaper eftersom detta har stor paverkan pa brandgastemperaturen och
ddrmed dven den barande konstruktionens temperatur och barformaga. Termiska data
for KL-trad ar inte entydigt (se avsnitt 2.3) bestimt mycket beroende pa limmet som finns
mellan de olika skikten.
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Om limmet &r av typen MUF, eller annat lim med hog temperaturtalighet, kommer KL-
skivan att fungera mer som en massiv travagg med normal inbranning och da kan
eventuellt ett naturligt brandférlopp anvandas. Exempel pa metod finns i Brandon
(2018).

I bilaga A till EN 1991-1-2:2002 finns beskrivet hur ett naturligt brandforlopp kan
berdknas. Den dr begransad till brandceller som ar hogst 500 m? och kan darfor anvandas
for exempelvis for lagenheter i ett bostadshus. Olika 6ppningsfaktorer maste beaktas da
det ar svart att med sakerhet kdnna till hur stora dppningar som erhalls vid en brand.
Vidare kraver metoden att brannbara konstruktionsdelar ar skyddade under hela
brandforloppet.

Att en byggnad inte far kollapsa medfor ett problem for byggnader i trd da trd i sig ar
ett brannbart material och om stommen i sig bidrar till brandférloppet. Hur man ska
bygga en stomme som inte far kollapsa i ett hus som helt kan brinna upp éar inte
sjalvklart. I det svenska regelverket finns inget formellt hinder for detta vilket ar en
inbyggd problematik med risk for storbrdnder och allvarliga konsekvenser med
paverkan pa sambhallet.

733 Egendomsskydd

Utover det som angetts ovan, vilket berér personskyddet, finns dven anledning att
beréra egendomsskyddet forknippat med en brand i en trdbyggnad. Oskyddat tra
skadas @ven vid liten brandpaverkan och vi har inte idag erfarenhet av hur mycket av
en stomme i KL-trd som maste bytas efter en brand. En barande innervéagg pa tionde
vaningen som bara ar delvis skadad kan behova bytas med stora kostnader som f6ljd.
Detta problem skulle kunna ga att hantera genom att sdkerstalla att byggnadsdelar ar
latt utbytbara i den hdandelse de skadas av brand. Det finns dock en risk att den typen av
byggnadssatt inte passar ihop med skydd mot fortskridande ras som kraver starka
féorband och goda sammanhallningsegenskaper.

En annan aspekt som behover belysas ar huruvida det ens dr mojligt att belasta
byggnaden med nyttig last efter ett brandforlopp. Vid olycksfallsdimensionering, som
brandlastfallet hanfors till, s& ar lastpaverkan kraftigt reducerad pa grund av att man
nar det brinner forutsatter lagre laster, lastfaktorer och partialkoefficienter 4n vad som
galler vid brottlastdimensionering. Detta galler oavsett stommaterial men ar viktigare
for en stomme i trd vilken vanligtvis har lagre egenvikt 4n en stomme i stdl eller betong.

7.3.4 Val av skyddsprincip

Som namnts ovan sa foresprakas att den barande stommen forses med nagon form av
skydd for att inom rimliga ramar sikerstalla att en brand inte nar den barande stommen
vilket kan leda till kollaps. Detta ar redan implementerat i bland annat Danmark och

Tyskland dar trahus inte far byggas i for manga vaningar utan att stomme forses med
skydd (Ostman m.fl., 2012).

Det finns olika metoder for att skydda trd, dar en vanlig metod ar att forse stommen med
ett offerskikt i trd som ser till att resttvarsnittet efter en viss tidsperiod har tillracklig
barformaga. Denna metod ar dock inte tillimplig for pa grund av risken for
sjdlvunderhallande inbranning. Istillet behover det passiva brandskyddet utforas sé att
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trastommen skyddas av ett material som inte bidrar namnvart till brandforloppet (i
princip obrdnnbart material). En mycket vanlig missuppfattning ar att
brandskyddsbehandling av traytan for att klara ytskiktskraven i BBR &dven ger
tillrackligt skydd for stommen. En sddan behandling ar enbart funktionsduglig i det
tidiga brandforloppet och har ingen verkan efter nar branden blivit fullt utvecklad.

7.4 Maéjlighet till raddningsinsats

Hoga byggnader innebar en sarskild utmaning for raddningstjansten da den taktik och
den utrustning som de normalt anvéander inte kan tillimpas i lika stor utstrackning. BIV
(2016) sammanfattar skillnaderna mot brander i lagre byggnader som svarigheten att
skapa en Overblick 6ver handelseforloppet, tid- och resursidtgangen vid vertikal
forflyttning uppat, tilltrade till de hogre beldgna delarna av fasaden samt taket, tillgang
till slackvatten och méjligheterna till utvandig vattenpaforing pa delar hogre an 23 m.
En Br0-byggnad har vanligen en hojd som overskrider 45 m och den problembild som
skapas av en hog byggnad ar siledes inte unik for dessa byggnader, dven om den
forstarks efterhand som byggnadshdojden okar.

Vylund och Palmkvist (2017) har sammanstallt kunskapen kring metodik och taktik vid
slackning av konstruktionsbrander i halrum utan att orsaka stora vattenskador. Tillgang
till information om brandstopp, typ av material och hur Konstruktionen ar uppbyggd ar
avgorande for en lyckad insats. Exempel pa vardefull utrustning ar IR-kameran och
tillgang till en skarslackare.

Vid verifiering av mojlighet till raddningsinsats ar det framfdrallt tillvagagangssattet vid
en insats som behover faststdllas med utgangspunkt i aktuell konstruktion. Darutéver
bor den problembild som &r generell for raddningsinsats i hoga byggnader beaktas,
vilket bl.a. beror:

e Nyckelhantering.

e Réddningshiss.

e Stigarledning.

e Brandgasventilation av trapphus och vind.
e Radiosamband/kommunikation.

e Insatsstodjande information.
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8 Vagledning — riskanalys EKS

I EKS 10 (Boverket, 2016) beskrivs hur EN 1991-1-7 — Olyckslaster ska tillampas. I bilaga
A till EN 1991-1-7 delas byggnader in i konsekvensklasser (1, 2a, 2b och 3) och byggnader
med fler &n 15 véaningsplan tillhor konsekvensklass 3. For dessa byggnader anges att en
systematisk riskvardering av byggnaden bor goras dar bade forutsagbara och
oforutsdgbara risker beaktas. Som stod for riskvarderingen finns bilaga B till EN 1991-
1-7 dar f6ljande Oversiktliga bild av riskanalysens genomforande redovisas.

Definition av omfattning och begrinsningar o

|

Kvalitativ riskanalysldentifiering av risker

* Riskscenarier

+ Konsekvensbeskrivningar

« Definition av atgarder

Uppféljning
+ Omfattning och antaganden

« Mildrande atgarder

Kvantitativ riskanalys

* Inventering av osakerheter
+ Modellering av osadkerheter

+ Sannolikhetsteoretiska berak-
ningar

« Kvantifiering av konsekvenser

* Beddmning av risker

!

Utvardering av risker
Hantering av risker

I

Acceptans av risker
Information om risker

Figur 8 Flodesschema for riskanalys (SS-EN 1991-1-7:2006).

Boverket har i remissen till EKS 11 (Boverket, 2018b) valt att gora stora forandringar i
tillampningen av EN 1991-1-7 om olyckslaster ska tillampas. Bland annat far bilaga A ej
langre tillampas, vilket innebar att hanvisningen till konsekvensklasser utgar. I stillet
introducerar Boverket en indelning i klasser for robusthet (A-D) samt tillhorande
atgarder for robusthet. Genom att specificera dessa atgarder behovs ej langre en sarskild
riskanalys fOr att avgora behovet av robusthet. Motivet till detta dr att Boverket anser att
det inte ar rimligt att i foreskrift ha en regel som endast stéller krav pa att en riskanalys
ska goras, utan att ocksa stélla ytterligare krav pa sikerheten mot kollaps. Da EKS 10
fortfarande galler ges i detta avsnitt en kortfattad vagledning hur bilaga B i EN 1991-1-7
kan tillampas.
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8.1

Genomforande

I stort gar genomforandet av en riskanalys EKS ut pa att identifiera, uppskatta och
vardera risker i syfte att kunna faststdlla behovet av atgarder. Riskanalysen fokuserar pa
exceptionella dimensioneringssituationer med malsattningen att ge byggnaden en

acceptabel robusthet mot bade forutsdgbara och oforutsdgbara risker. Genomférandet
kan brytas ner i foljande huvudmoment.

38

Omfattning och begransningar:

o Allatankbara risker, &ven naturkatastrofer och antagonistiska handlingar
bor beaktas.

o For varje tankbar risk gors en helhetsbeddmning av robustheten dar en
utformning enligt konsekvensklass 2b utgor en miniminiva.

Riskidentifiering:

o Identifiering av risker och kvalitativ uppskattning av sannolikhet och
konsekvens gors med fordel i en gemensam “riskworkshop” med stod i
de rad som ges i EN 1991-1-7 — Bilaga B.

o Riskerna bor dokumenterats i ett riskregister, se avsnitt 8.2.

Riskvardering;:

o Identifierade risker kan varderas utifran de i EN 1991-1-7 - Bilaga B

foreslagna riskacceptanskriterierna, se avsnitt 8.3.
Riskhantering:

o De risker som beddms vara oacceptabla eller rimliga att atgdrda hanteras
genom att ta fram och verifiera atgardsforslag, vilka syftar till att minska
riskerna eller 6ka robustheten hos barverket.

o Riskhantering kan ske genom att risken elimineras, utformningen dndras
eller att det anordnas forebyggande atgarder.

o Inspektioner, varningssystem och dvervakning ar exempel pa atgarder

for att skapa kontroll 6ver riskerna.

Information om risker:

o}

Samtliga identifierade risker dokumenteras i ett riskregister (se avsnitt
8.2) dar det aven bor redogoras for hur risknivaer och eventuella atgarder
har uppskattats (motivering).
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8.2 Riskidentifiering

Risker kan delas in i olika typer, t.ex. olyckslaster fran trafik, olyckor i byggnaden och
naturolyckor. Varje risk beskrivs med handelse, orsak och paverkan. I samband med
riskidentifieringen kan foljande beaktas:

Vilka dr de normala lasterna och kan de férvantas bli hogre?

e Laga vdrden for barformagor, p.g.a. exempelvis oforutsedd reduktion.

Geotekniska och andra miljéforhallanden som avviker fran det antagna.

Olyckslaster som:
o Brand.
o Explosion (gas, damm, explosiva &mnen).
o Oversvamning (urspolning).
o Pakorning (vag, jarnvag, fartyg, flygfarkost, arbetsfordon, ovrigt).
o Jordbavning, jordskred, stenras, skogsbrander.
o Extremt vader: vind, regn, snd, hagel, blixtnedslag.
o Terrorism och vansinnesdad.
e Vad hander om en barverksdel avlagsnas?
e Anviands nya material i barverket eller dr sjdlva utformningen oprévad?

e Narbeldgna transportleder for farligt gods, farliga verksamheter eller hantering
av brandfarlig och explosiva varor?

e Hur och nér inspekteras barverket?

Nar riskerna identifierats gors en kvalitativ bedomning av sannolikhet och konsekvens,
exempelvis med en 5-gradig skala enligt klassificeringen i Tabell 2. I Tabell 3 ges nagra
exempel pa risker och hur de bedémts.

Tabell 2 Exempel pd sannolikhets- och konsekvensklasser vid bedomning av risker (SS-EN 1991-1-
7).
Klass Konsekvens vid brott Sannolikhet (under byggnadens livsldngd)
1 Mycket 13g. Lokalt brott av ringa betydelse 0,1%
2 Lag. Lokalt brott 1 %x
3 Medel. Brott i del av barverket. Total eller partiell 10%

kollaps av barverket ar osannolik. Liten risk for skador
och storningar.

4 Hog. Brott i del (delar) av barverket med stor risk for 63 %
partiell kollaps och viss risk for skador och stérningar.

5 Allvarlig. Plotslig kollaps av barverket med stor risk for 100 %
skador och forluster av liv.
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Tabell 3 Exempel pd utdrag frin ett riskregister. Sp4 och Kga representerar sannolikhet/konsekvens
fore dtgiird samt Spi och Kgj representerar sannolikhet/konsekvens efter dtgird.
=) . .
= Héndelse Orsak Paverkan R < | g
< . . . .. Atgard A | &
= (Risk for...) (...pa grund av...) | (...vilket medfor att...)

Olyckslaster infrastruktur (trafik)

1 Pakorning bil

Pakorning fasad

Paverkan pa bdrande
element

Pelare och infastningar
dimensioneras for en
pakorningslast,
raskopplingar

Olyckor i byggnaden

2 Brand i lagenhet

Torrkokning,
sangrokning etc.

Paverkar den barande
stommen.

Installation av
sprinkler,
raskopplingar,
dimensionering enligt
gdllande regelverk

Naturolyckor/viderpdverkan

3 Véaderpaverkan

Storm, isstorm,
100-ars regn

Huset kan komma i
svangning och skulle
kunna tippa.

Dimensionering enligt
gallande regelverk,
sarskild utredning
gallande vindlast
utfors.

Ovriga risker

4 Feldimensionering

Manskliga
faktorn

Feldimensionering av
barande stomme

Kvalitetskontroll,
egenkontroller,
sakerhetsfaktorer

5 Produktionsmiss

Dalig kvalitet pa
betong, missad

Paverkar den barande
stommen.

Egenkontroller, bra
och tydliga handlingar,

armering, arbetsberedning och
infastningar etc. overlamning
Manskliga
faktorn.

8.3 Riskvardering

Vardering av risk kan ske genom att riskerna placeras i en riskmatris utifran uppskattad
sannolikhet och konsekvens. Varderingen av riskerna sker semi-kvantitativt och risker
beddms som oacceptabla om de placeras till hoger om ett ”X” i Figur 9. Bedomningen
av riskerna och deras placering i riskmatrisen bor goras fore och efter foreslagna
atgarder.
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X representerar exempel pa hdgsta acceptabla risknivaer |

Plotslig kollaps av barverket med stor risk for skador och forlust av liv Allvarlig X

Brott i del eller delar av barverket med stor risk for partiell kollaps och
viss risk for skador och stdrningar for anvandare och allménheten Hog X Oacceptabel

Brott i del av barverket. Total eller partiell kollaps av barverket ar

osannolik. Liten risk for skador och stérningar for anvindare och Medel X
allmanheten.
La X
Lokalt brott g Accep:abel
Lokalt brott av ringa betydelse Mycket lag X

konsekvens

sannolikhet | 0,00001 | 0,0001 0,001 0,01 >0,1

—
Sannolikhetatt g9, 1% 10% 63% 100 %
intréffa under
byggnadens
livsldngd
Figur 9 Matris for riskvirdering. Om en risk placeras i en ruta till hoger om ett "X” i figuren

bedoms denna risk som oacceptabel och dtgirder krivs (SS-EN 1991-1-7).
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9 Vagledning — kontroll av verifiering

All verifiering bor genomga egenkontroll for att sakerstélla att projekteringen har skett
pa ett korrekt sitt. For BrO-byggnader ar behovet av kontroll normalt sitt storre an i
byggnader i annan byggnadsklass. Anledningen ar framforallt att byggnader i
byggnadsklass Br0 anses har mycket stort skyddsbehov relaterat till utrymning och
konsekvensen av att byggnaden stortar samman.

9.1 Val av kontrollniva

I ett utkast till en gemensam nordisk teknisk specifikation (INSTA TR 952, 2018)
redovisas ett system for kontrollniva som utgar fran byggnadens komplexitet, personer
i byggnaden och vilken verifieringsmetod som anvénts. I Figur 10 redovisas ett system
for att valja niva pa kontrollen dar de olika nivderna definieras enligt nedan (Lundin,
2001) som 1) utforaren kontrollerar sig sjdlv, 2) ndgon annan person med minst samma
kompetens utfor kontrollen och 3) tredjepartskontroll med en fristdende kontrollant.

Verification method

(]
=
- = Analytical design
=1 = )
(== @ - . .
S = - n simplified Verifications
;' % =y E‘ vel'lfliscaﬁon methods with Verifications
=g = x] Normal the use of methods with the
= = o n methods such as - i
== = ] . Verification advanced use of advanced
O= a ~ qualitative . . ) )
= o . ] methods such simulation simulation tools
o = - = arguments, .
S = B ~ simple and well asnovel hand | tools on normal with unusual
= = o calculation applications application and
[ <} known hand
= = ) methods and non- complex
7 = calculation complex constructions
i methods. P X
constructions
Simple Low risk 1 1 2 2 2
High risk 2 2 2 2 3
Medium Low risk 2z 2 2 2 3
High risk 2 2 3 3 3
High Low risk 2 2 3 3 3
High risk 3 3 3 3 3

1 Low risk: Few occupants with good mobility, high risk: Large number of occupants or occupants with
low mobility

Figur 10 Val av kontrollnivi (nivd 1-3) utifrin komplexitet (INSTA TR 952, 2018). Nivi 1 innebir

att utforaren kontrollerar sig sjilv, nivd 2 innebdr att kontrollen utfors av en annan person
med minst samma kompetens och nivd 3 innebdr att kontrollen utfors av en fristiende
tredje part.

En Br0-byggnad ar per automatik inte en byggnad med hog komplexitet. Det ar stor
skillnad pa ett sjukhus och ett flerbostadshus dven om bada tillhér byggnadsklass Br0.
Déaremot bor personerna i en BrO-byggnad kategoriseras som “hog risk” da de dr manga
till antalet samt kan ha begransad rorlighet. Nar det galler verifieringsmetoden for
analytisk dimensionering sa bor den bedomas vara avancerad, men inte nédvandigtvis
tillampad pa en unik och komplex byggnad.

43



Brandskydd i higa Br0O-byggnader med fornyelsebara material (tri)

Beroende pa situationen kan alltsa kontrollnivan for en BrO-byggnad utféras antingen
av annan person pa berort foretag (niva 2) eller som tredjepartskontroll (niva 3). For hoga
byggnader med trakonstruktion bor dock kontrollen utféras av en fristaende tredje part.

9.2 Genomforande av kontroll

INSTA TR 952 (2018) har en omfattande redovisning av hur kontroller av brandteknisk
projektering bor genomféras. Grundldaggande for kontrollerna ar att de bor ske lI6pande
over projekteringen dar kontrollpunkterna &ndras efterhand som projekteringen
framskrider. Den forsta kontrollen bor utforas tidigt, redan ndr forutsattningarna for
byggnaden har klarlagts (se kapitel 5). Nar sedan samtliga forutsattningar for verifiering
(se kapitel 6) har tagits fram ar det lampligt att utféra den andra kontrollen. Den tredje
kontrollen utfors efter att verifieringen ar utford (se kapitel 7) och den fjarde kontrollen
utfors nar verifieringen har dokumenterats. I Figur 11 beskrivs omfattning av resp.
kontroll f6r en hog BrO-byggnad med férnyelsebart material.

¢ Har alla géllande foreskrifter och standarder identifierats? )
o Ar malsattningen med brandskyddet tydligt beskrivning?
Forsta ¢ Har byggnadens och verksamhetens forutsattningar presenterats?
kontroll ¢ Har risker identifierats och redovisats? )
o Ar féreskriftsinventeringen genomford pé ett korrekt sitt? )
o Ar valda verifieringsmetoder tillampbara?
Ardla e Vilka begransningar finns med valda verifieringsmetoder?
kontroll ¢ Har alla relevanta funktionskrav och allméanna rad identifierats? )
¢ Hur verifieras byggnadens totala brandskydd? R
« Ar utformningen robust? Uppfylls enkelfelskriteriet?
® Har berdkningar och simuleringar utforts pa ett korrekt satt?
e Hur hanteras osakerheter?
¢ Uppfylls alla mal med brandskyddet? )
~
¢ Har varje steg i dimensioneringsprocessen redovisats?
« Ar analysen transparant, dvs. ar alla férutsattningar och antaganden tydligt redovisade?
J
Figur 11 Omfattning av respektive kontrollsteg (INSTA TR 952, 2018), med modifiering for att

passa en Br0-byggnad.
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10 Slutsatser

Kunskapen om hur trakonstruktionens bidrag till brandférloppet och dess beteende vid
brand (KL-trd) medfor att vissa forsiktighetsmatt behover vidtas vid anvandning av en
brannbar stomme. Att en brand sjdlvslocknar ndr 16s inredning (variabel
brandbelastning) brunnit upp ar en viktig forutsattning for att brandforloppet ska vara
forutsagbart. Utan ett forutsdagbart brandférlopp dr det svart att projektera en 16sning
som ger en sdakerhetsniva som samhallet anser vara tillfredsstéllande.

Ett forutsagbart brandforlopp skapas genom att antingen sédkerstilla att KL-trd inte
delaminerar eller genom att anvanda bekladnadsskivor som skyddar trakonstruktionen
tills dess att branslet tar slut. Det finns forskningsresultat som visar att delaminering kan
undvikas, bade relaterat till mdngden exponerat tra och till vilken limtyp som anvands.
Dock dr kunskapsldaget begrdansat och dnnu finns ingen europeisk standard eller
motsvarande som visar hur KL-trd ska tillverkas for att uppna efterstravade egenskaper
vid brand. Ddrmed blir det nddvandigt att skydda trdkonstruktionen med
bekladnadskivor.

Da utvecklingen inom omradet gar snabbt framat kan mdjligheten att anvanda
exponerat trd som konstruktionsmaterial bli aktuellt, vilket i sin tur innebar att
brandforloppet dndras. Det ar i sa fall avgorande for hur brandskyddet utformas i
jamforelse med en byggnad med traditionellt material. Att dessutom bygga hogt innebér
sarskilda utmaningar som behover hanteras under projektering, produktion och
forvaltning.

Projektering

e Var noggrann i riskidentifieringen. Lagg vikt vid att fanga upp de svarigheter
som uppkommer i en hog byggnad med trakonstruktion.

e Utforma brandskyddet med utgangspunkt i djupforsvarsprincipen med
ledorden redundans, oberoende och diversifiering. Visa att vald utformning av
brandskyddet kan hantera identifierade svarigheter med tillracklig robusthet.

o Overvig atgérder som forhindrar att brander uppkommer och sikerstiller att
det kan sldckas snabbt om de uppstar.

e Utforma brandskyddet sa att brandforloppet blir forutsagbart. Trda som behdver
skyddas maste forbli skyddat under hela brandférloppet. Vid anvandning av
KL-tra ar ett temperaturresistent lim av yttersta vikt.

e Faststédll brandbelastningen genom att rdkna med den del av den brannbara
konstruktionen som kommer medverka i branden till dess att 16s inredning
brunnit ut. Att nyttja forenklad dimensionering och en brandbelastning pa
<800 MJ/m? ar inte mojligt.

e Var noggrann med detaljer. Anslutningar (férband) dr en svag lank som kraver
sarskild hansyn.

e Implementera rutiner for kontroll av projekteringen som ar aktiv under hela
projekteringsfasen.
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Produktion

e Utforande av detaljer kraver utokad egenkontroll eller kontroll av tredje part.
Fotodokumentation ar sarskilt betydelsefull for delar som ej kan kontrolleras
efter fardigstallande.

e Brandskydd under byggtid behover planeras med sdrskild hansyn till
konstruktionens sarbarhet.

Forvaltning
e Samrad med raddningstjansten om lamplig insatstaktik
e Utformas ett system for reparation efter skada, t.ex. vattenldckage eller brand.

e Faststdll hur ombyggnad kan ske med hansyn till konstruktionens unika
forutsattningar.
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