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”Building structures don’t ceich fire as frequently as the contents and linings do.”

Dr Caird Ramsay

CSIR(O

Division of Building, Construction and Engineering
Sydney

Austrelia
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FORORD

En analys av brandrisker i smahus i relation till byggnadsmaterial 1 omgivande
konstruktion har utforts pd bestdllning av Institutet {6r triteknisk forskning —
TRATEK. Syftet var att belysa brandforlopp i smhus samt att studera sam-
~band mellan byggnadsmaterial och brand i s k trdhus och stenhus for att kunna
jdmfora dessa tvd typer av sméahus frimst vad giller personrisker och egendoms-
skador. FOr dindaméalet har anvints dels forskningsresultat och resultat fran tidi-
gare utredningar, dels statistiska uppgifter om brandskador i smihus, samt enk-
lare datorberdkningar av brandutveckling i rum beroende av omgivande konstruk-
tion. Datorberfkningarna har utférts av Hikan Frantzich vid Institutionen {or
brandteknik, LTH.

Julia Ondrus
Lund, mars 1991






SAMMANFATTNING

Resultat fr&n undersékningen visar att personrisker (inklusive dddsrisken) vid
brand 1 ett smahus ir tdmligen oberoende av husets konstruktion. Trahus och
stenhus kan darfor klassificeras som likvardiga. Egendomsskador piverkas fdérutom
av husets innehdll och beskaffenhet &ven av husets wtformning och konstruktion.
En brannbar konstruktion, speciellt vindsbjdlklag— och yttertakkonstruktion inne-
bar i hdndelse av brand att skadorna blir mer omfattande och ersittningskostna—
derna dirmed négot hogre.

I Sverige intriffar &rligen ca 10 000 brander i bostider, vilket innebdr 2,5 brin-
der per 1000 bostdder och &r. Nigot mer an hilften intraffar i smahus, ca 3
brinder per 1000 smihus och &r. Stora brénder, dvs dir branden utvecklas till
storre dn ett Overtdnt rum, uppstdr i 36% av alla smihusbriander. I smahus med
ett inre ytskikt av brannbart material (t ex tripanel) leder 48% av alla brinder
till stor brand. Uppvarmning, soteld och hantering av eld utgdr 50% av brand-
orsaker i sméhus.

Personrisker har beddmts och analyserats genom att studera uppgifter om ddads-
brander. 1 Sverige intriffar p g a brand ca 120 dodsfall per &r. Antalet ddds-
brinder &r ca 2 per 100 000 bostdder och &r — ungefir lika mycket i sméhus
som 1 flerfamiljshus. Uppgifter om skillnader mellan trihus och stenhus saknas.
Utlindska undersdkningar visar att dodsrisken utgbrs i forsta hand av bostadens
innehdll, alltsd den 18sa inredningen. Branden behdver inte ens leda till Gvertind-
ning 1 initialrummet for att dédsrisken i form av rokférgifining skall forekomma.

Egendomsskaderisker for sméhus &terspeglas i forsikringsbolagens andel av smd
och stora skador p g a brand (smiskador < 800 000 kr per skada; stora skador
> 800 000 kr per skada) samt ersittningskostnader for dessa. En analys av
Lansforsikringars brandskadestatistik for dren 1987—1989 visar att andelen brand-
skador &kar med sméhusens planyta och héjd. I Linsforsikringars brandskade-
statistik delas sméhusen i tvd grupper. I gruppen “ej sten"-hus inglr trihus med
bl a fasadpanel. Trihus med fasadtegel ingdr déremot 1 gruppen "sten"-hus.
Denna indelning gor det svdrt att med sikerhet sirskilja brandskador i trd— resp
stenhus i allménhet. I undersOkningen jAmfdrs alltsd hus av kategorin "sten"-—
med kategorin "ej sten'—hus. Analysen visar att andelen egendomsskador skiljer
sig nigot fOr dessa tvd kategorier. Skillnaderna mellan andelarna egendomsskador
Gkar med Okad husstorlek till "ej sten"-husens nackdel.



Kostnad per skada f6r smé brandskador for "“sten'"— resp "ej sten"—hus uppgir
till 20 000 kr resp 24 000 kr per skada inom den aktuella treirsperioden. For
stora skador uppgir kostnaden per skada till 1,3 miljoner kr resp 1,4 miljoner kr
per skada. Kostnaden per skada for stora brandskador stiger med oOkad planyta
dock inte med husets hojd! Detta tyder pd att det &r skador pid yttertak-
konstruktionen som mest pdverkar ersittningskostnaderna.

Att andelen brandskador ékar med Okad husstorlek kan forklaras dels genom att
ju storre hus, desto flera rum dir branden kan bérja, dels genom den dppna geo—
metri som mojliggdr bdde horisontell och vertikal brandspridning, framforallt till
vindsutrymmet och yttertakkonstruktionen.

Datorberdkningar visar att i det tidiga skedet av brand i rum har husets
konstruktion och dess brinnbarhet inte ndgon ndmnvérd inverkan pd varken rék-
fyllnad eller temperaturstegring vid en brand. Rummet blir snabbt rékfyllt dven
vid smd brinder, t ex d& en ensam soffa brinner. Om &vertindning i rummet
intraffar eller inte avgdrs av initialbrandens storlek, nfirvaron av brinnbara
innerbeklddnader och konstruktionens termiska egenskaper, dock inte av
konstruktionens brénnbarhet. T ex kan i ett rum med viggar och bjilklag av
lattbetong samma initialbrand leda till snabbare Gvertdndning &n i ett rum med
viggar och bjilklag av trireglar, gipsskivor och mineralull.

Sammanfattningsvis kan konstateras att personrisker avgdrs av husets innehdll i
form av den l0sa inredningen. Konstruktionen har foga inverkan pi personris-
kerna. Egendomsskador paverkas forutom av husets innehdll dven av husets
beskaffenhet, planlosning och konstruktion.



1. SMAHUSBESTANDET 1 SVERIGE

1.1 Utveckling

1 takt med att befolkningsmingden och levnadsstandarden Okar vixer &ven det
totala bostadsbestindet. Jimfort med drygt 2 miljoner ligenheter 1945 finns det
idag totalt ca 4,5 miljoner. Antalet ligenheter i smahus har vuxit frén ca 1
miljon &r 1945 till ndstan 2 miljoner &r 1989. I figur 1.1 visas antalet firdigstill~
da ligenheter per ir (totalt och i smihus) mellan &ren 1945 och 1987.

Férdigstillde (Ggenheter i Sverige
Antal i §000- tal

120

100 -ﬂ
totalt

80

60

40 -

i smdhus

20
¢ - T T T
1950 1960 1970 1980

Figur 1.1 Antal firdigstillda ligenheter per &r mellan &ren 1945 och 1987.
(Enligt Statistiska centralbyrdn, SCB:s statistik)

Efter en kraftig nedging av bostadsbyggandet sedan slutet av 70-talet vinde
trenden 1985 uppét och har sedan dess varit uppatgéende.

Av det totala bestndet i Sverige idag pd ca 4,5 miljoner ligenheter uppskattas
antalet lagenheter i smahus till 42%, dvs ca 1,9 miljoner.



Antalet sméhus fram till 1981 grupperade efter byggnadsar, dvs &lder, visas i

figur 1.2,

Figur 1.2
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Sméhusbestindets &lder i 10-&rs perioder (Ur Toistoy och Svenner-
stedt, Reparationsbehov 1 bostider och lokaler)

Ur figur 1.2 framgdr att drygt 50% av alla svenska smdhus &r byggda fore ar
1960. Ungefir samma férdelning visar statistiska uppgifter frdn forsikringsbolager
Linsforsdkringar, som &r stérst pd marknaden med ca 45% av alla villaforsik-

ringar.

1.2

Hustyper

Frin Liansforsdkringars statistik framgér f6ljande fordelning pd hustyper:

1 planshus
1,5 planshus
2 planshus

ovrigt

36%
46%
16%

2%
100%



Lansforsikringar ir det férsdkringsbolag i landet, som i villaférsikringen gor en
indelning efter byggnadsklass. Forsikrade smdhus delas i tvd klasser — ‘'sten"
resp "ej sten'. Av den anledningen har hir valts Linsforsdkringars statistiska
uppgifter (frimst brandskadestatistik) for att frdn brandsynpunkt kunna jimfdra
trdhus med stenhus. Definitionen {6r indelning av smédhus pid "sten" resp "ej
sten” finns 1 Lansf6rsikringars premieberdkningsregler for villaférsikring. Den

lyder:

"sten" - samtliga ytterviggar av sten eller trd helt klidda med murat
fasadtegel, (gavelspetsar far dock vara klidda av trd)

"ej sten" — yttervdigegar som inte rdknas som sten enligt ovan samt reveterad
fasad.

Av definitionen framgar att det som avgdr om ett hus klassificeras som stenhus
eller icke stenhus dr fasadbeklidnaden. I gruppen "ej sten"-hus ingér trihus med
bl a fasadpanel. Trihus med fasadtegel ingdr déremot 1 gruppen “sten"-—hus.
Denna indelning forsvarar bedomningen av brandegenskaper hos tri— resp stenhus
i allmdnhet. Indelningen &r gjord huvudsakligen med tanke pd vattenskador som
dr storre i gruppen "ej sten"-hus p g a att bjilklagskonstruktionen av tri ir
vanligare dir.

Totalt &r ca 750 000 smahus registrerade hos Lansfoérsikringar. Av dessa &r ca
530 000 "ej sten"—hus, dvs ca 70%. Fordelningen pd hustyper mellan grupperna
"sten"—hus och "ej sten"—hus ir fdljande:

"sten"—hus "ej sten"—hus
1 planshus 40% 60%
1,5 planshus 27% 3%
2 planshus 22% 78%
2,5 planshus 31% 69%

Inom gruppen "sten"~hus respektive "ej sten"—hus ir de olika hustyperna repre-
senterade enligt féljande:

"sten"—hus "ej sten"—hus
1 planshus 47% 32%
1,5 planshus 40% 49%
2 planshus 12% 18%

ovrigt 1% 1%



Av statistiska uppgifter framgér att 67% av "ej sten"—hus resp 52% av'sten"-—-
hus 4r i 1,5 plan och hbgre. Variationer i den Oppna planldsningen, speciellt i
vertikalled, kan ha betydelse f6r brandspridningen inuti huset, till vinden och till
takkonstruktionen.

1.3 Konstruktion

Material som anvinds i smahusens stomme och ytterviggar, samt som fasad-
material fram till 1980—talet framglr av figur 1.3 a) respektive b).

. [+
- a) 2
100
RS lattbetong
1
50
tré
Q + o t -
1930 1950 1870 &
b)

Fasodlegel

w0 w55 960 -62 196% -68 e 1975

Figur 1.3 a) Material i smihusens stomme och ytterviggar,
b) fasadmaterial
(Ur Leif Jonsson, Frin egnahem till villa)

1980—talets ytterviggskonstruktion har en avancerad uppbyggnad. Konstruktionen
i figur 1.4 &r ett exempel pd ett ytterviggselement fér monteringsfirdiga smdhus.
Fasadbeklddnad kan bestd av lockpanel eller fasadtegel.



Figur 1.4 Ytterviggskonstruktion f6r monteringsfirdiga smdhus (Ur Leif
Jonsson, Fran egnahem till villa)

En sddan ytterviggskonstruktion kan enligt Linsférs8kringars byggnadsklassindel-
ning ingd i bade grupp "sten"—hus och "ej sten"-hus, endast beroende pi mate-
rialet i fasadbeklidnaden. Med trifasad blir huset klassat som "ej sten"—hus,
med tegelfasad som “sten'-hus.

Hur mycket tramaterial som inglr i olika delar av en smhuskonstruktion redo-
visas i en typhuskatalog framtagen vid Forsvarets forskningsanstalt, FOA ("Typ-
huskatalog. Bostdder", M. Broberg, FOA2, 1987). Typhuskatalogen har gjorts i
syftet att ge underlag f6r studier inom totalftrsvaret av bl a brandbenfigenhet,
— uppkomst och ~ spridning. I katalogen delas smahus i fdljande fyra typer:

S 1 f{riliggande sméhus med regelstomme och stenfasad,
S 2 friliggande smihus med stenstomme,

S 3 radhus med regelstomme och tréfasad och

S 4 radhus med stenstomme.

Tabell 1.1 visar trdméngder i vigg—, bjilklags—, och yttertakkonstruktionen i de
ovanndmnda typhusen.
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Tabell 1.1 Mingder trd i olika delar av smé&hus

Tramaterial i kg

Viggar Bjalklag Tak Totalt
S1 1800 150 3700 5650
S2 400 - 4300 4700
53 1900 700 900 3500
S 4 700 -~ - 700

Av tabellen framgir att i friliggande smahus finns den stdrsta mangden trd i
yttertakkonstruktionen.

1.4 Innerbeklidnader

Fran brandsynpunkt bor innerbeklidnader &gnas en speciell uppmirksamhet. Det
ir ndmligen den del av den fasta inredningen, dvs av husets konstruktion som
efter brandens uppkomst f6rst kan delta i branden och som i hég grad har inver—
kan pi4 brandforioppet i initialbrandrummet och dirmed Aven pa spridningen till
angrénsande utrymmen.

I dagens sméahus anvinds till Overvigande del gipsskivor som invindig beklddnad
pad bide vaggar och tak. Vad giller brandutvecklingen i initialbrandrummet &r
gipsskivan Overligsen tribaserat material. Tid till dvertindning blir t ex mycket
lingre i ett rum med textiltapet pi gipsskiva 4n med tripanel (se tabell 2.8, sid
25). Gipsskivans massintdg i smahusbyggandet kan dateras till senare 50-tal.
Aldre hus hade och har fortfarande till verviigande del tripanel eller tribaserade
skivmaterial som invéndig vagg— och takbekladnad.

Enligt Linsforsikringars statistik ir mer &n 50% av alla sméhus och ca 60% av
hus i gruppen "ej sten" byggda f6re 1960. Efter omrdkning innebdr detta att ca
40% av hela smihusbestindet kan ha invindiga beklidnader helt eller delvis av
brinnbart material. Den verkliga andelen sm&hus med brinnbara innerbeklidna-
der dr sidkert hogre, di dven nyare hus har ménga ganger tripanel bdde pld vig-
gar och speciellt i tak, 3tminstone i vissa utrymmen som ¢ ex vardagsrum eller
gillestugor.
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Nigra statistiska uppgifter pi innerbeklidnaders beskaffenhet i smihus finns inte

att tillgd. 1 en dansk fallstudie utférd av Akademiet for de Tekniske Viden-

skaper, ATV &r 1976, redovisas dock fast inredning i tre olika hustyper. Hér

jAmférs tvd av dem:

typ A med ytterviggar av 1/2-stens skalmur + ldttbetong och innerviggar av
lattbetongelement '

typ B med ytterviggar av 1/2-stens skalmur + triviggar och innervdggar av
tréelement.

Typ A kan h#r kallas foér "stenhus” och typ B for "trihus". I den danska stu-
dien redovisas bl a invdndiga fria ytor av trd i m2/m? golvyta enligt f6ljande:

Hus typ A Hus typ B
Innertak (bjilklag} 0,05 m2/m? golv 0,14 m2/m? golv
Byggnadsdelar (viggar,
dorrar, fénster m m) 0,55 : 2,13 :
Summa 0,60 " 2,27 X

For svenska forhillanden, dir smdhusen har i medeltal ca 120 m? golvyta inne-
bar detta att i "stenhus" finns ca 70 m2 och i "trdhus" ca 270 m? inviindig fri
yta av trid. Manga hus ligger diremellan med vigg— och takytor delvis tdckta av
t ex tripanel.

1.5 Forsakringspremier

Vad giller premiesittningen har de flesta av Linsforsikringars linsholag samma
premie for bdda byggnadsklasserna. De linsbolag som har olika premier for de
tvd grupperna, har ca 10% hogre premier fér gruppen "ej sten"-hus. Skadekost-
naderna for brandskador p& byggnaden, vilka utgdr ca 1/3 av de totala skade-
kostnaderna, uppskattas av Lansforsikringar till ca 10% hogre {6r "ej sten"—hus
dn for “sten'—hus. Orsaken till de hégre premierna &r dock forst och frimst att
skadekostnaderna p g a vattenskador 4r higre {Or denna grupp.

Premiesittningen hos andra forsikringsbolag &r lika {or alla smahus oavsett
husets konstruktion. Skandia och Trygg Hansa skiljer dock pd premier {or sten-



hus respektive icke stenhus hos dldre hus. Vid premiesittningar av nyproducerade
hus tas ingen hinsyn till husets konstruktion.

2. BRANDER I SMAHUS
2.1 Brander i allminhet

Arligen intréffar i Sverige ca 18 000 brinder i byggnader, varav ca 10 000 i
bostider. Genomsnittligt antal brinder i bostdder ar ca 1,2 per 1000 invéinare,
eller 2,5 per 1000 bostdder och ar.

Orsaker till brandkarernas utryckningar totalt under 1 &r (1988), samt usrvck-
ningar p g a brand i byggnader till

— allmén byggnad

— bostad

— industri

— annan byggnad och

— gvrigt

for vissa kommuner kan utlisas av tabell 2.1. Uppgifterna &r sammanstilida av
Statens raddningsverk och hamtade ur "SRV cirkular" 4/89 R.

Tabell 2.1 Uttryckningsstatistik
Antal Brand Automat- | Farlige|Trafik-{Utryckning p g & brand till
Kommun invinare antal| antal latm, e] | gods olycka {allmin | bostad |industri |annan ej i
88010} dbda | gkadade | brand byggnad byggnad |byggnad
Steckholm 666810 2902 | 13 94 2054 324 303 403 1224 18 109 1088
Giceborg 431521 2324 [ 35 1539 244 537 100 33 1410
HMalmh 230838 LLTA 4 28 804 50 119 163 383 61 42 305
Uppsala 159962 555 4] 0 343 13 122 148 104 207 33 63
Lund 854342 278 [+ 1 201 15 65 52 76 az 16 102
Alla kotmuner 8.6'106 32002 }1E7 | 533 22275 1284 71603 3124 9776 2838 2358 -

Av tabell 2.1 framgdr att utryckningar p g a brand i byggnader utgdr ca 55% av
alla utryckningar p g a brand. Drygt hilften av dessa &r utryckningar till
bostadsbrinder.

2.2 Bostadsbrander

I en rapport fran Forsvarets forskningsanstalt, FOA "Bostadsbrand” av Lars
Bowallius, publicerad 1988, redovisas en del statistiska uppgifter baserade pd bl a
en enkdtundersékuing frén ett 40-tal kommuner. Enkiten fylldes i vid varje
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bostadsbrand under ca 1 &r. Enk&tunderlaget omfattar ca 300 brinder. Uppgifter-
na om brinder i bostad ir i rapporten fdrdelade pi brinder i sméihus och i fler—
familjshus. Sm&husbrinder utgdér ca 30% av enkiitens bostadsbrinder. Enligt
FSAB:s statistiska uppgifter &r ca hilften av alla bostadsbrinder smihusbrinder,
vilket innebir ca 3 smihusbriander per 1000 smahus och &r. I enkitundersok—
ningen var 87% av sméhusen "helt brannbara", 11% "delvis brannbara” och 1%
“ej brannbara". (I rapporten definieras "helt brinnbart hus" som ett hus dir
hela stommen &r av brinnbart material). Fér flerfamiljshus var motsvarande
siffror 12%, 22% och 66%.

I rapporten konstateras att "andelen stora brinder dr mérkbart stdrre i smahus
in i flerfamiljshus" — 36% i smdhus mot 21% i flerfamiljshus enligt enkitunder—
laget. (En stor brand definieras som en brand stérre dn ett dvertint rum.) Detta
ar ''nmarmast sjalvklart med hinsyn till deras (sméhusens) stdrre brannbarhet och
till de langre insatstiderna". Brandkirens reaktionstid (larmtid + ankomstid} var
16 minuter langre till enkitens storbrdnder i smahus. Hir mdste polngteras att
den Oppna geometrin i ett smadhus dir &dven trappan, vinden och yttertak-
konstruktionen ingdr i samma brandcell kombinerad med de lingre larm— och
ankomsttiderna &r troligen en bidragande om inte den primira orsaken till den
storre andelen stora brinder i smhus jAmfért med brinder i flerfamiljshus, dér
varje lagenhet Ar en egen brandcell i endast ett plan!

I rapporten konstateras vidare "ett ganska starkt samband mellan det inre yi~
skiktets briannbarhet och brandens omfattning. Av 54 brander i smihus med ett
inre ytskikt av briannbart material ledde 26, dvs 48% till stor brand mot i Svriga
sméahus 4 av 14, dvs 28%. Motsvarande siffror fér flerfamiljshus var 8§ av 18, dvs
49%, respektive 24 av 118, dvs 20%. Risken for stor brand verkar sledes vara
ca dubbelt s& stor i ett hus med ett inre ytskikt av brinnbart material". Detta
oavsett om det giller brand i smahus eller i flerfamiljshus.

2.3 Brandorsaker

Nigon skillnad vad giller brandorsaker mellan smihus av sten och av trd kan
inte forutsittas. Av den anledningen redovisas hir brandorsaker {6r sméahus i sin
helhet. Den stdrsta brandorsaken i smihus &r uppvirmning — 26% av fallen fran
enkdtunderlaget i rapporten "Bostadsbrand". Nist storsta brandorsaken — i 13%
av fallen — 4r soteld. Sammanlagt utgér uppvarmning, soteld och hantering av
eld 50% av brandorsaker i smahus. I flerfamiljshus omfattas brandorsaker i 50%
av sammanlagt torrkokning, rokning och anfagd brand. Larmtiden for brinder i
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smahus orsakade av uppvirmning var i medeltal ca 10 minuter, fér soteld ca 30
minuter. Elektriska fel (férutom hushilisapparater) som kan tdnkas bli orsaken
till brand med bérjan i sjilva konstruktionen, var orsak till brand i ca 7% av
brinderna i smahus respektive i ca 9% i flerfamiljshus. Detta trots det omvénda
forhailandet vad giller brinnbart material i husets stomme mellan sméahus och
flerfamiljshus.

Antal briander i relation till brandorsak samt andelen stora brinder (de som fatt
en omfattning pd minst ett Gvertint rum) av brinder med samma brandorsak
visas i tabell 2.2.

-Tabell 2.2 Brandorsak — stora brinder (Ur Lars Bowallius, Bostadsbrand)
Smahus FF-hus

Brandorsak Antai Andel storaf Antal  Andel stora
brinder brander brdnder brander

Blixtnedslag 3 6,33 0 0

Explosion q 6,25 2 0,50

Anlagd brand 4 0,50 26 0,15

Rdkning 1 0 25 0,12

Uppvarmning 24 0,33 5 ¢

Torrkokning 3 ¢ 44 ]

Fritds, fondue 3 0 3 0

Hushdj}lsapparater 7 0,42 14 0,21

Vérdslds hantering av eld 5 0,40 16 0,06

Uvrigt el 4 0,25 7 ]

Soteld 12 0 3 0

Okand brandorsak B8 1,0 18 0,61

Ovrigt 14 0,14 20 0,05

Av 24 brander i smihus orsakade av uppviarmning, dir i de flesta fallen var
orsaken Gverhettning av eldstadsanordning och elvirmekilla, samt soteld, ledde
33% till stor brand.

24 Potentiell brandspridning

Frin den tidigare nimnda rapporten om bostadsbrinder kommer figur 2.1 dir
potentiell brandspridning redovisas. Potentiell brandspridning &r "den brandsprid-
ning som skulle blivit f6ljden om brandférsvarets slackinsatser blivit avsevirt for-
dréjda eller helt uteblivit".

Berakningarna av den potentiella brandspridningen grundar sig pd ridddningsleda-
rens beddmningar av 6vergingssannolikheten och overgingstiden 1 varje enskild
brand och utgir {rin den observerade brandspridningen. Overgingssannolikheten
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4r den beddmda risken att branden skulle ha Overgdtt frdn t ex en punktbrand
till en inredningsbrand eller frdn en inredningsbrand till ett Overtint rum osv om
slickinsatsen uteblivit. Overgingstiden ir den beddmda tiden till denna 6vergang.

For sméhus har antagits dverglngssannolikheter enligt nedan:

Potentiell brandspridning

Fran Till Overgingssannolikhet
Punktbrand Inredningsbrand 0,73
Inredningsbrand Ett Overtint rum 0,84
Eit Overtint rum Fler dvertinda rum 0,90
Fler évertinda rum Overtind bostad 1,00
Overtind bostad > Overtind bostad 0,83

Detta innebidr att utan brandkirens insats 4r risken for att t ex en punktbrand
dvergdr till en inredningsbrand 73%.

Den potentiella brandspridningen har i Lars Bowallius rapport god d&verensstdm-—
melse med utlindska resultat.

of
@

| Andel stora brinder

100 4
80 J S-hus
60 4

F-hus
40 4
20 W

* t e tid i min efter
10 20 30 40 50 initiering

Figur 2.1 Potentiell brandspridning f6r sméihus och flerfamiljshus. (Ur Lars
Bowallius, Bostadsbrand)

I rapporten konstateras att andelen brinder som leder till stor brand inom de
forsta 10 minuterna tycks vara ungefir lika i smahus som i flerfamiljshus men
direfter blir skillnaden stor. Tillvixten av andelen stora brinder i sméhus Okar
med oférminskad takt i 30-40 min. Ur materialet kan dven utlisas att 50% av
de stora brinderna 1 moderna flerfamiljshus intriffar inom 15 minuter och i
smahus inom 20 minuter.
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2.5 Brandkéirens ankomsttid

I Lars Bowallius rapport "Bostadsbrand" redovisas Adven statistiska uppgifter om
bl a larmtider, ankomsttider och reaktionstider fér brandkéren, vilket kan vara
intressant att stilla i relation till den potentiella brandspridningen. Tiden frin
brandstart till alarmering av brandstyrkan kallas larmtid. Reaktionstid ir den
sammanlagda tiden frdn alarmering till brandkarens ankomst till brandplatsen.
Enligt uppgifter frin enkiten var reaktionstid fér brandkéren till smahusbrander
ca 18 minuter, varav larmtiden ca 9 minuter. Till storbrinder i smahus var
reaktionstiden ca 35 minuter, varav larmtiden 24 minuter. 18 minuter i figur 2.1
innebdr foér smdhus en utveckling till storbrand i ca 40% av alla brinder. Vid
kortare reaktionstid (larmtid + ankomsttid) blir andelen stora briinder mindre.
For t ex 10 minuters reaktionstid utvecklas bara ca 20% av branderna till stor-
brand. Detta giller lika mycket smihus som flerfamiljshus.

2.6 Personrisker

Vid en beddmning av brandrisker sitts alltid personsdkerheten i férsta rummet.
Béde den brandforebyggande och den brandslickande verksamheten syftar till att
i hindelse av en brand i férsta hand skydda respektive ridda personer utsatta
16r fara, i andra hand att skydda respektive ridda egendom och minska brand-
skadorna.

2.6.1 Dodsbrander

1 Sverige intrdffar omkring 120 dodsfall p g a brand per &r. 130 personer omkom
vid brand ar 1989. Under 80-talet har antalet arligen omkomna i brand varit
lagst 105 och hogst 140 personer. Bostadsbrinderna svarar for flest omkomna vid
brand med en relativt jimn fordelning mellan villor och flerfamiljshus. (Uppgif-
terna &r frdn Svenska Brandiorsvarsforeningens brandskadestatistik publicerad i
Brand & Riddning nr 6-7, 1990).

Bostadsbrinder med ddda och/eller skadade har analyserats vid Forsvarets forsk-
ningsanstalt, FOA och publicerats 1988 i en rapport av Christina Szabo
"Bostadsbrand — personskador". Resultaten bygger bl a pd samma enkitunderlag
som uppgifterna om bostadsbrander i Gvrigt i Lars Bowallius rapport. 1 enkét—
underlaget ingick 8 st dbdsbrinder. De representerar 2,5% av enkitens brinder.
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Dédsbrandrisken, dvs antalet dédsbrander per &r i forhallande till antalet bostd-
der, beriknades till ca 0,02 9/g0 (mer exakt 0,021 9/gp for smahus och 0,017 ©/go
fér flerfamiljshus).

I figur 2.2 visas andelen dddsbrinder och personskadebriinder och deras férdelning
efter brandens storlek. I-brand i figuren innebir en inredningsbrand och P-brand
en punktbrand.

% A 1 vinster:
100+ " Propel vinerer % smihus
___1 -l
__ ——"l E] ffhus
iy =
.y 0 =
7 v o L
e )] ~ sger:
% %::’ é z:” Stapel hoger: Stor brand
‘v = -
é /Ar . é»v: / M

s
D | =brand

Bostads- Bostads- Dods- Person-

bestdn- brander brander skade-

det brander el P-brend
307 st 8 st 54 st

Figur 2.2 Bostadsbranders fordelning pd hustyper och brandstorlekar. (Ur
Christina Szabo, Bostadsbrand — personskador)

Dodsfall konstaterades till dvervigande del vid stora brinder (> ett Overtant
rum). Fr&n rapporten citeras: "Av 4 dodsbrinder i sméhus dr alla av storleken >
1 6vertidnt rum. Hir kan en forklaring vara att dessa 4 bostdder &r klassade som.
brannbara medan flerfamiljshusen &r ej brinnbara. Anmirkningsvirt ar att de
tvd brinderna som lett till dod vid rokning i flerfamiljshus endast ir punkt— och
inredningsbrander." Detta tycks inte vara sd anmérkningsvirt vid ndrmare stu-
dier av utlindsk litteratur, t ex resultat frin engelska undersbkningar av dods-
brander.

I en studie utford av A. Silcock och K. Morris "Deaths in Small Domestic
Dwellings: A Study of Some Fire Statistical Information for 1978" publicerad
1981 konstateras att dven vid en omfattande brandspridning, vilket &r en ofta
forekommande foreteelse vid en brand, ir doden inte nddvindigtvis en f6ljd av
denna spridning. 1 minga brinder har en kraftig spridning till andra delar av
byggnaden skett efter att personerna redan varit doda. Att rok frin den ldsa
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inredningen (mobler och textilier) utgbr den storsta dodsrisken vid en brand
konstateras i flera arbeten av A. Silcock. Bl a konstateras i en rapport av A.
Silcock, D. Robinson och N.P. Savage "Fires in Dwellings — an Investigation of
Actual Fires” frdn 1978, dir minga inverkande faktorer studerats, att: "Vardags-
rum med Oppen dorr blir fullt involverade i branden inom 5-—7 minuter efter
antindning i nagon del av dagens moderna stoppmébler. Fram tills antindning
sker kan en sidan brand (som startar som glédbrand), utveckla rék i upp till 90
minuter for att sedan mycket snabbt Overgd i en rumsbrand.”

I England dog i bostadsbrinder under &ret 1978 exakt 733 personer. Av dessa
doda hittades majoriteten i det rummet dir branden startade, men mer &n 200
hittades i andra delar av bostaden. Dodsbrinder av denna typ studerades nédr—
mare bl a i syftet att avgbra inverkan av brandspridning pd doddsrisken. En ana-
lys av forhallandet mellan byggnadens konstruktion, brénnbara vigg~ och takbe-
kiddnader och dodsfall visade att konstruktionen inte hade nfgon inverkan pi
brandspridning och att i ytterst fa fall var beklidnaden ansvarig for brandut-
vecklingen. Av 133 fall med brinnbara beklidnader var dessa involverade i bran-
den bara i 23 fall. Endast i 7 av dessa fall rapporterades beklidnaden vara an-
svarig for brandutvecklingen. Efter nirmare undersdkning kunde bara 4 av dessa
bekraftas.

Brandrisker som leder till déd och/eller personskador &r alltsd inte sd mycket
forknippade med konstruktionsutformningen eller byggnadens beskaffenhet, utan
dodsrisken utgors 1 forsta band av bostadens innehll.

Inredningsbrander och punktbrinder i exempelvis stoppade mobler kan mycket
val orsaka dodsfall i helt obrannbara flerfamiljshus.

2.6.2 Personskadebrander

Frén figur 2.2 kan utldsas att andelen personskadebrinder ir hogre i flerfamiljs~
hus &n i smdhus. I den rapport varifrin figuren &r himtad, redovisas att 69% av
ligenheterna i smahusen med personskadebrinder var brinnbara, mot 10% i fler-
familjshusen. Trots det &r andelen personskadebrinder storre i flerfamiljshus &n i
sméahus. Inredningsbrinder och punktbrander utgér sammanlagt ca 70% av alla
personskadebrinder i bdda kategorierna, vilket ytterligare bekridftar att person-
skaderisker &r i stOrre utstrickning férknippade med bostadens innehdll &n med
konstruktion eller byggnadsmaterial.



19

2.7 Egendomsskador

Brandrisker som leder till egendomsskador &r av en helt annan karaktir &n
personriskerna.

Den storre andelen stora brinder i enkdtunderlaget i rapporten "Bostadsbrand”
(stor brand = flera &n ett Overtint rum) for smlhus jimfoért med ligenheter i
flerfamiljshus har av allt att doma sin forklaring 1 brandspridning orsakad av en
kombination mellan 6ppen geometri (hela huset ir en enda brandcell), brinnbara
innerytor och lingre insatstider f6r brandkaren.

Fér att nirmare undersdka inverkan av den Oppna geometrin, samt négorlunda
belysa skillnaderna mellan stenhus och trihus vad giller egendomsskador har en
del statistiska uppgifter frin Linsférsidkringars brandskadestatistik sammanstillts.
I sammanstallningen delas smahusen i tvi kategorier — kategorin "sten'—hus och
kategorin "ej sten"-hus. Som tidigare némnts motsvarar inte denna indelning
helt uppdelningen pd sten— respektive trahus, eftersom gruppen '“sten”-~hus om-~
fattar dven smihus med ytterviggar av tri men med stenfasad. Nigra uppgifter
om bjalklagskonstruktioper finns inte i det statistiska underlaget, men man kan
forutsitta att i gruppen “ej sten'"—hus férekommer trabjilklag i storre utstrack-
ning &n i gruppen "sten"-—hus. Uppgifter om inre beklidnader saknas helt.

I undersékningen ingdr uppgifter {(frdn villaforsikringen) om alla hos Lansférsak-
ringar registrerade brandskador i bostad under &ren 1987, 1988 och 1989, dir
byggnadsskada pd huvudbyggnaden varit aktuell. 1 sddana fall ingir &ven ldstre-
skada. Skadekostnaderna #r i nominellt penningvirde for respektive ar.

I sammanstallningen relateras antalet skador genom brand till antalet forsikrade
hus inom respektive storleksgrupp och uttrycks som andel brandskador (i 9/go) av
antalet fbrsikrade hus i respektive grupp. Brandskador dir skadekostnaden
understiger 800 000 kr betecknas som smad, dir skadekostnaden &verstiger 800 000
kr som stora.

2.7.1 Smaskador
I tabell 2.3 redovisas andelen sméskador av antalet fOrsikrade hus for

tredrsperioden 1987 — 89 for hus i fyra storleksgrupper bade vad galler husets
planyta (byggnadsyta = bebyggd yta pd tomten) och husets hojd.
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Andelen smd brandskador av antalet forsikrade hus ligger mellan ca 3 /g fOr
1-planshus med byggnadsyta upptill 100 m2 och ca 10-25 0/go for 2,5—planshus
med stor byggnadsyta. Andelen har stigande tendens med Okad planyta for bide
"sten"-hus och "ej sten"—hus. (Fér kategorin "ej sten"-hus &ven med okad
hojd.)

Tabell 2.3 Andelen brandskador < 800 000 kr, & 1987 — 1989
Byggnagds—— Andel skador av antalet férsikrade hus i /¢
yte, m 1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan
sten ej sten sten ej sten  sten e} sten  sten ej sten
0100 3,1 24 4,1 46 3,1 4,6 3,5 4,3
101150 4,3 4,2 5,4 6,5 5,5 8,0 7,3 8,5
151200 4,0 5,4 7,2 8,9 7,2 8,4 7.8 14,8
201— 0,6 11,7 11,8 12,2 13,4 15,0 9,0 26,3

En férklaring till den stigande tendensen kan vara att ju stdrre hus, vilket inne-
bar storre utrymmen med flera rum, desto stdrre sannolikhet att en brand upp-
star, speciellt med tanke pi att i smihus &r det uppvirmningsanordningar som
ir den storsta brandorsaken. Den Oppna geometrin som mojligedr brandspridning
(mer i storre hus #n i mindre) f{6rstérker sikert denna effekt. Att andelen smé
brandskador &r genomglende hogre for kategorin "ej sten"—hus (utom {or
1-planshus upp till 150 m? byggnadsyta) och att skillnaden mellan huskategorier—
na vixer med Okad storlek pd husen, bekriftar ytterligare pistdendet om inver-.
kan av den Oppna geometrin. Skador pd byggnaden uppstdr littare, d& husen kan
betraktas som helt av trd. Detta under férutsidttning att i hus inom kategorin "ej
sten" forekommer bl a brinnbara innerbeklidnader som bidrar till en snabb Sver-
tindning i initialrummet i storre utstrdckning &n i kategorin "sten"—hus, samt
att de flesta hus i kategorin "ej sten" har bjilklag av tra.

Det statistiska underlag under tredrsperioden 1987-1989 som anviants for berdk-
ningen av kostnaden per skada omfattade totalt ca 2 900 registrerade sméaskador
i kategorin "sten"—hus och ca 7 500 sméiskador i kategorin "ej sten"-hus. Dessa
visade en kostnad pd sammanlagt 63 miljoner kr resp 190 miljoner kr under den
aktuella tredrsperioden.

Tabell 2.4 visar kostnader per skada for smiskador i tusental kronor. Hiar finns
inte ndgot samband mellan husets storlek och kostnad per skada. Kostnaden per
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skada #r i vissa fall hdgre, i vissa fall ldgre for "ej sten"—hus dn for "sten"—hus.
Kostnaden for en sméaskada inom kategorin "sten"—hus &r ca 20 000 kr per
skada, inom kategorin "ej sten"—hus ca 24 000 kr per skada.

Tabell 2.4 Kostnader for brandskador < 808 000 kr, ar 1987 — 1989
Byggnads— Kostnad per skada, tkr
yta, m?2
1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan - Totalt
sten €] sten  ej sten  ej sten ] sten gj

sten sten sten sten sten
0—100 25 44 19 25 24 25 (6) 22 21 28
101-150 22 20 16 18 25 17 22 (50) 20 19
151200 1721 19 21 (40) 32 (8) 19 20 23
201 10 23 20 14 12 20 (5} 16 15 19
Totalt 22 29 21 25  (46) 23 (13) (32) 20 24

( ) — f& redovisade skador
2.7.2 Stora skador
I tabell 2.5 redovisas andelen stora skador, dvs brandskador som Gverstiger

800 000 kr i 0/gp av antalet forsikrade hus inom varje grupp for tredrsperioden
1987 — 89 pi samma sitt som fo6r sméskador i tabell 2.3

Tabell 2.5 Andelen brandskador > 800 000 kr &r 1987 — 1989
Byggnads— Andel skador av antalet forsikrade hus i 0/gp
yta, m?2
1 plan 1,5 plan 2 plan 2.5 plan

sten ej sten sten ej sten sten ej sten sten  ej sten
0-100 0,03 0,07 0,05 0,13 0 0,15 0 0
101-150 0,04 0,08 0,12 0,19 0,10 0,22 0 0,70
151-200 0,05 0,14 0,25 0,16 0 0,28 0 0,78
201— 0 0,30 0,66 0,78 0 0,98 0 1,54

0 — inga skador under tredrsperioden

Andelen stora brandskador av antalet forsikrade hus har stigande tendens med
dkad storlek pd husen. Forklaringen méste vara den samma som for sméskador.
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Andelen &r dock mycket mindre dn for smaéskador. Hér ror det sig om 0,03 9/g0
for 1 plans "sten"-hus med byggnadsyta upp till 100 m2 till 1,5 9/o for 2,5
plans "ej sten'—hus med byggnadsyta stdrre dn 201 m2.

Kostnader per skada i miljoner kronor f6r stora skador redovisas i tabell 2.6.
Dessa ar ndgot storre for kategorin "“ej sten"-hus och i denna kategorin beroende
av husets storlek vad giller planyta, dock inte av husets hojd. Detta kan mdjli-
gen forklaras genom att det ir skador pd vindsbjdlklaget och yttertakkonstruk-
tionen som Ar avgdrande for kostnaderna. En storskada i kategorin "sten"—hus
kostar ca 1,3 miljoner per skada och i kategorin "ej sten"-hus ca 1,4 miljoner

per skada.
Tabell 2.6 Kostnader fér brandskador > 800 000 kr &r 1987 — 1989
Byggnads— Kostnad per skada, milj. kr
yvta, m?
1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan Totalt
sten  ej sten e} sten  ej sten egj sten  €j
sten sten sten sten sten

0—100 1,3 1,2 11 1,2 0 1,2 0 0 1,2 1.2
161130 1,2 1.3 1,4 14 1,8 1,7 0 2,0 14 1,5
151-200 1,3 1,9 11 1,6 0 22 0 1,3 11 1,9
201 0 1,9 12 (51) © 19 0 (4,8) 12 (34)
Totalt 12 13 13 14 1.8 1,3 0 (2,5) I3 14

0 — inga skador under tredrsperioden
( } — f& redovisade skador

Berikningen av kostnaden per skada for stora skador baseras pd statistiskt
underlag av 42 stora skador i kategorin "sten"~hus resp 209 stora skador i kate-
gorin "ej sten"—hus under trefrsperioden 1987-1989. Den sammanlagda kostnaden
var 55 miljoner kr resp ca 290 miljoner kr {6r denna tredrsperiod.

2.7.3 Resultat

Resultat av denna statistiska undersdkning tyder pd att andelen brandskador i
smihus okar med Okande storlek p& husen oavsett om huset tillhdér “sten'-hus
kategorin eller "ej sten"-hus kategorin. Detta kan tillskrivas den kombinerade
effekten av:
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— sannolikheten for flera brander i stérre utrymmen = flera rum och
~ mojligheten for brandspridning genom Oppen geometri i bide horisontell,
men framforallt i vertikal riktning.

Att andelen brandskador for kategorin "ej sten"-hus jimfort med kategorin
“sten"-~hus ar hogre kan hinforas till:

- den stérre andelen brannbara innerbeklddnader i kategorin "ej sten"-—hus,
- den storre andelen tribjilklag i kategorin “ej sten"—hus och
- den storre andelen takkonstruktion av trd i kategorin "ej sten'—hus.

Inverkan av ytterviggskonstruktionen eller husets stomme kan dock inte entydigt
bedomas fran detta statistiska underlag, eftersom hus med ytterviggar av tré
(och darmed &4ven bjilklag av tri) men med fasadbeklidnad av tegel inglr i
kategorin "sten'"—hus. Denna senare kategori omfattar alltsd en blandning av
trahus och stenhus.

Att andelen sméskador i 1—planshus av mindre storlek (upp till 150 m?) &r stor-
re {6r "sten"—hus &n for "ej sten"-hus (se tabell 2.3} visar att "sten"—hus och
"ej sten"—hus ar likvirdiga, di den Gppna geometrin inte har nigon inverkan.
Det Ar alltsd inte husets stomme som i forsta hand péverkar risken for brand-
skador! Att sjilva trifasaden inte har ndgon inverkan pa den stdrre andelen
brandskador hos kategorin "ej sten"—hus kan ocksd konstateras. Pastdendet grun~
das pd att kostnaderna per skada for stora skador inte O0kar med 6kad hushéjd.

2.8 Brandens storlek

I rapporten "Bostadsbrand" av Lars Bowallius redovisas bl a enk&tresultat av
vad som har brunnit", dvs vilka delar av huset var involverade i branden, vid
olika brandstorlek i sméhus, ej brinnbara flerfamiljshus och 6vriga flerfamiljshus.
Brandstorleken sorteras i tre grupper:

P—brand = punktbrand (ett {6remal eller ndgon kvadratmeter)
I-brand = inredningsbrand (mébelgrupp eller motsvarande del av ett rum)
> 1 rum = ett eller flera dvertinda rum
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"Vad som har brunnit" sorteras i fyra grupper:

1 = endast innehill

2 = endast innehdll + inre ytskikt
3 = endast byggnadsstomme

4 = innehdll + byggnadsstomme

I tabell 2.7 visas procentuell andel av “vad som har brunnit" vid olika stora
brinder.

Tabell 2.7 Andelen i branden involverade delar av huset
Brand- Hustyp Andel} 1 procent Antal
storlek brander
1 2 3 4

P-brand S-hus 36 22 28 14 28

F-hus ej bb 79 15 0 2 43

" ovr 78 14 3 5 37

I-brand S-hus 27 27 10 36 11

F-hus ej bb 4z az 0 16 12

" ovr 20 20 20 40 5

> 1 rum S~hus 0 7 3 90 30

- F-hus e bb 17 56 0 27 18

" ovr ¢ 33 0 &7 12

196

Av tabellen framgir att vid mindre brinder som punktbrand och inredningsbrand
i smahus var innehdll, samt innehdll och inre ytskikt sammanlagt involverade i
branden i 50—60% av brinderna. Vid stora briander var 90% av fallen dven bygg-
nadsstommen involverad i branden. Diri méste ha ingtt takkonstruktioner som
till Overvigande del d4r brinnbara.

Flera undersokningar visar att omfattningen av skadorna pd byggnaden &r direkt
beroende av brandutvecklingen i initialrummet och brandspridningen till &vriga
utrymmen. Brandutvecklingen i initialrummet &r i sin tur beroende av den losa
inredningen, samt eventuellt av rummets vagg— och takbeklddnader. Om en
brand bérjar i den 16sa inredningen, deltar mobler, textilier och beklidnader i
branden I&ngt innan sjilva konstruktionen gér det. En brand i deam lsa inred-
ningen i dagens moderna ligenheter leder mycket ofta till dvert&ndning i initial-
rummet oavsett beskaffenheten hos rummets omslutande konstruktion. En del av
den omslutande konstruktionen, nidmligen innerbekladnader, om de &r brinnbara
(speciellt i taket) deltar i branden i mycket tidigt skede.
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Tid till dvertdndning med olika beklidnadsmaterial applicerade pi viggar och tak
har studerats tidigare genom experiment i full skala. Tabell 2.8 visar hur snabbt
vissa beklidnadsmaterial leder till overtindning. Tabellen &r frin tidskriften Fire
Safety Journal no 5, 1983 dir i artikeln "The Development of a Full-Scale
Room Fire Test" av U. Wickstrdom, B. Sundstrédm och G. Holmstedt beskrivs
-experimenten utforda i ett rum enligt s k "corner test".

Tabell 2.8 Tid till dvertdndning i rum med olika beklidnadsmaterial

Materials Thickness Density Time to {fo
(mm) {kg m™ {min:s)
g/b 13 700 -
Paper w/pon g/b 0.6 +13 200* -
Textile w/p on g/b 07+13 ‘ 370* 10:40
PVC w/p on g/b 0.7 + 13 240* 10:15
c/b 10 150 2:30
Hardboard 12 600 2:14
Wood panel 11 530 2:18
Porous board 13 250 1:07
Paper w/p on ¢/b 6.6 +10 200% 2:22
Veneer on ¢/b 2+10 810 7:45
Textile w/p on m/w 0.7+50 370*/70 0:55
Polystyrene foam 50 20 2:12
0:14

Polyurethane foam 30 30

g/b = gypsum board.

¢/b. = chip board.

m/w = mineral wool,

w/p = wallpaper,

*Surface density of wallpaper, g m™2.

I experimentserien ledde alla beklidnadsmaterial utom gipsskiva och papperstapet
pd gipsskiva till dvertindning i rummet. Antindningskilla i experimentserien var
i storleksordning ca 100 kW, motsvarande den virmeeffekt som utvecklas frén en
brinnande papperskorg.

2.9 Fallstudie

Frin mitten av 70~talet ir den tidigare nimnda fallstudien frdn Danmark. En
arbetsgrupp inom Akademiet for de Tekniske Videnskaper, ATV har i samarbete
med brandinspektdrer insamlat och sammanstillt uppgifter frdn 19 stdrre brénder,
alla intriffade i enfamiljshus inom ett begrinsat omride med 350 000 invanare
och sammanlagt 43 000 enfamiljshus. Syftet var att undersdka orsaker till inten-
siva, nistan explosiva brinder, samt till den stérre omfattningen av totalskador i
nyare enfarniljshus i jimfGrelse med dldre. Uppgifter om byggnadsir, byggnads-
konstruktion (beklidnadsmaterial pi innerviggar och innertak}, brandorsak och
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brandforlopp m m redovisas i rapporten "Undersdgelse af en raekke brande i
eenfamiliehuse" utgiven av ATV i oktober 1976. I rapporten konstateras ati:

L. Skadeomfattningen dr beroende av husets alder.
(7 av 9 totalskadade hus var byggda efter 1965. Dessa hus &r i allminhet
storre &n hus byggda fore 1965, har Oppen planlosning, storre {6nster,
invindiga latta triviggar och innerbekladnader av trd > 2 m?/m? golvyta
plus en nyare inredning.)

2. Brinnbar beklidnad i innertak spelar en central roll f6r en snabb Over-
tindning i rummet oavsett husets alder.
(7 av 9 totalskadade hus hade innertak med trabekladnad.)

3. Inverkan av innerviggar uppdelade pd traditionella (tegel, betong) och
moderna (litta regelviggar med skivmaterial och isolering) visar inte
ndgon klar tendens.

4. Syntetiska material i mdébler och textilier ar avgdrande {Or brandens {or-
lopp.

Snabb alarmering &r inte tillrdcklig f6r att hindra en totalskada — bran-

n

dens utveckling ar for snabb.

6. En Gppen geometri, samt stdrre Oppningsfaktor i nyare hus bidrar till
snabbare och intensivare forlopp.

For svenska hus visar en jimfOrelse av andelen brandskador med hénsyn till
husets Alder (frin Lansforsikringars statistiska underlag), att aldern — brand-
skador pd hus byggda fOére 1968, mellan 1960 och 1970, 1970 och 1980, samt
efter 1980 har studerats — inte har ndgon inverkan pi andelen brandskador.
Studien visar inte heller nigon skillnad mellan "sten"—hus och "ej sten'—hus vad
galler husets &lder. Mojligen kan den minsta andelen smdskador for bada hus-
kategorierna hinvisas till hus byggda mellan 1970 och 1980.

2.10 Experiment med tribus utomlands

En omfattande experimentserie i syfte att kartligga forbrinningshastighet, stral-
ningsintensitet, samt risker for brandspridning i samband med brinder i trdhus
har utforts 1969 i Kalifornien i USA. Resultaten redovisades vid Fourteenth
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Symposium on Combustion 1973 i artikeln "Measurements of The Dynamics of
Structural Fires" av C.P. Butler, S.B. Martin & S.J. Wiersma. Elva fullskalefor-
sok utférdes i 13 st identiska (11,6 x 14,6 x 6 m) enplansbaracker av tri-
konstruktion. Trikonstruktionen innebar triregelstomme, ytterviggar pa utsidan
av trdpanel och pd insidan av gipsskivor, innertak av trifiberskivor respektive
gipsskivor. Barackerna var placerade pd lastceller. Konstruktionen ansdgs repre-
sentera enfamiljshus av tri med en total brandbelastning pé ca 90 kg/m? golv-
yta. I brandrummet placerades ca 250 kg traribbstaplar av avfalistrd. Resultaten
kan sammanfattas i f6ljande punkter:

1. Overtandning i initialbrandrummet intriffade i de flesta av forsbken inom
2 minuter. Fonster och dérrar var oppna. (I artikeln konstateras, att verk—
liga brinder oftast utvecklas till overtdndning pd upptill 30 minuter.)

2, 1 experimenten med brinnbara innertak har branden spridits till vind
inom 1 minut.

3. Férbranningshastigheten var i medeltal ca 17 kg/s. Nir hela byggnaden
blev involverad i branden, var maximal fOrbrinningshastighet (efter ca 30
min) ca 40 kg/s; den lagsta férbranningshastigheten (efter ca 20 min) var
14 kg/s.

4. Utbyte av kall luft mot varma gaser genom fonstren skedde vid brannbart
innertak i brandrummet under mycket kort tid, sedan brann takkonstruk-
tionen Over vindsutrymmet genom och utbyte skedde den vidgen. Vid
obrinnbart innertak varade utbytet genom fénstren i 15 minuter.

1987 utfordes i Japan fullskaleforsok i ett tre vAningar hdgt trihus. Forsokshuset
var ett ordinarie flerfamiljshus for 6 familjer utfort med barande konstruktion av
traregelstomme. Syftet var bl a att observera och med hjilp av uppmitta tempe-
raturer faststilla brandspridning frdn rum till rum i ett plan, samt frn véning
till vining inuti huset. Nedan beskrivs de japanska fullskaleférstken och resultat
frén dessa. De har analyserats dels med hjilp av en videofilm och dels frén en
kortfattad rapport av H. Suzuki férfattad till "The Second Pacific Timber
Engineering Conference” 1989 pa Nya Zealand.

De flesta rummen i forsokshuset hade obrinnbara eller halvobrinnbara (tydligen
med ett tunnt brénnbart ytskikt) gipsskivor pd innerviggar och i tak {(gipsski-
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vornas tjocklek var 12 mm). Golven var av 15 mm plywood, balkarna i bjalk—
lagen oftast av lattbetong. Golvyta 77 m?/vaning. Ytterviggar var isolerade med
50 mm mineralull och putsade p3 utsidan. Alla rum var moblerade. Antindning
skedde i ett rum pd 1:a viningen dir endast ett hogt smalt fonster (0,45 m x
1,8 m) var Gppet. Alla andra fonster var stingda. Aven dérrar mellan de olika
rummen och vdningarna utom tvd dorrar i 2:a vdningen och en i 3:e viningen
var stdngda. I ett av forforsdken slicktes branden efter 10 minuter. I detta fall
observerades flammor ut genom fonstren (glasrutor sprack) efter 5 minuter. Efter
7 minuter blev rummet Overtdnt. Temperaturen bakom gipsskivan i brandrummet
var maximalt ca 100°C. I det andra fullskaleférséket kom efter 3 min och 30 s
16k ut genom fénstren fran rummet dir branden initierades. Overtindning av
brandrummet intriffade efter ca 10 minuter. Samtidigt spreds branden till intil-
liggande rum och vidare till hallen. Efter ca 1/2 timme brann hela 1:a viningen
och branden spreds till vAning 2 genorn bjilklaget. Efter ca 1 timme spreds
branden till vining 3 genom trapphuset. Overtindning i forsta rummet i vaning
2 intriffade efter ca 50 minuter. Overtindning i férsta rummet i vining 3 intrif—
fade efter 57 minuter. Efter 1 timme och 15 min rasade husets tak in.

I rapporten konstateras att utvindiga flammor frin fdnstren, maximalt ca 4 m
hoga, inte hade nigon direkt inverkan pd brandspridning fran vaning till vaning
genom Oppningarna. Vidare konstateras att obrannbara och halvobrinnbara mate-
rial om de anvdnds som innerbekladnader, samt tillricklig roktathet mellan olika
utrymmen, effektivt hindrar brandspridning inuti en byggnad. P& detta sitt
hindras brandspridning dven irdn den brinnande byggnaden till andra nirbeldgna

byggnader.
3. BRANDUTVECKLING I RUM
3.1 Forutsattningar

Med syftet att studera hur omslutande konstruktion paverkar brandutvecklingen i
ett rum har sex olika brandscenarion kombinerats med fyra olika typer av
konstruktion. Brandférloppen har simulerats med hjilp av datorprogram dels for
berikning av rokfyllnad i rum, DSLAYV och dels temperaturutveckling, SFIRE.
Simuleringen utférdes fOr ett rum motsvarande ett vardagsrum med vidggar och
tak av olika konstruktionstyp. Rummets dimensioner valdes till 10 m x 5 m x
2,5 m (I x b x h). Omslutande konstruktion i dvre delen av rummet represente—
rar typiska ytterviggs— resp bjalklagskonstruktioner. For nedre delen av rummet
valdes betong i samtliga fall. (Datorprogrammet DSLAYV kriver denna uppdel-
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ning.) Foljande fyra typer av omslutande konstruktion i dvre delen av rummet
anvindes:

Inifrén och ut
trd — 13 mm gipsskiva
150 mm mineralull (p = 30 kg/m3) mellan trireglar

tegel — 120 mm tegel
150 mm mineralull som isolering (p = 30 kg/m3)

betong —~ 200 mm betong
lattbetong ~ 300 mm lattbetong (p = 500 kg/m3)

Gipsskiva och mineralull mellan trireglar i konstruktionstypen trd fdérekommer
till dvervdgande del i rena trdhus eller hus med stomme av trda. Virmegenom-
ghngskoefficienten U = 1/R D (dar Rp ar praktiskt tillampbart virmemotstand) ar
for denna konstruktion ca 0,3 W/m?K. Konstruktionen tegel representerar en
tilliggsisolerad &ldre tegelvigg med virmegenomgangskoefficienten U = 4.0
W/m2K. Konstruktionen betong 3r ett exempel pd en stenhusyttervigg av betong
med U = 7,0 W/m?K och konstruktionen lattbetong ytterligare en yttervagg av
sten dock med en virmegenomgéngskoefficient U = 0,8 W/m2K.

Konstruktionens inverkan pd brandforloppet och dirmed pd roékfyllnaden och
temperaturutvecklingen 1 ett rum bestimms av dess termiska egenskaper. T ex
en yttervagg som A&r bist frin virmeisoleringssynpunkt kan vara “simst” frén
brandsynpunkt. [ grova drag ar det kombinationen av virmeledningsformiga k,
densitet g och specifik virmekapacitet ¢, hos ingdende material (frdmst hos
materialet narmast innerytan) i en konstruktion som piverkar temperaturutveck—
lingen i rummet vid en brand och dirmed har en relativt stor betydelse for
brandens férlopp och rummets rokfyllnad, De ovannimnda materialegenskaperna
tillsammans, dvs konstruktionens virmeupptagningsforméga (= kpc) avgdr alltsd
konstruktionens inverkan pd brandférloppet. Materialegenskaperna ingdende i
virmeupptagningsférindgan ir starkt temperaturberoende. Exempelvis stiger
virmeledningsférmagan f6r mineralull frén ca 0,04 W/m°C vid 20°C till ca 0,55
W/m°C vid 1000°C; for betong sjunker den frén ca 1,3 W/m°C vid 20°C till ca
0,5 W/m*C vid 1000°C. Temperaturberoendet hos ingdende material skiljer sig
alltsd frdn material till material och forindras stindigt under ett brandfSriopp. I
undersdkningen anvinda datorprogram tar h#nsyn till materialegenskapernas
temperaturberoende.
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Brandscenarion

Undersékningen omfattar datorberikningar, dar var och en av de fyra typer av
omslutande konstruktion kombineras med ndgon eller ndgra av valda brandscena-
rion. Urvalet av brandscenarion baseras pd sex antagna brandforlopp karakteri-
serade av den vid branden utvecklade virmeeffekten i MW enligt figur 3.1.
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Figur 3.1

Antagna brandforlopp (= utvecklad virmeeffekt)

De brandscenarion undersékningen baseras pd &r uppbyggda kring de enligt figur
3.1 antagna brandférloppen (= effektutvecklingen) och kan beskrivas pd foljande

Satt:

Scenario 1

Scenario 2

Branden bérjar i en soffa och sprids till andra delar av inred-
ningen. Den utvecklar maximalt 1,2 MW virmeeffekt efter 1
minut och 30 sekunder och hdller sedan konstant nivd under 10
minuter. Rummet har ett fOnster med maétten 6,9 m x 0.9 m
som "Oppnas" nir temperaturen i Ovre rokgaslagret uppndr
100" C. Starttemperatur 20°C.

En soffa brinner och utvecklar efter 2 minuter maximalt 1,8 MW
virmeeffekt. Soffan forbranns helt efter 5 minuter. Inget annat i
rummet deltar i branden. Rummet har en dérr med métten 0,8
m x 2,1 m (b x h) 6ppen under hela brandforloppet. Starttempe—
ratur 20°C,
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Scenario 3 Branden omfattar en soffgrupp. Efter 3 minuter utvecklias 2,6
MW varmeeffekt. Soffgruppen forbrinns helt efter 6 minuter.
Inget annat i rummet deltar i branden. Branden har samma ven-
tilationsforhallanden — en Gppen dorr — som i scenario 2.

Scenario 4 Branden bérjar i en soffa. Soffan brinner efter 2 min med
maximal intensitet och utvecklar 1,8 MW viarmeeffekt, sprider
branden till andra delar av inredningen. Aven brinnbara viggbe-
kladnader deltar i branden och branden utvecklar efter 7 minuter
maximalt 3,4 MW virmeeffekt. Denna haller sedan konstant niva
under 10 minuter. Samma ventilationsférhdilanden — en d&ppen
dorr ~ giller som for scenario 2.

Scenario 5 Som scenario 4 med den skillnaden att brinnbara beklddnader i
form av spanskiva finns pd bide viggar och tak. Dessa deltar i
branden. Branden utvecklar efter 2 minuter och 30 sekunder
maximalt 3,4 MW virmeeffekt.

Scenario 6 Som scenario 5, fast beklddnaden pi viggar och tak &r i form av
portsa trafiberskivor och dirmed uppnds vid denna brand maxi-
mal virmeeffekt (3,4 MW) annu tidigare — redan efter 1 minut
och 30 sekunder.

3.3 Resultat
3.3.1 Rokfyllnad

For personsdkerheten, dvs for méjligheten att sikert utrymma ett hus 1 hindelse
av brand, &r tid tills rummet fylls med rok fran tak till en viss nivd dver golvet
en avgodrande faktor.

Av figur 3.2 framglr att rokgaslagret stabiliseras pd en hdjd ca 1 m &ver golvet.
Denna nivd uppnds efter ca 1 minut och 30 sekunder oavsett den omgivande
konstruktionens beskaffenhet. Datorberikningarna visar att nivdn pd 1 m Over
golvet uppnads efter ungefir samma tid &ven vid de andra scenarion, vilket
betyder att en ensam brinnande soffa (scenario 2) ger samma rokfyllnadsfériopp
som i figur 3.2, i varje fall under den tid soffan brinner. Overgingen till total
rokiyllnad i figur 3.2 &r orsakad av Overtindningen i rummet och &r konstruk-
tionsberoende. Nagon skillnad vad giller rokfylinad di spinskiva eller trifiber-
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skiva fanns pd vidggar och tak (scenario 5 och 6) i jamforelse med de Hvriga
scenarion kunde inte konstateras.

HOjd, m
K|

Litts
0- 5 S "__b (=} t’ong‘—"‘w‘ri

Tid, min

— Tra —+—Tegel ~* Belong ~® Latibetong

Figur 3.2 Rokgaslagrets hojd oOver golvet som funktion av tiden. Den omsiu~
tande konstruktionens inverkan pa rékfyllnad — brandscenario 4

Detta tyder pd att rummets innehdll — den 186sa inredningen — har ensamt stdrst
inverkan pd rokutvecklingen i ett rum.

3.3.2 Tid till dvertandning

Frdn brandspridningssynpunkt — brandspridning som orsakar och bestimmer om-
fattningen av skador frimst pd byggnaden, kan tid tills Overtindning i brand- -
rummet sker vara en avgorande faktor. I undersdkningen bestimdes tid till Gver-
tdndning med hjilp av temperaturkurvor genom att vilja 550°C som kriterium
for overtandning.

Resultaten visar att brandforloppen i scenario 1 och 2 inte leder till dvertindning
i ndgon av undersOkta konstruktioner. Scenario 3 kan orsaka Overtindning endast
i samband med omgivande konstruktion av littbetong. Overtindning kan di in-
traffa efter ca 4 minuter. Brandforlopp i scenario 4 kan leda till Gvertdndning
vid samtliga undersdkta konstruktionstyper. I figur 3.3 visas temperaturutveckling
i rummet {0r scenario 4 for samtliga konstruktionstyper.
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Figur 3.3 Temperaturutveckling {6r brandférlopp i scenario 4

Med kriteriet 550°C intrdffar overtdndning i scenario 4 i rum med omslutande
konstruktion av:

trd — efter ca 5 min 30 s
tegel — mellan ca 7 och 9 minuter
betong - mellan ca 7 och 9 minuter
lattbetong - efter ca 4 minuter

Overtindning sker snabbast i ett rum med omslutande konstruktion av litt—
betong — en konstruktion som symboliserar ett stenhus. Skillnaden i tid till Gver—
tindning mellan trd— och lattbetongkonstruktionen &r dock s liten att nagon
utvirdering av konstruktionens inverkan pd denna faktor saknar mening. Man
kan konstatera att vid en brand som leder till dvertindning i brandrummet sker
overtindning pi nigra minuter oavsett konstruktionsutformningen.

Inverkan av brinnbara beklidnader p& temperaturutvecklingen och tid till dver—
tindning framgdr av figur 3.4.

Tré— och littbetongkonstruktionen i figur 3.4, med bekladnadsmaterial av spin-—
skiva respektive pords tréfiberskiva uppndr 550°C néstan samtidigt — med tri-
fiberskiva nagot tidigare &n med spanskiva. Temperaturutvecklingen fram tiil
550°C, alltsd till Overtdndning i rummet visar att temperaturen i rummet &r
snarare beroende av bekladnadsmaterialet dn av konstruktionstypen.
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Figur 3.4 Temperaturutveckling for brandfdrlopp i1 scenario 5 och 6 for
konstruktionstyp trd och lattbetong

4. SLUTSATSER

Vid en analys av brandrisker i smihus &dr en uppdelning pd personrisker och
egendomsskador nddvindig. Resultat frAn undersdkningen visar att personrisker
(inklusive dodsrisken) vid brand i ett smdhus &r tdmligen oberoende av husets
konstruktion. Trahus och stenhus kan déarfor klassificeras som likvardiga. Person-
risker utgdrs av husets innehdll — den losa inredningen (mdbler, textilier och
annat brinnbart) som vid en brand utvecklar snabbt stora mingder rék.

Egendomsskador paverkas forutom av husets innehdll i hdg grad iven av husets
beskaffenhet (t ex material i innerbeklidnader), planlosning (storlek, antal
vaningar, 6ppen geometri) och konstruktion (speciellt vindsbjilklag och yttertak).
Trihus och stenhus &r dirmed inte likvardiga. Brannbara bekladnader leder dock
i bdde stenhus och trdhus till snabbare Overtindning i initialbrandrummet. I hus
med flera plan och stor plaryta intriffar fler brinder, samt risken for brand-
spridning &ar storre. En brannbar konstruktion speciellt vindsbj’cilklabgsw och ytter-
takskonstruktion innebdr i hindelse av brand att skadorna blir mer omfattande
och ersittningskostnaderna dirmed nigot hogre.
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