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"Building structures donY catch fire as frequently as the contents and linings do." 

Dr Caird Ramsay 

CSIR O 
Division o f Building, Construction and Engineering 
Sydney 
Australia 
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En analys av brandrisker i smahus i relation till byggnadsmaterial i omgivande 

konstruktion har utforts pa bestallning av Institutet for trateknisk forskning - 
T ~ T E I < .  Syftet var att belysa brandforlopp i smahus samt att studera sani- 

band mellan byggnadsmaterial och brand i s k trahus och stenhus for att kunna 

jamfora dessa tv% typer av smahus framst vad galler personrisker och egendoms- 

skador. For andamalet har anvants dels forskningsresultat och resdtat fran tidi- 
gare utredningar, dels statistiska uppgifter om brandskador i smahus, samt enk- 

lare datorberakningar av brandutveckling i rum beroende av omgivande konstruk- 

tion. Datorberakningarna har utforts av H%kan Frantzich vid Institutionen for 
brandteknik, LTH. 

Julia Ondrus 

Lund, mars 1991 





SAMMANFATTNING 

Resultat fran undersokningen visar att personrisker (inklusive dodsrisken) vid 

brand i ett smahus ar tamligen oberoende av husets konstruktion. Trahus och 
stenhus kan darfor klassificeras som likvardiga. Egendomsskador paverkas forutom 

av husets innehall och beskaffenhet aven av husets utformning och konstruktion. 

En brannbar konstruktion, speciellt vindsbjalklag- och yttertakkonstruktion inne- 

bar i handelse av brand att skadorna blir mer omfattande och ersattningskostna- 

derna darmed nagot hogre. 

I Sverige intraffar arligen ca 10 000 brander i bostader, vilket innebar 2,5 bran- 

der per 1000 bostader och ar. Nagot mer an halften intraffar i smahus, ca 3 

brander per 1000 smahus och ar. Stora brander, dvs dar branden utvecklas till 

storre an ett Overtant rum. uppstar i 36% av alla smahusbrander. I smahus med 

ett inre ytskikt av brannbart material (t ex trapanel) leder 48% av alla brander 

till stor brand. Lppvarrnning, soteld och hantering av eld utgor 50% av biand- 

orsaker i smahus. 

Personrisker har bedomts och analyserats genom att studera uppgifter om dods- 
brander. I Sverige intraffar p g a brand ca 1'20 dodsfall per ar. Antalet dods- 

brander ar ca 2 per 100 000 bostader och ar - ungefar lika mycket i snialius 

som i flerfamiljshus. Uppgifter om skillnader mellan trahus och stenhus saknas. 

Utlandska undersokningar visar att dodsrisken utgors i forsta hand av bostadens 

innehaii, alltsa den losa inredningen. Branden behover inte ens leda till overtand- 

ning i initialrummet for att dodsrisken i form av rokforgiftning skall forekomma. 

Egendomsskaderisker for smahus aterspeglas i forsakringsbolagens andel av sm% 

och stora skador p g a brand (smaskador < 800 000 kr per skada; stora skador 

> 800 000 kr per skada) samt ersattningskostnader for dessa. En analys av 
Lansforsakringars brandskadestatistik for %ren 1987-1989 visar att andelen brand- 

skador okar med smahusens planyta och hojd. I Lansforsakringars brandskade- 

statistik delas smahusen i tv% grupper. I gruppen "ej stenN-hus ingar trahus med 

bl a fasadpanel. Trahus med fasadtegel ingar daremot i gruppen "sten"-hus. 
Denna indelning gor det svart att med sakerhet sarskilja brandskador i tra- resp 

stenhus i allmanhet. I undersokningen jamfors alltsa hus av kategorin "steiil'- 

med kategorin "ej sten1'-hus. Analysen visar att andelen egendomsskador skiljer 

sig nagot for dessa tva kategorier. Skillnaderna mellan andelarna egendonisskador 

okar med okad husstorlek till "ej stenu-husens nackdel. 



Kostnad per skada for sma brandskador for "sten1'- resp "ej steni'-hus uppgar 

till 20 000 kr resp 24 000 kr per skada inom den aktuella trearsperioden. For 

stora skador uppgar kostnaden per skada till 1,3 miljoner kr resp 1,4 miljoner kr 

per skada. Kostnaden per skada for stora brandskador stiger med okad planyta 

dock inte med husets hojd! Detta tyder pa a t t  det ar skador pa yttertak- 

konstruktionen som mest paverkar ersattningskostnaderna. 

Att andelen brandskador okar med okad husstorlek kan forklaras dels genom at t  

ju storre hus, desto flera rum dar branden kan borja, dels genom den oppna geo- 
metri som mojliggor bade horisontell och vertikal brandspridning, framforallt till 

vindsutrymmet och yttertakkonstruktionen. 

Datorberakningar visar at t  i det tidiga skedet av brand i rum har husets 

konstruktion och dess brannbarhet inte nagon namnvard inverkan pa varken rok- 

fyllnad eller temperaturstegring vid en brand. Rummet blir snabbt rokfyllt aven 

vid sma brander, t ex da en ensam soffa brinner. Om Overtandning i rummet 

intraffar eller inte avgors av initialbrandens storlek, narvaron av brannbara 

innerbekladnader och konstruktionens termiska egenskaper, dock inte av 

konstruktionens brannbarhet. T ex kan i e t t  rum med vaggar och bjalklag av 

lattbetong samma initialbrand leda till snabbare Overtandning an i e t t  rum med 

vaggar och bjalklag av trareglar, gipsskivor och mineralull. 

Sammanfattningsvis kan konstateras a t t  personrisker avgors av husets innehall i 

form av den losa inredningen. Konstruktionen har foga inverkan pa personris- 

kerna. Egendomsskador paverkas forutom av husets innehall aven av husets 

beskaffenhet, planlosning och konstruktion. 



1.1 Utveckling 

1 takt med att befolkningsmangden och levnadsstandarden okar vaxer aven det 

totala bostadsbestandet. Jamfort med drygt 2 miljoner lagenheter 1945 finns det 

idag totalt ca 4,5 miljoner. Antalet lagenheter i smahus har vuxit fran ca 1 

miljon ar  1945 till nastan 2 miljoner ar 1989. I figur 1.1 visas antalet fardigstall- 

da lagenheter per ar (totalt och i smahus) mellan aren 1945 och 1987. 

Fordigstal ldo lagenheter i Svertge 

Anrol i 1000- tn1 

Figur 1.1 Antal fardigstallda lagenheter per ar mellan aren 1945 och 1987. 

(Enligt Statistiska centralbyran, SCB:s statistik) 

Efter en kraftig nedghg av bostadsbyggandet sedan slutet av Ilo-talet vande 

trenden 1985 uppat och har sedan dess varit uppatgaende. 

Av det totala bestandet i Sverige idag pa ca 4,5 miljoner lagenheter uppskattas 

antalet lagenheter i smahus till 42%, dvs ca 1,9 miljoner. 



Antalet smahus fram till 1961 grupperade efter byggnadsar, dvs alder, visas i 

figur 1.2. 

BYGGNADSAR -40 41- 61-  7 6 -  
60 75 8 1  

HUSTYP SMAHUS 

Figur 1.2 Smahusbestandets aider i 10-ars perioder (Gr Tolstoy och S\.enner- 

stedt, Reparat,ionsbehov i bostader och lokaler) 

Cr figur 1.2 framgar a t t  drygt 50% av alla svenska smahus ar byggda fore :i. 

1960. Ungef'ar samma fordelning visar statistiska uppgifter fran forsakringsbolaget 

Lansforsakringar, som ar storst pa marknaden med ca 45% av alla villaforsak- 

ringar. 

1.2 Hustyper 

Fr%n Lansforsakringars statistik frarng& foljande fordelning p% hustyper: 

1 planshus 36% 

1,5 planshus 46% 

2 planshus 16% 

ovrigt 2% 

100% 



Lansforsakringar ar det forsakringsbolag i landet, som i villaforsakringen gor en 

indelning efter byggnadsklass. Forsakrade smahus delas i tva klasser - "sten" 

resp "ej sten1'. Av den anledningen har har valts Lansforsakringars statistiska 

uppgifter (framst brandskadestatistik) for a t t  fr%n brandsynpunkt kunna jamfora 

trahus med stenhus. Definitionen for indelning av smahus pa "sten" resp "ej 
sten" finns i Lansforsakringars premieberakningsregler for villaforsakring. Den 

lyder: 

"sten" - samtliga yttervaggar av sten eller tra helt kladda med murat 

fasadtegel, (gavelspetsar far dock vara kladda av tra) 
"ej sten" - yttervaggar som inte raknas som sten enligt ovan samt reveterad 

fasad. 

Av definitionen framgar at t  det som avgor om ett  hus klassificeras som steiihus 
eller icke stenhus ar fasadbekladnaden. I gruppen "ej sten1'-hus ingar trahus nied 

bl a fasadpanel. Trahus med fasadtegel ingar daremot i gruppen "stenu-hus. 

Denna indelning forsvarar bedomningen av brandegenskaper hos tra- resp stenhus 

i allmanhet. Indelningen ar gjord huvudsakligen med tanke pa vattenskador som 

ar storre i gruppen "ej sten1'-hus p g a a t t  bjalklagskonstruktionen av tra ar  

vanligare dar. 

Totalt ar ca i 5 0  000 smahus registrerade hos Lansforsakringar. Av dessa ar ca 
530 000 "ej sten1'-hus, dvs ca 70%. Fordelningen pa hustyper mellan grupperna 
"stenH-hus och "ej sten1'-hus ar foljande: 

"sten1'-hus "ej sten1'-hus 
1 planshus 40% 60% 

1,5 planshus 27% 73% 

2 planshus 22% 78% 

2,5 planshus 31% 69% 

Inom gruppen "stenu-hus respektive "ej stenH-hus ar de olika hustyperna repre- 

senterade enligt foljande: 
I I  sten"-hus "ej sten1'-hus 

1 planshus 47% 32% 

1,5 planshus 40% 49% 

2 planshus 12% 18% 

ovrigt l % 1% 



Av statistiska uppgifter framgk at t  67% av "ej sten1'-hus resp 52% avt'steri"- 

hus ar i 1,5 plan och hogre. Variationer i den oppna planlosningen, speciellt i 

vertikalled, kan ha betydelse for brandspridningen inuti huset, till vinden och till 

takkonstruktionen. 

1.3 Konstruktion 

Material som anvands i smahusens stomme och yttervaggar, samt som fasad- 

material fram till 19S0-talet framgar av figur 1.3 a) respektive b). 

Figur 1.3 a) Material i smahusens stomme och yttervaggar, 
b) fasadmaterial 

(Ur Leif Jonsson, Fran egnahem till villa) 

1980-talets yttervaggskonstruktion har en avancerad uppbyggnad. Konstruktionen 

i figur 1.4 ar et t  exempel pa ett yttervaggselement for monteringsfardiga smahus. 

Fasadbekladnad kan besta av lockpanel eller fasadtegel. 



Figur 1.4 Yttervaggskonstruktion for monteringsfardiga snlahus (Kr Leif 

Jonsson, Fran egnahem till villa) 

En sadan yttervaggskonstruktion kan enligt Lansforsakringars bpggnadsklassindel- 

ning inga i bade grupp "steni'-hus och "ej sten1'-hus, endast beroende pa inate- 

rialet i fasadbekladnaden. Med trafasad blir huset klassat som "ej stenN-hus, 

med tegelfasad som "sten"-hus. 

Hur mycket tramaterial som ingar i olika delar av en smahuskonstruktion redo- 

visas i en typhuskatalog framtagen vid Forsvarets forskningsanstalt, FOA ("Typ- 

huskatalog. Bostader", M. Broberg, FOA2, 1987). Typhuskatalogen har gjorts i 

syftet att ge underlag for studier inom totalforsvaret av bl a brandbenagenhet, 

- uppkomst och - spridning. I katalogen delas smahus i foljande fyra typer: 

S 1 friliggande smahus med regelstomme och stenfasad, 

S 2 friliggande smahus med stenstomme, 

S 3 radhus med regelstomme och trafasad och 

S 4 radhus med stenstomme. 

Tabell 1.1 visar tramangder i vagg-, bjalklags-, och yttertakkonstruktionen i de 

ovannamnda typhusen. 



Tabell 1.1 Mangder tra i olika delar av smahus 

Tramaterial i kg 

Vaggar Bjalklag Tak Totalt 

Av tabellen framgar att i friliggande smahus finns den storsta mangden tra i 

yttertakkonstruktionen. 

1.4 Innerbekladnader 

Fran brandsynpunkt bor innerbekladnader agnas en speciell uppmarksamhet. Det 
ar namligen den del av den fasta inredningen, dvs av husets konstruktion soin 
efter brandens uppkon~st forst kan delta i branden och som i hog grad har in\.er- 

kan pa brandforloppet i ii~itialbrandrurnmet och darmed aven p i  spridningen till 

angransande utrymmen. 

I dagens smahus anvands till Overvagande del gipsskivor som invandig bekladnad 
pa bade vaggar och tak. Vad galler brandutvecklingen i initialbrandrummet ar 

gipsskivan Overlagsen trabaserat material.' Tid till Overtandning blir t ex mycket 

langre i ett rum med textiltapet pa gipsskiva an med trapanel (se tabell 2.8, sid 

25). Gipsskivans massintag i smahusbyggandet kan dateras till senare 50-tal. 

Aldre hus hade och har fortfarande till Overvagande del trapanel eller trabaserade 

skivmaterial som invandig vagg- och takbekladnad. 

Enligt Lansforsakringars statistik ar mer an 50% av alla smahus och ca 60% av 

hus i gruppen "ej sten" byggda fore 1960. Efter omrakning innebar detta att ca 
40% av hela smah&bestandet kan ha invandiga bekladnader helt eller delvis av 

brannbart material. Den verkliga andelen smahus med brannbara innerbekladna- 

der ar sakert hogre, da aven nyare hus har manga ganger trapanel bade pa vag- 

gar och speciellt i tak, atminstone i vissa utrymmen som t ex vardagsrum eller 

gillestugor. 



Nagra statistiska uppgifter pa innerbekladnaders beskaffenhet i smahus finns inte 
a t t  tillga. I en dansk fallstudie utford av Akademiet for de Tekniske Viden- 

ska,per, ATV ar 1976, redovisas dock fast inredning i tre olika hustyper. Har 

jamfors tva  av dem: 

typ A med yttervaggar av 112-stens skalmur + lattbetong och innervaggar av 
lattbetongelement 

typ B med yttervaggar av 1/2-stens skalmur + travaggar och innervaggar av 

traelement. 

Typ A kan har kallas for "stenhus" och typ B for "trahus". I den danska stu- 

dien redovisas bl a invandiga fria ytor av tra i mz/m2 golvyta enligt foljande: 

Hus typ A Hus typ B 

Innertak (bjalklag) 0,05 m2/m2 golv 0,14 nP/m2 golv 

Byggnadsdelar (vaggar. 

dorrar, fonster m m) 0,53 " 

Summa 0,60 " 2,27 'I 

For svenska forhailanden, dar smahusen har i medeltal ca 120 n12 golvyta inne- 

bar detta at t  i "stenhus" finns ca 70 m2 och i "trahus" ca 270 m2 invandig fri 

yta av tra. Manga hus ligger daremellan med vagg- och takytor delvis tackta av 
t ex trapanel. 

1.5 Forsakringsprernia 

Vad galler premiesattningen har de flesta av Lansforsakringars lansbolag samma 

premie for bada byggnadsklasserna. De lansbolag som har olika premier for de 

tv% grupperna, har ca 10% hogre premier for gruppen "ej stenr'-hus. Skadekost- 

naderna for brandskador p% byggnaden, vilka utgor ca 1/3 av de totala skade- 

kostnaderna, uppskattas av Lansforsakringar till ca 10% hogre for "ej stenM-hus 

an for "stenu-hus. Orsaken till de hogre premierna ar  dock forst och framst a t t  

skadekostnaderna p g a vattenskador ar hogre for denna grupp. 

Premiesattningen hos andra forsakringsbolag ar lika for alla smahus oavsett 

husets konstruktion. Skandia och Trygg Hansa skiljer dock pa premier for sten- 



hus respektive icke stenhus hos aldre hus. Vid premiesattningar av nyproducerade 

hus tas ingen hansyn till husets konstruktion. 

2.1 Brander i allmanhet 

Ariigen intraffar i Sverige ca 18 000 brander i byggnader, varav ca 10 000 i 

bostader. Genomsnittligt antal brander i bostader ar ca 1,2 per 1000 invanare, 

eller 2,5 per 1000 bostader och ar. 

Orsaker till brandkbernas utryckningar totalt under 1 b (198S), samt utryck- 

ningar p g a brand i byggnader till 

- allman byggnad 

- bostad 

- industri 
- annan byggnad och 

- ovrigt 

for vissa kommuner kan utlasas av tabell 2.1. Uppgifterna ar saminanstallda av 

Statens raddningsverk och hamtade ur "SRV cirkular" 4/89 R. 

Tabell 2.1 Ettryckningsstatistik 

Av tabell 2.1 framgk att utryckningar p g a brand i byggnader utgor ca 55% av 

Stockholm 
Gaceborg 
u l m a  
Uppsala 
Lund 

alla utryckningar p g a brand. Drygt halften av dessa ar utryckningar till 

bostadsbrander. 

Urryckning p g a brand t i l l  

666810 
431521 
230838 
L59962 
84342 

2.2 Bostadsbrander 

~uromsf- 
larm, c j  
brand 

Komun allman 
byggnad 

I en rapport fran Forsvarets forskningsanstalt, FOA "Bostadsbrand" av Lars 

Bowallius, publicerad 1988, redovisas en del statistiska uppgifter baserade pa bl a 

en enkatundersokning fran ett 40-tal kommuner. Enkaten fylldes i vid varje 

~ n t a l  
i n v i n a r e  
880101 

urand 

2902 
2324 
954 
555 
278 

F a r l i g t  
gods a n t a l  

d6de 

 raf fik- 
o l y e k s  bostad a n r a l  

skadade 

L3 
4 
4 
O 
O 

annan 

byggnad 
i n d u s r r i  e j  i 

byggnad 

94 
35 
28 
O 
1 

2054 
1539 
804 
343 
201 

324 

50 
I3 
15 

303 

119 
L22 
65 

,403 
244 
163 
l48 
52 

1224 
537 
383 
L04 
16 

18 
100 
61 
207 
32 

109 
33 
42 
33 
1 b 

1088 
LA10 
305 
63 
102 



bostadsbrand under ca 1 ar. Enkatunderlaget omfattar ca 300 brander. Uppgifter- 

na om brander i bostad ar i rapporten fordelade pa brander i smahus och i fler- 

famiUshus. Smahusbrander utgor ca 30% av enkatens bostadsbrander. Enligt 

FSAB:s statistiska uppgifter ar ca halften av alla bostadsbrander smahusbrander, 
vilket innebar ca 3 smahusbrander per 1000 smahus och ar. 1 enkatundersok- 

ningen var 87% av smahusen "helt brannbara", 11% "delvis brannbara" ocli 1% 

"ej brannbara", (I rapporten definieras "helt brannbart hus" som ett hus dar 

hela stommen ar  av brannbart material). For flerfamiljshus var motsvarande 

siffror 12%, 22% och 66%. 

I rapporten konstateras at t  "andelen stora brander ar markbart storre i smahus 
an i flerfamiljslius" - 36% i smahus mot 21% i flerfamiljshus enligt eukatunder- 

laget. (En stor brand definieras som en brand storre an et t  Overtant rum.) Detta 

ar "narmast sjalvklart med hansyn till deras (smahusens) storre brannbarhet. ocli 

till de langre insatstiderna". Brandkarens reaktionstid (larmtid + ankomstid) var 

16 minuter langre till enkatens storbrander i smahus. Har maste poangteras att 

den oppna geometrin i e t t  smahus dar aven trappan, vinden ocli yttertak- 

konstruktionen ingar i samma brandcell kombinerad med de langre larm- och 

ankomsttiderna, ar troligen en bidragande om inte den primara orsaken till den 

storre andelen stora brander i smahus jamfort med brander i flerfamiljslius, dar 

varje lagenhet ar en egen brandcell i endast ett plan! 

I rapporten konstateras vidare "ett ganska starkt samband mellan det inre yt- 

skiktets brannbarliet och brandens omfattning. Av 54 brander i smahus med ett 

inre ytskikt av brannbart material ledde 26, dvs 48% till stor brand mot i ovriga 

smahus 4 av 14,  dvs 28%. Motsvarande siffror for flerfamiljshus var S av IS, dvs 

49%, respektive 24 av 118, dvs 20%. Risken for stor brand verkar saledes vara 

ca dubbelt sa stor i e t t  hus med ett inre ytskikt av brannbart material1'. Detta 

oavsett om det galler brand i smahus eller i flerfamiljshus. 

2.3 Brandorsaka 

Nagon skillnad vad galler brandorsaker mellan smahus av sten och av tra kan 

inte forutsattas. Av den anledningen redovisas har brandorsaker for smalius i sin 

helhet. Den storsta brandorsaken i smahus ar uppvarmning - 26% av fallen fran 

enkatunderlaget i rapporten "Bostadsbrand". Nast storsta brandorsaken - i 13%) 

av fallen - ar soteld. Sammanlagt utgor uppvarmning, soteld och hantering av 

eld 50% av brandorsaker i smahus. I flerfamiljshus omfattas brandorsaker i SO%, 

av sammanlagt torrkokning, rokning och anlagd brand. Larmtiden for brander i 



smahus orsakade av uppvarmning var i medeltal ca 10 minuter, for soteld ca 30 

minuter. Elektriska fel (forutom hushallsapparater) som kan tankas bli orsaken 

till brand med borjan i sjalva konstruktionen, var orsak till brand i ca 7% av 

branderna i smahus respektive i ca 9% i flerfamiljshus. Detta trots det omvanda 

forhallandet vad galler brannbart material i husets stomme mellan smahus och 
flerfamiljshus. 

Antal brander i relation till brandorsak samt andelen stora brander (de som fatt 

en omfattning pa minst ett overtant rum) av brander med samma brandorsak 
visas i tabell 2.2. 

Tabell 2.2 Brandorsak - stora brander (Ur Lars Bowallius, Bostadsbrand) 

I Brandorsak Smahus 
Antal Andel stor? 
brander brander 

Blixtnedslag 
Explosion 
Anlaad brand 
 okning 
Uppvarmning 
Torrkokning 
Fritos. fondue 

FF-hus 
Antal Andel stora 
brander brander 

Hushil isapparater 
Vardslos hantering av eld 
ovrigt el 
Soteld 
Okand brandorsak 
ovrigt 

Av 24 brander i smahus orsakade av uppvarmning, dar i de flesta fallen var 

orsaken overhettning av eldstadsanordning och elvarmekalla, samt soteld, ledde 

33% till stor brand. 

7 0.42 
5 0,40 
4 0,25 

12 O 
8 1 ,o 

14 0,14 

2.4 Potentiell brandspridning 

Frin den tidigare namnda rapporten om bostadsbrander kommer figur 2.1 dar 

potentiell brandspridning redovisas. Potentiell brandspridning ar "den brandsprid- 

ning som skulle blivit foljden om brandforsvarets slackinsatser blivit avsevart for- 

drojda eller helt uteblivit". 

Berakningarna av den potentiella brandspridningen grundar sig pa raddningsleda- 

rens bedomningar av overgangssannolikheten och overgangstiden i varje enskild 

brand och utgar fran den observerade brandspridningen. Overgangssannolikheten 



ar den bedomda risken att branden skulle ha overgatt fran t ex en punktbrand 

till en inredningsbrand eller fran en inredningsbrand till ett Overtant rum osv om 

slackinsatsen uteblivit. Overgangstiden ar den bedomda tiden till denna overgang. 

For smahus har antagits overg%ngssannolikheter enligt nedan: 

Potentiell brandspridning 

Fran Till Overghgssannolikhet 

Punktbrand Inredningsbrand 0,73 

Inredningsbrand Ett overtant rum 0,84 

Ett overtant rum Fler overtanda rum 0,90 

Fler overtanda rum Overtand bostad 1 ,O0 

Overtand bostad > Overtand bostad OJ3 

Detta innebar a t t  utan brandkarens insats ar risken for att t ex en punktbrand 

overgar till en inredningsbrand 73%. 

Den potentiella brandspridningen har i Lars Bowallius rapport god overensstam- 

melse med utlandska resultat. 

c, 

100 
Andel stora brander 

80 

60 

* F-hus 

4 O 

20 

t i d  i min efter 
10 20 30 40 50 initiering 

Figur 2.1 Potentiell brandspridning for smahus och flerfamiljshus. (Ur Lars 

Bowallius, Bostadsbrand) 

I rapporten konstateras att andelen brander som leder till stor brand inom de 

forsta 10 minuterna tycks vara ungefar lika i smahus som i flerfamiljshus men 

darefter blir skillnaden stor. Tillvaxten av andelen stora brander i smahus okar 

med oforminskad takt i 30-40 min. Ur materialet kan aven utlasas att 50% av 

de stora branderna i moderna flerfamiljshus intraffar inom l5  minuter och i 

snlahus inom 20 minuter. 



2.5 Brandkarens ankomsttid 

I Lars Bowallius rapport "Bostadsbrand" redovisas aven statistiska uppgifter om 

bl a larmtider, ankomsttider och reaktionstider for brandkaren, vilket kan vara 
intressant att stalla i relation till den potentiella brandspridningen. Tiden fran 

brandstart till alarmering av brandstyrkan kallas larmtid. Reaktionstid ar den 
sammanlagda tiden fran alarmering till brandkarens ankomst till brandplatsen. 

Enligt uppgifter fr%n enkaten var reaktionstid for brandkaren till smahusbrander 

ca 18 minuter, varav larmtiden ca 9 minuter. Till storbrander i smahus var 

reaktionstiden ca 35 minuter, varav larmtiden 24 minuter. 18 minuter i figur 2.1 

innebar for smahus en utveckling till storbrand i ca 40% av alla brander. Vid 

kortare reaktionstid (larmtid + ankomsttid) blir andelen stora brander mindre. 

For t ex 10 minuters reaktionstid utvecklas bara ca 20% av branderna till stor- 

brand. Detta galler lika mycket smahus som flerfamiljshus. 

2.6 Personrisker 

Vid en bedomning av brandrisker satts alltid personsakerheten i forsta rummet. 

Bade den brandforebyggande och den brandslackande verksamheten syftar till att 

i handelse av en brand i forsta hand skydda respektive radda personer utsatta 

for fara, i andra hand att skydda respektive radda egendom och minska brand- 

skadorna. 

2.6.1 Dodsbrander 

I Sverige intraffar omkring 120 dodsfall p g a brand per ar. 130 personer omkom 

vid brand ar 1989. Under 80-talet har antalet arligen omkomna i brand varit 

lagst 105 och hogst 140 personer. Bostadsbranderna svarar for flest omkomna vid 

brand med en relativt jamn fordelning mellan villor och flerfamiljshus. (Uppgif- 

terna ar fran Svenska Brandforsvarsforeningens brandskadestatistik publicerad i 

Brand & Raddning nr 6-7, 1990). 

Bostadsbrander med doda 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 pa samma enkatunderlag 

som uppgifterna om bostadshrander i ovrigt i Lars Bowallius rapport. I enkat- 

underlaget ingick 8 st dodsbrander. De representerar 2,5% av enkatens brander. 



Dodsbrandrisken, dvs antalet dodsbrander per ar i forhallande till antalet bosta- 

der, beraknades till ca 0,02 OIoo (mer exakt 0,021 o / o o  for smahus och 0,017 O/oo 

for flerfamiljshus). 

I figur 2.2 visas andelen dodsbrander och personskadebrander och deras fordelning 

efter brandens storlek. I-brand i figuren innebar en inredningsbrand och P-brand 

en punktbrand. 

Bostads- Bostads- Dods- Person- 
bestbn-  b rander  brander  skade- 

d e t  b rander  
307 s t  8 s t  5 4  s t  

S tape l  v a n s t e r :  

S tape l  hoger :  

sm6hus 

f f h u s  

S t o r  b rand  

I -brand 

P-brand 

Figur 2.2 Bostadsbranders fordelning pa hustyper och brandstorlekar. (Cr 

Christina Szabo, Bostadsbrand - personskador) 

Dodsfall konstaterades till Overvagande del vid stora brander (> ett overtant 

rum). Fran rapporten citeras: "Av 4 dodsbrander i smahus ar alla av storleken > 
1 Overtant rum. Har kan en forklaring vara a t t  dessa 4 bostader ar klassade som 

brannbara medan flerfamiljshusen ar ej brannbara. Anmarkningsvart ar att de 

tva branderna som lett till dod vid rokning i flerfamiljshus endast ar punkt- och 

inredningsbrander." Detta tycks inte vara sa anmarkningsvart vid narmare stu- 

dier av utlandsk litteratur, t ex resultat fran engelska undersokningar 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 aven vid en omfattande brandspridning, vilket ar en ofta 

forekommande foreteelse vid en brand, ar doden inte nodvandigtvis en foljd av 

denna spridning. I manga brander har en kraftig spridning till andra delar av 

byggnaden skett efter att personerna redan varit doda. Att r6k fran den losa 



inredningen (mobler och textilier) utgor den storsta dodsrisken vid en brand 
konstateras i flera arbeten av A. Silcock. B1 a konstateras i en rapport av A. 

Silcock, D. Robinson och N.P. Savage "Fires in Dwellings - an Investigation of 

Actual Fires" fran 1976, dar manga inverkande faktorer studerats, att: "Vardags- 

rum med oppen dorr blir fullt involverade i branden inom 5-7 minuter efter 

antandning i nagon del av dagens moderna stoppmobler. Fram tills antandning 

sker kan en sadan brand (som startar som glodbrand), utveckla rok i upp till 90 

minuter for a t t  sedan mycket snabbt overga i en rumsbrand." 

1 England dog i bostadsbrander under aret 1978 exakt 733 personer. Av dessa 

doda hittades majoriteten i det rummet dar branden startade, men mer au 200 

hittades i andra delar av bostaden. Dodsbrander av denna typ studerades nar- 

mare bl a i syftet att avgora inverkan av brandspridning pa dodsrisken. En ana- 

lys av forhallandet mellan byggnadens konstruktion, brannbara vagg- och takbe- 
kladnader och dodsfall visade att konstruktionen inte hade nagon inverkan pa 

brandspridning och att i ytterst fa fall var bekladnaden ansvarig for brandut- 
vecklingen. Av 133 fall med brannbara bekladnader var dessa involverade i bran- 

den bara i 23 fall. Endast i 7 av dessa fall rapporterades bekladnaden vara an- 

svarig for brandutvecklingen. Efter narmare undersokning kunde bara 4 av dessa 

bekraftas. 

Brandrisker som leder till dod och/eller personskador ar alltsa inte sa mycket 
forknippade med konstruktionsutformningen eller byggnadens beskaffenhet, utan 

dodsrisken utgors i forsta hand av bostadens innehall. 

Inredningsbrander och punktbrander i exempelvis stoppade mobler kan mycket 

val orsaka dodsfall i helt obrannbara flerfamiljshus. 

2.6.2 Personskadebrander 

Fran figur 2.2 kan utlasas att andelen personskadebrander ar hogre i flerfamiljs- 

hus an i smahus. I den rapport varifran figuren ar hamtad, redovisas att 69% av 

lagenheterna i smahusen med personskadebrander var brannbara, mot 10% i fler- 

familjshusen. Trots det ar andelen personskadebrander storre i flerfamiljshus an i 

smahus. Inredningsbrander och punktbrander utgor sammanlagt ca 70% av alla 

personskadebrander i bada kategorierna, vilket ytterligare bekraftar att person- 

skaderisker ar i storre utstrackning forknippade med bostadens innehall an med 

konstruktion eller byggnadsmaterial. 



2.7 Egendonisskador 

Brandrisker som leder till egendomsskador ar av en helt annan karaktar an 

personriskerna. 

Den storre andelen stora brander i enkatunderlaget i rapporten "Bostadsbrand" 

(stor brand = flera an ett overtant rum) for smahus jamfort med lagenheter i 
flerfamiljshus har av allt att doma sin forklaring i brandspridning orsakad av en 

kombination mellan oppen geometri (hela huset ar en enda brandcell), brannbara 

innerytor och langre insatstider for brandkaren. 

For att narmare undersoka inverkan av den oppna geometrin, samt nagorlunda 

belysa skillnaderna mellan stenhus och trahus vad galler egendomsskador har en 

del statistiska uppgifter fran Lansforsakringars brandskadestatistik sammanstallts. 

I sammanstallningen delas smahusen i tva kategorier - kategorin "stent'-hus och 

kategorin "ej stent'-hus. Som tidigare namnts motsvarar inte denna indelning 
helt uppdelningen pa sten- respektive trahus, eftersom gruppen "stenu-hus 0111- 

fattar aven smahus med yttervaggar av tra men med stenfasad. Nagra uppgifter 

om bjalklagskonstruktioner finns inte i det statistiska underlaget, men man kan 

forutsatta att i gruppen "ej sten1'-hus forekommer trabjalklag i storre utstrack- 
ning an i gruppen "stenH-hus. Uppgifter om inre bekladnader saknas helt. 

I undersokningen ingar uppgifter (fran villaforsakringen) om alla hos Lansforsak- 

ringar registrerade brandskador i bostad under aren 1987, 1988 och 1989, dar 

byggnadsskada pa huvudbyggnaden varit aktuell. I sadana fall ingar aven losore- 

skada. Skadekostnaderna ar i nominellt penningvarde for respektive ar. 

I sammanstaiiningen relateras antalet skador genom brand till antalet forsakrade 

hus inom respektive storleksgmpp och uttrycks som andel brandskador (i O/oO) av 

antalet forsakrade hus i respektive grupp. Brandskador dar skadekostnaden 

understiger 800 000 kr betecknas som sm%, dar skadekostnaden overstiger SO0 000 

kr som stora. 

2.7.1 Smaskador 

I tabell 2.3 redovisas andelen smaskador av antalet forsakrade hus for 

trearsperioden 1987 - 89 for hus i fyra storleksgrupper bade vad galler husets 

planyta (byggnadsyta = bebyggd yta pa tomten) och husets hojd. 



Andelen sma brandskador av antalet forsakrade hus ligger mellan ca 3 O / o o  for 

l-planshus med byggnadsyta upptill 100 m2 och ca 10-25 o/oo for 2,5-planshus 

med stor byggnadsyta. Andelen har stigande tendens med okad planyta for bade 
"stent'-hus och "ej stenu-hus. (For kategorin "ej sten1'-hus aven med okad 

hojd.) 

Tabell 2.3 Andelen brandskador < 800 000 kr, ar 1987 - 1989 

Byggnads- Andel skador av antalet forsakrade hus i O/oo 
yta, m2 

1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan 

sten ej sten sten ej sten sten ej sten sten ej sten 

0-100 3 J  2,4 4,l 4,6 3,1 4 8  3,5 4,3 

En forklaring till den stigande tendensen kan rara att ju storre hus, vilket inne- 

bar storre utrymmen nied flera rum, desto storre sannolikhet att en brand upp- 

star, speciellt med tanke pa att i smalius ar det uppvarmiiingsanordniiigar som 

ar den storsta brandorsaken. Den oppna geometrin som mojliggor brandspridning 

(mer i storre hus an i mindre) forstarker sakert denna effekt. Att andelen sma 

brandskador ar genomgaende hogre for kategorin "ej stenu-hus (utom for 

l-planshus upp till 150 m2 byggnadsyta) och att skillnaden mellan huskategorier- 

na vaxer med okad storlek pa husen, bekraftar ytterligare pastaendet om inver-. 

kan av den oppna geometrin. Skador pa byggnaden uppst5.1 lattare, da husen kan 

betraktas som helt av tra. Detta under forutsattning att i hus inom kategorin "ej 

sten" forekommer bl a brannbara innerbekladnader som bidrar till en snabb over- 

tandning i initialrummet i storre utstrackning an i kategorin "sten1'-hus, samt 

att de flesta hus i kategorin "ej sten" har bjalklag av tra. 

Det statistiska underlag under treazsperioden 1987-1989 som anvants for berak- 

ningen av kostnaden per skada omfattade totalt ca 2 900 registrerade smbkador 
i kategorin "sten"-hus och ca 7 500 smaskador i kategorin "ej sten1'-hus. Dessa 

visade en kostnad pa sammanlagt 63 miljoner kr resp 190 miljoner kr under den 

aktuella trearsperioden. 

Tabell 2.4 visar kostnader per skada for smaskador i tusental kronor. Har finns 

inte n k o t  samband mellan husets storlek och kostnad per skada. Kostnaden per 



skada ar i vissa fall hogre, i vissa fall lagre for "ej stenu-hus an for "stenb'-hus. 

Kostnaden for en smaskada inom kategorin "stenu-hus a r  ca 20 000 kr per 
skada, inom kategorin "ej sten1'-hus ca 24 000 kr per skada. 

Tabell 2.4 Kostnader for brandskador < 800 000 kr, ar 1987 - 1989 

Byggnads- Kostnad per skada, tkr 
yta, m2 

1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan Totalt 

sten ej sten ej sten ej sten ej sten ej 
sten sten sten sten sten 

Totalt, 22 29 21 25 (46) 23 (13) (32) 20 24 

( ) - fa redovisade skador 

2.7.2 Stora skador 

I tabell 2.5 redovisas andelen stora skador, dvs brandskador som overstiger 

SO0 000 kr i O/oo av antalet forsakrade hus inom varje grupp for trearsperioden 

1987 - S9 p% samma satt som for smaskador i tabell 2.3. 

Tabell 2.5 Andelen brandskador > 800 000 kr ar 1987 - 1989 

Byggnads- Andel skador av antalet forsakrade hus i O/oo 
yta, mZ 

1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan 

sten ej sten sten ej sten sten ej sten sten ej sten 

201- O 0,30 0,66 0,78 O 0,98 O l :54 

O - inga skador under trearsperioden 

Andelen stora brandskador av antalet forsakrade hus har stigande tendens med 

okad storlek pa husen. Forklaringen maste vara den samma som for smaskador. 



Andelen ar dock mycket mindre an for smaskador. Har ror det sig om 0,03 O/oo 

for 1 plans "sten"-hus med byggnadsyta upp till 100 m2 till 1,5 0100 for 2,5 

plans "ej sten"-hus med byggnadsyta storre an 201 m?. 

Kostnader per skada i miljoner kronor for stora skador redovisas i tabell 2.6. 

Dessa ar nagot storre for kategorin "ej statil-hus och i denna kategorin beroende 

av husets storlek vad gaiier planyta, dock inte av husets hojd. Detta kan mojli- 

gen forklaras genom att det ar skador pa vindsbjalklaget och yttertakkonstruk- 
tionen som ar avgorande for kostnaderna. En storskada i kategorin "stenb'-hus 

kostar ca 1,3 miljoner per skada och i kategorin "ej stenb'-hus ca 1,4 miljoner 

per skada. 

Tabell 2.6 Kostnader for brandskador > 800 000 kr ar 1987 - 1989 

Byggnads- Kostnad per skada, milj. kr 
yta, n12 

1 plan 1,5 plan 2 plan 2,5 plan Totalt 

sten ej sten ej sten ej sten ej sten ej 
sten sten sten sten sten 

0-100 1,3 l , ?  1, l  1,2 O 1,- O O l,? l;? 

Totalt 1,2 1,3 1,3 1,4 1,8 1,3 O 1,3 1,4 

O - inga skador under trearsperioden 

( ) - fa redovisade skador 

Berakningen av kostnaden per skada for stora skador baseras pa statistiskt 

underlag av 42 stora skador i kategorin "sten"-hus resp 209 stora skador i kate- 

gorin "ej sten1'-hus under trearsperioden 1987-1989. Den sammanlagda kostnaden 

var 55 miljoner kr resp ca 290 miljoner kr for denna trearsperiod. 

2.7.3 Resultat 

Resultat av denna statistiska undersokning tyder p% att andelen brandskador i 

smahus okar med okande storlek pa husen oavsett om huset tillhor "stenN-hus 

kategorin eller "ej sten1'-hus kategorin. Detta kan tillskrivas den kombinerade 

effekten av: 



- sannolikheten for flera brander i storre utrymmen = flera rum och 
- mojligheten for brandspridning genom oppen geometri i bade horisontell, 

men framforallt i vertikal riktning. 

Att andelen brandskador for kategorin "ej stenI1-hus jamfort med kategorin 

"sten1'-hus ar hogre kan hanforas till: 

- den storre andelen brannbara innerbekladnader i kategorin "ej sten1'-hus, 
- den storre andelen trabjalklag i kategorin "ej stent'-hus och 
- den storre andelen takkonstruktion av tra i kategorin "ej stenu-hus. 

Inverkan av yttervaggskonstruktionen eller husets stomme kan dock inte entydigt 
bedomas fran detta statistiska underlag, eftersom hus med yttervaggar av tra 
(och darmed aven bjalklag av tra) men med fasadbekladnad av tegel ingar i 

kategorin "stenu-hus. Denna senare kategori omfattar alltsa en blandning av 

trahus och stenhus. 

A t t  andelen smaskador i l-planshus av mindre storlek (upp till l50 m2) ar stor- 

re for "sten8'-hus an for "ej sten"-hus (se tabell 2.3) visar att "sten"-hus och 

"ej sten1'-hus ar  likvardiga, da  den oppna geometrin inte har nagon inverkan. 

Det ar alltsa inte husets stomme som i forsta hand paverkar risken for brand- 

skador! Att sjalva trafasaden inte har nagon inverkan pa den storre andelen 
brandskador hos kategorin "ej stenu-hus kan ocksa konstateras. Pastaendet grun- 

das pa att kostnaderna per skada for stora skador inte okar med okad hushojd. 

2.8 Brandens storlek 

I rapporten "Bostadsbrand" av Lars Bowallius redovisas bl a enkatresultat av 

"vad som har brunnit", dvs vilka delar av huset var involverade i branden, vid 

olika brandstorlek i smahus, ej brannbara flerfamiljshus och ovriga flerfamiljshus. 

Brandstorleken sorteras i tre grupper: 

P-brand = punktbrand (ett foremal eller nagon kvadratmeter) 

I-brand = inredningsbrand (mobelgrupp eller motsvarande del av ett rum) 
2 l rum = ett eller flera overtanda rum 



''Vad som har brunnit" sorteras i fyra grupper: 

1 = endast innehall 

2 = endast inneh%ll + inre ytskikt 

3 = endast byggnadsstomme 
4 = innehal + byggnadsstomme 

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

brander. 

Tabell 2.7 Andelen i branden involverade delar av huset 

Brand- Hus typ  
s t o r l e k  

P-brand S-hus  
F-hus e j  bb 

o v r  

I - b r a n d  S-hus  
F-hus  e j  bb 

o v r  

> l rum - S-hus  
F-hus e j  bb 

i ivr  

Andel i o r o c e n t  Anta l  
b r a n d e r  l 

Av tabellen framgar att vid mindre brander som punktbrand och inredningsbrand 

i smahus var innehall, samt innehaii och inre ytskikt sammanlagt involverade i 

branden i 5 M 0 %  av branderna. Vid stora brander var 90% av fallen aven bygg- 

nadsstommen involverad i branden. Dari maste ha ingatt takkonstruktioner som 

till Overvagande del ar brannbara. 

Flera undersokningar visar att omfattningen av skadorna p% byggnaden ar direkt 
beroende av brandutvecklingen i initialrummet och brandspridningen till ovriga 

utrymmen. Brandutvecklingen i initi-et ar i sin tur beroende av den losa 

inredningen, samt eventuellt av rummets vagg- och takbekladnader. Om en 
brand borjar i den losa inredningen, deltar mobler, textilier och bekladnader i 

branden langt innan sjalva konstruktionen gor det. En brand i den losa inred- 

ningen i dagens moderna lagenheter leder mycket ofta till overtandning i initial- 

rummet oavsett beskaffenheten hos rummets omslutande konstruktion. En del av 

den omslutande konstruktionen, namligen innerbekladnader, om de ar brannbara 

(speciellt i taket) deltar i branden i mycket tidigt skede. 



Tid till Overtandning med olika bekladnadsmaterial applicerade pa vaggar och tak 

har studerats tidigare genom experiment i full skala. Tabell 2.8 visar hur snabbt 

vissa bekladnadsmaterial leder till overtandning. Tabellen ar fran tidskriften Fire 
Safety Journal no 5, 1983 dar i artikeln "The Development of a Full-Scale 

Room Fire Test1' av U. Wickstrom, B. Sundstrom och G. Holmstedt beskrivs 

experimenten utforda i ett rum enligt s k "corner testt1. 

Tabell 2.8 Tid till Overtandning i rum med olika bekladnadsmaterial 

Materials Thicknen Density Time t o  f lo  
(mm) (kg m-') (min:$) 

glb 
Paper wlp on  glb 
Textile wlp on glb 
PVC w/p on glb 
c /b  
Hardboard 
Wood panel 
Porous board 
Paper w/p on c lb  
Veneer on clb 
Textile wlp on mlw 
Polyrlyrene foam 
Polvurethane foam 

glb = gypsum board. 
c lb = chip board. 
m/w = mineral wool. 
w / p  = wallpaper. 
'Surface density o f  wallpaper. g m-'. 

I experimentserien ledde alla bekladnadsmaterial utom gipsskiva och papperstapet 

pa gipsskiva till Overtandning i rummet. Antandningskalla i experimentserien var 

i storleksordning ca 100 kw, motsvarande den varmeeffekt som utvecklas fran en 

brinnande papperskorg. 

2.9 Fallstudie 

Fran mitten av 70-talet ar den tidigare namnda fallstudien fran Danmark. En 

arbetsgrupp inom Akademiet for de Tekniske Videnskaper, ATV har i samarbete 

med brandinspektorer insamlat och sammanstallt uppgifter fran 19 storre brander, 

alla intraffade i enfamiljshus inom ett begransat omrade med 350 000 invanare 

och sammanlagt 43 000 enfamiljshus. Syftet var att undersoka orsaker till inten- 

siva, nastan explosiva brander, samt till den storre omfattningen av totalskador i 

nyare enfamiljshus i jamforelse med aldre. Uppgifter om byggnadsar, byggnads- 

konstruktion (bekladnadsmaterial pa innervaggar och innertak), brandorsak och 



brandforlopp m m redovisas i rapporten "Undersogelse af en raekke brande i 

eenfamiliehuse" utgiven av ATV i oktober 1976. I rapporten konstateras att: 

Skadeomfattningen ar beroende av husets alder. 

(7 av 9 totalskadade hus var byggda efter 1965. Dessa hus ar i allmanhet 

storre an hus byggda fore 1965, har oppen planlosning, storre fonster, 

invandiga latta travaggar och innerbekladnader av tra > 2 m2/m2 golvyta 

plus en nyare inredning.) 

Brannbar bekladnad i innertak spelar en central roll for en snabb over- 

tandning i rummet oavsett husets alder. 
(7 av 9 totalskadade hus hade innertak med trabekladnad.) 

Inverkan av innervaggar uppdelade pa traditionella (tegel, betong) och 

moderna (latta regelvaggar med skivmaterial och isolering) visar inte 

nagon klar tendens. 

Syntetiska material i mobler och textilier ar avgorande for brandens for- 

lopp. 

Snabb alarmering ar inte tillracklig for att hindra en totalskada - bran- 

dens utveckling ar for snabb. 

En Oppen geometri, samt storre oppningsfaktor i nyare hus bidrar till 

snabbare och intensivare forlopp. 

For svenska hus visar en jamforelse av andelen brandskador med hansyn till 

husets alder (fran Lansforsakringars statistiska underlag), att aldern - brand- 

skador pa hus byggda fore 1968, mellan 1960 och 1970, 1970 och 1980, samt 

efter 1980 har studerats - inte har nagon inverkan pa andelen brandskador. 

Studien visar inte heller nagon skillnad mellan "sten1'-hus och "ej sten1'-hus vad 

galler husets alder. Mojligen kan den minsta andelen smhkador for bada hus- 

kategorierna hanvisas till hus byggda mellan 1970 och 1980. 

2.10 Experiment med trahus utomlands 

En omfattande experimentserie i syfte att kartlagga forbranningshastighet, stral- 

ningsintensitet, samt risker for brandspridning i samband med brander i trahus 

har utforts 1969 i Kalifornien i USA. Resultaten redovisades vid Fourteenth 



Symposium on Combustion 1973 i artikeln "hfeasurements of The Dynamics of 

Structural Fires" av C.P. Butler, S.B. Martin & S.J. Wiersma. Elva fullskalefor- 

sok utfordes i 13 st identiska (11,6 x 14,6 x 6 m) enplansbaracker av tra- 

koustruktion. Trakonstruktionen innebar traregelstomme, yttervaggar pa utsidan 

av trapanel och pa insidan av gipsskivor, innertak av trafiberskivor respektive 

gipsskivor. Barackerna var placerade pa lastceiier. Konstruktionen ansags repre- 

sentera enfamiljshus av tra med en total brandbelastning pa ca 90 kglm2 golv- 

yta. I brandrummet placerades ca 250 kg traribbstaplar av avfallstra. Resultaten 

kan sammanfattas i foljande punkter: 

overtandning i initialbrandrummet intraffade i de flesta av forsoken inom 

2 minuter. Fonster och dorrar var oppna. (I artikeln konstateras, att verk- 

liga brander oftast utvecklas till Overtandning pa upptill 30 minuter.) 

I experimenten med brannbara innertak har branden spridits till vind 

inom 1 minut. 

Forbranningshastigheten var i medeltal ca 17 kg/s. Nar hela byggnaden 

blev involverad i branden, var maximal forbranningshastighet (efter ca 30 

min) ca 40 kg/s; den lagsta forbranningshastigheten (efter ca 20 min) var 

14 kg/s. 

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 vagen. Vid 

obrannbart innertak varade utbytet genom fonstren i 15 minuter. 

1987 utfordes i Japan fullskaleforsok i ett tre vaningar hogt trahus. Forsokshuset 

var ett ordinarie flerfamiljshus for 6 familjer utfort med barande konstruktion av 

traregelstomme. Syftet var bl a att observera och med hjalp av uppmatta tempe- 

raturer faststalla brandspridning fran rum till rum i ett plan, samt fran vaning 

till vining inuti huset. Nedan beskrivs de japanska fullskaleforsoken och resultat 

fran dessa. De har analyserats dels med hjalp av en videofilm och dels fran en 

kortfattad rapport av H. Suzuki forfattad till "The Second Pacific Timber 

Engineering Conference" 1989 pa Nya Zealand. 

De flesta rummen i forsokshuset hade obrannbara eller halvobrannbara (tydligen 

med ett tunnt brannbart ytskikt) gipsskivor pa innervaggar och i tak (gipsski- 



varnas tjocklek var 12 mm). Golven var av 15 mm plywood, balkarna i bjalk- 

lagen oftast av lattbetong. Golvyta 77 m2/vaning. Yttervaggar var isolerade med 
50 mm mineralull och putsade pa utsidan. Alla rum var moblerade. Antandning 

skedde i ett rum pa l:a vaningen dar endast ett hogt smalt fonster (0,45 m x 

1,8 m) var oppet. Alla andra fonster var stangda. Aven dorrar mellan de olika 
rummen och vaningarna utom tv% dorrar i 2:a v%ningen och en i 3:e vaningen 

var stangda. I ett av forforsoken slacktes branden efter 10 minuter. I detta fall 

observerades flammor ut genom fonstren (glasrutor sprack) efter 5 minuter. Efter 
7 minuter blev rummet overtant. Temperaturen bakom gipsskivan i brandrummet 

var maximalt ca 1000C. I det andra fullskaleforsoket kom efter 3 min och 30 s 

rok ut genom fonstren fran rummet dar branden initierades. Overtandning av 

brandrummet intraffade efter ca 10 minuter. Samtidigt spreds branden till intil- 

liggande rum och vidare till hallen. Efter ca 112 timme brann hela l :a  vaningen 

och branden spreds till vaning 2 genom bjalklaget. Efter ca 1 timme spreds 
branden till vaning 3 genom trapphuset. Overtandning i forsta rummet i vaning 

2 intraffade efter ca 50 minuter. overtandning i forsta rummet i vaning 3 intraf- 

fade efter 57 minuter. Efter 1 timme och 15 min rasade husets tak in. 

I rapporten konstateras att utvandiga flammor fran fonstren, maximalt ca 4 m 
hoga, inte hade nagon direkt inverkan pa brandspridning fran vaning till vaning 

genom oppningarna. Vidare konstateras att obrannbara och halvobrannbara m a t e  

rial om de anvands som innerbekladnader, samt tillracklig roktathet mellan olika 

utrymmen, effektivt hindrar brandspridning inuti en byggnad. P% detta satt 

bindras brandspridning aven fran den brinnande byggnaden till andra narbelagna 

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. Brandforloppen har simulerats med hjalp av datorprogram dels for 

berakning av rokfyllnad i rum, DSLAYV och dels temperaturutveckling, SFIRE. 

Simuleringen utfordes for ett rum motsvarande ett vardagsrum med vaggar och 

tak av olika konstruktionstyp. Rummets dimensioner valdes till 10 m x 5 m x 

2,5 m (1 x b x h). Omslutande konstruktion i ovre delen av rummet represente 

rar typiska yttervaggs- resp bjalklagskonstruktioner. For nedre delen av rummet 

valdes betong i samtliga fall. (Datorprogrammet DSLAYV kraver denna uppdel- 



ning.) Foljande fyra typer av omslutande konstruktion i ovre delen av rummet 

anvandes: 

Inifran och ut 

tra - 13 mm gipsskiva 
150 mm mineralull (p = 30 kg/m3) mellan trareglar 

tegel - 120mmtegel 
I50 mm mineralull som isolering (p = 30 kg/mJ) 

betong - 200 mm betong 

lattbetong - 300 mm lattbetong (p = 500 kg/m3) 

Gipsskiva och mineralull mellan trareglar i konstruktionstypen tra forekommer 

till Overvagande del i rena trahns eller hus med stomme av tra. Varmegenom- 

gangskoefficienten U = 1/R (dar R ar praktiskt tillampbart varniemotstand) ar 
P P 

for denna konst,ruktion ca 0,3 W / m K  Konstruktionen tegel representerar en 

tillaggsisolerad aldre tegelvagg med varmegenomgangskoefficienten U = 4.0 

W / m K  Konstruktionen betong ar ett exempel pa en stenhusyttervagg av betong 

med U = 7,O W/m2K och konstruktionen lattbetong ytterligare en yttervagg av 
sten dock med en varmegenomgangskoefficient U = 0,s W/m2K. 

Konstruktionens inverkan p% brandforloppet och darmed pa rokfyllnaden och 

temperaturutvecklingen i ett rum bestamms av dess termiska egenskaper. T ex 

en yttervagg som ar bast fran varmeisoleringssynpunkt kan vara "samst" fran 

brandsynpunkt. 1 grova drag ar det kombinationen av varmeledningsformaga k, 

densitet p och specifik varmekapacitet c, hos ingaende material (framst hos 
materialet narmast innerytan) i en konstruktion som paverkar temperaturutveck- 

lingen i rummet vid en brand och darmed har en relativt stor betydelse for 

brandens forlopp och rummets rokfyllnad. De ovannamnda materialegenskaperna 

tillsammans, dvs konstruktionens varmeupptagningsformaga (= kpc) avgor alltsa 

konstruktionens inverkan pa brandforloppet. Materialegenskaperna ingaende i 

varmeupptagningsformagan ar starkt temperaturberoende. Exempelvis stiger 

varmeledningsformagan for mineralull fran ca 0,04 W/m'C vid 20" C till ca 0,55 

W/m0C vid 1000'C; for betong sjunker den fran ca 1,3 W/m0C vid 20•‹C till ca 

0,5 W/mQC vid 1000'C. Temperaturberoendet hos ingaende material skiljer sig 

alltsa fran material till material och forandras standigt under ett brandforlopp. I 
undersokningen anvanda datorprogram tar hansyn till materialegenskapernas 

temperaturberoende. 



3.2 Brandscenarion 

Undersokningen omfattar datorberakningar, dar var och en av de fyra typer av 

omslutande konstruktion kombineras med nagon eller nagra av valda brandscena- 

rion. Urvalet av brandscenarion baseras p% sex antagna brandforlopp karakteri- 

serade av den vid branden utvecklade varmeeffekten i MW enligt figur 3.1. 

Ellekt. M W  

0:OO 1:OO 2:OO 3100 4:OO 500 6:OO 7:OO 8:OO 9:OO 1O:OO 

Tid. min 

Figur 3.1 Antagna brandforlopp (= utvecklad varmeeffekt) 

De brandscenarion undersokningen baseras pa ar uppbyggda kring de enligt figur 
3.1 antagna brandforloppen (= effektutvecklingen) och kan beskrivas pa foljande 

satt: 

Scenario 1 Branden borjar i en soffa och sprids till andra delar av inred- 

ningen. Den utvecklar maximalt 1,2 MW varmeeffekt efter 1 

minut och 30 sekunder och hailer sedan konstant niv% under 10 

minuter. Rummet har et t  fonster med mitten 0,9 m x 0,9 m 
som "oppnas" nar temperaturen i ovre rokgaslagret uppnar 

100" C. Starttemperatur 20' C. 

Scenario 2 En soffa brinner och utvecklar efter 2 minuter maximalt 1,s M W  
varmeeffekt. Soffan forbranns helt efter 5 minuter. Inget annat i 

rummet deltar i branden. Rummet har en dorr med matten 0,s 

m x 2,l m (b x h) oppen under hela brandforloppet. Starttempe- 

ratur 20'C. 



Scenario 3 Branden omfattar en soffgrupp. Efter 3 minuter utvecklas 2,6 

MW varmeeffekt. Soffgruppen forbranns helt efter 6 minuter. 

Inget annat i rummet deltar i branden. Branden har samma veii- 

tilationsforhailanden - en oppen dorr - som i scenario 2. 

Scenario 4 Branden borjar i en soffa. Soffan brinner efter 2 min med 
maximal intensitet och utvecklar 1,8 MW varmeeffekt, sprider 

branden till andra delar av inredningen. Aven brannbara vaggbe- 

kladnader deltar i branden och branden utvecklar efter 7 minuter 
maximalt 3,4 MW varmeeffekt. Denna haller sedan konstant niva 

under 10 minuter. Samma ventilationsforh%llanden - en oppen 

dorr - galler som for scenario 2. 

Scenario 5 Som scenario 4 med den skillnaden att brannbara bekladnader i 

form av spanskiva finns pa bade vaggar och tak. Dessa deltar i 

branden. Branden utvecklar efter 2 minuter och 30 sekunder 

maximalt 3,4 MW varmeeffekt. 

Scenario 6 Som scenario 5, fast bekladnaden pa vaggar och tak ar i form av 

porosa trafiberskivor och darmed uppnas vid denna brand maxi- 

mal varmeeffekt (3,4 MW) annu tidigare - redan efter 1 iniiiut 
och 30 sekunder. 

For personsakerheten, dvs for mojligheten att sakert utrymma ett hus i handelse 
av brand, ar tid tiiis rummet fylls med rok fran tak till en viss niv% Over golvet 

en avgorande faktor. 

Av figur 3.2 frarng& at t  rokgaslagret stabiliseras p% en hojd ca 1 m over golvet. 

Denna niv% uppnas efter ca 1 minut och 30 sekunder oavsett den omgivande 

konstruktionens beskaffenhet. Datorberakningarna visar att nivan p% 1 m over 

golvet uppnas efter ungefar samma tid aven vid de andra scenarion, vilket 

betyder att en ensam brinnande soffa (scenario 2) ger samma rokfyllnadsforlopp 

som i figur 3.2, i varje fall under den tid soffan brinner. Overgangen till total 

rokfyllnad i figur 3.2 ar orsakad av overtandningen i rummet och ar konstruk- 

tionsberoende. Nagon skillnad vad galler rokfyllnad da spanskiva eller trafiber- 
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skiva fanns p& vaggar och tak (scenario 5 och 6) i jamforelse med de ovriga 
scenarion kunde inte konstateras. 

- ". - 
Latt-., 

.~~~-~bet~ong'- -- -- - ----~-- - ~ 

ri * l . . * - L -  o - v . . - - -  - - -  
O 2 4 6 8 10 12 14 16 

  id, min 

Tra + Tegel * Betong ' - O - '  LBttbetong 

Figur 3.2 Rokgaslagrets hojd over golvet som funktion av tiden. Den oinslii- 

tande konstruktionens inverkan pa rokfyllnad - brandscenario 4 

Detta tyder pa att rummets innehall - den losa inredningen - har ensamt storst 

inverkan pa rokutvecklingen i ett rum. 

3.3.2 Tid tiii overtandning 

Fran brandspridningssynpunkt - brandspridning som orsakar och bestammer om- 

fattningen av skador framst pa byggnaden, kan tid t i k  overtandning i brand- 

rummet sker vara en avgorande faktor. I undersokningen bestamdes tid till over- 

tandning med hjalp av temperaturkurvor genom at t  valja 550'C som kriterium 
for overtandning. 

Resultaten visar att brandforloppen i scenario 1 och 2 inte leder till Overtandning 

i nagon av undersokta konstruktioner. Scenario 3 kan orsaka overtandning endast 

i samband med omgivande konstruktion av lattbetong. Overtandning kan da in- 

traffa efter ca 4 minuter. Brandforlopp i scenario 4 kan leda till overtandning 

vid samtliga undersokta konstruktionstyper. I figur 3.3 visas temperaturutveckling 

i rummet for scenario 4 for samtliga konstruktionstyper. 



Tr& + Tegel +- Betong -eai- Lhttbetong 

Figur 3.3 Temperaturutveckling for brandforlopp i scenario 4 

Med kriteriet 550'C intraffar Overtandning i scenario 4 i rum med omslutande 

konstruktion av: 

t ra  - 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 

Overtandning sker snabbast i ett rum med omslutande konstruktion av latt- 

betong - en konstruktion som symboliserar ett stenhus. Skillnaden i tid till over- 

tandning mellan tra- och lattbetongkonstruktionen ar dock sa liten att nagon 

utvardering av konstruktionens inverkan pa denna faktor saknar mening. Man 

kan konstatera a t t  vid en brand som leder tiU overtandning i brandrummet sker 

overtandning pa nagra minuter oavsett konstniktionsutformningen. 

Inverkan av brannbara bekladnader p% temperaturutvecklingen och tid till over- 

tandning frarng& av figur 3.4. 

Tra- och lattbetongkonstruktionen i figur 3.4, med bekladnadsmaterial av span- 

skiva respektive poros trafiberskiva uppnar 550•‹C nastan samtidigt - med tra- 

fiberskiva nagot tidigare an med spanskiva. Temperaturutvecklingen fram till 

550•‹C, alltsa till overtandning i rummet visar att temperaturen i rummet ar 

snarare beroende av bekladnadsmaterialet an av konstruktionstypen. 
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Figur 3.4 Temperaturutveckling for brandforlopp i scenario 5 och 6 for 

konstruktionstyp tra och lattbetong 

4. SLUTSATSER 

Vid en analys av brandrisker i smahus ar en uppdelning pa personrisker och 

egendomsskador nodvandig. Resultat fran undersokningen visar att personrisker 

(inklusive dodsrisken) vid brand i ett smahus ar tamligen oberoende av husets 
konstruktion. Trahus och stenhus kan darfor klassificeras som likvardiga. Person- 

risker utgors av husets innehall - den losa inredningen (mobler, textilier och 

annat brannbart) som vid en brand utvecklar snabbt stora mangder rok. 

Egendomsskador paverkas forutom av husets innehaii i hog grad aven av husets 

beskaffenhet (t ex material i innerbekladnader), planlosning (storlek, antal 

vaningar, oppen geometri) och konstruktion (speciellt vindsbjalklag och yttertak). 

Trahus och stenhus ar darmed inte likvardiga Brannbara bekladnader leder dock 

i bade stenhus och trahus till snabbare overtandning i initialbrandrummet. I hus 

med flera plan och stor plauyta intraffar fler brander, samt risken for brand- 

spridning ar storre. En brannbar konstruktion speciellt vindsbjalklags- och ytter- 

takskonstruktion innebar i handelse av brand at t  skadorna blir mer omfattande 

och ersattningskostnaderna darmed nagot hogre. 
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