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Abstract

A study is presented in the report regarding fires that have occurred in the USA between 2007
and 2015 in tall residential buildings with wood frame. The work is based on fire
investigations compiled by NFPA and does only include large-scale fires and fatal fires.

The general conclusions that have been made are that sprinklers have a positive impact on the
extent of a fire and that an installation of sprinkler in buildings save lives. The sprinkler
system operated in 96,7 % of the studied cases, but only operated effectively in 68 % of the
cases. Further, in buildings established in the 1970s, fires spread outside the original fire
compartments in all the studied cases. In buildings built after the 1970s, the percentage of
fires that spread outside the original fire compartment was reduced to below 50 percent for
each decade. The last conclusion is that to prevent fire spread between fire compartments in
wood buildings, it is important that the detailed construction solutions are properly executed.
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Sammanfattning

Detta arbete studerar brander intraffade i USA mellan dren 2007-2015 i hdga hus med
trastomme. Hoga hus definieras som byggnader med minst tre vaningsplan och arbetet
studerar endast flerbostadshus eller liknande byggnader sasom lagenhetshus for aldre. Arbetet
ar tankt att kunna anvéndas i Sverige, men studien &r trots det genomford i USA.
Anledningen &r att USA bygger fler hdga hus i tra och har gjort det under en langre tid. Fler
byggnader medfor dven att det har intraffat fler brander i dessa byggnader och saledes finns
det ett storre underlag att studera.

Det har i Sverige varit tillatet att bygga hoga hus med trastomme sedan 1994. Lagstiftningen
har sedan dess varit funktionsbaserad vilket innebar att det stalls samma krav pa byggnader
oavsett stommaterial. Nar lagstiftningen dndrades fanns det véldigt liten kunskap om hur man
bygger i tra for att uppfylla byggreglerna. Sedan dess har utvecklingen gatt framat och idag
byggs cirka tio procent av alla nya flerbostadshus med trastomme. Trots det rader det delade
meningar om huruvida det ar bra att bygga hogt i tré och det saknas fortfarande kunskap inom
omradet. Projektets syfte dr att 6ka kunskapen kring huruvida brander beter sig annorlunda i
byggnader med trastomme jamfort med byggnader med annat stommaterial. Syftet ar &ven att
oka kunskapen om hur brander paverkar byggnader med trastomme.

Arbetet inleddes med att studera litteratur kring tra som stommaterial, detta lag sedan till
grund for resterande arbete. Bland annat studerades Sveriges historia géllande byggande med
tra och hur lagstiftningen sett ut. Aven amerikansk lagstiftning studerades for att skapa en
forstaelse for hur den ar uppbyggd. Efter detta inhdamtades kunskap om hur tra fungerar som
byggnadsmaterial, hur det paverkas av brand samt hur det paverkas av vatten. Sist studerades
bland annat olika byggnadstekniker, traprodukter och stomsystem for att fa en inblick i hur
byggnation med trastomme sker.

Malet med detta arbete ar att analysera och tillgangliggora information om bréander intraffade
i flerbostadshus med trastomme. Informationen hamtas fran ett arkiv av brandutredningar,
sammanstallda av NFPA, géllande storskaliga brander och dodsbrander intraffade i USA
mellan ren 2007 och 2015. Utredningarna finns inte for alla brander som intraffat i USA,
utan &r endast genomforda for de brander dér dodsfall intréffat, hdga ekonomiska kostnader
uppstatt eller en kombination av dessa intraffat. Saledes innehaller arkivet endast utredningar
av storskaliga brander och dddsbrander och utredningar for mindre brander finns inte med.
Konsekvensen blir att resultaten i rapporten inte ar representativt for brander i allméanhet, utan
endast for allvarligare brénder.

Det studerade arkivet innehdll sammanlagt 1222 brandutredningar for brander intraffade i
alla typer av byggnader med minst tre vaningsplan under 2007-2015. De brandutredningar
som sedan studerades vidare var tvungna att uppfylla vissa kriterier for att vara relevanta fér
arbetet. Kriterierna var att byggnaderna ska vara utférda med trastomme, besta av minst tre
vaningsplan, utgoras av flerbostadshus eller liknande, vara utférda ar 1970 eller senare samt
vara i bruk. En sortering utefter dessa kriterier genomfordes vilket resulterade i 36 fall som
studerades vidare.



| arbetet formulerades elva fragestallningar som behandlar fyra olika omraden. Dessa
omraden berdr brandernas omfattning och brandspridning, sprinklers inverkan och
vattenskador, paverkan pa den barande stommen och fortskridande ras samt kostnader som
uppstod i samband med branderna. | den forsta delen gallande brandspridning stélldes dven
fragan om samma brandspridning hade kunnat ske for byggnader med annat stommaterial.
Fragestallningarna kunde besvaras i olika utstrackning. I alla fragestallningar har svar kunnat
formuleras utifran de studerade branderna, men dessa svar har inte alltid lett till generella
slutsatser. | vissa fall beror detta pa att det inte fanns tillrackligt med information for att ndgra
generella slutsatser skulle kunna dras. For vissa fragestéllningar fanns all information
tillganglig, men da dessa fragestallningar sokte ett samband som visade sig inte finnas, kunde
inga slutsatser dras fran dessa.

De slutsatser som har kunnat dras fran arbetet och det studerade underlaget ar foljande:

= Sprinkler har en positiv inverkan pa brandens omfattning. Detta da branden i
sprinklade byggnader begransades till den ursprungliga brandcellen i drygt tva
tredjedelar av fallen, jamfort med cirka en tredjedel for osprinklade byggnader.

» Eninstallation av sprinkler i byggnaden raddar liv, da det sanker andelen
dddsbrander.

= Sprinklersytemet aktiverade i 96,7 % av de studerade fallen dé&r sprinkler fanns
installerat. | dessa fall hade det dock endast en effektiv inverkan pa brandforloppet i
68 % av fallen.

* | byggnader utforda pa 1970-talet spred sig branderna utanfér den ursprungliga
brandcellen i samtliga fall. Dérefter har det skett en minskning av andelen brénder
som spridit sig till under héalften av fallen.

= Utifran de studerade branderna kan inga skillnader pavisas gallande spridningsvagar i
byggnader med trd som stommaterial, jamfort med byggnader med ett annat
stommaterial.

= For att forhindra att brandspridning sker mellan brandceller i trahus &r det viktigt att
detaljlosningarna utfors korrekt.



Summary

This thesis studies fires that have occurred in the United States between 2007 and 2015 in tall
buildings with wood frame. Tall buildings are defined as buildings with at least three floors,
and the study employ an additional limitation to study residential buildings, and comparable
buildings such as homes for the elderly. The study has been conducted in the United States
but the results are targeting the Swedish context. The United States have a longer experience
of building tall wood buildings, and thereby implying that there exists an extensive body of
research on the subject of fires in wood buildings.

In Sweden it has been permitted to build tall buildings with wood frame since 1994. Since
then the law has been performance-based, meaning that buildings have the same requirements
regardless of frame material. When the law changed, the understanding of how to build with
wood frame to comply with the law was limited. Since then progress has been made, and
today approximately ten percent of all new residential buildings are built with wood frame in
Sweden. There are different opinions on whether wood buildings are preferable, however,
there is a knowledge gap on the subject. In particular, there is a lack in knowledge regarding
whether fires behave different in buildings with wood frame, compared to buildings with
other frame materials. There is also a lack in knowledge regarding how fires affect buildings
with wood frame. The purpose with this thesis is to contribute with more knowledge on the
subject.

The study began with a study of literature that laid the foundation for the rest of the thesis
work. Sweden’s history was studied in this part regarding the usage of wood, and old
requirements on how to build with wood. American standards were also studied to create an
understanding for their methods and the differences. After this, knowledge was obtained on
how wood functions as a building material, how it reacts to fire, and how it reacts to water.
Lastly different building techniques, wood products and frames were studied to gain an
insight on how to build with wood frame.

The aim of the thesis is to analyse statistics and information about fires in residential
buildings with wood frame. Moreover, when possible the results were compared with how
the outcome would be if the buildings had a different frame material than wood. The
information regarding the fires was gathered from an archive of fire investigations compiled
by the American organisation National Fire Protection Association, NFPA. These
investigations do not include all fires that have occurred in the United States. The
investigations only include fatal fires, fires where high economic costs have occurred, or
when a combination of these two has occurred. Thus, the archive only contains investigations
of large-scale fires and fatal fires, and investigations of smaller fires are not included. The
consequences of this is that the results in this report do not apply to fires in general, they only
address more serious fires.

In total, the studied archive contained 1222 fire investigations for fires occurred in all types
of buildings with at least three floors during 2007-2015. The fire investigations that were
later studied further had to meet certain criteria to be relevant for the thesis. The criteria were
that the buildings must be constructed with wood frames, contain at least three floors, consist
of residential buildings or similar, be built in 1970 or after, and not be under construction. An



assortment was made according to these criteria which resulted in 36 cases that were studied
further.

Eleven questions were formulated in the thesis that covers four different areas. The studied
areas cover the extent of the fires and fire spread, sprinklers impact and water damage,
implication on the frame material, progressive collapse, and lastly the economic costs that
were directly caused by the fire. In the first part about fire spread a comparison was
accomplished regarding if the fire spread could have occurred in the same way in buildings
with other frame materials. Depending on the content of the fire investigations, the questions
could be answered in various degrees. In all questions, it has been possible to formulate an
answer, but these have not always resulted in a general conclusion due to insufficient data for
a solid general conclusion to be drawn. In some questions all information was available, but
since the questions searched for a relation that appeared to not exist, no conclusions could be
drawn from these.

The study has resulted in the following conclusions:

= Sprinklers have a positive impact on the extent of a fire. This conclusion is based on
the observed cases where in buildings with sprinklers, the fire was contained to the
original fire compartment in just over two thirds of the cases, compared to
approximately one third in buildings without sprinklers.

= Aninstallation of sprinklers in buildings save lives, hence it minimizes the percentage
of fatal fires.

= The sprinkler system operated in 96,7 percent of the studied cases, but only operated
effectively in 68 percent of the cases. This result is based on the cases were sprinkler
was installed.

= In buildings established in the 1970s, fires spread outside the original fire
compartments in all the studied cases. In buildings built after the 1970s, the
percentage of fires that spread outside the original fire compartment was reduced to
below 50 percent for each decade.

= No differences were discovered regarding how the fire spread in the studied buildings
with wood frame, compared to how fires spread in buildings with other frame
materials.

= To prevent fire spread between different fire compartments in wood buildings, it is
important that the detailed construction solutions are properly executed.
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1 Inledning

| detta kapitel redovisas bakgrunden till arbetet, de problemstéllningar som identifierats,
arbetets syfte och mal samt tillvagagéngssatt. Aven avgransningar, definitioner och malgrupp
for arbetet presenteras.

1.1 Bakgrund

Historiskt sett har tra varit ett uppskattat och valanvant byggnadsmaterial. Det finns manga
trabyggnader uppfoérda med gamla trabyggnadstekniker som ar bevarade &n idag. Sett flera
hundra ar tillbaka i tiden testades idéerna direkt i full skala och byggnadstekniken styrdes av
tradition, upptackarlust och intuition (Soderberg & Kjellberg 1987). Sveriges langa historia
av att bygga hus i tra beror till stor del pa den stora méangd skog som fanns att tillga (Hansson
2000).

Redan under medeltiden fanns det vissa foreskrifter om hur byggandet skulle ga till. Bland
annat skulle husen placeras med ett visst avstand fran tomtgransen for att uppratthalla en god
hygien och undvika brandspridning. Under slutet av 1800-talet stannade dock byggandet i tré
upp i Sverige. Under denna tid tradde en allman byggnadsstadga i kraft som i huvudsak
reglerade brandsakerhet och hygien. (Bjork & Reppen 2000)

| och med den nya byggnadsstadgan blev det forbjudet i Sverige att bygga hus i tra hdgre an
tva vaningar (Fredberg 1922). Lagstiftningen grundade sig pa forédande erfarenheter av
brander i stadsmiljo. Ett exempel pa en sadan brand var stadsbranden som intraffade i
Sundsvall ar 1888. Denna brand totalforstorde stora delar av staden och skérdade manga liv.

Brandens omfattning berodde dock inte pa att stommaterialet pa byggnaderna var av trd, utan
pa en rad andra faktorer. Branden startade efter en langvarig torka och spred sig snabbt pa
grund av starka vindar. Det fanns &ven problem med vattenforsorjningen i stora delar av
staden vilket bidrog till att branden kunde sprida sig okontrollerat. (Statistiska centralbyran
1912)

Forr i tiden hade dessutom réaddningstjansten inte samma utrustning som idag och staderna
var mer titbebyggda vilket férsvarade framkomligheten. Deras fordon sag dven annorlunda ut
och bland annat anvande de sig av hast och vagn.

Aven Ostman, Kénig, Mikkola, Stenstad, Carlsson & Karlsson (2002) skriver att orsaken till
brander som denna framst inte berodde pa att stommaterialet utgjordes av trd, utan att husen
var utforda med fasader och yttertak av trd. Detta i kombination med att byggnaderna i
stdderna utfordes valdigt néara varandra ledde till att branderna l&tt spred sig mellan
byggnader. Reglerna tog med andra ord inte hansyn till andra faktorer som paverkade
brandspridningen, utan forbjod istéllet tra som byggnadsmaterial helt och hallet for
byggnader hogre dn tva vaningar.

Under 1900-talet ledde stora framsteg inom brandteknisk forskning till att en ny syn pa
omradet borjade att véxa fram. Man forstod bland annat att det gar att utforma brandsékra
byggnader &ven med brénnbart material. I EU inforlivades detta genom
Byggproduktdirektivet, CPD, ar 1988. Sex ar senare, ar 1994, implementerade Sverige CPD i
den nya byggnormen Boverkets byggregler, BBR. (Ostman & Stehn 2014)
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Denna lagstiftning (BFS 1993:57) innebar att byggreglerna dndrades fran att vara
detaljreglerande till att bli funktionsbaserade och andringen star sig an idag. Nu ar det tillatet
att bygga hus med trastomme hdgre an tva vaningar i Sverige, forutsatt att de generella
funktionskraven uppfylls. Dessa krav ser likadana ut oavsett vilket stommaterial byggnaden
har.

Nér den nya lagstiftningen tradde i kraft uppstod ett annat hinder for bebyggelseutvecklingen
av hoga hus med trastomme. Helt plotsligt var det tillatet att bygga hogt med trastomme, men
man visste inte hur byggandet skulle utféras for att uppfylla byggreglerna (Ostman & Stehn
2014). Under aren har dock flera projekt pa omradet genomforts och flera handbocker
publicerats, med syftet att 6ka kunskapen om hur man bygger hogt i tra.

Ett exempel pa ett sadant projekt &r den Nationella trabyggnadsstrategin som regeringen
inférde 2005-2008 och som syftade till att utveckla det industriella trabyggandet. Ett annat
exempel ar projektet Trastad Sverige som syftar till att bidra for att Sverige ska uppna de
nationella klimatmalen. Detta projekt ar ett resultat av att lansstyrelsen i Vasterbotten ar 2013
fick ett uppdrag av regeringen. Uppdraget var att 6ka kunskapen om trd som
byggnadsmaterial, att utveckla kostnadseffektivt och rationellt trabyggande samt att fa fler
kommuner att bygga i tra. (Trastad u.a.)

Det finns fordelar med att anvanda tra som stommaterial. Det ar miljévanligt da det ar ett
material som kommer fran naturen, ingar i kolets kretslopp och hjalper till att binda luftens
koldioxid. I Sverige finns det dessutom gott om skog vilket gor tra till en resurs néra till
hands. Jamfort med stal och betong ar tra en fornybar rdvara och kraver mindre energi vid
framstéllning. (Svenskt Trd a 2016)

Forutom att det & miljovanligt ar en av de stora fordelarna att det tar kortare tid att bygga hus
i trd, ungefar halva tiden jamfort med hus i stal och betong. Tra som byggnadsmaterial ger
aven en battre arbetsmiljo for byggarbetarna. Dessutom &r tré ett byggnadsmaterial som vager
mindre &n betong och stal samt ett material som bidrar till en Iagre ljudniva pa
byggarbetsplatsen. (Sundstrom 2014)

Idag byggs cirka tio procent av alla nya flerbostadshus med trastomme. Brandsakerheten i
moderna trahus ar generellt god och utférandet av brandskyddet skiljer sig fran éldre trahus.
For att ett uppna en hog brandsakerhet i trabyggnader ar det dock viktigt att de brandtekniska
detaljerna utfors pa ratt satt. Detaljlosningar &r viktiga i alla byggnader oavsett stommaterial,
men fel utformning kan ge storre konsekvenser i hus med trdstomme &n i andra typer av hus.
(Ostman & Stehn 2014)

En undersokning har genomforts av SP och Linkopings Universitet 6ver antalet
brandincidenter som uppkommit i byggnader med tradstomme i Sverige. Kartlaggningen
visade att frekvensen 6ver antalet brander i flervaningshus i tra som orsakat uttryckning av
raddningstjansten varit lagre an frekvensen i det totala bestandet av flervaningshus. Analysen
bygger pa totalt 22 brander i trahus som inrapporterats till MSB under perioden 1998-2014. |
endast ett av de 22 fallen involverades stommen i branden. Denna brand intraffade i Lulea ar
2013. (Eriksson, Nord & Ostman 2016)

| en fordjupad olycksundersokning genomférd av Bjorkman (2013) konstaterades det att
branden i Lulea startade i en kastrull med olja pa spisen och spred sig sedan till flakten och
skapet ovanfor. | koksskapet fanns en flexislang som antande och orsakade brand- och
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brandgasspridning till ventilationskanalen. Darefter spred sig branden till vinden dér hela
takkonstruktionen forstordes och branden spred sig sedan nedat i byggnaden. Lagenheterna i
byggnaden utgjordes av moduler vilket gjorde att branden kunde sprida sig nedat via
spalterna mellan modulerna bakom tegelfasaden. Brander bakom fasader gor det svart for
raddningstjansten att ingripa och efter manga timmars arbete bedémdes risken for ras sa stor
att allt invandigt arbete fick avslutas. Handelsen slutade med att byggnaden totalforstordes
och fick rivas.

| Umea intraffade ar 2008 en liknande brand i ett flervaningshus dar stommen utgjordes av
betong. Branden startade likt den i Luled i en kastrull med olja pa spisen och spred sig vidare
till flakten och skapet ovanfor. Branden spred sig sedan via imkanalen till vinden och i ett
senare skede &ven till underliggande lagenheter via yttervéggarna. Orsaken till
brandspridningen berodde pa flera anledningar. Den forsta var att vinden helt saknade
avskiljningar och att isoleringen bestod av span. Yttervaggarna var utforda i brannbart
material med luftspalt, men de saknade brandstopp i bjalklagen. Incidenten slutade med att
flera lagenheter i byggnaden totalforstérdes och samtliga lagenheter fick varierande
brandskador. (Lundqvist 2008)

Ovan namnda handelser visar pa att liknande brander kan intraffa i byggnader d&ven om de har
olika stommaterial. Det visar &ven vikten av att detaljlésningarna ar korrekt utférda. Utfors
detaljlosningarna i enlighet med kraven som stélls i BBR ska det inte finnas nagra problem
med att utféra hogre byggnader med trastomme (Ostman et. al. 2012). Dock rader det idag
delade meningar i Sverige och i 6vriga varlden géllande huruvida det &r bra att bygga hoga
hus med trastomme. Manga staller sig fortfarande fragande till bland annat brandsékerheten i
trahus. Med annu mer forskning och kunskap inom omradet kan férhoppningsvis dessa
fragetecken ratas ut.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte ar att 6ka kunskapen kring huruvida brander beter sig annorlunda i byggnader
med trastomme jamfort med byggnader med annat stommaterial. Syftet ar dven att 6ka
kunskapen om hur brander paverkar byggnader med trastomme.

Malet ar att analysera och tillgangliggora information om brander intraffade i flerbostadshus
med trastomme. Informationen hamtas fran ett arkiv av brandutredningar, sammanstallda av
NFPA, géllande storskaliga brander och dodsbréander intraffade i USA mellan aren 2007 och
2015. Projektet har aven som mal att i den man det &r mojligt jamfora resultaten med hur
utfallet skulle ha blivit om byggnaderna bestod av ett annat stommaterial &n tré.



1.3 Fragestallningar
Utifran en sammanstéallning av de studerade brandutredningarna ska fragestéllningarna nedan
besvaras. Fragestéllningarna ar uppdelade i olika delar utifran vilket omrade de behandlar.

Del 1 — Bréindernas omfattning och brandspridning
Den forsta delen besvarar fragor géllande brandernas omfattning och brandspridning.

1. Hur stor var omfattningen pa branderna och hur paverkade sprinkler denna?

2. Finns det nagon relation mellan omfattningen pa branderna och vilket artionde som
byggnaden &r utférd?

3. Hur skedde brandspridningen? Skiljer den sig at fran spridningsvagar i byggnader med
annat stommaterial?

Del 2 — Sprinkler och vattenskador
| den andra delen besvaras fragor om sprinkler och vattenskador.

4. | hur manga fall aktiverades sprinkler och hur inverkade detta pa brandforloppet?

5. | hur manga fall uppstod vattenskador och hur omfattande var dessa?

6. | de fall da vattenskador intraffade, hur inverkade sprinkler pa brandforloppet samt hur
stor var omfattningen pa branderna i jamforelse med samtliga intraffade fall?

7. Finns det nagot samband mellan andelen dodsbrander och om byggnaden var sprinklad
eller inte?

Del 3 — Paverkan péG den bdrande stommen och fortskridande ras
Den tredje delen besvarar fragor géllande paverkan pa stommen och fortskridande ras.

8. I hur stor del av antalet intraffade brander paverkades den barande stommen?
9. I hur manga fall intraffade fortskridande ras i byggnaden?

Del 4 — Kostnader
| del fyra besvaras fragor géllande kostnader som uppstod i samband med branderna.

10. Vilka kostnader uppstod i samband med branden samt finns det ndgon relation mellan
kostnaderna som branden orsakade och byggnadsar?
11. Hur skiljer sig kostnaderna mellan brénder i byggnader med respektive utan sprinkler?

1.4 Metod

| avsnittet nedan presenteras den metod och det tillvagagangssétt som anvéandes i arbetet.
Arbetet inleddes med att formulera ett syfte och mal samt fragestallningar. Efter det
studerades litteratur inom omradet som lag till grund for resterande arbete. Darefter
genomfordes en sammanstéllning av brandutredningar pa National Fire Protection
Association (NFPA) i Quincy, Massachusetts, USA. Nar sammanstallningen genomforts
anpassades fragestallningarna utefter det erhallna underlaget, da flera av de ursprungliga
fragestallningarna inte kunde besvaras. Informationen analyserades sedan for att besvara de
nya fragestéllningarna. Sist diskuterades arbetet samt dess resultat och utefter det
formulerades slutsatser. | figur 1 illustreras arbetets flodesschema och nedan foljer en mer
detaljerad beskrivning av de olika momenten i metoden.
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Figur 1. Flédesschema 6ver arbetsgangen.

1.4.1 Studie av anvandandet av trd som stommaterial

En studie av anvandandet av trd som stommaterial inledde arbetet i syftet att skapa en
kunskapsgrund inom omradet att bygga vidare pa. Detta gjordes genom att forst kartlagga den
litteratur som har publicerats. For att finna denna litteratur genomférdes sokningar via Lunds
Universitets biblioteks soktjanst LUBsearch och &ven via sokmotorer pa Internet.
Soékningarna genomfordes bada pa svenska och engelska. Aven personer kunniga inom
omradet samt bibliotekarier konsulterades for att finna litteratur. De funna
informationskallorna utgjordes bland annat av vetenskapliga rapporter och artiklar,
examensarbeten, publikationer och hemsidor. En fullstdndig lista 6ver denna litteratur
aterfinns i referenslistan i kapitel 8.

1.4.2 Sammanstélining av brandutredningar

Efter studien av litteratur genomfordes studier av brandutredningar pa NFPA i Quincy,
Massachusetts. Arkivet bestod av utredningar av brander som intréffat i USA mellan 2007-
2015 och som orsakat dodsfall eller hdga ekonomiska kostnader. Ett underlag
sammanstalldes utefter kriterierna att byggnaderna skulle ha trdstomme, vara minst tre
vaningar, vara utforda efter 1970 och nyttjas som flerbostadshus eller liknande.
Informationen i dessa sammanstélldes sedan i Excel for att anvandas till att besvara
fragestallningarna.

1.4.3 Resultat och analys

Efter sammanstéllningen av brandutredningarna studerades det insamlade materialet for att
besvara arbetets fragestallningar. Detta genomfordes bland annat med hjalp av Excel for att
studera samband och presentera resultatet. Arbetets fragestallningar ar uppdelade i fyra delar
och resultatet presenterades var for sig for dessa, tillsammans med en analys for varje del.

1.5 Auvgrénsningar

| arbetet studeras statistik fran intraffade brander i USA. Arbetet avgransas till att endast
studera byggnader uppfdrda fran 1970 och framat. Vidare avgransas arbetet till att studera
flerbostadshus och liknande byggnader sasom alderdomshem. Arbetet avgrénsas ytterligare
till att endast studera byggnader som var i bruk under den intréaffade branden. Ingen hénsyn
tas till skillnader i slackningsmetoder mellan USA och Sverige som kan paverka resultatet
géllande vattenskador.



1.6 Definitioner
Arbetet studerar byggnader med trastomme. | detta arbete definieras byggnader med
trastomme som byggnader dar stommaterialet enbart utgors av tré.

Arbetet behandlar omradet hoga hus med trastomme. | detta arbete definieras begreppet hdga
hus samt begreppet flervaningshus som byggnader med minst tre vaningar.

Arbetet studerar vidare endast nya hus med trastomme. | detta arbete definieras nya hus som
hus uppforda fran 1970 och fram till idag.

1.7 Malgrupp

Malgruppen for detta projekt ar aktorer i Sverige sasom brand- och riskingenjorer som
arbetar med brandskydd i byggnader med trastomme, forskare pa omradet, projektorer och
andra fran byggbranschen samt forsékringsbranschen.



2 Anvandning av trd som stommaterial

| detta kapitel presenteras en sammanstéllining av den litteratur som ligger till grund for
rapporten. Sammanstallningen inleddes med att ta reda pa Sveriges historia gallande
byggande med tra och hur lagstiftningen kring detta sett ut. Da arbetet studerar brander
intraffade i USA inhdmtades dven kunskap om amerikansk lagstiftning. Efter detta studerades
hur tra fungerar som byggnadsmaterial, hur det paverkas av brand samt hur det paverkas av
vatten. For att fa en inblick i hur man bygger med tra undersoktes olika byggnadstekniker,
traprodukter och stomsystem. Aven stommaterialen stal och betong presenteras oversiktligt
for att skapa en forstaelse om vad som skiljer dessa byggnadsmaterial fran tra.

| nasta steg studerades tva byggnader i Sverige som uppforts med trastomme. Detta
genomfdrdes for att ge en bild av varfor byggnaderna uppforts med trastomme, vilka
byggnadstekniska losningar som gjorts, vilka svarigheter man sttt pa i de olika projekten
samt hur ett fardigstallt flervaningshus med trastomme kan se ut. Sist studerades litteratur for
att fa en narmare bild av vilka uppfattningar om och erfarenheter av byggnader med
trastomme som finns, dels fran projektdrer och arbetare inom produktion, men &ven fran
boende i flervaningshus dar tra utgor stommaterialet.

2.1 Svensk lagstiftning

Ar 1994 blev den svenska lagstiftningen funktionsbaserad och det blev da tillatet att bygga
hdga hus med trastomme. Lagstiftningen utgors av Boverkets byggregler (BBR) som staller
samma krav pa byggnader oberoende av stommaterial. Brandskyddet kan utformas pa tva
sétt, det ena alternativet &r genom férenklad dimensionering som innebér att foreskrifterna i
BBR uppfylls. Det andra alternativet & genom analytisk dimensionering som innebér att
ingenjorsmassiga losningar tillampas for att uppna ett brandskydd som minst motsvarar
foreskrifterna i BBR. Oavsett vilken dimensioneringsmetod som tillampas fokuserar
lagstiftningen pé att radda liv och mindre hansyn tas till skydd av egendom (Ostman & Stehn
2014).

Da detta arbete fokuserar pa brander i hus med tre eller fler vaningsplan studerades kraven

for dessa. Alla bostadshus med minst tre vaningsplan klassas som Br1-byggnader. Daremot
har smahus i tre vaningsplan ett lagre krav pa byggnadsklass och byggnader med fler an 16
vaningsplan ett hogre krav.

Byggnadsklassen paverkar tillsammans med brandsakerhetsklassen vilka krav pa barférmaga
som stélls pa byggnaden. Kraven pa barformaga regleras i BFS (2015:6). | Brl-byggnader
upp till fyra vaningsplan ar kravet pa barverket generellt R 60. Detta innebér att barverket ska
motsta en brand i minst 60 minuter vid provning enligt ISO 834. I hus mellan fem och atta
vaningsplan ar kravet for bjalklag R 60 och for vertikala barverk samt stomstabiliserande
horisontella barverk R 90. For &nnu hogre byggnader &r det generella kravet R 90. |
sprinklade byggnader lattas det dock pa kraven och alla barverk far utforas i R 60.



2.2 Amerikansk lagstiftning

Eftersom detta arbete behandlar brander intraffade i USA &r det viktigt att skapa en bild dver
hur den amerikanska bygglagstiftningen ser ut. Detta for att underlatta forstaelsen av de
studerade brandutredningarna.

USA har ingen gemensam bygglagstiftning som galler for hela landet, utan varje stat
bestammer sjalvstandigt vilket regelverk som ska tillampas. Bygglagstiftningen kan dven
skilja sig inom en stat da olika stader i viss utstrackning sjalva kan bestamma hur regelverken
ska anvandas. Dessutom ar det inte sékert att en stat eller en stad anvander ett regelverk rakt
av, utan delar fran andra regelverk kan aven tillampas.

| huvudsak finns det tva olika valmajligheter nar det galler bygglagstiftning i USA, antingen
tillampas regelverk upprattade av ICC eller regelverket NFPA 5000. Idag anvénder dock alla
USAs 50 delstater ICC i hela eller delar av staten. ICC star for International Code Council
och &r en medlemsorganisation som utvecklar olika regelverk och standarder tillampbara i
byggnadsprocessen. Dessa innehaller bland annat foreskrifter gallande byggnadssakerhet och
brandskydd. (ICC a 2016)

Tva exempel pa regelverk publicerade av ICC ar International Building Code (IBC) och
International Residential Code (IRC). Dessa anvands till olika typer av byggnader, men bada
fokuserar pd manniskors liv, hélsa och sakerhet. IBC har funnits langst och ar aven det
vanligaste regelverket att anvénda nar byggnader ska utfoéras (ICC a 2016). IRC utvecklades
for att underlatta projektering av mindre hus sasom villor, smahus och radhus med hogst tre
vaningsplan (ICC b 2016).

ICC har dven ett funktionsbaserat regelverk vid namn ICC Performance Code. Detta kan
tillampas vid all typ av byggnation och ger en véagledning for hur byggnader ska utforas med
ett funktionshaserat tillvagagangssétt. (ICC 2009)

Ar 2002 publicerades NFPA 5000 som da konkurrerade med ICCs International Building
Code (Wright 2002). NFPA 5000 ar ett regelverk som kan tillampas for alla typer av
byggnader och vérnar om liv, halsa och egendom. Regelverket reglerar bland annat krav pa
utformning, utférande, ytskikt och underhall (NFPA 2016). Det finns dven ett avsnitt med
vagledningar for hur byggnader kan utféras med ett funktionshaserat tillvagagangsstt.
Kriterierna som stalls i detta avsnitt liknar minimikraven som stélls i IBC (Gerad, Barber &
Wolski 2013).

International Building Code och NFPA 5000 tillater olika antal vaningsplan for byggnader
med massiv trastomme. Antalet tillatna vaningsplan paverkas aven av om byggnaden &r
sprinklad eller inte, se tabell 1.

Tabell 1. Antalet tillatna vaningsplan i en byggnad med massiv trastomme. (Gerad, Barber & Wolski 2013)

Regelverk Sprinkler Inte sprinkler
IBC (2013) 5 4
NFPA 5000 (2012) 6 5



2.3 Trd som byggnadsmaterial

| Sverige finns det god tillgang till skog och darmed finns mojlighet att i stor utstrackning
bygga med tra. For att erhalla ett byggnadsmaterial med hog kvalité ar tillverkningsprocessen
viktig. Bland annat stéller de anisotropa fuktrorelserna i traet krav pa sagningsprocessen, da
processen har en vasentlig paverkan pa dimensionsstabiliteten. Att tra ar anisotropt innebéar
att det ser olika ut i dess olika huvudriktningar. Huvudriktningarna delas in i fiberéra, radiella
samt tangentiella riktningar. Fiberriktningen gar langs med stammens langdriktning, den
radiella riktningen ar vinkelrat mot fiberriktningen och arsringarna, och den tangentiella
riktningen ar vinkelrat mot fiberriktningen och gar parallellt med arsringarna, se figur 2.
(Burstrém 2006)

€ Langdriktning >

Figur 2. De tre huvudriktningarna i stammen. Ké&lla: Svenskt tra.

2.3.1 Hur tra paverkas vid brand

Tré ar ett brannbart material som kan sjalvantanda mellan temperaturerna 200-530 °C
(Ostman et. al. 2012). Temperaturen for sjalvantandning beror i stor utstrackning pa hur hig
varmestralning traet utsatts for samt pa avstandet till en eventuell laga.

Redan nér temperaturen i traet dverstiger 100 °C avdunstar vattnet som adsorberats av
cellvaggarna och materialet torkas ut. Nar temperaturen uppgar till 200-250 °C sker sedan en
termisk nedbrytning av fibrerna i traet och ett fast kolskikt bildas. De produkter som bildas
vid forbranningen utgors av en brannbar blandning av gaser, vattenangor och tjara. Nar dessa
produkter blandas med luften i omgivningen brinner de med en lysande flamma. (Ostman et.
al. 2012)

Forbranningen i materialet sker inat med en relativt konstant hastighet. Kolskiktet som bildas
ger en vérmeisolerande effekt och forhindrar dessutom syretillférseln till forbranningszonen.
Detta innebadr att nér kolskiktet bildats sker varmeintrangningen till materialet relativt
langsamt. (Isaksson, Martensson, Thelandersson 2010)

Den varmeisolerande formagan skyddar det bakomliggande tréet vilket ger trd bra
brandtekniska egenskaper trots att det &r ett brannbart material. De brandtekniska
egenskaperna paverkas aven av dimensionerna pa materialet, storre dimensioner ger ett hogre
brandmotstand (Ostman et. al. 2012).



Riktigt stora dimensioner pa tvarsnittet ger darfor bra brandtekniska egenskaper dven utan
skydd. Mindre dimensioner sasom latta trakonstruktioner maste dock skyddas fran direkt
brandpaverkan. En traregelvagg skyddas framforallt med gipsskivor och dven med mineralull
mellan reglarna. | bostadsbyggnader i byggnadsklass Brl &r kravet att brandcellsavskiljande
vaggar ska forhindra brandgasspridning och varmeledning genom véaggen i 60 minuter. For
att uppna detta kravs dubbla gipsskivor pa vardera sidan av vaggen. (Isaksson, Martensson &
Thelandersson 2010)

En trastomme kan dven skyddas med fibersilikatskivor eller stenullskivor. Fibersilikatskivor
har bade lag varmeledningsférmaga och hog varmekapacitet, vilket innebar att ett hogt
brandmotstand kan uppnas med ett ganska tunt skikt. Aven skivor av stenull har mycket goda
brandegenskaper, da de tal temperaturer éver 1000 °C. (Isaksson, Martensson &
Thelandersson 2010)

For att behalla traets goda brandegenskaper ar det viktigt att tanka pa hur anvandandet av
skruvar, spikar och andra metaller sker. Vid anvéndning bidrar dessa till att
varmeintrangningen sker snabbare in i materialet (Isaksson, Martensson & Thelandersson
2010). Detta leder till att varmen i tréets yttre delar leds till det bakomliggande skiktet, som
annars hade forblivit opaverkat en langre tid.

2.3.2 Hur tra paverkas av vatten

Da en del av detta arbete behandlar aktivering av sprinkler och vattenskador pa byggnaden &r
det viktigt att ha kunskap om hur vatten paverkar tra och trakonstruktioner. Vattenskador kan
uppsta bade under byggprocessen och nar byggnaden ar fardigstalld. Fuktkéllor som kan
paverka tra ar bland annat fuktproduktionen inomhus, lackage fran installationer samt
luftfuktigheten utomhus. Vattenskador kan &ven uppsta i samband med utlosning av sprinkler
eller vid en insats av raddningstjansten.

Tré &r ett porost material vilket innebar att det alltid innehaller en viss mangd fukt. Dock ska
materialets fukthalt inte Overstigas da detta kan bidra till ogynsamma konsekvenser. Bland
annat kan rota och magel uppsta pa konstruktionen, vilket innebar att den far samre
bestandighet. Nar den relativa fuktigheten uppgar till 70-85 % uppstar risk for mogel och vid
75-95 % uppstar risk for réta. (Burstrom 2006)

En 6kning av fuktinnehallet innebar dven att materialet expanderar och en minskning innebér
att det krymper i samma grad. Vid byggnation &r detta viktigt att ta i beaktande. Svéallningar
bor inte forhindras da tryckspanningar kan uppsta i materialet samt i anslutande element.
Awven uttorkning ar viktigt att beakta da tra ar ett anisotropt material som deformeras olika i
de olika langdriktningarna. (Burstrom 2006)

Burstrom (2006) skriver dven att andelen fukt i materialet paverkar varmeledningsférmagan.
Luftporerna i traet ger en god isolerande formaga och nar luften ersatts med vatten forsamras
denna. Detta innebdr att varmeisoleringsformagan i konstruktionen forsamras med en ékad
fukthalt.

Generellt &r det for alla byggnadsmaterial viktigt att beakta risken for problem med fukt
redan i ett tidigt skede i byggprocessen. Dock ar detta extra viktigt for tra da det ar kansligare
mot fukt an andra stommaterial. For att undvika risken for fuktskador under byggprocessen
kan byggnationen ske under tak. Férdelen med att bygga med tré ar att nar byggnaden ar
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fardigstalld behover ingen tid laggas pa att ventilera ut fukt (Sveriges Trabyggnadskansli
2016).

2.3.3 Tréprodukter

Det 6kade intresset for hogre trabyggnader beror bland annat pa att en utveckling av olika
traprodukter skett. Det finns flera olika produkter som anvands vid byggnation med
trastomme och nedan foljer en beskrivning av de vanligaste.

Korslimmat tra

Korslimmat tra forkortas ofta KL-tra eller CLT som harstammar fran engelskans Cross-
Laminated Timber. Produkten bendmns dven som massivt tra och bestar av hyvlat granvirke
som sedan limmats ihop. FOr att 6ka materialets formstabilitet [immas vartannat skikt
korslagt och materialet anvénds oftast till vaggar och golv (Gerad, Barber & Wolski 2013).
Korslimmat tra lampar sig bast for anvandning till en hel vaning, da det kan utnyttjas som
béarande och stomstabiliserande barverk (Gustafsson, Eriksson, Engstrom, Wik & Serrano
2013).

Fanertra

Fanertrd ar en av de mest anvanda konstruktionsprodukterna. Pa engelska heter fanertra
Laminated Veneer Lumber och forkortas LV L. Fanertréa bestar av flera skikt tunna trafaner,
dar varje skikt ar cirka 3 mm tjockt. Varje skikt limmas parallellt med varandra under
speciella tryck- och varmefarhallanden for att skapa en produkt med férhojd hallfasthet.
(Gerad, Barber & Wolski 2013)

Fordelen med att skiva tréet i tunna faner och sedan limma ihop dem igen ar att det minskar
befintligheter av brister i traet. Dessa brister kan bero pa krokta partier och delar dar det suttit
grenar. Laminerat fanervirke anvands vanligtvis till pelare, balkar och reglar. (Gerad, Barber
& Wolski 2013)

Limtra

Limtra ar uppbyggt av hallfasthetssorterade tralameller som staplas och limmas mot varandra.
Denna process resulterar i en produkt som ar mer kraftfull an enbart massivt tra. Limtra
tillverkas i olika storlekar och anvands vanligtvis som pelare och balkar. (Gerad, Barber &
Wolski 2013)

Att tralamellerna limmas mot varandra innebér att balkar kan astadkommas med onskade
dimensioner. Dessa har i forhallande till sin egenvikt en hogre barférmaga an stal och betong.
Detta gor produkten 1&mplig att anvénda till byggnader med stora fria ytor. (Martinssons
2016)

Fordelar med limtra ar bland annat att det ar formstabilt da det varken vrider eller kroker sig.
Produkten &r &ven formbar och kan tillverkas i vilken form som helst. (Svenskt tréd b 2016)

2.3.4 Byggnadstekniker med trdstomme

| samband med att fler och fler inom byggbranschen Okar sitt intresse for att anvanda tréd som
stommaterial utvecklas aven byggnadsteknikerna. Processen fran start till en fardigstalld
byggnad kan se olika ut beroende pa vilken teknik som tillampas. De vanligaste teknikerna
att anvanda ar platsbyggnation, byggande med planelement eller byggande med
volymelement och dessa beskrivs nedan.
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Platsbyggt

Platsbyggnationer innebar att hela arbetet sker pa byggarbetsplatsen utan avancerade
lyftredskap. Materialet som anvands ar antingen fardigkapat virke eller virke som kapas pa
byggarbetsplatsen. Byggnadsmetodiken anvands for bade enbostadshus och flervaningshus
och &r dven vanlig i USA. (Svenskt Tré a 2016)

Det forsta steget i byggnadsprocessen ar vanligtvis att bygga stommen som en 6ppen
regelstomme utan skivor och isolering. Sedan byggs taket for byggnaden och nar taket ar
fardigstallt sker inbyggnad av fuktkansliga material sasom isolering och gipsskivor. Vid
byggnation av flervaningshus kan det ibland krévas vindstabiliserade skivor for att skydda
stommen. (Svenskt Tra a 2016)

For denna byggnadsmetodik ar det aven viktigt att beakta materialets kanslighet mot fukt da
arbetet sker utomhus. Ytterligare en viktig aspekt att beakta ar kénsligheten mot uttorkning
som kan intraffa vid langvarig solexponering. (Burstrom 2006)

Byggande med planelement

Denna byggnadsteknik innebér att fortillverkade element anvands vid byggnation. Tekniken
kan antingen anvéndas till hela stommen eller endast delar av byggnaden. Vid byggande med
planelement finns det bade fortillverkade vaggar, bjalklag och tak.

Vanligtvis levereras vaggelementen som traditionella regelvaggar, de &r oftast isolerade och
kraver endast invandig ytbehandling. Pa yttervaggar kan dven fasadbekladnaden vara
monterad och grundmalad, och i regel ar dven fonster installerade. Byggande med
planelement ar vanligt for flera typer av byggnader, déribland flervaningshus. Tekniken
kraver dock nagon form av lyftredskap som ska kunna hantera vikter upp till tre ton. Det &r
aven viktigt att elementen skyddas mot regn och flervaningshus som tar mer &n en dag att
montera kraver alltid ndgon typ av T
tackningsskydd. (Svenskt Tréd a 2016) T T— o

Forutom som regelvaggar finns planelementen
aven som massiv trakonstruktion. VVaggarna
bestar da av KL-tra vilket mojliggor att
elementen kan byggas upp pa olika satt. For att
skapa ett komplett barande system formas
kanterna till att passa ihop med bjalklag, se
figur 3. (Svenskt Trd a 2016)

En av fordelarna med att bygga med element &r 4 Z|
att byggtiden kan forkortas. Tillexempel |
utfordes i London det nio vaningar hoga Z|
flervaningshuset Stadthaus, Murray Grove, pa

endast nio veckor ar 2009. (Boutin 2016)

Figur 3. Exempel pa sammanfogning av planelement for
bjalklag och vagg. Kéalla: Svenskt tra.

12



Volymelement

Volymelement skiljer sig fran planelement pa sa satt att de fortillverkade elementen bestar av
ett eller flera rum, se figur 4. Nar volymerna levereras till byggarbetsplatsen kopplas de sedan
ihop med fler volymer for att skapa en komplett byggnad. Oftast levereras volymerna med
redan férdiga installationer, men ibland sker detta i ett senare skede. Exempelvis ar det
vanligt att volymelementen innehaller installationer for el, tele och data. (Svenskt Tra a 2016)

Pa en byggarbetsplats monteras cirka 20-30 volymer per dag. Innan ett tak har monterats ar
volymelementen kénsliga mot regn. Precis som for de andra trabyggnadsteknikerna &r det
viktigt att skydda materialet fran nederbord, detta kan till exempel goras med hjélp av ett
temporart tacktackningssystem. (Svenskt Tré a 2016)

Figur 4. Montering av volymelement i Vinsta, Stockholm. Kalla: Svenskt Tr&. Foto: Johan Ardefors.

2.3.5 Stomsystem i tré

Forutom att det finns olika byggnadstekniker kan &ven trabyggnader utforas med olika typer
av stomsystem. Valet av stomme dr viktigt eftersom olika stomsystem passar olika bra
beroende pa behov och 6nskemal. De vanligaste stomsystemen vid byggnation av
flervaningshus i tra ar massiv trastomme, pelar-balksystem och regelstomme. Nedan foljer en
beskrivning av dessa.

Massiv trastomme

Massiva trastommar ar uppbyggda av korslimmat trd och kannetecknas av balkar och pelare
med ett ungefarligt tvérsnitt p& 150 x 150 mm? (Gerad, Barber & Wolski 2013).
Stomsystemet kannetecknas av att det har en hog barformaga och kan hantera stora
spannvidder. Kombineras det korslimmade traet med limtré kan bjalklaget klara &nnu hogre
spannvidder. Stommen har dven en god férmaga att ta upp stora horisontella krafter och har
stabila ytor for infastningar. (Gustafsson et. al. 2013)

Den relativt laga egenvikten som massiva trastommar ger aven fordelar nar det kommer till
grundlaggning, transport och montering jamfort med fortillverkade betongelement.
(Gustafsson et. al. 2013)
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Pelar-balksystem

Denna konstruktion bestar av pelare och balkar med stora tvarsnitt, konstruerade av fanertra
eller limtra. Produkterna ger konstruktionen en hog barférmaga och aven en formaga att klara
stora spannvidder. Detta ger mojlighet till utférande av stora éppna ytor i byggnaden.
Stomsystemet ar vanligast for publika lokaler och kontorsbyggnader. (Gerad, Barber &
Wolski 2013)

Stomstabilisering av byggnaden sker oftast genom att horisontella laster 6verfors med hjalp
av stravor eller vaggskivor till grunden. Dessa placeras exempelvis vid trapphus eller i
fasaden for att inte stora planldsningen. (TraGuiden 2003)

Regelstomme

Detta stomsystem ar vanligtvis uppbyggt av lattbalkar eller konstruktionsvirke.
Regelstommar har generellt lagre barférmaga an massiva trastommar och darfor maste dessa
kompletteras med exempelvis plywood- eller gipsskivor for att klara de horisontella lasterna i
systemet.

Léatt regelstomme har lange anvants vid utforande av smahus med trastomme. Néar
stomsystemet ska anvéndas i hogre byggnader ar det viktigt att ta héansyn till de stora lasterna
som de nedersta knutpunkterna mellan vaggar och bjalklag kommer att utséttas for. FOr att
minimera eventuella deformationer i knutpunkterna kan darfér inhangda bjalklag anvandas.
(Gustafsson et. al. 2013)

2.3.6 Risker for brandspridning i byggnader med trdstomme

Till skillnad fran andra stommaterial, sisom betong och stal, ar tra brannbart vilket kan ge
storre konsekvenser vid brand om detaljlésningarna inte ar korrekt utférda. For att kunna
sakerstalla byggnadens brandsékerhet maste darfor konstruktionsdetaljerna utforas noggrant
(Ostman et. al. 2012).

| flervaningshus idag utformas varje lagenhet och aven trapphus som kravs for utrymning
som egna brandceller. | Brl byggnader ar kravet pa brandcellsgranser generellt EI 60, vilket
innebdr att varje brandcell ska motsta ett brandforlopp i minst 60 minuter vid provning enligt
ISO 834. Risken som finns &r att brandspridning sker mellan brandceller inom den utsatta
tiden. Darfor ar det viktigt att vaggar och bjélklag haller den givna brandtekniska klassen och
genomfars noggrant enligt konstruktionslésningarna. Aven detaljlsningarna kring
genomforingar i brandcellsgranser ar véldigt viktiga for att branden inte ska sprida sig.

Brandcellsavskiljande konstruktioner ska dven halla den brandtekniska klassen vid eventuella
ombyggnationer. Haltagningar i brandcellsgranser ska darfor tatas sa att den avskiljande
konstruktionen bibehaller sin funktion, da otétheter i konstruktioner kan utgdra en
spridningsvag for en eventuell brand.

Brandspridning kan dven ske i dolda utrymmen, sasom i halrum i vaggar och bjélklag. Denna
risk finns for byggnader med alla typer av stommaterial men kan ge storre konsekvenser i
trabyggnader (Ostman et. al. 2012). Det som skiljer dessa byggnader at ar att i trahus ar
stommen brannbar och saledes riskerar konstruktionen att bidra till brandférloppet. Aven
halrum i byggnader med andra stommaterial kan dock innehalla brannbart material, da
isoleringen kan utgoéras av exempelvis cellplast.
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Brander i halrum &r dolda och ibland svara att upptacka. De kan vara antingen pyrande eller
fullt utvecklade. 1 vilket stadie branden befinner sig och hur snabbt den utvecklas &r en stor
utmaning for raddningstjansten att ta reda pa. Storleken pa branden beror till stor del pa
tillgangen pa syre i halrummen. Fullt utvecklade brander kan uppsta i otata konstruktioner
och en pyrande brand kan snabbt bli stérre om den far tillgang till mer syre. Detta kan ske till
exempel genom att konstruktionen bryts upp, en sadan brand ar oférutséagbar och har ett
snabbt brandforlopp. (Ostman et. al. 2012)

For att minska risken for brandspridning i halrum, som kan leda till brandspridning mellan
brandceller, bor brandstopp installeras. Den vanligaste typen av brandstopp &r massiva
brandstopp. Dessa ar lufttata och kan besta av tra, stenull eller gips. Alternativet till detta ar
ventilerade brandstopp som anvands i ventilerade halrum i brandcellsgranser och som bestar
av tra, metall eller brandsvéllande material. Brandstoppens funktion i Brl byggnader ar att
sakerstilla att brandmotstandet E1 60 uppratthalls hos vaggar och bjalklag. (Ostman et. al.
2012)

Brandspridning i dolda utrymmen kan &ven ske till vindar, undertak samt
ventilationsoppningar i fasader och tak. Detta kan dock ske for alla typer av stommaterial och
beror pa hur byggnaden &r utformad. En brand kan exempelvis sprida sig i luftspalter bakom
fasadbekladnaden och vidare upp till tak och vind. Denna typ av brandspridning kan
forhindras genom brandstopp i luftspalter och takfotter. Brandstoppen som anvéands i dessa
fall 4r ventilerande och kan besta av smala spalter eller bafflar (Ostman et. al. 2012).

Brandspridning kan &ven ske utanpa fasaden, detta ar dock oberoende av stommaterial da
materialet pa fasaden &r oberoende av materialet pa stommen. Manga forknippar dock hus
med trastomme med trafasader, men i BBR (BFS 2016:13) stalls samma krav pa fasader
oavsett stommaterial. For att heltdckande trafasad ska vara ett alternativ i héga byggnader
kravs att fasaden ar godkand enligt SP Fire 105. Ett av alternativen till detta &r att utféra
forsta vaningen i obrannbart material samt att installera sprinkler i byggnaden, da kan
resterande vaningar utféras med trafasad.

Boendesprinkler kan installeras i en byggnad som en del i byggnadens brandskydd eller som
en egen ambition utdver de krav som stélls i BBR. Boendesprinklerns huvudsakliga uppgift
ar att skydda lagenheter mot 6vertandning och pa sa satt radda liv. Detta innebar aven att
sprinklersystem har en positiv inverkan pa brandforloppet och kan paverka brandspridningen
inom byggnaden. Hall (2013) har genomfért en undersokning dver intréaffade brander dar
resultatet visade att sprinkler aktiverade 91 % av fallen. Undersokningen visade &ven att da
sprinklersystemet aktiverade hade det en effektiv inverkan pa branden i 96 % av branden.
Studien inkluderade inga sma brander, men behandlade alla typer av byggnader forutsatt att
de var i bruk.

De utmaningar som kan uppsta vid brandskyddsprojektering av trahus ar bland annat att se
till att detaljlosningarna &r ratt utformade. Vid en slutkontroll av byggnaden &r
detaljlésningarna och dven utformningen pa schakt oméjliga att se. Eftersom ett fel vid
byggnation kan ge storre konsekvenser om det borjar brinna i ett trahus ar det viktigt att
kunna kontrollera att utforandet ar korrekt. Detta kan goras genom en utférandekontroll i ett
tidigt skede. Ostman et. al. (2012) skriver att kontroll av brandstopp i halrum, runt
genomforingar samt installationer maste ske pa byggarbetsplatsen under byggtiden for att
garantera avsedd funktion.
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Beroende pa vilken byggnadsteknik som anvands kan det finnas ytterligare saker att tanka pa
som ar viktiga vid utférandet. Vid byggande med planelement ar det viktigt att knutpunkterna
mellan vdggar och bjélklag ar noggrant tétade for att forhindra en eventuell
konstruktionsbrand. Nar volymelement anvéands uppstar en spridningsvag for brand mellan
elementen da en luftspalt bildas dar. I luftspalterna &r det sarskilt viktigt med brandstopp for
att forhindra brandspridning mellan volymelementen.

Aven dimensionerna pa traet har en signifikant paverkan pé brandférloppet och paverkar
darfor &ven utforandet av brandskyddet i byggnaden. Massiva trékonstruktioner har storre
dimensioner och en forutsagbar forkolningshastighet, dar det férkolnade skiktet blir
isolerande och skapar ett inre brandmotstand i tréaet (Gerad, Barber & Wolski 2013). Vid
byggnation med latt regelstomme innehaller konstruktionen mer halrum, vilket ger storre
konsekvenser vid brand an massiv trastomme.

| en rapport av Coxner & Dalgren Wikland (2014) genomférdes en studie 6ver 113
olycksundersokningar publicerade av MSB, gallande brénder intraffade i flerbostadshus i
Sverige mellan 2005 och 2014. Dar studerades bland annat hur valet av konstruktionsmaterial
paverkade brandspridningen mellan brandceller. Utifran studien gjorde de en bedémning att
anvandningen av tré inte innebar en forhojd risk i sig. Dock lyfts det osakerheter kring detta
resultat i form av ett begrénsat antal studerade olycksundersokningar.

2.4 Andra stommaterial

Trots att det idag borjar bli allt vanligare att bygga flervaningshus med trastomme, &r
fortfarande majoriteten av husen som byggs av betong eller stal. Dessa stommaterial
presenteras nedan, tillsammans med dess for- och nackdelar samt hur de paverkas vid brand.

2.4.1 Betong

Redan innan var tiderakning byggdes det med material som liknar dagens betong (Burstrém
2006). Under en period anvéndes betongen i valdigt stor utstrackning, men sedan upphérde

anvandandet och aterupptogs forst pa 1700-talet (Betongforeningen u.d.). ldag bestar betong
av cement, vatten och ballast, och den anvands till att bygga allt fran bostadshus till broar.

Betong &r inget brannbart material och bidrar saledes inte till ett brandférlopp.
Konstruktioner av betong har i allmanhet god motstandskraft mot brand framst darfor att
betong &r ett relativt varmetrégt material. Det som avgor hur en betongkonstruktion paverkas
av en brand ar dels vilken temperatur den utsatts for, men ocksa hur Iange konstruktionen
utsatts for branden. (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut u.a.)

Nér betong utsatts for en brand sdnderdelas ballastmaterialet. Detta sker vid temperaturer
mellan 500-800 °C beroende pa vilket ballastmaterial betongen bestar av. Om armeringen i
betongen tappar sin hallfasthet tappar betongen sin draghallfasthet, darfor maste armeringen
alltid ha ett ordentligt tackskikt for att skyddas mot brand och korrosion. (Uneram 2009)

Nar betong utsatts for brandpaverkan kan betongen spjalkas. Varmen gor att det kemiskt
bundna vattnet i betongen nar sin kokpunkt. Nar det sker uppstar inre spanningar i betongen
da vattnet expanderar och betongen kan spjalkas av om dessa spanningar blir tillrackligt
stora. Om detta sker forsamras konstruktionens brandskydd da bland annat tvérsnittet minskar
och armeringen kan exponeras. (Gronback, Pettersson, Tveter & Osterlund 2015)
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Vid raddningstjanstens insats i samband med brand eller vid utlésning av sprinkler kan
betongen utsattas for stora mangder vatten. Konsekvensen av vattenskador kan vara bade
kostsamma och tidsodande att atgarda. Johansson (2005) skriver att det finns manga skadefall
dar fuktiga betonggolv orsakat problem. Han skriver ocksa att det dock aldrig ar betongen
som tar skada utan endast andra material som till exempel golvbeldggning, dar problem kan
uppsta med kemisk nedbrytning, biologisk pavaxt och fuktrorelser.

2.4.2 Stal

Stal ar en legering som till huvudsak bestar av jarn, men som aven innehaller kol och andra
grundamnen (Burstrom 1999). Under mitten av 1800-talet borjade stal att anvandas i
byggnadskonstruktioner till foljd av att nya metoder for massframstallning av stal hade
utvecklats (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2010). Idag &r stal ett material som
anvands i stor utstrackning vid byggande av bland annat hoga byggnader och broar. Drygt
halften av alla varldens byggnader 6ver 200 meter &r utforda med stalstomme (Low u.d.).

Nar stal anvands i konstruktioner ar det bland annat viktigt att beakta materialets
hallfasthetsformaga. Hallfastheten anges vanligen som ett varde pa strack- respektive
brottgransen. Strackgransen utgors av ett intervall dar belastningen gor att materialet borjar fa
stora plastiska deformationer. Nar plastiska deformationer uppstar benamns detta ofta som att
materialet flyter. Om spanningarna i materialet dverstiger strackgransen uppnas tillslut
brottgransen, vilket ar ett matt pd den maximala spanningen som materialet klarar av.
(Burstrom 2006)

Konstruktionsstal har en kristallin struktur och &ar obrannbart. Materialets nackdel ar dess
kanslighet mot hoga temperaturer. Vid 6kad omgivningstemperatur uppstar det spanningar i
materialet och hallfasthetsformagan paverkas (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2010).
Vid brand forandras dven materialets kristallina struktur och stalet expanderar.
Forandringarna i strukturen leder till att den barande formagan minskar vilket tillslut kan leda
till brott (Gronback, Petterson, Tveter & Osterlund 2015).

Vid 450 °C raknas det med att stalets barformaga har reducerats till 70 % av den ursprungliga
barférmagan. Vid annu hogre temperaturer minskar hallfastheten snabbt. Stalets egenskaper
vid brand beror pa dess specifika varmekapacitet samt varmekonduktivitet. Bada dessa
varden ar hoga for stal vilket innebér att stal kraver mindre energi for att varmas upp samt att
det leder varme véldigt bra. Detta medfor att i en konstruktion maste stal skyddas mot
varmepaverkan, vilket kan astadkommas genom att till exempel brandskyddsmala eller kld in
stalet med skivor av exempelvis gips eller stenull. (Isaksson, Martensson & Thelandersson
2010)

Forutom att det kan uppsta skador pa en stalkonstruktion pa grund av varme, kan det aven
uppsta skador orsakat av vatten. Risken for att korrosion ska ske uppkommer nér den relativa
fuktigheten overstiger 60 %. Sedan Okar risken desto hogre fukthalten ar.
Korrosionshastigheten 6kar ocksa kraftigt vid narvaro av klorider samt svaveldioxider. Vid
narvaro av smuts pa metallytan kan fukt hallas kvar och korrosion kan uppsta dven da den
relativa fuktigheten understiger 60 %. (Burstrom 2006)
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2.5 Exempel pa byggnader med trastomme i Sverige
Idag finns det flera byggnader i Sverige dér tra utgor stommaterialet, nedan presenteras kort
tva sadana.

2.5.1 Limnologen i Véxjo

Som en del i kommunens arbete for en hallbar miljo har Vaxjé kommun tagit fram en
trabyggnadsstrategi, kallad Véxjé — den moderna trastaden. Ett av kommunens mal ar att ar
2020 ska 50 % av alla nya hus som byggs av kommunkoncernen vara byggda i tra. (Véaxjo
Kommun 2016)

Limnologen fardigstalldes ar 2008 och utgors av atta stycken flervaningsbostadshus byggda
med massiv trastomme, se figur 5. Varje byggnad bestar av atta plan, dar den understa
vaningen har utforts i betong, bland annat darfor att egentyngden underlattade forankringen
av ovriga vaningar. (Ehrnstrom & Selvarajah 2011)

Figur 5. Limnologen i Vaxjo, flervaningsbostader utforda med massiv trastomme. Kalla: Midroc. Foto: Ole Jais.

Det vertikala barverket och systemet for horisontell stomstabilisering har utforts i R 90 och
det horisontella bjalklaget har utforts i R 60. Husen &r utrustade med boendesprinkler vilket
mojliggjort vissa tekniska byten. Det forsta var att ytskikten pa undersidan av balkongerna
kunde utféras i massivt tra och att den sddra fasaden kunde utforas med trapanel, se figur 5.
Pa den nordvastra fasaden minskades aven det vertikala avstandet mellan fonstren till 0,75 m
fran BBR:s foreskrift pa 1,2 m. Bytena kunde genomfdras da man visade att byggnadens
totala brandsékerhet inte foérsamrats. (Frantz 2008)

Erfarenheten fran byggnationen av Limnologen é&r att det tog lang tid att I6sa den
brandtekniska dimensioneringen och att inblandade myndigheter inte verkar vara vana att
tolka lagarna for hogre trahus. (Ostman et. al. 2012)

2.5.2 Mesanseglet i Vasteras
| Vésteras bestamde sig det kommunala bostadsbolaget att bygga en hyresfastighet i tra. Med
sina boljande balkonger och tydliga inslag av tra i bade lagenheter och trapphus sticker dess
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arkitektur ut fran mangden, se figur 6. Huset ar ett sex vaningars flerbostadshus uppfort med
massiv trastomme. (Asplind 2015)

Figur 6. Mesanseglet i Vasteras, flerbostadshus uppfért med massiv trastomme. Kalla: Woodsafe. Foto: Thomas Bengtsson.

Huset, som fardigstalldes ar 2016, ar helt byggt i trd. Férhoppningarna var att bestalla allt
material fran Sverige, men da traindustrin inte hangde med i utvecklingen bestalldes
stommen fran Osterrike. (Westerberg 2016)

Byggprojektchefen sager att det varit spannande att bygga med trastomme och menar ocksa
att det ar miljovanligt samt att det forbattrar arbetsmiljon for byggarna, mycket positivt med
andra ord. Projektet blev dock forsenat da den forsta entreprendren gick i konkurs. (Norstrém
2016)

Byggnaden ar osprinklad och barkraven pa byggnaden ar R60 pa horisontella delar och R90
pa vertikala delar. Den utvandiga trafasaden ar impregnerad pa sadant satt att SP Fire 105
uppfylls, vilket ar foreskriften for denna byggnad enligt BBR.?

Fastighetens brandskyddsprojektor lyfter att det viktiga nar man projekterar trabyggnader ar
att tanka pa att allt invandigt tra klas in for att uppfylla kraven i BBR. Speciellt géller det att
tanka pa alla dolda utrymmen som kan finnas, som i detta projekt var ovanfor undertaket, i
elnischer i trapphuset samt ytskiktet i hisschaktet. FOor brandskyddsprojektoren ar det dven
viktigt att se till att de andra projektérerna forstar de krav som stélls pa de olika
byggnadsdelarna sa att inget krav gléms bort.?

1.2 Robin Palmgren, Brandingenjor pa Fire and Risk Engineering Nordic AB, mail den 25 november 2016.
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2.6 Erfarenheter av och uppfattningar om hus med trastomme

De personer som i slutdnden paverkas av valet av stommaterial i flerbostadshus ar framst
projektorer, arbetare inom produktion och sjalvklart inte minst de boende. Darfor ar det
intressant att veta vilka uppfattningar de har om trd som stommaterial.

Lindén och Palsson (2016) har genomfort intervjuer med ett antal personer med erfarenhet
fran projektering och byggproduktion. Dar tas det av de intervjuade upp att valet av tra som
stommaterial bidrar till en battre arbetsmiljé under produktionen. Anledningen till detta anses
framst vara att tra kréver ett battre vaderskydd an andra material, vilket dven ger skydd for de
som arbetar och bidrar till ett fysiskt battre arbetsklimat. De anger dessutom att tré ar ett mer
latthanterat material och &ven ger en tystare arbetsmiljo.

Ett hogre krav pa vaderskydd anses dock dven som en nackdel, framst ur ett
kostnadsperspektiv. Vidare ansags det av flera personer i intervjuerna som ett problem att tra
kraver extra skydd mot fukt, troligtvis da lika omfattande atgarder for skydd mot vader inte ar
nddvandiga for andra stommaterial.

Ett annat problem som lyftes i studien var brist pa erfarenhet och brist pa kunskap inom
byggbranschen, vilket dven stdds av Xia, O’Neill, Zuo, Skitmore & Chen (2014) som ocksa
skriver att anvandandet av tré av vissa personer kan ses som gammaldags och opassande for
byggnader. | studien av Lindén och Palsson (2016) anser dock de tillfragade att de ser positivt
pa trastommens framtid och att det bésta sattet att komma ifran problemen med okunskap ar
att fortsétta bygga med tra.

Lindén och Palsson (2016) genomforde i sin studie dven atta stycken intervjuer med boende i
hus med trastomme. | studien fanns det inga problem kopplade till stommaterialet som
upprepades av flertalet respondenter. Tva av étta upplevde svaj och vibrationer i byggnaden
till foljd av vind. I 6vrigt var samtliga respondenter positiva i instéllningen till trd som
byggnadsmaterial. | intervjuerna namnde de boende bland annat att trd ar ett material for
framtiden, att det ser trevligt ut och att det kénns naturligt och friskt.

Aven om manga av de intervjuade staller sig positiva till byggande med trastomme, maoter
utvecklingen motstand fran bland annat forsakringsbranschen. Férsakringsgivarna ser ett
problem med att man bygger hogt nar det sker i kombination med att allt byggs i trd. Framst
ser de ett problem nar det kommer till vattenskador, dar de forutspar en 6kad kostnad om
huset &r byggt i trd. (Zommaorodi 2015)

Att bygga hogt i tra méter aven motstand hos Svenska Brandskyddsforeningen. De ser en
okad risk med detta och staller sig fragande till om sékerheten gar forlorad till forman for
utseendet pa byggnader. Framst ser de tva problem som bada ar relaterade till att tré ar
bréannbart. Det forsta ar att den barande stommen &r brannbar, vilket enligt dem medfor en
6kad rasrisk vid brand. Detta kan leda till att rd&ddningstjansten inte kan utfora
slackningsarbete inuti en byggnad och att hela huset riskerar att ga forlorat. Det andra
problemet som brandskyddsforeningen lyfter ar att riskerna dkar ytterligare med en bréannbar
fasad. Aven har ser de problem som kan paverka raddningstjanstens insats, da en brinnande
fasad forsvarar stegutrymning. (Brandskyddsforeningen u.d.)

Det &r dock viktigt att tanka pa att materialet i stommen inte nédvandigtvis ar samma som
materialet pa fasaden och att samma krav stalls i BBR pa fasader oavsett stommaterial.
Byggnader med annat stommaterial kan ocksa ha trafasad och det ar dven vanligt att
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byggnader med trastomme har ett annat material pa fasaden. Brandskyddsféreningen (u.a.)
skriver aven att byggande av héga hus i tré férbjods av en anledning och att ingen vill riskera
att det sker en ny stadsbrand. Dock finns idag manga 6vriga skillnader i hur byggnader och
stader utformas, som minskar risker for brandspridning framst mellan hus. Bland annat stélls
det idag andra krav pa fasader och husen byggs inte lika nara varandra. Dessutom skiljer sig
raddningstjanstens arbete, framkomlighet och utrustning mycket fran da till nu. Forr i tiden
hade darfor raddningstjansten inte samma majligheter, vilket kan ha varit en minst lika stor
bidragande faktor till de intraffade stadsbranderna.

| detta avsnitt blir det tydligt att det finns olika asikter om tra som stommaterial. For att I6sa
problemen kravs det en 6kad dialog mellan olika akt6rer och éven ett forbattrat
kunskapsunderlag.
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3 Beskrivning av de studerade brandutredningarna fran USA

Syftet med detta arbete &r att erhalla kunskap kring huruvida brander beter sig annorlunda i
byggnader med trastomme, jamfort med byggnader med annat stommaterial, samt kunskap
om hur brander paverkar byggnader med trastomme. Efter studien av anvéndningen av tra
som stommaterial genomfoérdes darfor analyser av brandutredningar sammanstéllda av den
amerikanska organisationen National Fire Protection Association, NFPA. Anledningen till att
studien genomfordes pa brander intraffade i USA é&r att landet bygger fler hoga hus med
trastomme. Det har aven intréffat fler brander i tréhus i USA &n i Sverige, vilket gav béttre
mojligheter till att uppfylla arbetets syfte.

Under arbetets gang har den totala siffran for antalet héga hus med trastomme i USA
eftersokts, samt den totala siffran pa antalet brander som intréaffat i dessa byggnader. Denna
information soktes bade via Internet och dven med hjalp av olika kontakter pa NFPA och FM
Global. Eftersékningarna gav dock inga resultat.

Nedan presenteras forst utformningen pa de studerade brandutredningarna. Sedan presenteras
hur urvalet skett samt det sammanstéllda materialet som urvalet resulterade i och som ligger
till grund for arbetet.

3.1 Utformning

De studerade brandutredningarna finns samlade i pappersform i ett stort arkiv pa NFPAs
kontor i Quincy, Massachusetts, USA. Den studerade delen av arkivet bestar av utredningar
av brander som intraffat i USA mellan 2007-2015, i alla typer av hus och konstruktioner.
Dessa utredningar finns inte for alla brander som har intraffat i USA, utan endast for de
brander dar dodsfall intraffat, hoga ekonomiska kostnader uppstatt eller en kombination av
dessa intraffat. Saledes innehaller arkivet endast utredningar av storskaliga brander och
dodsbrander, vilket gor detta till en studie av allvarligare intréaffade brénder. Detta innebar att
resultaten i rapporten inte ar representativa for brander i allmanhet.

Utredningarna bestar av en sammanstallning av insatsrapporter och tidningsartiklar, samt i
vissa fall aven av redogdrelser fran raddningspersonal. Sammanstallningen genomfors av
NFPA, men innehdllet i brandutredningarna &r inte skrivet av dem. Omfattningen pa
utredningarna varierar fran endast ett par sidor till cirka hundra sidor. Saledes varierar aven
mangden information som kan erhallas fran utredningarna. Informationen paverkas dven av
vem som skrivit insatsrapporten och vilken raddningstjanst den tillhor. Detta da personen
som skrivit rapporten sjélv avgjort vad som varit viktigt att ta upp eller ej, vilket gor att i
vissa fall kan vardefull information ha uteldmnats. De tidningsartiklar som finns med i
brandutredningarna bestar oftast av utdrag fran lokala tidningar som skrivit om branden.
Innehallet i tidningsartiklarna fokuserar ofta pa hur de boende i husen paverkades av branden
samt hur rdddningstjanstens insats sett ut.

Alla utredningar ar ssmmanstallda nara inpa den intraffade branden, oftast inom nagon vecka.
Detta bidrar till att undersékningar som genomforts i ett senare skede inte fanns tillgangliga
nar sammanstallningen av NFPA gjordes och saledes inte finns med i de studerade
brandutredningarna. | enstaka fall har dock utredningarna blivit kompletterade med nytt
material som tillkommit, till exempel om en ordentlig utredning av brandorsaken genomforts
och NFPA tagit del av denna.
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3.2 Sammanstéllt material
De brandutredningar som studerades vidare var tvungna att uppfylla vissa kriterier for att
vara relevanta for arbetet, vilka presenteras nedan. Byggnaderna var tvungna att:

= vara utférda med trastomme

= bestd av minst tre vaningsplan

= utgoras av flerbostadshus eller liknande, sasom lagenhetshus for aldre
» vara utforda ar 1970 eller senare

= varai bruk.

Alla dessa kriterier ar formulerade utefter syftet samt de avgréansningar som har gjorts i
arbetet. Anledningen till att byggnaderna maste besta av minst tre vaningsplan ar att detta
arbete endast studerar héga hus med trastomme.

Skalet till att byggnaderna skulle vara utforda tidigast ar 1970 var for att erhalla ett resultat
som ar jamforbart med byggnader i Sverige uppforda med trastomme. Detta da lagstiftningen
i Sverige endast tillatit att utfora byggnader med trastomme i minst tre vaningsplan sedan
1994. Anledningen till att aret inte valdes till 1994 utan till 1970 var dock att ett tillrackligt
stort underlag for arbetet skulle kunna erhallas.

Kravet att byggnaderna skulle varit i bruk under den intréffade branden stalldes for att vid
byggnationer ar det valdigt svart att veta om brandskyddet uppratthalls under tiden. Till
exempel ar det svart att veta om brandcellsgranserna &r intakta under en ombyggnation eller
inte. Att brandskyddet uppréatthalls ar en forutsattning i arbetet for att kunna studera brander
och brandspridning. Saledes sorterades alla ej fardigstallda nybyggnationer och
ombyggnationer bort.

For att erhalla brandutredningar som uppfyllde alla kriterier soktes det forst i en databas pa
alla konstruktioner med minst tre vaningar och som hade ndgon typ av trastomme, da erhélls
en lista 6ver dessa fall. Efter det hamtades varje utredning fran pappersarkivet och
studerades. Om de sedan uppfyllde de dvriga kriterierna for arbetet antecknades
informationen i dem.

De fall som uppfyllde alla kriterier antecknades systematiskt i ett vél forberett Excel-
dokument for att all information skulle tillvaratas. Informationen delades in i tre olika
kategorier. Den forsta kategorien innehdll information om sjélva byggnaden som branden
intraffade i, den andra innehdéll information om branden och i den tredje kategorin
antecknades information om hur byggnaden paverkades av branden. Vissa av de
informationspunkter som antecknades forbereddes redan innan vistelsen pa NFPA. Andra
tillkom nar brandutredningarna borjade studeras, da det noterades att annan information fanns
tillganglig, till exempel kostnader som uppstod i samband med bréanderna. Nedan visas
samtliga informationspunkter som antecknades, forutsatt att information fanns tillganglig. Ett
exempel pa information som néastan aldrig fanns tillganglig var raddningstjanstens strategi i
samband med insatsen samt deras insatstid. Begrénsad information fanns &ven om hur
stommen paverkades i samband med branderna samt brandens spridningsvégar.
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Om byggnaden
= Rapportnummer = Sprinkler
= Typ av byggnad = Ja/Nej
= Adress = Typ av sprinkler
» Byggnadsar » Larm
= Vaningsplan = Ja/Nej
= Antal vaningar = Typ av larm
o Kallarplan
= Material
o Stomtyp
o Vé&ggar
= Golv
o Tak
Om branden Hur byggnaden paverkades
= Ar = Direkta skador
= Startkalla = Pa stommen
= Brandspridning inom Ja/Nej
brandcell o Information
= Brandspridning till andra = Ovrigt
brandceller = Vattenskador
o Ja/Nej o Ja/Nej
o Antal andra o Information
brandceller = Senare skador
o Spridningsvégar o Vattenskador
o Ovrigt Ja/Nej
= Tid som branden pagick o Information
= Brandforloppets karaktér = Ovrigt
= Hur branden slacktes = Kunde byggnaden
= Speciella forhallanden fortsatta anvandas
= Dodsfall o Ja/Nej
o Civila o Information
o Brandman = Kostnader
= Ovrig information om = Varde byggnad
branden o FOrlorat
= Information om byggnadsvarde
raddningstjanstens insats
o Insatstid
o Strategi

Det studerade arkivet innehdll sammanlagt 1222 brandutredningar for brénder intréffade i
alla typer av byggnader med minst tre vaningsplan under 2007-2015. Av dessa hade 634
stycken nagon typ av trastomme, 53 stycken med massiv trastomme och 581 stycken med latt
regelstomme.
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Sorteringen ledde till slut till ett underlag pa 36 fall som uppfyllde alla kriterier och darfor var
relevanta for arbetet. Manga utredningar sorterades saledes bort trots att byggnaderna hade
trastomme, anledningen var oftast att byggnaderna var byggda innan ar 1970 och/eller att de
inte gick under kategorin flerbostadshus.

Det erhallna underlaget pa 36 fall bestar av trabyggnader med en spridning pa byggnadsar
mellan 1970 och 2012, se figur 7.

Fordelning byggnadsar

Antal fall
w

[Eny

, L ‘ IR ‘I|I 1N

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Byggnadsar

Figur 7. Spridning av byggnadsar for de studerade fallen.

Byggnaderna varierar i antalet vaningsplan, enligt tabell 2 nedan. For detaljer om
informationen som erhélls i dessa brandutredningar, se bilaga A.

Tabell 2. Tabellen visar fordelningen Gver antalet byggnader med respektive antal vaningsplan.

Vaningsplan Antal byggnader
3 19

4 14

5 3
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4 Resultat och analys

Det underlag fran brandutredningarna som beskrivs i kapitel tre har analyserats for att
besvara arbetets fragestallningar och resultatet presenteras i det har kapitlet. Arbetets
fragestallningar ar uppdelade i fyra delar beroende pa vilket &mne de behandlar. Darfor ar
aven resultatet uppdelat i fyra avsnitt enligt nedan. Varje avsnitt innehaller dven analyser av
resultaten.

e Avsnitt 4.1 — Besvarar fragestallningarna 1-3 géllande brandernas omfattning och
brandspridning.

e Avsnitt 4.2 — Besvarar fragestallningarna 4-7 gallande sprinkler och vattenskador.

e Avsnitt 4.3 — Besvarar fragestéllningarna 8-9 gallande paverkan pa stommen och
fortskridande ras.

e Avsnitt 4.4 — Besvarar fragestéllningarna 10-11 gallande de kostnader som uppstod i
samband med branderna.

4.1 Brandernas omfattning och brandspridning

| denna del besvaras fragestallningarna 1-3 géllande omfattningen pa branderna och
brandspridningen i byggnaderna. I slutet av avsnittet analyseras dven resultaten fran
respektive fragestallning.

Fraga 1 — Hur stor var omfattningen pa branderna och hur paverkade sprinkler denna?
Bréndernas omfattning studerades genom att analysera antalet brandceller som involverats i
branden. Resultatet visade att i drygt halften av de 36 brédnderna begransades branden till en
brandcell. | fem av fallen var tva till tre brandceller involverade i branden och i resterande
tolv fall involverades fler &n fem brandceller. Detta presenteras i figur 8 nedan.

Resultatet bygger pa tolkningar fran brandutredningarna om hur manga brandceller som varit
involverade i branden, samt hur brandcellsindelningen har sett ut. Tolkningarna gjordes for
att det inte fanns nagon tydlig information i form av ritningar, skisser eller liknande och
baserades pa informationen i textmaterialet fran utredningarna. | samtliga byggnader fanns
det fler &n fem brandceller.

Brandernas omfattning

53 %
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Antal brander
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Antal brandceller som varit involverade i branden

Figur 8. Fordelningen av antalet brandceller som varit involverade i branden.
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| denna fragestallning studerades dven hur brandernas omfattning paverkades av om
byggnaden var utrustad med sprinkler eller ej. Av de 36 studerade brandutredningarna, fanns
det 23 fall da byggnaden var utrustad med sprinkler. Av dessa 23 fall aktiverades sprinkler i
alla fall utom ett, anledningen till detta var att vattnet var avstangt i hela byggnaden. Med
andra ord fanns det 22 fall dar byggnaden var utrustad med ett fungerande sprinklersystem.

Da brandens omfattning studerades i dessa 22 fall visade det sig att branden hade begransats
till en brandcell i 14 av fallen, vilket motsvarar 64 %. Saledes hade branden spridit sig
utanfor den ursprungliga brandcellen i 8 av fallen, vilket da motsvarar 36 %.

| de fall da byggnaden ej hade ett fungerande sprinklersystem skedde ingen brandspridning i
fem fall, det vill sdga i 36 % av fallen. | de 6vriga nio fallen spred sig branden vidare till
brandceller utanfor den ursprungliga. Detta resultat presenteras aven i figur 9 nedan.

Brandspridning i sprinklade respektive osprinklade byggnader
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M Brandspridning Ingen brandspridning

Figur 9. Andel av fallen som brandspridning skett respektive inte skett utanfor den ursprungliga brandcellen, beroende pa
om byggnaden varit sprinklad eller ej. Siffrorna ovanfor staplarna anger antalet fall for respektive héndelse.

Fraga 2 — Finns det nagon relation mellan omfattningen pa branderna och vilket
artionde som byggnaden &r utford?

| denna fragestallning studerades brandernas omfattning i relation till vilket artionde som
byggnaden var utférd. Detta genomfordes for att studera om brandspridningen begrénsats i
storre omfattning for de modernare byggnaderna. | figur 10 nedan presenteras fordelningen
Over detta.
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Brandspridning beroende pa nar byggnaden ar utford
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Figur 10. Andelen brander da brandspridning skett respektive inte skett utanfor den ursprungliga brandcellen, beroende pa
vilket artionde som byggnaden ar utford. Sifforna vid staplarna visar antalet fall for respektive handelse.

Resultatet visar att i byggnader som ar utférda under 1970-talet skedde brandspridning
utanfor den ursprungliga brandcellen i alla brander. | byggnader utférda pa 1980-talet skedde
brandspridning i cirka 30 % av fallen. | byggnader fran 1990-talet var denna siffra 42 % och
under 2000-talet 44 %. | byggnader utférda pa 2010-talet spred sig inte branden utanfor den
ursprungliga brandcellen i ndgot av fallen, dock var det bara tva brander som intréffat i dessa
byggnader.

Fraga 3 — Hur skedde brandspridningen? Skiljer den sig at fran spridningsvagar i
byggnader med annat stommaterial?

Av de 36 studerade fallen skedde brandspridning utanfor den ursprungliga brandcellen i 17
av fallen. Dock finns det endast information om hur brandspridningen skedde i sex utav dessa
fall, vilket ledde till att det inte gick att fa en allméan bild 6ver de vanligaste
spridningsvagarna for branderna. De sex fall dar det fanns information hur brandspridningen
skedde var fall 4, 10, 15, 18, 19 och 31 i bilaga A och dessa beskrivs dven nedan.

| det forsta fallet startade en brand inuti ett sopnedkast i h6jd med golvet pa andra vaningen i
byggnaden. Da sopnedkastet var fullt med sopor fanns det gott om brannbart material och
branden kunde snabbt sprida sig i hela nedkastet. Dessutom fanns det god tillgang till syre da
den fjaderstyrda luckan langst ned i nedkastet inte fungerade som den skulle utan var 6ppen.
Sopnedkastet var dven dppet upp till vinden vilket bidrog till att nedkastet fungerade som en
skorsten. Detta innebar dven att brandspridningen kunde ske vertikalt upp till vinden och
antanda traelement dar. Branden spred sig sedan oupptackt pa vinden och detekterades forst
da rok spred sig till vaningen nedanfér och brandlarmet aktiverades.

Branden spred sig aven horisontellt i byggnaden genom termisk stralning fran det upphettade
sopnedkastet av aluminiumstal. Nedkastet agerade som ett konduktivt metallobjekt och
stralningen gjorde att trastrukturen i mellanrummen mellan vaningsplanen antande. Branden
vaxte sedan och spred sig vidare i och utanfor halrummen vilket sa smaningom ledde till ett
fortskridande ras i byggnaden. Hela byggnaden totalforstérdes av branden.
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Sopnedkastet liksom resten av byggnaden var utrustat med sprinkler, men vattnet i
byggnaden var tillfalligt avstangt da branden intraffade. Orsaken till att vattnet var avstangt
var att det lackte vatten fran en lagenhet och mannen som bodde dar vagrade att Gppna
dorren, varpa en ansvarig person for fastigheten stangde av vattnet i byggnaden. Detta fall har
tidigare namnts i arbetet som det enda fall da sprinkler inte fungerade i byggnaden.

| ett fall orsakade rérmokare en brand i en byggnad da de arbetade i ett badrum pa forsta
vaningen i en fyravaningsbyggnad. En blaslampa antande tramaterial inuti en vagg varpa
branden till en bérjan spred sig inuti husets vaggar. Da rérmokarna inte larmade om branden
kunde den sprida sig oupptéckt i vaggarna i nastan en halvtimme. Detta resulterade i en sa
stor brand att lagor kunde ses flera kilometer bort och byggnaden totalférstordes.

En annan brand uppstod i ett halrum mellan tva vaningar nara ett antal sladdar, troligtvis pa
grund av en elektrisk kortslutning. Branden spred sig sedan vidare fran halrummet mellan de
tva vaningsplanen och upp i ett antal vaggar pa vaningen ovanfor. Tack vare en snabb
upptackt och insats spred sig dock branden aldrig vidare darifran.

| ett flervaningshus med totalt fyra vaningar antande en cigarett barktackningen pa marken pa
utsidan av byggnaden. Darifran spred sig branden vidare till plastfasaden pa byggnaden och
antande denna. Efter en stund nadde branden ett antal naturgastankar installerade pa fasaden.
Pa grund av varmepaverkan gick de sonder och bidrog till en 6kad intensitet pa branden.
Dérefter fortsatte branden att sprida sig langs med fasadens utsida och sedan in till vinden.
Vinden var en och samma brandcell och till skillnad fran resten av byggnaden var den
dessutom osprinklad. Nar branden nétt vinden spred den sig darifran till resten av byggnaden.
Pa grund av branden totalforstordes byggnaden och stora delar kollapsade.

| ytterligare ett fall orsakades en brand av en rérmokare som utférde ett svetsningsarbete pa
fjarde vaningen i ett flerfamiljshus. Svetsningslagan anténde véggisoleringen som bestod av
cellulosa och branden spred sig upp inuti vaggens halrum. Vidare spred sig branden fran
vaggen in till ett hisschakt och sedan upp till vinden. Starka vindar utifran bidrog aven till att
branden spred sig langs med vinden.

| ett annat fall startade branden pa fjarde vaningen i ett flerfamiljshus pa totalt fyra vaningar.
Startkallan utgjordes av en cigarett som antande cigarettrester i en forvaringslada av plast
placerad i trapphuset. Cigaretten startade en glddbrand som sedan vaxte till en stérre brand
och branden spred sig fran trapphuset till vinden. Trapphuset rokfylldes snabbt och roken
spred sig sedan nedat i byggnaden.

Trapphuset var inte slutet till vinden och dérfor kunde branden snabbt sprida sig uppat och
sedan horisontellt at tva hall langs med hela vinden. Nar branden spridit sig i upp till vinden
antande dven tramaterialet som holl taket uppe. Branden spred sig aven till loftgangarna pa
plan tre och fyra, dock ar det okéant hur detta skedde.
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4.1.1 Analys
| detta avsnitt analyseras resultaten for fragestallningarna 1-3 som presenterats ovan.

Frdga 1 — Hur stor var omfattningen pa brdnderna och hur pdverkade sprinkler denna?

Figur 9 visar tydligt att sprinkler har en positiv inverkan pa brandforloppet, da branden oftare
begransades till den ursprungliga brandcellen nar sprinkler fanns installerat. Dock
forvantades det att detta resultat skulle skilja sig annu mer fran da sprinkler inte fanns
installerat i byggnaderna. Anledningen till detta var att sprinklers framsta uppgift &r att
forhindra 6vertandning, vilket &ven minskar risken for att branden ska sprida sig.

Det kan finnas flera anledningar till att resultatet inte blev som forvéntat. Den framsta ar att
detta arbete endast studerat allvarligare brander. Problemet med detta &r att det troligtvis finns
flera fall som intraffat men som inte kommit med i det studerade arkivet pa grund av att ingen
har détt och inga stora ekonomiska kostnader uppstatt. Ett sadant exempel kan vara att en
brand uppstar i ett kok pa spisen, men sprinkler utloser och slacker branden innan den sprider
sig vidare. Om sedan sprinklersystemet stangs av i tid sa att inga stora kostnader uppstar pa
grund av vattenskador, skulle detta fall inte hamna bland de studerade brandutredningarna.

| tva av fallen da sprinkler fanns installerat i byggnaden finns det dessutom information om
att vinden saknade sprinkler. I dessa fall startade branden pa utsidan av byggnaden och spred
sig sedan in till vinden. Dér kunde branderna vaxa utan att sprinkler hade en chans att
paverka och nar branderna val spred sig nedat i byggnaderna var de for utvecklade for att
sprinkler skulle kunna inverka.

Frdga 2 — Finns det ndgon relation mellan omfattningen pd brédnderna och vilket drtionde som
byggnaden dr utford?

Syftet med denna fragestéllning var att underséka om brandsakerheten i byggnaderna blivit
battre ju senare de var utforda. Utefter resultatet i figur 10 gar det dock inte att utlasa nagot
tydligt samband mellan omfattningen pa branderna och vilket artionde som byggnaden var
utford. Det enda som gar att se ar att for byggnader utférda pa 1970-talet har branden spridit
sig utanfor den ursprungliga brandcellen i samtliga fall och att det darefter skett en minskning
av andelen brander som spridit sig.

Dessutom finns det endast tva fall da byggnaden ar utférd pa 2010-talet, vilket &r ett valdigt
litet underlag for att géra en jamforelse med de andra artiondena. En utav anledningarna till
att det finns sa fa fall for detta artionde &r att endast halva artiondet ar studerat.

Det bor noteras att detta resultat forst och framst ar till for att gora en jamforelse mellan
artiondena. Andelen brander da brandspridning sker utanfor den ursprungliga brandcellen ar
med storsta sannolikt mindre i verkligheten, da det endast ar allvarligare fall som finns med
bland de studerade brandutredningarna.

Fréga 3 — Hur skedde brandspridningen? Skiljer den sig Gt fran spridningsvégar i byggnader
med annat stommaterial?

| fyra av de sex beskrivna fallen géllande brandspridning spred sig branden bland annat via
halrum i konstruktionen. Det &r vanligt att trakonstruktioner innehaller halrum och dolda
utrymmen dar branden kan sprida sig. Dock kan detta forhindras med hjélp av olika typer av
brandstopp som beskrevs i avsnitt 2.3.6.
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Det finns en risk for brandspridning i halrum i alla typer av byggnader, men det kan uppsta
allvarligare konsekvenser i trabyggnader. Anledningen till detta ar att det finns mer brannbart
material i trdbyggnader jamfort med byggnader med annat stommaterial. Dock kan denna typ
av brandspridning dven ske i exempelvis betongbyggnader, om isoleringen &r av ett brannbart
material som till exempel polystyren eller cellulosa.

| tva av fallen spred sig branden upp till vinden da sopnedkastet respektive trapphuset ej var
slutet upptill. Detta hade lika garna kunnat ske i byggnader med ett annat stommaterial da
brandspridningen i detta fall inte berodde pa stommaterialet, utan visar pa vikten av
utformning av byggnaden.

| ett utav fallen spred sig branden langs med fasaden pa byggnaden och sedan in pa vinden.
Brandspridningen langs med fasaden hade aven kunnat ske med ett annat stommaterial da
byggnader med olika stommaterial fortfarande kan ha samma fasad. Det &r oklart hur branden
sedan spred sig in till vinden fran fasaden. Dock &r detaljlosningar viktiga nar takfotter
utformas och om de &r felaktigt utformade kan de utgdra en svag punkt nér det kommer till
brandspridning.

Utifran denna fragestallning kan slutsatsen dras att inga skillnader kan pavisas nar det galler
spridningsvagar i byggnader med trd som stommaterial, jamfort med byggnader med ett annat
stommaterial. Detta stods aven av studien genomférd av Coxner & Dalgren Wikland (2014)
dar de beddmde att anvandningen av trd som konstruktionsmaterial i sig inte innebér en
forhojd risk for brandspridning mellan brandceller.

4.2 Sprinkler och vattenskador
Nedan presenteras resultatet for fragestallningarna 4-7. Efter resultatet presenteras dven en
analys Over resultaten i respektive fragestallning.

Fraga 4 — | hur manga fall aktiverades sprinkler och hur inverkade detta pa
brandforloppet?

Som det ndmndes i del ett var 23 av de studerade 36 byggnaderna utrustade med sprinkler. |
ett utav dessa fall aktiverades inte sprinklersystemet da vattnet var avstangt i hela byggnaden.
Séledes fanns det ett fungerande sprinklersystem installerat i 22 av fallen och dessa
aktiverades i samtliga fall.

Sprinkleraktiveringens inverkan pa brandforloppet studerades genom att dela upp fallen i
kategorierna sprinkler slackte branden, sprinkler kontrollerade branden tills raddningstjanst
anlande och sprinkler kunde inte kontrollera branden.

Resultatet visade att sprinkler slackte branden i elva av de 22 av fallen och kunde kontrollera
branden i fyra av fallen. I sju av fallen kunde déremot inte sprinkler vare sig slacka eller
kontrollera branden utan branden slacktes av raddningstjansten. Detta resultat visas aven i
figur 11 nedan.
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Sprinklers inverkan pa brandforloppet
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tills raddningstjanst anléande branden

Figur 11. Sprinklers inverkan pa brandférloppet i de olika fallen.

Fraga 5 — | hur manga fall uppstod vattenskador och hur omfattande var dessa?

Da vattenskador studerades visade det sig att av de 36 studerade fallen fanns det information
om vattenskador intréffat eller ej i 20 fall. Av dessa hade vattenskador intréffat i 19 fall och
saledes var det kant att inga vattenskador hade intréffat i ett fall. | de fall da det ar kant att
vattenskador intraffat varierade dessa i omfattning fran att vara begransade till en lagenhet till
att ha paverkat hela byggnaden.

| de 16 fall da det &r okant om vattenskador uppstod totalférstordes byggnaden av branden i
tva utav fallen. Saledes ar eventuella vattenskador pa byggnaden i dessa fall av liten
betydelse och de ndmns inte i brandutredningarna. | de dvriga 14 fallen fanns ingen
information om huruvida vattenskador intréffat eller ej.

Det som orsakar vattenskador vid brand &r raddningstjanstens insats och/eller en eventuell
sprinkleraktivering. Dock ar det svart att generellt séga nagot om vilken av dessa som
paverkar mest, da det kan skilja sig mycket at fran fall till fall. Ett exempel pa da sprinkler
orsakat vattenskador ar fall 16 i bilaga A. Branden startade i en soffa pa andra vaningen och
spred sig till brannbart material runtom soffan, men slacktes sedan av sprinkler. | detta fall
uppstod det stora vattenskador pa hela andra vaningen och i tre lagenheter pa forsta vaningen.

Ett annat exempel da raddningstjansten istéllet orsakat vattenskador ar fall 5 da en brand
startade i en sang pa grund av antingen en cigarett eller en kortslutning i en syregenerator.
Branden utvecklades sedan snabbt och resulterade i en 6vertdndning av I4genheten. Branden
slacktes sedan av raddningstjansten utan att sprida sig vidare till andra lagenheter.
Raddningstjanstens insats orsakade dock vattenskador i ett okant antal lagenheter.

| de ovanstaende exemplen ar det valdigt tydligt att sprinkler respektive raddningstjansten
orsakat vattenskadorna. Nedan foljer tva fall da bade sprinkler aktiverat och
raddningstjansten gjort en slackningsinsats, vilket gor att bada har bidragit till vattenskadorna
i okénd utstréckning.

| fall 14 i bilaga A orsakades en brand av en cigarettfimp pa en balkong. Branden spred sig
fran balkongen upp pa taket och till vinden, dér sprinkler aktiverades och kontrollerade
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branden fram tills rdddningstjansten anlande. Detta ledde till att byggnaden fick omfattande
vattenskador och vinden var tvungen att renoveras for att undvika att mogelskador uppstod i
ett senare skede.

| fall 6 uppstod vattenskador i samband med branden da en sang anténdes av en cigarett och
branden spred sig sedan till resten av sovrummet. Darefter begransades branden av sprinkler
tills raddningstjansten anléande och slackte branden. Detta resulterade i att 1agenheten det
brunnit i och den direkt under erhéll vattenskador.

Det &r vart att notera att de studerade brandutredningarna ar sammanstéllda nara inpa den
intraffade branden, vilket innebdr att eventuella vattenskador som upptackts i ett senare skede
inte finns med. Ibland syns inte vattenskador direkt, utan vattnet kan gobmma sig i till exempel
halrum. | varsta fall upptéacks de forst langt senare da allvarliga vattenskador sasom rota och
mogel uppstatt.

Fraga 6 — | de fall da vattenskador intraffade, hur inverkade sprinkler pa
brandforloppet samt hur stor var omfattningen pa branderna i jamférelse med samtliga
intraffade fall?

| foregaende fragestallning konstaterades det att det &r kant att vattenskador uppstatt i 19 av
de 36 fallen. Det ar intressant att ta reda pa om dessa fall skiljer sig at med avseende pa andra
aspekter jamfort med samtliga intréffade fall.

Till exempel &r det en naturlig foljd att vatten uppstar i en byggnad nar sprinkler aktiveras.
Darfor ar det intressant att undersoka hur sprinkler inverkat pa brandforloppet i de fall da
vattenskador intraffat och resultatet av detta presenteras i figur 12 nedan. Totalt finns det 14
fall da vattenskador uppstatt och sprinkler aktiverat.

Sprinklers inverkan pa brandforloppet i de fall da vattenskador
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Sprinkler slackte branden Sprinkler kontrollerade branden tills  Sprinkler kunde inte kontrollera
raddningstjansten anlande branden

Figur 12. Sprinklers inverkan pa brandforloppet i de fall da vattenskador uppstatt.

Resultatet visar att i atta av de 14 fall da vattenskador uppstatt och sprinkler aktiverat slacktes
branden, vilket motsvarar 57 %. | fyra av fallen kunde sprinkler kontrollera branden tills
raddningstjansten anlande, vilket motsvarar cirka 30 %. | de 6vriga tva fallen, motsvarande
14 %, kunde sprinkler inte kontrollera branden.
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Stalls resultaten i figur 11 och 12 i relation till varandra visar det sig att da vattenskador
intraffade slackte sprinkler branden i 57 % av fallen, i jamforelse med i 50 % da samtliga fall
ar inrdknade. Da vattenskador uppstod kontrollerade sprinkler branden i 29 % av fallen
jamfort med 18 % for samtliga fall. Detta innebar att da vattenskador uppstod hade sprinkler
en positiv inverkan pa brandfcrloppet i 86 % av fallen jamfort med 68 % da samtliga fall ar
inréknade.

Jamforelsen visar att trots att vattenskador intraffat har sprinkler haft en positiv inverkan pa
branden i en storre utstrackning. Detta innebér att det finns en skillnad jamfort med nar
samtliga fall &r inrdknade, dven om skillnaden é&r liten.

Vidare studerades aven brandernas omfattning i de 19 fall da vattenskador uppstatt.
Resultatet visade att i en tredjedel av fallen da vattenskador uppstatt spred sig branden
utanfor den ursprungliga brandcellen och i tva tredjedelar av fallen begransades branden till
den ursprungliga brandcellen, i enlighet med figur 13 nedan.

Brandernas omfattning da vattenskador uppstatt
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Branden spred sig utanfor den ursprungliga Branden begransades till den ursprungliga
brandcellen brandcellen

Figur 13. Brandernas omfattning da vattenskador uppstatt. Ovanfor respektive stapel anges procentsatsen for hur manga
ganger respektive handelse intraffade.

Detta resultat jamfordes med bréndernas omfattning i samtliga 36 fall som presenterades i
figur 8. Jamforelsen visade att da vattenskador intraffat begransades branden till den
ursprungliga brandcellen i 68 % av fallen, jamfort med 53 % da samtliga fall var inrdknade.

Fraga 7 — Finns det nagot samband mellan andelen dédsbrander och om byggnaden
var sprinklad eller inte?

Som det ndmnts tidigare i arbetet fanns det ett fungerande sprinklersystem i byggnaden i 22
av de 36 studerade fallen. En studie Over antalet intraffade dodsbrander i dessa fall visade att
endast en dodsbrand intraffade i de sprinklade byggnaderna, jamfort med tio dédsbrander i de
osprinklade byggnaderna. Detta visas i figur 14 nedan. Totalt sett intraffade dodsfall i elva av
de 36 fallen, dock uppstod sammanlagt 17 dodsfall, varav 16 civila och en brandman.
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Andel dodsbrander med respektive utan sprinkler
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Figur 14. Andelen brander i sprinklade respektive osprinklade byggnader som dédsfall har intraffat. Siffrorna ovanpa
staplarna visar antalet fall for respektive handelse.

Figur 14 visar att det fall da en dodsbrand intraffade och byggnaden var sprinklad motsvarar
4,5 % av alla fallen da byggnaden var sprinklad. Detta kan jamforas med de fall da
byggnaderna ej var sprinklade, déar dodsfall intraffade i drygt 70 % av fallen.

| det fall da byggnaden var sprinklad och en dédsbrand intraffade var det en person som dog.
Branden intraffade i ett lagenhetshus for aldre da ett levande ljus orsakade att en soffa och en
mans klader fattade eld. Branden slacktes av sprinkler och spred sig inte vidare fran soffan.
Mannen erhéll dock svara brannskador och dog efter en tid pa sjukhus.

4.2.1 Analys
Nedan foljer en analys av resultaten i fragestallningarna 4-7.

Fréga 4 — 1 hur mdnga fall aktiverades sprinkler och hur inverkade detta pG brandférloppet?
Av de 23 fall da sprinkler fanns installerat i byggnaderna fungerade systemet i 22 av fallen. |
det fallet da sprinkler inte fungerade berodde det pa att en ansvarig person for fastigheten
hade stangt av vattnet. Detta visar pa vikten av ett fungerande systematiskt brandskydd samt
forstaelse for de konsekvenser som kan intraffa om detta inte foljs.

Detta innebadr att sprinkler aktiverade i 96,7 % av fallen, vilket kan jamftras med litteratur
som togs upp i avsnitt 2.3.6. Dar presenterades att Hall (2013) har genomfort en
undersdkning éver intraffade brander dar sprinkler aktiverade i 91 % av fallen.

Dock finns det en stor skillnad mellan resultaten i denna rapport jamfoért med Hall (2013).
Sprinklersystem installeras i byggnader for att kontrollera eller i basta fall slacka en brand.
Resultatet i denna rapport visade dock att da sprinklersystemet aktiverat var det endast
effektivt i 68 % av fallen, eftersom sprinkler inte kunde kontrollera branden i sju av de 22 fall
da sprinkler aktiverat. Resultaten fran Hall (2013) visade istallet pa en effektivitet pa 96 % da
sprinkler hade aktiverat.

Anledningen till att sprinklersystemet i manga fall var ineffektivt i denna studie ar troligen
sammankopplat med att resultatet géllande sprinklers inverkan pa brandens omfattning inte
blev som forvantat. Detta resultat presenterades i fragestallning 1 och orsaken till att det inte
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blev som forvantat analyserades i avsnitt 4.1.1. Dér togs det upp att i tva av fallen da
sprinkler aktiverade och branden anda spred sig berodde detta pa att det brann pa vinden som
var osprinklad. Detta ledde till att branden kunde vaxa ostort pa vinden och nar den val spred
sig nedat var den for stor for att sprinkler skulle kunna stoppa den.

Som det aven namndes i tidigare analys paverkas troligen dessa resultat av att de studerade
brandutredningarna endast innefattade allvarligare brander. Troligtvis hade andelen fall da
sprinkler inte kunde kontrollera branden varit betydligt 1agre om alla intraffade brander var
inréknade.

Frdga 5 — | hur ménga fall uppstod vattenskador och hur omfattande var dessa?

I mer an hélften av de studerade fallen har vattenskador intraffat, men det ar okant hur vél
detta resultat stammer 6verens med verkligheten. Troligen &r denna andel under 50 %, detta
da alla sma brander som ej kravt stora vattenmangder till slackning skulle sanka andelen om
de var medraknade.

Som det namndes i resultatet ar det svart att avgora om sprinkler eller raddningstjanstens
insats orsakar mest vattenskador. Dessutom skiljer sig raddningstjanstens slackningsstrategi
at bade mellan USA och Sverige men ocksa mellan olika delstater. Detta innebar att beroende
pa plats sa kan raddningstjansten bidra till olika mangder vattenskador.

| 14 av fallen fanns det ingen information om huruvida vattenskador intréffat eller ej. Det
troliga ar dock att i majoriteten av dessa fall har vattenskador ej intraffat, da sannolikheten att
de ndmns i brandutredningarna ar hégre om det intraffat &n om det inte har intréffat.

Frdga 6 — | de fall da vattenskador intréffade, hur inverkade sprinkler pG brandférloppet samt
hur stor var omfattningen pd brinderna i jimférelse med samtliga intréffade fall?

Syftet med att analysera sprinklers inverkan pa brandforloppet och brandernas omfattning i
de fall da vattenskador uppstatt var for att studera huruvida andra positiva effekter uppstatt i
de fall da vattenskador intraffat. Detta for att det inte enbart behGver vara negativt att
vattenskador uppstatt, utan det kan vara en foljd av att till exempel sprinkler slackte branden
och/eller att branden var mindre omfattande. Resultatet visade att tendenser till sddana
positiva effekter har uppstatt, da sprinkler i dessa fall haft storre inverkan pa branden och
branden begransats till farre brandceller jamfort med samtliga fall. Det bor dock poangteras
att skillnaderna i resultaten var ganska sma och inga slutsatser kan dras kring detta.

Fréga 7 — Finns det ndgot samband mellan andelen dédsbrénder och om byggnaden var
sprinklad eller inte?

| resultatet visades att sprinkler hade en tydlig positiv inverkan pa andelen dodsbrander som
intraffat. Dodsbrénder intréffade i endast 4,5 % av fallen for sprinklade byggnader, jamfort
med hela 70 % for osprinklade byggnader. Med andra ord blir det hér tydligt att sprinkler
raddar liv.

Dessutom radde det speciella omstandigheter kring det enda fall da en dodsbrand intraffade
trots att sprinkler fanns. Tyvarr dr det svart for sprinkler att hinna inverka i tid da branden
startar i en manniskas klader. Detta da det kravs en viss varmeutveckling innan sprinkler
aktiverar och da kan personen redan ha tagit stor skada.
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Syftet med denna fragestallning ar endast att undersoka skillnaden mellan andelen
dodsbrander i sprinklade respektive osprinklade byggnader. Sjélva procentsatserna géallande
antalet dodsbrander sett till det totala antalet brander ar alltsa inte det viktiga i
sammanhanget. Dessa skulle vara lagre om samtliga intréffade bréander skulle vara inrdknade.

4.3 Paverkan pa den barande stommen och fortskridande ras

Resultatet for fragestéllning 7 gallande om den barande stommen paverkades i branderna
presenteras nedan. Efter det presenteras resultatet for fragestallning 8 som tar upp i hur
manga fall ett fortskridande ras har intraffat i byggnaden. Slutligen analyseras resultatet for
respektive fragestallning.

Fraga 8 — | hur stor del av antalet intraffade brander paverkades den barande
stommen?

| de studerade brandutredningarna fanns det valdigt begransad information om skador pé den
barande stommen. | 15 av de 36 studerade fallen &r det kant att det uppstod skador pa den
barande stommen och i nio fall ar det ként att det inte uppstod nagra skador. I tolv av fallen
fanns det dock ingen information alls om den barande stommen paverkats av branden eller gj.

| manga av fallen da det &r kant att den barande stommen paverkades beror detta pa att hela
eller stora delar av byggnaden totalforstordes i branden. Ett exempel &r fall 11 i bilaga A dar
en brand som startade pa en balkong pa éversta vaningen i ett trevaningshus. Branden
orsakades av en cigarett som tande eld pa en sidovagg som avgransade balkongen mot
grannen. Fran balkongen spred sig branden sedan vidare upp till vinden och in i lagenheten.

Flera lagenheter pa tredje vaningen fick mycket stora skador pa grund av branden och delar
av taket forstordes. Hela andra och tredje vaningen var brand- och rokskadad. Flera vaggar
var totalforstérda och delar utav golvet forkolnat. Vissa stomelement fick &ven stora skador
orsakade av byggnadsdelar som fallit ned ovanifran. Forutom skador orsakade direkt av
branden uppstod dven stora vattenskador orsakade bade av sprinkler och av
raddningstjanstens insats.

Ett annat exempel da stommen paverkades &r fall 15 som dven beskrevs i resultatet till
fragestéllning tre gallande hur brandspridningen skedde. Branden startade i ett halrum mellan
tva vaningar, troligen orsakad av en elektrisk kortslutning i en sladd. Fran det utrymmet spred
sig branden vidare upp i ett antal véaggar tillhérande vaningen ovanfér. Branden upptécktes
dock tidigt och en snabb insats gjorde att branden inte spred sig vidare darifran.

Trots det orsakade branden skador pa den barande stommen, aven om de var begransade till
en liten del av byggnaden. Ett antal byggnadsdelar i golvet forkolnade delvis och i rummet
direkt ovanfor branden bedémdes golvet som ostabilt och osékert. Dessutom hade
raddningstjansten brutit upp delar av vaggarna och golvet for att komma at branden.

Fraga 9 — | hur manga fall intraffade fortskridande ras i byggnaden?

| de studerade brandutredningarna fanns det tre fall dar hela byggnaden brann ned och i dessa
fall ar det okant om ett fortskridande ras intraffade nagon gang under brandférloppet. | Gvriga
fall &r det ké&nt huruvida fortskridande ras intraffat eller ej och detta presenteras i figur 15
nedan.
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Det bor namnas att i de fall da det anges att ett fortskridande ras har intraffat sa ar det for att
detta har angetts av skribenterna i de studerade brandutredningarna. Allmant definieras
fortskridande ras som en lokal skada som sedan sprider sig till flera element, for att sedan
leda till ett ras av hela eller stora delar av konstruktionen (American Society of Civil
Engineers, 2010).

Fortskridande ras

m Fortskridande ras

Ej fortskridande ras

m Okant*

30

Figur 15. Brander dar fortskridande ras intraffat respektive inte intréffat. *1 tre fall brann hela byggnaden ned och i dessa
fall &r det oként om ett fortskridande ras intraffade ndgon gang under brandforloppet.

Det ar alltsa kant att fortskridande ras intraffade i tre av fallen, dock ar orsaken endast kand i
ett utav dessa fall. | de andra tva fallen fanns det information om att ett fortskridande ras hade
intraffat nagon gang under brandforloppet, men inte omstandigheterna kring detta.

Det kéanda fallet ar fall 4 i bilaga A och detta har dven tidigare beskrivits i fragestallning tre.
Branden startade i ett sopnedkast och spred sig sedan vidare upp till vinden samt i
byggnadens halrum. Branden i hdlrummen, som sa smaningom spred sig utanfor halrummen,
orsakade ett fortskridande ras. Raset skedde plotsligt och helt utan forvarning efter ett langt
brandforlopp. En brandman fastnade i byggnaden pa grund av raset och dog innan han
aterfanns av sina kollegor.

4.3.1 Analys
Nedan analyseras resultatet fran fragestallningarna 8 och 9 som presenterats ovan.

Frdga 8 — | hur stor del av antalet intréffade bréinder pdverkades den bédrande stommen?
Resultatet visar att i drygt 40 % av fallen paverkades den barande stommen, sett till
verkligheten ar denna siffra troligtvis mycket lagre. Detta da alla mindre brander som
intraffat inte finns med i det studerade arkivet och i mindre brander ar det troligare att den
barande stommen inte paverkas.

Fréga 9 — | hur manga fall intréffade fortskridande ras i byggnaden?

Resultatet visar att i drygt 8 % av fallen intraffade fortskridande ras i byggnaden. Detta &r
dock inget resultat som speglar verkligheten, da det intraffat manga brander som inte finns
med i det studerade arkivet av brandutredningar och som skulle sanka snittet om de var
medraknade.
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Det forutsatts att alla brander da fortskridande ras intraffat finns med i det studerade arkivet,
da ett fortskridande ras alltid bidrar till hoga ekonomiska kostnader. Dock finns det en
osakerhet i det erhallna resultatet da det ar okant om ett fortskridande ras intraffat eller ej i de
brander da hela byggnaden brunnit ner. Detta kan bero pa att det ansetts ointressant i sitt
sammanhang att ndmna, da hela byggnaden anda totalforstorts i branden.

4.4 Kostnader
Detta avsnitt utgor den sista delen i resultatet och besvarar fragestallningarna 10 och 11
gallande kostnader som uppstatt i samband med branderna.

Med kostnader menas i denna rapport det i brandutredningarna uppskattade forlorade vérdet
pa grund av skadorna pa byggnaden direkt orsakade av branden och det vatten som tillfordes
fran sprinkler och raddningstjanst. | denna siffra ingar inte vardet av forlorad inredning i
byggnaden och inte heller eventuella inkomstforluster eller extra utgifter till foljd av branden.

Fraga 10 — Vilka kostnader uppstod i samband med branden samt finns det nagon
relation mellan kostnaderna som branden orsakade och byggnadsar?

Det forlorade byggnadsvardet varierade kraftigt mellan de olika fallen. | figur 16 nedan
presenteras en dversikt over kostnadsfordelningen. Resultatet bygger pa 30 fall dar det fanns
information om det forlorade byggnadsvérdet, i 6vriga sex fall saknades denna information.

Forlorat byggnadsvarde
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Figur 16. Fordelning 6ver byggnadsvardet som gick forlorat i bréanderna.

Diagrammet visar att spridningen av kostnaderna ar stor och varierar mellan under en miljon
USD till strax under 14 miljoner USD. I de tva fall da kostnaderna Iag pa 13-14 miljoner
USD bestod byggnaderna av dyra lagenhetshus som totalférstordes i branden. | dessa bréander
uppstod inga dodsfall. Aven for de tva fall da kostnaderna uppgick till 3-4 miljoner USD
uppstod inga dodsfall, men stora skador pa byggnaden intraffade. I det ena fallet
totalforstordes byggnaden och i det andra fallet fick delar av stommen stora skador och det
uppstod &ven stora vattenskador i byggnaden.

Da kostnaderna var 1-2 miljoner USD totalforstordes byggnaden i tva utav fallen. | det ena
fallet som byggnaden totalforstérdes var det daven fyra personer som omkom i branden, se fall
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31i bilaga A. | det fall byggnaden inte totalforstordes var det trots det minst atta lagenheter
som involverades i branden och en person omkom.

For majoriteten av branderna var dock kostnaden under en miljon USD och fér att fa en béttre
bild 6ver spridningen bland dessa studerades de ndrmare. Resultatet visade att i 13 av fallen
var kostnaderna under 100 000 USD och i 21 fall under 500 000 USD, se figur 17 nedan.

Forlorat byggnadsvarde under en miljon USD
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Figur 17. Fordelning 6ver det férlorade byggnadsvardet for de fall d& vardet ej dversteg en miljon USD.

For de tva fall da kostnaderna for branden uppgick till 0,9-1,0 miljoner USD uppstod inga
dodsfall, men stora delar av byggnaden tog skada i branderna. For de tre fall dér kostnaderna
var mellan 0,3-0,6 miljoner USD uppstod det ett dodsfall och i alla tre fall var endast 1-2
brandceller involverade i branden.

Da kostnaderna uppgick till 0,1-0,2 miljoner USD intraffade det dodsfall i tre av de fem
fallen. I ett av fallen da dodsfall inte intraffade totalforstordes tolv lagenheter i branden, i
ovriga fall involverades endast 1-2 brandceller i branden. For de tretton fall som hade de
lagsta kostnaderna involverades endast en brandcell i alla fall utom ett, i det sista fallet
involverades tva brandceller i branden. I dessa brander uppstod det dodsfall i tre av de tretton
fallen.

Det ar &ven intressant att studera hur stor andel av det totala byggnadsvardet som gick
forlorat. Detta kan bland annat ge en bild 6ver hur stor del av byggnaden som paverkades av
branden och hur stor kostnaden var sett till helheten. Detta var mojligt att genomfora for 21
av fallen, da det i de resterande 15 fallen inte fanns nagon information tillganglig om det
totala byggnadsvérdet.

Resultatet visade att i elva av fallen utgjordes kostnaderna endast av 0-10 % av det totala
byggnadsvardet. | fem av fallen gick dock 90-100 % av vardet pa byggnaderna forlorat i
brénderna, se figur 18 nedan for hela fordelningen.
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Andel av totalt byggnadsvarde som gatt forlorat
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Figur 18. Fordelning dver andelen av det totala byggnadsvérdet som gick forlorat i branden.

Det undersoktes aven om det fanns nagot samband mellan néar byggnaden var utfoérd och vilka
kostnader som uppstod och resultatet av detta visas i figur 19.

Forlorat byggnadsvarde beroende pa byggnadsar
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Figur 19. Forlorat byggnadsvarde beroende pa byggnadsar.

Fran figuren gar det inte att utlasa nagra tydliga samband mellan kostnaderna som uppstod
och byggnadsar.

Fraga 11 — Hur skiljer sig kostnaderna mellan brander i byggnader med respektive
utan sprinkler?

For att unders6ka om en aktivering av sprinkler reducerade kostnaderna som branden
orsakade beréknades ett medelvérde av det forlorade byggnadsvardet for byggnader med
respektive utan sprinkler. Det enstaka fall dar sprinkler inte aktiverade pa grund av att
sprinklersystemet var avstangt raknades till byggnader utan sprinkler da systemet ej
fungerade. Undersokningen genomfordes pa de 30 fall dar det fanns information om det
forlorade byggnadsvérdet.
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Resultatet visade att det forlorade byggnadsvardet i snitt var nagot lagre da sprinklersystem
fanns installerat och fungerade, men skillnaden var valdigt liten. Medelvardet for sprinklade
byggnader var 1,29 miljoner USD, jamfort med 1,64 miljoner USD for byggnader utan
sprinkler.

4.4.1 Analys
| detta avsnitt analyseras resultatet fran fragestallning 10 och 11.

Fréga 10 — Vilka kostnader uppstod i samband med branden samt finns det ndgon relation
mellan kostnaderna som branden orsakade och byggnadsadr?

Syftet med att undersoka kostnaderna i férhallande till byggnadsar var att utreda om det fanns
nagot samband mellan de ekonomiska forluster som branderna orsakat och nar byggnaderna
var utforda. Resultat visar att ett sddant samband bland dessa fall inte finns. Detta kan bero pa
det begransade underlaget arbetet baseras pa.

| verkligheten borde det finnas ett samband som visar att de ekonomiska forlusterna ar
mindre desto senare byggnaden &r utford. Detta baseras pa att byggnadstekniken hela tiden
gar framat och att kunskapen om hur man bygger brandsakert hela tiden okar, framfarallt for
trabyggnader dar det hant mycket de senaste artiondena. Dessutom forandras lagkraven och
generellt stalls hogre krav idag jamfort med langre tillbaks i tiden. Med andra ord &r det
troligare att en brand som intréaffar i en byggnad utford pa 70-talet sprider sig mer och darmed
bidrar till hogre kostnader an en brand i en byggnad utford pa 2000-talet.

Frdga 11 — Hur skiljer sig kostnaderna mellan bréinder i byggnader med respektive utan
sprinkler?

Resultatet visade att det forlorade byggnadsvardet i snitt var 350 000 USD lagre i de fall da
byggnaden var sprinklad. Denna siffra ar sa pass liten att det egentligen inte kan pavisas
nagon skillnad i kostnaderna beroende pa om byggnaden var sprinklad eller ej.
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5 Diskussion

| detta kapitel fors en diskussion kring arbetet. Diskussionen &r uppdelad i tva delar, i den
forsta diskuteras arbetets metod och det studerade underlaget av brandutredningar. | den
andra delen fors en allmén diskussion kring arbetets resultat.

5.1 Metod och underlag

| arbeten dar hela resultatet bygger pa att mycket information ska samlas in pa kort tid ar det
viktigt med noggranna forberedelser. Infor resan arbetades ett tillvagagangssatt fram for att
samla in information pa ett snabbt och effektivt satt, vilket underlattade arbetet i USA.

Trots ett bra tillvdgagangsatt och noggranna forberedelser gick tiden i USA valdigt snabbt.
Det tog tid att bekanta sig med upplagget av och innehallet i de studerade brandutredningarna
pa NFPA. Materialet som studerades berdrde brander intraffade mellan 2007—-2015. Med
langre tid pa plats hade tidigare artal kunnat studeras och ett storre underlag erhallas. Mer tid
hade &ven inneburit att samma data for andra stommaterial hade kunnat studeras. Detta var
ursprungstanken med arbetet for att sedan kunna jamfora resultaten mellan de olika
stommaterialen.

De studerade brandutredningarna varierade i omfattning och &ven i innehall beroende pa
vilken person som skrivit insatsrapporten. Insatsrapporterna var ar viss man subjektiva, da
personen som skrivit rapporten sjélv avgjort vad som varit viktigt att ta upp eller ej, vilket gor
att i vissa fall kan vardefull information ha utelamnats.

Personerna som skrivit insatsrapporterna tillhér dven olika raddningstjanster vilket innebér att
de kan vara paverkade av vad den raddningstjansten anser ar viktigt. | en stat kanske man till
exempel aktivt arbetar med att férebygga brandspridning inom byggnaden och darfor
intresserar man sig av hur detta har skett vid en brand. Troligtvis anser da dven skribenten av
insatsrapporten att detta ar viktigt och tar saledes upp det i rapporten.

Brandutredningarna var dessutom sammanstéllda néra inpa den intraffade branden, vilket
innebar att undersokningar som genomforts i ett senare skede inte fanns med. Detta medférde
framforallt att ingen information fanns om hur byggnaden paverkades i langden. I vissa fall
kan till exempel vattenskador pa byggnaden ha upptéckts langt senare, da de blivit tydligare
pa grund av att réta eller mogel uppstatt. Det kan dven ha genomforts fler utredningar kring
bland annat brandspridning pa respektive raddningstjanst, men som inte kommit med i
NFPAs sammanstéllning da denna gjorts innan utredningarna varit klara.

En osakerhet i arbetet ar att det inte fanns nagon information om hur byggnaderna i de
studerade brandutredningarna &r utférda och hur brandskyddet ar utformat. Troligtvis skiljer
aven sig byggnaderna at i utformning och detta beror pa flera olika anledningar. Den forsta ar
vilken stat byggnaden tillh6r da detta paverkar vilket regelverk som tillampats. Aven vilket ar
byggnaden ar utford paverkar vilket regelverk som anvants, som i sin tur paverkar
utformningen pa byggnaden. Dessutom skiljer sig byggnaderna at pa sa satt att vissa ar
utférda med massiv trastomme och andra med l&tt regelstomme.

Detta arbete hade kunnat genomféras som en fallstudie. Anledningen till att detta inte gjorde
var att det inte fanns tillrackligt med tid for detta pa plats i USA. Da all tid gick at att finna de
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fall som var relevanta for arbetet och anteckna informationen i dessa, varpa det inte fanns
nagon tid kvar att studera dessa fall i detalj.

5.2 Resultat

Det studerade arkivet inneh6ll endast brandutredningar med allvarligare brénder, det vill sdga
brander dar stora ekonomiska kostnader uppstatt eller dar dodsfall intraffat. Det innebér att
alla brander dar detta inte uppstatt ej finns med, vilket ar viktigt att tanka pa nar resultaten i
denna rapport beaktas. Troligtvis har detta paverkat resultaten pa ett sadant satt att de visar en
allvarligare bild an hur det faktiskt ser ut i verkligheten, vilket innebdr att resultatet inte ar
representativt for brander i allménhet. Om alla brénder varit medréknade hade andelen
allvarligare fall varit lagre, da fall med mindre allvarliga konsekvenser hade varit inkluderade
i studien.

Ett exempel pa detta ar i kapitel 4.2 da sprinklers inverkan pa branden studeras. Dar saknas
alla de fall da sprinkler slackt branden, ingen manniska har omkommit och inga stora
kostnader har uppstatt. Trots att dessa fall saknas visar resultatet att sprinkler bidrar till att
brandernas omfattning begrénsas i storre utstrackning. I sprinklade byggnader begrénsades
branden till den ursprungliga brandcellen i 64 % av fallen, jamfért med 36 % av fallen for
osprinklade byggnader. Dock skulle troligtvis en &nnu storre positiv inverkan av sprinkler
kunnat ses om samtliga brander var inrdknade.

Trots att manga brander dar sprinkler haft en positiv inverkan pa branden inte kommit med i
det studerade arkivet, visar dven andra resultat att det finns flera fordelar med att installera
sprinkler. Da antalet dodsbrander undersoktes for sprinklade respektive osprinklade
byggnader visade det sig att dodsfall endast intraffade i 4,5 % av fallen for sprinklade
byggnader. Detta jamfordes med resultatet for osprinklade byggnader, dar dodsfall intréffade
i 70 % av branderna. Slutsatsen som kan dras av detta ar viktig och innebar att sprinkler
raddar liv. Detta ar vanligtvis dven det huvudsakliga syftet nar sprinkler installeras i
flerbostadshus.

Da kostnaderna som uppstatt i samband med branderna undersoktes for sprinklade respektive
osprinklade byggnader, kunde ingen skillnad pavisas mellan dessa tva. Dock forvantades en
skillnad i detta resultat da sprinklers ar avsedda for att begransa brander. Darmed bor
kostnaderna efter en brand minska da sprinklers ar installerat.

Resultatet i denna rapport visade att sprinklersystemet aktiverade i 96,7 % av de studerade
fallen. Denna siffra kan jamféras med en undersékning genomford av Hall (2013) dar
sprinkler aktiverade i 91 % av de studerade fallen. Det finns dock en stor skillnad mellan
resultatet i denna rapport och undersokningen genomford av Hall (2013). Detta da resultatet i
denna rapport visade att nar sprinklersystemet aktiverat hade det endast en effektiv paverkan
pa branden i 68 % av fallen, jamfort med 96 % i studien genomford av Hall (2013).

| detta arbete analyserades sprinklers inverkan pa brandforloppet och brandernas omfattning i
de fall da vattenskador uppstatt. Detta genomfordes for att studera huruvida andra positiva
effekter uppstatt i de fall da vattenskador intraffat. Anledningen till att detta gjordes ar att
vattenskador inte alltid behdver vara negativt, utan de kan vara en foljd av att till exempel
sprinkler slackte branden och/eller att branden var mindre omfattande. Resultatet visade att
tendenser till sadana positiva effekter har uppstatt, da sprinkler i dessa fall haft storre
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inverkan pa branden och branden begréansats till farre brandceller jamfort med samtliga fall.
Det bor dock poangteras att skillnaderna i resultaten var ganska sma.

Det finns dock aktorer som ar tveksamma till att installera sprinkler i trabyggnader. De ser en
risk for att sprinklersystemen ska orsaka vattenskador dven da det inte brinner, till exempel
genom l&ckage eller en felutlosning. Om detta sker kan vattnet rinna in i konstruktionens
halrum och kan sedan vara svart att torka ut. Darfor finns det en risk att det i ett senare skede
uppstar skador som till exempel mdgel och rota i byggnaderna. Detta ar dock en risk som
existerar i alla typer av byggnader oavsett stommaterial. Huruvida vattenskadorna kan fa
storre konsekvenser i byggnader med trastomme ar dock intressant och nagot som skulle
kunna studeras vidare i ett annat arbete.

Da brandsakerheten i trahus ar ifragasatt fran flera hall var ett utav de ursprungliga syftena
med detta arbete att undersoka skillnaden i brandsékerhet mot byggnader med andra
stommaterial. Bland de viktigaste parametrarna nér det galler brandsékerhet i byggnader ar
att branden inte sprider sig mellan brandceller inom utsatt tid. For att kunna forhindra detta ar
det viktigt att veta hur brander sprider sig mellan brandceller. Darfor undersoktes i detta
arbete brandens spridningsvéagar i de olika fallen.

Det visade sig att av de 36 studerade branderna sa spred sig branden utanfor den ursprungliga
brandcellen i 17 av fallen. Trots det fanns det bara information om hur brandspridningen
skedde i sex utav dessa fall. | fyra brander spred sig branden via halrum i konstruktionen. | ett
av dessa fall spred sig branden dven via ett sopnedkast som ej var slutet upp till vinden. Aven
i ytterligare ett fall spred sig branden upp till vinden pa grund av att trapphuset ej var slutet
till vinden. I det sista fallet som det fanns information om brandspridningen spred sig branden
via utsidan pa byggnadens plastfasad och in till vinden.

Nér dessa fall studerades konstaterades det i analysen att samma typ av brandspridning &ven
kan ske i byggnader med annat stommaterial. Detta resultat adderat med det faktum att det
fanns fa fall med information om hur brandspridningen skedde, gor att det fran detta arbete
inte gar att dra nagra slutsatser om huruvida brandspridningen i trahus skiljer sig at fran andra
typer av byggnader. Dock har det konstaterats att det alltid &r viktigt att detaljlésningar blir
ratt utformade for att forhindra brandspridning mellan brandceller, oavsett stommaterial.

| arbetet undersoktes det om det gick att utlasa nagra samband om hur omfattande branderna
blev kopplat till vilket artionde som byggnaderna var utférda. Resultatet visade att for
byggnader utférda pa 1970-talet har branden spridit sig utanfor den ursprungliga brandcellen
i samtliga fall. Darefter har andelen brander som spridit sig minskat till strax under halften av
fallen, men efter det gar det inte att utlasa nagon tydlig skillnad éver artiondena.

Skillnader 6ver artiondena undersoktes dven for de kostnader som branderna har orsakat. Det
forvantades att resultaten skulle visa pa en minskad omfattning och minskade kostnader ju
senare byggnaderna var utférda. Studien 6ver omfattningen visade pa ett visst sadant
samband, men det forvantades att det skulle vara tydligare 6ver alla artiondena.
Undersokningen géllande kostnaderna visade dock att det utifran de studerade fallen inte gar
att utlasa nagot sadant samband. Anledningen till att en minskning 6ver artiondena
forvantades ar att kunskapen om hur man bygger brandsékert i tra hela tiden har utvecklats.
Det har dven lagstiftningen gjort och den stéller hogre krav idag &n forr i tiden.
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Aven om denna studie baseras pd amerikansk statistik, ar det tankt att resultaten ska kunna
anvandas i Sverige. Darfor ar det viktigt att reflektera 6ver hur val dessa forhaller sig till
Sverige. Det ar dock svart att saga hur forhallandet ser ut da resultaten beror pa manga olika
faktorer och behandlar olika omraden. Till exempel beror resultatet kring brandernas
omfattning framst pa hur brandskyddet ar utformat, medan det géllande vattenskador beror
mycket pa raddningstjanstens slackningsstrategi och sprinklers vattentathet.

En faktor som talar for att jamforbarheten bor vara god &r att Sverige och USA anvénder sig

av liknande byggprodukter, byggnadstekniker och stomsystem vid byggnation av tréhus. Ett
problem ar daremot att lagstiftningen skiljer sig at mellan landerna. Det &r svart att saga hur

mycket detta paverkar och det forsvaras ytterligare pa grund av att lagstiftningen i USA dven
skiljer sig at mellan delstaterna.

Generellt anses dock resultaten forhalla sig relativt val till Sverige. Daremot ar det viktigt att
vid anvandning av specifika resultat fundera pa vad som paverkat just de resultaten och hur
de gér att anvanda.

Fran borjan fanns det en tanke med arbetet att i stérre utstrackning studera hur stommen
paverkades i samband med branderna. | de studerade brandutredningarna fanns det tyvarr
knapp information om detta vilket gjorde studien svar att genomfora. Det vore intressant att
studera hur de egendomsskador som uppstar i samband med en brand skiljer sig at i
flervaningshus med trastomme jamfort med flervaningshus med andra stommaterial.

Nagot annat som hade varit intressant &r att stalla resultaten i detta arbete i relation till hur
resultaten skulle se ut for ett annat stommaterial. Detta &r dock svart att genomfora utan att ha
studerat brandutredningarna pa NFPA &ven for de andra stommaterialen.

Arbetets syfte var att bidra till att fylla igen kunskapsluckor inom omradet hoga hus med
trastomme. | syftet togs det upp att det framforallt saknas kunskap kring hur brander beter sig
i byggnader med trastomme och hur brander paverkar dessa byggnader. Arbetet har bidragit
till att det nu finns mer information om storskaliga brander och dédsbrander som intraffat i
hoga hus med trastomme. Detta innebar aven att det har fyllts pa med kunskap inom omradet,
vilket i sin tur innebér att syftet har uppfyllts.
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6 Slutsatser

Efter genomfort arbete har de olika fragestallningarna kunnat besvaras i olika utstrackning. |
alla fragestallningar har svar kunnat formuleras utifran de studerade branderna, men dessa
svar har inte alltid lett till generella slutsatser. De slutsatser som dragits fran arbetet och det
studerade underlaget ar foljande:

Sprinkler har en positiv inverkan pa brandens omfattning. Detta da branden i
sprinklade byggnader begransades till den ursprungliga brandcellen i drygt tva
tredjedelar av fallen, jamfort med cirka en tredjedel for osprinklade byggnader.

En installation av sprinkler i byggnaden raddar liv, da det sanker andelen
dddsbrander.

Det forlorade byggnadsvardet direkt orsakat av branden var 350 000 USD l&gre for
sprinklade byggnader jamfort med osprinklade byggnader.

Sprinklersytemet aktiverade i 96,7 % av de studerade fallen dé&r sprinkler fanns
installerat. | dessa fall hade det dock endast en effektiv inverkan pa brandforloppet i
68 % av fallen.

| byggnader utforda pa 1970-talet spred sig branderna utanfér den ursprungliga
brandcellen i samtliga fall. Dérefter har det skett en minskning av andelen brander
som spridit sig till under hélften av fallen.

Utifran de studerade branderna kan inga skillnader pavisas géllande spridningsvagar i
byggnader med trd som stommaterial, jamfort med byggnader med ett annat
stommaterial.

For att forhindra att brandspridning sker mellan brandceller i tréhus ar det viktigt att
detaljldsningarna utfors korrekt.

47



7 Forslag till vidare studier

Overlag 4r omréadet kring hoga hus med trastomme relativt outforskat, inte minst nér det
kommer till fragor som ror brand och brandspridning. Detta beror bland annat pa att det i
Sverige endast varit tillatet att bygga hoga hus med trastomme sedan 1994. Utvecklingen pa
omradet har gatt framat, men det finns fortfarande ett behov av mer kunskap inom omradet.

Det finns bade aktorer som ar positiva och negativa till att det byggs fler hdga hus i tra idag.
For att fa en béattre dialog mellan dessa parter kravs det fortsatt forskning inom omradet.

Under arbetets gang har framst tre behov till vidare studier observerats. Dessa ror
vattenskadors konsekvenser, vilka egendomsskador som uppstar i samband med brand samt
hur resultatet i detta arbete skulle se ut for byggnader med andra stommaterial. Férslagen for
vidare studier ar foljande:

= Studera huruvida vattenskador kan fa stérre konsekvenser i hoga hus med trastomme
jamfort med hoga hus med annat stommaterial.

= Studera om de egendomsskador som uppstar i samband med en brand skiljer sig at i
flervaningshus med trastomme jamfart med flervaningshus med andra stommaterial.

= Stélla resultaten i detta arbete i relation till hur resultaten skulle se ut for byggnader
med ett annat stommaterial. Detta genomfdrs genom att studera brandutredningarna
pa NFPA for de andra stommaterialen.
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9 Bilaga A — Erhallen information fran brandutredningarna

| denna bilaga presenteras den information som erhdlls fran de studerade brandutredningarna.

Information om byggnaderna
| tabell 3 och 4 nedan listas alla fall tillsammans med erhallen information om byggnaderna.

Tabell 3. Information som erholls om de olika byggnaderna fran de studerade brandutredningarna.

Fall ' Byggnadsar | Antal vaningar @ Stat Stomtyp

1 1970 3 Indiana Wood frame
2 1994 3 North Carolina Wood frame
3 2010 4 Muississippi Wood frame
4 1980 3 Texas Wood frame
5 1986 3 Texas Wood frame
6 2004 4 Vermont Wood frame
7 1998 3 lowa Wood frame
8 1990 3 Washington Wood frame
9 2009 3 North Dakota Wood frame
10 2000 4 New Jersey Lightweight wood frame
11 1997 3 Missouri Wood frame
12 2006 4 Missouri Wood frame
13 2000 4 Missouri Wood frame
14 1992 5 Vermont Wood frame
15 2007 5 Texas Wood frame
16 1988 3 Kalifornien Wood frame
17 1980 4 Kalifornien Wood frame
18 2004 4 Massachusetts Wood frame
19 1982 4 Alaska Wood frame
20 1972 4 Connecticut Heavy timber
21 1987 3 Connecticut Wood frame
22 1974 3 Okand Wood frame
23 1993 3 Chicago Wood frame
24 1994 3 Washington Wood frame
25 1994 3 Washington Wood frame
26 2012 3 Oklahoma Wood frame
27 1985 3 North Dakota Wood frame
28 1991 3 Kalifornien Ordinary wood frame
29 1971 3 Maryland Wood frame
30 1995 3 Michigan Wood frame
31 1975 4 Missouri Wood frame
32 1994 5 Minnesota Legacy wood frame
33 2006 4 Utah Wood frame
34 1994 4 Washington Wood frame
35 2006 4 Connecticut Wood frame
36 1976 4 Maryland Wood frame
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Tabell 4. Information som erhélls om de olika byggnaderna fran de studerade brandutredningarna.

Fall

1

N

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32

o
34

35
36

Sprinkler

Nej
Ja
Ja

Ja

Nej
Ja
Ja
Nej
Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja
Nej
Ja

Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Ja

Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej
Ja

Ja
Ja

Ja
Nej

Typ av
sprinkler
Okaént
Vatrorssystem

Okant

Vatrorssystem
Vatrorssystem

NFPA 13R

Vatrorssystem
Vatrorssystem
Vatrorssystem
NFPA 13R

Torrorssystem
Vatrorssystem

Okant

NFPA 13R

Okant

Vatrorssystem
Vatrorssystem

Vatrorssystem

Vatrorssystem

Vatrorssystem

Vatrorssystem
Vatrorssystem

Vatrorssystem

Larm
Ja
Ja
Ja

Ja

Ja
Nej

Typ av larm

Rokdetektor
Okant
Automatiskt
brandlarmsystem
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
Rokdetektor
Kopplade véarmedetektor
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
Rokdetektor
NFPA 72 rokdetektor
Rokdetektor
Rokdetektor
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
Rokdetektor
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
Automatiskt
brandlarmsystem
Okant
Rokdetektor
Rokdetektor
Okant
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
Rokdetektor
Rokdetektor
Rokdetektor
Okant
Rokdetektor
Automatiskt
brandlarmsystem
Okant
Automatiskt
brandlarmsystem
Rokdetektor
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Totalt byggnadsvarde
[USD]

Okant

765168

Okant

Okant

4768641
2758400
Okant
Okant
3264000

1500000
5000000
4500000
14000000
4500000
3447000

Okant
Okant
3937500

14000000
6000000

Okant
19000000
740000
800000
Okant

700000
1306600
Okant
Okant
4000000
1000000
1000000

Okéant
Oként

7600000
Okant



Information om brénderna
Den erhallna informationen om sjélva branderna presenteras i tabell 5 och 6 nedan.

Tabell 5. Information som erhélls om de intréffade branderna i de studerade brandutredningarna

Fall

Ar
det
brann
2014
2014
2015
2013

2013
2013
2013
2013
2015
2015
2015
2012
2012
2011
2010
2010
2008
2008
2007
2012
2014
2014
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2015
2015
2015
2010
2009
2008
2007

Hur branden
slacktes

Réaddningstjanst
Réaddningstjanst
Raddningstjanst
Raddningstjanst

Réaddningstjanst
Raddningstjanst
Sprinkler
Réaddningstjanst
Sprinkler
Réaddningstjanst
Raddningstjanst
Raddningstjanst
Réaddningstjanst
Réaddningstjanst
Raddningstjanst
Sprinkler
Raddningstjanst
Réaddningstjanst
Réaddningstjanst
Raddningstjanst
Raddningstjanst
Réaddningstjanst
Réaddningstjanst
Sprinkler
Sprinkler
Sprinkler
Réaddningstjanst
Sprinkler
Raddningstjanst
Raddningstjanst
Raddningstjanst
Sprinkler
Sprinkler
Sprinkler
Sprinkler
Réaddningstjanst

Skador
pa
stommen
Ja

Ja

Okant

Ja

Okant
Okant
Okant
Ja
Okant
Ja

Ja
Okant
Ja

Ja

Ja

Ja
Okant
Ja

Ja

Ja

Nej
Okant
Okant
Nej
Nej
Nej
Okant
Nej
Ja

Nej
Ja

Nej
Nej
Okant
Nej
Okant

Antal
involverade
brandceller
>5

>5
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Fortskridande @ Dodsfall
ras

Nej
Nej
Nej
Ja

~r o or

Brandman)
Nej
Nej
Nej
Okant
Nej
Okant
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Okant
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

OO 00O PRPRPFRPOONMNOOORPFPWOOORPRFRPROOOOOOOOOORr

Forlorat
byggnadsvérde
[USD]

1000000
150000

Okant

Okant

20000
50000
Okant
950000
13500
1500000
3000000
15000
14000000
490000
85000
5000
500000
3937500
14000000
943000
Okant
120000
150000
300000
5000
10000
125000
10000
Okant
75000
1000000
40000
30000
Oként
3000
150000



Tabell 6. Information som erhélls om de intréffade branderna i de studerade brandutredningarna.

Fall
1

10

11

Om branden

Branden startade pa en balkong av okand anledning. Minst atta lagenheter brann och
ena anden av byggnaden totalforstordes. Kraftig brand med synliga flammor utifran,
beskrevs som ett inferno. Nar raddningstjansten anlande brann det kraftigt i
byggnaden. De blev informerade att en person fanns kvar i en lagenhet, men blev
tvungna att dra tillbaka insatserna i den delen av byggnaden pga. den kraftiga branden.
Cigarettfimp antande andra fimpar och torra 16v pa en balkong. Branden spred sig
langs yttervaggen och vidare upp pa vinden. Tolv lagenheter totalforstordes i det
snabba brandforloppet. Raddningstjansten hade problem att komma at tredje vaningen
inifran pga. branden.

Ett ljus antédnde en soffa i en studentl&genhet. Branden i soffa aktiverade brandlarmet
och sprinklersystemet vilket begrénsade branden till soffan tills raddningstjanst slackte
branden. Stora vattenskador uppstod.

Startade inuti ett sopnedkast i hojd med golvet pa andra vaningen. Nedkastet var fullt
med brannbart material. God tillgang till syre da luckan langst ned i nedkastet ej var
stdngd och nedkastet var 6ppet upp till vinden. Branden spred sig upp till vinden och
antande traelement dar. Pa vinden spred den sig oupptackt och detektion skedde forst
da rok spreds till vaningen under. Branden spreds dven horisontellt genom termisk
stralning fran sopnedkastet som antande trastrukturen i mellanrummen mellan
vaningsplanen. Branden véxte sedan och spred sig vidare i och utanfor halrummen
vilket sa smaningom ledde till ett fortskridande ras. Raset skedde plotsligt och helt
utan férvarning efter ett langt brandforlopp. En brandman fastnade i byggnaden
pa grund av raset och dog innan han aterfanns av sina kollegor. Hela byggnaden
totalforstordes i branden och stora mangder vatten rapporterades dven i byggnaden.
Sopnedkastet liksom resten av byggnaden var utrustat med sprinkler, men vattnet i
byggnaden var tillfalligt avstangt da branden intraffade. Orsaken till att vattnet var
avstangt var att det lackte vatten fran en lagenhet och mannen som bodde dar vagrade
att 6ppna, varpa en ansvarig person for fastigheten stangde av vattnet i byggnaden.
Branden startade i en séang antingen pa grund av en cigarett eller en kortslutning i en
syregenerator. Branden utvecklades snabbt och lagenheten var snabbt dvertand. Ingen
brandspridning skedde dock till andra lagenheter, men ett oként antal andra ldgenheter
fick vattenskador pga. raddningstjanstens insats.

En cigarett antdnde en sdng och branden spred sig till resten av sovrummet. Sedan
begransades branden av sprinkler tills raddningstjansten anlédnde och slackte branden.
Lagenheten det brunnit i och den direkt under erholl vattenskador.

Mat borjade brinna pa spisen i en lagenhet men branden slacktes av sprinklers utan att
sprida sig vidare.

En cigarett orsakade branden pa en uteplats. Hur brandspridningen skedde ar oként,
men tio lagenheter fick omfattande skador och det skulle utredas om en del av
byggnaden kunde réddas eller om hela var tvungen att rivas. Tio lagenheter blev dven
vattenskadade, oként om det var samma tio ldgenheter som namnts innan.

Mat bérjade brinna pa spisen i en lagenhet men branden slacktes av sprinklers utan att
sprida sig vidare. Rokskador uppstod pa hela tredje vaningen och tre lagenheter
vattenskadades.

Roérmokare som anvénde en blaslampa rakade starta en brand inne i en badrumsvagg
pa forsta vaningen. Blaslampan antande tramaterial i vaggen och branden spred sig till
en borjan inuti vaggarna. Rormokarna larmade inte om branden och den spred sid
oupptackt i nastan en halvtimme. Hela byggnaden, innehallande 240 lagenheter,
totalforstordes.

Pa en balkong pa tredje vaningen antande en cigarett en vagg som skiljde av balkongen
mot grannen. Branden spred sig upp till vinden samt in i lagenheten och vidare fran
dessa stéllen. Detta resulterade i en mycket stor brand och flertalet lagenheter hade
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

mycket stora skador pga. branden. Delar av taket totalforstordes, liksom flera vaggar,
och delar utav golvet forkolnade. Vissa stomelement fick &ven stora skador orsakade
av byggnadsdelar som fallit ned ovanifran. Byggnaden fick omfattande vattenskador
och beddmdes darfér obeboelig under okand tid.

En fimpad cigarett startade en brand i en papperskorg i ett sovrum. Branden spred sig
till sangen vilket skapade en kraftig rokutveckling. Intill séngen fanns dven nagon typ
av syregenerator. Nagon gang under brandforloppet utléste sprinkler, men branden
slacktes av raddningstjansten. Branden holl sig inom lagenheten, men orsakade
vattenskador i fem lagenheter.

En brand startade pa en balkong pa tredje vaningen och spred sig langs med utsidan pa
fasaden och in pa fjarde vaningen samt in pa vinden. Kraftig vind samt tva askovader
bidrog till att branden snabbt spred sig pa vinden och forsvarade aven
raddningstjanstens insats. Vinden var inte heller sprinklad, till skillnad fran resten av
byggnaden. Hela byggnaden forsvann i branden och det enda som stod kvar var
stalramarna till loftgangarna.

Branden orsakades av en cigarettfimp i en blomkruka pa en veranda pa tredje
vaningen. Branden spred sig upp pa taket och till vinden, dar sprinkler sedan
kontrollerade branden tills raddningstjansten anldnde. Byggnaden fick omfattande
vattenskador och taket var tvunget att bytas ut pga risken att fa problem med mdgel i
ett senare skede. Under raddningsinsatsen vagrade nagra personer att lamna
byggnaden, vilket ledde till att det dréjde 1&ngre en nédvéndigt innan insatsen for att
slacka branden kunde paborjas.

Branden uppstod i ett halrum mellan tva vaningar nara ett antal sladdar, troligtvis pa
grund av en elektrisk kortslutning. Branden spred sig sedan vidare fran halrummet
mellan de tva vaningsplanen och upp i ett antal vaggar pa vaningen ovanfor.
Raddningstjansten brét upp delar av vaggar och golvet for att komma at branden. Ett
antal element i golvet forkolnade delvis och golvet i rummet direkt ovanfor branden
beddmdes som ostabilt och osékert.

| ett lagenhetshus for ldre startade en brand i en soffa i en lagenhet pa andra vaningen.
Branden orsakades av ett levande ljus som &ven gjorde att en mans klader fattade eld.
Branden spred sig till endel brannbart material runtom soffan men inte vidare darifran
da sprinkler slackte branden. Mannen erh6ll svara brannskador och dog efter en tid pa
sjukhus. Stora vattenskador uppstod pa hela andra vaningen och i tre lagenheter pa
forsta vaningen.

Branden startade i vardagsrummet i en lagenhet pa andra vaningen av okéand
anledning. Hela lagenheten involverades i branden men branden spred sig inte vidare
darifran. Lagenheten totalforstordes och andra lagenheter fick rékskador.

En cigarett antdnde barktackningen pa marken pa utsidan av byggnaden. Dérifran
spred sig branden vidare till plastfasaden pa byggnaden och antiande denna. Branden
nadde sedan ett antal naturgastankar installerade pa fasaden som gick sénder av
varmepaverkan och bidrog till en 6kad intensitet pa branden. Dérefter spred sig
branden vidare upp till vinden som var en och samma brandcell och saknade sprinkler.
Nar branden natt vinden spred den sig darifran till resten av byggnaden. Pa grund av
branden totalférstordes byggnaden och stora delar kollapsade. R&ddningstjansten hade
problem med vattentrycket vilket forsvarade arbetet.

Branden orsakades av en rérmokare som utforde ett svetsningsarbete pa fjarde
vaningen. Svetsningslagan antande vaggisoleringen som bestod av cellulosa och
branden spred sig upp inuti vaggens halrum. Vidare spred sig branden fran vaggen in
till ett hisschakt och sedan upp till vinden. Starka vindar utifran och avsaknad av
brandcellsindelning pa vinden bidrog aven till att branden spred sig langs med vinden.
Alla lagenheter vattenskadades och dessutom skadades stora delar av byggnaden sa
allvarligt av branden att byggnaden ansags totalforstord.

Branden orsakades av en cigarett som lamnats bredvid en syretank i en lagenhet. Den
goda tillgangen pa syre orsakade branden. Lagenheten blev 6vertand och branden
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

spred sig pa okant satt till stora delar av byggnaden. Stora rok- och vattenskador
uppstod.

En brand startade i ett vardagsrum pa forsta vaningen bakom en soffa. Orsaken var ett
varmeelement som antande soffan. Branden spred sig aldrig vidare fran
vardagsrummet.

Branden startade i ett sovrum pa forsta vaningen av okand anledning. En man hade last
in sig i rummet och blockerat ingangarna. | rummet fanns aven en syregenerator. En
flashover intraffade i ldgenheten.

Branden orsakades av en dverhettad stromlist. En flashover intraffade i 1agenheten och
tva andra lagenheter fick mattliga brand- och rokskador. Ett fortskridande ras
intraffade i en del av byggnaden.

Branden startade i en grill pa en veranda da stora mangder tandvatska halldes pa
grillen. Branden i grillen gjorde att fonstret in till ldgenheten sprack och branden spred
sig in i lagenheten. Sedan aktiverades sprinkler och slackte branden. Vattenskador
uppstod i lagenheten under branden.

En spontanantandning skedde i oljetrasor slangda i en papperskorg i en lagenhet pa
forsta vaningen. Branden spred sig langs den intilliggande vaggen men sléacktes sedan
av sprinkler.

En brand orsakades i ett sovrum da en dator som laddades antande en hog med klader.
Branden spred sig till ett sdngbord innan den slacktes av sprinkler. Vattenskador
uppstod i okédnd omfattning i anslutning till lagenheten.

Branden orsakades troligtvis av en cigarett som antande tyger i en lagenhet pa andra
vaningen. Alkohol ska ha varit en faktor. Branden spred sig inom lagenheten. Delar av
byggnaden fick rok- och vattenskador.

En handduk varmdes i mikrovagsugnen och borjade sedan brinna i en korg. Branden
spred sig aldrig utan sprinkler slackte branden. L&genheten fick rok- och vattenskador
och ytterligare en lagenhet fick vattenskador.

Det bérjade brinna i mitten av byggnaden, oként hur. En flashover intréffade i
ursprungslagenheten. 18 lagenheter skadades eller forstordes helt i branden och ett
fortskridande ras intraffade i en del av byggnaden.

En person rokte i sin fatolj och somnade. Bredvid fanns en nagon form av medicinskt
syre. Det borjade brinna i fatéljen och branden spred sig i lagenheten men inte utanfor.
Skador fran branden uppstod i lagenheten.

En brand startade pa fjarde vaningen da en cigarett antande cigarettrester i en
forvaringslada av plast placerad i trapphuset. Cigaretten startade en glédbrand som
sedan vaxte till en storre brand och branden spred sig fran trapphuset till vinden.
Trapphuset rokfylldes snabbt och roken spred sig sedan nedat i byggnaden. Trapphuset
var inte slutet till vinden och darfor kunde branden snabbt sprida sig uppat och sedan
horisontellt at tva hall langs med hela vinden. Nar branden spridit sig i upp till vinden
antande dven tradmaterialet som holl taket uppe. Branden spred sig &ven till
loftgangarna pa plan 3 och 4, dock ar det okant hur detta skedde. Vaning tre och fyra
skadades av branden och hela vardet pa byggnaden gick forlorat.

Branden startade pa forsta vaningen i koket vid tillagningsytan. Ett bord fattade eld
men sedan slécktes branden av sprinkler.

En brand startade pa spisen i en lagenhet pa tredje vaningen. Hyresgasten lagade mat
men somnade vilket resulterade i en torrkokning. Flammor spred sig till skap ovanfor
spisen men sedan aktiverades sprinkler och slackte branden. Vattenskador uppstod i
okand omfattning.

Ett antal foremal pa spisen fattade eld da spisen av misstag sattes pa. Sprinkler
aktiverades och slackte branden. Vattenskador uppstod i korridoren utanfor ldgenheten
och i en annan lagenhet.
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En brand uppstod i en garderob i en lagenhet pa forsta vaningen. En person slangde
cigarettfimpar i en papperskorg i garderoben som sedan antande papperskorgen.
Branden spred sig aldrig fran garderoben utan slacktes av sprinkler. Vattenskador
uppstod i lagenheten.

Lagenhetsinnehavaren rékte i ett sovrum pa andra vaningen och lamnade sedan
rummet. Cigarettrester gjorde att en hég med klader fattade eld. Branden spred sig i
lagenheten och sedan av okand anledning vidare till taket pa byggnaden.
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