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Lag, tat bebyggelse ar inte en ny foreteelse, utan en form 

som ursprungligen varit den forharskande i all stadsbebyggel- 

se. Miljoer som av manga uppfattas som attraktiva ar homogena 

stadsmiljoer av sammanbyggda 1-2 plans enfamiljshus. Medel- 

havsomradets byar. medeltida borgarstader samt skandinaviska 

handelsstader och fiskesamhallen karakteriseras av lag, tat 

bebyggelse. Vissa kvaliteter som kannetecknar smahusomraden 

som markkontakt. egen uteplats och god ljudisolering saknas 

oftast i flerfamiljshus. En bebyggelsetyp dar boendekvalitet- 

erna hos flerfamiljshusen respektive smahusen forenas har ut- 

vecklats i form av en tat, smaskalig bebyggelse - tat smahus- 

bebyggelse. 

Ur Markhushallningsprogrammet for Skane 

I de gamla homogena stadsmiljoerna, speciellt de av tra, var 

brand ett stort och verkligt hot. Hur forhaller det sig i 

dagens tata smahusbebyggelse? 

Ambitionen for denna undersokning har varit att genom litte- 

raturstudier. intervjuer och en del statistiska uppgifter 

samla kunskap och belysa sm&husbebyggelsen i Sverige fran 

brandsynpunkt. att belysa brandforlopp och brandspridning i 

enstaka hus, i sammanbyggda hus. inom en husgrupp, samt 

mellan narliggande husgrupper. Undersokningen beror ocksa 

risk for brandspridning over storre omraden. Arbetet har bl a 

resulterat i forslag till en del samhalleliga atgarder och 

framtida forskningsinsatser for att ytterligare begransa ris- 

ker for brandspridning i svensk sm&husbebyggelse. 

Projektet har finansierats med ekonomiskt stod fran Styrelsen 

for svensk brandforskning, BRANDFORSK och Institutionen for 

brandteknik vid Lunds tekniska hogskola. 
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SUMKARY 

This investigation makes a survey of the spread of fire and 

the fire development in low-rise residential building areas 

through obtaining the literal knowledge of factors having in- 

fluence on a fire in one burning building and fire spread be- 

tween buildings within a group of single-family houses. The 

purpose of the investigation was, on basis of the knowledge, 

to propose improved measures and the character and extent of 

continuing research work. 

The investigation shows that the statistical value on occured 

fires in low-rise residential buildings has not increased ve- 

ry strongly in spite of the fact that the number of building 

areas with low-rise residential houses and with narrow 

streets had increased. According to statistical figures from 

1985 there are about 1.8 million dwellings in low-rise resi- 

dential buildings in Sweden. The number of fire damages in 

low-rise residential buildings announced to insurance compa- 

nies were in 1975 4 100 and 4 700 in 1985 respectively. The 

comparative figure for fire damages in other types of dwell- 

ings were 9 000 in both 1975 and 1985. The total of damaged 

buildings, with the quota limit 500 000 Swedish krowns and 

more. had between 1975 and 1986 cost less than 12% of all 

compensation costs each year. 

The fires in low-rise residential buildings. which results in 

fire spread over a bigger part of building areas are unusual 

in Sweden. Fires in dwellings in low-rise residential buil- 

dings will very often be extinguished in its beginning be- 

cause of the alarm coming early and the time of action being 

short. These factors are the positive consequences of the mo- 

re closed building areas, which conpensates for the increased 

fire spread hazards as a result of the concentration of hou- 

ses. 



However, there are some problems in addition to the concen- 

tration of houses. The problems connected with fires in low- 

-rise residential building areas in Sweden are principally: 

the fire spread in houses in row, especially where the attics 

are built together with imperfections i d o r  absences of sepa- 

rating walls. Another very usual effect to fire spread in 

houses built toether - houses in row - are continuous combus- 
tible eaves with a ventilation air gap for air exchange into 

the attics. Through these air gaps the smoke from the com- 

partment fire can press into the attic space. This type of 

structure imperfections are stated as a reason to fire spread 

in many reports from other countries, too. Founding the op- 

timum design of eaves, for example through come experiments. 

would be of use even for eaves on other buildings than sing- 

le-family houses. because the same risk of fire spread 

through the attic spaces exists there. 

The structure of low-rise residential buildings. the design 

of these buildings areas and the number of fie brigades are 

regulated in the Swedish Building Code, SBN 80. The result of 

this code is that the influence of one burning house to the 

neighbour is concentrated in the flames coming out from the 

windows. The influence of radiation from the window openings 

and the flames above the windows is probably the most domina- 

ting factor for all the Swedish structures of low-rise resi- 

dential buildings. The radiation from the window openings and 

the flames above windows is in its turn dependent on the con- 

tents of the room burning - the materials in the furniture 

and on the room surfaces. The contents of the burning room 

determines the fire intensity until the pre-flashover, befo- 

re the extinction started. That factor has an influence on 

the size and character of facade flames. A changing in compo- 

sition of the traditional furniture to the modern furniture 

of syntetic materials gives a more intensive fire develop- 

ment. It would be desirable to develop. on this basis, a new 

general and distinguished design of building separation. 



A fire development on the basis of a modern furniture could 

even be a basis of an eventual risk analysis for planing of 

low-rise residential building areas in the future. In Japan 

they are working with the modelling and developing of compu- 

ter codes for risk analysis in low-rise residential building 

areas. A Swedish mode1 of risk analysis after the Japanese 

model, probably requires some experiments defining the heat 

flow and burning rate from typical Swedish houses. Even older 

theoretical or experimental results can be used. Possibili- 

ties of studying the fire spread by experiments in mode1 

scale are limited. 

The proposal for measures and research achievements in the 

future are founded on the knowledge conducted in this inves- 

tigation and presented in this report. Chapter 1 describes 

the structure, size, design and development of the Swedish 

low-rise residential building areas. In Chapter 2 a synthesis 

of statistical data on occured fires in single-family houses 

and houses in row are presented and compared with some fi- 

gures from other countries. 

Chapter 3, which is the most comprehensive one, illustrates 

the fire development with the flame size and flame height in 

single-houses, mechanism of fire spread and propagation of 

fire in houses built together and between neighbouring hou- 

ses. A lot of information has been collected through inter- 

views with active firefighters and those who work for the 

prevention of fire. Case studies from other countries, the 

theoretical and experimental investigations from several coun- 

tries show that fire spread mechanisms have relevante. The 

Swedish regulations concerning building fire safety in sing- 

le-family houses. protection against the spread of fire bet- 

ween buildings, requirements of roof protecting and fire figh 

ting facilites are summarized and completed with come com- 

ments. Water support and water consumption in low-rise resi- 

dential building areas are also described in this chapter. 



From the literature from several countries are taken informa- 

tion concerning fire in large building areas, conflagration 

as i t  is called, the reasons for and development of this. 

They are presented in Chapter 4. Climate and wind circumstan- 

ces in Sweden, especially in building areas and with regard 

to fire spread are described in Chapter 5. Chapter 6 contains 

the mode1 laws and scaling models necessary for mode1 scale 

experiments. In the last chapter the requirements of conti- 

nuing research work. come out from this investigation, are 

presented. 



SAMMANFATTNING 

Syftet med denna undersokning har varit att kartlagga brand- 

spridning och brandforlopp i tat smahusbebyggele. att genom 

litteraturstudier inhamta kunskap om de faktorer som paverkar 

en brand i ett enstaka hus och som kan orsaka en eventuell 

spridning t i l l  flera hus inom en husgrupp. Malsattningen har 

varit att med denna kunskap som grund foresla forbattrande 

atgarder. samt karaktar och omfattning av fortsatta forsk- 

ningsinsatser. 

Undersokningen visar att. trots en okning av antalet smahus- 

omraden med sammanbyggda hustyper och smala gang- och cykel- 

gator i stallet for det gamla breda gatunatet, statistiken 

over intraffade smahusbrander inte har nagon kraftigt okande 

tendens. Enligt statistiska uppgifter fran 1985 finns i Sve- 

rige ca 1.8 miljoner lagenheter i smahus. Antalet t i l l  for- 

sakringsbolagen anmalda brandskador i smahuslagenheter har ar 

1975 uppgatt t i l l  4 100 st respektive 4 700 st ar 1985 mot ca 

9 000 st anmalda brandskador bade ar 1975 och 1985 i annan 

form av bostad. Kostnaderna per &r for storskador, skador 

overstigande 500 000 kr, har i samband med smahusbrander va- 

rit mindre an 12% av ersattningskostnaderna for storskador 

totalt under en tidsperiod mellan 1975 och 1986. 

Smahusbrander med spridning over storre del av bebyggelse ar 

inte vanliga i Sverige. En smahusbrand i tata grupphusom- 

raden slacks ofta i ett tidigt skede av branden eftersom 

larmen kommer tidigt och brandkarens insatstid ar kort. Det 

ar de positiva konsekvenserna av smahusbebyggelsens fortat- 

ning, vilka motverkar den forhojda risken for brandspridning 

p g a sjalva fortatningen. 

Det finns dock en del problem som har tillkommit med den for- 

tatade bebyggelsen. De problem man moter vid brander i sma- 

husomraden i Sverige ar framst brandspridning i sammanbyggda 



dsakligen i samban d sammanbyggda vin hus. huvu dsutryrnmen i 

radhus, dar sektioneringen ar bristfallig eller saknas helt. 

En annan mycket vanlig orsak t i l l  brandspridning framst i 

radhus ar kontinuerliga brannbara takutsprang med ventila- 

tionsspringa som forbinder vindsutrymmen med uteluften och 

mojliggor intrangning av rok t i l l  vinden. Denna typ av kon- 

struktionsbrister anges som orsak t i l l  brandspridning aven i 

utlandska rapporter. Att hitta den optimala utformningen for 

takutsprang genom t ex en serie experiment, skulle vara t i l l  

gagn aven for utformning av takutsprang i flervaningshus, dar 

takutspranget vid en brand i nagon av de 2-3 oversta vaning- 

arna utsatts for samma pafrestning som i sammanbyggda smahus 

och dar risk for brandspridning over vindsutrymmen ar lika 

aktuell. 

Husens konstruktion och omradenas och brandforsvarets di- 

mensionering reglerade genom gallande foreskrifter gor, att 

paverkan fran ett brinnande hus mot ett annat i dess narhet 

koncentreras t i l l  flammor som kommer ut genom fonstren. Pa- 

verkan genom stralning fran fonsteroppningarna och flamman 

strax ovanfor fonstren ar troligen den dominerande faktorn 

for alla i svensk smahusbebyggelse forekommande konstruk- 

tioner. Stralningspaverkan fran fonsteroppningarna och flam- 

mans storlek ar i sin tur beroende av rummets innehall - den 
losa inredningen samt typ av bekladnadsmaterial pa rummets 

innerytor. Rummets innehall avgor rumsbrandens intensitet i 

brandens tidiga skede, innan slackningsarbetet paborjas, vil- 

ket aterspeglas i fasadflammornas storlek och beskaffenhet. 

En andrad sammansattning i den losa inredningen fran tradi- 

tionella mobler t i l l  moderna av syntetiska material medfor 

ett intensivare brandforlopp och borde bilda grunden for en 

generell differentierad dimensionering av det minsta sakra 

avstandet mellan husen. 

Det brandforlopp som motsvarar dagens lagenhetsinredning 

borde bilda grunden aven for en eventuell riskanalys vid 

planering av framtida smahusomraden. I Japan pagar ett om- 



fattande arbete med att beskriva modeller och utveckla data- 

progarm for riskanalys av smahusomraden. For en for Sverige 

gallande riskanalys enligt den japanska modellen kravs for- 

modligen en del experiment dar bl a den avgivna varmen fran 

brinnande hus - hus typiska i svensk smahusbebyggelse - be- 
stams. eller att aldre teoretiska och experimentella resultat 

utnyttjas. Mojligheterna att studera brandspridning genom 

modellskaleforsok ar begransade, 

Forslag t i l l  en del atgarder och fortsatta forskningsinsatser 

grundar sig pa kunskaper samlade inom ramen av projektet och 

presenterade i denna rapport. Kapitel 1 innehaller en bes- 

krivning av svensk smahusbebyggelse. dess utveckling med ar- 

en, grupphusomradenas storlek, samt smahusbestandets utform- 

ning och konstruktion. I kapitel 2 redovisas en sammanstall- 

ning av statistiska uppgifter fran intraffade brander i sma- 

hus. Svensk statistik jamfors med en del utlandska uppgifter. 

Kapitel 3, som ar det mest omfattande, belyser hrandforlopp 

med tillhorande flambilder och flamhojder i enstaka hus, 

brandspridningsmekanismer och Spridningsvagar i sammanbyggda 

hus, och mellan flera hus inom en husgrupp. En stor del av 

uppgifterna har insamlats genom intervjuer med brandkarper- 

sonal. bade de som har erfarenheter av utryckningsverksamhet 

och de som arbetar med forebyggande atgarder. Utlandska 

fallstudier, teoretiska och experimentella undersokningar 

utforda i olika lander, ger en bild av spridningsmekanismer- 

nas relevans. Dagens svenska foreskrifter angaende byggnads- 

tekniskt brandskydd i smahus. skydd mot brandspridning mellan 

smahus, krav pa taktackning och brandkarens insats samman- 

fattas och kompletteras med synpunkter. Brandvattenforsorj- 

ning i smahusomr&den och vattenforbrukning vid smahusbrander 

beskrivs. 

Fran utlandsk litteratur hamtas uppgifter om stora omrades- 

brander, s k konflagration, dess orsaker och forlopp och de- 

ssa redovisas i kapitel 4. Klimat- och vindforhallanden i 



Sverige, speciellt i bebyggt omrade och med hansyn t i l l  

brandspridning beskrivs i kapitel 5. Kapitel 6 beskriver mo- 

dellagar och skalmodeller for studier och experiment i mo- 

dellskala. I sista kapitlet sammanstalls de behov av Framtida 

forskningsinsatser som framkommit av undersokningen. 



INLEDNING 

Under de senaste 20 - 30 aren har mangder av nya urbana mil- 
joer byggts i ringar runt de gamla staderna. I stor ut- 

strackning har det varit fraga om gruppbebyggelse av enfa- 

miljshus. Detta ger ett intryck av att bebyggelsen har for- 

tatats bade genom sammanbyggda hustyper - radhus, kedjehus, 

parhus m m - och genom att smala gang- och cykelgator ersatt 
delar av det gamla breda gatunatet. Utvecklingen tycktes ha 

okat riskerna for brandspridning i den tata smahusbebyggel- 

sen. 

I BRANDFORSKs program foreslogs redan for perioden 1982-84 

ett forskningsprojekt dar kunskapslaget vad galler stor- 

skaliga brandspridningsfenomen i allmanhet och i den tata. 

smahusbebyggelsen i synnerhet, skulle uppdateras och fenomen- 

en narmare beskrivas. Projektet skulle aven undersoka moj- 

ligheterna att studera brandspridning i smahusbebyggelse ge- 

nom modellskaleforsok, samt foresla karaktar och omfattning 

av fortsatta forskningsinsatser. 

I syfte att uppdatera kunskapslaget har omfattande littera- 

turstudier gjorts. Dessa redovisas framst i kapitel 3 - 4. I 
kapitel 1 identifieras och beskrivs smahusebyggelsens utform- 

ning. 

En inventering av de senaste 10 arens villa- och radhusbrand- 

er, samt ovrig statistik over intraffade brander i smahus, 

skadeplats och orsaker redovisas i kapitel 2. Svensk statis- 

tik jamfors med en del uppgifter fran Norge och USA. 

Kapitel 3 som ar det mest omfattande handlar om brandsprid- 

ning och innehaller bl a intervjuer med brandkarspersonal. 

Intervjuerna sammanfattas i 9 punkter och ger en god bild av 

dagens -smahusbrander. spridningsvagar och spridningsmekanis- 

mer beskrivs och karakteristiska flambilder och flamhojder 



analyseras. Kapitel 3 omfattar ocksa uppgifter om dagens 

svenska foreskrifter angaende skydd mot brandspridning i 

smahus och i fjallbebyggelse, samt uppgifter om brandsprid- 

ning i smahusomraden fran andra lander. 

Stora omradesbrander s k konflagration som intraffar mest i 

Japan, Australien och i kustomraden i USA beskrivs i kapitel 

4. 

En studie av klimat och vindforhallanden i Sverige, i kapitel 

5, ger mojlighet att bedoma effekten av vind p& brandsprid- 

ning. 

Slutligen, i kapitel 7 presenteras behov och omfattning av in- 

satser i framtiden. 



1.1 Statistiska uppgifter 

Enligt 1985-ars folkrakning (Statistiska centralbyran, SCB 

statistik) finns i Sverige totalt ca 3,9 milj lagenheter, 

Antalet lagenheter i smahus uppgar t i l l  ca 1.8 milj, dvs 46%. 

I statistiken raknas alla hus med en eller tva lagenheter som 

2 smahus. Bostadsyta for en hyreslagenhet ar i medeltal 66 m , 

for en lagenhet i smahus 122 m 2 

Bostadsbestandets utveckling f r h  1945 fram t i l l  1987 visas i 

figur 1.1. Hur manga lagenheter/ar som har fardigstallts i 

Sverige genom aren redovisas i figur 1.2a. I figur 1.2b ater- 

finns antalet smahus grupperade enligt byggnadsar i 10 ars 

perioder. Ur figuren kan utlasas antalet smahus i olika 

aldrar. 

Figur 1.1 Bostadsbestandets utveckling fran 1945 fram t i l l  

1987. 



Figur 1.2a Antal fardigstallda lagenheter per ar 

BYGGNADSAR - d 0  41-  h l -  76- 
60 75 8 1  

HUSTYP SUAHUS 

Figur 1.2b Antal smahus grupperade enligt byggnadsar i 10 

ars perioder (Ur Tolstoy och Svennerstedt, 

Reparationsbehov i bostader och lokaler). 



Den storsta tillvaxten av smahus skedde i borjan av 70-talet 

da aven andelen gruppbyggda smahus var storst, se figur 1.3. 

Figur 1.3 Andelen gruppbyggda smahus av samtliga smahus (Ur 

Leif Jonsson, Fran egnahem t i l l  villa). 

Idag byggs ca 40% av alla smahus som grupphus. Grupphus eller 

grupphusbebyggelse definieras som ett storre antal enfamiljs- 

hus uppforda samtidigt oftast av en entreprenor. Husen ar 

vanligen grupperade kring gemensamma anlaggningar, som 

lekplats, idrottsplan, kvartersgard, m m. Ibland ar aven 

tvattstugor, garage och/eller parkering gemensamma. Bebyggel- 

sen kan besta av radhus, kedjehus, parhus, lamellhus, vinkel- 

eller atriumradhus. Enstaka friliggande hus kan inga i 

gruppen. 

Vid en betraktelse av hela sm&husbest%ndet, utgor enligt 

"Allman fastighetstaxering 1981" friliggande enbostadshus ca 

55% medan rad- och kedjehus ca 10% av hela bestandet. 1985 

fanns ca 240 000 rad- och kedjehus, dvs ca 13% av hela sma- 

husbestandet. Fordelningen p& radhus respektive kedjehus ar 

ungefar 1 : l .  Fordelningen av samtliga smahus producerade med 

statliga lan aren 1950-1980 pa 1 ,  1 1/2 respektive 2 vanings- 



plan visar figur 1.4. Fordelningen av alla smahus pa perma- 

nent bebodda och fritidshus ar 75% respektive 25%. Medeltal 

2 tomtmark for permanenta hus ar 1 200 m /hus. for fritidshus 

2 5 500 m /hus enligt "Allman fastighetstaxering 1981". 

Figur 1.4 Andel smahus med 1 ,  1 1/2 respektive 2 vanings- 

plan av samtliga smahus (Ur Leif Jonsson, Fran 

egnahem t i l l  villa). 

1.2.1 Definition 

Ur markhushallningsprogrammet for Skane, "Hustyper i tat 

bebyggelse" kan utlasas att lag, tat bebyggelse inte ar en ny 

foreteelse utan en form som ursprungligen varit den forhars- 

kande i all stadsbebyggelse. Miljoer som av manga uppfattas 

som attraktiva ar homogena stadsmiljoer av sammanbyggda 1 - 2 

plans enfamiljshus. Medelhavsomradets byar, medeltida borgar- 

. : s.ta.der. samt skandinaviska -.hande l ss tader-och ,fiskesamhal len 



karaktariseras av lag, tat bebyggelse. Vissa kvaliteter som 

kannetecknar smahusomraden som markkontakt, egen uteplats och 

god ljudisolering saknas oftast i flerfamiljshus. En be-  

byggelsetyp dar boendekvaliteterna hos flerfamiljshusen re- 

spektive smahusen forenas har utvecklats i form av en tat, 

smaskalig bebyggelse - tat smahusbebyggelse. 

Exempel pa tat smahusbebyggelse kan hamtas fran tidigt 70-tal 

da en kraftig okning av antalet gruppbyggda smahusomraden 

agde rumsse figur 1.1 och 1.3. 

1.2.2 Tathet 

Har redovisas nagra grupphusomraden med olika tathet. Tathe- 

ten uttrycks i % bebyggd yta enligt: 

Ah - bebyggd yta, % 

Abv 
- byggnadsyta, m - 

A - markareal. m 2 
m 

Planritningar i figur 1.5 - 1.7 ar hamtade fran Bostads- 

styrelsens exempelsamling "Exempel pa bostadsomraden med lag 

och tat bebyggelse", varen 1973. Tatheten i % bebyggd yta har 

beraknats enligt ekvation (1.1) for samtliga 22 smahusomraden 

i exempelsamlingen. Frekvensen redovisas i figur 1.8. De 

flesta omraden ligger inom intervallet 20 - 30% bebyggd yta. 

I medeltal ar ca 24% av markytan bebyggd. 



Figur 1.5 

Exempel pa grupphusomrade 

med hog tathet. Byggar 

1968-72, 118 lagenheter i 

rygg mot rygg radhus, 400 

lagenheter i hornradhus. 

Bebyggd yta 27% respektive 

35% (Ur Bostadsstyrelsens 

exempelsamling). 

Figur 1.6 

Exempel pa grupphusomrade 

med medeltathet. Byggar 

1969. 102 lagenheter i 

radhus, 118 lagenheter i 

vinkelhus. Bebyggd yta 21% 

respektive 23% (Ur Bo- 

stadsstyrelsens exempel- 

sam1 ing) . 



Figur 1.7 

Exempel pa grupphusomrade 

med lag tathet. Byggar 

1962, 46 lagenheter i 

vinkel- och parhus. 

Bebyggdyta 17% (Ur Bo- 

stadsstyrelsens exempel- 

samling). 

% bebyggd y t a  

A 

Figur 1.8 Frekvens a v  grupphusomraden med olika tathet 

uttryckt i % av bebyggd yta, galler 22 smahus- 

omraden ur Bostadsstyrelsens exempelsamling. 



I Norge anvands sk "utnyttelsegrad" for smahusomraden plane- 

rade i olika terrang. I "Et utviklingsprogram for norsk bo- 

ligbygging 1984-88" finns utnyttjandegraden beraknad for 1 5  

smahusomraden. Utnyttjandegraden definieras som kvoten mellan 

brutto golvarea och netto tomtareal. Nagot annorlunda for- 

hallande ar den for svenska smahusomraden beraknade tatheten 

dar kvoten mellan byggnadsytan och hela markarealen anges. 

Utnyttjandegraden i norska smahusomraden varierar mellan 2 1 %  

och 33%. 25% anges som optimum. 

Det ar mera av andra orsaker an brandskydd man inte bygger 

for tatt. Aven i Sverige vill man inte bo in pa varandra, 

eftersom man garna vill ha en liten tomt och helst ingen 

insyn. 

1 . 3  Grup~husomradens storlek 

Storleken pa "typiska" grupphusomraden redovisas ocksa i 

Bostadsstyrelsens exempelsamling. Antal lagenheter inom ett 

enskilt omrade varierar mellan 16 och 2 660 lagenheter, 

Ur boken "Fran egnahem t i l l  villa. Enfamiljshuset i Sverige 

1950 - 1 9 8 0 "  av Leif Jonsson aterges i tabellen nedan andelen 

lagenheter av den totala grupphusproduktionen i omraden av 

olika storleksklasser. 

OmAdenas 
storlek. 
antal Igh 

1 -19 
20-29 
30-39 
40-49 
50-99 
100- 

Andel lgh resp Ar, % 

66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

34 36 36 29 27 24 21 22 20 18 18 19 19 19 23 
14 13 14 13 13 15 13 13 12 12 11 11 12 17 17 
11 11 10 13 11 l1 10 13 11 13 12 12 10 13 16 
8 10 9 9 10 10 10 12 9 8 10 13 12 14 10 

19 21 19 22 27 28 32 30 33 31 31 34 37 27 21 
11 9 13 14 12 13 14 l 1  16 16 14 11 10 10 10 



Sma grupphusomraden med farre an 20 lagenheter har genom aren 

utgjort en vasentlig andel av den samlade grupphusproduktio- 

nen. Under 60-talet okade andelen medelstora grupphusomraden 

(med 50 - 99 lagenheter), De allra storsta grupphusomradena 

(med mer an 100 lagenheter) har aldrig varit sarskilt 

vanliga. De flesta lagenheter som byggts i landets grupphus- 

omraden under 70-talet har uppforts som omraden med 50 - 99 
lagenheter. Fram t i l l  1970 var det omraden med farre an 20 

lagenheter som omfattade det storsta antalet lagenheter, De 

mycket sma och medelstora grupphusomradena ar alltsa helt 

dominerande. De allra storsta grupphusomraden byggdes kring 

storstaderna, Utanfor storstadsomr~den. i landet som helhet, 

ar stora grupphusomraden ovanliga. 

1.4 Yttervaggar, fasader och tak 

Ar 1930 uppfordes narmare 90% av alla smahus med stomme 

och/eller yttervaggar av tramaterial (Leif Jonsson "Fran 

egenhem t i l l  villa"). Traets andel av marknaden sjonk under 

aren fram till 1954 da mindre an 60% av alla smahus uppfordes 

i tra. medan 30% byggdes i lattbetong. Har bor papekas att 

aven hus av t ex lattbetong ofta har gavelspetsar av tra. 

Utvecklingen mellan aren 1930 och 1975 visas i figur 1.9. Hur 

anvandningen av olika fasadmaterial har varierat genom aren 

framgar av figur 1.10. Ar 1977 anvandes trafasader pa mer an 

halften av alla smahus. Ar 1978 byggdes 60 - 70% av de ny- 
producerade smahusen med fasader i tra utom i Blekinge och 

Skane. dar endast 16% av smahusen hade fasader i tra. 



tra 

Figur 1.9 Material i smahusens stomme och/eller yttervaggar 

(Ur Leif Jonsson, Fran egnahem t i l l  villa). 

Figur 1.10 Anvandning av fasadmaterial i smahus (Ur Leif 

Jonsson, Fran egnahem t i l l  villa). 

Andelen smahus som tacktes med takpapp okade fran 10% &r 1957 

t i l l  50% ar 1970. Darefter minskade anvandning av pappbelag- 

da yttertak. 

I "Smahusinventering II" sammanstalld av Walter Kiessling och 

Anne Marie Wilhelmsen vid Husbyggnad, CTH i Goteborg 1979 

aterfinns uppgifter om forekomsten av och storleken pa tak- 

sprang i 146 enfamiljshus i fem kommuner. Uppgifterna kan va- 

ra av intresse fran brandsynpunkt. 



Taksprang Forekomst % 

saknas 2 

<50 cm 4 1 

60-70 cm 4 1 

>S0 cm 16 

1.5 Smahusens utformning och konstruktion 

Figur 1.11 visar hur smahusens utformning forandrades genom 

tiderna. 

de tva 
grundformerna 

vid 50-talets slut m 
folkvillan tjanstemannavillan 

den gruppbyggda villan den styckebyggda villan 

70-talets 
formrikedom 

tegelvillan trahuset 

Figur 1.11 Smahusens utformning (Ur Leif Jonsson, Fran egna- 

hem t i l l  villa). 



Konstruktionsbeskrivning t i l l  figuren: 

1 - planshuset 

1 1/2 planshuset 

folkvillan 

yttervaggar i tra plankvagg eller 

regelvagg; sadeltak 30•‹ 

yttervaggar i tra plankvagg eller 

regelvagg; sadeltak 45' 

yttervaggar av tegel eller latt- 

betong; sadel tak <30•‹ 

tjanstemannavillan yttervaggar av tegel eller putsad 

lattbetong; sadel tak 30' 

den gruppbyggda villan yttervaggar av tegel och utfack- 

ningar av trapanel ; sade l tak 

30-45' 

den styckebyggda villan fasaden i tegel, gavelspets i tra- 

panel eller tvartom; sadeltak 

30-45' 

tegelvillan 

trahuset 

fasaden i tegel eller kalksandsten; 

trapanel mellan fonstren; valmat 

sadel tak 

fasaden i staende lockpanel; sadel- 

tak med utskjutande kraftig takfot 

ratt ovanfor fonstren; takkupor 



1980-talets yttervaggskonstruktion har en avancerad uppbygg- 

nad. Konstruktionen i figur 1 . 1 2  ar ett exempel pa ett ytter- 

rvaggselement for monteringsfardiga smahus. Fasadbekladnad av 

tra kan ersattas med fasadtegel. I sa fall ingar luftspalt pa 

ca 20 mm mellan asfaboarden och fasadteglet. 

Figur 1 . 1 2  Yttervaggskonstruktion for monteringsfardiga 

smahus (Ur Leif Jonsson. Fran egnahem t i l l  vi- 

lla). 

1 . 5 . 1  Inre vagg- och takbekladnad 

Material pa innerytor i ett rum kan vara avgorande for hur 

snabbt en brand utvecklas och sprids. Yttervaggen i figur 

1 . 1 2  har invandig bekladnad av 9 mm gipsskiva pa spontad 



panel med mellanliggande plastfolie. I dagens smahus anvands 

Overvagande gipsskivor som invandig bekladnad pa bade vaggar 

och tak. Aven mellanvaggar ar oftast konstruerade av gips- 

skivor pa regelstomme. Det yttersta skiktet pa vaggarna 

utgors av tapet. 

Fran brandsynpunkt ar gipsskivan Overlagsen allt trabaserat 

material, speciellt i tak. Gipsskivans massintag i smahus- 

byggande kan hanvisas t i l l  senare 50-tal. Aldre hus hade och 

har fortfarande Overvagande trapanel eller trabaserade skiv- 

material som invandig vagg- och takbekladnad. Trapanel. of- 

tast i tak, forekommer aven i nybyggda smahus. 

I meddelande M78:8 fran Statens institut for byggnadsforsk- 

ning redovisas ett antal olika vagg- och taktyper for hela 

husbestandet. I beskrivningen ingar "skikt mot insida" dvs 

ytskiktet eller skiktet narmast ytan mot rummet. Detta kan 

for vaggar besta av: 

- enbart stomme av tra, natur-eller konststen obehandlad 
eller malad 

- puts o d 
- sten. kakel o d 
- papp. vav o d (aven spanda plastfolier eller vav) 
- trafibersskivor (harda, halvharda eller porosa) 
- spanskivor 
- gipsskivor 
- plywood, eller 
- trapanel. 

For tak kan ytskiktet, eller skiktet narmast ytan mot rummet 

besta utover alla de material som forekommer i vaggar. aven 

av akustikplattor antingen av mineralull eller gips. 

I vilken omfattning de olika materialen pa rumsytorna fore- 

kommer i smahusbestandet finns inga statistiska uppgifter om, 

dock har Statens institut for byggnadsforskning inom s k 



ERBOL projektet samlat uppgifter om bl a yttervaggars och 

vindsbjalklagens konstruktiva uppbyggnad. Fran ett urval av 

ca 500 smahus finns det mojlighet att statistiskt bearbeta 

uppgifterna och pa det sattet fa en grov uppfattning om 

innerytors fordelning pa t ex gips, respektive trabaserade 

skivor. 

1.5.2 Fonster 

Fran brandsynpunkt kan det vara intressant att kanna t i l l  hur 

stor yta av hela fasadytan som ar fonster. Fonsterytan har i 

forhallandet t i l l  fasadytan varierat under arens lopp. Nagra 

exakta uppgifter om forhallandet fonsteryta - fasadyta finns 

inte for smahus. Fran statistiska uppgifter kan dock andelen 

fonster for fasadytor totalt uppskattas. Totalt skattas 

2 
fasadytor i hela landet t i l l  sammanlagt ca 342 milj m . Ca 67 

2  .. milj m ar fonster. Det ger ca 20% fonsteryta av hela fasad- 

ytan. Sedan 1976 ar de flesta fonster treglasfonster (uppgif- 

ter fran dataregister t i l l  den statliga utredningen Energi 

85) .  

1 . 6  Uppvarmning av smahus 

Fran brandsynpunkt kan aven uppvarmning av smahus vara 

intressant. 

I figur 1 . 1 3  och tabell 1 . 1  visas uppvarmning av smahus 

fardigstallda fr o m ar 1976 och fram t i l l  1985. Uppgifterna 

ar hamtade fran SCB:s energistatistik. Dar indelas i smahus 

anvanda bransleslag enligt foljande: 



1 .  Fjarrvarme 6 .  Olja och ved 

2.  Kvarterscentral 7 .  Olja och el 

3.  Endast el 8.  Ved och el 

4. Endast olja 9.  Olja. ved och el 

5.  Endast ved samt annat 

Bransleslag 1 och 2 har inte direkt kontakt med huset. Summan 

av 5 - 9 visas i figur 1.13 i kontrast t i l l  enbart el- res- 

pektive enbart oljeuppvarmning. 

olja. ved, el 
eller 
karnbinotion 

Y--+ enbart o l ja  

Figur 1.13  uppvarmning av smahus med olika bransleslag 

Tabel 1 . 1  Uppvarmning av smahus. Utveckling genom aren. 

Bransle 

uppvarmning i % for hus 
fardigstallda ar 
1976 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

olja. ved, el 
eller kombination 72 65 60 54 5 5 53 5 4 

enbar t o1 ja 37 34 27 2 1 17 13 13 

enbart el 2 1 28 3 1 37 3 7 38 37 

enbart ved konstant mellan 3 och 5% 



1.7 Fritidsbebyggelse 

Enligt "Allmann fastighetstaxering 1981" ar 25% av alla sma- 

2 
hus fritidshus. Dessa ligger pa en i medeltal 5 500 m tomt. 

Har maste s k stugbyar undantas, dar det ofta a r  mindre 

avstand mellan husen och samtidigt langt fran brandstationer- 

na. Speciellt ar detta forhallande aktuellt i fjalltrakterna. 

I fjallvarlden ar dessutom vagarna ofta svarframkomliga och 

tillgangen pa vatten for brandslackning dalig. For utformning 

av fjallbebyggelse finns rekommendationer "Brandskydd i 

fjallbebyggelse m m" utgivna av Statens planverk 1980. Dar 

tillampas bl a hardare krav pa avskil jande vaggar samt tak- 

tackning i sammanbyggda hus. storre avstand mellan enskilda 

hus och indelning i storgrupper. 





STATISTIK OVER INTRAFFADE BRANDER 

2.1 Allmant 

Statistiska uppgifter ar hamtade fran FSABs (Forsakrings- 

branschens Service AB) statistik over anmalda skador s k 

Dl-statistiken. samt fran FSABs forteckningar over anmalda 

storbrander. Uppgifterna omfattar perioden mellan aren 1975 

och 1985 respektive 1986. 

Brand- och avbrottsskador, som reglerats av forsakrings- 

bolagen. uppgick 1985 t i l l  ca 2 200 Mkr, 1986 t i l l  ca 2 500 

Mkr. De direkta brandskadorna utgjorde ar 1985 2 121 Mkr och 

ar 1986 2 144 Mkr. Det ar endast de direkta brandskador. 

exklusive avbrott, som behandlas i detta avsnitt. 

Dar "villa-hem" anges menas denna forsakringsform, vilken kan 

omfatta aven brander utanfor bostaden. "Villa-hem i bostad" 

innebar daremot att endast brander med skadeplats i bostaden 

ar medraknade. Dar "villa och radhus" anges. ar uppgifterna 

hamtade fran storbrandsforteckningarna och galler brander i 

villor och radhus. 

Antal anmalda brandskador redovisas i tabell- och diagram- 

form. 

Tabell 2.1 innehaller antal anmalda brandskador i: 

a) bostader totalt (hem + villa-hem + fritidshus) 
b) villa-hem 

c) fritidshus 

b) och c) anges aven procentuellt. 

Ca 55% av alla brander i bostader ar villa-hem brander (se 

figur 2.1). 



rbe bran 1 Statistik over intraffade 

Antal anmalda brandskador. 

der 

Bostader 
totalt 20070 22604 22677 24576 26442 25011 18159 16758 17740 19600 20467 - 
villa- 
hem 11195 12329 12942 14300 15724 14927 10428 9108 9925 11189 11566 13222 

% 56 55 57 58 59 60 57 54 5 6 57 56 - 
Fritids- 
hus 1583 1452 1663 1816 2052 1971 1321 1334 1268 1545 1417 1777 

% 7.9 6.4 7,3 7.4 7,8 7.9 7,3 8,O 7,l 7,9 7.2 - 

l infat  onrntilda 
brandskodor 

Figur 2.1 Statistik over intraffade brander. Anmalda 

brandskador i bostader, darav i smahus och 

fritidshus. 

Har 

f 0  

oka 

vi l 

bor papekas att det totala antalet villa-hem forsakringar 

m 1984 (tidigare har denna statistik inte forts) inte har 

t i samma utstrackning som antalet anmalda brandskador i 

la-hem. Det totala antalet forsakringar for villa-hem samt 



fritidshus overstiger dock antalet smahus i landet - 

1,97 milj forsakringar mot 1 .8  milj sm%hus %r 1985. Enligt 

FSAB ar flera hus dubbelforsakrade, andra ar inte forsakrade 

alls. 

Den kraftiga minskningen av antalet brandskador fran 1980 

t i l l  1981 beror p& att brandskador i elektriska utrustningar 

som inte ger skador utanfor apparaten f o m 1980 betecknas 

som maskinskada och inte som brandskada. Denna forandring i 

betraktelsen av en skada aterspeglas i alla statistiska 

uppgifter om villa-hem brander. Se aven figur 2 . 2  och 2.3. 

2 . 2  Skadeplats och brandorsaker 

Anmalda brandskador i villa-hem fordelas med avseende pa 

anmald skadeplats respektive brandorsak (brandstiftare). 

Brandorsaker redovisas i storre grupper, dar flera orsaker av 

samma art ingar i varje grupp (se fordelningen langre fram). 

Nio olika grupper med sammanlagda siffror presenteras. 

De vanligaste skadeplatserna i villa-hem redovisas i figur 

2.2. Av alla anmalda brandskador i villa-hem ar genomgaende 

bara ca 40-50% i bostad. 

De mes t f orekommande brandorsakerna i bostad i vi l la-hem 

visas i figur 2.3. Den storsta andelen utgor elektriska or- 

saker - fel i el-apparater. framst kyl och frys. 

1985 var andelen brandskador orsakade av aska, el-apparater, 

uppvarmning och oppen eld inklusive rokning ungefar lika 

stor, mellan 10 och 20% (se figur 2 . 3 ) .  Ovriga brandorsakers 

andel ar genorngsende mindre an 20%. 



Figur 2.2 Statistik over intraffade brander. 

brandskador i smahus ( forsakr 

villa-hem ) fordelade efter skadeplats 

Anmalda 

ingsform 

Figur 2.3 Statistik over intraffade brander. Mest 

forekommande brandorsaker i bostad (forsak- 

ringsform villa-hem). 



Uppdelning av brandorsaker (brandstiftare) enligt FSABs 

Dl-statistik over brandskador i villa-hem: 

1. Skorsten 

2. Uppvarmning 

- skorstensstock eller rokgang 
- soteld (uteslutande soteld) 

- spis ink1 platta "kok" eller likn 
med el-uppvarmning 

- spis ink1 platta "kok" eller likn 
med annan uppvarmning 

- el-uppvarmn anordn, tex varme. 
&ngpanna, tork eller ugn 

- annan uppvarmn anordn, tex varme, 

angpanna, tork eller ugn 

- elbastu 
- annan bastu 

- radioapparat, ljudforstarkare. 
skivspelare, bandspelare 

- TV-apparat 
- strykjarn, strykmaskin 
- diskmaskin 
- tvattmaskin 
- kyl- och frysenhet 
- elbelysning 
- elledning ink1 central, annan 
maskin, apparat eller anordning 

- A) elektrisk brandorsak 

- B) annan eller okand brandorsak 

4. Oppen eld - sangrokning 
inklusive rokning - tobaksrokning 

- tandstickor. levande ljus, 
tomtebloss 

- svetsning (all svetsning) 



5. Anlagd brand 

6.  Aska 

7. Yttre orsak 

8 .  sjalvantandning 

9.  Okand orsak 

- uppsat, anlagd brand 

- aska: nedslag eller overspanning 
i radio eller TV 

- aska: nedslag eller overspanning 
i annan el-anlaggning 

- aska i ovrigt 

- div foreteelser, huvusakligen 
Sammanhangande med yttre orsaker, 

tex solstralning, flygplan. eld i 

det fria 

- explosion, ej hanforlig t i l l  

nagon ovanstaende brandstiftare 

- sjalvantandning 
- annan brandstiftare 

- okand brandstiftare 

2.3 Storbrander 

En stor brand ar en brand da ersattningskostnaden overstiger 

en viss av forsakringsbranschen faststalld grans. Denna grans 

och darmed definitionen av en storbrand har under arens lopp 

andrats enligt foljande: 

ar 1975-1979 > 300 000 kr 

ar 1980-1985 > 500 000 kr 

ar 1986 och senare > 800 000 kr 

Antal och kostnader for storbrander redovisas i tabell- och 

diagramform for alla storbrander. respektive storbrander i 

villa och radhus. se tabell 2.2 och figur 2.4. 



Tabell 2.2 Statistik over intraffade brander. Antal och 

konstnader for anmalda storbrander. 

Grans ,300 kkr >500 kkr >e00 kkr 

Ar 1975 76 77 78 79 1980 81 82 8 3 84 8 5 8 6 

alla 482 591 402 453 483 375 383 393 434 396 480 280 

i villa 
och rad- 62 107 87 120 130 79 93 9 9 9 6 109 124 47 
hus  

% 13 18 22 2 6 27 2 1 24 2 5 2 2 27 26 17 

Kostnad. Mkr 

alla 479 598 418 512 609 537 678 761 877 774 1075 955 

i villa 
och rad- 20 3 7 40 59 64 58 62 77 7 O 8 1 l12 62 
hus  

% 4 6 10 l2 10 11 9 10 8 10 10 6 

Vad galler antalet, ar ca 100 st per ar, eller ca 20% av alla 

storbrander, brander i villa och radhus och ligger ganska 

konstant under hela 12-arsperioden (se figur 2.4). Av det 

totala antalet storbrander, 1 153 st i villa och radhus under 

tolvarsperioden ar 26 st dvs ca 2% radhusbrander. I 10 fall 

av de 26 har flera an tva hus varit involverade i branden. 

Det innebar att i ca 40% av alla radhusbrander har skett en 

spridning t i l l  flera an en angransande lagenhet. Exakt hur 

manga hus som har varit inblandade i dessa brander ar inte 

mojligt att utlasa av de tillgangliga statistiska uppgifter- 

na. Den storsta radhusbranden intraffade 1985 i Salem, Bot- 

kyrka kommun, med en total ersattningskostnad pa 7 750 kkr. 

I en utredning om radhusbrander utford vid Svenska brand- 

forvarsforeningen, SBF. och publicerad i skriften "Radhus - 
basmaterial", 1987 konstateras att de drabbade radhusen hu- 

vudsakligen har byggts fore 1975, dvs fore det aret da krav 

pa uppdelning av radhusvindar med brandsektioneringar 

infordes aven for byggnader som inte var av tra. I 



skriften anges att det finns ca 100 000 radhus i Sverige. Av 

dessa ar ca 27 500 byggda mellan 1970 och 1974, 16 500 mellan 

1965 och 1969 och 5 500 fore ar 1965. I skriften ges aven 

rekommendationer och praktiska anvisningar t i l l  forbattringar 

av dessa radhus. 

Vad galler de totala kostnaderna. utgor storbranderna i villa 

och radhus maximalt 100 Mkr ar 1985, eller ca 10% av kostnad- 

erna for storbrander totalt (se figur 2.4). Kostnader for 

avbrott ar inte medraknade. 

Figur 2.4 Statistik over intraffade brander. Antal och 

kostnader for storbrander totalt samt i villa 

och radhus. 

Ett forsok att statistiskt utvardera antalet storbrander i 

villa och radhus manadsvis respektive kvartalsvis har gjorts. 

Variationerna i manadsstatistiken ar dock s& stora. att nagon 

tendens inte kan utlasas. Man kan dock saga att i hela landet 

ar i medeltal ca 10 storbrander per manad villa- och radhus- 

brander. Under aren 1975-1986 ar de hogsta antalen 

storbrander i villa och radhus - maximalt 25 hus per manad - 

registrerade i januari och februari. De flesta laga antalen 

storbrander i villa och radhus - ca 10 hus per manad - ar 

registrerade i oktober. 



Kvartalsstatistiken av totalt anmalda brandskador i villa-hem 

visar under aren 1983-1986 alltid toppvarden under tredje 

kvartalet vilket kan bero pa semesteraktiviteter dvs brander 

utanfor bostaden, eftersom denna tendens inte kan skonjas i 

kvartalsstatistiken av storbrander i villa och radhus. 

Angaende raddningstjanstens utryckningsstatistik har genom 

studier av statistiska uppgifter framkommit att exempelvis i 

Stockholm var totalt antalet utryckningar 1986 ca 5 900 varav 

t i l l  brander ca 1 500, dvs 25%. 

2.4 Smahusbrander i USA 

En intressant jamforelse erbjuder statistiska uppgifter fran 

USA. I tidskriften Fire Journal, January 1984, publicerades 

artikeln "What keeps the Home Fires Burning?" baserad pa 

uppgifter fran NFPA (National Fire Protection Association). 

Fran flera artiklar av t ex M.J. Karter och J.C. Jones & M.P. 

Heck publicerade i Fire Journal i september 1983 redovisas 

bl a att 1982 var 65% av rapporterade brander i hemmen bran- 

der i en- och tvafamiljshus, vilket motsvarar 47% av de to- 

tala kostnaderna. Jamfor med 55% i villa-hem, varav bara 

40-50% i bostad, av bostader totalt respektive 20% av antalet 

storbrander och 10% av kostnaderna for storbrander i Sverige. 

Vad galler fordelningen p5 brandorsaker ar jamforelser mellan 

Sverige och USA svara att gora, eftersom fordelningen ser 

helt annorlunda ut. Som den storsta brandorsaken i en- och 

tvafamiljshus i USA betraktas uppvarmning. Pa andra plats 

kommer mordbrand och p& tredje okand orsak. 

Pa foljande sida aterges uppgifterna i sin helhet 



Cau s e Property loss 1981 - Dwellings 

Heating 

Cooking 

Incendiary/suspicious 

Smoking 

Electrical distribution 

Appliances 

Children playing 

Other equipment 

Exposure 

Natural 

Open flame, heat 

Other flame, heat 

Unknown 

Total 

I artikeln foreslas en bredare anvandning av brandvarnare i 

hemmen och ett medvetet utbildningsprogram som de viktigaste 

atgarderna for att sanka antalet brandskador i hemmen. 

Som ytterligare en framtida atgard anges en bredare anvand- 

ning av sprinkler aven i hemmen. Redan idag a r  sprinkler i 

smahus ett krav i vissa samhallen med lang insatstid for 

brandforsvaret. 

2.5 Smahusbrander i Norge 

Norge har under ett antal ar legat relativt hogt i interna- 

tionell brandskadestatistik. Flera orsaker t i l l  att place- 

ringen i den internationella statistiken inte alltid motsva- 

rar den verkliga brandskadesituationen i ett land anges i 



"Branner - statistikk og erfaring" av Vidar Stenstad. Sa ar 

brandskadebeloppen ofta relaterade t i l l  BNP eller beraknade 

per invanare, vilket lange har missgynnat Norge. Vidare 

bygger statistiska jamforelser mellan olika lander pa brand- 

skadeersattnigar och inte pa de egentliga brandskadekostna- 

derna. Detta medfor att ett land med daligt utvecklat for- 

sakringssystem far en fordelaktig placering i statistiken. 

Vad galler de totala brandskadebeloppen skiljer sig inte 

Norge idag fran andra jamforbara lander. Ariigt brandskade- 

belopp lag exempelvis 1980 bade i Norge och i Sverige pa ca 

1 100 Mkr. 

En jamforelse mellan smahusbrander i Norge och Sverige visar 

inte heller nagra storre skillnader varken i antal eller ska- 

debelopp, trots att Norges andel "murhus" av alla smahus ar 

mindre an 1% mot Sveriges ca 20% (fran Vidar Stenstads "Bran- 

ner - statistikk og erfaring"). I samma skrift sags bl a: 

"Det ar i hog grad nodvandigt att oka forstaelsen for brand - 
brandsektionering och rokdetektorer i bostader, samt krav pa 

sakra mobler aven i hemmen." 

De flesta smahusbrander i Norge utvecklas och slacks inom en 

begransad del av byggnaden. Det utbranda huset ar ingen 

typisk foreteelse. Ventilerade tak d v s vindsutrymmen som ar 

i forbindelse med uteluften genom ventilationsspringor vid 

takfoten, innebar storre skador dock inte fler personskador. 

Denna typ av takutformning tillsammans med sektioneringen av 

vindsutrymmen agnas i Norge idag speciell uppmarksamhet. Man 

rekommenderar bl a att utfora takfotskonstruktioner som B-30 

konstruktion. samt begransa ventilationspalter i takfoten 

till smala springor endast i omraden mellan fonstren. Man gar 

t o m sa langt att man foreslar obrannbara spjall med srnalt- 

sakring over dessa springor. 





BRANDSPRIDNING 

3.1 Bakgrund 

I en fortatad bebyggelse med sammanbyggda hustyper och smala 

gang- och cykelgator som ersatter det gamla. breda gatunatet, 

kan risker for brandspridning antas oka. Statistiska uppgif- 

ter redovisade i kapitel 2 bekraftar inte helt entydigt detta 

antagande. Aven om statistiken inte visar nagon kraftigt 

okande tendens av srnahusbrander totalt, finns det problem som 

har tillkommit p g a den fortatade bebyggelsen. Att  belysa 

spridningsmekanismer och Spridningsvagar i framforallt rad- 

hus, brandforlopp i ett enstaka hus och husets roll i en stor 

omradesbrand. brandkarens insatsmojligheter och utlandska er- 

farenheter av verkliga brander i smahusomraden bor kunna 

hjalpa t i l l  att ge battre underlag for morgondagens atgarder. 

3.2 Interviuunderlag 

For att pa basta satt kunna belysa spridningsmekanismer, in- 

ventera mest forekommande Spridningsvagar och andra problem i 

den svenska smahusbebyggelsen. utfordes inom ramen av har 

presenterat projekt en intervjuundersokning bland brandkar- 

ens personal. Ett antal fragor utformades. Med hjalp av dessa 

fragor intervjuades aktiva brandman. brandmastare och brand- 

ingenjorer per telefon. Samma fragor stalldes bade t i l l  ut- 

ryckningsledare och brandkarspersonal huvudsakligen aktiva 

inom forebyggande verksamhet. For intervjuer valdes brandkar- 

er i de storsta tatorterna. samt i orter med kanda fall av 

radhusbrander. 

Foljande brandkarer ingick i intervjuunderlaget: Stockholm, 

Goteborg, Malmo, Norrkoping, Vasteras, Halmstad, Botkyrka, 

Gavle, Koping och Lund. 



Syftet var att pa ett effektivt satt fa en klarare bild av: 

- en verklig smahusbrand och dess omfattning nar brand- 
karen kommer fram, 

- spridningsfrekvens och spridningsvagar, 
- paverkande faktorer, 
- huvudsakliga problem vid dagens sm&husbrander i all- 

manhet och radhusbrander i synnerhet. 

Man kan konstatera att undersokningen i form av telefonin- 

tervjuer var ett lyckat val. Denna form ar definitivt att 

foredra framfor en skriftlig enkat. Mest p g a den vardefulla 

mojligheten att omvandla utfragningen t i l l  en givande dis- 

kussion. 

3.2.1 Interviuf raaor 

Fragor som stalldes t i l l  de intervjuade var foljande: 

(1) Hur vanliga ar smahusbrander i din kommun? 

(2) Vid ankomsten till smahus-(villa, radhus och liknande) 

branden 

a) Ar huset oftare Overtant an inte? 

b) I vilket stadium ar branden? 

(3) D& minst ett rum ar Overtant, hur ser flambilden ut? 

a) Flammor enbart fr&n fonstren? 

b) Flammor fran fonstren + takfot? 
c) Flammor fran taket? 

d) Ar hela huset Overtant? 

(4) Hur mycket ar flamyta i % av husets/vaggens totala yta? 

a) Kan flamytan vara storre an sjalva huset? 

b) I sa fall hur ofta? 



(5) Ser man nagon skillnad mellan trahus och stenhus? 

a) Vilken roll har yttre bekladnad? 

b) Vilken roll har inre bekladnad? 

(6) Far man samma bild av branden i villa som i radhus? 

(7) Vilka ar huvudsakliga problem i samband med smahusbrand- 

er? Hur sker spridningen? 

(S) Har du varit med om spridning fran ett radhus t i l l  ett 

annat, parallellt sadant? Eller over ett helt omrade? 

(9) Vad finns det for behov att undersoka i framtiden? 

3.2.2 Sammanfattande svar 

Intervjusvaren kan sammanfattas enligt foljande: 

(1) Smahusbrander ar inte speciellt vanliga. En smahusbrand 

i tata grupphusomraden slacks of tast i ett tidigt skede 

av branden, eftersom larmen kommer tidigt och insatsti- 

den ar kort. Att larmen kommer tidigt, samt att insats- 

tiden ar kort ar de positiva konsekvenserna av smahusbe- 

byggelsens fortatning. Brandkarerna kanner sig kapabla 

att snabbt slacka en smahusbrand. 

(2) Nar brandstyrkan kommer fram, syns oftast flammor inuti 

huset. rok kommer genom otatheter i takfoten och nocken. 

Om branden ar i nagot senare skede. ar fonsterrutor 

spruckna och flammor kommer ut. dock endast fran rummet 

dar branden borjade. Normalt blir huset inte helt over- 

tant utom vid avlagset belagna.eller sent larmade vil- 

lor. eller fritidshus. 

Vid ogynnsamma Omstandigheter - sent p& natten och om 



livraddningsarbetet foregar slackning - kan Overtandning 
av hela huset intraffa. Radhus maste angripas fran tva 

hall. Vid mindre styrkor, sma tomter och smala gangbanor 

kan det innebara forseningar av paborjad slackning. 

(3) Oftast ar endast ett rum Overtant, dock kan hela huset 

vara rokfyllt, speciellt vindsutrymmet. Flammor, ca 

2-3 m langa, tacker fonstren fran initialbrandrummet, 

omradet ovanfor fonstren upp till  takfoten. Takfoten ar 

alltid av tra, oftast glespanel, och darmed en mycket 

utsatt del. Genom ventilationsspringan i takfoten tran- 

ger roken in i vindsutrymmet. 

(4) Fonsterytan utgor i genomsnitt ca 20% av fasadytan (se 

avsnitt 1.5.2). Vid antagandet att flammor kommer ut 

fran ett enda rum och tacker aven omradet ovanfor fon- 

stren, uppskattas flamytan t i l l  maximalt 20% av husets 

ena fasadyta. Om aven tak, som beraknas utgora ca 25% av 

husets ena fasadyta. blir Overtant. kan flamytan uppga 

t i l l  50% eller mer av husets ena fasadyta. Det senare 

sker dock mycket sallan, eftersom brandkarspersonalen sa 

snabbt som mojligt oppnar taket. Darmed avlastas vinds- 

utrymmet, samt den termiska paverkan pa takkonstruktio- 

en. Det Overtanda taket skulle kunna orsaka antandning 

av intilliggande hus genom stralningspaverkan, men varme 

fran ett enda brinnande hus brukar inte innebara nagra 

risker. Dessutom ingar det i brandbekampningstaktiken 

att kyla ner intilliggande byggnader. 

(5) Den invandiga bekladnaden spelar langt viktigare roll an 

den utvandiga. Trafiberskivor, speciellt de porosa, 

innebar en snabb Overtandning i rummet, mindre an 2 mi- 

nuter fran antandning t i l l  Overtandning av hela rummet 

om porosa trafiberskivor finns p& bhde vaggar och tak; 

mindre an 4 minuter om de finns enbart pa vaggar, jam- 

fort med plasttapet p& gipsskiva dar Overtandning in- 

traffar efter ca 10 minuter; uppgifter ar hamtade fran 

forsoksresultat (forfattarens anmarkning). 



Utvandig bekladnad deltar inte i branden forran i senare 

skede. Fasaden ar latt att slacka. Rena trahus kan inne- 

bara storre risk, mest for att det finns mycket till- 

byggnader som altaner, sammanbyggda balkonger, bursprak 

o. d. Yttervaggar, dar trapanel skyddas med plat eller 

tillaggsisolerats, kan innebara forsvarat slackningsar- 

bete. 

(6) Branden utvecklas pa samma satt i villa som i radhus. 

Skillnaden mellan villa och radhus ligger mest i att 

villor oftast ar belagna pa langre avstand fran brand- 

stationen an radhus. vilket innebar langre insatstid. 

Radhus ar daremot mera svaratkomliga for slackning fran 

al la hal l .  

(7) Huvudsakliga problem upplevs i samband med sammanbyggda 

krypvindar och tak. 

I radhus dar avskiljande vaggar endast gar upp t i l l  un- 

dersidan av yttertaket, dar ventilationskanaler ar ge- 

mensamma for flera hus och dar sektioneringsvaggar sak- 

nas, pa vissa stallen t o m helt, finns stora risker for 

brandspridning t i l l  ett eller flera angransande hus. 

Detta galler framst aldre omraden byggda fore 1975. da 

krav pa sektioneringar pa vindarna i radhus infordes. I 

radhus som ar sektionerade kan konstruktionsfel, satt- 

ningar. sma ogenomtankta eller slarvigt utforda detaljer 

vara orsaken till brandspridning. En tillforlitlig sek- 

tionering ar avgorande aven for en snabb och effektiv 

insats vid slackning. 

Rok sprider sig t i l l  vindsutrymmet bilde inifran genom 

otatheter i bjalklaget eller t ex oisolerade vindsluckor 

p g a det overtryck som bildas. I storre omfattning 

sprids roken utifran, genom ventilationsspringor i tak- 

foten. Luftning vid taknocken. eller vid gavlarna hjal- 

per t i l l  att astadkomma sjalvdrag och fylla vindsutrymme 



med rok. De varma rokgaserna samlas pa vinden och vid 

ytterligare uppvarmning antands dem, ibland explosions- 

artat. Underlagstak som tidigare gjordes av trapanel ar 

nu ofta av tunna traskivor eller av plastfolie, vilket 

kan bidra t i l l  brandspridning. 

Vid tak tackta med asfaltpapp har horisontell spridning 

over flera hustak forekommit. Flera fall av brand vid 

renovering med varm asfalt ar kanda. 

(8) Ingen har varit med om brandspridning over ett helt om- 

rade. Det fuktiga klimatet i Sverige gor att vegetatio- 

nen inte medverkar i storre brander, vitket annars ar en 

starkt medverkande faktor i stora omradesbrander (trots 

stora avstand mellan husen) i sodra Frankrike, Kalifor- 

nien och Australien. 

(9) Forslag for att begransa brandspridning vid smahusbran- 

der. framst radhus, var genomgaende att: 

- utforma ventilationsspringor i takfoten pa annat satt 

(gora takfoten tat), 

- infora kontinuerlig kontroll av sektioneringar. venti- 
lationskanaler och genomforingar. 

- inte minska utryckningsstyrkorna, (galler framst i 

mindre kommuner). 

- inte minska den kommunala vattenforsorjningen (antalet 
brandposter i sm&husomraden), 

- satsa p& information om vad tillbyggnader, overbyggda 

uterum, lagring av brannbart material pa vindarna m m 

innebar i brandsammanhang. 

3.2.3 Fallstudie 

Det hade varit Onskvart att komplettera intervjuundersokning- 



en med en fallstudie av nagra fall av verklig brandspridning. 

Detta visade sig nastintill omojligt, eftersom brandkarens 

journaler endast innehaller uppgifter om slackinsatser. Nagon 

annan statistik over brandorsaker an den forsakringsbranschen 

for, finns inte att tillga for Sveriges del. En fallstudie 

fran USA har dock kunnat jamforas med resultaten fran inter- 

vjuer redovisade i avsnitt 3.2.2.  Den har utforts ar 1977 vid 

NBS (National Bureau of Standards), Center for Fire Research 

och sammanstallts av B.M. Vogel i "A Study of Fire Spread in 

Multi-Family Residences: The causes - the Remedies". 

I fallstudien ingar 84 fall av brander i smahus (low-rise 

residential buildings) intraffade inom storstadsomradet 

Washington. I undersokningen har dessa fall studerats och 

analyserats med hansyn t i l l  de faktorer som bidragit t i l l  

brandspridning, t ex genom brister i konstruktionsutformning- 

en antingen p g a felaktig design eller mojligheter att kunna 

kringga gallande foreskrifter. 

Fallstudien koncentrerar sig pa smahusomraden kring storstad- 

en Washington och omfattar endast brander med konstaterad 

spridning utanfor den lagenhet dar branden startade. Storre 

delen av de undersokta husen var relativt nya - byggda under 
de senaste 10 aren fore undersokningen. Fallstudien hade som 

mal att kontrollera effekten av de da gallande foreskrifterna 

samt foresla forandringar. 

De flesta av orsakerna till brandspridning kan hanvisas till: 

- brister pa utsidan av byggnaden, 
- bristande brandavskiljning, 
- fel val av konstruktion. 

I 42% av fallen var orsaken till brandspridning antandning av 

brannbart material pa utsidan av huset. For det mesta antan- 

des takkonstruktionen genom antandning av takfoten eller ge- 



nom spridning i ventilationsspalten i takfoten (25%). Antand- 

ning av tillbyggnader, balkonger (15%) eller fasadbekladnaden 

(2%) anges ocksa som orsak till brandspridning pa utsidan av 

byggnaden. 

Avsaknaden av brandavskiljande konstruktion mellan vaningarna 

inom samma lagenhet pa olika hojdnivaer, anges som orsak t i l l  

brandspridning i 29% av fallen. 

Fel vald konstruktion som t ex trareglar i narheten av ror- 

ledningar eller skorstenar dar brandisoleringen var avbruten 

for genomforingar av kanaler, orsakade brandspridning i 24% 

av fallen. I 18 fall av de 84 upptacktes flera an ett kons- 

truktions- eller utforandefel. 

Resultaten fran fallstudien utford i USA sammanfaller i hu-- 

vudsak med intervjusvaren redovisade i avsnitt 3.2.2. Den ger 

dessutom en bild av procentuell fordelning av olika orsaker 

t i l l  brandspridning i smahus. 

A t t  spridningen sker pa utsidan av huset (genom ventilations- 

springan i takfoten t i l l  vindsutrymmet, eller genom tillbygg- 

nader. balkonger och altaner t i l l  narliggande hus) i ca 40% 

av brander, galler tydligen aven for svenska forhallanden. 

Spridning genom bjalklag mellan vaningarna kan nog for Sveri- 

ges del inte tillskrivas sa stor andel som 29% om har menas 

spridning fran lagenhet t i l l  lagenhet, Daremot har spridning 

p g a oppen geometri i smahus fran vaning till vaning konsta- 

terats aven i Sverige i ratt s& stor utstrackning. 

Fel vald konstruktion och ogenomtankta detaljer kan mycket 

val vara orsaken t i l l  brandspridning i ca 25% fall aven i 

Sverige. 

* 



Fran mitten av 70-talet ar aven en fallstudie utford i Dan- 

mark. En arbetsgrupp inom Akademiet for de Tekniske Videnska- 

per, ATV, har i samarbete med brandinspektorer insamlat och 

Sammanstallt uppgifter fran 19 storre brander, alla intraffa- 

de i enfamiljshus inom ett begransat omrade med 350 000 in- 

vanare och sammanlagt 43 000 enfamiljshus. Syftet var att un- 

dersoka orsaker t i l l  de intensivare. nastan explosiva bran- 

der, samt t i l l  storre omfattning av totalskador i nyare enfa- 

miljshus i jamforelse med aldre. Uppgifter om byggnadsar, 

byggandskonstruktion (bekladnadsmaterial p& innervaggar och 

innertak), brandorsak och brandforlopp m m redovisas i rap- 

porten "Undersogelse af en raekke brande i eenfamiliehuse" 

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

- skadeomfattningen & beroende av husets alder: 7 av 9 
totalskadade hus var byggda efter 1965, 

- brannbar bekladnad pa innertak spelar en central roll 
for en snabb Overtandning i rummet oavsett husets al- 

der; 7 av 9 totalskadade hus hade innertak med trabek- 

ladnad . 

- inverkan av innervaggar uppdelade p& traditionella 

(tegel, betong) och moderna (latta regelvaggar med 

skivmaterial och isolering) inte visade nagon klar 

tendens; har konstateras att "ingen konstruktion ar 

battre an dess svagaste punkt", 

- syntetiska material i mobler och textiler ar avgorande 

for brandens forlopp, 

- snabb alarmering ar inte tillracklig for att hindra en 
totalskada - brandens utveckling ar for snabb, 

- en oppen konflagration, samt storre oppningsfaktor i 

nyare hus bidrar t i l l  snabbare och intensivare for- 

1 OPP. 



En schematisk jamforelse av hus byggda 1950 med hus byggda 

1970 aterges i sin helhet : 

L 
Gennemsnitlig stUrrelse %80 m 

Opdeling i mange sma rum 

SmA vindues arealer 

Byggematerialer hovedsagelig 
sten materiale 

Indvendige vqge af teg1 

Pudsede lofter 

Bygningsmassig brandbelast- 
ning ca. 20 kg tra/m2 

Abningsfaktoren ca. 0,05 m 'I 

Indvendige traoverflader 
i begrenset omfang 

Aben - plan - l@sning 
Store vindues arealer 

Byggematerialer hovedsagelig 
tre (og kunststoffer) 

Indvendige lette travqge 

Fin& d0re 

halofter og lignende 

Bygningsmassig brandbelastninq 
ca. 70 kg tra/m2 

bningsfaktoren ca. 0.10 m 
'I 

Indvendige trmverflader ofte 
stqirre end 2 m2/m2 gulv 

I rapporten redovisas aven den fasta inredning i enfamiljshus 

som utgor en del av brandbelastningen. 

Tre hustyper anges: 

"Ekonomi typ" 126 m2 bostadsyta, yttervaggar av 1/2- 

-stens skalmur + lattbetong, innervaggar av lattbetong- 

element. 

"Dyrare klass" 142 m2 bodtadsyta. yttervaggar av 1/2- 

-stens skalmur + lattbetongelement. innervaggar av latt- 

betong och f &  traelementvaggar. 

"S jalvbyggarhus" 146 m2 bostadsyta, yttervaggar av 1/2- 

-stens skalmur + travaggar, innervaggar av traelement. 



Fast inredning Hus typ Medelviirde 

1 2 3 

Takkonstruktion 

2 - brandbelastning. MJ/m golv 406 493 422 440 

Innertak (bjalklag) 

2 - brandbelastning, MJ/m golv 49 161 104 105 

- invandig fri yta av tra. 
2 2 

m /m golv 0,05 1.00 O. 14 0.40 

Horisontella byggandsdelar 

(vaggar, dorrar, fonster m m) 

2 - brandbelastning, MJ/m golv 211 337 582 377 

- invandig fri yta av tra, 
2 2 m /m golv O ,  55 1.01 2.13 1.23 

Samlad fast inredning 

2 
over golvnivan, MJ/m golv 666 99 1 

Samlad invandig 

2 2 
fri trayta-golv, m /m golv O, 60 2,Ol 2,27 1.63 

(s=0,90) 

Oppningsfaktor. m 
1/2 

I undersokningen namns ocksa att risk for brandspridning mel- 
lan enfamiljshus i fredstid bedoms som ringa. 



Den viktigaste slutsatsen fran den danska undersokningen: att 

brannbara innerbekladnader, specielt pa innertak. innebar in- 

tensivare brand, har senare lett t i l l  en serie fullskalefor- 

sok da betydelsen av bekladnader pa innerytor skulle belysas. 

Forsoken utfordes i ett provhus enligt den svenska provnings- 

metoden "Meddelande 123" fran Statens provningsanstalt och 

redovisas i en artikel "Overtaendingsforsog i fuldskalahus" 

av M. Petersen i Brandvaern nr 8 f r h  1978. Provhuset bestar 

av tva rum dar det ena ar ett brandrum och det andra klas med 

det provade materialet. Spridning av branden fran det ena 

rummet till det andra och bekladnadsmaterialets bidrag t i l l  

branden. respektive t i l l  Overtandning kan foljas. 

Resultaten bekraftar slutsatsen fran den tidigare undersok- 

ningen: brannbar bekladnad pa innertak orsakar en snabb over- 

tandning i rummet. Med material som trapanel, trafiberskivor 

eller kryssfaner i taket, samt spanskivor, trafiberskivor 

eller kryssfaner pa vaggarna har tiden till Overtandning va- 

rit ca 2 minuter. Med brannbara vaggar, men obrannbart tak 

har tid t i l l  Overtandning varierat mellan 3.5 och 6 minuter. 

I Brandvaern nr 5 fran 1983 refereras t i l l  en verklig brand i 

ett enfamiljshus, da brannbart innertak var starkt medverkan- 

de till en snabb brandutveckling med total skada som foljd. 

3.3 S~ridningsmekanismer 

Brandspridning fran ett smahus t i l l  ett annat ar framst be- 

roende av brandforlopp inuti ett hus, samt brandkarens slack- 

ningsinsats. 

Rok- och brandspridning sker p& olika satt: 

- inuti ett hus, 
- i flera sammanbyggda hus. eller 

- mellan byggnaderna. 



Brandspridning mellan byggnaderna ar beroende av: 

- brandforlopp inuti ett hus, dvs storlek och intensitet 
hos flammor utanfor fonster, 

- avstand mellan husen, 
- konstruktionsutformning (sektionering, takbekladnad), 
- till- och mellanbyggnader. samt vegetation, 

- vindforhallanden, 
- brandkarens insats. 

Brandkarens insats beror pa: 

- tid t i l l  upptackt, 

- tid t i l l  alarmering, 

- tid t i l l  forsta slackinsats (livraddning kan fordroja 

tid t i l l  forsta insatsen), 

- utryckningsstyrka, 
- atkomlighet, 
- tillgang till vatten. 

Brandforlopp inuti ett hus ar beroende av: 

- material i rumsytor (vaggar och tak), 

- brandbelastning (mobler, mattor, textilier o d) 
- husets geometri (ofta oppen geometri i smahus), 

- husets konstruktionsutformning. 

Inuti ett hus kan spridningsforlopp exempelvis se ut enligt 

foljande: 

* Branden borjar pa bottenvaningen. 
* Rok sprider sig genom oppna dorrar och upp genom trap- 

pan t i l l  vaningen ovanfor. 

* Rok samlas under taket och tranger genom otatheter in 
t i l l  vindsutrymmet. 

* Brandrummet overtands, flammor kommer ut genom ett 
eller flera fonster. 

* Rok tranger in i vindsutrymmet utifran genom ventila- 
tionsspringor i takfoten. 



* Inuti huset har tillrackligt med rok samlats pa over- 
vaningen. Overtryck skapas och roken tranger tillbaka 

ner till bottenvaningen, dar risk for ny antandning 

foreligger. 

* Rok i vindsutrymmet antands. Om inte taket brinner ge 
nom. eller brandkaren oppnar det. blir hela huset 

snabbt Overtant. 

En brands utseende i ett smahus visas schematiskt i figur 

3.1. 

rok samlas inne 

Figur 3.1 Schematiskt flam- och rokbild vid en brand i ett 

smfihus. 

I flera sammanbyggda hus (radhus) sprids roken horisontellt i 

vindsutrymmet. Det bildas overtryck och rok tranger genom 

otatheter eller eventuella oppningar i bjalklaget ner i an- 

gransande hus. 

Figur 3.2 visar rokspridning fran lagenhet t i l l  lagenhet i 

sammanbyggda hus. t ex radhus. 



sekt ioner ing 

Figur 3.2 Schematisk rokspridningsbild i sammanbyggda hus 

Roken kan spridas over vindsutrymme aven till flera hus, mest 

p g a otillracklig sektionering. Spridning genom antandning 

av tillbyggnader ar inte helt ovanlig. 

Brandspridning mellan byggnaderna kan ske genom stralning 

fran flamma, genom gnistor s k flygbrand, eller over vegeta- 

tionen mellan husen. (Har dock sallan konstaterats i Sve- 

rige). For brandspridning genom stralning ar avgorande dels 

avstandet mellan husen, dels vindstyrka och vindriktning. For 

spridning genom gnistor ar det utover vindstyrka och vind- 

driktning. material i taktackningen som avgor risken for an- 

tandning och eventuell spridning av branden. 

3.3.1 Spridnin~sva~ar i sammanby~gda hus 

Brandspridning har konstaterats mest i sammanbyggda smahus. 

De vanligaste spridningsvagarna ar de svaga punkterna i en 

konstruktion. Vindsutrymmet ar den kansligaste delen. Avsak- 

naden av sektioneringar, sattningar som gor att avskiljande 



vagg inte nar anda upp t i l l  taket, genomforingar i sektione- 

ringsvaggarna, eller gemensamma ventilationskanaler ar oftast 

Spridningsvagar i vindsutrymmen i dessa hus. Den vanligaste 

Spridningsvagen t i l l  vindsutrymmet ar ventilationsspringa i 

takfoten. Aven bristfalliga ventilationskanaler bildar sprid- 

ningsvagar. 

Manga ganger ar det icke ordinara vagar, vilka normen inte 

forutsatter eller Omstandigheter, vilka kanske inte gar att 

reglera. som orsakar brandspridning, exempelvis: 

- osektionerade delar av taket i anslutning t i l l  man- 

sardtak, bursprak, balkonger, m m. 

- byggfusk, 
- tillbyggnader som balkonger, altaner. garage. eller 

forradsbyggnader. 

- gemensamma ventilations kanaler och genomforingar for 
dessa, 

- olampligt lagrade (t ex p& vinden, balkongen eller al- 
tanen) brannbara vatskor. mobler, kartonger m m, 

- klent vindsbjaklag med daligt brandmotstand. 

En omsorgsfullt utford sektionering av vindsutrymmen i radhus 

ar viktig for att forhindra spridning fran ett brinnande hus 

till huset nastintill. Den ar ocksa avgorande for en snabb 

och effektiv insatsvid slackning. Betydelsen av sektionering 

har lange varit kand och ar ocksa reglerad i Svensk byggnorm. 

spridningsvagen genom ventilationsspringor i takfoten har 

hittills inte agnats speciellt mycket uppmarksamhet, eftersom 

vinden ar normalt samma brandcell som underliggande bostad. 

Denna Spridningsvag ar aktuell aven i flerbostadshus vid 

brander p& de oversta vaningarna. 



3.3.2 Brandspridning mellan byggnader 

Brandspridning mellan byggnaderna i en tat smahusbebyggelse 

ar framst beroende av avstandet mellan husen i kombination 

med brandkarens insatstid. Brandkarens insatstid utgor den 

aktiva delen av skyddet. Det passiva, d v s forebyggande 

skyddet mot brandspridning fran hus till hus kan astadkommas 

framst genom att avstanden anpassas efter paverkan fran ett 

brinnande hus med hansyn t i l l  brandkarens insatstid. 

Fran intervjuerna med brandkarspersonalen framgar att det 

sallan ar hela huset som brinner nar slackningsarbetet pabor- 

jas. Detta oberoende av om huset ar konstruerat i sten- eller 

tramaterial. Den mest forekommande flambilden visas i figur 

3.1. 

Brandspridning i tat bebyggelse av smahus i lattbetong har 

studerats i ett forskningsprojekt i borjan av 70-talet vid 

Lunds tekniska hogskola, davarande Institutionen for bygg- 

nadsstatik. Arbetet har resulterat i en handbok "Skydd mot 

brandspridning inom smahusbebyggelse i lattbetong" forfattad 

av B. Fredlund m f l  och utgiven av Svenska brandforsvarsfo- 

reningen. SBF, 1977. I handboken beskrivs den pa basis av 

flertalet fullskaleexperiment framtagna berakningsmetod for 

bestamning av det minsta avstandet mellan narbelagna hus inom 

ett smahusomrade. Metoden tar hansyn ti l l  brandforlopp i rum 

med olika storlek pa fonsteroppningar och brandbelastning. 

Den tar hansyn t i l l  risken for brandspridning fran en byggnad 

till en annan vid paverkan antingen genom enbart varmestral- 

ning fran fonsteroppningar och flammor som kommer ut genom 

oppningarna, eller genom kombination av stralning och direkt 

flamma. Mot brandspridning genom antandning via flygbrander 

och gnistor kan inte nagot sakert skydd astadkommas, inte ens 

vid mycket stora husavstand. Denna brandspridningsrisk kan 

dock bedomas som liten i en tat bebyggelse av smahus med fa- 

sadmaterial Overvagande av sten och takbekladnad som uppfyl- 

ler de grundlaggande brandskyddskraven. 



Berakningsmetoden i den ovannamnda handboken tar hansyn till  

det stralningsbidrag P fran ett brinnande smahus som kan p&- 

verka ytmaterial i olika punkter i ett narbelaget smahus vid 

olika inbordes husplaceringar enligt figur 3.3. 

Figur 3.3 Stralningsbidrag P fran ett brinnande smahus till  

ett narbelaget smahus vid nagra alternativa in- 

bordes husplaceringar (Ur Skydd mot brandsprid- 

ning inom smahusbebyggelse i lattbetong, SBF). 

Handboken ger ett flertal exempel, samt berakningsdiagram for 

det minsta husavstand c, som genomgaende ligger pa sakra si- 

dan. Vid kannedom om husens och fonsteroppningarnas geometri, 

samt den brandbelastning som huset antas innehalla, kan pa 

ett mycket enkelt satt det minsta avstandet mellan husen be- 

stammas. Figur 3.4 visar ett berakningsdiagram for en fon- 

steroppning A h112/~ = 0.04 m112, dar A ar fonsteroppning- 
tot 

arnas sammanlagda yta, h fonsteroppningarnas hojd och A tot 
brandcellens totala omslutande yta. I figuren forekommande f 
ar den aktuella brandbelastningen. 7 andelen fonsteryta 

- P 
fylld med flammor och Atot p - Atot , d v s brandcellens tota- 
la omslutande yta inklusive oppningar. 



Figur 3.4 Exempel pa berakningsunderlag for bestamning av 

minsta avstand c mellan parallella hus for brand- 

1 /2 2 cellens oppningsfaktor O,04 m . (1 Mcal/m = 

Denna berakningsmetod har typgodkants av Statens planverk for 

anvandning vid planering och bedomning av tata smahusomraden 

av lattbetong. 

3.3.3 Flambilder och f lamhojder 

Som tidigare namnts, ar den mest forekommande flambilden vid 

sm&husbrander den som visas i figur 3.1. Flammor kommer ut 

fran fonsteroppningar i det Overtanda initialbrandrummet och 

tacker omradet ovanfor fonstren upp t i l l  takfoten. Hur flam- 

man ar beskaffad vad galler tjocklek och temperatur ar bero- 

ende av hur forbranningen inne i rummet eller lagenheten (om 

en hel lagenhet ar overtand) sker. Detta i sin tur beror pa 

vad det ar som brinner och hur mycket syre som tillfors bran- 

den. 



Fran en undersokning utford vid nuvarande Institutionen for 

brandteknik, Lunds tekniska hogskola och dokumenterad i 

"Brandrisker - fonsterprofiler av plast, aluminium och tra. 

En studie i fullskala" av J. Ondrus och 0. Pettersson, 1967. 

framgar bl a att forbranning av syntetiska material forekom- 

mande i modern lagenhetsinredning medfor en forandrad flam- 

bild gentemot den traditionella, da inredningen bestar av en- 

bart naturmaterial. Vid anvandning av syntetiska material 

och/eller brannbart material med stor exponerad yta (vagg- 

och takbekladnad) sker forbranningen i betydande grad utanfor 

rummet - 65% av brandgaserna lamnar rummet i oforbrant t i l l -  

stand och forbranns utanfor, mot 25% da enbart naturmaterial 

(oftast tra) brinner. Detta p g a det storre energiinnehall i 

syntetiska material. som kraver storre mangd syre for full- 

standig forbranning. Foljden av forbranningen utanfor rummet 

ar tjockare och langre flamma. Hur temperaturer i flamman 

fran fonstret varierade i de i ovannamnda undersokningen in- 

gaende fullskaleforsoken visas i figurerna 3 . 5  och 3 . 6 .  

Tidsmassigt skiljer sig de tva brandforloppen vasentligt. 

2 
Samma mangd "bransle" uttryckt som energiinnehall i MJ/m om- 

slutande yta - i experimenten 90 MJ/~' - forbranns pa mycket 

olika tider. Brandbelastning av typ A har ett mer utdraget 

tidsforlopp an brandbelastning av typ B. Vid den senare typ 

av brandbelastning sker forbranningen mycket snabbt och in- 

tensivt. 

Flamlangderna blir ocksa olika for de olika brandbelastnings- 

typerna. Sa var den observerade maximala flamhojden for 

brandbelastning av typ A (se figurtext till figur 3.5) ca 

2.5 m och for brandbelastning av typ B ca 4 m. En korrelation 

mellan flamhojd och brandbelastningens pyrolyshastighet (py- 

rolys = sonderdelning under inverkan av varme) har bl a stu- 

derats av Ph. Thomas i "On Fire Flames Out of Vertical Ope- 

nings" utgiven 1986 vid Institutionen for brandteknik. Lunds 



tekniska hogskola. Med hjalp av ekvationen 3.1 kan flamhojden 

Z for olika branslen beraknas. 
f 

R' ar pyrolyshastighet (viktminskning) for bransle i 

kg tra/min, H ar fonsteroppningens hojd i m. Eftersom utry- 

cket 4 H 3/2 ar framtaget for bransle av tra. maste for andra 

branslen an tra, pyrolyshastigheten R' omvandlas till  ekvi- v 
valent pyrolyshastighet R' for tra innan den anvands i ekva- 

t i onen. 

For t ex heptan med varmevarde 40 MJ/kg (varmevarde for tra 

ar 19 MJ/kg ) skall den verkliga pyrolyshastigheten eller 

forbrannigshastigheten R; raknas om till: 

Flammans utseende ar i hog grad beroende av fonsteroppningens 

geometri. For en hog och smal fonsteroppning blir flamman 

langre och avlagsnar sig mer fran fasaden an for en lag och 

bred fonsteroppning , dar flamman blir kort och gar nara fa- 

saden. Det ar kvoten bredd/hojd for en fonsteroppning som ar 

avgorande for den utvandiga flammans utseende. Flammans utse- 

ende har studerats av S.Yokoi i "Study on the Prevention of 

Fire Spread Caused by Hot Upward Current" redan 1960. Yokois 

resultat galler for en het gastrom med en flamtopp motsvaran- 

de 540•‹c, da all forbranning antas ske inne i brandrummet. 

Tillganglig kunskap om flamlangder. temperatur langs flam- 

axeln eller varmetransport fran flamma i form av stralning 

och konvektion bygger Overvagande pa resulat fran rumsbrander 

med brandbelastning av tra. Beraknade flamlangder enligt en 

av Yokoi framlagd teori visas i figur 3.6. Pa senare ar har 

aven flamegenskaper fran rumsbrander med andra branslen an 

tra studerats (se REFERENSER). 



Figur 3.5 Temperaturgradienter vinkelrat mot fasaden. A - 
brandbelastning av enbart tra. B - brandbelast- 
ning av syntetiska material kombinerade med bran- 

nbart material pa vaggar och tak. I bada fallen 

var mangden brannbart material motsvarande ca 90 

2 MJ/m . (Ur Brandrisker - fonster av plast, alu- 

minium och tra. LTH). 

Figur 3.6 Temperaturgradienten langs en vertikal pa avstan- 

det 10 cm framfor fasaden. I Gvrigt som figur 

3.5. 



Flammans utseende och langd avgor stralningsintensiteten fran 

ett brinnande hus mot ett annat parallellt sadant. Detta ty- 

der pa att det inte enbart ar brandbelastningens storlek, 

d v s mangd brannbart material och dess varmevarde i MJ/m 
2 

omslutande yta, som avgor den externa flammans utseende utan 

aven brandbelastningens beskaffenhet och placering i rummet. 

Den berakningsmetod som redovisas i avsnitt 3.3.2 och enbart 

bygger p& brandbelastningens storlek skulle darfor kunna 

kompletteras med ingangsdata baserade p& ovan redovisade 

forskningsresultat. 

En del forskningsresultat av intresse i detta sammanhang kan 

hamtas aven fran en annan serie fullskaleforsok utforda vid 

Institutionen for brandteknik. Lunds tekniska hogskola inom 

projektet "Brandrisker - utvandigt tillaggsisolerade fasa- 

der". I dessa fullskaleforsok ingick bl a matningar av stral- 

ningsintensiteten fran flamman mot omgivningen. Forsoken ut- 

fordes i ett trevaningshus med det nedersta rummet som brand- 

rum. Branden simulerade en lagenhetsbrand med syntetiska ma- 

terial i inredning motsvarande en brandbelastning pa 110 

2 MJ/m omslutningsyta. Vid forsoken deltog fasadbekladnaden 

mer eller mindre i den ovriga branden. Den uppmatta stral- 

ningsintensiteten fran flamman mot omgivningen p& en hojd av 

3.5 m fran underkant av fonstret var p& 6 meters avstand max 

2 13 kW/m . Gransen for antandning av tramaterial, t ex tryck- 

impregnerad, infargad och aldrad furu efter ca 10 minuters 

2 str&lningsp&verkan anges t i l l  mellan 12 och 13 kW/m . Pa 

2 9 meters avstand uppmattes maximalt 7.5 kW/m . 

Ett av seriens forsok kan betraktas som speciellt intressant 

i sm&hussammanhang. D& fasaden var tackt med bekladnad av 

trapanel, studerades aven rokspridning t i l l  en takfotsatrapp 

tv& vaningar ovanfor brandrummet. Rokspridningen t i l l  "vinds- 

utrymmet" genom ventilationsspringan i takfoten foljdes bl a 

med hjalp av temperaturmatningar. Takfotens utkragning var 



75 cm och ventilationsspringan placerad langst ut. Trots 

detta steg temperaturen inne i luftspalten i takfoten snabb- 

are intill vaggen an vid ventilationsoppningen. En antandning 

av undersidan av takfoten strax intill vaggen kunde konsta- 

teras, vilket forklarar den snabba temperaturstegringen i 

ventilationsspalten. Fran forsoksserien dras slutsatsen att 

en temperatur i rokgaserna under takfoten p& 500'~ under en 

sammanhangande period langre an 2 minuter och p& 450'~ under 

en sammanhangande period langre an 10 min innebar risk for 

antandning av takfoten om denna ar av tramaterial. vilket den 

oftast ar. Temperaturen i flammans topp. d v s i icke synliga 

heta gaser fran flamman uppskattas t i l l  500-550'~. Denna tem- 

peratur antogs vid de tidigare redovisade teoretiska berak- 

ningarna av flammans langd. 

En annorlunda undersokning av flamlangder utfordes vid NFPA 

(National Protection Association) i USA. Resultaten ar publi- 

cerade i Fire Journal fr&n maj 1968 i artilkeln "The Height 

of Flames above a Roof" of D. Pingree. 176 bilder fran NFPA:s 

bildarkiv, oftast amatorbilder fran intraffade brander, gran- 

skades med avsikten att Sammanstalla maximala flamlangder. 

Endast bilder fran brander da taket var Overtant, viket be- 

traktades ge maximala flamlangder, ingick i granskningen. 

Explosionsbrander och brander d& brandforsvaret kommer tidigt 

t i l l  platsen och oppnar taket eller pa annat satt far kon- 

troll over branden, ing&r inte i undersokningen. Av de under- 

sokta bilderna var 69 fran brander i industribyggnader, 65 i 

lager och 30 i offentliga byggnader som skolor och kontor och 

12 i olika bostadsbyggnader. 

I artikeln sags att flammor forst kommer ut genom spruckna 

fonster. Det tar en timme eller mer. beroende pa konstruk- 

tionen, tills flammor bryter genom bjalklag och tak och gas- 

flodet andras sa att kall luft strommar in genom fonsteropp- 

ningarna och taket blir Overtant. Maximal flamlangd eller 

hojd anses vara intressant for bedomning av risker for brand- 

spridning. 



Maximala flamhojder over taket anges i sk ekvivalent antal 

vaningar i brand och sammanfattas i foljande tabell: 

Antal vaningar i brand Flamhojd over taket 

Flamhojder avlasta fran bilder maste betraktas som approxima- 

tiva. anges i artikeln, bl a for att vinkeln for bildtagning- 

arna ar bade okand och olika vid skilda tillfallen. 

3.4 Dasens foreskrifter 

De grundlaggande bestammelserna for brandskydd i smahus ater- 

finns i SBN (Svensk byggnorm) 1980. Sedan 1980 har Statens 

planverk publicerat andrade foreskrifter om bl a brandskydd i 

smahus PFS 1983:l "Brandskydd m m". Det finns dessutom en 

speciell kommentar "Byggnadstekniskt brandskydd i smahus" 

frfin Statens planverk. samt allmanna rad for utformning av 

bebyggelse i fjalltrakter "Brandskydd i fjallbebyggelse m m". 

I bestammelserna stalls krav p5 huvudsakligen: 
- avstand mellan hus. 

- yttervaggar och barverk och. 

- utrymning. 

Allmanna foreskrifter i SBN 1980 angaende material. byggnads- 

delars brandmotsthd (brandskyddsklasser). fordelning pa oli- 



ka typer av byggnader och darmed krav pa brandteknisk klass 

for barverk, dimensioneringsprinciper for dessa, samt princi- 

per for utrymning galler for alla byggnader. salunda aven for 

smahus. Det som ar specifikt for smahus ar skydd mot brand- 

spridning mellan husen, krav pa taktackning och pa utformning 

av en del detaljer endast forekommande i smahus. 

3.4.1 Skydd mot brandspridning mellan sm&hus 

Till skydd mot brandspridning mellan smahus stalls vissa krav 

pa mot varandra vettande yttervaggar, samt lagenhetsskiljande 

vaggar da hansyn tas t i l l  smahusens inbordes avstand och 

brandforsvarets insatstid. Dessutom stalls krav pa indelning 

i grupper. 

Sa skall mot varandra vettande yttervaggar i smahus alltid 

utforas som avskiljande i minst klass B 3 0 .  lagenhetsskiljan- 

de vaggar eller bostadskiljande vaggar i smahus pa samma tomt 

i minst klass B 60 och yttervaggsstabiliserande byggnadsdelar 

(exempelvis takstolar) i minst klass B 15. 

Lagenhetsavskiljande vaggar skall utforas i B 60 upp t i l l  yt- 

tertakets undersida om denna utgors av spontad trapanel eller 

nagon annan konstruktion som kan hindra en snabb brandsprid- 

ning och i annat fall t i l l  taktackningens undersida. Avskil- 

jande vaggar ovan ett vindsbjalklag kan ocksa utforas i klass 

B 30 om aven bjalklaget utfors i B 3 0 .  

Sammanbyggda eller narbelagna hus p& samma tomt skall delas 

in i grupper pa 600 m2 respektive 800 m2 for tv&- respektive 

envaningshus. Undantag for indelning i grupper finns om in- 

nervaggar och innertak klas med tandskyddande bekladnad. 

Indelning i grupper kan goras med en brandmur i klass A 6 0 ,  

eller olika avstand mellan husen beroende p& brandkarens in- 

satstid. 



Ju langre brandkarens insatstid ar, desto hogre krav stalls 

pa konstruktionen. Vid kort insatstid ( <  10 minuter) tillats 

mindre avstand mellan husen och storre sammanlagd fonster- 

area. 

Exempelvis kan mot varandra vettande yttervaggar i klass B 30 

utforas utan begransning av fonsterarea p& ett avstand fran 

varandra pa 5 m ,  da insatstiden understiger 10 minuter. Av- 

standet maste vara minst 8 m om insatstiden overstiger 20 mi- 

nuter. Avstandet mellan grupperna regleras ocksa i forhallan- 

de till brandkarens insatstid. Da brandforsvarets insatstid 

understiger 10 minuter skall mellan grupperna finnas ett 

fritt avstand av minst 5 m ,  vid brandforsvarets insatstid un- 

der 20 minuter minst 6 . 5  m och vid insatstid over 20 minuter, 

minst 8 m. 

Enligt SBN 1980 skall byggnader delas i brandceller. En 1a- 

genhet utgor en brandcell. Eftersom smahus oftast omfattar en 

enda lagenhet, behovs ingen sadan uppdelning. For smahus gal- 

ler ocksa att pannrum. garage och soprum ska11 utgora egna 

brandceller som avskiljs i klass B 30 fran byggnaden i ov- 

rigt. 

Krav som galler for yttervaggar, galler aven for brandcells- 

skiljande tak invid en hogre belagen yttervagg. 

Betraffande skiljevaggar ovanfor vindsbjalklag i sammanbyggda 

smahus (radhus) galler i andra byggnader an brandsakra eller 

brandhardiga, istallet for krav p& sektionering av vindar, 

att varje enhet i en husrad betraktas som ett enskilt sm&hus. 

Speciella krav galler for rok- och ventilationskanaler. imka- 

naler. luftbehandlingsinstallationer. forrad for bransle, 

olika genomforingar och genombrott m m. 

Forutom avstanden mellan husen. yttervaggar och barverk reg- 

leras aven utrymning. I ett smahus skall det fran varje rum 



dar personer vistas mer an tillfalligt skall finnas antingen 

utgang direkt t i l l  det fria, eller fonster belaget hogst 5 m 

over mark. eller tillgang t i l l  rum i samma vaningsplan som 

har en av namnda mojligheter. Med utrymningsvag avses dels 

utgang direkt t i l l  gata eller motsvarande. dels forbindelse- 

vag t i l l  denna utgang. Gangavstandet t i l l  dorr ut t i l l  det 

fria bor inte overskrida 45 m, alternativt 15 m till opp- 

ningsbart fonster. Om en trappa ingar i gangvagen, raknas den 

in i gangavstandet som 4 ganger nivaskillnaden. 

Svnpunkter: 

Befrielsen fran kravet pa indelning i grupper om vaggar och 

tak i smahusens bostadsdelar forses med tandskyddande beklad- 

nad mot brand inifran fortjanar en anmarkning. Anmarkningen 

grundas pa kunskapen om att rumsbrandens utveckling och dar-, 

med stralningsintensiteten fran fonsteroppningarna ar minst 

lika stor fran en brand da enbart syntetiska material (i mob- 

ler, mattor, gardiner o d) ar inblandade. an den ar fran en 

brand da brannbar bekladnad pa vaggar och tak deltar. Avsteg 

fran kravet pa indelning i grupper i smahusomraden borde dar- 

for utga. 

Att en lucka i vindsbjalklaget far utforas i klass B 15 kan 

ocksa ifragasattas, eftersom den i sa fall utgor den svagaste 

punkten i ett i ovrigt mer motstandskraftigt bjalklag och 

ofta brinner genom. Luckan i vindsbjalklaget borde utforas (i 

alla fall i radhus) i samma brandskyddsklass som bjalklaget i 

ovrigt. 

Vidare tar foreskrifterna inte tillracklig hansyn t i l l  den 

brandspridning som kan ske pa utsidan av huset upp t i l l  

vindsutrymmet genom ventilationsspringan (eller genombran- 

ning) vid takfoten. Det kravs endast att ventilationsoppning- 

ar inte anordnas omedelbart under takutsprang for yttervaggar 

i klass B 60 och for andra inte inom 1 m avstand fran en nar- 

belagen byggnad bade i sidled och vinkelratt, Dessa krav ar 



otillrackliga med tanke p% de manga verkliga (i tidigare av- 

snitt redovisade) fall med just denna brandspridningsvag. 

3 . 4 . 2  Taktacknina 

For taktackning galler i allmanhet att den ska11 p% ett 

brannbart underlag utforas i obrannbart material. P% sm%hus 

inom omraden utanfor koncentrerad centrumbebyggelse far aven 

brannbart material anvandas. Materialet skal1 dock uppfylla 

vissa kriterier vid provning. Om kriterierna enligt prov- 

ningsmetoden S I S  02 48 24 (NT F I R E  006) uppfylls, ar foljande 

egenskaper hos taktackning garanterade: 

- skydd av underlaget mot antandning av flygbrander, 
- ingen medverkan t i l l  spridning av brand. 

Fribarande tak over carport, uteplats eller entre ar befriade 

fr%n dessa krav. Endast svarantandlighet kravs. I ovrigt gal- 

ler kraven aven for taktackning invid en hogre belagen ytter- 

vagg. 

Vissa yttertakskonstruktioner avsedda for industri- och la- 

gerbyggnader (har menas t ex yttertak av pl%t med isolering) 

tillgts aven for smahus. En sadan konstruktion skall utforas 

sa att brandpaverkan inte medfor droppning av smalt material 

utanfor ett omrade i brandhardens omedelbara narhet. 

Synpunkter: 

Uttrycket "utanfor koncentrerad centrumbebyggelse" ar oklart. 

Menas har aven sm%husomr%den utanfor stadens centrum eller 

inte? En tydligare formulering borde inforas. 

Att fribarande tak over vissa tillbyggnader ar befriade fr%n 

kraven att uppfylla provningskriterier enligt SIS 02 48 24 



(NT FIRE 006) ar ganska olyckligt. Manga ganger ar just dessa 

tak orsaken t i l l  spridning. Samma krav for fribarande tak 

over alla tillbyggnader borde inforas. 

En kritisk synpunkt angaende provningsmetoden ar har pa sin 

plats. Metoden tar inte hansyn t i l l  stralningspaverkan mot 

takytan fran flammor p% avstand. Uppvarmning av materialet 

genom stralning har inverkan pa materialets spridningsegen- 

skaper - antandningstemperaturen uppnas mycket snabbare. En 

oversyn av provningsmetoden borde ske. 

3.4.3 Brandkarens insats 

SBN 1980 reglerar i avsnitt 37:5 anordningar for brandslack- 

ning, dar det bl a ingar "atkomlighet vid raddningstjanst". 

Denna del av avsnitt 37:5 i SBN 80 beror aven smahus. 

Nodutrymning med brandforsvarets barbara s tegar kan ske f ran 

hogst 12 m over mark, vilket ar tillrackligt for nodutrymning 

av smahus. Darfor finns det inte nagot krav for att brandfor- 

svarets tyngre stegvagnar skall kunna kora fram t i l l  varje 

enskilt smahus. 

Enligt reglerna ar det tillrackligt om en lagenhet kan nas 

inom 50 m gangavstand f r h  gata eller brandvag bade for nod- 

utrymning med barbara stegar och for slackinsatsen. Gata el- 

ler brandvag skall i sin tur vara framkomlig for brandkarens 

fordon och forsedd med uppstallningsplatser och markeringar. 

Fran intervjuer redovisade i avsnitt 3.2.2 har framkommit att 

ovanstaende krav ar, speciellt vad galler radhus, manga gang- 

er otillrackliga och atkomligheten i tata smahusomraden da- 



lig. Radhus ar t ex ofta atkomliga endast fran ett hall (da 

tradgardar ar vanda mot varandra). fast branden bryter oftast 

ut genom fonster pa bada sidor av huset. Insatstiden forlangs 

darmed och branden kan snabbt utvecklas t i l l  storre och svar- 

are att bemastra, trots att brandpersonalen ar pa plats i 

brandens tidiga skede. Om livraddningsinsatser ar nodvandiga, 

forlangs tiden ytteligare tills slackningsarbetet kan pabor- 

jas. 

Foreskrifterna borde behandla atkomligheten for radhus sepa- 

rat med hansyn till de speciella problem slackningsarbetet 

vid brand i radhus innebar. 

Bestammelserna i Svensk byggnorm forutsatter att bebyggelsen 

ar lokaliserad till platser med relativt korta insatstider 

for brandforsvaret. I fjallvarlden. langt fran brandstatio- 

nerna, kan insatstiden ibland uppga t i l l  en timme eller mera. 

Pa senare &r har dessutom fritidsbebyggelse i attraktiva om- 

raden vuxit med fjallbyar och andra boendeanlaggningar for- 

turism. For att oka tryggheten vid brand utan en snabb hjalp- 

insats fran brandstyrka, samt minska risken for brandsprid- 

ning i fjalltrakterna och andra glesbygdsomraden rekommende- 

ras kommunerna att folja planverkets rad "Brandskydd i fjall- 

bebyggelse m m". 

Dessa bor tillampas p& koncentrerad fritidsbebyggelse med 

langre insatstid an 30 minuter, koncentrerad permanent sma- 

husbebyggelse inom omraden med langre insatstid an 20 minuter 

och hotell och annat jamforbart med langre insatstid an 10 

minuter. 

Rekommendationerna omfattar en del atgarder utover de krav 

SBN 1980 staller pa smahus. Det rekommenderas bl a att: 



- byggnaderna uppfors i hogst tva vaningar. 
- taktackningen alltid utfors av obrannbart material, 
- ventilationsoppningar under takutsprang inte placeras 

narmare grannbyggnad an 2 m, 

- sammanbyggda eller narbelagna smahus indelas i grup- 

per, s k smagrupper, p& 400 m2 och 300 m2 for en- re- 

spektive tvavaningshus, 

- smagrupper bildar s k storgrupper pa mellan 1200 m 2 

och 1600 m2 och avskiljs fran annan bebyggelse med 

storre avstand an vad som foreskrivs for smahus i ov- 

rigt, 

- nodforlaggningslokaler upprattas, 
- hotell och serviceanlaggningar utfors med speciell om- 

sorg. 

Allmant ar det langre avstand mellan byggnaderna (alternativt 

brandmur i klass A 60 som skall genombryta yttervaggar och 

taket med minst 10 cm). som rekommenderas. Dessutom tas han- 

syn t i l l  lutande terrang och vegetationen. Risk for snabb 

brandspridning foreligger om marken lutar kraftigt samt om 

omradet ar bevuxet med barrskog eller ljung. Lovskog kan 

daremot forhindra en snabb spridning av brand. 

Svnpunkter: 

Det ar tveksamt om de rekommenderade storgrupperna med 

1600 m2 respektive 1200 m2 byggnadsarea trots 50 m avstand 

emellan klarar en stor omradesbrand under hard vindpaverkan, 

speciellt om vegetationen deltar i branden. Avstanden borde 

relateras mera tydligt t i l l  vegetationens art och forekomst. 

3.5 Brandvattenforsorining 

Brandkarens insats pa plats ar i hogsta grad beroende av en 



tillracklig forsorjning med slackningsvatten. Vattenforbruk- 

kning for slackning varierar ganska starkt med brandernas 

storlek och maste darfor dimensioneras med hansyn t i l l  va- 

riationerna. I en utredning utford vid VBB i Stockholm i 

Brandforsks regi faststalls samhallets brandvattenbehov och 

brandvattenforsorjning. Utredningen presenteras i rapporten 

"Samhallets brandvattenforsorjning / Brandvattenbehov, alter- 

nativsystem" forfattad av L.E. Jansson m f l  fran 1981. Dar 

redovisas bl a vattenforbrukning med hansyn till brandens om- 

fattning. For branderna i bostadshus frarngar att vid 77% av 

branderna anvands mindre an 200 l vatten (Vasttysk statistik 

fran 1977). Dar visas ocksa att i 90% av alla brander racker 

den mangd vatten som medfors i bilarna. 

Vattenforbrukningens variation i Sverie i olika typer av 

bebyggelse for brand i byggnader visas i figur 3.7. 

VlllaomrAde 

Tar smAhuebebyggelse 

Flerbostadshus 

CentrumomrAde 

IndustriomrBde 

Clesbygdsomr&de 

Figur 3.7 Vattenforbrukning i olika typer av bebyggelse for 

brand i byggnader. (Ur Samhallets brandvattenfor- 

sorjning / Brandvattenbehov, alternativsystem, 

VBB) . 



For Sveriges del visar en enkat redovisad i den ovannamnda 

rapporten att i 74% av fallen var den medforda Vattenmangden 

tillracklig, I 79% av branderna anvands mindre an 3000 1 (i 

25% mindre an 100 1). I Sverige medfors med forsta utryck- 

ningsstyrkan ca 3000 1 vatten. Brandpost kommer t i l l  anvand- 

ning i relativt liten utstrackning. Den har anvants i 4% av 

fallen enligt enkatsresultat. 

Fran figur 3.7 kan utlasas att vattenforbrukningen stiger un- 

gefar i foljande ordning: flerbostadshus. centrumomrade. vil- 

laomrade, industriomrade, tat smahusbebyggelse och gles- 

byggdsomrade. Det kravs alltsa mest vatten i glesbyggdsom- 

rade. Tat smahusbebyggelse ligger ocksa ganska hogt. dock ar 

3000 1 tillrackligt i 55% av branderna. I ca 80% av brander 

ar 9000 1 tillrackligt, 

For smahusomraden kan ocksa litet mera detaljerad forbrukning 

av vattenmangd presenteras: 

Vattenmangd Villaomrade Tat smahusbe- 

bygge l se 

% 

18 

8 

8 

13 

17 

10 

13 

I rapporten konstateras att i tat smahusbebyggelse, villaom- 

raden och omraden med flerbostadshus ar ofta den medforda 

vattenmangden tillracklig, Det konstateras vidare att det 



svenska brandvattenforsorjningsnatet ar allmant overdimensio- 

nerat. Det finns t ex i aldre omraden med friliggande en- och 

tvafamiljshus en brandpost pa varje 150 m vattenledning. Nu- 

mera forlitar man sig p& s k alternativsystem vilket innebar 

att slackningsvatten skall erhallas fran tankfordon. Pafyll- 

ning av dessa skall kunna ske f r h  ett fatal brandposter med 

god kapacitet. Alternativsystem har tillampats i Sverige se- 

dan mitten av 70-talet och fanns &r  1981 i ca 100 kommuner. 

Det finns fler fordelar an nackdelar med alternativsystem en- 

ligt rapporten. Fordelarna ar saval ekonomiska som brandtek- 

niska och va-tekniska. Nackdelarna ar foljande: 

- anskaffning av tankbilar ar kostsam. 
- extra personal behovs for dessa bilar. 
- stora krav stalls pa vagnatet. 
- tankbilar har svart att komma fram speciellt i tat be- 

byggelse, 

- tankbil i reserv erfordras vid reparation av ordinarie 

f ordon. 

Erfarenheterna fran tillampningen ar sa goda att trots nack- 

delarna rekommenderas en generell tillampning av systemet. 

3.6 Utlandska undersokningar 

Av flertalet utlandska undersokningar anghende brandspridning 

i sm~husomraden bedoms som mest relevanta att namna har en 

del utforda i Kanada och USA. och en del i Japan. 

3.6.1 Fran Kanada och USA 

En intressant forsoksserie utfordes pa 50-talet i Kanada. I 



samband med kraftverksuppbyggnaden pa floden St. Lawrence 

skulle ett stort omrade inklusive flera samhallen laggas un- 

der vatten. Innan s& skedde fick Division of Building Re- 

search, National Research Council of Canada, anvanda ett an- 

tal utvalda byggnader i ett av samhallen t i l l  en serie 

brandforsok. Forsoksserien redovisas i Research Paper No 96 

"The St. Lawrence Burns" av Shorter. HcGuire. Hutcheon och 

Legget fran 1960. I forsoksserien ingick 6 bostadshus, en 

skola och en storre offentlig byggnad. Bostadshusen modifie- 

rades s& att olika kombinationer av brannbara och obrannbara 

fasad- respektive innerbekladnader erholls. Det utfordes bl a 

matningar av avgiven varmestr&lning mot omgivningen pa olika 

avstand fran byggnaderna. I redovisningen anvands s k hypo- 

tetisk effektiv stralningsintensitet for fonsteroppningar som 

ensam str&lningskalla. Med hjalp av en konfigurationsfaktor, 

vilken tar hansyn t i l l  oppningarnas antal och storlek. samt 

stralningsmatarens placering i forhallandet t i l l  oppnigarna, 

omvandlas stralningsintensiteten fran fonsterytor plus flam- 

ytor ovanfor fonstren t i l l  den hypotetiska effektiva stral- 

ningsintensiteten for fonsterytor som ensam stralningskalla. 

Denna anvands sedan for jamforelsen mellan de olika forsoken. 

Resultaten visar att brannbara fasadbekladnader inte okar 

stralningsintensiteten fran det brinnande huset. Daremot 

brannbara bekladnader pa innerytor i jamforelse med obrann- 

bara sadana innebar fordubblad stralningsintensitet mot om- 

givningen. Forklaringen ar. att den totala stralande yta blir 

mycket storre fr&n en brand med brannbara innerbekladnader, 

eftersom forbranningen sker till stor del utanfor. respektive 

ovanfor fonsteroppnigarna. Da hansyn tas aven till dessa 

flammor, blir stralnignsintensiteten mot omgivningen hogre an 

om den beraknas enbart fran flarntemperaturen i fonsteropp- 

ningarna. 

I en artikel fran National Research Council of Canada "Spread 



of Fire Between Buildings" av J.H. McGuire och G. Williams- 

-Leir, publicerad i juni 1981, sammanfat tas en del erfaren- 

heter, samt redovisas en metod for berakning av det minsta 

sakra avstandet mellan smahus i ett smahusomr%de. I artikeln 

sags bl a att foreskrifter ofta inte tar hansyn till  den 

verklighet d& riskerna kan bli storre an de "typiska". Att 

exempelvis risken for brandspridning okar genom att byggnaden 

innehaller mera brannbart material. eller att det finns mer 

brannbart material p& inre vagg- eller takytor i kombination 

med farre fonster an som utgor grunden for den s k standard- 

branden. I artikeln sammanfattas aven typiska fel. vilka 

foreskrifterna inte heller tar hansyn t i l l .  

Som typiska fel i sammanbyggda hus (radhus1 utpekas att: 

- brannbara takutsprang loper kontinuerligt langs hela 

radhuslangor, vilket bidrar t i l l  brandspridning, 

- utbyggnader. som t ex mansardtak har brannbar takkon- 

struktion som loper kontinuerligt utanfor sektione- 

ringsvaggarna och darfor kan orsaka brandspridning, 

- infastningar av brannbara delar i sektioneringsvaggar- 

na ar en annan orsak t i l l  brandspridning, 

- genomforingar for ventilationskanaler ar gemensamma 

for hela radhuslangor och orsakar ofta brandspridning 

i sammanbyggda hus. 

Som orsaker t i l l  brandspridning mellan byggnaderna anges: 

- flygbrand. 
- konvektiv varmeoverforing och 
- varmestralning. 

I artikeln konstateras att det mest sannolika sattet for 

brandspridning mellan byggnaderna ar spridning genom varme- 

stralning. 

Fran experimentella undersokningar i full skala sammanstalls 

i artikeln resultaten angaende de faktorer som paverkar 



stralningsintensiteten fran en brinnande byggnad. Foljande 

redovisas: 

- Typ av fasadbekladnad har inte paverkat stralnings- 

nivan fran den brinnande byggnaden mot omgivningen. 

- Variationer i str&lningsintensiteten med avstandet 

fr%n stralningskallan var direkt beroende av den hypo- 

tetiska efektiva stralningsintensiteten for fonster- 

oppningar som ensam stralningskalla (Temperaturen i 

fonsteroppningarna var hogre an inne i rummet). 

- Den maximala strSilningsnivan fran en brinnande byggnad 
med inre bekladnad av brannbart material var dubbelt 

sa hog som fran en byggnad med inre bekladnad av 

obrannbart material. 

- Stralningsnivan var beroende av vindriktningen; pa 1a- 

sidan var den generellt mycket hogre an pa vindsidan. 

Siffror redovisade i artikeln hanvisar t i l l  den experimentel- 

la undersokningen fran 50-talet och representerar den tidiga- 

gare beskrivna hypotetiska effektiva stralningsintensiteten 

for fonsteroppningar som ensam stralningskalla. Hoga maximala 

varden som 1 600 kw/rn2 respektive 800 kw/m2 hypotetisk effek- 

tiv stralningsintensitet for fonsteroppningar som ensam 

stralningskalla konstaterades pa lasidan for brannbart res- 

pektive obrannbart inre bekladnadsmaterial. Dessa varden ar 

2 
mycket hogre an den maximala strfilning, ca 160 kW/m , man 

brukar fa vid berakning grundad p& flamtemperaturen i fon- 

steroppningarna. 

En berakningsmetod for bestamning eller bedomning av minsta 

avstandet mellan byggnaderna med hansyn t i l l  risk for brand- 

spridning presenteras. Den bygger p& antagandet att gransen 

for antandning (genom stralning) av en for brand exponerad 

brannbar fasad, eller brannbart material inuti en for brand 

2 
exponerad byggnad ligger vid 12,5 kW/m . Metoden galler for 
enfamiljshus i ett plan och forutsatter att husens geometri 

och antingen andelen fonsterarea i fasaden. eller avstandet 



t i l l  narmaste hus, ar kanda. Ur en fardig tabell kan sedan av 

lasas det minsta sakra avstandet eller den minsta sakra ande- 

len fonsterarea i % av hela fasadarean. Enligt kanadensiska 

foreskrifter delas husen i olika riskgrupper med olika krav 

p& minsta tillatna ande1 oppningsarea. Om t ex fasadbredden 

ar 100 m: fasad hojden 5.2 m och avstandet mellan husen 8 m, 

tillats 12% oppningsarea av hela fasadarean for s k hogrisk- 

byggander. For s k lagriskbyggnader tillats det dubbla, allt- 

s& 24%. oppningsarea av hela fasadarean. Vilka byggnader ar 

hogriskbyggnader och vilka lagriskbyggnader frarngar inte av 

artikeln. 

* 

Trakonstruktionen, definierad som minst regelverk av tra. 

dominerar sm%husbebyggelsen, sarskilt i USA. Information om 

brandegenskaper hos trahus ar darfor av stor betydelse for 

bedomning av brandrisker i urbana omraden. 

En omfattande experimentserie i syfte att belysa forbran- 

ningshastighet. stralningsintensitet, samt risker for brand- 

spridning i samband med brander i trahus har utforts 1969 i 

Kalifornien i USA. Resultaten redovisades vid Fourteenth Sym- 

posium on Combustion 1973 i artikeln "Measurements of The Dy- 

namics of Structural Fires" av C.P. Butter, S.B. Martin 81 

S.J. Wiersma. Elva fullskaleforsok utfordes i 13 st identiska 

(11.6 x 14,6 x 6m) enplansbaracker av trakonstruktion. Tra- 

konstruktionen innebar traregelstomme, yttervagar p& utsidan 

av trapanel och p% insidan av gipskivor. innertak av trafi- 

berskivor respektive gipsskivor. Barackerna var placerade p& 

lastceller. Konstruktionen ansags representera enfamiljshus 

av tra med en total brandbelastning p& 89 kg/m2 golvyta. I 

brandrummet placerades ca 250 kg traribbstaplar av avfalls- 

tra. Temperatur, stralningsintenistet p& olika avstand fran 

bygganderna, samt viktminskning under brandforloppen foljdes. 

I artikeln beskrivs forsoken i detalj och redovisas, i tabell- 

er och diagram. Resultaten kan smmanfattas i foljande punk- 

ter: 



Overtandning i initialbrandrummet intraffade i de flesta 

av forsoken inom 2 minuter. Fonster och dorrar var 

oppna. Det konstateras, att verkliga brander oftast ut- 

veckals t i l l  Overtandning pa upptill 30 minuter. 

I experimenten med brannbara innertak har branden spri- 

dits t i l l  vind inom 1 minut. 

Forbranningshastigheten var i medeltal 1 000 kg/min. Nar 

hela byggnaden blev involverad i branden. var maximal 

forbranningshastighet (efter ca 30 min) 2  480 kg/min: 

den lagsta maximala forbrannigshastigheten (efter ca 

20 min) var 860 kg/min. 

Antandning i fyra rum samtidigt innebar inte nagon okad 

forbranningsintensistet. 

Vindhastighetsokning fran 1 , s  m/s till 6 , 7  m/s okade den 

maximala forbranningshastigheten med 25%. 

Flamtemperatur uppmattes t i l l  1  0 4 0 ' ~ ;  beraknad stral- 

ningsintensitet p& 33 meters avstand motsvarade den upp- 

matta - maximalt 4  kW/m 2  

Utbyte av kall luft mot varma gaser genom fonstren sked- 

de vid brannbart innertak i brandrummet under mycket 

kort tid, sedan brann taket over vindsutrymmet genom och 

utbytet skedde den vagen. Vid obrannbart innertak varade 

utbytet genom fonstren i 15 minuter. 

En berakning med hjalp av s k "volumetric fire spread" meto- 

den presenteras i artikeln. Brandspridningsvarde, VDT ("vo- 

lumetric doubling time") redovisas for de olika forsoken. 

Denna tid varierar mellan 2 . 3  och 5 , 6  minuter. I ett extremt 

fall var den 14 minuter. VDT ar den tid som kravs for att vo- 

lymen for samtliga rum i flammor fordubblas. Volymen for sam- 

tliga rum i flammor Vt vid tiden t efter antandning fas ur 

ekvationen 3 . 6 . 1 .  



V t  Vo exp [(t - to)/m] (3.6.1) 

V ar volym for initialbrandrummet. 
t o 

tid t i l l  Overtandning 
O 
i brandrummet och m ar en tidskonstant erhallen fran matre- 

sultat da VDT = m ln2. 

3.6.2 Fran Japan 

I den traditionella japanska stadsbebyggelsen har brandsprid- 

ning och brandens utveckling t i l l  en stor omradesbrand, sk 

konflagration. lange varit ett problem. Genom aren har prob- 

lemet angripits pa manga olika satt. 

for brandspridning foreligger och i 

sa fall kommer att drabba ett visst 

torer som paverkar brandspridningen. 

olika atgarder. 

I en artikel fran Fire Research Inst 

Att kunna bedoma om risk 

vilken omfattning den i 

omrade, samt vilka fak- 

ar avgorande for val av 

itute of Japan "Probabi- 

lity of Fire Spread in Urban Fires and their Simulations" av 

H. Sasaki och T. Jin fran 1978 presenteras en metod for simu- 
lering av brandspridning da inverkan av olika faktorer beak- 

tas. Genom klassificering av statistiska uppgifter fran in- 

traffade brander i Tokyoomradet har erhallits sannolikhets- 

varden for brandspridning som funktion av avstanden mellan 

byggnaderna. Tillampningen av sannolikhetsvarden pa vissa 

aktuella omraden i Tokyo kunde sedan ge en uppskattning av 

antalet byggnader involverade i en eventuell omradesbrand. 

Utover avstanden mellan byggnaderna forutsatts foljande fak- 

torer ha inverkan p& sannolikheten for brandspridning: 

- typ av byggnadskonstruktion (trakonstruktion, langsamt 
brinnade eller brandskyddad konstruktion). 

- byggnadernas storlek och form. fonsterarean och antal 
fonster. 

- bekladnad pa innerytor, 



- mobler, 
- gardsmur. staket, 
- tradgard. trad, 
- vader. 

Vid simuleringen beaktas aven 'inverkan av klimatet (lufttem- 

peratur och relativ fuktighet) fran statistiska uppgifter 

under perioden 1941-1960, samt frekvensen av antalet i res- 

pektive brand involverade byggnader i relation t i l l  intraffa- 

de brander under aret 1972. Artikeln innehaller tabeller och 

diagram dar sannolikheten for brandspridning redovisas syste- 

matiskt i relation t i l l  typ av byggnadskonstruktion. vindhas- 

tighet, vindriktning samt avstand mellan byggnaderna. Sanno- 

likheten P uttrycks som den procentuella andel hus som var 

involverade i brander av samma art. I tabellen nedan aterges 

sannolikheten P vid brandspridning i vindriktingen vid en 

vindhastighet mellan 2 .5  och 5 . 0  d s .  

Konstruktion sannolikheten P for avstand me1 lan 

byggnader (m) 

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-8 

tra -r tra 0,79  0.80 0 ,57  0.50 0 ,50 0.30 0 .30  

tra 4 puts 0,78  0 ,60  0 ,64  0.50 0.33 0.33 0 ,33 

puts 4 tra 0,75 0 ,14  0 ,13  0.13 - - - 

p u t s *  puts 0,78  0 .42  0 ,25 0.17 0 ,00  0.00 - 

Tabellen visar exempelvis att: 

- oberoende av konstruktionstyp har 75-79% av byggnader del- 

deltagit i branden om avstanden mellan byggnaderna var min- 

dre an 1 m. 

- vid avstanden mellan 4 och 5 m har vid brandspridning mel- 

lan trahus. respektive fran trahus till putsade hus delta- 

git i branden 50% respektive 33% av hus, 



- vid brandspridning mellan trahus och fran trahus t i l l  put- 
sade hus har ca 30% av husen deltagit i branden aven om av- 

standen mellan husen var storre an 5 m. 

- inga hus har deltagit i branden vid brandspridning fran 
putsade hus t i l l  trahus och mellan putsade hus vid avstan- 

den storre an 4 m. 

En kontakt med Fire Research Institute of Japan har etable- 

rats inom ramen av har presenterade projektet. Pa forfragan 

om de nyaste forskningsresultaten angaende brandspridning i 

smahusomr&den har foljande svar erhallits: 

I Japan ar idag flera forskningsprojekt inriktade pa brand- 

spridning inuti en byggnad. men f &  pa brandspridning mellan 

byggnaderna. Orsaken ar att antalet trahus har minskat va- 

sentligt och darmed aven stora omrades- och/eller stadsbran- 

der. Problemen med rok och brandspridning inuti byggnader an- 

ses betydligt mer aktuella. 

Fire Research Institute of Japan fortsatter dock att utveckla. 

sannolikhetsmodeller for att kunna forutsaga risk for brand- 

spridning i bl a smahusomraden. En sammanfattning pa engelska 

av en rapportserie som komplement till artikeln "Probabilis- 

tic Fire Spread Wodel based on the Concept of Fire Spread 

Time" av Minoru Inagaki (utgiven 1985 p& japanska) innehaller 

beskrivning av den senaste modellen. 

Berakning av sannolikheten for brandspridning baseras p& 

tidsberoende str&lningskurvor for brander i olika byggnader. 

samt for olika fasadbekladnad och innehall i byggnader som 

antands, 

En statistisk simulering med atskilliga hundratals repeti- 

tionscykler i datorn har resulterat i att man kan folja 



brandspridning med tiden beroende p% storleken och konstruk- 

tionen hos byggnaderna samt deras placering i det aktuella 

omradet. Metoden baseras pa temperatur-tid kurvor av brann- 

bara material och stralning-tid kurvor for brinnande byggna- 

der. Om branden sprids eller inte bestams genom att jamfora 

sannolikhet for brandspridning med ett slumptal. 

Berakningsprocessen for simulering av brandspridning ser ut 

enligt foljande: 

I en byggnad startas branden och sannolikheten for brand- 

spridning t i l l  omkringliggande byggnader jamfors med slump- 

talen. Om det finns byggnader som antands, blir dessa nya 

startpunkter for ytterligare brandspridning. Denna process 

upprepas tills det inte langre finns nagon byggnad som an- 

tands. 

Stralnings- och temperaturkurvor har bestamts genom att stu- 

dera en mangd data fran verkliga- och/eller forsoksbrander. 

Fran dessa har temperatur-tid kurvor som orsakar antandning 

av material beraknats. 

En kombination av flamarean och avstandet mellan byggnaderna 

som kan &stadkomma antandning erhalls fran synfaktorn. Det 

kritiska avstandet bestams efter att flamarean har bestamts 

fran byggnadens storlek och konstruktion. 

Vad galler sannolikheten for tiden t i l l  spridning anvands ba- 

ra tv& extrema fall. Antingen ar avstandet mellan byggnaderna 

storre an det kritiska - ingen antandning sker. vilket inne- 
bar lang tid. eller ar avstandet kortare an det kritiska - 
antandning sker med direkt flamma. vilket innebar kort tid. 

Detta betraktas som en otillracklig approximation och bor 

forbattras. 

Modellen har anvants for tre olika konstruktioner hos byggna- 

derna. Rena trakonstruktioner, putsade trakonstruktioner och 



brandresistenta konstruktioner. Brannbart material som har 

varierats, har varit tra, puts och textil eller tra bakom 

fonsterglasrutor. 

For att askadliggora berakningsprocessen aterges har flodes- 

schemat for datorprogram fran rapportserien. 

FLOW D I A G R A N  OF PROGRAM 1T 

Caluculate pe r i od  t o  burn 
and t ime t o  reach the  maximum 
wa l l  temoerature and t ime t o  
reach the  maximum value O f  t ime 
d i f f e r e n t i a l  of i r r ad iance  

Caluculate safe d is tances  
Caluculate i g n i t i o n  delays 

Caluculate p r o b a b i l i t i e s  

Store da ta  i n  f i l e  

I 
Caluculate f g n i t i o n  t ime and 
burn ou t  t ime o f  b u i l d i n g s  

Brandspridning har simulerats for ett omrade med 110 byggna- 

der med foljande resultat: 



Byggnader med fasad av 

t ra puts resis tent 

material 

Antal byggnader involverade 

i branden (median) 106 st 37 st 2 st 

Medeltid tills antalet i brand- 36 min 65 min - 
en involverade byggnader upp- 

nar median 

Tiden tills 37 byggnader blir involverade i branden, vilket 

ar median for putsade trakonstruktioner, blir 14 minuter i 

stallet for 65 minuter om konstruktionen ar helt av tra. 

Metoden bedoms kunna anvandas for riskanalys och riskbedom- 

ning av brandkatastrofer. Metoden ar intressant, dock inte 

direkt applicerbar pa svenska hus. En undersokning av den 

avgivna varmen fran olika typer av brinnande hus (med exem- 

pelvis termokamera) vore i sa fall nodvandig. 

Tidigare har agnats mycket uppmarksamhet &t brandspridning 

mellan trahus, bl a vid Building Research Institute of Japan. 

Vid en internationell konferens "Wood Frame Housing ' 87 "  i 

Norge presenterades ett omfattande flerhrigt arbete om brand- 

spridning mellan trabyggnader.1 det skriftliga bidraget till 

denna konferens "Fire Spread between Wooden Buildings - Ex- 
ternal Radiation form Wooden House in Fire" av I. Tsukagoshi 

redovisas bl a en metod for berakning av frigiven varme fran 

en brinnande byggnad av tra baserad p& temperaturmatningar 

med hjalp av en termokamera. Artikeln innehaller dessutom 

jamforelser av beraknad och direkt uppmatt stralning pa olika 

avstand, samt statistiskt bearbetade resultat fran verkliga 

brander. 



Japan har sedan lange haft krav pa "brandskyddade" fasadkon- 

struktioner eftersom i omraden med trahus skall enligt fore- 

skrifterna blandas hus utforda av oskyddad och brandskyddad 

trakonstruktion. Trakonstruktioner klassificeras som brand- 

skyddade om de uppfyller villkoren vid en standardiserad 

ugnsprovning for byggnadsdelar. 

Vid denna provning ersatts den internationellt godtagna stan- 

dardbrandkurvan (enligt IS0 834) med en s k "the 2nd grade 

temperature curve". Denna har en temperaturstegring t i l l  ca 

8 0 0 ~ ~  pa 10 minuter i stallet for pa ca 30 minuter for ISO- 

-kurvan. Brandvaraktigheten ar sammanlagt 30 min. 

Provningsforfarandet for "brandskyddade" fasadkonstruktioner 

baseras pa att traditionella icke brandskyddade japanska tra- 

hus brinner snabbt och med hog intensitet. Vid en omrakning 

enligt den i artikeln presenterade metoden och med antagandet 

att fran en 100 m2 stor brinnande yta p& 10 m avstand skall 

2 infallande stralning inte overstiga 12 kW/m (gransen for an- 

tandning av brannbart material), fas ett genomsnittsvarde pa 

2 frigiven varme fran traditionella trahus p& ca 50 kW/m . 

Effekten av pa detta satt framtvingat brandskydd av trakon- 

struktioner i japanska smahusomraden har studerats med hjalp 

av en statistisk sannolikhetsberakning, Uppgifter fran verk- 

liga brander i Tokyoomradet under en 3-arsperiod har bearbe- 

tats. Resultaten visar att brandskyddande fasad p& det brin- 

nande huset effektivt doljer varmekallan och darmed reducerar 

varmeflodet mot den exponerade fasaden hos narliggande hus. 

Skyddet p& det brinnande husets fasad ar alltsa avgorande for 

dess bidrag t i l l  brandspridning. respektive sannolikheten for 

risken for brandspridning. Skyddet hos det exponerade husets 

fasad har daremot inte nagon effekt pa sannolikheten for 

brandspridning. 



Fran ovanstaende framgar att skydd mot brandspridning borde 

koncentreras p&, att pa olika satt kunna reducera den frigiv- 

na varmen fran en brinnande byggnad. Darfor anses det viktigt 

att kanna t i l l  och framforallt kunna mata varmeflode fran 

brinnande byggnader. Traditionella matinstrument ar beroende 

av s k synfaktor fran varmekalla t i l l  matpunkt. Darfor kan 

inte med hjalp av denna typ av matdata direkt specificeras 

varmekallans intensitet, inte heller effekten av olika brand- 

skydd. 

Den metod som anvandes i fullskaleforsoken i Japan (de forsta 

forsoken utfordes 1980) och redovisas i artikeln, bygger pa 

matdata fran en termokamera kombinerad med ett dataprogram 

for persondatorn. Pa detta satt kan temperatur och stralning 

analyseras fran vilken del av den brinnande fasaden som 

helst. 

I artikeln redovisas resultat fran fullskaleforsoken i form 

av maximala varden pa frigiven varme fran hela fasaden, fran 

varje vaning och fran enbart fonsteroppningarna samt dess ut- 

veckling med tiden under en 30 minuters brand. Forsoken ut- 

fordes i en 3-vaningsbyggnad av brandskyddad trakonstruktion. 

De maximala vardena pa frigiven varme var: 

fran hela fasaden 

totalt fran oppningar 

fran fonster i 3:e vaningen 

I artikeln konstateras att den maximala frigivna varmen fran 
ett triihus med effektivt brandskydd p& fasaden ar betydligt 

lagre. ca 35 kw/m2 stralande yta, an fran ett traditionellt 

2 oskyddat trahus ca 50 kW/m stralande yta. 

Som den praktiska konsekvensen av dessa resultat- anges at t: 

med ett utmarkt brandskydd hos yttervaggar kan som den stra- 

lande yta en mycket storre oppningsarea accepteras. 



Efter ar med forbud och restriktioner angaende trahus, gar 

Japan igen mot ett okat byggande i tra. Darfor har Building 

Research Institute of Japan (information genom H. Suzuki) 

planerat ett femarsprojekt med syfte att utveckla en "Fire 
Safetv Design Method" for: 

- trahus (hus med minst regelverk av tra), 
- brannbara innerbekladnader och 
- trakonstruktioner med brandmotstand. 

Det skyddet. denna japanska undersokning talar om. bedoms re- 

dan inga i de svenska kraven pa skydd mot brandspridning mel- 

lan smahus. I Svensk byggnorm kravs minst B 30 konstruktion i 

yttervaggar i smahus. Darfor ar det ganska logiskt att risk 

for brandspridning fran hus til l  hus genom helt Overtanda 

hus,trots att manga ar av Overvagande tramaterial, inte tycks 

forekomma i svenska smahusomraden. 

En mera differentierad dimensionering av smahusomraden med 

hjalp av den japanska metoden skulle dock kunna astadkommas. 

3.7 Slutsatser och forslag t i l l  atgarder 

Smahusbrander i Sverige med brandspridning i storre omfatt- 

ning ar inte speciellt vanliga. En srnghusbrand i tata grupp- 

husomraden slacks ofta i ett tidigt skede av branden. efter- 

som larmen kommer tidigt och insatstiden ar kort. Detta ar de 

positiva konsekvenser av sm&husbebyggelsens fortatning, som 

motverkar den forhojda risken for brandspridning genom sjalva 

fortatningen. 

Husens, omrgdenas och brandforsvarets dimensionering reglera- 

de genom gallande foreskrifter gor. att paverkan fran ett 

brinnande hus p& ett narliggande oftast sker enbart fran 

flammor som kommer ut genom fonsteroppningarna. Att paverkan 

genom stralning fran fonsteroppningarna ar den dominerande 



faktorn, vilken man raknar med vid bedomningen av eventuella 

risker for brandspridning, bekraftas aven i en de1 utlandsk 

litteratur. Stralningspaverkan fran ett brinnande hus ar obe- 

roende av yttervaggarnas konstruktion om dessa utfors som 

brandskyddande. Dagens svenska smahus med tjock varmeisole- 

ring i yttervaggarna ar knappast nagon riskfaktor. Detta sar- 

skilt med tanke pa att fasadbekladnad enligt en del forsk- 

ningsresultat inte ar avgorande for brandspridning mellan 

byggnaderna. Det ar snarare husets inneha11 - den losa in- 

redningen, samt bekladnaden p& innervaggar och tak - som av- 
gor rumsbrandens intensitet och darmed hela brandforloppet. 

Sarskilt i brandens tidiga skede innan slackningsarbetet 

pabor jas. 

De problem man moter vid brander i smahusomraden i Sverige ar 

framst brandspridning i sammanbyggda bus. Huvudsakligen i 

samband med sammanbyggda vindsutrymmen i radhus, dar sektio- 

nering ar bristfallig eller saknas helt. 

En annan orsak t i l l  brandspridning i framst radhus ar konti- 

nuerliga brannbara takutsprang med ventilationsspringa som 

forbinder vindsutrymmen med uteluften och mojliggor intrang- 

ning av rok t i l l  vinden. Spridningen i sammanbyggda hus sker 

aven p g a ogenomtankta eller icke reglerade detaljlosningar. 

eller detaljer som skulle kunna regleras p& battre satt (se 

avsnitt 3.4). I framtiden kommer formodligen andelen radhus i 

den svenska smahusbebyggelsen att oka. En del atgarder maste 

darfor koncentreras p& smmanbyggda smahus. 

Brister i information om orsaker t i l l  brandspridning eller 

risker for brandspridning genom lagring av brannbart mate- 

rial, olika t i l l -  och overbyggnader, samt vikten av brandvar- 

nare ar ytterligare problem i mest smFihusomr~den. 

ovannamnda "svenska" problem ar lika mycket utlandska, vilket 

bekraftar litteraturuppgifter fran Norge, USA och Kanada. 



Forslag t i l l  atgarder kan vara av bade enkel och komplicerad 

karaktar. De enkla atgarderna anges redan i avsnitt 3.4 och 

kan direkt inforas i svenska foreskrifter. 

Att  infora regelbunden kontroll av sektioneringar, (vilket 

kanske inte alltid ar det lattaste). ventilationskanaler och 

genomforingar bedoms ocksa som en relativt enkel atgard. Li- 

kasa att satsa pa information vad tillbyggnader. overbyggda 

atrium. lagring av brannbart material p& vindarna m m innebar 

i brandsammanhang. 

Att inte inskranka pa brandforsvarets styrkor, insatstid, 

atkomlighet. eller mojlighet for brandvattenforsorjning kra- 

ver inga speciella atgarder, endast varsamt och genomtankt 

tillvagagangssatt vid forandringar i samhallsfunktioner. 

Till de mer komplicerade atgarderna hor sadana atgarder, som 

maste foregas av en undersokning, eller t o m mera omfattande 

forskning i form av experiment, riskanalys eller liknande. 

Bland sadana atgarder kan namnas: 

1. Utformning av takutsprang 

2. Anpassning av berakningsmetoden utvecklad for lattbe- 

tonghus. Metoden bestammer det minsta sakra avstandet 

mellan narbelagna hus med utgang fran en rumsbrand av 

traditionell karaktar, Anpassning t i l l  en rumsbrand med 

syntetiska material i inredningen och /eller brannbara 

vagg- och takbekladnader inblandade kravs. 

3. Att bestamma avgiven varme fran olika typer av hus med 

hjalp av en termokamera for anvandning vid riskanalys 

(enligt t ex den japanska modellen) av befintliga samt 

planerade sm&husomraden. 



4. Att utveckla dataprogram for riskanalys anpassad t i l l  

svenska forhallanden. 

Problemet med det annorlunda brandforlopp vid rumsbrand p g a 

andrad materialsammansattning i den losa inredningen ar inte 

p5 nagot satt specifikt for sm&husbrander. Sakrare mobler i 

rummen ar darfor en allman forebyggande atgard for alla bo- 

stadsbrander. Brandvarnare i hemmen raddar liv och forkortar 

tid t i l l  alarmering lika mycket i smahus som i andra lagen- 

heter. 

Att infora sprinkler i hemmen ar ocksa en mojlighet att 

ytterligare begransa storre skador vid lagenhetsbrander. 

Sprinkler ar nog mer lampade for smahus an andra bostadsfor- 

mer, eftersom brandkarens insatstid oftast ar langre och kon- 

struktionen fr5.n brandsynpunkt samre an i t ex flervanings- 

hus. Speciellt avlagsna villor eller fritidshus skulle kunna 

skyddas med hjalp av sprinkler. Vissa stugbyar i svensk 

fjallvarld har redan idag automatisk slackanordning. 



4 STORA OHRADESBRANDER 

4.1 Orsaker och forlopp 

En brand som omfattar en avsevard yta och som forstor ett 

stort antal hus. minst 50 st med minst 3 300 m2 vaningsyta, 

betecknas som stor omradesbrand eller konflagration. Defini- 

tionen kommer fran Japan, dar 14 konflagrationer intraffat 

mellan aren 1934 och 1961. For svenska forhallanden, dar bos- 

2 tadsytan for en lagenhet i smahus ar i medeltal 122 m (se 

avsnitt 1.1) maste en stor omradesbrand omfatta minst 

2 6 100 m vaningsyta. 

De japanska konflagrationerna analyseras i "Natures of Con- 

flagration in Japan" och ar publicerade i en artikel av Koji- 

ro Kamei i Bulletin of Fire Prevention Society of Japan fran 

juni 1961. Analysen av de 14 konflagrationerna omfattar: 

1.Statistisk analys. De flesta av konflagrationerna intraf- 

fade under varen (mars och april) och var koncentrerade t i l l  

vissa omraden. 

2. Vaderanalvs. Lufttemperaturen hade liten inverkan. Rela- 

tiva fuktigheten hade inverkan pa uppkomst av branden men 

inte pa dess utveckling t i l l  konflagration. Vindhastigheten 

var den avgorande faktorn for brandspridningen. Flera ganger 

har konflagrationen utbrett sig i tyfonernas riktning. 

3. Flvabrander. Spridning genom flygbrander visade sig ha ett 

visst beroende av vindhastigheten. Vid lagre vindhastigheter, 

under 15 d s .  skedde antandning genom flygbrander mer eller 

mindre jamnt fordelat pa avstand mellan 100 och 500 m fran 

initialbranden. Vid vindhastighter hogre an 15 d s ,  var flyg- 

branderna orsaken t i l l  antandning mest inom 100 meters av- 

stand fran initialbranden. 



Uppgifter fran har refererade artikeln aterfinns aven i 

"Brandrisker och brandskydd i tat trahusbeyggelse" av Ingvar 

Stromdahl och kan sammanfattas i en del faktorer som tycks ha 

inverkan pa konflagrationens uppkomst. Dessa ar: 

- hog vindhastighet (hogre an 7 m/s). 
- lag relativ fuktighet flera dagar i rad, 

- flera Overtanda byggnader vid brandkarens ankomst (lang 
alarmerings- och/eller insatstid). 

- otillracklig vattenforsorjning for slackning samt, 
- takbekladnad med egenspkaper som lag antandlighet,och 

snabb flamspridning, 

Konflagrationen i fredstid intraffar oftast i varmt och torrt 

klimat samt under exeptionella vindforhallanden. I regel del- 

tar vegetationen i branden, eller ar t o m den primara orsak- 

en t i l l  att branden sprider sig i bebyggelsen. 

En konflagrationsbrand uppstar i regel fran en enda antand- 

ningspunkt och utbreder sig framst i vindriktningen. 

4.2 Analys av erfarenheter 

De senaste arens erfarenhet av stora omradesbrander finns 

mest fran USA och Australien. 

I en artikel av G.C. Ramsay m fl i Fire and Materials vol 11, 

1987 beskrivs en undersokning utford efter den s k "Ash Wed- 

nesday Brushfires" som intraffade den 16 februari 1983 i sod- 

ra Australien. Branden kravde 76 manniskors liv och omkring 

2 500 hus och 1 000 lantbruksbyggnader forstordes. I under- 

sokningen ingick 1 153 hus med varierande grad av skador. 

Uppgifter om bl a husens utformning och konstruktion samt de- 

ras deltagande i branden har samlats med hjalp av 'personliga 

intervjuer, skriftliga fragor sanda t i l l  husagarna, slackper- 



sonalens observationer, undersokningar av ritningar, fotogra- 

fier m m. Resultat fran statistisk bearbetning av den insam- 

lade informationen sammanfattas i foljande punkter: 

1. Grad av skador. 54% av alla hus blev totalt forstorda. I 

8% av husen hade skadorna varit av den omfattning. att de 

gick att reparera. 16% av husen hade ytliga skador och 22% 

hade inte antant alls. 

2. Fasadbekladnad. Tidigare undersokningar av stora omrades- 

brander har kommit fram t i l l  motsagande resultat angaende den 

roll fasadbekladnaden spelar i en konflagrationsbrand. Vissa 

uppgifter tyder pa att bekladnaden inte har nagon signifi- 

kant roll, andra att t ex fasadtegel ar battre an nagon annan 

typ av fasadbekladnad. I artikeln presenterade undersokningen 

tyder pa att hus med fasadbekladnad av tegel, betongplattor 

eller block har klarat sig battre an trahus. eller hus med 

fasadputs. Har spelar utformningen av den ovriga konstruk- 

tionen ocksa en roll. 

3. Fasadfarg. Allmant anses vit, eller ljusa farger battre an 

morka. eftersom de reflekterar str&lningsvarrne. Data i den 

presenterade undersokningen stodjer inte denna uppfattning. 

4.Takutformnin~. Hus med falsat/plSttak overlevde branden i 

storre omfattning an hus med korrugerad plSt eller fiberarme- 

rade cementplattor. Man har daremot inte funnit nagon inver- 

kan av takens lutning. mot tidigare formodan att det ar stor- 

re risk for antandning for branta tak an for tak med mindre 

lutning. 

5. Vegetation. Mangden och typ av vegetation runt husen utgor 

en betydande faktor. Hus med tat vegetation och storre andel 

trad i forhallande till buskar blev mer skadade an andra. 

6. De boendes ingripanden. Tva tredjedelar av husen var inte 

bebodda eftersom de flesta var sommarhus. Under branden har 



bara nagra fa manniskor stannat vid sina hus. De har dock 

atervant efter att branden hade passerat och utfort ett 

betydande efterslackningsarbete. 

7. Inverkan av vind. Enligt observationerna har husen "spon- 

tant exploderat" under inverkan av varme fran den passerande 

flamfronten. I undersokningen anses detta teoretiskt omoj- 

ligt. eftersom varje hus var exponerat for varme fran den 

passerande flamfronten bara i nagra fa minuter, vilket inte 

kunde orsaka spontan Overtandning. Mera sannolik ar forkla- 

ringen att flera brander som startade inuti husen kunde pa 

mycket kort tid utvecklas t i l l  Overtandning, vilket gav in- 

trycket av explosioner. Dessa intryck blev forstarkta genom 

inverkan av vind orsakad av branden da taken lyfte och vaggar 

och fonster blaste ut. Den starka vinden vallade i vissa fall 

mer skador an sjalva branden. 

8. Mansklig inverkan. Manniskors ingripanden for att radda de 

egna husen spelade en viktig roll. De flesta smabrander 

slacktes innan de hann utvecklas t i l l  storre och okontroller- 

bara. 

9.Tvp av antandning. Det anges tre mojliga antandningssatt: 

* genom gnistor, 
* genom stralningsvarme, 
x genom direkt kontakt med flamma. 

Fran intervjuer med ogonvittnen framgick det att i de flesta 

fallen skedde antandning genom gnistor. vilket ar forklar- 

ligt. eftersom denna typ av antandning kunde ske aven en viss 

tid fore och flera timmar efter att flamfronten hade passe- 

rat. Gnistor kunde tranga in i husen genom spruckna fonster 

eller forstorda vaggar och tak och antanda innehallet. Ansam- 

ling av gnistor pa horisontella ytor som trappsteg eller fon- 

sterbleck kunde borja brinna pa nytt och antanda brannbara 

delar av huset. 



Stralningsvarmen orsakade att fonsterrutor sprack, vilket 

kunde underlatta uppvarmning av innehallet och antandning med 

gnistor eller direkt flamma. I extrema fall kunde tramaterial 

eller brannbart material i narheten av fonstren antanda av 

enbart stralningsvarme. 

Antadning genom direkt kontakt med flamma var svar att iden- 

tifiera eftersom forkolnade ytor kunde vara resultat aven av 

str2ilningspaverkan eller av den efterat antanda vegetationen 

runtom husen. 

10. Ateruopbve;~nad. Intervjuerna inriktade sig pa att fanga 

befolkningens attityder t i l l  eventuella skyddsatgarder vid 

ateruppbyggnad. De flesta tillfragade betraktade roklukten 

som storsta problem. Vissa tyckte att inga atgader hjalper 

vid en brand med sa stor omfattning, andra forlitade sig pa 

byggnadsforeskrifter. vilka dock inte speciellt reglerar 

ateruppbyggnad efter en stor omradesbrand. 

I tidskriften Fire Technology. Vol 23, No 3. 1987 i artikeln 

"The Florida Palm Coast Fire: An analysis of Fire Incidence 

and Residence Characteristics" av R. Abt m f l redovisas och 

med hjalp av tva olika statistiska metoder analyseras ocksa 

en konflagrationsbrand. 

Branden startade som skogsbrand den 16 maj 1985 i Palm Coast 

kommunen, Forida, USA. Branden kunde begransas forsta dagen 

till ca 120 tunnland. Nasta dag, nar vindforhallanden forsam- 

rades. spreds branden over ett storre omrade t i l l  bebyggel- 

sen. Under loppet av nagra timmar forstordes 99 hushall och 

totalt brandes ca 10 000 tunnland skog ner. Trots att skador- 

na var mycket omfattande, forstordes inte alla hus. Darfor 

kunde man genom en undersokning efter branden samla uppgifter 

om bl a busens konstruktiva detaljer. lage, utbredning av 

buskage runt husen och brandens omfattning. I artikeln analy- 

seras smahusbrander i denna konflagrationsbrand i relation 



t i l l  husens konstruktiva utformning. brandens intensitet och 

lokalisering. Det gors ansatser t i l l  kvantitativ analys och 

sannolikhetsprognoser genomfors med uppsamlade uppgifter. 

Artikeln presenterar resultat fr& simuleringar enligt tva 

olika sannolikhetsmodeller. Flera faktorer som kan tankas pa- 

verka en brand och dess spridning har varierats i simulering- 

arna. B1 a har brandens intensitet delats i tv& grupper: 

"bottenbrand" respektive "toppbrand". Utbredning av buskage 

har succesivt okats. Husen har delats i olika konstruktions- 

typer. Resultaten visar att uppdelningen p% "bottenbrand" och 

"toppbrand", dvs brandens intensitet. har varit den mest sig- 

nifikanta faktorn. Artikeln innehaller aven ett antal dia- 

gram med sannolikhetsprognoser som funktion av buskageut- 

bredningen for olika konstruktions- och lokalitetskombinatio- 

ner. 

En annorlunda konflagrationsbrand som intraffade i USA i 

Houston. Texas. den 31 juli 1979, beskriver Richard Best fran 

NFPA (National Fire Protection Association) i en artikel i 

Fire Journal fr&n januari 1980. Branden uppstod vid ett tak- 

arbete och spreds fr&n ett hustak over ett helt bostadsomra- 

de bestaende mest av 2- t i l l  3-vaningsbyggnader med takbe- 

kladnad av trasph. Hela komplexet omfattade 86 bostadshus 

plus Serviceanlaggningar. 22 hus blev totalt forstorda, res- 

ten skadade. Inga dodsfall intraffade. 

Lufttemperaturen var den dagen ca 3 5 O ~ .  relativ fuktighet 55% 

och vindhastigheten ca 6 m/s. Brandkaren var p& plats 4 mi- 

nuter efter larm. En trevaningsbyggnad var d& i full brand 

och intilliggande tak antande. Nar flera tak antande av gnis- 

tor. okade brandarean och slackningsarbetet forsv&rades. Den 

okade brandarean orsakade s k brandstorm. vilket betyder att 

den varma luften over en stor brandyta stiger upp-oeh darmed 

genom konvektion okar tillstromningen av kall luft fr&n si- 

dorna. Konsekvensen blir en okad vindhastighet i brandens 



periferi. "Vinden" okade i det har fallet t i l l  ca 18 d s .  400 

brandman deltog i slackningsarbetet. vilket tog ca 4 timmar. 

Den undersokning artikeln referar t i l l  omfattade 27 bostads- 

hus med varierande skador. Byggnaderna var utforda av tra- 

regelstomme med fasadtegel kombinerad med trabekladnad i ovre 

delar av byggnaderna. Husen hade plana tak tackta med takspan 

av tra pa lakt. Avstanden mellan byggnaderna varierade mellan 

5 och 34 m. I artikeln konstateras att takbekladnaden (tak- 

s p h  av icke flamskyddat tra) hade en avgorande roll for det 

mycket snabba brandforloppet. Med en annan takbekladnad 

skulle branden kunnat begransas t i l l  ett enda hus. 

Problemet med takbekladnad av traspan ar bade att den latt 

antander av bara sma gnistor och att den samtidigt producerar 

mangder av brinnande "facklor" som ar svara att angripa genom 

nagon som helst taktik fran slackpersonalens sida. 

I artikeln konstateras ocksa att branden inte spreds fran 

byggnad t i l l  byggnad, utan "hoppade over" flera byggnader och 

nya brander startade. 

Slutsatsen fran denna konflagrationsbrand ar att den skiljer 

sig fran de oftast forekommande da vegetationen deltar i 

branden och kan jamforas med tidigare brander i USA (t ex 

konflagrationsbrand i Los Angeles 1961) dar ocksa spantaken 

var orsaken t i l l  brandens stora omfattning. 

Sadana brander g%r att forebygga med foreskrifter baserade p& 

genomtankta brandkrav p& takbekladnad. 

Det ar viktigt att det finns brandkrav p& takbekladnad aven i 

ett land som Sverige. dar klimatforutsattningarna for stora 

omradesbrander inte ar s& uppenbara. 

I en rapport fran Forsvarets forskningsanstalt, FOA, "Brand i 



lag bebyggelse - branden i Chelsea. USA" av Vilhelm Sjolin. 

beskrivs utforligt, i synerhetn fran brandbekampningssyn- 

punkt. en stor omradesbrand fran oktober 1973. Vid denna 

brand totalforstordes 18  kvarter omfattande ca 500 byggnader, 

huvudsakligen industribyggnader, men aven bostadshus - 
kallarlosa trahus i tre vaningar. Bostadshusen lag i grupper 

i regel om tre hus per kvarter med ett avstand mellan 

varandra pa mindre an 1 m. En del bostadshus inom omradet 

utnyttjades for industriverksamhet eller som lagerbyggnader. 

Varor lagrades bade inomhus och utomhus. Ett stort antal 

byggnader var rivningshus. Vid brandens utbrott var lufttem- 

peraturen 21•‹c och vindhastigheten 14 m/s, ibland upp t i l l  

20 m/s. Hela den foregaende treveckorsperioden var varm och 

torr. Endast 9 mm regn hade fallit mot normalt 62 mm. 

Branden spred sig i vindriktningen med en genomsnittlig 

hastighet av ca 6 m/min. Ett betydande antal sekundarbrander 

har startat genom s k flygbrader. Flygbrander uppstar da bi- 

tar av brannbara material lyfts av den uppatstrommande luften 

eller rokgaserna och med vinden fors ut ur brandomradet. 

Dessa bitar kan redan vara brinnade nar luftransporten pa- 

borjas. eller kan antandas under passagen genom rokgaserna. 

Brandspridning genom flygbrander ar aven beroende av den 

mottagande ytans antandningsegenskaper. 

I rapporten redovisas bl a branspridningshastigheten som 

funktion av vindhastigheten ( f r h  litteraturuppgifter) for 

ett antal stora omradesbrander fran olika lander. Hos de 

flesta konflagrationsbrander var spridningshastigheten mindre 

an 7 m/min oberoende av vindhastigheten. Det var mest den 

amerikanska trahusbebyggelsen dar hogre spridningshastighet 

an 7 m/min konstaterades. 

En tydlig skillnad i spridningshastighet kan utlasas mellan 

amerikansk trahus- och stenbusbebyggelse. JGr .txi.ihuabebyggel- 

se var exempelvis vid en vindhastighet pa ca 13 m/s sprid- 

ningshastigheten ca 12 m/min jamfort med stenhusbebyggelse 



dar vid samma vindstyrka redovisas en spridningshastighet pa 

2-3 m/min. 

Endast konflagrationsbrander i Japan ger en mer eller mindre 

klar tendens av stigande spridningshastighet med stigande 

vindstyrka. Dock vid vindhastigheter under 7 m/s underskri- 

der aven alla japanska konflagrationsbrander spridningshas- 

tigheten 7 m/min. 

Spridningshastigheten ar sjalvfallet i hog grad beroende av 

slackinsatser, men i rapporten konstateras att en brandbe- 

kampning utan stod av naturliga spridningshinder som breda 

gator, stora gronomraden, jarnvagsp&r eller liknande har foga 

inverkan pa spridningshastigheten da branden hunnit fa mycket 

stor omfattning. 

En rent teoretisk undersokning av brandspridning i bebyggelse 

har gjorts vid Institute for Defense Analyses i Virginia, 

USA, och presenteras i rapporten "A Parametric Study of Pro- 
babilistic Fire Spread Effects" av L.A. Schmidt. Jr. fran 

1979. Har redovisas en sannolikhetsmodell for simulering, 

samt utfors flera simuleringar av brandspridning i bebyggel- 

sen. simuleringarna forutsatter att brandspridning imiteras 

av en karnvapenattack och bygger pa ett antal systematiserade 

antaganden, samt jamforelsen av dessa med slumptalen. Model- 

len tar hansyn t i l l  brandspridning genom stralning och genom 

flygbrander. 

4.3 Litteratur om konflagrationsbrand. 

En del litteratur som blev tillganglig inom ramen for denna 

studie redovisas inte i detalj i detta kapitel. Den kan dock 

vara av intresse i andra sammanhang. Darfor anges aven den i 

foljande litteraturforteckning med anknytning t i l l  konflagra- 

tionsbrand. 
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KLIKAT- OCH VINDFORHALLANDEN I SVERIGE 

5.1 Vind 

Makroklimatet i Sverige uppvisar stora olikheter mellan lan- 

dets olika delar. Av praktiska skal ar landet uppdelat i kli- 

matzoner avsedda for skilda andamal. Sa finns en uppdelning i 

snozoner avsedd for dimensionering av byggnader med hansyn 

t i l l  snolast. en annan uppdelning i temperaturzoner avsedd 

for dimensionering av byggnaders varmeisolering. Nagon 

uppdelning i vindzoner existerar inte. Vindlasten beraknas 

med hjalp av (bl a Svensk byggnorm. SBN) foreskrivna varden 

p& vindhastighet och motsvarande hastighetstryck beroende pa 

byggnadens hojd, samt s k formfaktorer vilka tar hansyn t i l l  

omgivande terrang. 

Uppdelningen i terrangtyper bygger p& det faktum att vid 

sidan av makroklimatet finns aven ett lokalklimat. dvs att de 

enstaka meteorologiska varden dar vindhastigheten ingar. 

paverkas aven av smaskaliga lokala faktorer, sasom kullar, 

skogspartier eller omraden med olika markbeskaffenhet. 

Stadsbebyggelsen skapar i vissa avseenden sitt eget speciella 

lokal- eller stadsklimat. 

Den lokala terrangens topografi. vegetation och bebyggelse pa 

verkar forhi5llandena i atmosfarens lagsta skikt, vanligen upp 

t i l l  nggot hundratal meters hojd. I de marknara skikten kan 
lokala effekter bli hogst betydande. 

Tre terrangtyper som paverkar den dimensionerande vindlasten 

finns enligt SBN: 

1. Open terrang med f& eller inga hinder. t ex utpraglat 

slattlandskap eller kalfjall. 



2. Oppen terrang med sma hinder, t ex kuperade slattlandskap 

med spridda trad. 

3. Terrang med spridda stora hinder. t ex gles forortsbe- 

byggelse. samt tatt liggande stora hinder. t ex skogs- 

landskap. stader eller tat forortsbebyggelse. 

Alla meteorologiska element uppvisar ett periodiskt %rligt 

forlopp. Elementen har ocksa en periodisk daglig variation. 

Sa har vindhastigheten ett maximum under dygnet som i sin tur 

varierar under arets olika manader. Figur 5.1 visar en sadan 

genomsnittlig dygnsvariation for vindhastigheten. 

Figur 5.1 Vindhastighetens genomsnittliga dygnsvariation 

under arets olika manader, Finland 1917-1956 (Ur 

Roger Taesler. Klimatdata for Sverige). 

5.1 .1  Vindhastighet - statistik 

Vinden andras ofta kraftigt med hojden i marknara skikt. 

Vindhastigheten bromsas namligen genom friktion mot underla- 

get t i l l  vardet noll intill marken. Ovanfor marken okar sedan 

hastigheten med hojden och en vertikal vindprofil uppstar. 



Den vertikala vindprofilen foljer den s k logaritmiska 

vindlagen och kan i forenklad form uttryckas som 

dar 

V - vindhastigheten pa hojden Z 
V - vindhastigheten pa referensnivan Z 
o o 

a - konstant som beror pa underlagets skrovlighet. 

Foljande varden for a anges i boken "Klimatdata for Sverige" 

av R. Taesler: 

oppet slattlandskap a = 0,16 

kuperad skogsterrang, forstader a = 0,28 

centrumbebyggelse i storstader a = 0.40 

Vindhastigheten pa referensnivan Z kan fas fran de meteoro- 
O 

logiska vaderleksobservationer som utfors runtom i landet och 

bearbetas av SMHI t i l l  statistiskt underlag. Enligt interna- 

tionell overenskommelse skall vinden matas pa 10 meters hojd 

over en slat, vagrat markyta fri fran hinder. Vinden ar 

nastan alltid byig. varfor vindobservationen skall ge medel- 

vardet under 10 minuter. Aven kontinuerlig registrering 

forekommer, oftast vid flygplatserna. P5 de flesta svenska 

stationer sker ingen direkt matning av vindhastigheten utan 

en uppskattning av vindstyrkan. Under manga ar har vindstyr- 

kan uttryckts i grader enligt Beaufort-skalan. De olika gra- 

derna enligt Beaufort-skalan motsvarar hastighetsintervall i 

m/s (se figuren 5.2). Med hansyn t i l l  vindens byighet ar 

graderingen i hastighetsintervall ett realistiskt satt att 

ange vindstyrkan. eftersom man Onskar erhalla ett matt pa 

luftens forharskande rorelse. Uppgiftesr i figur 5.2 ar 

hamtade ur "Klimatdata for Sverige" av R. Taesler och 

omfattar en period pa 30 ar. mellan ar 1931 och 1960. I 

figuren visas hur vindhastighetens procentuella frekvens per 

ar varierar for hela riket, respektive for olika platser i 

lande t. 



Figur 5.2 Ariig procentuell frekvens av vindhastighet for 

hela riket, resp Kiruna, Stockholm, Goteborg, 

Kalmar och Malmo. 

Skillnader i den procentuella frekvensen av olika vindstyrkor 

(vindhastighetsintervall) ar stora for olika delar av landet. 

Vid en jamforelse mellan fordelningen for t ex Kiruna och 

Malmo (figur 5.2) finner man att i Kiruna ligger vindhastig- 

heten overvagande, i ca 40%, i intervallet mellan 3,3 och 

5.4 d s .  I Malmo ar frekvensen for samma vindhastighetsin- 

intervall ca 17%. Den Overvagande andelen, ca 35%. for Malmos 

del ar vindhastighet inom intervallet 5.4 - 7,9 d s .  Hoga 

vindhastigheter. 10.7 m/s och hogre. forekommer mest frekvent 

i Kalmar. Skillnader for olika delar av landet ar pstagliga. 

Det ar darfor inte ratt att anvanda vindhastighetsfordelning 

baserad p& medelvarde for hela riket (se figur 5.2 overst 

t i l l  vanster). 



Hur vindhastigheten varierar under arets olika manader i 

Malmo visas i figur 5 . 3 .  

10 2 10.8 m / %  - 
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Figur 5 . 3  Vindhastighetsfordelning under aret i Malmo (Ur 

Kursis, Mattsson, Glauman och Wiren, Vindfor- 

hallanden i ett hoghusomrade). 

5 . 1 . 2  Vindriktning 

Med vindriktning avses det hall, varifran vinden blaser. 6 

vaderstreck anvands: 

N = Nord 

NE = Nordost 

E = Ost 

SE = Sydost 

S = Syd 

SW = Sydvast 

W = Vast 

NW = Nordvast 

Procentuell frekvens av olika vindriktningar finns i tabell- 

form i den tidigare namnda boken "Klimatdata for SverigeW.I 

figur 5.4 har en del uppgifter sammanstallts till diagram. 

Fordelning av vindriktningen pa de 8 vaderstreck, samt den 

procentuella frekvensen av lugnt redovisas for Kiruna, Stock- 

holm och Malmo. 
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Figur 5.4 Ariig procentuell frekvens av 

Kiruna, Stockholm och Malmo. 
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Vindriktningen varierar mycket aven under arets olika 

manader. Figur 5.5 askadliggor vindens fordelning pa olika 

riktningar under en sommar- och en vintermanad k Malmo. 

Figur 5.5 Vindens fordelning pa olika riktningar under som- 

mar och vinter i Malmo (Ur Kursis. Mattsson. 

Glauman och Wiren, Vindforhallanden i ett hoghus- 

omrade). 



Ett talande exempel pa lokala variationer i bade vindens has- 

tighet och riktning visas i figur 5.6. 

Figur 5.6 Exempel pa lokala variationer i vindens genom- 

snittliga hastighet och riktning under en timme. 

Pilarnas langd ar proportionella mot vindhastig- 

heten. (Ur Glauman och Taesler. Klimatstudier i 

Sodertuna). 

5.2 Klimat och vind i bebypgt omrade 

En del av de variationer av fysikaliska processer i atmosfa- 

ren. vilka vi kallar klimat, speciellt i skikten narmast 

jordytan. kan tankas ha betydelse for en brand i ett smahus- 

omrade. Till dessa hor forutom vinden aven luftfuktighet. Ba- 

da kan ha inverkan pa en brands utveckling. Ju torrare klimat 

desto storre risk for brandspridning fran hus t i l l  hus genom 

att vegetationen deltar i branden och en stor omradesbrand 

uppstar. Det svenska klimatet med en relativ luftfuktighet 

mellan 50 och 90% maste betraktas som fuktigt. Att den 

relativa fuktigheten sallan s junker under 50% visar figur 

5 . 7 .  



Figur 5.7 Relativa fuktighetens dagliga och arliga varia- 

tion i Uppsala under aren 1868 och 1957 (Ur Roger 

Taesler. Klimatdata for Sverige,). 

Vindforhallanden och darav orsakade effekter, pa bl a brand- 

spridning, paverkas vasentligt av byggnadernas individuella 

utformning och inbordes gruppering. Alla storre ojamnheter i 

markytan ger upphov t i l l  turbulens eller byighet, som innebar 

att vindhastighet och vindriktning varierar pa ett slumpartat 

satt (se figur 5.6). Byggnadernas hojd och gruppering paver- 

kar i forsta hand vindhastigheten och vindriktningen i bygg- 

nadernas narmaste omgivning. Pa lovartsidan av en byggnad 

pressas luften uppat, ut mot sidorna och nedat mot marken, 

dar den rullas upp i kraftig virvel som ger upphov till hoga 

hastigheter vid marknivan. (Ur "Vindforhallanden i ett hog- 

husomr&de" av Kursis, Mattsson, Glauman och Wiren). Pa bygg- 

nadens lasida strommar luften in mot byggnaden. dvs mot 

vindriktningen och vid lafasadens andar bildas flera virvel- 

system. Hastigheten ar lagre an i den ostorda vinden. daremot 

ar byigheten kraftigare. Figur 5.8 visar luftstrommen pa 

lovart- och lasidan av en byggnad. 



Figur 5.8 Vindforhallandena pa lovartsidan (bilden t v) och 

lasidan (bilden t h) av en byggnad (Ur Kursis, 

Mattsson, Glauman och Wiren, Vindforhallanden i 

ett hoghusomrade). 

De ogynnsamma vindeffekter som kan upptrada intill en fri- 

staende byggnad blir ofta forstarkta av en intilliggande 

byggnad. Hoga vindhastigheter uppstar vid horn och i en pas- 

sage mellan tva byggnader. Vindhastigheten under virveln 

framfor en lovartfasad kan forstarkas av en framforliggande 

byggnad. Det lokala vindklimatet for konkreta omraden kan 

undersokas kvantitativt genom modellprov i vindtunnel. Kva- 

litativa undersokningar i vindtunneln med fargemulsion av 

pulver och vatska askadliggor vindstromningen nara marken. 

Luftstrommarna i vindtunneln driver emulsionen i de lokala 

vindriktingarna. Den lattflyktiga vatskan avdunstar och lam- 

nar kvar pulvret i ett monster som beskriver vindforhallan- 

dena i markplanet. 

Pa senare ar har gjorts forsok att studera vindforhallanden 

kring huskroppar genom numeriska berakningsmodeller. I rap- 

porten "Vindtryckfordelningar runt friliggande enfamiljshus" 

av Haggkvist och Taesler publicerad 1987. redovisas en jam- 

forelse mellan berakningar och forsok i vindtunnel. En be- 

rakning av den naturliga luftomsattning som tryckfalt over 

huskroppar ger upphov t i l l ,  baseras pa bade beraknade och 



uppmatta tryck. Resultaten visar att modellen kvalitativt val 

beskriver tryckfaltet over bade enskilt och i grupp placerat 

hus. Vissa egenskaper hos den numeriska berakningsmodellen 

fordrar dock mer ingaende och systematiska undersokningar. 

speciellt for hus i grupp. 

Anblasning av vind p& fasadytan av en rektangular byggnad 

skapar positivt tryck, d v s overtryk. p& lovartsidan och 

negativt tryck, d v s undertryck. p& ovriga tre sidor, samt 

vid takets topp. En vindhastighet p& exempelvis 18 m/s ger 

ett nominellt tryck p& 200 Pa. Det aktuella tryckfaltet ar 

sedan beroende av tryckkoefficienternas fordelning over ytan. 

Lufttrycksfordelning over fasaden och dess beroende av vinden 

utnyttjas i forsta hand for bedomning av rokspridning inuti 

byggnader. samt for dimensionering av rokventilation. I arti- 

keln "Effect of Wind on Smoke Movement and Smoke Control Sys- 

tems" av E.W. Marchant, publicerad i Fire Safety Journal 

nr 7, 1984 presenteras bl a en del grundlaggande kunskap 

angaende vindens inverkan p& en enskild byggnad, lackage 

genom byggnaden, samt dessa faktorers paverkan pa roksprid- 

ning inuti byggnaden. 

5.3 Effekt av vind pa brandspridning 

Vinden har framst inverkan p& forbranningshastigheten hos ett 

enstaka hus. Om huset blir helt overtant, okar forbrannings- 

hastigheten med okad vindhastighet. vilket i sin tur okar 

risken for brandspridning inom ett sm&husomr&de. 

I artikeln "Fuel Storage Tank Fires in a Crosswind" av E. 

Lois och J. Swithenbank fran Department of Chemical Enginee- 
ring & Fuel Technology, University of Sheffield, beskrivs 

flera karaktaristiska parametrars beroende eller icke be- 

roende av vindhastigheten, baserade p& bl a experimentella 

studier med flammor fran vatskebrander av 1 meters diameter. 



Dessa parametrar ar: 

1. Forbranningshastighet - okar med okad vindhastighet till 

en viss stabil niva vid ca 5,5 m/s. 

2. Flamlangd - ingen signifikant variation. 

3. Flammans lutning - vid vindhastigheten ca 2.5 m/s var 

o flamvinkeln 10'; vid hogre hastigheter O . 
4. Flamtemperatur - okar med okad vindhastighet, antagligen 

p g a battre luft-bransle blandning. 

5. Flamstr%lning - for vissa bransle okar, for vissa minskar 
med okad vindhastighet. Forklaringen anges ligga i flam- 

mors skilda emissivitet. 

En matematisk modell har utvecklats och anges ge god overens- 

stammelse med de experimentella resultaten. Den ger ocksa 

mojlighet att extrapolera t i l l  brander med mycket storre dia- 

meter. 





6.1 Modella~ar och skalmodeller 

En intressant mojlighet att studera brandspridning i smahus- 

omraden erbjuder brandforsok i modellskala. Modeller av be- 

fintliga eller simulerade sm&husomr%den kan actadkommas pa 

relativt enkelt satt. Brandforsok i modellskala kraver dock 

mer omfattande kunskap. Framforallt kunskap om de olika fysi- 

kaliska storheter som paverkar en brand. samt mojligheterna 

t i l l  overforing av dessa t i l l  modellskala. 

Att studera brandspridning i smahusomraden kvalitativt, exem- 

pelvis paverkan av vind, vindhastighet eller vindriktning, pa 

brandspridningen. ar fullt mojligt i modellskala. Skalmodel- 

ler for flamlangder finns och kan appliceras pa verkliga 

flamlangder och flamgeometrier fran fullskaleforsok eller 

fran litteraturuppgifter om konflagrationsbrander. Genom att 

berakna forbrannigsintensiteten for hus i modellskala kan 

nedskalade flamlangder fas. De nedskalade flamlangderna ger 

dock inte den Onskvarda stralningspaverkan som behovs for att 

kunna studera brandspridning i sm%husomr&den kvantitativt. 

Att studera t ex inverkan av avstanden mellan husen i modell- 

skala ar darfor relativt komplicerat. Forutom att stralnings- 

paverkan ar den dominerande faktorn, ar det for m h g a  andra 

faktorer som inverkar och maste beaktas samtidigt. 

For att kunna utfora forsok i modellskala overhuvudtaget samt 

kunna relatera dem till verkligheten maste vissa modellagar 

foljas. I boken "Similarity Methods in Engineering Dynamics. 

Theory and Practice of Scale Modeling" av Baker. Westine och 

Dodge, utgiven i USA 1972. aterfinns skalmodeller for bl a 

termisk modellering. Termiska skalmodeller utvecklade for 

rymdskepp utsatta for solstralning kan vara ett attraktivt 

alternativ for brandmodellering. 



I boken anges tv5 grundlaggande metoder for termisk modelle- 

ring. Den ena forutsatter olika material i fullskala respek- 

tive modellskala, men samma temperatur i motsvarande punkt; 

den andra forutsatter identiska material i bade fullskala och 

modellskala. Till varje metod hor ett antal skalfaktorer. 

Skalfaktorerna i bagge metoderna inbegriper geometrisk skal- 

faktor h. 

I den termiska modelleringen ing5r tolv parametrar omfattande 

fyra grundlaggande fysikaliska storheter. Geometriska, fysi- 

kaliska, termiska och tidsmassiga aspekter beaktas. De fyra 

fysikaliska storheterna ar: massa M ,  langd L, tid T och tem- 

peratur 9. 

Pa vilket satt de fyra fysikaliska storheterna ingar i de 

tolv parametrarna visas i foljande tabell: 

Parameter TYP Symbol Storhet 

Ytans absorbtivi tet 

Ytans emissivitet 

Varmekapacitet (volym) 

varmeledning 

Ledning vid kontakt 

Vinkel for infallande 

stralning 

Karakteristisk langd 

Dimensionslos langd 

Ackumulerad varme 

Stralning 

Tid 

Temperatur 

Y tegenskap 

s. 

Fysikalisk 

Skarvegenskap 

Geometri sk 
q '  

Termisk indata 

., ., 

Varaktighet 

Termiskt gensvar 

- 

M T - ~ ~ - ~  

-1 -2 -1 ML T 6 

-3 -1 MLT 9 

M T - ~ E I - ~  



I tabellen nedan aterges skalfaktorer for fysikaliska stor- 

heter ingaende i de tva metoderna for termisk modellering. 

Skalfaktor for metod 

Variabel Symbol Lika Identiska 

temperatur material 

Geometriska langder 

Vinklar 

Temperatur 

Ytans emissivitet 

Ytans absorbtivitet 

varmeledning 

Ledning vid kontakt 

Ackumulerad varme 

Stralning 

Specifik varme (volym) 

Tid 

Da skalfaktorn ar 1 blir den aktuella storheten i liten skala 

lika stor som den ar i full skala. Skalfaktorn h blir kand 
P C ~  

forst efter att materialet for t ex hus i liten skala har 

valts. 

Ofta ar det fordelaktigt att valja material for objekt i 

modellskala med samma varmeledningsegenskaper som material i 

fullskaleobjekten har. D& blir den exakta geometriska skal- 

faktorn h = h k' 



En studie av fysikaliska modeller med tillhorande skalfakto- 

rer for modellforsok av stora omrades- eller stadsbrander or- 

sakade av karnvapenattack redovisas i publikationen "Phy- 

sics of Large Urban Fires", av R. D. Small och H. L. Brode 

vid Pacific Sierra Research Corporation i USA, 1980. Fysika- 

liska modeller ar utvecklade med hansyn till fenomenet brand- 

storm vilket kan intraffa da flera objekt antands samtidigt 

och en enda stor brand bildas. Branden kraver s& mycket luft 

att denna strommar till med en storms hastighet. Den ovan- 

namnda publikationen innehaller en rad referenser i anknyt- 

ning till bade stora omradesbrander och modellering. Av dessa 

aterges har nagra utvalda: 

Albini. F. A.. A Physical Modell for Firespread in Brush, 

Eleventh Symposium (International) on Combustion, The Combus- 

tion Institute, 1967 

Byram, G. M., Scaling Laws for Modeling Mass Fires, Pyrody- 

namics. Vol 4. 1966 

DeRis, J., Kanury. A. M . ,  Yuen. M. C., Pressure Modeling of 

Fires, Fourteenth Symposium (International) on Combustion, 

The Combustion Institute, 1973 

Lee, B. T., Laboratory Scaling of the Fluid Mechanical 

Aspects of Large Fires, Combustion Science and Technology, 

Vol 4, 1972 

Spalding, D. B.. The Art of Partial Modeling, Ninth Symposium 

(International) on Combustion. Academic Press. 1963 

Takata, A. N., Salzberg, F., Development and Application of 

Complete Fire Spread Model. Vol I-IV. Illionois Institute of 

Technology Reseach Institute. NRDL-TRC-68-36. June 1986 

T:omas, P.H.. The Size of Flames from Natural Fires, Ninth 

Symposium (International) on Combustion, Academic Press, 1963 



Williams, F. A.. Scaling Mass Fires. Fire Research Abstracts 

and Reviews, Vol 1 1 .  Pt.1, 1969 

6.2 Studier i modellskala 

En del faktorer som paverkar brandspridning i sm&husomr&den 

ar mer lampliga att studera i modellskala an andra. S& bedoms 

t ex inverkan av vind p& forbranningshastigheten samt inver- 

kan av husformationer p& brandens storlek som lampliga for 

studier i modellskala. Varmestralning, sarskilt i kombination 

med andra faktorer, ar svar att skala ned och darmed kan det 

vara komplicerat om inte omojligt att i modellskala studera 

dess inverkan p% brandspridning. 

Inverkan av vind pi% smahusomraden har studerats i modellskala 

i bade Japan och England. Resultaten tyder p& att vinden har 

inverkan p& forbranningshastigheten av enstaka hus. Forbran- 

ningshastigheten som ar en funktion av branslets densitet 

okar med okad vindhastighet tills forbranningen ar sa stor 

att vindhastigheten inte har nagon inverkan langre. For fly- 

tande branslen sker detta vid ca 5,5 m/s, (se avsnitt 5.3). 

Statistiska uppgifter visar att normalfordelning for vindhas- 

tighet i England (vad galler frekvens/&r) tacker i ca 80% ett 

varde p& 3-4 m/s. Sa ar icke fallet i Sverige. Variationerna 

i vindhastigheten for svenska forhallanden ar mycket storre 

(se avsnitt 5.1.1). 

Vindriktningen har betydelse for brandbekampning, Bekampning- 

en sker oftast mot vindriktningen. vilket kan orsaka sprid- 

ning &t motsatt hall. Detta intraffade i flera konflagra- 

tionsbrander, bl a i Boston och Texsas i USA. 

Husformationer. dvs husens placering i forhallande t i l l  

varandra i relation t i l l  avstanden mellan husen kan vara av- 

gorande for brandspridning. Avstanden mellan husen bestammer 

om husen kommer att brinna som enstaka enheter eller om en 



enda stor brand kommer att bildas. I en experimentserie i 

England med traribbstaplar pa olika avstand fran varandra har 

studerats inverkan av lufttillforsel pa flammornas utseende. 

Vid ett visst forhallande mellan traribbstaplarnas storlek 

och avstanden mellan dessa, riktades flammor mot mitten och 

tendensen t i l l  en enda stor brand var tydlig. Detta tyder pa 

att husformationernas inverkan pa brandspridning i smahus- 

omraden skulle kunna studeras i modellskala. 

Speciella problem som utformning av takutsprang, sektione- 

ringar eller takbekladnadens betydelse for brandspridning gar 

knappast att studera i modellskala. 

I manga fall ar brand inte bara ett tekniskt problem utan rne- 

ra administrativt. I USA byggdes exempelvis hus med spantak 

langt efter att man hade fatt kunskap om att dessa var bidra- 

gande orsak t i l l  flera stora omradesbrander. Det racker allt- 

s& inte med kunskap. Kand kunskap maste omsattas i forslag 

t i l l  forebyggande atgarder vilka sedan snabbt maste inforas i 

foreskrifterna. 
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FORSKNINGSINSATSER I FRAKTIDEN 

Det fuktiga klimatet. samt husens, omradenas och brandforsva- 

rets dimensionering reglerade genom gallande foreskrifter 

gor, att nagra storskaliga brandspridningsfenomen inte fore- 

kommer i Sverige. Dock kan en forsenad brandkarsinsats eller 

andra ogynsamma Omstandigheter innebara att risk for brand- 

spridning fran hus t i l l  hus blir aktuell. 

Ett av syften med denna undersokning har varit att foresla 

karaktar och omfattning av fortsatta forskningsinsatser. Har 

presenteras forslag t i l l  insatser i framtiden. 

Differentierad dimensionering. 

Resultaten fran denna undersokning visar att varmepaverkan 

fran ett brinnande hus pa ett annat i narheten sker oftast 

enbart fran flammor som kommer ut genom fonstren, formodligen 

for de flesta svenska huskonstuktioner. Stralningspaverkan 

fran fonsteroppningarna och fran den flamma som tacker omra- 

det ovanfor fonstren ar beroende av husets innehall - den 1o- 
sa inredningen, samt bekladnaden p& innervaggar och tak. Den 

berakningsmetod som har utvecklats for att bestamma det mins- 

ta sakra avstandet mellan narbelagna hus av betong och latt- 

betong (se avsnitt 3 . 3 . 2 )  kan i framtiden anpassas t i l l  att 

galla generellt. Anpassningen borde besta i att paverkan fran 

en rumsbrand av traditionell karaktar, ersatts med paverkan 

fran en rumsbrand da syntetiska material i inredningen och / 

eller brannbara vagg- och takbekladnader ingar. Till en sadan 

rumsbrand kan underlag hamtas fran tidigare forskningsarbe- 

ten, exempelvis fran fullskaleforsok utforda vid Institution- 

en for brandteknik, Lunds tekniska hogskola (se avsnitt 

3 . 3 . 3 ) .  



Om underlaget bedoms otillrackligt kan ytterligare experiment 

utforas. Forsok, dar varmepaverkan fran brinnande hus bestams 

med hjalp av en termokamera pa ett likartat satt som i ja- 

panska undersokningar (se avsnitt 3 . 6 . 2 )  kan ge kompletteran- 

de uppgifter om flammors storlek och emissivitet, samt brand- 

ens intensitet och tidsforlopp for svenska buskonstruktioner 

och svenska forhallanden i ovrigt. Anpassning av beraknings- 

metoden och eventuella experiment borde foregas av en statis- 

tisk bearbetning av uppgifter om inre vagg- och takytor i det 

svenska husbestandet. Detta kan erhallas fran det omfattande 

statistiska material som finns insamlat inom projektet ERBOL 

vid Statens institut for byggnadsforsknig, SIB (se avsnitt 

1 . 5 . 1 ) .  Den ovannamnda berakningsmetoden borde leda t i l l  ett 

generellt enkelt differentierat berakningsforfarande av det 

minsta sakra avstandet mellan narbelagna hus. 

Generell riskanalvs. 

Kbnedom om varmepaverkan fran ett hus av svensk konstruktion 

under en rumsbrand motsvarande en lagenhetsbrand av dagens 

inredningskaraktar ar nodvandig for att kunna bedoma risker 

for brandspridning i befintliga. samt planerade smahusomrad- 

en. En generell riskbedomning kraver att metoder for riskana- 

lys enligt exempelvis den japanska modellen (se avsnitt 

3 .6 .2 )  utvecklas och gors tillgangliga for fler an sjalva 

f orskare. 

Riskbedomning for trahusomraden. 

En riskbedomning, eller riskanalys. for omraden av enbart 

trahus skulle kunna utvecklas med hjalp av den s k "volumet- 

ric fire spread" metoden (se avsnitt 3.6 .1 ) .  Mojligheter t i l l  

berakning av tid t i l l  Overtandning i rum finns for varierande 

fast och los inredning. Hur stor volym av huset som involve- 

ras i en brand efter en viss tid. skulle kunna bestammas ge- 



nom att insatstiden varierades. Brandspridningsvardet, VDT 

(the volumetric doubling time) kan fas fran de tidigare namn- 

da experimenten med termokamera. Antalet forsok kan begran- 

sas, om resultaten av VDT stammer val overens med resultaten 

fran USA. I sa fall skulle VDT fran forsoken kunna anvandas 
generellt for alla trahus. Halva VDT-varde, d v s den volym 

som ar involverad i brand efter en viss tid efter antandning. 

skulle sedan kunna anvandas som dimensionerande stralnings- 

kalla. Som kriterium for en berakning av det minsta sakra av- 

standet skulle slutligen kunna anvandas det kritiska vardet 

for antandning av tramaterial genom straining. ca 12 kW/m 2 

Gruppindelning for smahusomraden. 

For att kunna avgora om tandskyddande bekladnad medger latt- 

nader fran kravet pa indelning i grupper enligt SBN 80 (se 

avsnitt 3.4.1) skulle en utvardering av olika bekladnaders 

inverkan kontra syntetiska moblers inverkan pa Overtandning i 

rummet kunna goras. Det skulle kunna ske genom en berakning 

av den s k bransleoverskottsfaktorn. Bransleoverskottsfaktorn 

bestammer hur mycket av det pyrolyserade branslet forbranns 

utanfor rummet och darmed hur stora och hur tjocka blir flam- 

mor framfor fasaden. Denna utvarderingen skulle sedan kunna 

anvandas som underlag for eventuell revidering av gruppindel- 

ningen for smahusomraden. 

Experiment i modellskala. 

Endast foljande experiment i modellskala (se avsnitt 6.2) ar 

meningsfulla: 

- vindhastighetens inverkan p& forbranningshastighet och 

- husformationernas inverkan p& brandens storlek. ewl 



Utformnin~ av takutsprang. 

Utformning av takutsprhg som forbinder vindsutrymmen med 

uteluften, anges som den mest patagliga orsaken t i l l  brand- 

spridning i sammmanbyggda hus. En inventering av olika ut- 

formningar av takutsprang kombinerad med en serie experiment 

skulle kunna leda t i l l  en annan, battre utformning. Problemet 

ar gemensamt for sammanbyggda smahus och flervaningshus med 

genornggende vindar. 

Provninasmetod for taktackning, 

En oversyn av provningsmetoden for taktacknig SIS 0 2  48 24 ,  

identisk med NT FIRE 006 (se avsnitt 3.4.2) vore pa sin 

plats. A t t  bestamma flamspridning under samtidig stralnings- 

paverkan motsvarar verkligheten pa ett mer reellt satt 

Information. 

En satsning pa information genom exempelvis artiklar i villa- 

agartidningar. eller korta infromativa TV-filmer skulle kunna 

ha forebyggande effekt pa manga onodiga spridningsfenomen. 

En utredning om vilket satt att informera pa ar den mest 

effektiva skulle kunna utforas. 

Forslag t i l l  samhalleliga insatser angaende brandspridning i 

smahusomraden beskrivs i avsnitt 3.7. 



REFERENSER 

Abt, R.. Kelly. D., Kuypers, M.. The Florida Palm Coast Fire: 

An Analysis of Fire Incidence and Residence Characteristics. 

Fire Technology. Vol 23, No 3, August 1987 

Avsn. 4.2  + 4 .3  

Allman fastighetstaxering 1981. Sveriges officiella statis- 

tik, Del 2, Statistiska centralbyr&n.SCB, Stockholm. 1982 

Avsn. 1.1 

ATV's Brandgruppe, Undersogelse af en raekke brande i eenfa- 

miliehuse. Akademiet for de Tekniska Videnskaber, Glostrup, 

Danmark, Oktober 1976 

Avsn. 3.2.3 

Babrauskas, V., Wickstrom, U., Thermoplastic Pool Compartment 

Fires. Division of Structural Bechanics, Report No 79-1. Lund 

Institute of Technology, Lund. 1979 

Avsn. 3 . 3 . 3  

Baker, W.E., Westine. P.S.. Dodge, F.T., Similarity Methods 

in Engineering Dynamics. Theory and Practice of Scale 

Modeling, Hayden Book Company, INC., New Jersey, USA. 1972 

Avsn. 6 . 1  

Barth, E., Brandversuche an Fenstern aus unterschiedlichen 

Werkstoffen, Dynamit Nobel AG. Troisdorf. Plasticonstruction. 

Heft 5 .  Troisdorf. September/Oktober 1975 

Avsn. 3 .3 .3  

Bechtold. R.. Ehlert, K.P.. Wesche. J.. Brandversuche Lehrte, 

Institut fur Baustoffe, Massivbau und Brandschutz der Tech- 

nischen Universitat. Braunschweig, 1978 

Avsn. 3.3 .3  

Bengtson. S, Osterling. T.. Brandskydd i srnghus. Brandfors- 

varsfreningen och Bygginfo, Stockholm, 1983 

Avsn. 3 . 4 . 1  

Best, R . ,  Houston Conflagration Spreads Across Rooftops, Fire 

Journal. January 1980 

Avsn. 4 . 2  + 4 .3  



Bostadsstyrelsen, Information fran, Exempel pa bostadsomra- 

den med lag och tat bebyggelse. Tekniska byran, Stockholm, 

varen 1973 

Avsn. 1.2.2 

Brandskydd i fjallbebyggelse m m. Statens brandnamnd & Sta- 

tens planverk, Stockholm, 1981 

Avsn. 3.4.4 

Brandskydd m m. Svensk byggnorm, Statens planverks forfatt- 

ningsamling, PFS 1983:l. Stokholm 1983 

Avsn. 3.4 

Bullen, M. L., Thomas, P.H.. Compartment Fires with Non-Cel- 

lulosic Fuels. Seventeenth Symposium (International) on Com- 

bustion at University of Leeds, England, August 20-25 ,  1976, 

The Combustion Institute. Pittsburgh, Pennsylvania. 1979, 

Avsn. 3.3.3 

Butler, C.P., Martin, S.B., & Wiersma. S.J., Measurements of 

The Dynamics of Structural Fires, Stanford Research Institu- 

te, California, Fourteenth Symposium (International) on Com- 

bustion, The Combustion Institute, Pittsburgh. Pennsylvania, 

1973 

Avsn. 3.6.1 

Byggnadstekniskt brandskydd i smahus. Kommentarer t i l l  svensk 

byggnorm, Statens planverk. Stockholm. 1983 

Avsn. 3.4 

Carlsson. A., Undersokning av husbestandet fran energisyn- 

punkt. Delrapport 4, Statens institut for byggnadsforskning, 

Meddelande M78:8. Gavle, april 1978 

Avsn. 1.5.1 

Energistatisktiken 1978-1986. Statistiska centralbyran, SCB, 

Stockholm. 1987 

Avsn. 1.6 

Fredlund, B.. Magnusson. S.E.. Nilsson, L.. Petterson, O., 

Strandberg, S., Thelandersson. S.. Skydd mot brandspridning 

inom smahusbebyggelse i lattbetong. Svenska brandorsvarsfore- 

ningen, SBF, Stockholm. 1977 

Avsn. 3.3.2 



Fredlund, B., Pettersson, O., Strandberg, S.. Skydd mot 

brandspridning inom smahubebyggelse i betong, Institution for 

byggnadsstatik, Lunds tekniska hogskola, Rapport R80-1, Lund, 

1980 

Avsn. 3.3.3 

Glauman, M.. Taesler R., Klimatstudier infor planering av 

energisng1 bostadsbebyggelse i Sodertuna, Sodertalje, Statens 

rad for byggnadsforskning. BFR, Stockholm, R12:1985 

Avsn. 5.1.2 

Haggkvist. K.. Taesler. R.. Vindtryckfordelning runt frilig- 

gande enfamiljshus. Statens rad for byggnadsforskning, BFR, 

Stockholm, R7:1987 

Avsn. 5.2 

Inagaki, M., Probabilistic Fire Spread Mode1 and Fire Spread 

Time, Fire Research Institute of Japan, en sammanfattning av 

Reports No 57 (1984). No 60 (1985) och No 63 (1987) erhallen 

genom brevkontakt 1987 

Avsn. 3.6.2 

Janson, L.E.. Lundgren. J . ,  Andersson. L.. Samhallets brand- 

vattenforsorjning / Brandvattenbehov, alternativsystem, VBB, 

Stockholm, november 1981 

Avsn. 3.5 

Jansson, R., Onnermark. B.. Flame Heights Outside Windows. 

FOA Rapport C 20445-A3. Forsvarets forskningsanstalt. FOA 2. 

Stockholm. mars 1982 

Avsn. 3.3.3 

Jones. J.C., Heck. M.P.. A Study of Fires Involving Alterna- 
tive Heating Equipment. Fire Journal. Vol 77. No 5, September 

1983 

Avsn. 2.4 

Jonsson. L.. Fran egnahem t i l l  villa. Enfamiljshuset i Sveri- 

ge 1950-1980, Statens institut for byggandsforskning, Liber- 

forlag. Stockholm, 1985 

Avsn 

Kamei. K., Natures of Conflagration in Japan, Bu1 
Fire Prevention of Japan, Vol 11. No 1 ,  June 1961 

Avsn 

. 1.1 

letin of The 



Karter. M.J. Jr.. Fire Loss in the United States During 1982, 

Fire Journal, Vol 77. No 5, September I983 

Avsn. 2.4 

Kiessling, W., Wilhelmsen, A.M., Smahusinventering II, Inven- 

tering av styckebyggda enbostadshus, Husbyggnad. Chalmers te- 

kniska hogskola, CTH-A-HB-1979:2. Goteborg. januari 1979 

Avsn. 1.4 

Kursis, J.. Mattsson. J.O.. Glauman, M., Wiren, B.. Vindfor- 

hallanden i ett hoghusomrade. Statens rad for byggandsforsk- 

ning, BFR, Stockholm, R91:1982 

Avsn. 5.1.1 

Law, M.. Design Guide for Fire Safety of Bare Exterior Struc- 

tura1 Steel, American Iron & Steel Institute. Washington 

D.C., 1977 

Avsn. 3.3.3 

Law, M., Heat Radiation from Fires and Building Separation. 

Technical Paper No 5, Fire Research Station, Borehamwood. 

England. 1963 

Avsn. 3 . 3 . 3  

Lindgren, H., Smahus, En beskrivning av bestandets tekniska 

uppbyggnad och standard. Statens rad for byggnadsforskning, 

BFR, Stockholm. R50:1985 

Avsn. l. 5 

Lundberg, S.. Brannspredning i tak, Norges branntekniske 

laboratorium. SINTEF. Mot brann nr S. 1979 

Avsn. 2.5 

Lois. E.. Swithenbank, J.. Fuel Storage Tank Fires in a 

Crosswind. Department of Chemical Engineering & Fuel Techno- 

logy. University of Sheffield, First Specialists Meeting of 

Combustion Institute. Universite de Bordeaux I. France, 1981 
Avsn. 5.3 

Marchant, E.W.. Effect of Wind on Smoke Movement and Smoke 

Control Systems. Department of Fire Safety Engineering, Uni- 

versity of Edinburgh, Fire Safety Journal, No 7, 1984 

Avsn. 5.2 



Markhushallningsprogram for Skane, Hustyper i tat bebyggelse, 

Markprojektet. Rapport 5. Lansstyrelserna i Kristianstads och 

Malmohus lan, april 1979 

Avsn. 1.2.1 

McGuire, J.H.. Williams-Leir. G., Spread of Fire between 

Buildings. National Research Council of Canada, Division of 

Building Research. ISSN 0008-3097. Canadian Building Digest, 

CBD 216. Ottawa. Juni 1981 

Avsn. 3.6.1 

NFPA. National Fire Protection Association. What Keeps the 

Home Fire Burning?, Fire Journal. Vol 78, No 1. January 1984 

Avsn. 2.4 

Nilsson, L, Brandbelastning i bostadslagenheter, Statens rad 

for byggforskning, BFR. Stockholm, R34:1970 

Avsn. 3.3. 

Norges Teknisk - Naturvitenskapelige Forskningsrad, NTNF, Et 
utviklingcprogram for Norsk Boligbygging 1984-1988, 15 bolig- 

omrader. Sammenlikning av kvalitet og kostnader. Prosjektrap- 

port Nr 9. Oslo, oktober 1986 

Avsn. 1.2.2 

Ondrus, J . ,  Brandrisker - utvandigt tillaggsisolerade fasa- 

der. Forsoksprogram for provning i fullskala. Institutionen 

for Byggnadsstatik, Tekniska hogskolan i Lund, Intern rapport 

IR 80-1, Lund, 1980 

Avs 3.3.3 

Ondrus, J . ,  Pettersson, O., Brandrisker - fonsterprofiler av 
plast, aluminium och tra, En jamforande studie genom experi- 

met i fullskala, Institution for brandteknik, Lunds tekniska 

hogskola. LUTVDG/(TVBB-3037), Lund. I987 

Avsn. 3.3.3. 

Ondrus, J., Pettersson, O.. Brandrisker- utvandigt tillaggs- 

isolerade fasader, En Experimentserie i fullskala. Institu- 

tion for brandteknik. Lunds tekniska hogskola. LUTVDG/(TVBB- 

-3025). Lund, 1986 

Avsn. 3.3.3 

Petersen, M., Overtaendingsforsog i fuldskalahus, Superfors 

Glasuld A/S, Danmark, Brandvaern nr 8, 1978 

Avsn. 3.2.3 



Pingree, D., NFPA Fire Record Department, The Height of Fla- 

mes above a Roof. Fire Journal. May 1968 

Avsn. 3.3.3 

Ramsay. G.C., McArthur. N.A., Dowling, V.P.. Preliminary Re- 

sult from an Examination of House Survival in the 16 February 

1983 Brushfires in Ausralia, Fire and Materials, Vol 1 1 ,  1987 

Avsn. 4.2 

Sasaki, H., Jin, T., Probability of Fire Spread in Urban Fi- 

res and their Simulations, Report of Fire Research Institute 

of Japan, No 47, March 1979 

Avsn. 3.6.2 

Schmidt Pedersen, K., Analyse av inntrufne branner, Norges 

branntekniske laboratorium. SINTEF, Mot brann nr 8. 1979 

Avsn. 2.5 

Schmidt Pedersen, K.. Lundberg, S., Brannrisikoen ved venti- 

lerte tak. temarapport l ,  STF 25 A 81003, SINTEF, Norge, mars 

198 1 

Avsn. 2.5 

Shorter. G.W.. Mc Guire, J.H., Hutcheon, N.B., and Legget, 

R.F.. The St. Lawrence Burns. National Research Council of 

Canada, Division of Building Research, Research Paper No 98. 

Ottawa, June 1960 or Quarterly of NFPA, Vol 5 3 ,  No 4, USA, 

April 1960 

Avsn. 3.6.1 

Sjolin, V.,  Brand i lag bebyggelse - branden i Chelsea, USA, 

Fosvarets forskningsanstalt, FOA, Rapport A 20008-D6. Stock- 

holm, September 1975 

Avsn. 4.2 + 4.5 
Small, R.D.. Brode. H.L.. Physics of Large Urban Fires. Paci- 

fic-Sierra Research Corporation. Santa Monica, California. 

USA, March 1980 

Avsn. 6.1 

Smidt. L.A. Jr.. A Parametric Study of Probabilistic Fire 

Spread Effects. Institute for Defense Analyses, Program Ana- 

lysis Division, IDA Paper P-1372, Arlington, Virginia, USA. 

September 1979 

Avsn. 4.2 + 4.3 



Stenstad, V.. Branner - statistikk og erfaring, Norsk Tretek- 
nisk Institutt, Oslo. mars 1985 

Avsn. 2.5 

Stromdahl , I. , Brandrisker och brandskydd i tat trahusbe- 

byggelse. Svenska brandforsvarsforeningen, SBF. Nr 270, Stock 

holm, oktober 1970 

Avsn. 4.1 + 4.3 

Suzuki. H., Five-Year Project for Fire Safety Design for Wood 
Frame Buildings, Building Research Institute of Japan. 1988 

Avsn. 3.6.2 

Svenska brandforsvarsforeningen. SBF, Radhus - basmaterial, 
Stockholm, januari 1987 

Avsn. 2.3 

Svensk byggnorm. SBN 1980, Statens planverks forfattnings- 

samling. PFS 1980, Stockholm 1980 

Avsn. 3.4 

Taesler, R., Klimatdata for Sverige. Statens rad for bygg- 

nadsforskning, BFR. Stockholm, ISBN 91-540-2012-3 eller 

T2: 1972 

Avsn. 5.1 + 5.2 
Thomas. P.H., On Fire Flames out of Vertical Openings, Fire 

Safety Engineering. Lund Institute of Technology, Sweden, 

LUTVDG/(TVBB-3026). 1986 

Avsn. 3.3.3 

Thomas. P.H., On the Heights of Buoyant Flames. Joint Fire 

Research Organization, Fire Research Note No 489, Boreham- 

wood. England, 1961 

Avsn. 3.3.3 

Thomas, P.H.. Law, M.. The Projection of Flames from Burning 

Buildings, Fire Research Station, Fire Research Note No 921, 

Borehamwood. England, 1972 

Avsn. 3.3.3 

Tolstoy, N., Sjostrom, Ch.. Waller, T.. Bostader och lokaler 

fran energisynpunkt, ERBOL. Statens institut for byggnads- 

forskning, Meddelande M84:S, Gavle. juni 1987 

Avsn. 1.6 



Tolstoy, N . ,  Svennerstedt, B.. Reparationsbehov i bostader 

och lokaler, Statens institut for byggnadsforskning, Medde- 

lande MS4:10, Gavle, 1984 

Avsn. 1.1 

Tsukagoshi, I., Fire Spread between Wooden Buildings - Exter- 
na1 Radiation from Wooden House in Fire, Fire Safety Divi- 

sion, Building Research Institute. Japan, Proceedings Wood 

Frame Housing '87, pp 99-106, International Conference. Oslo, 

Norway, September 1987 

Avsn. 3.6.2 

Vogel, B.M., A Study of Fire Spread in Multi-Family Residen- 

ces: The Causes - the Remedies, National Bureau of Standards, 
NBSIR 76-1194, Washington. USA, February 1977 

Avsn. 3.2.3 

Yokoi, S., Study on the Prevention of Fire Spread Caused by 

Hot Upward Current. Building Research Institute, Report No 

34, Tokyo, November 1960 

Avsn. 3.3.3 

OVRIGA REFERENSER 

Cooke, G.M.E.. Fire Engineering of Tall Fire Separating 

Walls, Fire Surveyor, June and August 1987 

Dansk brandstatisktik manual, Dansk Brandvaerns - komite. Da- 
tavej 48, D-3460 Birkerod, Danmark 1987 

Magnusson. S.E.. Pettersson. O.. Functional Approaches - an 
Outline. Division of Structural Mechanics and Concrete Cons- 

truction. Lund Institute of Technology, Bulletin 62. pp 

14-17, Lund 1978 

Nordiska industrigruppen trahus/brandskydd. Tat smahusbe- 

byggelse och brandspridningsrisker, Rockwood - A B ,  -Skevde. ju- 

ni 1975 



NorCn, J . ,  Brandmotstand hos trakonstruktioner. Sammanstall- 

ning av provresultat, Rapport P 8611070, Trateknikcentrum. 

Stockholm. december 1986 

Pettersson, O., Brandspridning i sm&husomraden, foredrag vid 

Betongbyggnadsdag 78, Svenska betongforeningen. Stockholm, 

november 1978 

Pettersson. O., Current Fire Research and Design - Particu- 
larly in View of Mathematical Modelling. Devision of Building 

Fire Safety and Technology, Lund Institute of Technology. Re- 

port LUTVDG/(TVBB-3018), Lund. 1983 

Ramsay, G.C.. Experimental Fire Studies, Division of Building 

Research, Commonwealth Scientific and Industrial Research Or- 

ganization, Australia. Interflam '85. Conference Workbook. pp 

165-169, University of Surrey, Guildford, England. March 1965 

Silcock, A.. Robinson. D.. and Savage, N.P. Fires in Dwel- 

lings - an Investigation of Actual Fires, Part II and 

Part III. CP 80/78. Fire Research Station, Borehamwood. 

England, December 1978 

Stromdahl , I. . Utformning av modern tat trahusbebyggelse med 

hansyn t i l l  skydd mot brandfara. doktorsavhandling, KTH. 

Stockholm, mars 1972 

Tanaka. T.. A Mode1 on Fire Spread in Small Scale Buildings. 

Building Research Institute of Japan. BRI Research Paper 

No 84, March 1980 

Kapitel 4 och 6 innehaller ytterligare referenser p& sidorna 

104-105 respektive 122-123. 




