LUND UNIVERSITY

Brandspridning och brandforlopp i tat smahusbebyggelse : fire spread and fire
development in low-rise residential building areas

Ondrus, Julia

1988

Link to publication

Citation for published version (APA):

Ondrus, J. (1988). Brandspridning och brandférlopp i tét smahusbebyggelse : fire spread and fire development
in low-rise residential building areas. (LUTVDG/TVBB--3043--SE; Vol. 3043). Department of Fire Safety
Engineering and Systems Safety, Lund University.

Total number of authors:
1

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

« You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/sv/publications/486e82b9-8b03-4a5c-9987-1322ca6c9706

s e S e o e e e e i
. .
. L .=
e -

. = -

- %W.}’ e .
e -
-
. - W S

— S ‘ - : - .

Darei e Sl - el e s et ts ot
e S > e o

= = aE

S
Beaiho

iy

S
e

ok

-
S
oL

E
e

7

e

e

e
- =
= S
e e
e

s

o

i /W"‘% ):';:_’j""
e
-
-

S







FORORD

Lig, tHt bebyggelse #r inte en ny foreteelse, utan en form
som ursprungligen varit den forhidrskande i all stadsbebyggel-
se. Miljoer som av minga uppfattas som attraktiva Hr homogena.
stadsmil joer av sammanbyggda 1-2 plans enfamiljshus. Medel-
havsomridets byar, medeltida borgarstidder samt skandinaviska
handelsstdder och fiskesamh#llen karakteriseras av l&g, tHt
bebyggelse. Vissa kvaliteter som kidnnetecknar smihusomréden
som markkontakt, egen uteplats och god 1judisolering saknas
oftast i flerfamiljshus. En bebyggelsetyp d&r boendekvalitet-
erna hos flerfamil jshusen respektive sm3husen {drenas har ut-
vecklats i form av en tHt, smiskalig bebyggelse - tdt smihus-
bebyggelse.

Ur Markhushéllningsprogrammet for Skéne

I de gamla homogena stadsmiljoerna, speciellt de av triH, var
brand ett stort och verkligt hot. Hur f@rh8ller det sig i

dagens tHta smAhushebyggelse?

Ambitionen for denna undersokning har varit att genom litte-
raturstudier, intervjuer och en del statistiska uppgifter
samla kunskap och belysa sm3husbebyggelsen i Sverige frén
brandsynpunkt, att belysa brandfdrlopp och brandspridning i
enstaka hus, i sammanbyggda hus, 1inom en husgrupp, samt
mellan nirliggande husgrupper. Undersbkningen berdr ocksa
risk for brandspridning over storre omrdden. Arbetet har bl a
resulterat i forslag till en del samhélleliga AtgArder och
framtida forskningsinsatser for att ytterligare begrinsa ris-

ker for brandspridning i svensk smihusbebyggelse.

Projektet har finansierats med ekonomiskt stdd fran Styrelsen
for svensk brandforskning., BRANDFORSK och Institutionen for
brandteknik vid Lunds tekniska hogskola.



I projektets referensgrupp har fgljande medlemmar ingdtt:
Staffan Bengtson, Svenska hrandfdrsvarsfirenigen, SBF,
Ulf Norgren, Statens ridddningsverk, SRV,

Hans Ohlson, Statens Planverk,

Bengt Onnermark, FOA 244,

Roland Sundler, Myresjohus AB,

Rolf Ohman och Per-Olof Mattsson, AB Gyproc,

Birgit Ostman, TrdteknikCentrum.
Jag vill hdrmed framfora ett varmt tack till medlemmarna i
referensgruppen, kollegorna pi& min arbetsplats och alla andra

som har bidragit med inspiration, hj&lp och stigd under mitt

arbete med projektet.

Lund, september 1988

Julia Ondrus
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SUHMARY

This investigation makes a survey of the spread of fire and
the fire development in low-rise residential building areas
through obtaining the literal knewledge 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
1585 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 124 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-

s5es.



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 in/or. 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 some 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 roomn
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 2 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 model 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 model

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 relevance. 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 some 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 it 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 model laws and scaling models necessary for model scale
experiments. In the last chapter the requirements of conti-
nuing research work, come out from this investigation, are

presented.



SAMMANFATTNIRNG

Syftet med denna undersgkning har varit att kartldgga brand-
spridning och brandforlopp i tdt smdhusbebyggele, att genom
litteraturstudier inhidmta kunskap om de faktorer som pAverkar..
en brand i ett enstaka hus och som kan orsaka en eventuell
spridning till flera hus inom en husgrupp. Ma8lsdttningen har
varit att med denna kunskap som grund foresld forbdttrande
Atgdrder, samt karaktdr och omfattning av fortsatta forsk-

ningsinsatser.

Undersokningen visar att, trots en okning av antalet smi3hus-
omridden med sammanbyggda hustyper och smala géng- och cykel~-
gator 1 stdllet for det gamla breda gatunidtet, statistiken
over intriffade smihusbridnder inte har ndgon kraftigt okande.
tendens. Enligt statistiska uppgifter frin 1985 finns 1 Sve-
rige ca 1,8 miljoner ldgenheter i smdhus. Antalet till for-
sikringsbolagen anm#lda brandskador i smfAhusldHgenheter har A&r
1975 uppgltt till 4 100 st respektive 4 700 st &r 1985 mot ca
9 000 st anmidlda brandskador bade &r 1975 och 1985 1 annan
form av bostad. Kostnaderna per &r fdr storskador, skador
overstigande 500 000 kr, har i samband med smihusbrédnder wva-.
rit mindre #n 12% av ersdttningskostnaderna for storskador

totalt under en tidsperiod mellan 1975 och 1986.

SmAhusbridnder med spridning over storre del av bebyggelse &r
inte vanliga i Sverige. En smihusbrand 1 tdta grupphusom-
rdden sliEcks ofta i ett tidigt skede av branden eftersom
larmen kommer tidigt och brandkfrens insatstid Hr kort. Det
#r de positiva konsekvenserna av smAhusbebyggelsens fortédt-
ning, vilka motverkar den forhojda risken fOr brandspridning

P g a sjdlva fortdtningen.

Det finns dock en del problem som har tillkommit med den for-
titade bebyggelsen. De problem man moter vid brinder 1 smé-

husomr8den i Sverige Hr fridmst brandspridning i sammanbyggda



hus, huvudsakligen i samband med sammanbyggda vindsutrymmen i
radhus, dHr sektioneringen #r bristfidllig eller saknas helt.
En annan mycket wvanlig orsak till brandspridning framst i
radhus &r kontinuerliga brinnbara takutspring med ventila-
tionsspringa som forbinder vindsutrymmen med uteluften och
‘mojliggor intrdngning av rok till vinden. Denna typ av kon—-
struktionsbrister anges som orsak till brandspridning &Hven i
utlédndska rapporter. Att hitta den optimala utformningen f{dr
takutspring genom t ex en serie experiment, skulle vara till
gagn #ven for utformning av takutspréng i flervAningshus, d&#r
takutspranget vid en brand i nfgon av de 2-3 dversta vining-
arna utsdtts for samma piAfrestning som i sammanbyggda sm&hus
och déar risk for brandspridning Over vindsutrymmen #r lika

aktuell.

Husens konstruktion och omrddenas och brandforsvarets di—.
mensionering reglerade genom g#Hllande foreskrifter gor, att
pdverkan frdn ett brinnande hus mot ett annat i dess nHrhet
koncentreras till flammor som kommer ut genom fonstren. Pa-
verkan genom strélning fré&n fonsteroppningarna och f{lamman
strax ovanfor fdnstren #r troligen den dominerande faktorn
for alla i svensk smaAhushebyggelse forekommande konstruk-
tioner. Stralningspiverkan fran fonsteroppningarna och flam--
mans storlek Hr i sin tur beroende av rummets innehdll - den
losa inredningen samt typ av beklddnadsmaterial p& rummets
innerytor. Rummets innehill avgor rumsbrandens intensitet i
brandens tidiga skede, innan slackningsarbetet paborjas, vil-
ket &terspeglas i fasadflammornas storlek och beskaffenhet.
En #dndrad sammansidttning i den losa inredningen fréin tradi-
tionella mdbler till moderna av syntetiska material medfGr
ett intensivare brandfiorlopp och borde bilda grunden for en
generell differentierad dimensionering av det minsta s#Hkra

avstindet mellan husen.

Det ©brandforlopp som motsvarar dagens lHgenhetsinredning
borde bilda grunden Hven for en eventuell riskanalys wvid

planering av {framtida smAhusomriAden. I Japan pégir ett om-



fattande arbete med att beskriva modeller och utveckla data-
progarm for riskanalys av smihusomrfden. ¥For en for Sverige
gdllande riskanalys enligt den japanska modellen kridHvs for-
modligen en del experiment didr bl a den avgivna vHrmen frén.
brinnande hus - hus typiska i svensk smdhusbebyggelse - be-
stdms, eller att Hldre teoretiska och experimentella resultat:
utnyttjas. Mojligheterna att studera Dbrandspridning genom

modellskaleforsok HAr begrinsade.

Forslag till en del Atgidrder och fortsatta forskningsinsatser
grundar sig p& kunskaper samlade inom ramen av projektet och
presenterade i denna rapport. Kapitel 1 innehlller en bes-
krivning av svensk smBhusbebyggelse, dess utveckling med &r-
en, grupphusomrédenas storlek, samt smAhusbesténdets utform-
ning och konstruktion. I kapitel 2 redovisas en sammanstdll-~
ning av statistiska uppgifter fran intrédffade bridnder i sma-

hus. Svensk statistik jdEmfors med en del utléndska uppgifter.

Kapitel 3, som &Ar det mest omfattande, belyser brandforlopp
med tillhorande flambilder och flamhojder i enstaka hus,
brandspridningsmekanismer och spridningsvigar 1 sammanbyggda
hus, och mellan flera hus inom en husgrupp. En stor del av
uppgifterna har insamlats genom intervjuer med brandkirper-
sonal, bAde de som har erfarenheter av utryckningsverksamhet
och de som arbetar med forebyggande &tgHrder. Utlindska
fallstudier, teoretiska och experimentella undersckningar
utforda i olika ldnder, ger en bild av spridningsmekanismer-
nas relevans. Dagens svenska foreskrifter anglende byggnads-
tekniskt brandskydd i smihus, skydd mot brandspridning mellan
smdhus, krav paA taktidckning och brandklrens insats samman-
fattas och kompletteras med synpunkter. Brandvattenforsorji~-
ning i smAhusomriden och vattenforbrukning vid smd3husbrinder

beskrivs.

Fran utldndsk litteratur hidmtas uppgifter om stora omrides-
bridnder, s k konflagration, dess orsaker och fiorlopp och de-

ssa redovisas i kapitel 4. Klimat~ och vindforh&llanden i
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Sverige, speciellt i bebyggt omrdde och med hinsyn till
brandspridning beskrivs i kapitel 5. Kapitel 6 beskriver mo-
dellagar och skalmodeller for studier och experiment i mo-
dellskala. I sista kapitlet sammanstdlls de behov av framtida

forskningsinsatser som framkommit av understkningen.
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IRLEDNIRG

Under de senaste 20 - 30 &ren har mingder av nya urbana mil-
joer byggts i ringar runt de gamla stdderna. 1 stor ut-
strdckning har det varit friga om .gruppbebyggelse av enfa-
miljshus. Detta ger ett intryck av att bebyggelsen har for-
tdtats bide genom sammanbyggda hustyper - radhus, kedjehus,
parhus m m - och genom att smala ging- och cykelgator ersatt
delar av det gamla breda gatunitet. Utvecklingen tycktes ha
okat riskerna for brandspridning i den tdta smihusbebyggel-

s5en.

I BRANDFORSKs program foreslogs redan for perioden 1882-84
ett forskningsprojekt didar kunskapsldget vad gHller stor-
skaliga brandspridningsfenomen 1 allmdnhet och i den t#Eta
smdhushebyggelsen i synnerhet, skulle uppdateras och fenomen-
en n#dArmare beskrivas. Projektet skulle Hven undersoka mdj-
ligheterna att studera brandspridning i smdhusbebyggelse ge-
nom modellskaleforsck, samt foresld karaktdr och omfattning

av fortsatta forskningsinsatser.

I syfte att uppdatera kunskapslipget har omfattande littera-
turstudier gjorts. Dessa redovisas framst i kapitel 3 - 4. 1
kapitel 1 identifieras och beskrivs smihusebyggelsens utform-

ning.

En inventering av de senaste 10 Arens villa- och radhusbrind-
er, samt ovrig statistik over intridffade brander i smAhus,
skadeplats och orsaker redovisas i kapitel 2. Svensk statis-

tik jadmfors med en del uppgifter frédn Norge och USA.

Kapitel 3 som Hr det mest omfattande handlar om brandsprid-
ning och innehfller bl a intervjuer med brandkArspersonal.

Intervjuerna sammanfattas i 9 punkter och ger en god bild av

wxdagens ~smAhusbrinder. “Spridningsvdgar ‘och “spridningsmekanis-

mer beskrivs och karakteristiska flambilder och flamhojder
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analyseras. Kapitel 3 omfattar ocksid uppgifter om dagens
svenska foreskrifter angfende skydd mot Dbrandspridning i
smdhus och i fjdllbebyggelse, samt uppgifter om brandsprid-

ning i smihusomrfden frAn andra l&dnder.

Stora omré&desbriénder s k konflagration som intrdffar mest i
Japan, Australien och i kustomrfdden i1 USA beskrivs i kapitel
4.

En studie av klimat och vindforh&llanden 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.
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1 SMAHUSBEBYGGELSEN

1.1 Statistiska uppgifter

Enligt 1985-4rs folkrdkning (Statistiska centralbyrin, SCB
statistik) finns i Sverige totalt ca 3,9 milj ldgenheter.
Antalet l#genheter i smdhus uppglr till eca 1.8 milj, dvs 46%.
I statistiken r#knas alla hus med en eller tvA lidgenheter som

smihus. Bostadsyta for en hyreslidgenhet dr i medeltal 66 m2,

for en ldgenhet i smdhus 122 m2.

Bostadsbesténdets utveckling frdn 1945 fram till 1987 visas i
figur 1.1. Hur mAnga ldgenheter/&r som har fHrdigstdllts i
Sverige genom Aren redovisas 1 figur 1.2a. I figur 1.2b &ter-
finns antalet smdhus grupperade enligt byggnadsdr i 10 &rs

perioder. Ur figuren kan utldsas antalet smdhus i olika

dldrar.

Bostadspestdndet © Sverige
Antal ldgenheter 1 1000 - 140l

6000

[

3600

i flerbestadshos
2000 -

1060 ~ i smahus

T I 1 T
1950 19380 1970 1980

Figur 1.1 Bostadsbestindets utveckling frdn 1945 fram till
1987.



Fardigstolide l6genheter | Svertge
Antol i 1600 - rof

120
106 =
totalt
60
&0
40 =
i smdhus
20 -
0 l ¥ Y T
1950 1960 910 1980

Figur 1.2a Antal fdrdigstdllda ldgenheter per A&r.

?)

ANTAL Hus Bio

400

500 4

400

300 A

200

100 4

REDOV.GRUPP 1 2 1

BYCGHADSAR =40 41- 1 74~
40 75 g1

HUSTYP SHAHUS

Figur 1.2b Antal smidhus grupperade enligt byggnadsidr i 10
ars perioder (Ur Tolstoy och Svennerstedt,

Reparationsbehov i bostdder och lokaler).
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Den storsta tillvdxten av smihus skedde i borjan av 70-talet

da Hven andelen gruppbyggda smihus var storst, se figur 1.3.

Figur 1.3 -Andelen gruppbygpda smihus av samtliga smdhus (Ur

Leif Jonsson, Fr&n egnahem till villa}.

Idag byggs ca 404 av alla smihus som grupphus. Grupphus eller
grupphusbebyggelse definieras som ett storre antal enfamil js-—
hus uppfdrda samtidigt oftast av en entreprendr. Husen &r
vanligen grupperade kring gemensamma anldggningar, som
lekplats, 1idrottsplan, kvartersgdrd, m m. Ibland &r &ven
tviattstugoer, garage och/eller parkering gemensamma. Bebyggel-
sen kan bestd av radhus, kedjehus, parhus, lamellhus, vinkel-

eller atriumradhus. Enstaka friliggande hus kan ingéd i

gruppen.

Vid en betraktelse av hela sm&husbesténdet, utgir enligt
"Allmdn fastighetstaxering 1981" friliggande enbostadshus ca
55% medan rad- och kedjehus ca 10% av hela bestféndet. 1985
fanns ca 240 000 rad- och kedjehus, dvs ca 13% av hela sma-

husbesténdet. Fodrdelningen p& radhus respektive kedjehus Hr
ungefdyr 1:1. Fordelningen av samtliga smAhus producerade med

statliga l&n &ren 1950-1980 pad 1, 1 1/2 respektive 2 vanings-
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plan visar figur 1.4. Fordelningen av alla smihus p& perma-

nent bebodda och fritidshus #Hr 75% respektive 25%. Medeltal
tomtmark fgr permanenta hus dHr 1 200 m2/hus, for fritidshus

5 500 m2/hus enligt "Allmdn fastighetstaxering 1981".

- planshus
11/2 - planshus
2- planshus

100 e < ' % 5 e

1950 51 52 -53 b4 85 66 7 KR 59 60

[ i MR y L e
o 63 B4 65~q5 67 BB-BS 0 T T2 73 M TS 6 TT IR 75 ko
.i“?er%mm“bvwden 74

Figur 1.4 Andel smdhus med 1, 1 1/2 respektive 2 vénings-
plan av samtliga sm8hus (Ur Leif Jonsson., Fréan

egnahem till villa).

1.2 THt smAhusbebyvgpelse
1.2.1 Definition
Ur markhush&llningsprogrammet for Sk&ne, "Hustyper i tHt

bebyggelse" kan utlidsas att lAg, tdt bebyggelse inte #r en ny
foreteelse utan en form som ursprungligen varit den forhirs-
kande i all stadsbebyggelse. Miljder som av minga uppfattas
som attraktiva Hr homogena stadsmiljder av sammanbyggda 1 - 2

plans enfamil jshus. Medelhavsomridets byar, medeltida borgar-

<:stdder samt -skandinaviska --handelsstidder wech :fiskesamhillen
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karaktdriseras av ldg, tdt bebyggelse. Vissa kvaliteter som
kdnnetecknar smihusomriden som markkontakt, egen uteplats och
god ljudisolering saknas oftast i flerfamiljshus. En be-
byggelsetyp d&r boendekvaliteterna hos flerfamiljshusen re-
spektive smihusen fgrenas har utvecklats i form av en tdt,

smiAskalig bebyggelse - tHt smdhusbebyggelse.
Exempel p& tHt sm&husbebyggelse kan hdmtas fran tidigt T0-tal

déd en kraftig oOkning av antalet gruppbyggda smi3husomriden

Hgde rum,se figur 1.1 och 1.3,

1.2.2 Tathet

Hir redovisas ndgra grupphusomri&den med olika tdthet. THthe-

ten uttrycks i % bebyggd yta enligt:

A

= by
Ab = T } x 100 (1.1}
m
Ab - bebyggd yvta, %
2
Ab}r — byggnadsyta, m
A - markareal, m
m
Planritningar 1 figur 1.5 ~ 1.7 &dr hidmtade {fr&n Bostads-

styrelsens exempelsamling "Exempel p& bostadsomriden med lag
och tdt bebyggelse”, véren 1973. TAtheten i % bebyggd yta har
berdknats enligt ekvation (1.1) for samtliga 22 sm8husomriden
i exempelsamlingen. Frekvensen redovisas i figur 1.8. De
flesta omriden ligger inom intervallet 20 - 30% bebyggd yta.
I medeltal dr ca 24% av markytan bebyggd.
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Figur 1.5

Exempel pA grupphusomréde
med hog tHthet. Byggar
1968-72, 118 ldgenheter i
rygg mot rygg radhus, 400
ldgenheter 1 hiornradhus.
Bebyggd yta 27% respektive
35% (Ur Bostadsstyrelsens

exempelsamling).

Figur 1.6

Exempel p& grupphusomride
med medeltdthet. Byggér
1569, 102 l&adgenheter i
radhus, 118 1ldgenheter i
vinkelhus. Bebyggd yta 21%
respektive 23% (Ur Bo-
stadsstyrelsens exempe ]~

samling).
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BOSTADRSGRAUPPEN

Figur 1.7

Exempel p& grupphusomride
med 1&g tdthet. Byggér
1962, 46 ldgenheter i
vinkel- och parhus.

Bebyggdyta 17# (Ur Bo-

stadsstyrelsens exempel-
samling).
Y bebyggd yta
[}
35+
30 A
25
20
1 - e 20-30% ———>
10
5 A
frekvens
Figur 1.8 Frekvens av grupphusomriden med olika tHthet

uttryckt i1 % av bebyggd yta, gHller 22 smihus-

omrdden ur Bostadsstyrelsens exempelsamling.
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I Norge anvidnds sk "utnyttelsegrad" for smAhusomriden plane-
rade i olika terrdng. I "Et utviklingsprogram for norsk bo-
ligbygging 1984-88" finns utnyttjandegraden berdknad {or 15
smAhusomrdden. Utnyttjandegraden definieras som kvoten mellan
brutto golvarea och netto tomtareal. Nagot annorlunda for-
hdllande Hr den for svenska smihusomrfiden berdknade tHtheten
dir kvoten mellan byggnadsytan och hela markarealen anges.
Utnyttjandegraden i norska smAhusomriden varierar mellan 21%

och 33%. 2b% anges som optimum.

Det &r mera av andra orsaker dn brandskydd man inte bygger
for tHtt. Aven 1 Sverige vill man inte bo in pd varandra,

eftersom man girna vill ha en liten tomt och helst ingen

insyn.
1.3 Grupphusomridens storlek
Storleken p& "typiska" grupphusomridden redovisas ocksd i

Bostadsstyrelsens exempelsamling. Antal ldgenheter inom ett

enskilt omrdde varierar mellan 16 och 2 660 lHgenheter.

Ur boken "Fré&n egnahem till villa. Enfamil jshuset i Sverige
1950 - 1980" av Leif Jonsson Aterges i tabellen nedan andelen
ldgenheter av den totala grupphusproduktionen i omréden av

olika storleksklasser.

Omridenas  Andel lgh resp 4r, %
storlek,
antal lgh 66 67 68 69 70 71 72 V3 74 75 76 F7 78 79 8O

1 19 34 36 36 29 27 24 21 22 20 18 18 19 19 19 Z3
2029 14 13 14 13 13 15 13 13 12 12 11 11 12 17 17
30--39 11 i1 10 13 11 11 10 13 1%t 13 12 12 10 13 16
40—49 8 10 9 9 10 10 10 12 9 8 10 13 12 14 10
5099 19 21 19 22 27 28 32 30 33 34 31 34 37 27 24

100— 119 13 14 12 13 14 11 16 16 14 11 10 10 10
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Sm& grupphusomréden med fdrre #n 20 ldgenheter har genom Aren
utgjort en vidsentlig andel av den samlade grupphusproduktio-
nen. Under 60-talet dkade andelen medelstora grupphusomriden
{med 50 -~ 99 lHgenheter). De allra storsta grupphuscomridena
(med mer &#n 100 ldgenheter) har aldrig varit s#Hrskilt
vanliga. De flesta ldgenheter som byggts i landets grupphus-
omrdden under 70~talet har uppforts som omridden med 50 - 99
ldgenheter. Fram till 1970 var det omr&den med fHrre Hn 20
ldgenheter som omfattade det storsta antalet ldgenheter. De
mycket sm& och medelstora grupphusomridena &r alltsi helt
dominerande. De allra storsta grupphusomrfden byggdes kring
storstdderna. Utanftir storstadsomr&den, i landet som helhet,

Hr stora grupphusomriden ovanliga.

1.4 Yttervidpgpar, fasader och tak

Ar 1930 uppfdrdes nirmare 90% av alla smdhus med stomme
och/eller ytterviaggar av tridmaterial (Leif Jonsson "Frén
egenhem till wvilla"). TrHets andel av marknaden sjonk under
&ren fram till 1954 d& mindre #dn 60% av alla smihus uppfordes
i trd, medan 30% byggdes 1 ldttbetong. Hir bor pipekas att
dven hus av t ex lHttbetong ofta har gavelspetsar av tri.
Utvecklingen mellan &ren 1930 och 1975 visas i figur 1.9. Hur
anvidndningen av olika fasadmaterial har varierat genom &ren
framgr av figur 1.10. Ar 1977 anvidndes trifasader p& mer Hn
hdlften av alla smihus. Ar 1978 byggdes 60 - 70% av de ny-
producerade smihusen med fasader i trd utom i1 Blekinge och

Sk&ne, dir endast 16% av smidhusen hade fasader i tri.
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100

VTG ==
F__““___“\\\\\\\h lattbetong

50+
tra
O t 1 1 +
1930 1950 1970 &r
Figur 1.9 Material i smAhusens stomme och/eller ytterviggar

(Ur Leif Jonsson, Fré&n egnahem till villa).

%
‘m P
_\/\——"-_ annar lasod
L i o i T
80 LG .
0 Mdiad pare
60 e

S0 ¢ T
40

Fosadteget

1350 =55 960 -£2 96S -68 1970 1975

Figur 1.10 Anviandning av fasadmaterial 1 smAhus (Ur Leif

Jonsson, Frén egnahem till villa).

Andelen sm&hus som tHcktes med takpapp okade fran 10% &r 1957
till 50% &r 1970. DiArefter minskade anvindning av pappbelag-
da yttertak.

I "Sm&husinventering II" sammanstidlld av Walter Kiessling och
Anne Marie Wilhelmsen wvid Husbyggnad, CTH i Gdteborg 1979
Aterfinns uppgifter om fiorekomsten av och storleken p& tak-
sprdng i 146 enfamiljshus 1 fem kommuner. Uppgifterna kan va-

ra av intresse frén brandsynpunkt.
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Taksprang Forekomst %

saknas 2
B0 em 41
60-70 c¢cm 41
>80 cm 16
1.5 Smahusens utformning och konstruktion

Figur 1.11 visar hur smdhusens utformning fordndrades genom

tiderna.

de tv
grundformerna

1-planshuset

dvergdngsformer i iEﬁ []
vid b0-talets sfut -~

folkvillan
o
60-talets ' B
enplansvilla e
den gruppbyggda villan den styckebyggda villan

70-talets B B AHE SSiz=m 1 5 &

formrikedom

tegelvillan trahuset

Figur 1.11 Sm&husens utformning (Ur Leif Jonsson, Fran egna-

hem till villa).
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Konstruktionsbeskrivning till figuren:

1 - planshuset

1 1/2 planshuset

folkvillan

tjEAnstemannavillan

den gruppbyggda villan

den styckebyggda villan

tegelvillan

trdhuset

ytterviggar 1 trd plankvigg eller

regelvigg;: sadeltak 30°

ytterviEggar 1 trd plankvigg eller

regelviagg; sadeltak 45°

ytterviggar av tegel eller lHtt-

betong; sadeltak ¢30°

ytterviaggar av tegel eller putsad

ldttbetong: sadeltak 30°

ytterviggar av tegel och utfack-

ningar av trdpanel; sadel tak

30-45°

fasaden i tegel, gavelspets i tri-

panel eller tvHErtom; sadeltak

30-45°

fasaden i tegel eller kalksandsten;
trdpanel mellan fonstren:; valmat

sadel tak

fasaden i stdende lockpanel:; sadel-
tak med utskjutande kraftig takfot

rdtt ovanfor fonstren; takkupor
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1980-talets ytitervidggskonstruktion har en avancerad uppbygg-
nad. Konstruktionen i figur 1.12 Hr ett exempel pid ett ytter-
rviaggselement for monteringsfdrdiga smAhus. Fasadbekl&dnad av
trd kan ersdttas med fasadtegel. I s& fall ing&r luftspalt pa

ca 20 mm mellan asfaboarden och fasadteglet.

I Gaslonster
ssCerrift T enneigias

T e - e T T

Spontad panel -

Pastiole

Astaboard / :

Minetalulissoieting
Figur 1.12 Ytterviggskonstruktion for monteringsfdrdiga
smdhus (Ur Leif Jonsson, FrAn egnahem till vi-
1la).
1.5.1 Inre viEpgg- och takbekliddnad

Material p& innerytor i ett rum kan vara avgdrande for hur
snabbt en brand utvecklas och sprids. Yttervidggen i figur

1.12 har invidndig beklddnad av 9 mm gipsskiva p& spontad
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panel med mellanliggande plastfolie. 1 dagens smi&hus anvidnds
overvigande gipsskivor som invidndig beklddnad p& biAde viggar
och tak. Aven mellanvidggar &r oftast konstruerade av gips-
skivor p& regelstomme. Det yttersta skiktet pad viHggarna

utgors av tapet.

Fridn brandsynpunkt Hr gipsskivan oGverldgsen allt tridbaserat
material, speciellt 1 tak. Gipsskivans massintdg i smihus-
byggande kan hHnvisas till senare 50-tal. Aldre hus hade och
har fortfarande overvdgande tripanel eller trdbaserade skiv-
material som invdndig vEgg~ och takbeklddnad. Trdpanel, of-

tast i tak, forekommer dven i nybyggda smdhus.

I meddelande M78:8 fridn Statens institut for byggnadsforsk-
ning redovisas ett antal olika vigg- och taktyper {for hela
husbestlndet. I bheskrivningen ingfr "skikt mot insida"” dvs
ytskiktet eller skiktet nHrmast ytan mot rummet. Detta kan

for vidggar besti av:

- enbart stomme av tréd, natur-eller konststen obehandlad
eller milad

- puts o d

- sten, kakel o d

- papp. vdv o d (Hven spinda plastfolier eller viav)

- trdfibersskivor (h&rda, halvh&rda eller porgsa)

- spanskivor

- gipsskivor

- plywood, eller

- trapanel,

For tak kan ytskiktet, eller skiktet ndrmast ytan mot rummet
bestd utdver alla de material som forekommer i vidggar, Hven

av akustikplattor antingen av mineralull eller gips.

I vilken omfattning de olika materialen p& rumsytorna fore-
kommer i smédhusbestindet finns inga statistiska uppgifter om,

dock har Statens institut for byggnadsforskning inom s k
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ERBOL projektet samlat uppgifter om bl a yttervidggars och
vindsbjdlklagens konstruktiva uppbyggnad. Frdn ett urval av
ca 500 smdhus finns det mojlighet att statistiskt bearbeta
uppgifterna och pd det sHttet f& en grov uppfattning om
innerytors fordelning p& t ex gips, respektive tribaserade

skivor.

1.5.2 Fonster

Frin brandsynpunkt kan det vara intressant att k#nna till hur
stor yta av hela fasadytan som Hr fonster. Fonsterytan har i
forhdllandet till fasadytan varierat under &Arens lopp. Négra
exakta uppgifter om forhldllandet fonsteryta — fasadyta finns
inte for smdhus. FrAn statistiska uppgifter kan dock andelen

fonster fdr fasadytor totalt wuppskattas. Totalt skattas
fasadytor i hela landet till sammanlagt ca 342 milj mz. Ca 67

milj m2 dr fonster. Det ger ca 20% funsteryta av hela fasad-
ytan. Sedan 1976 dr de flesta fonster treglasfdnster {uppgif-
ter frAn dataregister till den statliga utredningen Energi
85).

1.6 Uppvarmning av sméhus

Fridn brandsynpunkt kan &ven uppvErmning av smidhus vara

intressant.

I figur 1.13 o¢ch tabell 1.1 visas uppvarmning av smdhus
fardigstdllda fr o m &r 1976 och fram till 1985. Uppgifterna
Ar himtade fr&n SCB:s energistatistik. Dar indelas i smihus

anvidnda bridnsleslag enligt foljande:
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0lja och ved
0lja och el
Ved och el

© W ~ 3

0Olja, ved och el

samt annat

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

av b ~ 9 visas 1

figur 1.13 i kontrast till embart el- res-

pektive enbart ol jeuppvErmning.

%

100 ~

75

50

25

o= 0ija, ved, el
eller
kombination

F—mmeidenbart olja

O—3 enbart el

\gﬁ—'—hv—ﬂ ca 55,

ca 37%

co 13%

1976

-B0 -81 -82 -83 -B4 -85

Figur 1.13 UppvErmning av smdhus med olika bransleslag.

Tabel 1.1 Uppvarmning av smihus. Utveckling genom &ren.
Uppvarmning i % for hus
fardigstdllda Ar
BréEnsle 1976 1980 1981 1982 1983 1984 1985
olja, ved, el
eller kombination T2 65 60 54 55 53 54
enbart ol ja 37 34 27 21 17 13 13

enbart el

21 28 31 37 37 38 37

enbart ved

konstant mellan 3 och 5%




29

1.7 Fritidsbebvggelse

Enligt "Allm#nn fastighetstaxering 1981" &dr 25% av alla smé-

hus fritidshus. Dessa ligger p& en i medeltal 5 500 m2 tomt.
HiZr méste s Lk stugbyar undantas, ddr det ofta &r wmindre
avstind mellan husen och samtidigt l&ngt frin brandstationer-
na. Speciellt Hr detta forh&llande aktuellt i fjHElltrakterna,
I fjHllvarlden #Hr dessutom viagarna ofta svArframkomliga och
tillgAngen pd vatten for brandslickning d&8lig. For utformning
av fjHdllbebyggelse finns rekommendationer "Brandskydd i
fjdllbebyggelse m m" utgivna av Statens planverk 1980, Dir
tillampas bl a hérdare krav pa avskiljande vHggar samt tak-
tdckning i sammanbygpgda hus, storre avstdnd mellan enskilda

hus och indelning i storgrupper.
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2 STATISTIK OVER INTRAFFADE BRANDER

2.1 Allmidnt

Statistiska uppgifter &r himtade fradn FSABs (Fors#krings-
branschens Service AB) statistik ©Over anmdlda skador s k
Di-statistiken, samt frédn FSABs forteckningar over anmi#lda
storbridnder. Uppgifterna owmfattar perioden mellan &ren 1975

cch 1985 respektive 1986,

Brand- och avbrottsskador, som reglerats av forsdkrings-
bolagen, uppgick 1985 till eca 2 200 Mkr, 1986 till ca 2 500
Mkr. De direkta brandskadorna utgjorde a&r 1985 2 121 Mkr och
Ar 1986 2 144 Mkr. Det &r endast de direkta brandskador,

exklusive avbrott, som behandlas i detta avsnitt.

DAr "villa-hem"” anges menas denna forsdkringsform, vilken kan
omfatta #ven bridnder utanfir bostaden. "Villa-hem 1 bostad”
innebdr ddremot att endast brinder med skadeplats i bostaden
Ar medrdknade. Dar "villa och radhus” anges, &dr uppgifterna
hdmtade fré&n storbrandsforteckningarna och géller brénder i

villor och radhus.

Antal anmdlda brandskador redovisas i tabell- och diagram-

form.

Tabell 2.1 innehlller antal anmidlda brandskador i:

a) bostdder totalt (hem + villa-hem + fritidshus)
b} villa-hem
c} fritidshus

b) och ¢) anges Hven procentuellt.
Ca 55% av alla bridnder i bostdder &r villa-hem brédnder (se
figur 2.1}.
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Tabell 2.1 Statistik over intridffade brander.

Antal anmdlda brandskador.

;&r 1975 1976 1977 1578 1979 1980 1881 1982 1883 1984 1985 1986
Bostdder

totalt 20070 22604 22677 24576 26442 25011 1B155 16758 17740 19600 20467 -
villa-

hem 1119% 12329 12942 14300 15724 14%27 10428 9108 9925 11189 11566 13222
% 56 &5 57 58 59 60 57 54 56 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 7,4 7,3 8,0 7,1 7,9 7,2 -

antoi anmdlda

brendskeder
30000
25000
bosidder totalt
20000 4
15000 A
villa-hem
10000 =
5000 -
fritidshus
H T 1 T T T H T T T
1979 76 - -78 -79 -BO -81 -82 -83 -Be -85 -B6
Ar
Figur 2.1 Statistik ©ver intréffade Dbrénder. Anmilda

brandskador i bostdder, d&rav 1 smidhus och

fritidshus.

Hi4r bor plpekas att det totala antalet villa-hem fdrsHkringar
f o m 1984 (tidigare har denna statistik inte forts) inte har
okat I samma utstriackning som antalet anmidlda brandskador i

villa-hem. Det totala antalet forsdkringar for villa-hem samt
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fritidshus Gverstiger dock antalet smdhus i landet -
1,97 milj forsdkringar mot 1.8 milj sm&hus Ar 1985. Enligt
FSAB Hr flera hus dubbelforsdkrade, andra #r inte fodrsdkrade

alls.

Den kraftiga minskningen av antalet brandskador fr&n 1980
till 1981 beror pd att brandskador i elektriska utrustningar
som inte ger skador utanfdr apparaten f o m 1980 betecknas
som maskinskada och inte som brandskada. Denna férdndring i
betraktelsen av en skada A&terspeglas i alla statistiska

uppgifter om villa~hem bridnder. Se dven figur 2.2 och 2.3.

2.2 Skadeplats och brandorsaker

Anm#lda brandskador i wvilla-hem fordelas med avseende pa
anmdld skadeplats respektive brandorsak (brandstiftare}.
Brandorsaker redovisas i storre grupper, diar flera orsaker av
samma art inglr 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 anmilda brandskadeor i villa-hem Hr genomgiende

bara ca 40-50% i bostad.

De mest forekommande brandorsakerna i bostad i villa-hen
visas 1 figur 2.3. Den storsta andelen utgtr elektriska or-

saker - fel i el-apparater, fridmst kyl och frys.

1985 var andelen brandskador orsakade av Aska, el-apparater,
uppvarmning och dppen eld inklusive rokning ungefdr lika
stor, mellan 10 och 20% (se figur 2.3). Ovriga brandorsakers

andel Hr genomgiende mindre &n 20%.
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kadar

efter skogepiats

15000

0000 -

totatt vitto-hem

4000
b & vind 1o 2y
T T T T T T ¥ T T T
197% - -1 -1 ~19 -BQ - Et -8z -B83 T -BY -BE
Ar
Statistik ©over intrédffade bréander. Anmalda
brandskador i smihus (forsdkringsform
villa~hem )} fordelade efter skadeplats.
Antal
brandskodor
effer brondorsak
T000
000 totalt i bostod villa-hem
5000
400D
3000
2000 - el-apparoter ska
1000
uppvarmning
“Gppen eld inkl. rékning
0 T T T ] T T T T T T T
1975 -1 - =718 . =79 -BO -Bi -82 -B3 B -85
At
Statistik over intrdffade brédnder. Mest

forekommande brandorsaker i bostad (forsdk-

ringsform villa-hem}.
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Uppdelning av Dbrandorsaker (brandstiftare) enligt FSABs

Dl-statistik over brandskador i villa-hem:

1. Skorsten - skorstensstock eller rokgéng

- soteld (uteslutande soteld)

2. UppvArmning - spis inkl platta "kok" eller likn

med el-uppvErmning

- spis inkl platta "kok" eller likn
med annan uppvArmning

~ el-uppvarmn anordn, tex vHErme,
Angpanna, tork eller ugn

- annan uppviarmn anordn, tex Virme,
Angpanna, tork eller ugn

~ elbastu

- annan bastu

3. El-apparater - radiocapparat, ljudforstirkare,

skivspelare, bandspelare

- TV-apparat

- strykjdrn, strykmaskin

- diskmaskin

- tvHEttmaskin

-~ kyl- och frysenhet

- elbelysning

~ elledning inkl central, annan
maskin, apparat eller anordning

- A) elektrisk brandorsak

- B) annan eller ok#nd brandorsak

4, Oppen eld -~ sHngrokning
inklusive rgkning - tobaksrdkning
- tdndstickor, levande 1jus,
tomtebloss

- svetsning (all svetsning)



5. Anlagd brand -
6. Aska -
7. Yttre orsak -
8, Sjdlvantdndning -
9. Okdand orsak -
2.3 Storbridnder

En stor brand dr en brand da

en viss av forsdkringsbhranschen faststdlld gréns.

36

uppsét, anlagd brand

Aska:

i radio eller TV

nedslag eller Gverspinning
fska: nedslag eller Uverspinning
i annan el-anldggning

Aska i bvrigt
div foreteelser, huvusakligen
sammanhidngande med yttre orsaker,
tex solstrdlning, flygplan, eld i
det fria
explosion, ej hidnforlig till

nfdgon ovanstiende brandstiftare

sjadlvantdndning

annan brandstiftare

okdnd brandstiftare

ersidttningskostnaden Gverstiger

Denna grins

och dirmed definiticnen av en storbrand har under Arens lopp

Endrats enligt fgljande:

1975-1979
1980-1985

1986 och senare

]

Antal och kostpnader for storbrénder

diagramform for alla

vilia och radhus,

storbréander,

> 300 000 kr
> 500 000 kr
> 800 00O kr

redovisas i tabell- och

respektive storbriéander 1

se tabell 2.2 gch figur 2.4,
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Tabell 2.2 Statistik over intrdffade brander. Antal och

konstnader for anmdlda storbriénder.

Grans »>300 kKkr »>500 kkr >800 KkKkr
Ar 1875 16 77 78 79 1980 81 82 83 84 as BE
alla 482 591 402 453 483 75 383 393 434 3%e 4840 280
i villa

och rad- 62 107 87 120 130 79 93 99 96 109 124 47
hus

% 13 18 22 26 27 21 24 25 22 27 26 17
Kostnad, Mkr

alla 479 598 418 512 609 537 678 761 817 774 1075 985
i viila

och rad- 20 37 40 59 64 58 62 17 70 81 112 62
hus

% 4 [} 10 12 10 11 9 10 8 10 10 6

Vad gdller antalet, #r ca 100 st per Ar, eller ca 20% av alla
storbréander, brdnder i wvilla 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 Hr 26 st dvs ca 2% radhusbrinder. I 10 fall
av de 26 har flera #n tvA hus varit involverade i branden.
Det innebir att 1 ca 40% av alla radhusbridnder har skett en
spridning till flera Hn en angridnsande lagenhet. Exakt hur
m&nga hus som har varit inblandade i dessa brander Hr 1inte
mojligt att utldsa av de tillgingliga statistiska uppgifter-
na. Den storsta radhusbranden intrdffade 1985 i Salem, Bot-

kyrka kommun, med en total ersdttningskostnad pad 7 750 kkr.

I en utredning om radhusbriander utford vid Svenska brand-
forvarsforeningen, SBF, och publicerad i skriftem "Radhus -
basmaterial™, 15987 konstateras att de drabbade radhusen hu-
vudsakligen har byggts fore 1975, dvs fore det &ret d& krav
p& uppdelning av radhusvindar med  brandsektioneringar

infdrdes &dven for Dbyggnader som inte var av tri. I
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skriften anges att det finns c¢a 100 000 radhus i Sverige. Av
dessa Hr ca 27 500 byggda mellan 1970 och 1974, 16 500 mellan
1965 och 1969 och 5 500 fore Ar 1965. I skriften ges dven
rekommendationer och praktiska anvisningar till forbHEttringar

av dessa radhus.

Vad gidller de totala kostnaderna, utgor storbriéanderna i villa
och radhus maximalt 100 Mkr &r 1985, eller ca 10% av kostnad-
erna for storbridnder totalt (se figur 2.4). Kostnader for

avbrott Hr inte medriknade.

=~ 300 000k | = 500 000 ky [ . 800 000Kr

603

400 ]

3001

kostander allo
—

200

100 %00
ntot vitle och radius - 300
—-—

04 kesfnoder vilta ach rodhus 70

. v/M—1m

¥ T El ¥ T

i 1
1975 =% =N -78 =19 ~80 -6 ~82 -53 -84 -8% -86

Antol storbrinder
Kostnod i Mkr

Figur 2.4 Statistik ©ver 1intrdffade brdnder. Antal och
kostnader for storbriénder totalt samt i villa

och radhus.

Ett forsok att statistiskt utvdrdera antalet storbrénder i
villa och radhus mdnadsvis respektive kvartalsvis har gjorts.
Variationerna i minadsstatistiken Hr dock si stora, att nigon
tendens inte kan utldsas. Man kan dock sidga att i hela landet
Hr 1 medeltal c¢a 10 storbrdnder per mAnad villa- och radhus-
bréander, Under Aren 1975-1986 Hr de higsta antalen
storbrander i villa och radhus - maximalt 25 hus per ménad -
registrerade i januari och februari. De flesta l&ga antalen
storbrander i villa och radhus - c¢a 10 hus per miAnad - &r

registrerade i oktober.
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Kvartalsstatistiken av totalt anmidlda brandskador i villa-~hem
visar under &ren 1983-1986 alltid toppvErden wunder tredje
kvartalet vilket kan bero pad semesteraktiviteter dvs briénder
utanfor bostaden, eftersom denna tendens inte kan skinjas 1

kvartalsstatistiken av storbridnder i villa och radhus.

Angdende rHddningstjdnstens utryckningsstatistik har genom
studier av statistiska uppgifter framkommit att exempelvis 1
Stockholm var totalt antalet utryckningar 1986 ca 5 900 varav
till brdnder ca 1 500, dvs 2b%.

2.4 Smahusbrander i USA

En intressant jimforelse erbjuder statistiska uppgifter frén
USA. I tidskriften Fire Jourmnal, January 1584, publicerades
artikeln "What keeps the Home Fires Burning?" baserad pé&
uppgifter fr&n 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 brénder i hemmen brin-
der i en- och tviafamiljshus, vilket motsvarar 47% av de to-
tala Lkostnaderna. Jdmfor med 5B55% i wvilla-~hem, varav bara
40-50% i bostad, av bostdder totalt respektive 20% av antalet

storbré@nder och 10% av kestnaderna for storbriédnder i1 Sverige.

Vad gHller fordelningen p& brandorsaker Hr jamforelser mellan
Sverige och USA svira att gora, eftersom fordelningen ser

helt annorlunda ut. Som den stdrsta brandorsaken i en- och
tvAfamiljshus i USA betraktas uppvdErmning. P& andra plats

kommer mordbrand och p& tredje okidnd orsak.

P42 foljande sida Aterges uppgifterna i sin helhet.
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Cause Property loss 1981 - Dwellings
Heating $ 280.471 17.5% 93, 3%
Cooking 92,956 5.8%
Incendiary/suspicious 296,498 18.5%
Smoking 02,572 6.4%
Electrical distribution 168,283 10.5%
Appliances 73,724 4.6%
Children playing 64,108 4.0%
Other equipment 78,532 4.9%
Exposure 46,683 3.1%
Natural 30,451 1.9%
Open flame, heat 54,4092 3.4%
Other flame, heat 17,630 1.1%
Unknown 293,263 18.3%
Total $ 1,602,693 100.0%

I artikeln foresléds en bredare anvindning av brandvarnare i
hemmen och ett medvetet utbildningsprogram som de viktigaste

Atgdrderna for att sidnka antalet brandskador i hemmen.

Som ytterligare en framtida Atgidrd anges en bredare anvidnd-
ning av sprinkler #@ven i hemmen. Redan idag &r sprinkler i
smahus ett krav i vissa samhdllen med l&ng insatstid for

brandforsvaret.

2.5 SmAhusbrinder i Norge

Norge har under ett antal &r legat relativt hogt i1 interna-
tionell brandskadestatistik. Flera orsaker till att place-
ringen i den internationella statistiken inte alltid motsva-

rar den verkliga brandskadesituationen i ett land anges i
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"Branner - statistikk og erfaring”™ av Vidar Stenstad. S& &r
brandskadebeloppen ofta relaterade till BRP eller beridknade
per invénare, vilket ldinge har missgynnat Norge. Vidare
bygrer statistiska jimforelser mellan olika ldnder p& brand-
skadeersidttnigar och inte p& de egentliga brandskadekostna-
derna. Detta medfor att ett land med daligt utvecklat for- .

sEkringssystem fAr en fordelaktig placering i statistiken.

Vad gHller de totala brandskadebeloppen skiljer sig 1inte
Norge idag fr&n andra jdmftrbara lHnder. Arligt brandskade-
belopp lAg exempelvis 1980 bAde i Norge och i Sverige pi ca
1 100 Mkr.

En jamforelse mellan sm8husbridnder i Norge och Sverige visar
inte heller nfgra stdrre skillnader varken i antal eller ska-
debelopp., trots att Norges andel "murhus” av alla smldhus Hr .
mindre #n 1% mot Sveriges ca 20% (fré&n Vidar Stenstads "Bran-
ner - statistikk og erfaring”). 1 samma skrift sdgs bl a:
"Det r i hog grad nodviEndigt att dka forstielsen for brand -
brandsektionering och ridkdetektorer i bostdder, samt krav pé

sdkra mobler Hven i hemmen."

De flesta smidhusbrinder i Norge utvecklas och slidcks inom en
begrinsad del av byggnaden. Det utbrdnda huset &Hr ingen
typisk foreteelse. Ventilerade tak d v s vindsutrymmen som &#r
i forbindelse med uteluften genom ventilationsspringor vid
takfoten, inneb#Hr stirre skador dock inte fler personskador.
Denna typ av takutformning tillsammans med sektioneringen av
vindsutrymmen Hgnas i Norge idag speciell uppmirksamhet. Man
rekommenderar bl a att utféra takfotskonstruktioner som B-30
konstruktion, samt begridnsa ventilationspalter i1 takfoten
till smala springor endast i omrd3den mellan fonstren. Man gar
t o m s& lAngt att man foresldr cobrdnnbara spjidll med smalt-

sakring over dessa springor.
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3 BRANDSPRIDNING

3.1 Bakgrund

I en fdrtdtad bebyggelse med sammanbyggda hustyper och smala
gang~ och cykelgator som ersdtter det gamla, breda gatunitet,
kan risker for brandspridning antas oka. Statistiska uppgif-~
ter redovisade i kapitel 2 bekrdftar inte helt entydigt detta
antagande. Aven om statistiken inte visar nfgon kraftigt
dkande tendens av smidhusbrinder totalt, finns det problem som
har tillkommit p g a den fortdtade bebyggelsen. Att belysa
spridningsmekanismer och spridningsvdgar 1 framforallt rad-
hus, brandiforlopp i ett enstaka hus och husets roll i en stor
omridesbrand, brandkfirens insatsmojligheter och utlidndska er-~
farenheter av verkliga brdnder i smdhusomriden bdr kunna

hjdlpa till att ge bdttre underlag for morgondagens Atgdrder.

3.2 Intervjuunderlag

For att pd biasta sdtt kunna belysa spridningsmekanismer, in-
ventera mest forekommande spridningsvigar och andra problem i
den svenska smihusbebyggelsen, utfordes inom ramen av hir
presenterat projekt en intervjuundersgkning bland brandkir-
ens personal. Ett antal frigor utformades. Med hjdlp av dessa
fragor intervjuades aktiva brandmidn, brandmistare och brand-
ingenjorer per telefon. Samma frigor stdlldes bAde till ut-
ryckningsledare och brandklrspersonal huvudsakligen aktiva
inom forebyggande verksamhet. For intervjuer valdes brandkar-
er 1 de stidrsta tHtorterna, samt i orter med kdnda fall av

radhusbrinder.

Fol jande brandkrer ingick i intervjuunderlaget: Stockholm,
Goteborg, Malmb, Norrkovping, VHdsterfls, Halmstad, Botkyrka,

Gavle, Koping och Lund.
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Syftet var att pd ett effektivt sdtt f4 en klarare bild av:

- en verklig smdhusbrand och dess omfattning ndr brand-
kAren kommer fram,

~ spridningsfrekvens och spridningsvagar,

- paverkande faktorer,

- huvudsakliga problem vid dagens smihusbridnder i all-

manhet och radhusbridnder i synnerhet.

Man kan konstatera att undersokningen i form av telefonin-
tervjuer var ett lyckat val. Denna form Hr definitivt att
foredra framfor en skriftlig enkdt. Mest p g a den vidrdefulla
méjligheten att omvandla utfrigningen till en givande dis-

kussion.

3.2.1 Interviufrigor

Fridgor som stidlldes till de intervjuade var foljande:

{1} Hur vanliga &r smdhusbrdnder i din kommun?

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

branden
a) Ar huset oftare Gvertidnt Hn inte?
b) I vilket stadium &r branden?

{(3) D& minst ett rum Hr overtdnt, hur ser flambilden ut?

a) Flammor enbart fri&n fgnstren?
b) Flammor frin fonstren + takfot?
c) Flammor fran taket?

d) Ar hela huset Gvertdnt?

(4} Hur mycket #Hr flamyta i % av husets/viggens totala yta?
a) Kan flamytan vara stdrre &n sjdlva huset?

b) I s4 fall hur ofta?
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Ser man négon skillnad wmellan trdhus och stenhus?

FAr man samma bild av branden i villa som i radhus?

Vilka #r huvudsakliga problem i samband med sm3husbrénd-

Har du varit med om spridning fri&n ett radhus till ett

annat, parallellt sidant? Eller over ett helt omride?

Vad finns det for behov att undersoka i framtiden?

vjusvaren kan sammanfattas enligt fol jande:

Smihusbrinder Hr inte speciellt vanliga. En smlhusbrand
i tidta grupphusomrdden slicks oftast i ett tidigt skede
av branden, eftersom larmen kommer tidigt och insatsti- .
den #r kort. Att larmen kommer tidigt, samt att insats-
tiden &r kort #ir de positiva konsekvenserna av sm3husbe-

byggelsens fortdtning. BrandkiArerna kinner sig kapabla

Nédr brandstyrkan kommer fram, syns oftast flammor inuti

(5}
a) Vilken roll har yttre beklddnad?
b) Vilken roll har inre beklddnad?
(6)
(7)
er? Hur sker spridningen?
(8)
(9)
3.2.2 Sammanfattande svar
Inter
(1)
att snabbt sldcka en smihusbrand.
(2)

huset, rok kommer genom otHtheter i takfoten och nocken.
Om branden Hr i nfgot senare skede, &r fonsterrutor
spruckna och flammor kommer ut, dock endast frdn rummet
dir branden borjade. Normalt blir huset inte helt Gver-
tdnt utom vid avligset belidgna,eller sent larmade vil-

lor, eller fritidshus,

Vid ogynnsamma omstiAndigheter - sent pA natten och om
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(4)

(5)
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livrdddningsarbetet foregar sldckning - kan Gvertdndning
av hela huset intridffa. Radhus mAste angripas frAn tva
hill. Vid mindre styrkor, smid tomter och smala gingbanor

kan det innebdra forseningar av péborjad slédckning.

Oftast Hr endast ett rum overtdnt, dock kan hela huset
vara rTokfyllt, speciellt vindsutrymmet. Flammor, ca
2~3 m l&nga, tdcker fonstren fré&n initialbrandrummet,
omradet ovanfor fonstren upp till takfoten. Takfoten &r
alltid av trd, oftast glespanel, och dirmed en mycket
utsatt del. Genom ventilationsspringan i takfoten tr&n-

ger roken in i1 vindsutrymmet.

Fonsterytan utgior i genomsnitt ca 204 av fasadytan (se
avsnitt 1.5.2}. Vid antagandet att f{lammor kommer ut
fridn ett enda rum och tidcker Hven omrAdet ovanfidr fin-
stren, uppskattas flamytan till maximalt 20% av husets
ena fasadyta. Om #ven tak, som berdknas utgora ca 25X av
husets ena fasadyta, blir dvertdnt, kan flamytan uppgd
till 50% eller mer av husets ena fasadyta. Det senare
sker dock mycket sdllan, eftersom brandkArspersonalen sé&
snabbt som méjligt Oppnar taket. DHErmed avlastas vinds-
utrymmet, samt den termiska piverkan p&a takkonstruktio-
en. Det overtdnda taket skulle kunna orsaka anti@ndning
av intilliggande hus genom stralningspiverkan, men virme
frin ett enda brinnande hus brukar inte innebdra nfgra
risker. Dessutom ing&r det i brandbekdmpningstaktiken

att kyla ner intilliggande byggnader,

Den invidndiga beklddnaden spelar l&ngt viktigare rell Hn
den utvédndiga. Trdfiberskivor, speciellt de ©porosa,
innebidr en snabb overtidndning i rummet, mindre n 2 mi-
nuter fr&n antdndning till Overtdndning av hela rummet
om porosa trafiberskivor finns p8 bade viHggar och tak;
mindre #n 4 minuter om de finns enbart pa viHggar, JjEm=-
fort med plasttapet pl gipsskiva d&r ‘Gvertdndning in-
triffar efter ca 10 minuter; uppgifter Hr hdmtade frén

forsoksresultat (forfattarens anmidrkning).
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Utvdandig beklddnad deltar inte i branden forrdn i senare
skede. Fasaden Hr lHtt att slidcka. Rena trHhus kan inne-
biara storre risk, mest for att det finns mycket till-
byggnader som altaner, sammanbyggda balkonger, bursprik
o. d. YttervHggar, di#r tripanel skyddas med plat eller.
tilldggsisclerats, kan innebdra forsvlArat slidckningsar-

bete.

Branden utvecklas pd samma sHtt i wvilla som i radhus.
Skillnaden mellan villa och radhus ligger mest 1 att
villor oftast Hr beligna p& ldngre avstidnd frin brand-
stationen #n radhus, vilket innebdr l#dngre insatstid.
Radhus Hr dHremot mera svardtkomliga for sldckning fran

alla hall.

Huvudsakliga problem upplevs i samband med sammanbyggda

krypvindar och tak.

I radhus dir avskiljande viggar endast gir upp till un-
dersidan av yttertaket, didr ventilationskanaler &r ge-
mensamma for flera hus och ddr sektioneringsviggar sak-
nas, p& vissa stdllen t o m helt, finns stora risker for
brandspridning till ett eller flera angridnsande hus.
Detta gdller friamst #dldre omridden byggda fore 1975, da
krav p& sektioneringar p& vindarna i radhus infordes. 1
radhus som #r sektionerade kan konstruktionsfel, s&tt-
ningar, smi ogenomtinkta eller slarvigt utforda detaljer
vara orsaken till brandspridning. En tillforlitlig sek-
tionering Hr avgdrande Hven for en snabb och effektiv

insats vid sl8ckning.

Rok sprider sig till vindsutrymmet bAde inifrin genom
otdtheter i bjdlklaget eller t ex oisolerade vindsluckor
P g a det overtryck som bildas. I storre omfattning
sprids roken utifrin, genom ventilationsspringor i tak-
foten. Luftning vid taknocken, eller vid gavlarna hjal-

per till att dstadkomma sjédlvdrag och fylla vindsutrymme
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med rok. De varma rokgaserna samlas pi vinden och vid
ytterligare uppvdrmning anténds dem, ibland explosions-—
artat. Underlagstak som tidigare gjordes av trdpanel Hr
nu ofta av tunna trHEskivor eller av plastfolie, vilket

kan bidra till brandspridning.

Vid tak tdckta med asfaltpapp har horisontell spridning
obver flera hustak forekommit. Flera fall av brand vid

renovering med varm asfalt &r k&nda.

(8) Ingen har varit med om brandspridning oOver ett helt om-
rade. Det fuktiga klimatet i Sverige gir att vegetatio-
nen inte medverkar i storre brénder, vilket annars Hr en
starkt medverkande faktor i stora omré&desbrinder (trots
stora avstind mellan husen) i sodra Frankrike, Kalifor-

nien och Australien.

(9) Forslag for att begrdnsa brandspridning vid sm&husbrin-

der, frdmst radhus, var genomgfende att:

-~ utforma ventilationsspringor i takfoten p& annat sitt
{gora takfoten tHt},

-~ infgra kontinuerlig kontroll av sektioneringar, venti-
lationskanaler och genomforingar,

- inte minska utryckningsstyrkorna, (g#ller framst i
mindre kommuner),

- inte minska den kommunala vattenforsorjningen (antalet
brandposter i sm3dhusomriden}),

- satsa p& information om vad tillbyggnader, Gverbyggda
uterum, lagring av bridnnbart material pd vindarna m m

innebar i brandsammanhang.

3.2.3 Fallstudie

Det hade varit onskvart att komplettera intervjuunderstkning-
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en med en fallstudie av n&gra fall av verklig brandspridning.
Detta visade sig nHstintill omojligt, eftersom brandk&rens
journaler endast innehfiller uppgifter om slHckinsatser. NAgon
annan statistik dver brandorsaker #n den {forsidkringsbranschen
for, finns inte att tillgh for Sveriges del. En fallstudie
frdn USA har dock kunnat jiamforas med resultaten fri&n inter-
vjuer redovisade i avsnitt 3.2.2. Den har utforts &r 1977 vid
NBS (National Bureau of Standards), Center for Fire Research
och sammanstdllts av B.M. Vogel i "A Study of Fire Spread in

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

I fallstudien inghr 84 fall av briander i smihus {low-rise
residential buildings) intrdffade inom storstadsomrddet
Washington. I wundersdkningen har dessa fall studerats och
analyserats med hinsyn till de faktorer som bidragit till
brandspridning, t ex genom brister i konstruktionsutformning-.
en antingen p g a felaktig design eller mojligheter att kunmna

kringgd gdllande foreskrifter.

Fallstudien koncentrerar sig p& smihusomriden kring storstad-
en Washington och omfattar endast bridnder med konstaterad
spridning utanfor den lidgenhet dir branden startade. Storre
delen av de undersidkta husen var relativt nya - byggda under
de senaste 10 Aren fore undersckningen. Fallstudien hade som
mdl att kontrollera effekten av de d& gHllande foreskrifterna

samt foresld fordndringar.

De flesta av orsakerna till brandspridning kan h3nvisas till:

- brister p& utsidan av byggnaden,
- bristande brandavskiljning,

-~ fel val av konstruktion.

1 42% av fallen var orsaken till brandspridning antidndning av
brdnnbart material paA utsidan av huset. Fdr det mesta antin-

des takkonstruktionen genom antdndning av takfoten eller ge-
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nom spridning i ventilationsspalten i takfoten (25%). Antdnd-
ning av tillbyggnader, balkonger (15%) eller fasadbekl#dnaden
(2%) anges ocksd som orsak till brandspridning p& utsidan av

byggnaden.

Avsaknaden av brandavskil jande konstruktion mellan vAdningarna
inom samma l!lHgenhet p& olika hojdnivder, anges som orsak till

brandspridning i 29% av fallen.

Fel vald konstruktion som t ex trdreglar i nidrheten av ror-
ledningar eller skorstenar dir brandisoleringen var avbruten
for genomforingar av kanaler, orsakade brandspridning i 24%
av fallen. I 18 fall av de 84 upptidcktes flera #n ett kons-

truktions— eller utforandefel.

Resultaten fr&n 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

till brandspridning i smihus.

Att spridningen sker pd utsidan av huset (genom ventilations-
springan i takfoten till vindsutrymmet, eller genom tillbygg-
nader, balkonger och altaner till n#rliggande hus) i ca 40¥%

av brinder, gidller tydligen dven for svenska forhéllanden.

Spridning genom bjilklag mellan vaningarna kan nog for Sveri-
ges del inte tillskrivas si4 stor andel som 29% om hidr menas
spridning frén lHgenhet till ldgenhet. Diremot har spridning
p £ a Oppen geometri i smihus frin vaning till v8ning konsta-

terats dven i Sverige i r#tt s& stor utstridckning.

Fel vald konstruktion och ogenomtdnkta detaljer kan mycket
vdl wvara orsaken till brandspridning i ca 25% fall &Hven i

Sverige.
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Frdn mitten av 70-talet Hr Hven en fallstudie utford i Dan-
mark. En arbetsgrupp inom Akademiet for de Tekniske Videnska-
per, ATV, har i samarbete med brandinspektorer insamlat och
sammanstdllt uppgifter frén 19 storre brinder, alla intrédffa-
de i enfamiljshus inom ett begridnsat omride med 350 000 in-.
vénare och sammanlagt 43 000 enfamiljshus. Syftet var att un-
dersdka orsaker till de intensivare, nastan explosiva bran-
der, samt till stdrre omfattning av totalskador i nyare enfa-
miljshus i jimforelse med #Hldre. Uppgifter om byggnadsir,
byggandskonstruktion (beklddnadsmaterial p& innerviggar och
innertak), brandorsak och brandforlopp m m redovisas i rap-
porten "Understgelse af en raekke brande i eenfamiliehuse”

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

- skadeomfattningen #Hr beroende av husets alder; 7 av O

totalskadade hus var byggda efter 1965,

- bridnnbar beklddnad p& innertak spelar en central roll
for en snabb Gvertidndning i rummet oavsett husets &]-
der; 7 av 9 totalskadade hus hade innertak med tribek-
lddnad,

~ inverkan av innervidggar uppdelade p& traditionella -
(tegel, betong) och moderna ({ldtta regelvidggar med
skivmaterial och isgolering) inte visade nfigon klar
tendens; har konstateras att "ingen konstruktion Hr

biadttre #n dess svagaste punkt™,

- syntetiska material i mdbler och textiler Hr avgdrande

for brandens forlopp,

~ snabb alarmering Hr inte tillrécklig for att hindra en

totalskada - brandens utveckling dr for snabb,

- en gppen konflagration, samt storre oOppningsfaktor i
nyare hus bidrar till snabbare och intensivare for-

lopp.



En
1970 Aterges i sin helhet

schematisk jidmforelse av

1950

2
Gennemsnitlig ste¢rrelse 80 m

Opdeling i mange sma rum
Sma vindues arealer

Byggematerialer hovedsagelig
sten materiale

Indvendige wvegge af tegl
Fyldningsde¢re
Pudsede lofter

Bygningsmzssig brandbelast-
ning ca. 20 kg traz/m?
Abningsfaktoren ca. 0,05 m%
Indvendige trzoverflader
i begrznset omfang
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hus byggda

1850 med hus byggda

1970

: 2
Gennemsnitlig stegrrelse 125 m
fben - plan - lgsning
Store vindues arealer

Byggematerialer hovedsagelig
trz (og kunststoffer)

Indvendige lette travagge
Finér d¢re
Trzlofter og lignende

Bygningsmessig brandbelastning

ca. 70 kg tra/m2
dbningsfaktoren ca. 0,10 mg

Indvendige trzoverflader ofte
stgrre end 2 m<¢/m2 gulv

I rapporten redovisas dven den fasta inredning i enfamiljshus

som utgor en del av brandbelastningen.

Tre hustyper anges:

1. "Ekonomityp" 126 m2
-stens skalmur + lHttbetong,
element.

2. "Dyrare klass" 142 m2

~5tens skalmur + lattbetongelement,

bostadsyta,

bodtadsyta,

ytterviaggar av 1/2-

innervdggar av ldttbetong-

ytterviggar av 1/2-

innervidggar av ladtt-

betong och f4 tridelementviggar.

3. "Sjalvbyggarhus”

-stens skalmur + traviggar,

146 m2

bostadsyta,

yttervaggar av 1/2-

innerviggar av trielement.
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Fast inredning Hustyp Medelv&rde

Takkonstruktion

_ brandbelastning. MJ/m°golv 406 493 422 440

Innertak (bjdalklag)

- brandbelastning, MJ/ngolv 49 161 104 105

- invidndig fri yta av tri,

m2/m2golv 0,05 1,00 0,14 0,40

Horisontella byggandsdelar

(vdggar, ddrrar, fonster m m)

~ brandbelastning, MJ/ngolv 211 337 582 37T

- invdandig {ri yta av tri,

m2/mZgolv 0.55  1.01 2,13  1.23

Samlad fast inredning

Gver golvnivan, MJ/m2gely 666 991 1108 922
(s=229)

Samlad invdndig

fri trayta—golv, m2/m2golv 0,60 2,01 2,97 1.63
(s=0,90)

L 1/2

Oppningsfaktor, m 0,065 0,136 0,088 0,100
(S=0,036)

I undersokningen nidmns ocksd att risk for brandspridning mel-

lan enfamiljshus i fredstid bedoms som ringa.
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Den viktigaste slutsatsen frin den danska undersokningen: att
brannbara innerbekléddnader, specielt pid innertak, innebdr in-
tensivare brand, har senare lett till en serie fullskalefor-
sok d& betydelsen av beklHddnader pd innerytor skulle belysas.
Forsdken utftrdes i ett provhus enligt den svenska provnings-
metoden "Meddelande 123" fr&n Statens provningsanstalt och
redovisas i en artikel "Overtaendingsforstg i fuldskalahus"
av M. Petersen i Brandvaern nr 8 {rin 1978. Provhuset bestér
av tvA rum d&ir det ena Hr ett brandrum och det andra klds med
det provade materialet. Spridning av branden frin det ena
rummet till det andra och beklHdnadsmaterialets bidrag till

branden, respektive till OvertdEndning kan foljas.

Resultaten bekraftar slutsatsen fr&n den tidigare undersok-
ningen: bré@nnbar beklddnad péd innertak orsakar en snabb dver-
tdindning i rummet. Med material som trdpanel, tr&fiberskivor:
eller kryssfaner i taket, samt splnskivor, trEfiberskivor
eller kryssfaner pi vidggarna har tiden till Gvertidndning va-
rit ca 2 minuter. Med bré&nnbara viHggar., men obridnnbart tak

har tid till Gvertdndning varierat mellan 3,5 och 6 minuter.
I Brandvaern nr 5 frén 1983 refereras till en verklig brand i

ett enfamil jshus. d4 br&nnbart innertak var starkt medverkan- -

de till en snabb brandutveckling med total skada som foljd.

3.3 Spridningsmekanismer

Brandspridning fr&n ett smahus till ett annat Hr fridmst be-
roende av brandférlopp inuti ett hus, samt brandkirens slick-

ningsinsats.

Rok- och brandspridning sker pd olika sHtt:
- inuti ett hus,
- i flera sammanbyggda hus, eller

- mellan byggnaderna.
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Brandspridning mellan byggnaderna #r beroende av:

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

avstind mellan husen,

konstruktionsutformning {sektionering, takbeklddnad),
till- och mellanbyggnader, samt vegetation,
vindforhillanden,

brandk&rens insats.

Brandklrens insats bheror pa:

tid till upptéacke,

tid till alarmering,

tid till forsta slickinsats (livrdddning kan fordroja
tid till forsta insatsen),

utryckningsstyrka,

dtkomlighet,

tillgéng till vatten.

Brandforlopp inuti ett hus Hr beroende av:

material i rumsytor {vidggar och tak},
brandbelastning {mobler, mattor, textilier o d),

husets geometri (ofta Oppen geometri i smdhus},

-husets konstruktionsutformning.

Inuti ett hus kan spridningsforlopp exempelvis se ut enligt
fol jande:
* Branden borjar p4 bottenviAningen.
Rok sprider sig genom oppna dorrar och upp genom trap-
pan till vAningen ovanfor.
¥ Rok samlas under taket och trdnger genom otdtheter in
till vindsutrymmet.
¥ Brandrummet overtinds, flammor kommer ut genom ett
eller flera fénster.
¥ Rok tridnger in i vindsutrymmet utifrén genom ventila-

tionsspringor i takfoten.
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# Inuti huset har tillrickligt med rok samlats p& dver-
vAningen. Overtryck skapas och roken tridnger tillbaka

ner till bottenvlAningen, dir risk for ny antidndning
foreligger.
¥ Rok i vindsutrymmet antidnds. Om inte taket brinner ge-

nom, eller brandkiren dppnar det, blir hela huset

snabbt overtdnt.

En brands utseende i ett smAhus visas schematiskt i figur

3.1.

rok
\M \M'///AU ////,rbk samias inne

pd vinden
yd

A

.-

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

smhus.

I flera sammanbygegda hus (radhus) sprids roken horisontellt i
vindsutrymmet. Det bildas oOvertryck och rik tridnger genom
otdtheter eller eventuella oppningar i bjdElklaget ner 1 an-

grédnsande hus.

Figur 3.2 visar rokspridning fr&n ldgenhet till Il&genhet i

sammanbyggda hus, t ex radhus.
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sektionering
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overfryck
}& vind

et PR
o
PR .

—

Figur 3.2 Schematisk rokspridningsbild i sammanbyggda hus.

Rdken kan spridas over vindsutrymme Hven till flera hus, mest
P g a otillrédcklig sektionering. Spridning genom antdndning

av tillbyggnader 4r inte helt ovanlig.

Brandspridning mellan byggnaderna kan ske genom strilning
frdn flamma, genom gnistor s k flygbrand, eller over vegeta-
tionen mellan husen. (Har dock s#dllan konstaterats i Sve-
rige). For brandspridning genom strAlning Hr avgdrande dels
avstdndet mellan husen, dels vindstyrka och vindriktning. For
spridning genom gnistor Hr det utdver vindstyrka och vind-
driktning, material i taktéckningen som avgdr risken for an-

tdndning och eventuell spridning av branden.

3.3.1 Spridningsvigar i sammanbvegezda hus

Brandspridning har Lkonstaterats mest i sammanbyggda smihus,
De vanligaste spridningsvigarna Hr de svaga punkterna i en
konstruktion. Vindsutrymmet Hr den Lkinsligaste delen. Avsak-

naden av sektioneringar, sHttningar som gor att avskiljande
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viagg inte ndr #nda upp till taket, genomforingar i sektione-
ringsvidggarna, eller gemensamma ventilationskanaler dr oftast
spridningsvdgar i vindsutrymmen i dessa hus. Den vanligaste
spridningsvdgen till vindsutrymmet &r ventilationsspringa i
takfoten. Aven bristfdlliga ventilationskanaler bildar sprid-

ningsvigar.

MAnga ginger dr det icke ordindra vigar, vilka normen inte
forutsdtter eller omstdndigheter, vilka kanske inte glr att

reglera, som orsakar brandspridning, exempelvis:

~ osektionerade delar av taket i anslutning till man-
sardtak, bursprék, balkonger, m m,

- byggfusk,

- tillbyggnader som balkonger, altaner, garage, eller
forradsbyggnader,

- gemensamma ventilations kanaler och genomforingar for
dessa,

~ oldmpligt lagrade (t ex pd vinden, balkongen eller al-
tanen) brédnnbara vidtskor, mobler, kartonger m m,

- klent vindsbjiklag med diligt brandmotsténd.

En omsorgsfullt utfiord sektionering av vindsutrymmen i radhus
dr viktig for att forhindra spridning frin ett brinnande hus
till huset nastintill. Den &r ocksd avgorande for en snabb-
och effektiv insats vid slidckning. Betydelsen av sektionering

har lédnge varit kdnd och #r ocksd reglerad i Svensk byggnorm.

SpridningsviEgen genom ventilationsspringor i takfoten har
hittills inte Hgnats speciellt mycket uppmirksamhet, eftersom
vinden &dr normalt samma brandcell som underliggande bostad.
Denna spridningsvdg &Hr aktuell &Hven i flerbostadshus vid

brdnder pd de bversta vAningarna.
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3.3.2 Brandspridning mellan byggnader

Brandspridning mellan byggnaderna i en tdt smihusbebyggelse
dr fréimst beroende av avstindet mellan husen i kombination
med brandkfrens insatstid. Brandkfrens insatstid utgor den
aktiva delen av skyddet. Det passiva, d v s {forebyggande
skyddet mot brandspridning fr&n hus till hus kan &stadkommas
frdmst genom att avstlinden anpassas efter pAverkan frén ett

brinnande hus med hidnsyn till brandkfrens insatstid.

Fr&n intervjuerna med brandkdrspersonalen framglr att det
sdllan #r hela huset som brinner n¥r sléckningsarbetet pibor-
jas. Detta oberoende av om huset Hr konstruerat i sten- eller
tramaterial. Den mest fdrekommande flambilden visas 1 figur

3.1.

Brandsgpridning i tdt bebyggelse av smdhus 1 lHttbetong har
studerats i ett forskningsprojekt i borjan av T0-talet wvid
Lunds tekniska htgskola, davarande Institutionen fodr bygg-
nadsstatik. Arbetet har resulterat i en handbok "Skydd mot
brandspridning inom smihusbebyggelse i1 lHttbetong” férfattad
av B. Fredlund m fl och utgiven av Svenska brandfdrsvarsfio-
reningen, S8BF, 1877. I handboken beskrivs den p& basis av
flertalet fullskaleexperiment {framtagna berdZkningsmetod fior
bestdmning av det minsta avstindet mellan ndrbeldgna hus inom
ett smAhusomride. Metoden tar hdnsyn till brandforlopp i rum
med olika storlek p& fonsterdppningar och brandbelastning.
Den tar hidnsyn till risken for brandspridning frdn en byggnad
till en annan vid pAverkan antingen genom enbart vArmestril-
ning fridn fonsterdppningar och flammor som kommer ut genom
oppningarna, eller genom kombination av strfélning och direkt
flamma. Mot brandspridning genom antdndning via flygbrinder
och gnistor kan inte nigot sdkert skydd dstadkommas, inte ens
vid mycket stora husavstdnd. Denna brandspridningsrisk kan
dock beddmas som liten i en tdt bebyggelse av smfhus med fa-
sadmaterial Uvervidgande av sten och takbekliddnad som uppfyl-

ler de grundliggande brandskyddskraven.
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Berdkningsmetoden i den ovannidmnda handboken tar hinsyn till
det strilningsbidrag P fridn ett brinnande smd3hus som kan péa-
verka ytmaterial i olika punkter i ett nirbeldget smihus vid

olika inbdrdes husplaceringar enligt figur 3.3.

Figur 3.3 Strdlningsbidrag P frin ett brinnande smi&hus till
ett niHrbeldget smAhus vid nAgra alternativa in-
bordes husplaceringar (Ur Skydd mot brandsprid-
ning inom smidhusbebyggelse i lHEttbetong, SBF).

Handboken ger ett flertal exempel, samt berdkningsdiagram for
det minsta husavstdnd c, som genomgdende ligger pi sdkra si-
dan. Vid kidnnedom om husens och fdnsterdppningarnas geometri,
samt den brandbelastning som huset antas inneh&lla, kan pd
ett mycket enkelt sitt det minsta avstdndet mellan husen be-
stimmas., Figur 3.4 visar ett berdkningsdiagram for en f{on-

1/2/Atot = 0,04 m1/2. dé&r A Hr fO6nsteroppning-

arnas sammanlagda yta, h fonsteroppningarnas hojd och A

steroppning A h
tot
brandcellens totala omslutande yta. I figuren fdrekommande f
#r den aktuella brandbelastningen, 7p andelen fonsteryta
fylld med flammor och A = A d v s brandcellens tota-

tot p tot’
la omslutande yta inklusive Oppningar.
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Figur 3.4 Exempel p& berdkningsunderlag {Or bestdmning av

minsta avstdnd ¢ mellan parallella hus for brand-

cellens Oppningsfaktor 0,04 m1/2. {1 Mcal/m2 =

4,18 MJ/mz).

Denna berdkningsmetod har typgodkints av Statens planverk for
anvidndning vid planering och bedomning av tdta smi3husomrdden

av ldttbetong.

3.3.3 Flambilder och flamhdider

Som tidigare niamnts, dr den mest forekommande flambilden vid
smdhusbréinder den som visas 1 figur 23.1. Flammor kommer ut
frin fonsteroppningar i det ©overtdnda initialbrandrummet och
tdcker omrddet ovanfér fonstren upp till takfoten. Hur flam-
man #r beskaffad vad gdller tjocklek och temperatur #r bero-
ende av hur forbridnningen inne i rummet eller ldgenheten (om
en hel lidgenhet &r Gvertdnd) sker. Detta i sin tur beror pé
vad det Hr som brinner och hur mycket syre som tillfors bran-

den.
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Fran en undersokning utford vid nuvarande Institutionen for
brandteknik, Lunds tekniska hdgskola och dokumenterad i
"Brandrisker - fonsterprofiler av plast, aluminium och tri.
En studie i fullskala" av J. Ondrus oeh 0. Pettersson, 1987,
framgdr bl a att forbrdnning av syntetiska material fdrekom-
mande i modern lHgenhetsinredning medfor en fordndrad flam-
bild gentemot den traditionella, d& inredningen bestlr av en-
bart naturmaterial. Vid anvdEndning av syntetiska material
och/eller bridnnbart material med stor exponerad yta (vagg-
och takbekl#Zdnad) sker forbranningen i betydande grad utanfor
rummet -~ 65% av brandgaserna ldmnar rummet i ofdrbraEnt till-
stdnd och forbrinns utanfior, mot 25% d& enbart naturmaterial
(oftast trd) brinner. Detta p g a det storre energiinnehall i
syntetiska material, som krHver stdrre mingd syre for full-
standig forbranning. Foljden av forbradnningen utanfdr rummet
Hr tjockare och ldngre flamma. Hur temperaturer i f{lamman
fran fonstret varierade i de i ovanndmnda understkningen in-

ghende fullskaleforsoken visas i figurerna 3.5 och 3.6.

TidsmaAssigt skiljer sig de tv&d brandforloppen visentligt.
Samma mingd "bridnsle” uttryckt som energiinnehill i MJ/m2 om-

slutande yta - i1 experimenten 90 Mj/m2 ~ forbrianns pd& mycket
olika tider. Brandbelastning av typ A har ett mer utdraget
tidsforlopp #@n brandbelastning av typ B. Vid den senare typ
av brandbelastning sker forbra@nningen mycket snabbt och in-

tensivt.

Flamldngderna blir ocksd olika for de olika brandbelastnings-
typerna. BS& var den observerade maximala {flamhtjden 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 flamhdjd och brandbelastningens pyrolyshastighet (py-
rolys = sonderdelning under inverkan av vdrme} har bl a stu-
derats av Ph. Thomas i "On Fire Flames Out of Vertical Ope-

nings” utgiven 1986 vid Institutionen for brandtekmik, Lunds
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tekniska hogskola. Med hjZlp av ekvationen 3.1 kan flamh©jden
Zf for olika bré@nslen ber#Zknas.

Z, = 1.2 (R' - 48>7%)%/° (3.1)
R’ ar pyvrolyshastighet (viktminskning) for bransle i
kg trd/min, H Hr fonsterdppningens hojd i m. Eftersom utry-

cket 4 H3/2 ar framtaget fior briansle av triE, mldste for andra

brdnslen #n trid, pyrolyshastigheten R; omvandlas till ekvi-
valent pyrolyshastighet R' for trd innan den anviEnds i ekva~-

tionen.

For t ex heptan med v#rmeviarde 40 MJ/kg (vHErmevidrde {Or tri
#r 19 MJs/kg } skall den verkliga pyrolyshastigheten eller
forbrdnnigshastigheten R; rdknas om till:

40

15 kg tra/min.

R' = R%-
Flammans utseende Hr i hig grad bercoende av fonsteroppningens
geometri. For en hog och smal fonsterdppning blir flamman
lingre och avlHgsnar sig mer frédn fasaden &#n for en lAg och
bred fonsteroppning , dir flamman blir kort och gir ndra fa-
saden. Det Hr kvoten bredd/hsjd for en fonsteroppning som &r
avgorande for den utvidndiga flammans utseende. Flammans utse-
ende har studerats av S.Yokoi i "Study on the Prevention of
Fire Spread Caused by Hot Upward Current” redan 1560. Yokois

resultat gdller for en het gastrom med en {flamtopp motsvaran-—

de 540°C, da all forbrédnning antas ske inne i brandrummet.
Tillgdnglig kunskap om flamldngder, temperatur ladngs flam-
axeln eller virmetransport fradn flamma i form av strélning
och konvektion bygger overvidgande p& resulat frin rumsbrénder
med brandbelastning av trid. Berdknade flamlidngder enligt en
av Yokoi framlagd teori visas i figur 3.6. PA senare &r har

dven flamegenskaper fri&n rumsbridnder med andra brénslen &n

trd studerats (se REFERENSER).
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Avsténg vinkelrgtt frén fasod

Temperaturgradienter vinkelrdt mot fasaden. A -
brandbelastning av enbart trd. B - brandbelast-
ning av syntetiska material kombinerade med br&n-
nbart material p& viggar och tak. I b&da fallen
var mangden briaAnnbart material motsvarande ca 90

MJ/mz. {Ur Brandrisker - fonster av plast, alu-

minium och trd, LTH).

Yeti. gvsténc frén tonstrets overkant

T Y T mox. flamteap *C
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Temperaturgradienten li3ngs en vertikal pd avstén-
det 10 cm framfor fasaden. I 4gvrigt som figur

3.5.
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Flammans utseende och l&dngd avgor strélningsintensiteten fréan
ett brinnande hus mot ett annat parallellt sldant. Detta ty-
der p& att det inte enbart Hr brandbelastningens storlek,

d v s mEngd bradnnbart material och dess vArmevidrde i MJ/m2

omslutande yta, som avgor den externa flammans utseende utan
Hven brandbelastningens beskaffenhet och placering i rummet.
Den ber#Zkningsmetod som redovisas i avsnitt 3.3.2 och enbart
bygger pA brandbelastningens storlek skulle dHrfor kunna
kompletteras med ingdngsdata baserade p& ovan redovisade

forskningsresultat.

En del forskningsresultat av intresse i detta sammanhang kan
hdmtas Hven frdn en annan serie fullskaleforsok utforda vid
Institutionen fur brandteknik, Lunds tekniska hogskola inom
projektet "Brandrisker - utviandigt tilldggsisolerade fasa-
der”. I dessa fullskalefdrsidk ingick bl a mEtningar av stril-
ningsintensiteten frdn flamman mot omgivningen. Forsdken ut-
fordes i ett trevAningshus med det nedersta rummet som brand-
rum. Branden simulerade en lHgenhetsbrand med syntetiska ma-

terial 1 inredning motsvarande en brandbelastning pa 110

MJ/m2 omslutningsyta. Vid forsiken deltog fasadbekliddnaden
mer eller mindre i den ©dvriga branden. Den uppmdtta stridl-
ningsintensiteten frAn flamman mot omgivningen pa en hojd av

3,5 m frédn underkant av fonstret var p& 6 meters avstind max

13 kW/mz. Gréadnsen for antédndning av trdmaterial, t ex tryck-

impregnerad, infdrgad och &ldrad furu efter ca 10 minuters
strilningspiverkan anges till mellan 12 och 13 k¥/m>. P&

9 meters avsté&nd uppmittes maximalt 7.5 kW/mQ.

Ett av seriens forsok kan betraktas som speciellt intressant
i sm8hussammanhang. D& fasaden var tiHckt med beklddnad av
trdpanel, studerades dven rokspridning till en takfotsatrapp
tvd vAningar ovanfor brandrummet. Rokspridningen till "vinds-
utrymmet”™ genom ventilationsspringan i takfoten foljdes bl a

med hjdlp av temperaturmitningar. Takfotens utkragning var
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75 c¢m och ventilationsspringan placerad l&ngst ut. Trots
detta steg temperaturen inne i luftspalten i takfoten snabb-
are intill vHggen #n vid ventilationsoppningen. En antindning
av undersidan av takfoten strax intill viEggen kunde konsta-
teras, vilket forklarar den snabba temperaturstegringen i

ventilationsspalten. Frin forsoksserien dras slutsatsen att
en temperatur i1 rokgaserna under takfoten pé 500°C under en

sammanhingande period ldngre &n 2 minuter och pé 450°C under
en sammanhingande period l#dngre #n 10 min inneb#dr risk for
antdndning av takfoten om denna Ar av trédmaterial, vilket den

oftast Hr. Temperaturen i flammans topp, d v s i icke synliga

heta gaser fr&n flamman uppskattas till 500-550°C. Denna tem~
peratur antogs vid de tidigare redovisade teoretiska berdk-

ningarna av f{lammans l&dngd.

En annorlunda undersokning av flamlédngder utfordes vid NFPA
(National Protection Association) i USA. Resultaten #Hr publi-
cerade i Fire Journal frdn maj 1968 i artilkeln "The Height
of Flames above a Roof"” of D. Pingree. 176 bilder fr&n NFPA:s
bildarkiv, oftast amatgrbilder frén intridffade brinder, gran-
skades med avsikten att sammanstdlla maximala flamlédngder.
Endast bilder frin brdnder di taket var Gdvertidnt, viket be-
traktades ge maximala flamldngder, 1ingick 1 granskningen.
Explosionsbridnder och bridnder d& brandforsvaret kommer tidigt
till platsen och ©ppnar taket eller p& annat sHtt f&r kon-
troll over branden, ingAr inte i understkningen. Av de under-
stokta bilderna var 69 frin brander i industribyggnader, 65 i
lager och 30 i offentliga byggnader som skolor och kontor och

12 i olika bostadsbyggnader.

I artikeln siHgs att flammor forst kommer ut genom spruckna
fonster. Det tar en timme eller mer, beroende p& konstruk-
tionen, tills flammor bryter genom bjdlklag och tak och gas-
flodet #dndras si att kall luft strommar in genom fOnsterdpp-
ningarna och taket blir ©Overtdnt. Maximal flamldngd eller
hojd anses vara intressant for bedomning av risker for brand-

spridning.
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Maximala flamhojder dver taket anges i sk ekvivalent antal

vadningar i brand och sammanfattas i foljande tabell:

Antal va&ningar i brand Flamhtjd dver taket

1.4 vningar
1.8
2,2
2,6
2,9
3,1

DO b W N

Flamhojder avldsta fr&dn bilder miste betraktas som approxima-
tiva, anges i artikeln, bl a for att vinkeln for bildtagning-

arna dr bade okdnd och olika vid skilda tillfdllen.

3.4 Dagens foreskrifter

De grundliaggande bestdmmelserna for brandskydd i smihus &ter-
finns i SBN (Svensk byggnorm) 1980. Sedan 1980 har Statens
planverk publicerat dndrade foreskrifter om bl a brandskydd i
smidhus PFS 1983:1 "Brandskydd m m". Det finns dessutom en
speciell kommentar "Byggnadstekniskt brandskydd i sméhus”
frdn Statens planverk, samt allmidnna ré&d for utformning av

bebyggelse i fjalltrakter "Brandskydd i f j&Zllbebyggelse m m".

I bestdmmelserna stdlls krav p& huvudsakligen:
- avsténd mellan hus,
- ytterviaggar och barverk och,

- utrymning.

AllmiEnna fereskrifter i SBN 1980 angfende material, byggnads-
delars brandmotstdnd (brandskyddsklasser), fordelning pa oli-
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ka typer av byggnader och ddrmed krav p& brandteknisk klass
for bHrverk, dimensioneringsprinciper for dessa, samt princi-
per for utrymning gdller for alla byggnader, s8lunda Hven for
sm8hus. Det som Hr specifikt for sm8hus #r skydd mot brand-
spridning mellan husen, krav p& taktidckning och p& utformning

av en del detal jer endast forekommande i smdhus.

3.4.1 Skvdd mot brandspridning mellan smihus

Till skydd mot brandspridning mellan smAhus stHlls vissa krav
p& mot varandra vettande ytterviggar, samt lagenhetsskiljande
viggar d& hidnsyn tas till smfhusens inbordes avstind och
brandforsvarets insatstid. Dessutom stHlls krav p& indelning

i grupper.

S84 skall mot varandra vettande ytterviggar i smdhus alltid
utforas som avskiljande i minst klass B 30, ldgenhetsskiljan-
de vHggar eller bostadskiljande vEggar { smihus pd samma tomt
i minst klass B 60 och yttervEggsstabiliserande byggnadsdelar

(exempelvis takstolar) i minst klass B 15,

Ldgenhetsavskil jande vHggar skall utforas i B 60 upp till yt-
tertakets undersida om denna utgors av spontad tripanel eller
ndgon annan konstruktion som kan hindra en snabb brandsprid-
ning och 1 annat fall till taktidckningens undersida. Avskil-
jande vidggar ovan ett vindsbjdlklag kan ocksd utforas i klass

B 30 om Hven bjdlklaget utfors i B 30.

Sammanbyggda eller nirbeldgna hus p& samma tomt skall delas

in i grupper pa 600 m2 respektive 800 m2 for tvd- respektive
envdningshus. Undantag for indelning i grupper finns om in-

nervidggar och innertak klds med tindskyddande bekl&Zdnad.

Indelning i grupper kan gioras med en brandmur i klass A 60,
eller olika avstand mellan husen beroende p& brandkdrens in-

satstid.
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Ju l&ngre brandkirens insatstid Hr, desto htgre krav stdlls
pad konstruktionen. Vid kort imsatstid (< 10 minuter) tilldts
mindre avstdnd mellan husen och stdrre sammanlagd fonster-

area.

Exempelvis kan mot varandra vettande ytterviggar i klass B 30
utfdras utan begrinsning av f{insterarea pid ett avstind {ran
varandra p& 5 m, d& insatstiden understiger 10 minuter. Av-
stindet mAste vara minst 8 m om insatstiden Overstiger 20 mi-
nuter. Avstdéndet mellan grupperna regleras ocksd i férhidllan-
de till brandkf&rens insatstid. D& brandforsvarets insatstid
understiger 10 minuter skall mellan grupperna finnas ett
fritt avstind av minst § m, vid brandforsvarets insatstid un-
der 20 minuter minst 6.5 m och vid insatstid ¢ver 20 minuter,

minst 8 m.

Enligt SBN 1980 skall byggnader delas i brandceller. En 1&-
genhet utgor en brandcell. Eftersom smdhus oftast omfattar en
enda lidgenhet, behovs ingen sidan uppdelning. For smdhus gidl-
ler ocksi att pannrum, garage och soprum skall utgtra egna
brandceller som avskiljs i1 klass B 30 fré&n byggnaden i gv-

rigt.

Krav som g#ller for yttervaggar, gidller Hven for brandcells-

skil jande tak invid en hogre belHgen yttervigg.

Betrdffande skiljevdggar ovanfor vindsbjdlklag i sammanbyggda
smdhus (radhus) gHller i andra byggnader #n brandsidkra eller
brandhirdiga, istdllet for krav p& sektionering av vindar,

att varje enhet i en husrad betraktas som ett enskilt smihus.

Speciella krav gdller for rok- och ventilationskanaler, imka-
naler, luftbehandlingsinstallationer, forr8d fdr ©brinsle,

olika genomforingar och genombrott m m.

Forutom avstdnden mellan husen, ytterviggar och bErverk reg-

leras dven utrymning. I ett smdhus skall det fradn varje rum
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didr personer vistas mer Hn tillf#lligt skall finnas antingen
utgdng direkt till det fria, eller fonster belZget hogst 5 m
dgver mark, eller tillgéng till rum i samma vaningsplan som
har en av ndmnda mojligheter. Med utrymningsvdg avses dels
utgldng direkt till gata eller motsvarande, dels forbindelse-
viAg till denna utglng. Géngavstindet till dorr ut till det
fria bor inte overskrida 45 m, alternativt 15 m till opp-
ningsbart fonster. Om en trappa ingér i géngvigen, riHknas den

in i gé&ngavstindet som 4 ginger nivéskillnaden.

Synpunkter:

Befrielsen frin kravet p& indelning i grupper om viggar och
tak i smihusens bostadsdelar forses med tHndskyddande bekl#d-
nad mot brand inifrén fortjEnar en anmidrkning. AnmErkningen
grundas p& kunskapen om att rumsbrandens utveckling och d#r-~-
med strdlningsintensiteten frin fonsterdppningarna Hr minst
lika stor fré&n en brand d& enbart syntetiska material (i mob-
ler, mattor, gardinér o d) dr inblandade, #n den Hr frén en
brand dA brénnbar bekliddnad pi vidggar och tak deltar. Avsteg
frdn kravet pd indelning i grupper i smdhusomrféden borde d&r-

for utgé.

Att en lucka i vindsbjdlklaget f&r utforas i klass B 15 kan
ocksd ifrAgasHttas, eftersom den i s& fall utgiir den svagaste
punkten i ett 1 ©gvrigt mer motstidndskraftigt bjalklag och
ofta brinner genom. Luckan i vindsbjdlklaget borde utforas (i
alla fall i radhus) i samma brandskyddsklass som bjilklaget i

ovrigt.

Vidare tar foreskrifterna inte tillrdcklig hansyn till den
brandspridning som kan ske p& utsidan av huset upp till
vindsutrymmet genom ventilationsspringan (eller genombréan-
ning) vid takfoten. Det krdvs endast att ventilationsoppning-
ar inte anordnas omedelbart under takutspréng for ytterviggar
i klass B 60 och for andra inte inom 1 m avsténd frédn en nir-

beldgen byggnad bAde i sidled och vinkelrdtt. Dessa krav &r
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otillridckliga med tanke p& de minga verkliga (i tidigare av-

snitt redovisade) fall med just denna brandspridningsvig.

3.4.2 Taktdckning

For taktdckning gHller i allmidnhet att den skall pid ett
brédnnbart underlag utfdras i obridnnbart material. P& smihus
inom omrd3den utanfor koncentrerad centrumbebyggelse fAr Hven
brannbart material anvindas. Materialet skall dock uppfylla
vissa kriterier wvid provning. Om kriterierna enligt prov-
ningsmetoden SIS 02 48 24 (NT FIRE 0086) uppfylls, &r foljande

egenskaper hos taktdckning garanterade:

-~ skydd av underlaget mot antiandning av f{lygbr&nder,

- ingen medverkan till spridning av brand.

0

Fribdrande tak ©ver carport, uteplats eller entre #r befriade
frdn dessa krav. Endast sva&rant8ndlighet krdvs. I ovrigt gdl-

ler kraven Hven for taktdckning invid en higre beldgen ytter-

vigg .

YVissa yttertakskonstruktioner avsedda for industri- och la-
gerbyggnader {(hdir menas t ex yttertak av plidt med isolering)
tilldts Hven for smdhus. En s8dan konstruktion skall utfGras
s8 att brandplverkan inte medfor droppning av smdlt material

utanfor ett omride i brandhirdens omedelbara nirhet.

Synpunkter:

Uttrycket "utanfor koncentrerad centrumbebyggelse™ &Hr oklart.
Menas h&r &Hven smdhusomrldden utanfir stadens centrum eller

inte? En tydligare formulering borde inforas.

Att fribirande tak over vissa tillbyggnader Hr befriade fran

kraven att uppfylla provningskriterier enligt SIS 02 48 24
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(NT FIRE 0068} Hr ganska olyckligt. Manga génger Hr just dessa
tak orsaken till spridning. Samma krav for fribdrande tak

over alla tillbyggnader borde inforas.

En kritisk synpunkt angiende provningsmetoden &r hir pd sin
plats. Metoden tar inte hidnsyn till strdlningsplverkan mot
takytan frén flammor p& avst&nd. UppvErmning av materialet
genom stridlning bhar inverkan pa& materialets spridningsegen-
skaper - antdndningstemperaturen uppnds mycket snabbare. En

gversyn av provningsmetoden borde ske.

3.4.3 Brandkfrens insats

SBN 1980 reglerar i avsnitt 37:5 anordningar for brandslidck-
ning, dir det bl a ingdr "&tkomlighet vid rdddningstjidnst".

Denna del av avsnitt 37:5 i SBN 80 berdr #Hven smihus.

Nodutrymning med brandfgrsvarets bHrbara stegar kan ske frén
hdgst 12 m over mark, vilket Hr tillrackligt for nodutrymning
av smdhus. Diarfor finns det inte nagot krav for att brandfor-
svarets tyngre stegvagnar skall kunna kora fram till varje -

enskilt smdhus.

Enligt reglerna Hr det tillridckligt om en lHgenhet kan nés.
inom 50 m gingavstédnd fr&n gata eller brandvdg bide for nidd-
utrymning med bErbara stegar och for sléckinsatsen. Gata el-
ler brandvidg skall i sin tur vara framkomlig fir brandk&rens

fordon och forsedd med uppstdllningsplatser och markeringar.

Synpunkter:

Frdn intervjuer redovisade i avsnitt 3.2.2 har framkommit att
ovanstiende krav #r, speciellt vad gidller radhus, minga glng-

er otillréckliga och Atkomligheten i1 tHta smdhusomriden da-
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lig. Radhus Hr t ex ofta Atkomliga endast fr&n ett hall (da
trddgérdar &r vianda mot varandra), fast branden bryter oftast
ut genom fonster pad bAda sidor av huset. Insatstiden forliangs
didrmed och branden kan snabbt utvecklas till storre och svér-
are att bemdstra, trots att brandpersonalen &r p& plats 1
brandens tidiga skede. Om livrdddningsinsatser &r nodvEndiga,
forlidngs tiden ytteligare tills sldckningsarbetet kan pé&bor-

jas.
Fdreskrifterna borde behandla Atkomligheten for radhus sepa-

rat med hinsyn till de speciella problem slEckningsarbetet

vid brand i radhus inneb#r.

3.4.4 Fidllbebyggelse

Bestdmmelserna i1 Svensk byggnorm forutsidtter att bebyggelsen
ir lokaliserad till platser med relativt korta insatstider
for brandforsvaret. 1 fj8llvdrlden, lAngt fr&n brandstatio-
nerna, kan insatstiden ibland uppgh till en timme eller mera.
PA senare &r har dessutom fritidsbebyggelse i attraktiva om-
riden vuxit med fjdllbyar och andra boendeanldggningar fior:
turism. For att oka tryggheten vid brand utan en snabb hjdlp-
insats frin brandstyrka, samt minska risken fdr brandsprid-
ning i fjdlltrakterna och andra glesbygdsomriden rekommende-
ras kommunerna att fidlja planverkets rid "Brandskydd i fj&all-

bebyggelse m m'”.

Dessa bor tilldmpas p& koncentrerad fritidsbebyggelse med
ldngre insatstid dn 30 minuter, koncentrerad permanent smi-
husbebyggelse inom omriden med lidngre insatstid &n 20 minuter
och hotell och annat jaAmforbart med langre insatstid &n 10

minuter.

Rekommendationerna omfattar en del &tgHrder utdver de krav

SBN 1980 stdller pad smihus. Det rekommenderas bl a att:
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- byggnaderna uppfors i hogst tvd véningar,

- taktdckningen alltid utfors av obridnnbart material,

- ventilationsGppningar under takutsprfng inte placeras
nirmare grannbyggnad &n 2 m,

- sammanbyggda eller nidArbeldgna smdhus indelas i grup-

per. s k smégrupper, p& 400 m2 och 300 m2 for en- re-
spektive tvaAvaAningshus,

- smiAgrupper bildar s k storgrupper p& mellan 1200 m2

och 1600 m2 och avskiljs frdn annan bebyggelse med
storre avstldnd &n vad som foreskrivs for smfhus i ov-
rigt,

- nodforldggningslokaler uppréttas,

— hotell och serviceanl&dggningar utfdrs med speciell om-

SOTE.

AllmdEnt #r det l&ngre avstand mellan byggnaderna (alternativt
brandmur i klass A 60 som skall genombryta yttervidggar och
taket med minst 10 6m). som rekommenderas. Dessutom tas h&n-
syn till Ilutande terridng och vegetationen. Risk {for snabb
brandspridning foreligger om marken lutar kraftigt samt om
omradet &Hr bevuxet med barrskog eller 1ljung. LGvskog kan

didremot forhindra en snabb spridning av brand.

Synpunkter:

Det &dr tveksamt om de rekommenderade storgrupperna med

1600 m2 respektive 1200 m2 byggnadsarea trots 50 m avstind
emellan klarar en stor omrddesbrand under hArd vindpdverkan,
speciellt om vegetationen deltar i branden. Avsténden borde

relateras mera tydligt till vegetationens art och férekomst.

3.5 Brandvattenforsorijning

Brandkarens insats pl plats r i higsta grad bercende av en
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tillrdcklig forsdrjning med sldckningsvatten. Vattenfdrbruk-
kning for sliHckning varierar ganska starkt med bréndernas
storlek och wméste d#Hrfdr dimensioneras med hHnsyn till va-
riationerna. I en utredning utford vid VBB i Stockholm i
Brandforsks regi faststdlls samhdllets brandvattenbehov och
brandvattenforsorjning. Utredningen presenteras 1 rapporten
"Samh#llets brandvattenforsorjning / Brandvattenbehov, alter-
nativsystem” forfattad av L.E. Jansson m fl1 fr&n 1981. D&r
redovisas bl a vattenforbrukning med hdnsyn till brandens om-
fattning. Fo6r brinderna i bostadshus framgdr att vid 77% av
bré@nderna anvinds mindre #n 200 1 vatten (Visttysk statistik
frdn 1977). Ddr visas ocks8 att i 90% av alla bridnder récker

den mingd vatten som medfors i bilarna.

Vattenforbrukningens variation 1 Sverie 1 olika typer av

bebyggelse for brand i byggnader visas i figur 3.7.
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Figur 3.7 Vattenforbrukning i olika typer av bebyggelse for
brand i byggnader. (Ur Samh#llets brandvattenfor-
sorjning / Brandvattenbehov, alternativsystem,

VBB).
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For Sveriges del visar en enkdt redovisad i den ovanniAmnda
rapporten att i1 74% av fallen var den medforda vattenmingden
tillrdcklig. 1 79% av brinderna anvdnds mindre dn 3000 1 (i
25% mindre #n 100 1). 1 Sverige medfors med forsta utryck-
ningsstyrkan ca 3000 1 vatten. Brandpost kommer till anvand-
ning i relativt liten utstriZckning. Den har anvints i 4% av

fallen enligt enk#tsresultat.

Fr&n figur 3.7 kan utlidsas att vattenforbrukningen stiger un-
gefdr i foljande ordning: flerbostadshus, centrumomrdde, vil-
laomr&de, industriomrAde, tHt smAhusbebyggelse och gles-
byggdsomride. Det kridvs alltsid mest vatten i glesbyggdsom-
réde. THt smAhusbebyggelse ligger ocksid ganska hugt, dock &Hr
3000 1 tillrdckligt i 55% av bréEnderna. I ca 80% av brénder
Hr 9000 1 tillrdckligt.

For smAdhusomriden kan ocksi litet mera detaljerad forbrukning

av vattenmingd presenteras:

Vattenmangd Villaomrade Tdt smihushe-
byggelse

1 % %
0O - 100 23 18
100 - 200 8 8
200 - 400 8 8
400 - 800 20 13
800 - 1500 17 17
1500 -~ 3000 12 10
3000 - 6000 5 13
6000 - 9000 1 4
9000 - 20000 4 5]
20000 - 500000 2 3

I rapporten konstateras att i tdt smdhusbebyggelse, villaom-
ridden och omriden med flerbostadshus &Hr ofta den medfdrda

vattenmingden tillrdcklig. Det konstateras vidare att det
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svenska brandvattenforsorjningsndtet Hr allmint dverdimensio-
nerat. Det finns t ex i dldre omréden med friliggande en~ och
tvifamil jshus en brandpost p& varje 150 m vattenledning. Nu-
mera forlitar man sig pd s k alternativsystem vilket inneb&r
att sliackningsvatten skall erhdllas fré&n tankfordon. Pafyll-
ning av dessa skall kunna ske frdn ett f&tal brandposter med
god kapacitet. Alternativsystem har tillémpats 1 Sverige se-

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

Det finns fler fodrdelar dn nackdelar med alternativsystem en-
ligt rapporten. Firdelarna Hr s8vH] ekonomiska som brandtek-

niska och va-tekniska. Nackdelarna Hr fol jande:

-~ anskaffning av tankbilar Hr kostsam,

-~ extra personal behovs for dessa bilar,

— stora krav stHlls p& vHgnHtet,

~ tankbilar har svart att komma fram speciellt 1 tHt be-
byggelse,

- tankbil i reserv erfordras vid reparation av ordinarie

fordon.

Erfarenheterna fré&n tilldmpningen dr sf goda att trots nack-

delarna rekommenderas en generell till&dmpning av systemet.

3.6 Utlédndska undersockningar

Av flertalet utldndska undersokningar anglende brandspridning
i smihusomriden bedidms som mest relevanta att niEmna hdr en

del utfgrda i Kanada och USA, och en del i Japan.

3.6.1 Fran Kanada och USA

En intressant forsoksserie utfordes p& 50-talet i Kanada. I
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samband med kraftverksuppbyggnaden p& floden St. Lawrence
skulle ett stort omrfAde inklusive flera samhdllen lidggas un-
der vatten. Innan s& skedde fick Division of Building Re-
search, National Research Council of Canada, anvianda ett an-
tal utvalda byggnader i1 ett av samhdllen till en serie
brandforsdk. Forsoksserien redovisas i Research Paper No 98
"The St. Lawrence Burns” av Shorter, McGuire, Hutcheon och
Legget fran 1960. 1 forsoksserien ingick 6 bostadshus, en
skola och en storre offentlig byggnad. Bostadshusen modifie-
rades sf att olika kombinationer av brdnnbara och obrinnbara
fasad- respektive innerbekl&ddnader erhidlls. Det utfirdes bl a
madtningar av avgiven vidrmestrdlning mot omgivningen pd olika
avstind fran byggnaderna. I redovisningen anvidnds s k hypo-
tetisk effektiv stralningsintensitet for fonsterdppningar som
ensam strldlningskdlla. Med hjdlp av en konfigurationsfaktor,
vilken tar hidnsyn till ¢ppningarnas antal och storlek, samt .
strdlningsmiitarens placering i forhidllandet till GOppnigarna,
omvandlas strdlningsintensiteten frin fonsterytor plus flam-
vtor ovanfor fonstren till den hypotetiska effektiva stral-
ningsintensiteten for fonsterytor som ensam strilningskilla.

Denna anvidnds sedan for jEmforelsen mellan de olika fidrsidken.

Resultaten visar att bridnnbara fasadbekl&dnader inte okar-
stridlningsintensiteten fr&n det brinnande huset. Diremot
brdnnbara beklddnader p& innerytor i jédmforelse med obriann-
bara s&dana innebidr fordubblad strdlningsintensitet mot om-
givningen. Forklaringen Hr, att den totala str&lande yta blir
mycket storre frdn en brand med br&nmnbara innerbeklddnader,
eftersom forbrédnningen sker till stor del utanfor, respektive
ovanfor fonsteroppnigarna. D& hinsyn tas &ven till dessa
flammor, blir strdlnignsintensiteten mot omgivningen higre &n
om den beriknas enbart frin flamtemperaturen i funsterdpp-

ningarna.

I en artikel frén National Research Council of Canada "Spread
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of Fire Between Buildings” av J.H. McGuire och G. Williams-
-Leir, publicerad i juni 1981, sammanfattas en del erfaren-
heter, samt redovisas en metod for ber&@kning av det minsta
sdkra avstindet mellan sm&hus i ett smfhusomrlde. I artikeln
sdgs bl a att f{dreskrifter ofta inte tar hi#nsyn till den
verklighet d& riskerna kan bli storre &n de "typiska™. Att
exempelvis risken for brandspridning dkar genom att byggnaden
inneh&ller mera brdnnbart material, eller att det finns mer
brinnbart material pd inre viEgg- eller takytor i kombination
med fHrre {fonster n som utgdr grunden for den s k standard-
branden. I artikeln sammanfattas &Hven typiska fel, vilka

foreskrifterna inte heller tar hinsyn till.

Som typiska fel i sammanbygegda hus (radhus) utpekas att:

- br&dnnbara takutspréng loper kontinuerligt l&ngs hela
radhusléngor, vilket bidrar till brandspridning,

~ utbyggnader, som t ex mansardtak har briEnnbar takkon-
struktion som ldper kontinuerligt utanfdor sektione-
ringsvdggarna och diarfor kan orsaka brandspridning,

~ infHstningar av brdnnbara delar 1 sektioneringsvidggar-
na Hr en annan orsak till brandspridning,

~ genomforingar {for ventilationskanaler &Hr gemensamma-
for hela radhusli&ngor och orsakar ofta brandspridning

i sammanbyggda hus.

Som orsaker till brandspridning mellan byggnaderna anges:

- flygbrand,
-~ konvektiv vaArmedverforing och

- vdrmestrdlning.

I artikelnm konstateras att det mest sannolika sdttet for
brandspridning mellan byggnaderna &#r spridning genom vHrme-

strdlning.

Fri&n experimentella understkningar i full skala sammanstdlls

i artikeln resultaten anglende de faktorer som piverkar
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strilningsintensiteten fr&n en Dbrinnande byggnad. Foljande

redovisas:

- Typ av fasadbekl#dnad har inte péverkat strllnings-
nivan fré&n den brinnande byggnaden mot omgivningen.

— Variationer i striélningsintensiteten med avsténdet
frin strdlningskidllan var direkt beroende av den hypo-
tetiska efektiva strélningsintensiteten for fonster-
oppningar som ensam strilningskdlla (Temperaturen i
fonsteroppningarna var hdgre dn inne i rummet).

~ Den maximala strélningsnivén fr&n en brinnande byggnad
med inre bekliddnad av brdnnbart material var dubbelt
s8 hog som frin en byggnad med inre beklddnad av
obrédnnbart material.

- Stralningsnivdn var beroende av vindriktningen; p& ld-

sidan var den generellt mycket hogre #n pad vindsidan.

Siffror redovisade i artikeln hinvisar till den experimentel-
la undersdkningen fradn 50-talet och representerar den tidiga-
gare beskrivna hypotetiska effektiva strllningsintensiteten

for fonsterdppningar som ensam strélningskdlla. Higa maximala

varden som 1 600 kW/m2 respektive 800 kW/m2 hypotetisk effek-
tiv strilningsintensitet {fgr fdnsterdppningar som ensam-
strdlningskilla konstaterades p& ldsidan for brénnbart res-

pektive obridnnbart inre beklddnadsmaterial. Dessa vHrden &r

mycket hogre #n den maximala strdlning, ca 160 kW/mz, man

brukar f& vid berdkning grundad p& flamtemperaturen 1 fidn-

steroppningarna.

En ber#@kningsmetod for bestdmning eller bedomning av minsta
avstindet mellan byggnaderna med hansyn till risk for brand-
spridning presenteras. Den bygger pd antagandet att grénsen
for antidndning (genom strdlning) av en for brand exponerad

brannbar fasad, eller brinnbart material inuti en for brand

exponerad byggnad ligger vid 12,5 kW/m2. Metoden gHller Ior
enfamiljshus 1 ett plan och forutsdtter att husens geometiri

och antingen andelen fdnsterarea i fasaden, eller avsténdet
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till ndrmaste hus, #r k&#nda. Ur en fHrdig tabell kan sedan av
ldsas det minsta sdkra avstindet eller den minsta sdkra ande-
len fonsterarea 1 ¥ av hela fasadarean. Enligt kanadensiska
foreskrifter delas husen i olika riskgrupper med olika krav
P& minsta tilldtna andel oppningsarea. Om t ex fasadbredden
dr 100 m; fasad hojden 5,2 m och avsténdet mellan husen 8 m,
tilldts 12%¥ oOppningsarea av hela fasadarean for s k hiogrisk-
byggander. Fir s k lagriskbygegnader tilldts det dubbla, allt-
s& 24%, Yppningsarea av hela fasadarean. Vilka byggnader #r
hogriskbyggnader och vilka l3griskbyggnader framgdr inte av

artikeln.

Trikonstruktionen, definierad som minst regelverk av trid,
dominerar smdhusbebyggelsen, s#Hrskilt i USA. Information om
brandegenskaper hos trdZhus &Hr dirfor av stor betydelse for

beddémning av brandrisker i urbana omriden,

En omfattande experimentserie i syfte att belysa forbridn-
ningshastighet, stridlningsintensitet, samt risker for brand-
spridning i samband med brédnder i tridhus 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 &
S.J. Wiersma. Elva fullskaleforsok utfordes i 13 st identiska
{11.6 x 14,6 x 6m) enplansbaracker av trdkonstruktion. Tri-
konstruktionen innebar triregelstomme, yttervigar p& utsidan
avy tripanel och p&d insidan av gipskivor, innertak av trd3fi-
berskivor respektive gipsskivor. Barackerna var placerade pé

lastceller. Konstruktionen ansigs representera enfamiljshus

av trd med en total brandbelastning p& 89 kg/m2 golvyta. 1
brandrummet placerades c¢a 250 kg trédribbstaplar av avfalls-
trd. Temperatur, strilningsintenistet p& olika avstidnd fréan
bygganderna, samt viktminskning under brandforloppen foljdes.
I artikeln beskrivs forsdken i detalj .och redovisas..i tabell-
er och diagram. Resultaten kan smmanfattas i {6ljande punk-

ter:
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1. Overtdndning i initialbrandrummet intrdffade i de flesta
av fdrsoken inom 2 minuter. Fonster och ddrrar wvar
oppna. Det konstateras, att verkliga brénder oftast ut-

veckals till Gvertdndning p& upptill 30 minuter.

2. I experimenten med bri#nnbara innertak har branden spri-

dits till vind inom 1 minut.

3 Forbranningshastigheten var i medeltal 1 000 kg/min. Nir
hela byggnaden blev involverad i branden, var maximal
forbrianningshastighet (efter ca 30 min) 2 480 kg/min:
den lHgsta maximala forbrdnnigshastigheten (efter ca
20 min) var 860 kg/min.

4. AntiEndning i1 fyra rum samtidigt innebar inte n&gon okad

forbranningsintensistet,

5. Vindhastighetsokning fran 1,8 m/s till 6,7 m/s tkade den

maximala forbri3nningshastigheten med 25%.

6. Flamtemperatur uppmidttes till 1 0400C; beraknad stral-
ningsintensitet pad 33 meters avstldnd motsvarade den upp-
mitta - maximalt 4 kW/mz.

7. Utbyte av kall luft mot varma gaser genom fonstren sked-
de vid bridnnbart imnnertak i brandrummet under mycket
kort tid, sedan brann taket dver vindsutrymmet genom och
utbytet skedde den viEgen. Vid obridnnbart innertak varade

utbytet genom fonstren i 15 minuter.

En berdkning med hjdlp av s k "volumetric fire spread” meto-
den presenteras i artikeln. Brandspridningsvdrde, VDT ("vo-
lumetric doubling time”) redovisas for de olika forscken.
Denna tid varierar mellan 2,3 och 5,6 minuter. I ett extremt
fall var den 14 minuter. VDT #r den tid som kr#vs for att vo-
lymen for samtliga rum i {lammor fordubblas. Volymen for sam-
tliiga rum 1 flammor Vt vid tiden t efter antdndning fés ur

ekvationen 3.6.1.
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Vt = Vo exp [{t - to)/m] (3.6.1)

Vo Hr volym for initialbrandrummet, t0 tid till ©Yvertdndning
i brandrummet och m Hr en tidskonstant erh&llen frdn mitre-
sultat d& VDT = m 1n2.

3.6.2 Frdn Japan

I den traditionella japanska stadsbebyggelsen har brandsprid-
ning och brandens utveckling till en stor omrddesbrand, sk
konflagration, lBnge varit ett problem. Genom &ren har prob-
lemet angripits p& minga olika sdtt. Att kunna bedoma om risk
for brandspridning foreligger och i vilken omfattning den i
s& fall kommer att drabba ett visst omrdde, samt vilka fak-
torer som piverkar brandspridningen, #r avgorande for val av

olika Atgirder.

I en artikel fr&n Fire Research Institute of Japan "Probabi-
lity of Fire Spread in Urban Fires and their Simulations” av
H. Sasaki och T. Jin frdn 1978 presenteras en metod for simu-
lering av brandspridning d& inverkan av olika faktorer beak-
tas. Genom klassificering av statistiska uppgifter frin in-
trdffade briédnder i Tokycomrddet har erh&llits sannolikhets-
viarden fgr brandspridning som funktion av avstidnden mellan
byggnaderna. Till&mpningen av sannolikhetsvdrden p& vissa
aktuella omrédden i Tokyo kunde sedan ge en uppskattning av

antalet byggnader involverade i en eventuell omridesbrand.

Utdver avstinden mellan byggnaderna forutsdtts fol jande fak-

torer ha inverkan p& sannolikheten for brandspridning:

- typ av byggnadskonstruktion {tr&dkonstruktion, l&ngsamt
brinnade eller brandskyddad konstruktion),

- byggnadernas storlek och form, fonsterarean och antal
fonster,

- beklddnad pad innerytor,
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- mobler,
- gardsmur, staket,
- tréddglrd, trid,

~ vHder.

Vid simuleringen beaktas &dven 'inverkan av klimatet (lufttem-
peratur och relativ fuktighet) frln statistiska uppgifter
under perioden 1541-19560, samt frekvensen av antalet i res-
pektive brand involverade byggnader i relation till intrdffa-
de bridnder under &ret 1972. Artikeln inneh&ller tabeller och
diagram di3r sannoclikheten for brandspridning redovisas syste-
matiskt i relation till typ av byggnadskonstruktion, wvindhas-
tighet, vindriktning samt avstind mellan byggnaderna. Sanno-
likheten P uttrycks som den procentuella andel hus som var
involverade i bridnder av samma art. I tabellen nedan &terges
sannolikheten P vid brandspridning i wvindriktingen vid en

vindhastighet mellan 2,5 och 5,0 m/s.

Konstruktion Sannoiikheten P for avstdnd mellan
byggnader (m)
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-8

trd - tri 0,79 0,80 0,5f 0,50 0,50 0,30 0,30
trd - puts 0,78 0,60 0,64 0,50 0,33 0,33 0,33
puts - trid 0,79% 0,14 0,13 0,13 =~ - -
puts = 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 avstinden mellan byggnaderna var min-

dre 8n 1 m,

~ vid avsténden mellan 4 och 5 m har vid brandspridning mel-
lan trdhus, respektive fré&n trdhus till putsade hus delta-

git i branden 50¥% respektive 33% av hus,
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- vid brandspridning mellan trdhus och fr&n trdhus till put-
sade hus har ca 30% av husen deltagit i branden &ven om av-

stdnden mellan husen var stSrre dn 5 m,

- inga hus har deltagit i branden vid brandspridning fré&n
putsade hus till trdhus och mellan putsade hus vid avstén-

den storre n 4 m.

En kontakt med Fire Research Institute of Japan har etable-
rats inom ramen av h#r presenterade projektet. P& forfrégan
om de nyaste forskningsresultaten angfende brandspridning i

smdhusomriden har fdljande svar erh@llits:

I Japan Hr idag flera forskningsprojekt inriktade p& brand-
spridning inuti en byggnad, men f& p& brandspridning mellan
byggnaderna. Orsaken Hr att antalet trdhus har minskat vH-
sentligt och ddrmed Hven stora omriddes— och/eller stadsbrin-
der. Problemen med rok och brandspridning inuti byggnader an-

ses betydligt mer aktuella,

Fire Research Institute of Japan forts8tter dock att utveckla-~
sannolikhetsmodeller for att kunna foruts8ga risk for brand-
spridning i bl a smidhusomrAden. En sammanfattning pad engelska
av en rapportserie som komplement till artikeln "Probabilis-
tic Fire Spread Model based on the Concept of Fire Spread
Time” av Minoru Inagaki (utgiven 1985 pA japanska) innehdller

beskrivning av den senaste modellen.

Berdkning av sannolikheten for brandspridning baseras pé
tidsberovende stralningskurvor for bri3nder i olika byggnader,
samt for olika fasadbeklddnad och inneh&ll i byggnader som

antiénds.

En statistisk simulering med &Atskilliga hundratals repeti-

tionscykler i datorn har resulterat i att man kan folja
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brandspridning med tiden berocende p& storleken och konstruk-
tionen hos byggnaderna samt deras placering i det aktuella
omrAddet. Metoden baseras p& temperatur-tid kurvor av brann-
bara material och strélning-tid kurvor for brinnande byggna-
der. Om branden sprids eller inte bestdms genom att jidmfora

sannolikhet for brandspridning med ett slumptal.

Berdkningsprocessen for simulering av brandspridning ser ut

enligt fol jande:

I en byggnad startas branden och sannolikheten for brand-
spridning till omkringliggande byggnader jamfors med slump-
talen. Om det finns byggnader som antidnds, blir dessa nya
startpunkter ftr ytterligare brandspridning. Denna process
upprepas tills det inte ldngre finns négon byggnad som an-

tands.

Stridlnings~ och temperaturkurvor har bestidmts genom att stu-
dera en mingd data fran verkliga- och/eller forsoksbridnder.
Frdn dessa har temperatur-tid kurvor som orsakar antidndning

av material berdknats.

En kombination av flamarean och avstdndet mellan byggnaderna
som kan &stadkomma antidndning erhélls fradn synfaktorn. Det
kritiska avstindet bestims efter att flamarean har bestHmts

frin byggnadens storlek och konstruktion.

Vad gHller sannolikheten for tiden till spridning anvidnds ba-
ra tvd extrema fall. Antingen #r avstindet mellan byggnaderna
stogrre dn det kritiska - ingen antdndning sker, vilket inne-
bar l&ng tid, eller #dr avstdndet kortare #n det kritiska -
antdndning sker med direkt flamma, vilket inneb&r kort tid.
Detta betraktas som en otillré@cklig approximation och bor

forbattras.

Modellen har anvdnts for tre olika konstruktioner hos byggna-

derna. Rena trHkonstruktioner, putsade trdkonstruktioner och
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brandresistenta konstruktioner. Bridnnbart material som har
varierats, har varit tr#d, puts och textil eller trd bakom

fonsterglasrutor,

For att &skadliggora berakningsprocessen &terges hidr flodes-

schemat for datorprogram frén rapportserien.

FLOW DIAGRAM OF PROGRAM 1T

Read number and size and
structure of buildings
{

Read wind speed and
direction
I
Caluculate period to burn
and time to reach the maximum
wall temperature and time teo
reach the maximum value of time
differential of irradiance
|
Calucutate safe distances
Caluculate ignition delays
T
Caluculate probabilities
Tof fire spread
T
[Store data in file ]

FLOW DIAGRAM OF PROGRAM 2T

Read data from file of
program 17

i
Read building number of
starting points

I

IRead number of reiteration]
T
Compare fire spread probabilities
and random numbers
I
Oetermine fires spread or not
Determine fires jump or not
1
Caluculate ignition time and
burn out time of buildings

Brandspridning har simulerats for ett omride med 110 byggna-

der med foljande resultat:
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Byggnader med fasad av
tra puts resistent

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=-

nadr median

Tiden tills 37 byggnader blir invelverade 1 branden, vilket
Ar median for putsade trdkonstruktioner, blir 14 minuter i

stdllet for 65 minuter om konstruktionen dr helt av tri.

Metoden bedoms kunna anvidndas for riskanalys och riskbedom-
ning av brandkatastrofer. Metoden #r intressant, dock inte
direkt applicerbar pa svenska hus. En understokning av den
avgivna vidrmen frin olika typer av brinnande hus (med exem-

pelvis termokamera) vore i si& fall ntddviEndig.

Tidigare har &Hgnats mycket uppmiArksamhet &t brandspridning
mellan trdhus, bl a vid Building Research Institute of Japan.
Vid en internationell konferens "Wood Frame Housing 87" i
Norge presenterades ett omfattande flerArigt arbete om brand-
spridning mellan trdbyggnader.] 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 fér beridkning av frigiven vdrme frén
en brinnande byggnad av trd baserad p& temperaturmdtningar
med hjdlp av en termokamera. Artikeln innehdller dessutom
jimforelser av berdknad och direkt uppm#tt strélning pa olika
avstdnd, samt statistiskt bearbetade resultat frin verkliga

brander.
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Japan har sedan ldnge haft krav p& "brandskyddade” fasadkon-
struktioner eftersom i omr8den med trZhus skall enligt fore-
skrifterna blandas hus utfdrda av oskyddad och brandskyddad
trikonstruktion. Trdkonstruktioner klassificeras som brand-
skyddade om de uppfyller villkoren vid en standardiserad

ugnsprovning for byggnadsdelar.,

Vid denna provning ers8tts den internationeilt godtagna stan-
dardbrandkurvan (enligt ISO 834) med en s k "the 2nd grade

temperature curve"”. Denna har en temperaturstegring till ca

800°C p&d 10 minuter i stdHllet for p& ca 30 minuter for IS0-

-~kurvan. Brandvaraktigheten &r sammanlagt 30 min.

Provningsforfarandet {for "brandskyddade"” fasadkonstruktioner
baseras pd att traditionella icke brandskyddade japanska trib-
hus brinner snabbt och med hvg intensitet. Vid en omridkning

enligt den i artikeln presenterade metoden och med antagandet
att frdn en 100 m2 s$tor brinnande yta pd 10 m avstlnd skall

infallande strdlning inte dverstiga 12 kW/m2 (grdnsen for an-
td&ndning av brénnbart material), fAs ett genomsnittsvidrde pi
frigiven vdrme fré&n traditionella tridhus p& ca 50 kW/mz.

Effekten av pd detta sdtt framtvingat brandskydd av trdkon-
struktioner i japanska smAhusomriden har studerats med hjidlp
av en statistisk sannolikhetsberdkning. Uppgifter frédn verk-
liga bridnder i Tokyoomrddet under en 3-3rsperiod har bearbe-
tats. Resultaten visar att brandskyddande fasad p& det brin-
nande huset effektivt doljer vdrmek#dllan och didrmed reducerar
virmef lvdet mot den exponerade fasaden hos nirliggande hus.
Skyddet p&d det brinnande husets fasad #r alltsd avgdrande for
dess bidrag till brandspridning, respektive sannolikheten for
risken for brandspridning. Skyddet hos det exponerade husets
fasad har d#remot inte nAgon effekt pAd sannolikheten for

brandspridning.
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Frin ovanstlende framglr att skydd mot brandspridning borde
koncentreras pd, att pd olika s#dtt kunna reducera den frigiv-
na vdarmen frén en brinnande byggnad. DdArfor anses det viktigt
att kinna till och framforallt kunna wmEta vHrmefldde fran
brinnande byggnader. Traditionella mdtinstrument Hr beroende
av s k synfaktor frin vidrmekilla till mEtpunkt. DHErfor kan
inte med hjdlp av denna typ av mitdata direkt specificeras
vidrmekdllans intensitet, inte heller effekten av olika brand-
skydd.

Den metod som anviandes i fullskaleforscken i Japan (de forsta
forsoken utfordes 1980) och redovisas i artikeln, bygger péa
mdtdata fri&n en termokamera kombinerad med ett dataprogram
for persondatorn. PA detta siHtt kan temperatur och strialning
analyseras frédn vilken del av den brinnande fasaden som

helst.

I artikeln redovisas resultat fridn fullskaleforsdken i1 form
av maximala varden pa frigiven vdrme frén hela fasaden, frén
varje vAning och fr&n enbart fonsterdppningarna samt dess ut-
veckling med tiden under en 3C minuters brand. Forsdoken ut-
fordes i en 3-vAningsbyggnad av brandskyddad tr&konstruktion.

De maximala vdrdena p& frigiven vErme var:

frédn hela fasaden 35,4 kW/m2
totalt frin oppningar 80,8 kW/m2
frén fonster i 3:e vAningen 106,0 kW/m>

I artikeln konstateras att den maximala frigivna varmen frén

ett tridhus med effektivt brandskydd p& fasaden Hr betydligt
ldgre, ca 35 kW/m2 strdlande yta, &n frin ett traditionellt

oskyddat trdhus ca 50 kW/mzstrélande yta.

Som den praktiska konsekvensen av dessa resultat anges att:
med ett utmidrkt brandskydd hos yttervidggar kan som den stra-

lande yta en mycket storre dppningsarea accepteras.
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Efter &r med forbud och restriktioner angfende tridhus, gar
Japan igen mot ett UGkat byggande i trd. Darfor har Building
Research Institute of Japan (information genom H. Suzuki)
planerat ett femArsprojekt med syfte att utveckla en 'Fire

Safety Design Method” for:

~ trihus (hus med minst regelverk av tri),
~ brannbara innerbeklddnader och

~ trakonstruktioner med brandmotstlnd.

Det skyddet, denna japanska undersokning talar om, bedoms re-
dan ing& i de svenska kraven pi skydd mot brandspridning mel-
lan sm&hus. I Svensk byggnorm krdvs minst B 30 konstruktion i
ytterviggar 1 smAdhus. Dirfor Hr det ganska logiskt att risk
for brandspridoning frdn hus till hus genom helt ©vertdnda
hus, trots att mAnga Hr av Gvervigande tr8material, inte tycks:

forekomma i svenska smAhusomrfden.

En mera differentierad dimensionering av sm3husomr&den med

hjdlp av den japanska metoden skulle dock kunna astadkommas.

3.7 Slutsatser och forsliag till Atgirder

Smihusbrander i Sverige med brandspridning i stdrre omfatt-
ning HAr inte speciellt vanliga. En smAhusbrand i tdta grupp-
husomriden sldcks ofta i ett tidigt skede av branden, efter-
som larmen kommer tidigt och insatstiden #r kort. Detta Hr de
positiva konsekvenser av smdhusbebyggelsens fortdtitning, som
motverkar den forhojda risken for brandspridning genom sjilva

fortatningen.

Husens, omriddenas och brandfgrsvarets dimensionering reglera-
de genom gillande foreskrifter gor, att péverkan frdn ett
brinnande hus p& ett nirliggande oftast sker enbart {réan
flammor som kommer ut genom finsterdppningarna. Att péverkan

genom stridlning fré&n fonsteroppningarna #r den dominerande
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faktorn, vilken man rdknar med vid bedomningen av eventuella
risker for brandspridning, bekrdftas Hven i en del utldndsk
litteratur. Strilningspiverkan frin ett brinnande hus Hr obe-
roende av ytterviHggarnas konstruktion om dessa utfdrs som
brandskyddande. Dagens svenska smdhus med tjock virmeiscle-
ring 1 yttervdggarna Ar knappast ndgon riskfaktor. Detta sdr- -
skilt med tanke p& att fasadbeklddnad enligt en del forsk-
ningsresultat 1inte &Hr avgorande for brandspridning mellan
byggnaderna. Det #r snarare husets inneh&ll - den 16sa in-
redningen, samt beklZdnaden p& innerviaggar och tak - som av-
gor rumsbrandens intensitet och ddrmed hela brandforloppet.
Sdrskilt 1 brandens tidiga skede innan sldckningsarbetet

paborjas.

De problem man moter vid brinder i sm&husomrdden i Sverige &r
framst brandspridning i1 sammanbyggda hus. Huvudsakligen i
samband med sammanbyggda wvindsutrymmen i radhus, d&iHr sektio-

nering dr bristfdllig eller saknas helt.

En annan orsak till brandspridning i framst radhus &r konti-
nuerliga bridnnbara takutspring med ventilationsspringa som
forbinder vindsutrymmen med uteluften och mojliggdr intrang-
ning av rok till vinden. Spridningen i sammanbyggda hus sker
dven p g a ogenomtiadnkta eller icke reglerade detal jidsningar,
eller detaljer som skulle kunna regleras pd bHttre sHtt (se
avsnitt 3.4). I framtiden kommer formodligen andelen radhus i
den svenska sm&husbebyggelsen att oka. En del Atgdrder miste

diarfor koncentreras pd smmanbyggda smihus.

Brister 1 information om orsaker till brandspridning eller
risker fgr brandspridning genom lagring av brénnbart mate-
rial, olika till- och tverbyggnader, samt vikten av brandvar-

nare Hr ytterligare problem i mest sm3husomrfden.

Ovanndmnda "svenska" problem Ar lika mycket utl&ndska, vilket

bekrédftar litteraturuppgifter frén Norge, USA och Kanada.
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Forslag till Atgdrder kan vara av bide enkel och komplicerad
karaktdr. De enkla &tgHrderna anges redan i avsnitt 3.4 och

kan direkt infdras i svenska fureskrifter.

Att infora regelbunden kontroll av sektioneringar, (vilket
kanske inte alltid &r det l&dttaste), ventilationskanaler och
genomforingar beddms ocksd som en relativt enkel &Atghrd. Li-
kasd att satsa pd information vad tillbyggnader, ©verbyggda
atrium, lagring av bridnnbart material p&d vindarna m m innebir

i brandsammanhang.

Att inte inskrdanka p& brandfdrsvarets styrkor, insatstid,
&tkomlighet, eller mojlighet for brandvattenforsorjning kri-
ver inga speciella Atgdrder, endast varsamt och genomtdnkt

tillvdgaglngssitt vid fordndringar i samh#llsfunktioner.

Till de mer komplicerade &tgirderna hor s&dana &tgiHrder, som
miste foreglds av en undersokning, eller t o m mera omfattande

forskning i form av éxperiment. riskanalys eller liknande.
Bland s8dana Atgidrder kan ndmnas:
1. Utformning av takutspréng.

2. Anpassning av berdkningsmetoden utvecklad for lHttbe-
tonghus. Metoden bestiammer det minsta sdkra avstandet
mellan nHrbeldgna hus med utglng frdn en rumsbrand av
traditionell karaktdir. Anpassning till en rumsbrand med
syntetiska material i inredningen och /eller brdnnbara

vagg— och takbeklddnader inblandade kri#vs.

3. Att bestidmma avgiven vErme fridn olika typer av hus med
hjdlp av en termokamera for anvdndning vid riskanalys
{(enligt t ex den japanska modellen) av befintliga samt

planerade sm&husomréden.
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4. Att utveckla dataprogram for riskanalys anpassad till

svenska forh&llanden.

Problemet med det annorlunda brandforlopp vid rumsbrand p g a
dndrad materialsammansdttning i den ldsa inredningen Hr inte
p& nfgot sHtt specifikt for smAhusbrénder. SHkrare mibler i
rummen dr diarfor en allmdn forebyggande &Atgidrd for alla bo-
stadsbrinder. Brandvarnare i1 hemmen raddar liv och forkortar
tid till alarmering lika mycket i smAhus som i andra lHgen-

heter.

Att infora sprinkler i hemmen &r ocks& en mojlighet att
ytterligare begrinsa stidrre skador vid lHEgenhetsbri&nder.
Sprinkler Hr nog mer ldmpade fdr smdhus dn andra bostadsfor-
mer, eftersom brandkfirens insatstid oftast Hr l&ngre och kon-
struktionen frfn brandsynpunkt sdmre &@n i t ex flervanings-
hus. Speciellt avldgsna villor eller fritidshus skulle kunna
skyddas med hj&lp av sprinkler. Vissa stugbyar i svensk

fjdllvarld har redan idag automatisk slédckanordning.



85

4 STORA OMRADESBRANDER

4.1 Orsaker och forlopp

En brand som omfattar en avseviard yta och som forstor ett

stort antal hus, minst 50 st med minst 3 300 mz vAningsyta,
betecknas som stor omridesbrand eller konflagration. Defini-
tionen kommer fr&n Japan, dir 14 konflagrationer intrdffat

mellan &ren 1934 och 1961. For svenska forhdllanden, d&r bos-

tadsytan for en lagenhet 1 smAhus Hr i medeltal 122 m2 (se

avsnitt 1.1) mAste en stor omrAdesbrand omfatta minst

6 100 m2 viningsyta.

De japanska konflagrationerna analyseras i "Natures of Con-
flagration in Japan" och dr publicerade i en artikel av Koji-
ro Kamei i Bulletin of Fire Prevention Society of Japan frén

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 till

vissa omraden.

2. VYdderanalys., Lufttemperaturen hade liten inverkan. Rela-

tiva fuktipheten hade inverkan p& uppkomst av branden men
inte pd dess utveckling till konflagration. Vindhastigheten
var den avgorande faktorn for brandspridningen. Flera génger

har konflagrationen utbrett sig i tyfonernas riktning.

3. Flygbriander. Spridning genom flygbrinder visade sig ha ett

visst beroende av vindhastigheten. Yid ldgre vindhastigheter,
under 15 m/s, skedde antdndning genom f{lygbrdnder mer eller
mindre j&mnt fordelat p& avstdnd mellan 100 och 500 m fran
initialbranden. Vid vindhastighter hogre #n 15 m/s, var flyg-
brinderna orsaken till antidndning mest inom 100 meters av-

stAnd fréAn initialbranden.
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Uppgifter frén hiar refererade artikeln &terfinns Hven i
"Brandrisker och brandskydd i tHt trHihusbeyggelse”™ av Ingvar
Stromdahl och kan sammanfattas { en del faktorer som tycks ha

inverkan pé& konflagrationens uppkomst. Dessa &Hr:

- hog vindhastighet (hogre 8n 7 m/s),

- l&g relativ fuktighet flera dagar i rad,

~ flera overtidnda byggnader vid brandkfirens ankomst {l&ng
alarmerings- och/eller insatstid),

- otillrdHcklig vattenforsorjning for slickning samt,

~ takbeklddnad med egenspkaper som lag antdndlighet,och

snabb flamspridning,

Konflagrationen i fredstid intrdffar oftast 1 varmt och torrt
klimat samt under exeptionella vindfdgrh&dllanden. I regel del-
tar vegetationen i branden, eller r t o m den primidra orsak-

en till att branden sprider sig i bebyggelsen.

En konflagrationsbrand uppstdr i regel frdn en enda anténd-

ningspunkt och uthreder sig fridmst i vindriktningen.

4.2 Analyvs av erfarenheter

De senaste &rens erfarenhet av stora omridesbridnder finns

mest frdn USA och Australien.

I en artikel av G.C. Ramsay m fl1 i Fire and Materials vol 11,
1987 beskrivs en undersokning utford efter den s k¥ "Ash Wed-
nesday Brushfires"” som intréffade den 16 februari 1983 i sdd-
ra Australien. Branden krdvde 76 manniskors liv och omkring
2 500 hus och 1 000 lantbruksbyggnader forstordes. 1 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 hj#lp av perscnliga

intervijuer, skriftliga frigor siéinda till hus8garna, sldckper-
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sonalens observationer, undersgkningar av ritningar, fotogra-
fier m m. Resultat fr&n statistisk bearbetning av den insam-

lade informationen sammanfattas i foljande punkter:

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

84 av husen hade skadorna varit av den omfattning, att de
gick att reparera. 16% av husen hade ytliga skador och 22%

hade inte antidnt alls.

2. Fasadbeklidnad. Tidigare underscdkningar av stora omrides-
brdnder har kommit fram til] motsigande resultat angfende den
roll fasadbekliddnaden spelar i en konflagrationsbrand. Vissa
uppgifter tyder p& att beklddnaden inte har ndgon signifi-
kant reoll, andra att t ex fasadtegel Hr bHttre #n nfgon annan
typ av fasadbeklddnad. I artikeln presenterade undersdkningen
tyder p& att hus med fasadbeklddnad av tegel, betongplattor
eller block har Lklarat sig bHttre #dn trdahus, eller hus med
fasadputs. HHr spelar utformningen av den Ovriga konstruk-

tionen ocksd en roll.

3. Fasadfdrg. Allwmdnt anses vit, eller ljusa fdHrger bHttre &n

moérka, eftersom de reflekterar strélningsvdErme. Data 1 den

presenterade undersokningen stodjer inte denna uppfattning.

4. Takutformning. Hus med falsat/plattak ©Overlevde branden i

storre omfattning #n hus med korrugerad plat eller fiberarme-
rade cementplattor. Man har didremot inte funnit nigon inver-
kan av takens lutning, mot tidigare férmodan att det Hr stor-
re risk for antdndning for branta tak 8n for tak med mindre

lutning.

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

en betydande faktor. Hus med tdt vegetation och stdrre andel

trdd i forhAllande till buskar blev mer skadade &#n andra.

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

bebodda eftersom de flesta var sommarhus. Under branden har
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bara nfgra f& miaAnniskor stannat vid sina hus. De har dock
Atervidnt efter att branden hade passerat och utfort ett

betydande efterslickningsarbete.

7. Inverkan av _vind. Enligt observationerna har husen "spon-
tant exploderat” under inverkan av vdarme fr&n den passerande
flamfrenten. I undersdkningen anses detta teoretiskt omtj-
ligt, eftersom varje hus var exponerat for virme frin den
passerande flamfronten bara i nfgra f& minuter, vilket inte
kunde orsaka spontan overtdndning. Mera sannolik #r forkla-

ringen att flera brander som startade inuti husen kunde pé
mycket kort tid utvecklas till Overtdndning, vilket gav in-
trycket av explosioner. Dessa intryck blev forstdrkta genom
inverkan av vind orsakad av branden d& taken lyfte och vdEggar
och foinster bl8ste ut. Den starka vinden vallade i vissa fall

mer skador #n sjdlva branden.

8. Minsklig inverkan. Midnniskors ingripanden fir att riddda de

egna husen spelade' en viktig roll. De flesta smibrénder
slidicktes innan de hann utvecklas till stérre och okontroller-—

bara.

S.Typ av _antidndning. Det anges tre mojliga antdndningssatt:

¥ genom gnistor,

X

genom strdlningsvirme,

X

genom direkt kontakt med flamma.

Fr&n intervjuer med ogonvittnen framgick det att i de flesta
fallen skedde antidndning genom gnistor, vilket &r forklar-
ligt, eftersom denna typ av antdndning kunde ske Hven en viss
tid fore och flera timmar efter att flamfronten hade passe-
rat. Gnistor kunde tridnga in i husen genom spruckna fdnster
eller forstdrda viggar och tak och antinda innehdllet. Ansam-
ling av gnistor pAd horisontella ytor som trappsteg eller fon-
sterbleck kunde borja brinna pd nytt och antidnda brénnbara

delar av huset.
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Stralningsvdrmen orsakade att fonsterrutor sprack, vilket
kunde underldtta uppviHrmning av innehfllet och antdndning med
gnistor eller direkt flamma. I extrema fall kunde tr&material
eller bré@nnbart material i nidrheten av fonstren antédnda av

enbart strilningsvirme.

Antddning genom direkt kontakt med flamma var svdr att iden-
tifiera eftersom forkolnade ytor kunde vara resultat Hven av
strlningspéverkan eller av den efterft antdnda vegetationen

runtom husen.

10, Ateruppbyvgegnad. Intervjuerna inriktade sig pA att fénga

befolkningens attityder till eventuella skyddsitgidrder vid
dteruppbyggnad. De flesta tillfragade betraktade rGklukten
som storsta problem. Vissa tyckte att inga Atgdder hjidlper
vid en brand med s& stor omfattning, andra forlitade sig pé
byggnadsforeskrifter, vilka dock inte speciellt reglerar

Bteruppbyggnad efter en stor omrddesbrand.

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 fl redovisas och
med hjdlp av tvaA olika statistiska metoder analyseras ocksi

en konflagrationsbrand.

Branden startade som skogsbrand den 16 maj 1985 i Palm Coast
kommunen, Forida, USA. Branden kunde begridnsas forsta dagen
till ca 120 tunnland. Nidsta dag, nidr vindforhdllanden forsdEm-
rades, spreds branden Gver ett stdoarre omréde till bebyggel-
sen, Under loppet av nAgra timmar forstordes 99 hushill och
totalt bridndes ca 10 000 tunnland skog ner. Trots att skador-
na var mycket omfattande, fOrstordes inte alla hus. DHErfor
kunde man genom en undersdkning efter branden samla uppgifter
om bl a husens konstruktiva detaljer., ldge, utbredning av
buskage runt husen och brandens omfattning. I artikeln analy-

seras smdhusbrinder i denna konflagrationsbrand i relation
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till husens konstruktiva utformning, brandens intensitet och
lokalisering. Det gdrs ansatser till kvantitativ analys och
sannolikhetsprognoser genomfors med uppsamlade uppgifter.
Artikeln presenterar resultat fré&n simuleringar enligt tva
olika sannolikhetsmodeller. Flera faktorer som kan tdnkas pi-
verka en brand och dess spridning har varierats i simulering-
arna. B! a har brandens intensitet delats i tvA grupper:
"bottenbrand” respektive "toppbrand". Utbredning av buskage
har succesivt okats. Husen har delats i olika konstruktions-
typer. Resultaten visar att uppdelningen p&d "bottenbrand”™ och
"toppbrand”, dvs brandens intensitet, har varit den mest sig-
nifikanta faktorn. Artikeln innehiller dven ett antal dia-
gram med sannolikhetsprognoser som funktion av buskageut-—
bredningen for olika konstruktions- och lokalitetskombinatio-

ner.

En annorlunda konfiagrationsbrand som intrdEffade 1 USA i
Houston, Texas, den 31 juli 1979, beskriver Richard Best frén
NFPA (National Fire Protection Association) i en artikel i
Fire Journal fr&n januari 1980. Branden uppstod vid ett tak-
arbete och spreds frfin ett hustak ©ver ett helt bostadsomra-
de bestiende mest av 2~ till 3-vAningsbyggnader med takbe-
kldidnad av trédspién. Hela komplexet omfattade 86 bostadshus
plus serviceanldggningar. 22 hus blev totalt férstdrda, res-

ten skadade. Inga dodsfall intrHffade.

Lufttemperaturen var den dagen ca 35°C, relativ fuktighet 55%
och vindhastigheten ca 6 m/s. Brandkldren var pa plats 4 mi-
nuter efter larm. En trevdningsbyggnad var d& i full brand
och intilliggande tak antinde. Nidr flera tak antdnde av gnis-
tor, okade brandarean och slidckningsarbetet forsvirades. Den
Okade brandarean orsakade s k brandstorm, vilket betyder att
den varma luften dver en stor brandyta stiger upp-—-ech dirmed
genom konvektion okar tillstromningen av kall luft fran si-

dorna. Konsekvensen blir en odkad vindhastighet 1 brandens
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periferi. "Vinden" tkade i det hHr fallet till ca 18 m/s. 400

brandm#n deltog i slHckningsarbetet, vilket tog ca 4 timmar.

Den understkning artikeln referar till omfattade 27 bostads-
hus med varierande skador. Byggnaderna var utforda av tré-
regelstomme med fasadtegel kombinerad med tr&beklddnad i dvre
delar av bhyggnaderna. Husen hade plana tak tdHckta med takspén
av trd pd ldkt. Avsténden mellan byggnaderna varierade mellan
5 och 34 m. I artikeln konstateras att takbekliddnaden {tak-
spdn av icke flamskyddat trd) hade en avgorande roll for det
mycket snabba brandforloppet. Med en annan takbeklddnad

skulle branden kunnat begridnsas till ett enda hus.

Problemet med takbeklddnad av triHspin Hr béde att den lHtt
antdnder av bara smi gnistor och att den samtidigt producerar
miangder av brinnande "facklor”™ som Hr svfra att angripa genom

ndgon som helst taktik frln sldckpersonalens sida.

I artikeln konstateras ocks8 att branden inte spreds frén
byggnad till byggnad, utan "hoppade over" flera byggnader och

nya brander startade.

Slutsatsen fré&n denna konflagrationsbrand &r att den skiljer
sig fradn de oftast forekommande d& vegetationen deltar i
branden och kan j&Emforas med tidigare brander i USA (t ex
konflagrationsbrand i Los Angeles 1961) d&r ocks& spantaken

var orsaken til] brandens stora omfattning.

S3dana brinder gir att forebygga med foreskrifter baserade pi
genomtidAnkta brandkrav pAd takbeklddnad.

Det Hr viktigt att det finns brandkrav p& takbekl&ddnad dven i

ettt land som Sverige, didr klimatforutsdttningarna {for stora

omréddesbrdnder inte #r si uppenbara.

I en rapport fr&n Forsvarets forskningsanstalt, FOA, "Brand i
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ldg bebyggelse -~ branden i Chelsea, USA” av Vilhelm Sjolin,
beskrivs wutforligt, i synerhetn frén brandbekdmpningssyn-
punkt, en stor omridesbrand fr&n oktober 1973. Vid denna
brand totalforstordes 18 kvarter omfattande ca 500 byggnader,
huvudsakligen industribyggnader, men dven bostadshus -
kdllar}ldsa trdhus i tre vé&ningar. Bostadshusen l&g i grupper
i regel om tre hus per kvarter med ett avstind mellan
varandra p& mindre dn 1 m. En del bostadshus inom omradet
utnyttjades for industriverksamhet eller som lagerbyggnader.
Varor lagrades b&de inomhus och wutomhus. Ett stort antal

byggnader var rivningshus. Vid brandens utbrott var lufttem-

peraturen 21°C och vindhastigheten 14 m/s, ibland upp tiltl
20 m/s. Hela den fioregiende treveckorsperioden var varm och

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

Branden spred sig 1 wvindriktningen med en genomsnittlig
hastighet av ca 6 m/min. Ett betydande antal sekunddrbrinder
har startat genom s k flygbrdder. Flygbridnder uppstir d& bi-
tar av bridnnbara material lyfts av den uppitstrommande luften
eller rdkgaserna och med vinden fors ut ur brandomrédet.
Dessa bitar kan redan vara brinnade n#r luftransporten pé&-
borjas, eller kan antdndas under passagen genom rokgaserna.
Brandspridning genom flygbriZnder &r &ven beroende av den

mottagande ytans antidndningsegenskaper.

I rapporten redovisas bl a branspridningshastigheten som
funktion av vindhastigheten {frdn litteraturuppgifter) for
ett antal stora omridesbrinder fra&n olika l&dnder. Hos de
flesta konflagrationsbhridnder var spridningshastigheten mindre
An 7 m/min oberoende av vindhastigheten. Det var west den
amerikanska trdhusbebyggelsen didr hogre spridningshastighet

dn 7 m/min konstaterades.

En tydlig skillnad i spridningshastighet kan utlédsas mellan
amerikansk trihus- och stenhusbebyggelse. For dardhusbebyggel-
se var exempelvis vid en vindhastighet pad ca 13 m/s sprid-

ningshastigheten ca 12 m/min Jjimfort med stenhusbebyggelse
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didr vid samma vindstyrka redovisas en spridningshastighet p&

2-3 m/min.

Endast konflagrationsbridnder i Japan ger en mer eller mindre
klar tendens av stigande spridningshastighet med stigande
vindstyrka. Dock vid vindhastigheter under 7 m/s underskri-
der #dven alla japanska konflagrationsbrénder spridningshas-

tigheten 7 m/min.

Spridningshastigheten Hr sjdlvfallet i hog grad bercende av
sldckinsatser, men 1 rapporten konstateras att en brandbe-
kdmpning utan stdd av naturliga spridningshinder som breda
gator, stora gronomr8den, jArnvAgspldr eller liknande har fioga
inverkan p& spridningshastigheten d& branden hunnit f& mycket

stor omfattning.

En rent teoretisk unéersﬁkning 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. frén
1979. HHr redovisas en sannolikhetsmodell for simulering,
samt utfors flera simuleringar av brandspridning i bebyggel-
sen. Simuleringarna forutsitter att brandspridning imiteras
av en kdrnvapenattack och bygger pd ett antal systematiserade
antaganden, samt jiAmforelsen av dessa med slumptalen. Model-
len tar h8nsyn till brandspridning genom strélning och genom

flygbrénder,

4.3 Litteratur om konflagrationsbrand.

En del litteratur som blev tillgdnglig inom ramen for denna
studie redovisas inte i detalj i detta kapitel. Den kan dock
vara av intresse i andra sammanhang. Darfor anges dven den i
foljande litteraturforteckning med anknytning till konflagra-

tionsbrand.
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b KLIKAT- OCH VINDFORHALLANDEN I SVERIGE

5.1 Vind

Makroklimatet i Sverige uppvisar stora olikheter mellan lan-
dets olika delar. Av praktiska sk#l Hr landet uppdelat i kli-
matzoner avsedda for skilda #ndamil. S& finns en uppdelning i
snozoner avsedd for dimensionering av byggnader med hdnsyn
till sndlast, en annan uppdelning 1 temperaturzoner avsedd
for dimensionering av byggnaders viarmeisolering. Nagon
uppdelning 1 vindzoner existerar inte. Vindlasten ber#dknas
med hjdlp av (bl a Svensk byggnorm, SBN) foreskrivna virden
p4 vindhastighet och motsvarande hastighetstryck berocende pa
byggnadens hojd, samt s k formfaktorer wvilka tar bhinsyn till

omgivande terrang.

Uppdelningen i terrdngtyper bygger pi det faktum att wvid
sidan av makroklimatét finns Hven ett lbkalklimat. dvs att de
enstaka meteorologiska vidrden dir vindhastigheten ingér,
péverkas Hven av smiskaliga lokala faktorer, s&som kullar,
skogspartier eller omriden med olika markbeskaffenhet.
Stadsbebyggelsen skapar i vissa avseenden sitt eget speciella

lokal- eller stadsklimat.

Den lokala terrdngens topografi, vegetation och bebyggelse pa
verkar forh&llandena i atmosfdrens ldgsta skikt, vanligen upp
till ndgot hundratal meters hojd. I de markndra skikten kan

lokala effekter bli h8gst betydande.

Tre terrédngtyper som péverkar den dimensionerande vindlasten
finns enligt SBN:

1. Open terrdng med f& eller inga hinder, t ex utpriglat
sldtt]landskap eller kalfjdll.
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2. Oppen terridng med sm& hinder, t ex kuperade sldttlandskap
med spridda trid.

3. Terrdng med spridda stora hinder, t ex gles forortshe-
byggelse, samt tHtt liggande stora hinder, t ex skogs-

landskap., stdder eller tdt forortsbebyggelse.

Alla meteorologiska element uppvisar ett periodiskt &rligt
forlopp. Elementen har ocks3 en periodisk daglig variation.
S& har vindhastigheten ett maximum under dygnet som i sin tur
varierar under f&rets olika minader. Figur 5.1 visar en sidan

genomsnittlig dygnsvariation for vindhastigheten.

Figur 5.1 Vindhastighetens genomsnittliga dygnsvariation
under &Arets olika mAnader, Finland 1917-1956 (Ur

Roger Taesler, Klimatdata fér Sverige].

5.1.1 Yindhastighet - statistik

Vinden &ndras ofta kraftigt med hojden i wmarkndra skikt.
Vindhastigheten bromsas ndmligen genom friktion mot underla-
get till vdrdet noll intill marken. Ovanfor marken dkar sedan

hastigheten med htjden och en vertikal vindprofil uppstér.



109

Den vertikala vindprofilen foljer den s k logaritmiska

vindlagen och kan i forenklad form uttryckas som

7 19

Vo=V [Z__} (5.1)
o

dar

¥V - vindhastigheten p& hgjden Z

Vo - vindhastigheten p& referensnivan Z0

a - konstant som beror p& underlagets skrovlighet.

Fol jande vidrden for a anges i beken "Klimatdata for Sverige”

av R. Taesler:

oppet slattlandskap = 0,16
kuperad skogsterridng, forstader = 0,28
centrumbebyggelse 1 storstdder a = 0,40

Vindhastigheten p& referensnivén Z0 kan f&s frin de meteoro-
logiska vidderleksobservationer som utfors runtom i landet och
bearbetas av SMHI till statistiskt underlag. Enligt interna-
tionell dverenskommelse skall vinden miEtas p& 10 meters hiojd
over en sldt, vigrdt markyta fri fré&n hinder. Vinden Hr
nidstan alltid byig, varfor vindobservationen skall ge medel-
virdet under 10 minuter. Aven kontinuerlig registrering
forekommer, oftast wvid flygplatserna. P& de flesta svenska
stationer sker ingen direkt mEtning av vindhastigheten utan
en uppskattning av vindstyrkan. Under minga 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 hidnsyn till vindens byighet &r
graderingen i hastighetsintervall ett realistiskt sdtt att
ange vindstyrkan, eftersom man onskar erhdlla ett mdtt pé
luftens forhdrskande rdrelse. Uppgifter i figur 5.2 &r
hamtade wur "Klimatdata fdr Sverige” av R. Taesler och
omfattar en period pad 30 Ar, mellan A&r 1931 och 1960. I
figuren visas hur vindhastighetens procentuella frekvens per
Ar varierar fgr hela riket, respektive for olika platser i

landet.
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Figur 5.2 Arlig procentuell frekvens av vindhastighet for
hela riket, resp Kiruna, Stockholm, Goteborg,

Kalmar och Malmo.

Skillnader i den procentuella frekvensen av olika vindstyrkor
(vindhastighetsintervall) &r stora for olika delar av landet.
Vid en jimforelse mellan fordelningen for t ex Kiruna och
Malmo (figur 5.2) finner man att i Kiruna ligger vindhastig-
heten Gverviagande, i ca 40%, i intervallet mellan 3,3 och
5.4 m/s. 1 Malmb Hr frekvensen fdr samma vindhastighetsin-
intervall ca 17%. Den overvidgande andelen, ca 35%, for Malmids
del #r vindhastighet inom intervallet 5,4 -~ 7,9 m/s. Higa
vindhastigheter, 10,7 m/s och hidgre, forekommer mest frekvent
i Kalmar. Skillnader for olika delar av landet &r pltagliga.
Det dr dHrfor inte rédtt att anvidnda vindhastighetsfirdelning
baserad p& medelvidrde for hela riket (se figur 5.2 overst

till viEnster).
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Hur vindhastigheten varierar under A&rets olika minader 1

Malmo visas i figur 5.3.

Yo
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Figur 5.3 Vindhastighetsfordelning under &ret i Malmp (Ur
Kursis, Mattsson, ©Glauman och Wiren, Vindfor-

h&dllanden i ett highusomréde}.

5.1.2 Vindriktning

Med vindriktning avses det h&ll, varifradn vinden bléser. 8

viderstreck anviands:

N = Nord S = Syd
NE = Nordost S¥W = Sydvidst
E = Ost W = Vdst
SE = Sydost N¥ = Nordvist

Procentuell frekvens av olika vindriktningar finns i tabell~-
form i den tidigare nidmnda boken "Klimatdata for Sverige”.I
figur 5.4 har en del uppgifter sammanst#llts till diagram.
Fordelning av vindriktningen p& de 8 viderstreck, samt den
procentuella frekvensen av lugnt redovisas for Kiruna, Stock-

holm och Malmo.
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Figur 5.4 Arlig procentuell frekvens av vindriktning for

Kiruna, Stockholm och Malmo.

Vindriktningen varierar mycket &Hven under Arets olika
ménader. Figur 5.5 A&skidliggor vindens fordelning p&d olika

riktningar under en sommar- och en vinterminad i Malmo.

Figur 5.5 Vindens fdrdelning pd olika riktningar under som-
mar och vinter i Malmdé (Ur Kursis, Mattsson,
Glauman och Wiren, Vindforhillanden i ett hoghus-

omréde).
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Ett talande exempel pA lokala variationer i bAde vindens has-

tighet och riktning visas i figur 5.6.
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Figur 5.6 Exempel p& lokala variationer i vindens genom-

snittliga hastighet och riktning under en timme.
Pilarnas ldngd &#r proportionella mot vindhastig-
heten. (Ur Glauman och Taesler, Klimatstudier i

Sodertuna).

5.2 Kiimat och vind i bebyget omride

En del av de variationer av fysikaliska processer i atmosf&d-
ren, vilka vi kallar klimat, speciellt i skikten nérmast
jordytan, kan ti#nkas ha betydelse for en brand i ett smidhus-
omrdde. Till dessa hor forutom vinden #ven luftfuktighet. Ba-
da kan ha inverkan pd en brands utveckling. Ju torrare klimat
desto storre risk for brandspridning fridn hus till hus genom
att vegetationen deltar i branden och en stor omridesbrand
uppstir. Det svenska klimatet med en relativ luftfuktighet
mellan 50 och 90% wmlAste betraktas som fuktigt. Att den
relativa fuktigheten sHllan sjunker under 50% visar figur
5.7.
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Figur 5.7 Relativa fuktighetens dagliga och &rliga varia-
tion i Uppsala under Aren 1868 och 1957 (Ur Roger

Taesler, Klimatdata f@ér Sverige,).

Vindforhd&llanden och didrav orsakade effekter, pad bl a brand-
spridning, piverkas vi#sentligt av byggnadernas individuella
utformning och inbordes gruppering. Alla stdorre ojdmnheter i
markytan ger upphov till turbulens eller byighet, som innebé&r
att vindhastighet och vindriktning varierar pd ett slumpartat
sdtt (se figur 5.6). Byggnadernas hojd och gruppering paver-
kar i forsta hand vindhastigheten och vindriktningen i bygg-
nadernas niArmaste omgivning. P& lovartsidan av en byggnad
pressas luften uppit, ut mot sidorna och neddt mot marken,
dir den rullas upp i kraftig virvel som ger upphov till hoga
hastigheter vid markniviAn. (Ur "Vindforh3dllanden i ett hog-
husomr&de"” av Kursis, Mattsson, Glauman och Wiren}. Pa bygg-
nadens lHsida strommar luften in mot byggnaden, dvs mot
vindriktningen och vid ldifasadens #ndar bildas flera virvel-
system. Hastigheten #r ldHgre #n i den ostirda vinden, diremot
H#r byigheten kraftigare. Figur 5.8 visar luftstrommen pa

lovart- och ldsidan av en byggnad.
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Figur 5.8 Vindforhdllandena p& lovartsidan {(bilden t v} och
ldsidan (bilden t h) av en byggnad (Ur Kursis,
Mattsson, Glauman och Wiren, Vindforhéllanden i

ett hoghusomride).

De ogynnsamma vindeffekter som kan upptrdda intill en fri-
stlende byggnad blir ofta forstdrkta av en intilliggande
byggnad. Hoga vindhastigheter uppstédr vid horn och i en pas-
sage mellan tvd byggnader. Vindhastigheten under virveln
framfor en lovartfasad kan forstdrkas av en framfgrliggande
byggnad. Det lokala vindklimatet for konkreta omrd&den kan
undersokas kvantitativt genom modellprov i vindtunnel. Kva-
litativa undersokningar i vindtunneln med fargemulsion av
pulver och vdtska &skédliggdr vindstromningen ndra marken.
Luftstrommarna i vindtunneln driver emulsionen i de lokala
vindriktingarna. Den Jldttflyktiga vdtskan avdunstar och l&am-
nar kvar pulvret i ett monster som beskriver vindforh&llan-

dena i markplanet.

P4 senare Ar har gjorts forsok att studera vindfgrhdllanden
kring huskroppar genom numeriska berZkningsmodeller. I rap-
porten "Vindtryckfordelningar runt friliggande enfamiljshus”
av Higgkvist och Taesler publicerad 1987, redovisas en JjEm-
forelse mellan berdkningar och forsok i1 vindtunnel. En be-
rdikning av den naturliga luftomsdttning som tryckf#Hlt dver

huskroppar ger upphov till, baseras p#& bAde berdknade och
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uppmEtta tryck. Resultaten visar att modellen kvalitativt vil
beskriver tryckfdltet dver b&de enskilt och i grupp placerat
hus. Vissa egenskaper hos den numeriska ber8dkningsmodellen
fordrar doek mer inglende och systematiska undersskningar,

speciellt for hus i grupp.

Anbl&sning av vind pd fasadytan av en rektangulidr byggnad
skapar positivt tryeck, d v s overtryk, pd lovartsidan och
negativt tryck, d v s undertryck, pd bvriga tre sidor, samt
vid takets topp. En vindhastighet p& exempelvis 18 m/s ger
ett nominellt tryck p& 200 Pa. Det aktuella tryckfdltet &r

sedan beroende av tryckkoefficienternas fordelning dver ytan.

Lufttrycksfordelning over fasaden och dess beroende av vinden
utnyttjas i forsta hand for bedomning av rokspridning inuti
byggnader, samt for dimensionering av rdkventilation. 1 arti-
keln "Effect of Wind on Smoke Movement and Smoke Control Sys-
tems” av E.W. Marchant, publicerad i Fire Safety Jourmal
nr 7, 1984 presentéras bl a en del grundldggande kunskap
anglende vindens inverkan p& en enskild byggnad, lickage
genom byggnaden, samt dessa faktorers pAverkan p& roksprid-

ning inuti byggnaden.

5.3 Effekt av vind p4 brandspridning

YVinden har fridmst inverkan pi forbréanningshastigheten hos ett
enstaka hus. Om huset blir helt Overté@nt, okar forbrédnnings-
hastigheten med 0Okad vindhastighet, vilket i sin tur Gokar

risken for brandspridning inom ett smd3husomride.

I artikeln "Fuel Storage Tank Fires in a Crosswind” av E.
Lois och J. Swithenbank frin Department of Chemical Enginee-~
ring & Fuel Technology, University of Sheffield, beskrivs
flera karaktdristiska parametrars beroende eller icke be-
roende av vindhastigheten, baserade pAd bl a experimentella

studier med flammor fré&n vitskebrinder av 1 meters diameter.
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Dessa parametrar &r:

1.

Forbridnningshastighet - dkar med Gkad vindhastighet till
en viss stabil nivad vid ca 5,5 m/s.
Flamldngd - ingen signifikant variation.

Flammans lutning - vid vindhastigheten ca 2,5 m/s var

flamvinkeln 10°; vid hogre hastigheter 0°.

Flamtemperatur - tkar med dkad vindhastighet, antagligen
p g a battre luft-brinsle blandning.

Flamstr3lning - for vissa bridnsle tkar, for vissa minskar
med okad vindhastighef. Forklaringen anges ligga i flam-

mors skilda emissivitet.

En matematisk modell har vtvecklats och anges ge god Yverens-—

stdmmelse med de experimentella resultaten. Den ger ocksi

mojlighet att extrapolera till brander med mycket storre dia-

meter.
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6 BRARDFORSOK I MODELLSKALA

6.1 Modellagar och skalmodeller

En intressant mojlighet att studera brandspridning i smihus-
omrdden erbjuder brandfirsck i modellskala. Modeller av be-
fintliga eller simulerade smihusomridden kan &stadkommas p2
relativt enkelt sdtt. Brandférsck i modellskala krdver dock
mer omfattande kunskap. Framforallt kunskap om de olika fysi-
kaliska storheter som piverkar en brand, samt mdojligheterna

till Overforing av dessa till modellskala.

Att studera brandspridning i sm8husomriden kvalitativt, exem-
pelvis péaverkan av vind, vindhastighet eller vindriktning, pé
brandspridningen, &dr fullt mojligt i modellskala. Skalmodel-
ler fBr flamldngder finns och kan appliceras p& verklipga
flamlédngder och flamgeometrier {fr&n fullskaleforsck eller
fr&n litteraturuppgifter onm konf}agrationsbrﬁnder. Genom att
berdkna forbrédnnigsintensiteten for hus i modellskala kan
nedskalade flamlédngder f&s. De nedskalade flamldngderna ger
dock inte den onskvidrda stridlningspiverkan som behtvs for att
kunna studera brandspridning i smdhusomrfden kvantitativt..
Att studera t ex inverkan av avst3nden mellan husen i modell-
skala dr ddrfor relativt komplicerat. Forutom att stridlnings-
p&verkan &r den dominerande faktorn, &dr det for minga andra

faktorer som inverkar och mdste beaktas samtidigt.

For att kunna utfora forsvok i modellskala Gverhuvudtaget samt
kunna relatera dem till verkligheten miste 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, A&terfinns skalmodeller for bl a
termisk modellering. Termiska skalmodeller wutvecklade for
rymdskepp utsatta for solstrdlning kan vara ett attraktivt

alternativ for brandmodellering.
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I boken anges tvad grundlédggande metoder for termisk modelle-
ring. Den ena f@rutsitter olika material § fullskala respek-
tive modellskala, men samma temperatur i motsvarande punkt;
den andra forutsdtter identiska material i bidde fullskala och
modellskala. Till varje metod hior ett antal skalfaktorer.
Skalfaktorerna i biHgge metoderna inbegriper geometrisk skal-
faktor A.

I den termiska modelleringen ingdr tolv parametrar omfattande
fyra grundldggande fysikaliska storheter. Geometriska, fysi-
kaliska, termiska och tidsmidssiga aspekter beaktas. De fyra
fysikaliska storheterna Hr: massa M, ldngd L, tid T och tem-

peratur 6.

P4 vilket sHtt de fyra fysikaliska storheterna inglr i de

tolv parametrarna visas i fdljande tabell:

Parameter Typ Symbol Storhet
Ytans absorbtivitet Ytegenskap o -

s e " -3,-4
Ytans emissivitet ge MT @
Vadrmekapacitet (volym) Fysikalisk pcp MLMITWQBW1
Virmeledning " k MLT_39_I
Ledning vid kontakt Skarvegenskap C MT"3BM1
Vinkel for infallande
strélning Geometrisk B -
Karakteristisk langd " 1 L
Dimensionslos ldEngd " 1i -
Ackumulerad vErme Termisk indata qgen ML"IT”3
Stralning " " S MTMB
Tid Varaktighet t
Temperatur Termiskt gensvar T 6
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I tabellen nedan &Aterges skalfaktorer for fysikaliska stor-

heter inglende 1 de tvA metoderna for termisk modellering.

Skalfaktor for metod

Variabel Symbol Lika Identiska

temperatur material

Geometriska l&ngder 1 A A
Vinklar B 1
Temperatur T 1 R—I/B
Ytans emissivitet (3 1 1
Ytans absorbtivitet a 1 1
Varmeledning k A 1
Ledning vid kontakt C 1 R—l
Ackumulerad virme q Rwl h_T/B
_ gen
Strdlning S 1 hh4/3
Specifik vH vol
p viArme (volym) pcp pc
b
. 2
Tid t AN A
Pcp

D& skalfaktorn Hr 1 blir den aktuella storheten i liten skala

1ika stor som den Hr i full skala. Skalfaktorn hpc blir kdHnd

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

valts.

Ofta Hr det fordelaktigt att vdlja material for objekt 1
modellskala med samma vHrmeledningsegenskaper som material i
fullskaleobjekten har. D& blir den exakta geometriska skal-

faktorn A = kk.
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En studie av fysikaliska modeller med tillhdrande skalfakto-
rer for modellforsdk av stora omrldes- eller stadsbré@nder or-
sakade av kHrnvapenattack redovisas i publikationen "Phy-
sics of Large Urban Fires”, av R. D. Swmall och H. L. Brode
vid Pacific Sierra Research Corporation i USA, 1980. Fysika-
liska modeller dr utvecklade med hdnsyn till fenomenet brand-
storm vilket kan intrdffa d& flera objekt antdnds samtidigt
och en enda stor brand bildas. Branden kraver si mycket luft
att denna strommar till med en storms hastighet. Den ovan-
nidmnda publikationen innehf&ller en rad referenser i anknyt-
ning till b&de stora omr&desbridnder och modellering. Av dessa

Aterges hHr nigra 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

lLee, B. T., Laboratory Scaling o¢f the Fluid Mechanical
Aspects of Large Fires, Combustion Science and Technology,
Vol 4, 1972

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

{(International) on Combustion, Academic Press, 1963

Takata, A. N., Salzberg, F., Development and Application of
Complete Fire Spread Model, Vol I-1IVY, Illionois Institute of
Technology Reseach Institute, NRDL-TRC-68-36, June 1986

Tromas, P.H., The Size of Flames from Natural Fires, Ninth

Symposium (International) on Combustion, Academic Press, 1863
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Williams, F. A., Scaling Mass Fires, Fire Research Abstracts
and Reviews, Vol 11, Pt.1, 1969

6.2 Studier i modellskals

En del faktorer som paAverkar brandspridning i smdhusomriden
Ar mer ldmpliga att studera i modellskala &n andra. S8 bedoms
t ex inverkan av vind p& forbrinningshastigheten samt inver-
kan av husformationer p& brandens storlek som l#Empliga for
studier i modellskala. VArmestrAlning, sirskilt i kombination
med andra faktorer, #Hr svAr att skala ned och didrmed kan det
vara komplicerat om inte omojligt att i modellskala studera

dess inverkan p& brandspridning.

Inverkan av vind pA smdhusomrédden har studerats i modellskala
i bAde Japan och England. Resultaten tyder p& att vinden har
inverkan pé fﬁrbrénningshastigheten av enstaka hus. Forbrian-
ningshastigheten som &r en funktion av brinslets densitet
okar med Okad vindhastighet tills forbr&Enningen &r si stor
att vindhastigheten inte har nfigon inverkan léngre. For fly-~

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

Statistiska uppgifter visar att normalfdrdelning for vindhas-
tighet i England (vad gdller frekvens/&r) tdcker i ca 80% ett
viarde pid 3~4 m/s. S& Hr icke fallet i Sverige. Variationerna
i vindhastigheten for svenska forh&llanden &r mycket storre

(se avsnitt 5.1.1).

Vindriktningen har betydelse {or brandbekéimpning. Bekimpning-
en sker oftast mot vindriktningen, vilket kan orsaka sprid-
ning &t motsatt h&ll. Detta intrdffade i flera konflagra-

tionsbridnder, bl a i Boston och Texsas i USA.

Husformationer, dvs husens placering 1 forhéllande till
varandra 1 relation till avstdnden mellan husen kan vara av-
gorande for brandspridning. Avstinden mellan husen hestdmmer

om husen kommer att brinna som enstaka enheter eller om en
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enda stor brand kommer att bildas. I en experimentserie 1
England med trdribbstaplar p& olika avstdnd fr&n varandra har
studerats inverkan av lufttillforsel p& flammornas utseende.
Vid ett visst forhfllande mellan trdribbstaplarnas storlek
och avstinden mellan dessa, riktades flammor mot mitten och
tendensen till en enda stor brand var tydlig. Detta tyder pi
att husformationernas inverkan p& brandspridning i smihus-

omrdden skulle kunna studeras i modellskala.

Speciella problem som utformning av takutsprlng, sektione-
ringar eller takbeklddnadens betydelse for brandspridning gir

knappast att studera i modellskala.

I m&nga fall #r brand inte bara ett tekniskt problem utan me-
ra administrativt. 1 USA byggdes exempelvis hus med spintak
langt efter att man hade f&tt kunskap om att dessa var bidra-
gande orsak till flera stora omrddesbrinder. Det ridcker allt-
s& inte med kunskap. Ki#nd kunskap mlste omsdttas i forslag
till forebyggande AtgHrder vilka sedan snabbt miste inforas i

foreskrifterna.
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7 FORSKNINGSINSATSER I FRAMTIDER

Det fuktiga klimatet, samt husens, omr&denas och brandfdrsva-
rets dimensionering reglerade genom gillande foreskrifter
gor, att nAgra storskalipa brandspridningsfenomen inte fdre-
kommer i Sverige. Dock kan en fiorsenad brandklrsinsats eller
andra ogynsamma omstédndigheter innebdra att risk for brand-

spridning fr&n hus till hus blir aktuell.
Ett av syften med denna undersokning har varit att foresld

karaktdr och omfattning av fortsatta forskningsinsatser. Hdr

presenteras fgrslag till insatser i framtiden.

Differentierad dimensionering.

Resultaten frin denna undersdkning visar att virmepiverkan
frin ett brinnande hus p& ett annat i ndrheten sker oftast
enbart fr&n flammor som kommer ut genom fonstren, formodligen
for de flesta svenska huskonstuktioner. Strélningspiverkan
frdn fonsterdppningarna och fr&n den flamma som tdHcker omré-
det ovanfodr fonstren Hr beroende av husets inneh&ll - den lg-
sa inredningen, samt bekladdnaden pd innervaggar och tak. Den
berdkningsmetod som har utvecklats for att bestdmma det mins-
ta sHkra avstindet mellan niErbeldgna hus av betong och latt-
betong (se avsnitt 3.3.2) kan i framtiden anpassas till att
gdlla generellt. Anpassningen borde bestd i att p&verkan frén
en rumsbrand av traditionell karaktidr, ersdtts med piverkan
frdn en rumsbrand d& syntetiska material i inredningen och /
eller brdnnbara vdgg- och takbeklédnader ingldr. Till en s&dan
rumsbrand kan underlag hidmtas frédn tidigare forskningsarbe~
ten, exempelvis fré&n fullskaleforsdok utforda vid Institution-
en for brandteknik, Lunds tekniska hogskola (se avsnitt
3.3.3).
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Om underlaget bedoms otillrdckligt kan ytterligare experiment
utforas. Forsok, ddar vdrmepdverkan fr&n brinnande hus bestdms
med hjdlp av en termokamera p& ett likartat sdtt som 1 ja-
panska understgkningar (se avsnitt 3.6.2) kan ge kompletteran-—
de uppgifter om flammors storlek och emissivitet, samt brand-
eng intensitet och tidsfdrlopp for svenska huskonstruktioner
och svenska forhldllanden i ovrigt. Anpassning av ber&8knings-
metoden och eventuella experiment borde foregis av en statis-
tisk bearbetning av uppgifter om inre vagg- och takytor i det
svenska husbestdndet. Detta kan erhfllas fridn det omfattande
statistiska material som finns insamlat inom projektet ERBOL
vid Statens institut for byggnadsforsknig, SIB (se avsnitt
1.5.1). Den ovannidmnda berdkningsmetoden borde leda till ett
generellt enkelt differentierat berdkningsforfarande av det

minsta sHkra avstindet mellan ndrbeldgna hus.

GCenerell riskanalys.

Ké&nnedom om vdrmepdverkan fr&n ett hus av svensk konstruktion
under en rumsbrand motsvarande en ldgenhetsbrand av dagens
inredningskaraktdr Hr nodviEndig for att kunna bedoma risker
for brandspridning i befintliga, samt planerade swdhusomrad-
en. En generell riskbedomning krdver att metoder for riskana-
lys enligt exempelvis den japanska modellen (se avsnitt
3.6.2) utvecklas och gors tillgédngliga for fler &n sjidlva

forskare.

Riskbedomning for trdhusomriden.

En riskbedomning, eller riskanalys, for omrdden av enbart
trihus skulle kunna utvecklas med hjédlp av den s k "volumet-
ric fire spread” metoden (se avsnitt 3.6.1). Mojligheter till
berdkning av tid till dvertdndning i rum finns for varierande
fast och lds inredning. Hur stor volym av huset som involve-

ras i en brand efter en viss tid, skulle kunna bestidmmas ge-
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nom att insatstiden varierades. Brandspridningsvdardet, VDT
{the volumetric doubling time) kan fés frén de tidigare ndmn-
da experimenten med termokamera. Antalet forstk kan begrin-
sas, om resultaten av VDT stdmmer vdl Overens med resultaten
fr8dn USA. 1 s8 fall skulle VDT fré&n forstken kunna anviéndas
generellt for alla trdhus. Halva VDT-vdrde, d v s den volym
som AT involverad i brand efter en viss tid efter antdndning,
skulle sedan kunna anvidndas som dimensionerande stri&lnings-
kdlla. Som kriterium for en berdkning av det minsta s&kra av-

stindet skulle slutligen kunna anvidndas det kritiska vidrdet

for antédndning av trédmaterial genom strilning, ca 12 kW/mz.

Gruppindelning for smihusomriden.

For att kunna avgora om tdndskyddande beklidnad medger lHtt-
nader frdn kravet pd indelning i grupper enligt SBN 80 (se
avsnitt 3.4.1) skulle en utvdrdering av olika beklddnaders
inverkan kontra syntetiska mdblers inverkan pA ©dvertédndning i
rummet kunna goras. Det skulle kunna ske genom en berdkning
av den s k bridnslegverskottsfaktorn. Brdnsledverskottsfaktorn
bestdmmer hur mycket av det pyrolyserade branslet fdrbrénns
utanfdr rummet och didrmed hur stora och hur tjocka blir flam-
mor framfor fasaden. Denna utvdrderingen skulle sedan kunna
anvidndas som underlag for eventuell revidering av gruppindel-

ningen for smihusomriden.

Experiment i1 modellskala.

Endast foljande experiment i modellskala (se avsnitt 6.2) &r

meningsfulla:

~ vindhastighetens inverkan p& forbridnningshastighet och

~ husformationernas inverkan pd brandens storlek.
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Utformning av takutspring.

Utformning av takutsprdng som forbinder vindsutrymmen med
uteluften, anges som den mest pitagliga orsaken till brand-
spridning i sammmanbyggda hus. En inventering av olika ut-
formningar av takutspring kombinerad med en serie experiment
skulle kunna leda till en annan, bHttre utformning. Problemet
Hr gemensamt for sammanbyggda smdhus och flervAningshus med

genomgiende vindar.

Provningsmetod for taktiackning.

En ©versyn av provningsmetoden for taktdcknig SIS 02 48 24,
identisk med NT FIRE 006 (se avsnitt 3.4.2) vore p& sin
plats. Att bestadmma flamspridning under samtidig strédlnings-

pAverkan motsvarar verkligheten pi ett mer reellt sidtt.

Information.

En satsning p& information genom exempelvis artiklar 1 villa-
agartidningar, eller korta infromativa TV-filmer skulle kunna
ha forebyggande effekt pi minga oniddiga spridningsfenomen.

En utredning om vilket siZtt att informera p& &Hr den mest

effektiva skulle kunna utforas.

Forslag till samhidlleliga insatser angfiende brandspridning 1

smdhusomriden beskrivs i avsnitt 3.7.
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