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SAMMANFATTNING

Boverket arbetar for narvarande med en bred dversyn av byggreglerna inom projektet Mojligheternas
byggregler dar ambitionen bland annat ar att reglerna ska renodlas, bli tydligare och enklare och att
reglerna inte ska innehalla allmanna rad eller hanvisningar till standarder. For att forenkla byggandet
av héga byggnader och samtidigt sdkerstalla att sdkerheten blir tillracklig har Boverket haft anledning
att se dver regleringen av héga byggnader i samband med dversynen.

WSP har darfér pa uppdrag av Boverket tagit fram ett kunskapsunderlag avseende brandskydd i héga
byggnader som stéd for myndighetens arbete. Uppdraget har genomférts med en kombination av litte-
raturstudier och en enkatundersdkning for att kunna jamfora de i Sverige géllande brandskyddskraven
for hoga byggnader med de i andra jamforbara lander. Uppgifter om brandproblematik i hdga byggna-
der, statistiskt underlag pa brander i héga byggnader med mera har inhamtats via vetenskapliga publi-
kationer, branschorgan och myndigheter.

Kunskapsunderlaget sammanfattar viktiga aspekter kopplade till brandskyddet i héga byggnader uti-
fran den omvarldsanalys som genomforts och innehaller aven évergripande forslag pa omraden som
ar sarskilt viktiga att beakta i samband med framtagandet av nya brandskyddsregler. Uppdraget har
dock inte omfattat utarbetande av fardiga forfattningsforslag eller ndgon anpassning till ambitionen
inom projektet Mojligheternas byggregler att ta bort allmanna rad och hanvisningar till standarder.

Utifran den genomférda omvarldsanalysen, undersdkningen av brandskyddsreglerna i ett antal jamfor-
bara Iander samt en analys av tidigare intraffade handelser har ett antal slutsatser kunnat dras:

— Brandskyddskraven i jamforbara lander ar generellt hogre an i Sverige. | synnerhet ar det kra-
ven pa barférmaga vid brand, brandavskiljande konstruktioner, minsta antalet trapphus och
sprinkler som skiljer sig.

- Statistiskt sett utméarker sig inte brander i héga byggnader som en stor brandrisk. Utlandska
data talar for att brandrisken i héga byggnader snarare ar lagre an i laga byggnader, sannolikt
pa grund av att hogre krav stalls pa brandskyddets utformning i héga byggnader.

- Allvarliga brander som intraffat i hdga byggnader kdnnetecknas normalt av brister i brandskyd-
det kopplade till felaktigt utférande eller felaktig projektering.

— Brannbara fasader/yttervdggskonstruktioner har varit orsak till flera av de allvarligaste bran-
derna under senare ar. Andra aterkommande orsaker till de allvarligaste branderna utgors av
extrema handelser som brandskyddet inte varit dimensionerat for.

— Tillfredstallande brandskydd kan sannolikt erhallas aven utan sprinkler i h6ga byggnader, at-
minstone for vissa byggnadstyper och verksamhetsklasser, under férutsattning att det passiva
brandskyddet ar robust och detaljutférande samt underhall ar tillfredstallande.

Boverkets byggregler bedéms i hdg grad tacka in den dvergripande riskbilden med hdga byggnader.
For att mojliggdra uppférandet av byggnader dver 16 vaningar inom ramen for férenklad dimensioner-
ing beddms det dock vara nédvandigt att anpassa delar av regelverket, varav foljande aspekter be-
déms vara de viktigaste:

— Det bor finnas ett tak for hur héga byggnader som kan tillatas inom férenklad dimensionering
eftersom riskdkningen inte nédvandigtvis ar linjar med byggnadshdjden. Nuvarande begrans-
ning om 16 vaningar kan dock sannolikt hojas.

- Allvarliga fasadbrander bor sa langt som méjlig forhindras.

- Barférmagan vid brand bér dimensioneras for fullstandigt brandférlopp inklusive avsvalnings-
fas (eng: full burnout).

Det kan ocksa konstateras att den riskbild som foreligger i hdga byggnader, t.ex. riskerna kopplade till
vertikal brandspridning, i stor utstrackning ar relevant ocksa fér hdga byggnader som ar lagre an 16
vaningar.
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1 INLEDNING

Boverket arbetar for narvarande med en bred dversyn av byggreglerna inom projektet Mojligheternas
byggregler dar ambitionen bland annat ar att reglerna ska renodlas, bli tydligare och enklare och att
reglerna inte ska innehalla allmanna rad eller hanvisningar till standarder.

For att férenkla byggandet av hdga byggnader och samtidigt sakerstalla att sdkerheten blir tillracklig
har Boverket haft anledning att se éver regleringen av héga byggnader i samband med éversynen.
Boverket har darfor efterfragat en utredning som ska utgora ett kunskaps- och beslutsunderlag for
myndighetens arbete med dversynen av reglerna for brandskydd.

1.1  PROBLEMSTALLNING

Hoga byggnader ar principiellt forenade med en hogre riskbild &n lagre byggnader da den befarade
konsekvensen ar storre. | forhallande till laga byggnader finns generellt férsamrade forutsattningar for
utrymning samt en 6kad risk kopplad till vertikal brandspridning och byggnadskollaps. Hoga byggna-
der staller aven stora krav pa raddningstjanstens personal som kan behova forflytta sig hdgt upp i en
byggnad, da de inte kan komma at byggnaden fran utsidan och inte kan anvanda sin egen utrustning
for att sakerstalla brandvattenférsorjning. Samtidigt forsvaras utrymningen av det stora antalet perso-
ner som kan befinna sig i byggnaden och den langa tid som behdvs for utrymning. Detta kan stélla
héga krav pa det byggnadstekniska brandskyddet.

Forenklad dimensionering kan i nulaget tillampas for byggnader upp till och med 16 vaningsplan, dar-
efter blir byggnaden en BrO-byggnad dar byggherren sjalv genom analytisk dimensionering behover ta
stéllning till om utférandet av brandskyddet ar acceptabelt. Boverket har dock haft anledning att tro att
nuvarande kravniva som galler for byggnader upp till och med 16 vaningsplan i mangt och mycket
idag i praktiken ar nivasattande aven fér hogre byggnader.

Motivet till att infora BrO-byggnader i BBR 19 var bland annat att sddana byggnader ar mycket kom-
plexa och unika. Detta stammer val in pa exempelvis arenor, undermarksanlaggningar, sjukhus och
andra byggnader med sarskilda forutsattningar. Vad galler h6ga byggnader i form av exempelvis fler-
bostadshus ar dessa dock i manga fall relativt lika lagre byggnader av motsvarande utférande i de av-
seenden som ar relevanta for brandskyddet.

Samtidigt ar det rimligt att staten reglerar vad som ska avgdra nivan fér vad som ar acceptabelt brand-
skydd i en mycket hdg byggnad, exempelvis vad det galler minsta antal trapphus och huruvida det ska
kravas automatiskt slacksystem Over ett visst antal vaningar och liknande grundlaggande krav.

| samband med BBR 19 inférdes aven regler for raddningshissar och utrymningshissar. Kraven ar
dock inte utformade som fullgoda funktionskrav i nulaget, nagot som skapat problem vid tillampningen.

1.2 MAL

Malet ar att denna utredning ska utgéra ett kunskaps- och beslutsunderlag for Boverkets arbete med
Oversynen av reglerna for brandskydd for hoga byggnader.
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1.3 OMFATTNING
Uppdraget har omfattat féljande delar:

* Omvaérldsanalys: En sammanstéllning och jamférelse med vilka brandskyddskrav som stalls
pa héga byggnader i andra jamforbara lander.
» Utvardering om dagens 16-vaningsgrans fér BrO-byggnader ar en lamplig niva.
» Framtagande av 6vergripande forslag pa vilka omraden som behdéver regleras och hur de
overgripande kan utformas for hoga byggnader. Nedanstaende punkter ska analyseras:
o Médjligheten till utrymning, t.ex. via trapphus och med hjalp av hissar
o Raddningstjanstens insats, t.ex. tillgang till och utformning av raddningshiss och
slackvatten
o Byggnadens barférmaga vid brand
o Behov av slacksystem
= Enredogorelse for vidare utredningsbehov och évriga observationer som uppkommer under
arbetet med kunskapssammanstaliningen.

Dessa omraden behandlas huvudsakligen i féljande avsnitt av denna rapport:

e Omvarldsanalys — kapitel 4.2, 5 och 6

» Forslag till omraden som behdver regleras — kapitel 7 och 8
» Redogorelse for vidare utredningsbehov — kapitel 11

«  Ovriga observationer — kapitel 6.6

1.4 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Denna utredning avgransas till byggnader éver 16 vaningar i verksamhetsklass Vk1, Vk3A och Vk4.
Denna avgransning gors da det endast i undantagsfall har uppférts byggnader éver 16 vaningar inne-
hallande 6vriga verksamhetsklasser forutom i bottenplanet. Byggnader 6éver 16 vaningar innehallande
andra verksamhetsklasser eller kombinationer av verksamhetsklasser bedoms aven fortsattningsvis
behdva hanteras inom ramen for analytisk dimensionering da férutsattningarna kan skilja sig vasent-
ligt, t.ex. beroende p& om en samlingslokal i Vk2B/C ar belagen pa 2 plan eller 32.

Arbetet har forutsatt att sdkerhetsnivan och lésningarna i allmanna rad tillampliga vid férenklad di-
mensionering av byggnader upp till 16 vaningsplan innebar att brandsakerheten blir tillfredsstallande.
Det har saledes inte ingatt att ompréva om sakerhetsnivan som féljer av férenklad dimensionering ar
tillracklig. Det har heller inte ingatt att utvardera huruvida dagens sakerhetsniva i byggreglerna for
hoégre byggnader @n 16 vaningar ar acceptabel avseende sakerhet vid handelse av brand.

| uppdraget har inte heller ingatt att utvardera alternativa utrymningsstrategier, t.ex. samtidig utrymning
av hela byggnaden eller speciallésningar som t.ex. horisontell utrymning till annan byggnad/byggnads-
kropp. En implementering av alternativa utrymningsstrategier inom ramen for forenklad dimensioner-
ing skulle férutsatta anpassningar av brandskyddsreglerna i flera 6évriga avseenden och aven innebéara
en stor férandring mot i dag gallande byggregler i Sverige. | samrad med Boverket har projektet darfér
valt att inte utreda detta ndrmare.

Kunskapsunderlaget ska sammanfatta viktiga aspekter kopplat till brandskyddet i héga byggnader och
aven ge Overgripande forslag pa omraden som kan behova regleras. Ingen hansyn har i detta avse-
ende tagits till ambitionen inom Boverkets projekt Mojligheternas byggregler att férenkla reglerna och
ta bort allmanna rad och hanvisningar till standarder.
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2 METOD

Uppdraget har genomférts med en kombination av litteraturstudier och en enkatundersékning i syfte
att identifiera brandskyddskrav for hdga byggnader internationellt.

Den internationella jamférelsen av brandskyddsregler for hdga byggnader baseras pa svar fran WSPs
brandsakkunniga samt tidigare kollegor i jamforbara Iander. Svar har erhallits fran Australien, Dan-
mark, England, Hong Kong, Norge, Nya Zeeland, Sydafrika och USA och har i vissa fall f6ljts upp med
kontrollfragor dar behov forlegat.

Uppgifter om brandproblematik i hdga byggnader, statistiskt underlag pa brander i héga byggnader
med mera har inhdmtats via vetenskapliga publikationer, branschorgan och myndigheter, t.ex. SFPE,
NFPA och MSB. Underlag avseende problem och fragestallningar kopplat till tillampningen av dagens
byggregler fér hbga byggnader baseras pa erfarenheter fran projekt WSP deltagit i samt vagledningar
och rapporter fran raddningstjansterna i storstadsregionerna, SBUF, BIV m.fl. Aven Boverkets
fraga/svar' och PBL Kunskapsbanken har utgjort underlag.

Lépande avstamningsmoéten har hallits med Boverket for val av avgransningar och styrning av arbetet.

3 BAKGRUND

3.1 DEFINITION AV HOG BYGGNAD

| Sverige finns ingen vedertagen definition for nar en byggnad ska betraktas som "hég”. Vad som be-
traktas som hogt kan aven skilja sig inom olika teknikomraden, t.ex. eftersom vissa tekniska I6sningar
bara ar lamplig upp till en viss hdjd, exempelvis stomkonstruktioner, hissar och VA-system. | vardagligt
tal betraktas ibland byggnader om 7-8 vaningar eller fler som héghus, i synnerhet om de ar belagna i
ett omrade med lagre bebyggelse. En mer tydlig definition kan dock vara att betrakta byggnader éver
8 vaningar som hoghus eftersom dessa utgdr en vasentligt mindre andel av byggnadsbestandet an
byggnader om 8 vaningar eller lagre. Detta kan sannolikt kopplas till att de brandtekniska kraven i
vissa delar skiljer sig patagligt mellan byggnader upp till 8 vaningar och byggnader éver 8 vaningar.

SFPE har ingen egen definition men noterar att byggreglernas brandskyddskrav fér hdga byggnader
normalt finns till for att hantera byggnader dit raddningstjanstens hojdfordon inte kan na. | manga re-
gelverk borjar sddana brandskyddskrav galla fran 3-7 vaningar eller fran ca 17-20 meter [1]. SFPE
skiljer ocksa pa hoga byggnader och "mycket héga byggnader” (very tall buildings), dar de senare
kannetecknas av att den stora hojden innebar sarskilda utmaningar for utformningen av brandskyddet
och darfér behdver utformas med brandskydd utdver vad som foljer av den traditionella utformningen

2.

I NFPA definieras en byggnad 6ver 75 ft (~23 m) som en hég byggnad (high-rise) [2] medan bostads-
hus med minst ett vaningsplan 18 m dver mark betraktas som ett héghus i Skottland [3]. Precis som i
Sverige ar det dock manga lander vars regelverk saknar en explicit definition for vad som utgér en hég
byggnad. | regelverken finns det daremot vanligen en eller flera brytpunkter kopplade till héjd och/eller
antal vaningar dar det sker tydliga férandringar i kravnivan. For hégre byggnader &r dessa brytpunkter
exempelvis 23 m i USA, 25 m i Australien och 30 m i Hong Kong, Storbritannien och Sydafrika. Att no-
tera ar att dessa hojder generellt &r sammankopplade med den hégsta héjden som raddningstjansten
forvantas nd med sitt hojdfordon.

' Aterpublicerade pa www.utkiken.net
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Enligt intresseorganisationen CTBUH, Council on Tall Buildings and Urban Habitat, finns ingen absolut
definition av vad som utgor en hog byggnad (“tall building”). CTUBH anser dock att det inte enbart ar
byggnadshdéjden som ar relevant utan aven den relativa hojden i férhallande till omgivande byggnader,
proportionen hojd/byggnadsarea och den tekniska utformningen bér vagas in. Som exempel anges att
en byggnad om 14 vaningar eller mer, alternativt hogre an 50 meter, typiskt sett kan betraktas som en
“tall building” [4].

3.2 BESTAMNING AV BYGGNADSHOJD

Det finns ett flertal olika satt att mata byggnadshojd for hogre byggnader. CTBUH anvander tre olika
kategorier [4]: Avstandet fran den lagst belagna, signifikanta, fotgdngarentrén i det fria fill:

1. Den arkitektoniskt hogsta punkten (h6jd exkl. antenner, master, skyltar och liknande teknisk
utrustning)

2. Golvnivan i den hogst belagna vaningen

3. Byggnadens hdgsta punkt (oaktat funktion, material i dversta delen m.m.)

I NFPA 101 beraknas 23-metersgransen fran den lagsta niva som raddningstjanstens uppstallnings-
plats ar belagen pa. | Sverige definieras byggnadshdojd, kallare, vind, vaningar och plan m.m. i PBL,
PBF, Plan- och byggtermer 1994, TNC 95 samt i BBR kapitel 1:6. Som féljer av Boverkets rapport [5]
och uppfdljande rapport med exempel pa reglering av byggnadsverks hojder och vaningsantal [6] ar
det dock inte helt trivialt att bestdmma byggnadshdjd, vad som utgor ett vaningsplan m.m.

Det kan aven noteras att vissa av brandskyddskraven i BBR, t.ex. vad galler barformaga vid brand och
krav pa raddningshiss, ar kopplade till vAningsantalet medan andra krav, t.ex. behov av trycksatta
stigarledningar, ar kopplade till byggnadshojden.

3.3 HOGA BYGGNADER | SVERIGE

En sammanstalining av de hdgsta byggnaderna i Sverige [7], se Bilaga A, visar att det idag finns minst
54 fardigstallda byggnader med fler &n 16 vaningsplan. Av dessa har ca 70% av byggnaderna en arki-
tektonisk hojd mellan 60-80 meter och endast sju befintliga byggnader ar éver 100 meter, se Figur 1. |
jamforelse har exempelvis Storbritannien 108 stycken fardigstallda byggnader éver 100 meter [8].

Som framgar av sammanstallningen i Bilaga A finns det manga pagaende och planerade byggnader i
Sverige med en héjd 6ver 100 m [7]. Detta ar ett tydligt trendbrott i forhallande till 00-talet i stort dar
endast ett fatal hoga byggnader uppférdes.
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Figur 1: Fordelning av befintliga byggnader vars arkitektoniska hojd 6verstiger 50 meter inom Sverige [7].

3.4 SIGNIFIKANTA BRANDER | HOGA BYGGNADER

Utifran de sammanstalliningar som gjorts av signifikanta brander i hdga byggnader kan konstateras att
orsaken till de stora konsekvenserna oftast ar en foljd av att en eller flera barriarer har fallerat, alterna-
tivt att byggnaden utsatts for en mycket stérre brandpaverkan an den varit dimensionerad for [9] [10].
Anmarkningsvarda handelser under 2000-talet &r bland annat World Trade Center i NYC dar 2312
personer omkom efter en terroristattack, Grenfell Tower i London dar 72 personer omkom och Tohid
Town Residential i Tehran dar 106 personer omkom. Tidigare anmarkningsvarda handelser ar bland
annat branderna i Winecoff Hotel ar 1946 (119 omkomna) och MGM Grand ar 1980 (85 omkomna).
Forutom de omnamnda handelserna, vilka kdnnetecknas av ett stort antal omkomna, sa har det intraf-
fat flera signifikanta brander dar dodsfall kunnat undvikas men som anda inneburit mycket omfattande
brandspridning och partiell eller total kollaps av byggnaden, t.ex. branden i Windsor Tower i Madrid ar
2005. En sammanstallning av historiska brander aterges av Li, Jiang och Zhang [9] samt SFPE [2].

Branderna med de stdrsta konsekvenserna har inte séllan varit en foljd av extrema handelser (t.ex.
flygplanskrasch, explosioner, jordbavningar eller anlagd brand). Andra vanligt forekommande bak-
grundsorsaker ar att brandtekniska system varit ur funktion eller underhallet varit eftersatt (t.ex. bran-
der under byggtid) samt att byggnaderna inte utférts enligt reglerna (t.ex. brannbara fasadmaterial).
Vad galler specifikt fasadbranderna kan dock dessa hdgriskkonstruktioner i vissa fall ha varit en foljd
av otillrackliga eller svartolkade regelverk och inte nddvandigtvis att utformningen var regelvidrig.

| SFPE:s guide Fire Safety for Very Tall Buildings [2] gérs en sammanfattning av lardomar fran ett an-
tal signifikanta brander i hdga byggnader. De undersokta branderna var férvisso distinkta men ett antal
faktorer var aterkommande och gemensamma fér flera av dem. De generella lardomarna fran dessa
handelser har i olika grad paverkat utformningen av internationella byggregler och standarder och om-
fattar:

e Oskyddade vertikala 6ppningar

«  Otillrackligt brandskyddade konstruktioner

* Brannbara material i dolda utrymmen

»  Otillrackliga hissfunktioner

« Otillracklig kontroll av brand, antingen genom automatiskt vattensprinklersystem eller passiva
skydd som brandcellsgranser, eller bada.

» Otillrackliga utrymningsmajligheter, inklusive méjligheten att aterinrymma fran trapphus
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* Brannbara ytskikt

e Brannbara yttervaggar

»  Otillracklig redundans for kritiska system, t.ex. vatten- och elférsorjning

»  Otillrackligt underhall av brandtekniska system och utrymningsvagar

» Otillracklig nodlagesplanering, inklusive branddvningar och system for notifiering/alarmering.

Utifran de lardomar och erfarenheter som gjorts under arens lopp har brandskyddsreglerna succesivt
féorandrats och nya krav inférts. En mangd nya krav inférdes i IBC och NFPA 101 efter terroristattack-
erna mot World Trade Center, bland annat utékade krav pa underhall av brandtekniska installationer,
forstarkta trapphus, krav pa ett tredje trapphus i byggnader dver 420 ft, bredare trapphus for att mojlig-
go6ra samtidig insats, hojda krav pa vattenkalla i hoga byggnader samt radiokommunikationssystem for
raddningstjansten [11]. | New York infordes aven retroaktiva krav pa automatiska sprinklersystem i alla
kontorsbyggnader éver 30 m (100 ft) [12]. P& senare tid har branden i Grenfell Tower haft stor effekt
pa byggreglerna i framst Storbritannien och Australien.

Det kan konstateras att brandskyddskraven fér hdga byggnader, precis som for évriga byggnadstyper,
till stor del ar erfarenhetsbaserade och att regelverken inte alltid har hangt med och kunnat fanga den
snabba tekniska utvecklingen och de sarskilda férutsattningarna inom héga byggnader och da speci-

ellt for valdigt héga byggnader [13].

3.5 SARSKILDA FORUTSATTNINGAR FOR BRANDSKYDD

Hoga byggnader har pa grund av sin hojd sarskilda forutsattningar som paverkar brandsakerheten i
byggnaden. Termen sérskild férutséttning anvands har for att beskriva de férutsattningar, svarigheter,
aspekter, faktorer och motsvarande, som kan forvantas ha paverkan pa byggnadens riskbild och i for-
langningen utformningen av brandskyddet. Dessa faktorer sammanfattas kortfattat nedan och beskrivs
narmare av bl.a. SFPE [2], BIV [14] [15] och SSBF [16].

3.5.1 Mbdjlighet till utrymning

For hdga byggnader kan utrymningsférloppet vara férenat med stora svarigheter da tid for utrymnings-
tid 6kar med 6kande byggnadshéjd. For valdigt hdga byggnader kan utrymning via trapphus vara
mycket komplicerat. SFPE poangterar vikten av att ha en utrymningsstrategi som ar effektiv och lamp-
lig for den specifika byggnaden och verksamheten [2]. For hdga byggnader méaste det sarskilt beaktas
om personer kan utrymma till det fria pa egen hand da den langa vertikala forflyttningen kan leda till
utmattning. Om byggnaden innehdller flera olika verksamheter kan detta stélla &nnu hogre krav pa en
effektiv utrymningsstrategi och brandtekniska system.

| hdgre byggnader, kan aven finnas storre svarigheter fér kommunikation bade till personer i byggna-
den och mellan raddningspersonal. Om kommunikation behdver ske fran raddningspersonal till perso-
ner i byggnaden kan det darfér krdvas nagon form av system for varseblivning, t.ex. utrymningslarm.
Vid branden i Grenfell Tower konstaterades detta vara ett problem i samband med att principen att
stanna kvar i den egna lagenheten évergavs och beslutet togs att utrymma hela byggnaden. Radd-
ningstjansten fick da forlita sig pa samtal via larmcentralen och megafoner [17].
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3.5.2 Brandspridning mellan och inom byggnader

Da det finns forsvarande omstandigheter avseende t.ex. langre utrymningstid och langre insatstider for
raddningstjansten i hdga byggnader kan det bli nddvandigt att beakta om det finns en utdkad risk for
brand- och brandgasspridning mellan och inom byggnader. Detta kan medfdra ett utdkat behov av att
skydda kritiska brandavskiljande konstruktioner och system som &r viktiga for brandskyddet.

Utvandig slackinsats i hdga byggnader ar komplicerat och éver en viss hdjd inte langre majligt.
Brandspridning som sker langs fasaden eller i yttervaggen kan darfér fa stora konsekvenser. | héga
byggnader ar skorstenseffekten dessutom forstarkt och innebar att rok fran en brand snabbt kan spri-
das inom byggnaden pa grund av de luftrérelser som skapas. Denna rékspridning kan ske antingen
uppat eller nerat beroende pa bl.a. temperaturskillnaden mellan byggnadens in och utsida. [2]. Risken
for brandspridning via vertikala schakt och halrum blir darfér sarskilt pataglig. Brandskyddet i hdga
byggnader ar dessutom likt évriga byggnader normalt inte dimensionerat for att kunna hantera flera
samtidiga brander eller brander omfattande flera vaningar (brandceller).

| en genomgang av brander i héga hus som omfattat flera vaningsplan konstaterar Cowlard et.al. att
vertikal brandspridning kan ske extremt snabbt och utan mdjlighet fér sprinklersystemet att kunna be-
gransa branden [13]. Detta blir uppenbart da sprinklersystem normalt dimensioneras med en verk-
ningsyta om 72 m2 vid riskklass OH1 [18]. Om en brand sprider sig vertikalt mellan flera vaningsplan
kan verkningsytan darmed Gverstigas mycket snabbt. Pa grund av de potentiellt stora konsekvenserna
ar det darfoér av sarskild vikt att férhindra vertikal brandspridning, oavsett om detta sker via fasaden
eller internt via 6ppningar/haligheter i bjalklag eller yttervagg.

Hoga byggnader har stora fasadytor och ofta stora fénsterareor, speciellt i kontor, vilket kan bidra till
risken for brandspridning till narliggande byggnader. Brandspridning mellan byggnader blir dessutom
sarskilt svar att bekdmpa eftersom utvandig brandbekampning férsvaras eller omajliggors.

3.5.3 Raddningstjanstens insats

Raddningstjanstens majlighet till insats ar mer problematisk vid insatser i hdga byggnader. Svarigheter
med raddningsinsatser i hdga byggnader beskrivs ndarmare i vagledningar fran BIV [15], SSBF [16]
och SFPE [2] och kan summeras i féljande punkter:

» Tillgdnglighet. Byggnadens hojd dverstiger hdjdfordonens réckvidd och endast invandig insats
kan ske utom for de lagsta vaningsplanen. En lang vertikal forflyttning inom byggnaden med-
for forlangd insatstid som i sin tur medfor att branden far langre tid att utvecklas.

«  Overblickbarhet: Hojden medfér svarigheter att dverblicka byggnaden och branden, skapa en
lagesbild éver situationen och forsta byggnadens brandskydd och hur de olika systemen ar
uppbyggda.

e Kommunikation: Byggnadens hojd, typ av konstruktion och utformning kan férsvara samband
via kommunikationsradio inom byggnaden, vilket ar en férutsattning for en effektiv insats och
for att insats med rokdykare ska kunna genomféras.

»  Vattenférsérjning: Byggnadens hojd kan medféra svarigheter med tillgang till slackvatten da
pumptrycket fran raddningstjanstens slackbilar inte ar hégt nog for att ge tillrackligt tryck och
flode for insats.

»  Konstruktion: Problem med brandmotstandet i byggnaden vid langvarig brandpaverkan vilket
innebar att kollaps kan ske av byggnaden under raddningstjanstens insats.

*  Utrymning: Utrymmande personer anvander normal samma trapphus som raddningstjansten
nyttjar som angreppsvagar. Detta kan fordrdja eller komplicera insatsen och risken for detta
Okar normalt ju fler manniskor som ska utrymmas.
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3.5.4 Barférmaga vid brand

Konsekvensen av att en hdg byggnad kollapsar ar principiellt hégre an for en lag byggnad. Detta beror
pa att fler personer kan befinna sig i byggnaden men aven att en kollaps av en hdég byggnad ocksa
kan paverka omkringliggande byggnader.

Barféormagan vid brand maste vara anpassad utifran utrymningsstrategin fér byggnaden. Om utrym-
ningsstrategin baseras pa utrymning endast av startbrandcellen och att 6vriga personer kan vanta i
sdkerhet i annan brandcell, d.v.s. den gangse strategin i Sverige (atminstone for flerbostadshus),
maste barverket vara dimensionerat for fullstandigt brandférlopp inklusive avsvalningsfas (eng: full
burnout). For en utrymningsstrategi baserad pa fullstandig utrymning av byggnaden kan potentiellt en
lagre kravniva, eller i vart fall reducerade sakerhetsmarginaler, eventuellt accepteras under forutsatt-
ning att alla personer anda kan forvantas ha utrymt sjalva eller fatt hjalp att utrymma innan kollaps
sker. Det senare kan dock vara svart att sakerstalla utan hjalp av t.ex. utrymningshissar. Den struktu-
rella integriteten hos barande konstruktioner ar darmed avgdérande for att sékerstélla en fullstandig ut-
rymning av byggnaden och sakerheten for raddningstjanstens personal. | en hdg byggnad ar bade ut-
rymnings- och insatstiden relativt sett langre an i laga byggnader vilket ocksa bor aterspeglas i bygg-
nadens barférmaga vid brand [2].

Utover tillfredstallande utrymnings- och insatsmajligheter behdver ytterligare aspekter beaktas, exem-
pelvis riskerna med nedfallande byggnadsdelar och en 6kad risk fér brandspridning mellan byggnader.
Aven miljopaverkan och egendomsskador bér beaktas ur ett hallbarhetsperspektiv och det ligger
ocksa i samhallets intresse att hoga byggnader inte kollapsar vid brand och darmed férknippas med
stora brandrisker.

3.5.5 Ovrigt

Valdigt hoga byggnader anses ofta vara ikoniska pa grund av sin ovanlighet och/eller pa grund av sin
utmarkande hojd i férhallande till omgivande byggnader. Byggnaders ikoniska karaktar kan darmed
innebara en hogre risk for exempelvis antagonistiska hot vilket kan behdva hanteras vid projekte-
ringen.

3.6 BRANDRISK | HOGA BYGGNADER

Statistik avseende intraffade brander i héga byggnader férekommer flera olika databaser tillhérande
bade offentliga och privata organisationer. Informationen ar vardefull i riskvarderingssammanhang ef-
tersom den indikerar vilka aspekter som det bor tas sarskild hansyn till vid utformning av byggregler i
allmanhet och brandskyddsregler i synnerhet.

3.6.1 Sverige

Genom MSB:s statistik- och analysverktyg IDA kan utldsas detaljerad statistik om dédsbrénder och
omkomna i brander. Mellan 1999-2015 omkom sammanlagt 1591 personer i brander i byggnader i
Sverige. Av dessa omkom 685 personer i brander i ndgon av byggnadskategorierna flerbostadshus,
hotell/pensionat samt férvaltningsbyggnad/kontor. Det saknas data gallande byggnadshdéjd alternativt
vaningsantal for dessa dodsbrander sa det gar inte att utldsa hur manga av dessa som intraffat i hdga
byggnader. Daremot kan konstateras att det endast vid 28 av dessa brander omkom fler &n 1 person.
Av dessa 28 var det 22 brander dar 2 personer omkom, 5 brander dar 3 personer omkom och endast
vid ett tillfalle omkom fler an 3 personer (branden pa Kuddbygrand i Rinkeby da 7 personer omkom).

Aven utan narmare uppgift om byggnadshéjd/vaningsantal och méjlighet att sortera pa om dédsfallen
(vid fler an en omkommen) intraffat i startbrandcellen eller ej sa kan det konstateras att det ar ovanligt
att fler an 1 person omkommer till foljd av brand i dessa byggnadstyper och mycket ovanligt att fler &n
3 personer omkommer.
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Darmed kan ocksa konstateras att bréander i hdga byggnader med flera omkomna inte hittills visat sig
vara ett problem i Sverige, atminstone inte efter ar 1999 och, sa vitt férfattarna kanner till, inte heller
fore det. Samtidigt kan konstateras att antalet byggnader éver 16 vaningar ar férhallandevis fa och
darmed ar det stora osakerheter forenade med att géra en direkt jAmforelse mot brandrisken i lagre
byggnader for vilka det statistiska underlaget ar betydligt storre.

3.6.2 Internationellt

Australien

Enligt en sammanstallining av Bushfire and Natural Hazard CRC [19] intraffade det totalt 900 dodsfall i
bostadsbrander i Australien mellan 2004-2017. Detta motsvarar 64 dédsfall per ar och totalt

0,29 dédsfall per 100 000 personer. Av dessa brander intraffade majoriteten av dédsfallen (67,1%
motsvarande 600 dodfall) i fristdende bostadshus och endast fem dddsfall intraffade i kategorin "6vriga
byggnader” omfattande héga byggnader (>25 m), sovsalar och talt. Det framgar inte explicit av rappor-
ten men det mesta tyder pa att inget eller méjligen bara enstaka av dessa fem dddsfall intraffat i hoga
byggnader.

England

| en artikel gallande féljderna av branden i Grenfell Tower [17] hanvisas till en sammanstallning fran
National Fire Chief’'s Council (NFCC). Enligt NFCC intraffade drygt 57,000 brander i h6ga bostadshus
mellan 2010 och 2017. Av dessa skedde utrymning av fler an fem boende endast i 0,4% av fallen.

Enligt data fran Englands Home Office Incident Recording (IRS) genomférdes i genomsnitt 93 000
raddningsinsatser om aret mellan 2019 och 2020 mot brander i bostadshus. Av dessa varca 3 % i
byggnader 6ver 10 vaningar och av dessa var det endast fyra brander arligen som resulterade i déds-
fall [20] [21]. Fran IRS finns &ven data Over antalet insatser och dodsfall till féljd av brand férdelat pa
byggnadstyp, se Tabell 1 och Tabell 2 [22].

Risken for dodsfall till foljd av brand i h6ga byggnader éver 16 vaningar i forhallande till alla 6vriga bo-
stadsbyggnadstyper kan konstateras vara ungefar densamma nar det galler flerbostadshus men lagre
i jamforelse med smahus. Ar 2017 utgér ett tydligt undantag till detta och kan hérledas till branden i
Grenfell Tower. Osakerheterna i rapporterade data goér dock att det inte gar att utlasa om de finns en
snedférdelning i brandernas karaktar fér olika bostadstyper, t.ex. brander i eldstader vilket sannolikt
inte forekommer alls i héga byggnader.

Tabell 1: Insatser mot briander i bostéader i England fordelat pa byggnadstyp

Dwelling Type

House - Bungalow - Converted Purpose Built Low Purpose Built  Purpose Built Dwelling - Other

Year Total fires single single Flat/Maisonette -  Rise (1-3) Medium Rise (4- High Rise (10+) multiple 3
. . dwelling

occupancy occupancy single occupancy  Flats/Maisonettes 9) Flats Flats occupancy
2009/10 38376 19 469 1896 2221 6447 2156 1261 1121 2914
2010/11 36611 19 387 1862 2195 6300 2088 999 1052 2728
2011/12 35417 18678 1787 2132 6088 2075 1060 994 2603
2012/13 33300 17 384 1794 2 360 5473 2011 845 743 2690
2013/14 31910 16 995 1723 2271 5038 1935 801 673 2474
2014/15 31334 16 512 1698 2315 5016 1892 773 639 2489
2015/16 31372 16 557 1743 2261 5098 1878 760 663 2412
2016/17 30345 16 194 1713 2071 4907 1848 713 610 2289
2017/18 30819 16 245 1690 2153 5013 1957 800 630 2331
2018/19 29594 15363 1656 2148 4958 1889 821 610 2149
2019/20 28484 14 575 1578 2047 4841 1905 775 629 2134
Year ending June 2019 29165 15046 1621 2118 4894 1936 800 613 2137
Year ending June 2020 28 398 14 703 1539 2027 4757 1870 783 636 2083
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Tabell 2: Dodsbrander i bostader i England fordelat pa byggnadstyp

Purpose Built Low  Purpose Built Purpos.e Dwelling -
Total . . . Built High . 2
Year . Flat/Maisonette - Medium Rise multiple Other dwelling’
Fatalities X Rise (10+)
occupancy Flats/Maisonettes  (4-9) Flats Flats occupancy
2009/10 257 128 33 13 36 12 12 7 16
2010/11 255 121 40 9 37 10 10 8 20
2011/12 233 134 27 10 22 7 10 8 15
2012/13 211 114 27 11 21 8 3 5 22
2013/14 217 131 14 13 31 10 2 4 12
2014/15 195 102 21 11 27 8 4 4 18
2015/16 227 122 23 13 31 9 3 5 21
2016/17 216 120 24 11 29 14 4 3 11
2017/18 264 96 23 13 38 7 73 4 10
2018/19 198 109 21 8 28 10 4 5 13
2019/20 199 96 26 12 32 4 5 7 17
Year ending June 2019 219 118 21 11 30 7 5 7 20
Year ending June 2020 183 90 25 11 28 6 4 6 13

USA

Enligt en sammanstallning av NFPA [23] genomfordes i genomsnitt 14 500 raddningsinsatser om aret
mot brander i hdga byggnader mellan ar 2009-2013; har definierat som byggnader éver 7 vaningar.
Under samma tidsperiod omkom i snitt 40 personer per ar i bréander i hoga byggnader. Av underlaget
framgar vidare att bade andelen dédsbrander och genomsnittliga egendomsskadorna per 1000 bran-
der ar /4gre i hbga byggnader an i laga byggnader av motsvarande typ [verksamhetsklass]. Hoga
byggnader har aven lagre andel brander med brandskador utanfor startutrymmet vilket NFPA menar
ar en effekt av brandskyddets utformning. [Det ar troligt att diskrepansen i hdg grad kan tillskrivas kra-
vet pa sprinkler i hdga byggnader men det framgar inte uttryckligen av rapporten].

Av genomsnittet pa 14 500 brander i hdga byggnader sa intraffade ca 66 % av dessa i bostadslagen-
heter eller studentkorridorer, 4 % i hotell och 2 % i kontor. Ovriga intraffade i byggnader med en kom-
bination av olika verksamhetsklasser. K6k/matlagningsutrymmet utgjorde startutrymmet i en stor majo-
ritet av dessa brander, bade vad géaller bostadslagenheter och hotell/motell.
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4 BRANDSKYDD | HOGA BYGGNADER | SVERIGE

41 HISTORISKA FORANDRINGAR | SVERIGES BYGGREGLER

| Tabell 3 sammanfattas relevanta férandringar i regelverket for hdga byggnader i Sverige. | samman-
stallningen har aven krav for byggnader 6éver 8 vaningar inkluderats. Det bor noteras att specifika krav
for hoga byggnader som inte langre forekommer i dagens regelverk, alternativt har omformulerats for

att bli mer generella (for att gélla for byggnader i allmanhet) inte redovisas i sammanstaliningen.

Tabell 3: Sammanfattning av forandringar i regelverk for hoga byggnader

Regelverk Ar Krav/andring

BABS 50 1950  Krav infors for byggnader éver 8 och 16 vaningar.

| byggnad med fler an 16 vaningar skall varje lagenhet eller lokal ha tillgang till brand- och
roksakert avskild trappa. Under 16 vaningar kan trapphuset utféras endast brandsakert.

Elektrisk huvudledning till hissmaskineri férlagges skyddad mot brand i byggnad med mer
an 8 vaningar.

BABS67 /SBN67 1967 | byggnad med fler &n atta vaningar skall trapphus anordnas brandventilation med flakt.

Byggnader Over 8 vaningar ska utféras med utvandig bekladnad utférd av obréannbart
material.

| trapphus till byggnad med &versta vaningsplanet belaget mer &n 22 m éver mark, dvs
som regel i byggnad med fler an atta vaningar, anordnas stigarledning.

SBN 75 1975  Hogre krav pa att begransa ras vid lokal skada for byggnader med fler an 16 vaningar.

| byggnader med hogst atta vaningar far yttervaggar utféras med brannbar isolering under
forutsattning att denna avbryts vid brandcellsgrans.

Bostadshus med fler &n 10 vaningar férses med personhiss och mébelhiss.

NR1 1988  Fortydligande om att ett brandsakert trapphus far vara den enda tillgangliga utrymningsva-
gen fran bostader, kontor och darmed jamférliga lokaler i en byggnad med hogst 16 va-
ningsplan, om gangavstandet till trapphuset fran en uppehallsplats inom bostaden eller
kontoret ar hogst 30 m.

Ett brand- och roksakert trapphus far med samma gangavstand vara den enda tillgangliga
utrymningsvagen fran bostader, kontor och déarmed jamférbara lokaler i en byggnad med
fler an 16 vaningsplan.

BBR 1 1993  Ett trapphus Tr1 far vara enda utrymningsvagen fran bostader, kontor och darmed jamfoér-
liga utrymmen i byggnader oavsett antalet vaningsplan.

BBR 10 2002 Ny begransning om att Tr1-trapphus kan utgéra enda utrymningsvagen upp till hégst 16
vaningar.

Krav infort pa minst tva trapphus 6ver 16 vaningar vid férenklad dimensionering.

Begreppet analytisk dimensionering infors i BBR.

BBR 11 2002  Fortydligande om att Tr2 trapphus ar acceptabelt som enda utrymningsvag for bostadshus
upp till 16 vaningar.

BBR 17 2010  EKS ersatter BKR.

BBR 19 - 29 2012- Byggnadsklass BrO medfdr krav pa analytisk dimensionering for byggnader dver 16 va-

/EKS 9 -11 > ningar.

Gransen for nar Tr1-trapphuset far vara enda utrymningsvagen flyttas till allmént rad i
syfte att kunna uppféra hdgre byggnader med endast ett trapphus.

Krav pa att minst ett trapphus i byggnader éver 16 vaningar ska var utfért som Tr1.
Raddningshiss krav i byggnader éver 10 vaningar, ska kunna inrymma sjukbar.
Trycksatta stigarledningar i byggnader éver 40 m.

Precisering av olyckslast for trapphus som utgér enda utrymningsvagen (EKS 9, 10 och
11) och férandrade krav pa tillampning av EN 1991-1-7 — Olyckslaster (EKS 11)

10311827 » Brandskydd i hoga byggnader | 16



4.2 BRANDSKYDDSUTFORMNING | BEFINTLIGA HOGA BYGGNADER

| Tabell 4 beskrivs brandskyddsutformningen for ett urval av Sveriges hoégsta byggnader. De olika ob-
jekten ar utvalda for att ge en dverblick av byggnader uppférda under olika regelverk och med olika
verksamhetsklasser samt projekterade av olika brandskonsulter.

Utifran det begréansade underlaget ar det svart att dra nagra generella slutsatser men det framgar att
flera av de hogsta byggnaderna uppforts med endast ett trapphus Tr1 och att dessa trapphus i samt-
liga fall utférts med Overtrycksattning som alternativ till brandsluss 6ppen mot det fria, vilket ar kravet
enligt férenklad dimensionering. En mdjlig ytterligare slutsats kan ocksa vara att de héga hus som
uppfordes i borjan av 2000-talet, d.v.s. da detaljerade regler fér hdga byggnader i princip saknades
helt, uppférdes med en tillsynes hogre niva pa brandskyddet &n byggnader uppférda under de senaste
aren.

Det kan a@ven noteras att i det begransade underlaget ar det ovanligt att bostadshus utformas med
automatiskt sprinklersystem. Hotell och kontor har dock genomgaende i underlaget nedan utférts med
sprinkler.

Tabell 4: Exempel pa brandskyddsutformning i befintliga hga byggnader i Sverige

Byggnad Regelverk / Vaningar / Brandskydds- Referens
fardigstalld hojd utformning

Turning Torso (bostad och BBR 8 54 /190 m Ett trapphus (Tr1) [24]

kontor), Malmé 2005 Trycksattning av Tri-trapphus

Brandsektion var 5:e vaning

Dorrstangare till bostadslagen-
heter

Sprinkler

Brandlarm

<1,2 m mellan fonster
Stigarledningar
Ré&ddningshiss

Kontrollrum for raddningstjans-
ten

R120

Norra Tornen BBR 21 38/125m Ett trapphus (Tr1) [25]
Kv. Innovationen 2018
(bostadshus, Vk2A ne-

dersta planet), Stockholm

Trycksattning av Tr1-trapphus
Sprinkler
Trycksatta stigarledningar

Brandlarm i Iagenhetskorridorer
och gemensamma ytor

Ré&ddningshiss
R90 / R120 (kallarplan)

Kista Science Tower BBR 7 31/124 m (exkl. Ett trapphus (Tr1) [24]
(kontor), Rinkeby-Kista 2002 spira)

Trycksattning av Tr1-trapphus
Brandsektion var 4:e vaning
Sprinkler

Brandlarm

Raddningshiss

R60
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Byggnad

Regelverk / Vaningar /

fardigstalld hojd

Brandskydds-
utformning

Referens

The Point
(kontor), Malmo

BBR 20
2020

29/110m

Tva trapphus (Tr1)

Trycksattning av Tr1-trapphus
och hisschakt

Sprinkler

Brand- och utrymningslarm
Raddningshiss (2 st)
Sprinkler

Trycksatta stigarledningar
R90

[26]

Malmo Live Bostadder Norra
(bostadshus), Malmé

BBR 20 29
2016

Ett trapphus (Tr1)
Trycksattning av Tr1-trapphus
Ré&ddningshiss

Trycksatta stigarledningar
Inget sprinklersystem

R90

[27]

Kronprinsen
(bostadshus), Malmé

BABS 1960
1964

27/82m

Tva trapphus (Tr1)

Inget sprinklersystem
Brandvarnare i lagenheter
Stigarledning
Ré&ddningshiss

R90

(28]

Quality Hotel Friends
(hotell), Solna

BBR 15
2013

24/81m

Tva trapphus (Tr1 + Tr2)

Trycksattning av trapphus och
korridorer

Sprinkler

RAKEL

Trycksatta stigarledningar
Raddningshiss

R90

[29]

Scandic Talk Hotel
(hotell), Alvsjo

BBR 10
2006

19/68 m

Tva trapphus (Tr1 + Tr2)
Tryckséttning av Tr1-trapphus
Sprinkler

Raddningshiss

R60 (m.h.t. sprinkler)

(30]

Arenastaden — Hoga husen
nr 4 (Vk3, Vk1 och 2A ne-
dersta planen), Solna

BBR 20
2019

22/67m

Tva trapphus (Tr1 + Tr2)
Trycksattning av Tr1-trapphus
Inget sprinklersystem
Trycksatta stigarledningar
Ré&ddningshiss

R90

[31]

Cityterrassen, Malmé (bo-
stadshus)

BBR 28
Ej fardigstalld

18/66 m

Ett trapphus (Tr1)
Trycksattning av Tr1-trapphus
Ré&ddningshiss

Trycksatta stigarledningar
Inget sprinklersystem

R90

[32]
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4.3 ATERKOMMANDE PROJEKTERINGSFRAGOR | HOGA BYGGNADER
| SVERIGE

Manga av detaljkraven i BBR for byggnader 6ver 8 vaningar har tillkommit frdn BBR 19 och senare. |
samband med ett utdkat byggande av hdghus har det konstaterats att foreskrifter och allmanna rad for
insatsstddjande atgarder vid nybyggnation av héga byggnader ej ar tillrackligt tydliga i vissa delar.
Detta galler bl.a. utrustningens utformning, placering, prestanda och driftsakerhet samt raddnings-
tjanstens ansvar och krav pa egen férmaga [15].

Flera raddningstjanster har identifierat en liknande tolkningsproblematik, alternativt ansett att en direkt
tillampning av de allmanna raden for utformning av insatsstddjande atgarder i hoga byggnader inte per
automatik innebar att raddningsinsatser ar majliga att utféra med tillfredsstallande sakerhet. Radd-
ningstjansterna i Sveriges storsta stader: Storstockholms brandférsvar, Raddningstjansten Storgote-
borg, Raddningstjansten Syd och Uppsala brandférsvar, har darfér tagit fram egna PM med lokala
krav och rad [16] [33] [34] [35]. Ett liknande stdddokument, dock avgransat till byggnader upp till 16
vaningar, har aven tagits fram av BIV [15] med syftet att skapa en enhetlig tolkning kring de krav som
bor stallas vid brandprojektering av hdga byggnader.

Vidare har ndmnda tolkningsproblematik bland annat foranlett utvecklingen av en SBF-standard for
trycksatta stigarledningar [36] samt att byggbranschen pa eget bevag finansierat utvecklingen av vag-
ledningar for utformning av trycksattning av trapphus [37] och tekniska l6sningar for utformning av
raddningshissar [38].

Utifran WSP:s erfarenheter av projektering av hdga byggnader samt underlagsrapporterna [15], [16]
och [35] ar det i huvudsak nedanstaende fragestallningar kopplade till tolkning av regelverket som
aterkommer. Notera att vissa av dessa fragestallningar enbart berér BrO-byggnader medan andra ar
aktuella redan for byggnader éver 8 vaningar.

e Hur hdégt man kan bygga med enbart ett trapphus.
»  Hur den 6kade risknivan i byggnader 6ver 16 vaningar kan kompenseras.

« Vilken barférmaga vid brand som kravs fér BrO-byggnader? och vid vilken héjd ett utokat
skyddsbehov ska anses foreligga.

« Utformning av trycksattningssystemen for Tr1-trapphus3.

e Oklarheter om Tr2-trapphus far ansluta till kallarplan, om det exempelvis finns en separat in-
satsvag for réddningstjansten.

« Modjlighet till att utféra "brutna” trapphus (trapphus med interna férbindelser dar ett trapphus
inte betjanar samtliga plan).

* Nyckelsystem for réddningstjanstens tilltrdde samt styrning av brandtekniska installationer.
« Krav pa kraftmatning till brandtekniska installationer (raddningshissar, flaktar, pumpar m.m.)

¢ Raddningshissar
o Placering av raddningshissen i forhallande till trapphus och uttag for stigarledningar

Brandslussens storlek, anvandning och anslutning till trapphuset
Trycksattning av hisschakt

Dimensionering av skydd mot intrdngande vatten

Eventuellt behov av fler &n en raddningshiss

O O O O

2 Detta ar numera tydliggjort genom EKS 11.
3 Tr1-trapphus &r problematiska av arkitektoniska skal och sluss mot det fria ersétts i princip alltid av trycksattning
genom analytisk dimensionering.
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* Brandvattenfoérsérjning
o Dimensionerande vattenflode

o Placering och utformning av in- och uttag till stigarledningen
o Krav pa trycksatta stigarledningar vad galler pumpar, redundans m.m.*

+ Radiosamband/kommunikation

e Sprinklersystem
o Krav pa ringmatning
o Samtidigt vattenuttag fran stigarledningar och sprinkler
o Data pa tillforlighet hos system enligt SBF 120 respektive SS-EN 12845

4 Numera finns standarden SBF 504:1.
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5 INTERNATIONELL JAMFORELSE

En internationell jamférelse har utforts dar representanter fran olika lander har fyllt i en enkat om
brandsskyddskrav fér héga byggnader utférda enligt forenklad dimensionering (prescriptive design).
Enkaten togs fram av rapportforfattarna och distribuerades internt till de nationellt ansvariga cheferna
inom WSPs brand- och riksverksamhet i olika regioner. Fragorna fran enkaten finns bilagda i Bilaga B.

Utgangspunkt for jamforelsen har varit att de undersdkta landerna i de flesta avseenden ska vara jam-
forbara med Sverige i ekonomisk kontext och/eller har 1ang erfarenhet av hoga byggnader. Det fak-
tiska urvalet har sedan, av praktiska skal, begransats till lander dar WSP har egen verksamhet inom
brandskyddsprojektering. Ett antal ytterligare lander som hade varit av relevans fér undersdkningen, i
forsta hand USA och Kanada, har dock inte inkluderats da inga enkatsvar inkommit i tid.

Foljande lander har inkluderats i jamforelsen:

e Australien
e Danmark

* England

*  Hong Kong

* Norge

* Nya Zeeland
» Sydafrika

« USA

| Tabell 5 sammanstélls de krav som galler i respektive land. Den internationella jamférelsen ar likt
denna rapport i 6vrigt begransad till flerbostadshus, kontor och hotell. Observera att viss férenkling har
fatt goras av enkatsvaren for att kunna sammanstélla dessa i en jaAmforande tabell. Det kan t.ex. gélla
mindre detaljer som att en viss brandteknisk installation erfordras enbart for en viss verksamhetsklass,
givet en viss golvyta, eller att det finns maojlighet till undantag och anpassningar givet att vissa forut-
sattningar ar uppfyllda. Det ska aven noteras att byggnadshojd mats olika i de olika regelverken dar
exempelvis England mater till dversta golvnivan.

Generellt kan det konstateras att det i samtliga landers regelverk finns krav pa sprinkler kopplat till
byggnadshdjden samt att det endast &r de andra nordiska landerna som har ett krav pa analytisk veri-
fiering vid en specifik hojd. | dvriga lander finns majlighet att utféra en hog byggnad (6ver 16 vaningar)
utifran foérenklad dimensionering. | England ska dock en kvalitativ designutvardering (QDR) utféras om
byggnaden 6verstiger 50 m.

10311827 » Brandskydd i hdga byggnader | 21



Tabell 5: Sammanstallning av brandkrav - internationell jamforelse

Krav/installation

Sverige Australien Danmark England Hong Kong Norge Nya Zeeland Sydafrika USAS
Hojd/vaningsantal dar | Over 16 van. N/A Over45m Nej, dock utfors | N/A Over 16 van. Over 20 van. N/A N/A
forenklad dimensioner- (~15 van.) for en kvalitativ de-
ing ej far anvidndas kontor och bo- signutvardering
stader. (QDR)
Over22 m om >50 m
(~7 van.) for
skolor och ho-
tell.
2 van. for sjuk-
hus etc.
Typiskalviktiga bryth6j- | 23 m, 8 van. 25m (~8van.) | 22 m samt 7,5m, 11 m, 30m 8van., 23 m 20 van. 30m 12m, 15 m,
der dar det sker tydliga | och 16 van. 45 m (~7 och 18 moch30m | (~10van.) samt 16 van. (~10 van.) 17m, 20 m,
forandringar i krav 15 van.) (~2, 4,6 och samt 25 van. 25moch 50 m
10 van.) (~3, 5, 11 och
16 van.)
Utrymningsstrategi Stay-in-place® Bostéder: Stay- | Bostader: Stay- | Bostader: Stay- | Fullstandig ut- Fullstandig ut- Generellt, full- Fullstandig Fullstandig
Utrymnings- in-place® in-place® in-place® rymning i bo- rymning (samti- | standig utrym- men sekventiell | men sekventiell
strategin varie- | Ovriga: full- Ovriga: full- Ovriga: full- stédgr samt dig utrymning’) | ning (sgmtidig eller prggressiv eller prpgress_i_y
rar for kon- standig utrym- | standig utrym- | standig utrym- | OSPrinklade utrymning’) utrymning?® utrymning® m&j-
tor/hotell ning (samtidig | ning (samtidig | ning (samtidig | byggnader ligt dver 25 m
utrymning’) utrymning?) utrymning’) Ovriga byggna-
der: partiell ut-
rymning®

5 Olika regleverk tillampas i olika delstater, svaren avser International Building Code, IBC.
6Stay-in-place eller defend in place innebdr att personer i forsta hand ska avvakta i skydd av den egna brandcellen snarare &n att utrymma byggnaden.
7Samtidig utrymning innebér att hela byggnaden utrymmer samtidigt

8Partiell utrymning innebér att de mest hotade vaningsplanen utryms forst och i ett senare skede, om det behévs, utryms resten av byggnaden

9Sekventiell eller progressiv utrymning innebér utrymning sker gradvis med exempelvis det mest hotade vaningsplanet férst och sedan resten av byggnaden.
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Krav/installation

till utsidan

Sverige Australien Danmark England Hong Kong Norge Nya Zeeland Sydafrika USA®
Antal trapphus for ut- Bostader/ 2 trapphus om Bostadshus For bostader 2 trapphus Over | Bostader upp 1 trapphus tilla- | 2 trapphus om Ett trapphus
rymning i egen brand- kontor: 1 trapp- | 6ver25m kan ha ett kan ett trapp- 6 vaningar upp | till 23 m/8 van. tet i osprinklad Over 2 van. endast tillatet
cell hus upp till 16 (~8 van.) trapphus upp hus anvandas till kan ha ett (1) byggnader upp till 3 van.
van. till 22 m oavsett hojd 500 pers./van. trapphus om <10m
Hotell: 2 trapp- (~7 vé_n.). Fran Ovriga byggna- réddpingstjépst (~3. van.) och
hus 221r5n t|!| 45 rtr; der ska ha tva har ttl:!gar;g till l;s)prlnkla(;:le
For bosta- ( van.) e trappor bveor samtliga lagen- yggnader
. trapphus om 11 m (~4 van.) heter <25m
der/kontor Gver trapphuset ar ' Ovriga b (~8 van.)
16 van. kan forsedd med vriga byggna-
& . - der 2 trappor Personbelast-
byggnad forses Svertrycksitt- } A
med endast vertry om >3 van. ning max 50
ning samt
1 trapphus om . personer per
pp luftsluss pa trapoh
det visas med varje plan rapphus
analytisk di- )
mensionering Kontor och ho-
tell skall alltid
ha minst tva
trapphus
Aterinrymning Nej, inget krav Javar4:evan. | Nej, inget krav Nej, inget krav Ja, varje va- Nej, inget krav Ja, var4e van. | Nej, inget krav Ja, var 4e van.
om trapphus le- ning om bygg- om bygg-
der direkt till nad >25m nad >25m
det fria (~8 van.) (~8 van.)
Krav pa brandsluss, Brandsluss ge- | Om >2 dorrar Over 22 m Beror pa men Ja, till varje Beror pa verk- Krav pa Nej, inget krav Beror pa staten
luftsluss eller liknande nerellt krav i oppnar till (~7 van.) ska generellt ska trapphus samhetsklass luftsluss med 2 men generellt
till trapphus hdéga byggna- trapphus pa utrymnings- byggna- men Over 8 va- | eller fler va- inget krav.
der da endast samma plan trappa antingen | der >18 m ningar ska ningar
ett trapphus skall trapphus férses med (~6 van) ha trapphus vara Krav pa brand-
forses med overtrycksatt- lobby eller trycksatt samt sluss for ett
lobby (luftsluss) | ning och lobby | trapphus fér- ha luftsluss trapphus i
eller df‘)rrar eller [yﬂ§lussar sedd rped. Over- byggnader dver
trycksattas som ar 6ppna trycksattning 20 van.

10311827 » Brandskydd i hoga byggnader | 23



Krav/installation

Sverige Australien Danmark England Hong Kong Norge Nya Zeeland Sydafrika USA®
Barverk Generellt R90 Bostad och ho- | <9,6 m R60 Beror pa verk- Krav pa bero- R30 upp till 2 Generellt R120 | Over 10 van. R60 upp till 4
om fler én tell-R 90 och brannbart samhetsklass ende av bygg- van. for hoga bygg- 120 min van.
4 van. R600om | kontor—R 120 | Material och hojd nadens area R60 upp till 4 nader . R120 upp till 11
sprinkler Mellan 9,6 m- van. (>20 vén) van.
Over 16 van. 12'm R60 och R 90 upp till 16 R180 dver 11
5&0&[;.(;120 obrénnbart VAn. Van.
Fran 12 m till
skyddsbehov. 45 m R120 och R120 eller
R90 om sprink- obrannbart R18(3 om over
ler. 16 van.
Typ av material Regelverket ar | Krav péa ytskikt | Beror ej pa Obrannbart Generellt krav Beror pa Fasad system Beror ej pa Obrannbart
ej materialspe- | painnervaggar | byggnadens 6ver 18 m pa att det ar brandklass vil- ska klara full- byggnadens over 16 m
cifikt men vissa | etc. ar ej kopp- | hojd men bygg- | (~6 van.) obrannbart ket beror pa skaletest eller hojd (~5van.)
I6sningar enligt | lat till héjd nadens verk- verksamhets- vara obrann-
f6renI§Iad d| Yttervaggar i samhetslflasg klass bart
mensionering byggnader =3 och avstand till
bygger pa vaningar ska andra byggna-
obréannbart vara obréann- der
material bara. Brand-
Brannbart skyddat tra kan
material accep- | anvandas upp
teras i yttervag- | till 25 m.
gar upp till 16
plan
Refuge floors/areas Inga krav men Inga krav Inga krav men Inga krav men Ja, var 25e va- | Inga krav Ja, det finns Inga krav Inget krav, men
anvands ibland anvands ibland | anvands ibland | ning krav men det finns vagled-
vid analytisk vid analytisk vid analytisk saknas direkt ning for det.
verifiering verifiering verifiering véagledning
Automatiskt sprinkler- Nej, inget krav Fran 4 van.i Generellt Gver Alla byggnader | Ja, generellt Beror pa verk- Ja, krav for Alla byggnader | Krav for bosta-
system men anvands bostader 22m (~7van.) | 6ver30m alla byggnader | samhetsklass, byggna- over 30 m der 6ver 4 van.
ibland for sa Fran ?5 m (~10 van.) alla bost?dshus der >jO m (~10 van.) Krav for kontor
kallade tek- (~8 van.) for Bosti- Over 2 van. (~3 van.) och Bver ~6 van.
niska byten ovriga verk- der>11mi (dar en hiss endast en
samhetsklasser nasta regelverk kravs) Lrapp:aeller for
Alla bostader i dﬁ?izs m
Wales (~8 van.) med
flera utrym-
ningsvagar
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Krav/installation

Brand- och utrym-
ningslarm

Sverige Australien Danmark England Hong Kong Norge Nya Zeeland Sydafrika USA®

Inget krav rela- | Samtliga bygg- | Bostader end- Inga krav men Ja, 6ver 3van. | Ingetkrav rela- | Krav for alla Ja alla hotell Krav for bosta-
terat till bygg- nader dver ast brandvar- beror pa bygg- terat till bygg- bostader och Ovriga byggna- der 3 van och
nadens hojd 25m (~8van.) | nare nads risk. Ge- nadens hojd alla byggnader over.

Ovriga byggna-
der beror pa
antal personer

nerellt finns det
alltid.

Alla byggnader
ska ha brand-
larm utom

over4 m
och >100 pers

der om 24 van.

Krav for kontor
om 2500 pers.

Krav pa talat

anvands ibland
vid analytisk
verifiering

anvands ibland
vid analytisk
verifiering

och ej bygg- vissa industri meddelande
nadshojd och bostader Sver 25 m
som kan forses (~8 van.)
med brandvar-
nare
Stigarledning Ja, éver 24 m Ja, i samtliga Fran 22 van. Over 18 m Ja, trycksatt Over 23 m Stigarledning Ja, samtliga Ja, samtliga
(~8 van.) samt | flervanings- Over45m (~6 van.) och om >60 m (~8 van.) krav om av- byggnader byggnader
trycksatt ver byggnader (~15 van.) skall | 6ver 50 m (~20 van.) stand fran upp- 24 van.
40 m alla stigarle- (~16 van) ska stéllningsplats
(~13 van.) dare vara tryck- | de vara tryck- overstiger 75 m
satta eller for- satta till den mest
sedda med avlagsna plat-
permanent vat- sen i byggna-
tenforsorjning den
Raddningshiss Ja, i byggnader | Ja, efter 25 m Ja, 6ver 22 m Ja, dver 18 m Ja, generellti Trycksatt radd- | Ja, 6ver Ja, éver 30 m Ja, i byggnader
over 10 van. (~8 van.) (~7 van.) (~6 van.) alla byggnader | ningshiss 6ver 20 van. (~10 van.) och med nagon
23 m (~8 van.) hiss ska ha golvniva dver
lobby 36,5m
(~13 van.)
R&ddningshiss
ska ha brand-
sluss.
Utrymningshiss Nej, inga krav Nej, inga krav Inga krav men Nej, inga krav Nej, inga krav Nej, inga krav Inga krav men Nej Inget krav men

om det an-
vands finns det
krav for utform-
ning
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Krav/installation

Dorrstangare till brand-
dorr

Sverige Australien Danmark England Hong Kong Norge Nya Zeeland Sydafrika USA®
Krav till hotell- Ja samtliga Inget krav Ja, samtliga Ja samtliga Krav till samt- Ja samtliga Ja, samtliga Ja, samtliga
rum och kontor | branddoérrar branddérrar brandddrrar liga trapphus branddérrar branddérrar branddérrar

men inget krav

férutom trapp-

blivit férsedda
med forstar-
kare for radd-
ningstjansten
radio

till bostader hus i bostader
Krav pa samt- som ungersti-
liga branddér- ger 8 van. /23
rar till trapphus m

Tr1/2 oavsett

verksamhets-

klass.

Overtrycksittning Inget krav. Samtliga trapp- | Ja, 6ver 22 m Alla byggnader | Ejibostader Trapphus 6ver | Alla byggnader | Ja, alla trappor | Krav éver 25 m
Praxis att an- hus >25 m (~7 van.). O6ver 18 m Ovriga 8 van. over 20 van. (~8 van.)
vanda tryck- (~8 van.) Dessutom ska om>30m
sattning istallet utrym- (~10 van.) om
for sluss 6ppen men >600 m? ingen naturlig
mot det fria i ha minst ett ventilation
Tr1-trapphus. trapphus med

luftsluss som &r
oppen till det
fria eller ett
trycksatt trapp-
hus och radd-
ningshiss
Utrym-

men >600 m?
men <2000 m?
skall det finnas
tva av varje

Specialkrav for radd- Inga specifika Kontrollrum till Inga specifika Inga 6vriga Krav parefuge | Alla byggnader | Ja, bestamsi Telefon, insats- | Radiotéckning,

ningstjanstens insats krav raddningstjans- | krav men nagra | krav férutom floors ska ha radio- samrad med rum, ljud- reservkraft och

ten mycket hoga stigarledning tackning for raddningstjans- | system for ut- kontrollrum till
byggnader har raddningstjanst | ten rymning raddningstjans-

ten
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6 ANALYS

| detta avsnitt analyseras skillnader i kravniva mellan de olika ldndernas regelverk. Dar narmare in-
formation funnits att tillga diskuteras aven bakgrunden till kraven och skillnaderna i brandskyddets ut-
formning beroende pa byggnadernas olika férutsattningar. Detta avsnitt utgér ocksa del av bakgrun-
den till forslagen i kapitel 7 om vilka delar av brandskyddsreglerna fér hoga byggnader som kan be-
héva justeras.

6.1 MOJLIGHET TILL UTRYMNING VID BRAND

6.1.1 Utrymningsstrategi

Den i Sverige raddande utrymningsstrategin, det vill sdga att personer i forsta hand ska avvakta i skydd
av den egna brandcellen snarare an att utrymma byggnaden, dven kand som “stay-in-place”, "defend
in place” eller “stay put”, ar inte allenaradande i 6vriga jamférbara lander. | manga lander ar istallet
den huvudsakliga utrymningsstrategin att utrymma hela byggnaden samtidigt, alternativt att utrymma
de mest hotade vaningsplanen (partiell utrymning) och eventuellt darefter utrymma resten av byggna-
den (sekventiell eller progressiv utrymning). Varianter pa detta ar den mest forekommande strategin
férutom fér bostadslagenheter dar "stay-in-place” anvands i hégre utstrackning.

Utrymningsstrategin blir i flera avseenden styrande for brandskyddets utformning i ett holistiskt per-
spektiv vilket till viss del forsvarar en direkt jamfoérelse mellan olika l&nders kravnivaer. Exempelvis for-
anleder en utrymningsstrategi baserad pa samtidig utrymning relativt sett bredare utrymningsvagar
och nagon form av utrymningslarm for att dels halla nere den totala utrymningstiden, undvika kébild-
ning och mojliggdéra samtidigt raddningsinsats, och dels for att uppmarksamma personer i 6vriga delar
av byggnaden om att utrymma. Att direkt jdAmféra exempelvis antalet trapphus mellan byggnader med
olika utrymningsstrategier blir saledes missvisande och ger inte nagot tydlig indikation om sakerhetsni-
van.

Foérutom att utrymningsforutsattningarna paverkas av valet av utrymningsstrategi, sa paverkas aven
forutsattningarna for raddningsinsats (mdétande floden, dkad risk for trangsel i trapphus, eventuellt
stdrre behov att assistera utrymning) och barférmaga vid brand (om alla normalt har utrymt byggnaden
borde relativt sett Iagre sdkerhetsmarginaler mot kollaps kunna accepteras). Stay-in-place-strategin
forutsatter att personer som befinner sig i andra brandceller an startbrandcellen kan vanta dar i saker-
het till dessa att branden slackts eller sjalvslocknat. Detta innebar att en byggnad maste ha det n6d-
vandiga aktiva och passiva brandskydd som kravs for att forhindra brand- och brandgasspridning mel-
lan brandceller under tillracklig tid. Det forutsatter aven att personer i den brandcell dar branden star-
tade har mojlighet att utrymma och att raddningspersonal kan ta sig till branden. Vilken utrymnings-
strategi som ar lampligast behdver darmed sattas i relation till det brandskydd som finns i byggnaden.

6.1.2 Utformning av trapphus

| Figur 2 illustreras krav pa utformning av trapphus i bostadshus i de undersokta landerna. Motsva-
rande illustration har inte gjorts for hotell och kontor da det, men undantag av Sverige, ar ett generellt
krav att ha minst tva trapphus.
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Figur 2: Antal trapphus och vilket ytterligare skydd som kravs uppdelat pa lander for bostadshus

Utformning av trapphus ar tatt kopplat till utrymningsstrategin i byggnaden. Som namnt i avsnitt 3.6.2,
ar brandrisken i héga byggnader Iag internationellt sett och troligen aven i Sverige. | Figur 2 kan det
utlasas att kraven pa antal trapphus och deras utformning ar relativ lik for bostader i de nordiska lan-
derna och Storbritannien medan det ar betydligt hdgre krav i 6vriga lander. Att notera ar efter Grenfell,
har ett enda trapphus for bostader, speciellt for byggnader éver 50 m, bdrjat ifragasattas. Det skall
aven noteras att i samtliga 1ander ar det krav pa automatiskt sprinklersystem 6ver en viss hojd.

Det ar oklart om de relativt sett hdgre brandskyddskraven i de understkta landerna, bade vad galler
antalet trapphus, trycksattningssystem och sprinklersystem ar motiverade ur kostnads-nyttosynpunkt.
Det ar dock troligt att den hogre skyddsnivan innebar ett battre skydd mot séllan férekommande han-
delser av allvarlig karaktar och att kraven darfér mojlige kan motiveras ur ett robusthetsperspektiv.
Aven om samhallsrisken det till trots kan vara I&g s& kan hogre krav vara motiverade mot bakgrund av
samhallets riskaversion mot sallan férekommande olyckor men med ett stort antal omkomna. | synner-
het om ett 6kat hoghusbyggande kan foérvantas och sannolikheten fér denna typ av handelser darmed

okar.

6.1.3 Kommunikationssystem foér utrymning och insats

| ett par av de undersdkta landerna stalls krav pa kommunikationssystem for att underlatta invandig
raddningsinsats och for att kommunicera med personerna som befinner sig i byggnaden, t.ex. for att
inleda en total evakuering eller uppmana folk att avvakta utrymning. Sddana kommunikationssystem
kan utgdras av typ "porttelefon” for intern kommunikation inom en utrymningsorganisation (t.ex. pa ho-
tell eller i kontor) eller mellan raddningspersonal pa markplan och de som befinner sig hégre upp i

byggnaden.
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| lander som tillampar samtidig utrymning aven av bostadshus finns normalt &ven krav pa nagon form
av utrymningslarm. | Australien ar det exempelvis krav att det ska finnas utrymningslarm i bostadshus
som aktiveras i de publika korridorerna och trapphusen i hela byggnaden.

Efter Grenfellkatastrofen i London, dar bedémningen har gjorts att flera liv hade kunnat raddats om
byggnaden hade utrymts, diskuteras om varseblivningssystem behdéver inféras i héga byggnader vilket
skulle mojliggora for raddningstjansten att initiera en fullstdndig utrymning som en form av nédlésning
om stay-in-place strategin behdver 6verges. Tidigare rekommendationer i Storbritannien [39] férespra-
kade starkt stay-in-place strategin och bedémde det som mycket pessimistiskt att franga denna strate-
gin och exempelvis installera ett brand- och utrymningslarm for att kunna initiera en samtidig utrym-
ning. En av rekommendationerna fran Grenfell Inquiry var dock just att inféra system for att raddnings-
tjansten ska kunna "sanda en utrymningssignal”. Detta har sedermera implementerats i Skottland ge-
nom inférande av "manuella larm” i nya héghus [40]. Aven en standard fér utformningen av sadana
system har tagits fram [41]. Larmet kontrolleras fran markplanet och ska kunna anvandas till att manu-
ellt kunna utrymma delar av byggnaden eller vid behov sekventiellt utrymma hela byggnaden [17].

6.2 BRANNBARA MATERIAL | FASADER OCH YTTERVAGGAR

De flesta jamférda lIanderna har krav pa att inte anvanda brannbart material i fasader eller i yttervag-
gar. | vissa lander har detta funnits sedan tidigare medan det i bland annat Australien och Storbritan-
nien ar krav som ar nyligen inférda eller ar i fard med att inféras. Behovet av tydligare reglering av fa-
sader och yttervaggar har uppdagats efter bl.a. branden i Lacrosse i Melbourne [42], flera uppmark-
sammade brander i Férenade Arabemiraten och Kina samt med Grenfell som det tydligaste exemplet.
En sammanstéllning av fasadbrander finns bland annat pa referenserna [43] och [44].

Fasader och yttervaggar med flera sa kallade riskfaktorer [45], eller riskkonstruktioner som sannolikt
inte uppfyller gallande byggregler har noterats forekomma aven i Sverige [46] &ven om utbredningen
har bedémts vara férhallandevis begransad.

| bl.a. Australien och Storbritannien har féliderna av Grenfell fatt stor efterverkan och fastighetsdgarna
har tvingats bekosta inventeringar av befintligt byggnadsbestand, byta ut/bygga om yttervaggar som
inte uppfyllt kraven och bekosta temporara brandskyddsatgarder (t.ex. brandvakter och utrymnings-
larm eller sprinklersystem) fram till dess bristerna i brandskyddet atgardats [17] [47] [48]. | Australien
har dven brannbara produkter som tidigare var beddmda som acceptabla enligt forenklad dimension-
ering nu blivit forbjudna i hdga byggnader [48]. | sarskild allvarliga fall har boende behdvt evakueras till
tillfalliga boenden i vantan pa utbyte av fasadkonstruktionerna.

| Sverige finns aven minst ett fall dar de brandklassade fasadskivor uppfyllande SP Fire 105 som fére-
skrivits inte ar de som slutligen hamnat pa byggnaden [49]. En delvis liknande problematik har uppda-
gats i flera fall i Australien dar importerade byggnadsmaterial har deklarerats ha en viss brandegen-
skap men dar det faktiska materialet haft en samre prestanda. Dessa handelser visar att det alltid
finns en risk for att det blir fel, trots att intentionen hos projektor, byggare och byggherre har varit att
gora ratt.

Ett generellt krav pa obrannbart material skulle sannolikt minska risken for fel eftersom saval egen-
skaper redovisade i produktblad som den fardiga produkten troligen ar lattare att granska och att pro-
dukten ar mindre kanslig for felaktig montering i forhallande till brannbara material. Att helt férebygga
risken att fel produkt hamnar i byggnaden ar dock troligen inte méjligt annat an genom brandprovning i
samband med mottagningskontrollen.
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6.3 RADDNINGSTJANSTENS INSATS

De internationella kravnivaerna vad galler insatsstddjande system och forutsattsattningar fér radd-
ningsinsats dverensstdmmer relativt val med de svenska kraven. Raddningshiss ar krav i samtliga stu-
derade lander och kravet sammanfaller generellt med hojden da hojdfordon inte langre nar byggna-
dens dversta plan och utvandig brandbekadmpning inte &r mojlig. Den storsta skillnaden vad galler méj-
ligheterna till raddningsinsats ar avsaknad av krav pa automatiskt sprinklersystem i hoga byggnader i
Sverige, vilket innebar att rdddningstjanster i Sverige kan férvantas behdva angripa en relativt sett
storre brand.

Skillnader i utrymningsstrategi, dar praxis i Sverige ar att endast utrymma startbrandcellen alternativt
det brandutsatta vaningsplanet, kan paverka majligheterna till raddningsinsats bade till det battre och
det samre. Den stora férdelen med en utrymningsstrategi som baseras pa samtidig eller sekventiell
utrymning av hela byggnaden, d.v.s. att den potentiella konsekvensen minskar i takt med att fler ut-
rymmer, innebar samtidigt att raddningstjanstens insats forsvaras pa grund av exempelvis: métande
floden i trapphus ("counter flow"), begaran om assistans for utrymning och hantering av ett stort antal
personer pa markplanet.

Undersokningen har inte omfattat nagon jamforelse av genomsnittliga insatstider eller krav pa insatsti-
der i de olika landerna. Detta, saval som raddningstjanstens dimensionering med avseende pa snabbt
gripbara resurser, ar dock relevanta faktorer i sammanhanget eftersom en lang insatstid (tid till pabor-
jad insats) far ytterligare paverkan i en hég byggnad som av sin natur ar forknippad med lang tid till
paborjad slackinsats. Effekten blir sarskilt pataglig da hoga byggnader i Sverige, till skillnad fran i de
undersdkta landerna, inte behéver vara sprinklade.

6.4 BARFORMAGA VID BRAND

Av sammanstalliningen foljer att de internationella kraven pa barformaga vid brand generellt ar hogre
an de svenska. Det ska dven noteras att utifran forfattarnas kdnnedom och enkatsvaren ar det endast
i Sverige dar krav pa barférmaga vid brand kan reduceras vid installation av sprinkler inom ramen for
férenklad dimensionering. Det &@r dock tankbart att reducerade krav i vissa fall tillampats aven i bygg-
nader i ndgot eller nagra av de jamforda landerna men da genom analytisk dimensionering.

Brandmotstandet hos barande konstruktioner ar avgérande for personsékerheten inklusive sakerheten
for raddningstjanstens personal. Med 6kad hojd férlangs utrymningstiden vilket aven motiverar ett for-
starkt brandsmotstand pa den barande konstruktionen. Det svenska regelverket kraver en barférmaga
om R90 vid dimensionering enligt klassificering och férutsatt normal brandbelastning for byggnader
som ar hogre an fyra vaningar. Vissa krav tillkommer for byggnader 6ver 8 vaningar men for byggna-
der mellan 8 och 16 vaningar ar kraven desamma. For byggnader 6ver 16 vaningar (Br0) behdver det
utredas om det finns ett utdkat skyddsbehov, i vilket fall kravet kan bli R120. Hogre krav &n R120 stélls
ej oavsett byggnadens hojd, verksamhetklass eller utrymningsstrategi.

Nystedt & Rantatalo [24] argumenterar for att brandmotstandet hos den barande konstruktionen ska
sta i relation till den tid det tar for fullstandig utrymning samt tiden for fullstandigt brandférlopp inklusive
avsvalningsfas av en brandcell eller brandsektion. Berdkningar enligt modellen i Eurocode SS-EN
1991-1-2 utférda i [24] uppger att sannolikheten ar 82 % att en brand i en Iagenhet varar langre an

60 min, vidare ar sannolikheten 31 % att den varar éver 90 minuter och 7% att den vara dver 120 mi-
nuter. Forvisso ar berakningsmodellen férenklad men det ger en indikation om att &ven kravnivan R90
inte ar nagon garanti for att férhindra kollaps.

| en kartlaggning av brander i hdga byggnader [13] var det 13 av 50 byggnader (26 %) dar nagon form
av paverkan pa konstruktionen noterades. For de flesta undersokta fall saknades detaljerad informat-
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ion men de fanns flera exempel dar nagon form av lokal skada skett t.ex. nedbdjda balkar, deforme-
rade brandavskiljande konstruktioner och skador pa férband. | enstaka fall hade partiell kollaps eller
total kollaps av byggnaden skett.

| en annan sammanstallining pa uppdrag av NIST identifierades totalt 22 byggnadskollapser till féljd av
brand i USA och Kanada mellan 1970-2002. Av dessa intraffade 60 % (13 av 22) av kollapserna i
byggnader med 4-8 vaningar [50]. Det totala antalet av byggnadskollapser tyder pa att dessa ar
mycket ovanliga. Om det férhallandevis begransade antalet kollapser till fljd av brand i héga byggna-
der ar en foljd av att byggnaderna utférts med hogre barformaga vid brand an R90 gar dock inte att
utrona. Daremot kan noteras att flera brander har pagatt under mycket lang tid [10] [9], i flera fall upp
mot ett dygn, och det ar troligt att t.ex. R60 nog hade varit en for 1ag niva i vissa av dessa brander.

Vart att notera i sammanhanget ar att flera allvarliga brander i hdga byggnader intraffat i samband
med uppférande eller renovering, d.v.s. da sprinklersystem och ibland aven det passiva brandskyddet
ar helt eller delvis ur funktion. Fér mycket hdga byggnader bér ddrmed brandskydd under byggtiden
beaktas redan pa projekteringsskedet, bade vad galler eventuella personer som befinner sig i byggna-
den men aven risken for brandspridning mellan byggnader och risken for kollaps. Vissa byggnadstyper
och kombinationer av tekniska ldsningar, t.ex. dar barformagan vid brand reducerats till foljd av sprink-
ler eller byggnaden har brannbar stomme (kanske tidvis exponerad), kan darfér utgéra en sarskilt stor
risk eftersom barverket inte alltid kan forvantas motsta ett fullstandigt brandférlopp (inklusive avsval-
ningsfas) samtidigt som méjligheterna till slackinsats ar mycket begransade.

6.5 AUTOMATISKA SLACKSYSTEM

Internationellt ar det mycket vanligt med krav pa automatisk vattensprinkleranlaggning eller nagon
form av boendesprinkler i hdga byggnader, i vissa fall redan fran tva eller tre vaningar. | Figur 3 illu-
streras de hojder dar olika landers regelverk stéller krav pa sprinkler uppdelat pa bostadshus och 6v-
riga byggnader. Figuren ar nagot férenklad men visar tydligt att automatiskt slacksystem ar ett krav for
brandskyddets utformning i samtliga av de lander som har studerats éver en viss hdjd. Att notera ar att
i Australien och England har aven nyliga férandringar (2019 respektive 2020) tillkommit dar krav pa
automatiska slacksystem i bostadshus stélls redan vid relativt laga byggnadshdjder.

Krav pa sprinkler

Sydafrika

]
I —

Hong Kong
Nya Zeeland — —

Norge  m—
g1 | |
Danmark
Australicn | —

0 2 4 6 8 10 12

m Ovrigt/Generellt ®Bostad

Figur 3: Hojd pa byggnad dér det ar krav pa sprinkler i respektive land och uppdelat pa bostédder och 6vrigt. | Hong-
kong éar det krav pa sprinkler i samtliga byggnader.
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| Sverige finns inget krav pa sprinkler for verksamhetsklasserna Vk1, Vk3A eller Vk4 oberoende av
byggnadens hojd. Daremot har flera befintliga byggnader 6ver 16 vaningar férsetts med sprinkler som
del av byggnadens brandskydd inom ramen for analytisk dimensionering. | Tabell 4 redovisas brand-
skyddsutformningen i ett urval av befintliga hdga byggnader i Sverige. Utifran det begransade underla-
get kan utldsas att kontor och hotell generellt utférts med sprinkler medan det fér bostadshus framst ar
de hogre husen (>100 m) med en enda utrymningsvag som ar utférda med sprinkler.

Trots att sprinkler ar en forutsattning aven i férhallandevis laga byggnader i manga lander finns det
ganska lite som tyder pa att brandrisken i hdga byggnader i Sverige [har aven med avseende pa "hog-
hus” om Gver 8 vaningar] skulle vara vasentligt férhojd, atminstone vad galler for personer utanfor
startbrandcellen, se avsnitt 3.6.2. | Sverige och internationellt visar statistiken att dodsfall framst sker i
enfamiljshus och valdigt séllan i andra typer av bostader eller andra verksamheter. Nar brander sker i
andra verksamheter ar dodsfall i stor grad kopplade till startbrandcellen. Utslaget pa hela byggnadsbe-
standet sa ar dock brandrisken per capita nagot hogre i Sverige an i flera av de jamférda landerna
[51].

Baserat pa sammanstalining av brander i héga byggnader i USA av NFPA [23] samt fran brander i Au-
stralien [19] och England [22] s& kan konstateras att brandrisken i h6ga byggnader ar likvardig eller
lagre an i "laga byggnader” av motsvarande verksamhet. Detta indikerar att skyddsnivan for héga
byggnader, med en utformning enligt de krav som galler i dessa lander, bér kunna anses vara tillfred-
stéllande. | dessa lander ar aven antalet héga byggnader betydligt stérre &n i Sverige varfor det statist-
iska underlaget saledes bor innebara en minskad osakerhet i bedomningen. Det kan ocksa namnas
att krav pa sprinkler redan fran férhallandevis ldga byggnadshdjder inforts relativt nyligen bade i USA,
Australien och England. | takt med att byggnadsbestandet vaxer och att fler byggnader utférs med
sprinkler och att befintliga byggnader kompletteras med sprinkler retroaktivt ar det troligt att den ékade
sakerhetsnivan i hogre byggnader kommer aterspeglas annu tydligare i statistiken.

6.6 OVRIGA OBSERVATIONER

Utifran den internationella jamforelsen, litteraturstudier och egna erfarenheter har gjorts ett antal 6v-
riga observationer som inte ar direkt kopplade till vad som analyserats ovan. Nedan gors en kort sam-
manstalining av dessa observationer som information.

» lvissa lander finns krav pa organisatoriskt brandskydd i nationella eller lokala byggregler eller
andra forfattningar. Det kan exempelvis innefatta krav pa utrymningsévningar och/eller utrym-
ningsorganisation.

» Det finns nationella och/eller lokala regelverk som stéller krav pa certifiering eller annan eller
kompetensklassificering fér den som projekterar byggnadens brandskydd men aven fér dem
som inspekterar byggnadsverk eller underhaller brandskyddsinstallationerna [12].

» | vissa lander ar kraven pa kontroll och underhall av brandskydd tydligare reglerat an i Sve-
rige, t.ex. genom hanvisning till standarder med specificerade kontrollmoment, kontrollinterval-
ler och krav pa den som utfér kontrollen. Det finns ocksa exempel pa regleringar som innebar
att fastighetsagaren med visst intervall ska redovisa for berérd myndighet att kontroll och un-
derhall utforts enligt kraven.

» Dorrstangare pa branddorrar ar ett generellt krav i nastan alla av de undersdkta landerna. |
Norge och Danmark accepteras dock likt i Sverige att branddérrar till bostadslagenheter kan
utféras utan dorrstangare.

» lundersokningen gjordes ingen jamférelse mellan krav pa minsta skyddsavstand mellan fons-
ter i hojdled vilket ar en potentiellt viktig faktor for att minska risken for vertikal brandspridning,
i synnerhet i osprinklade byggnader. En sammanstalining av krav i olika l&nder har gjorts i [52]
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och tyder pa att kraven varierar mellan ca 0,9-1,5 m. Ett tydligt undantag ar Japan dar kravet
istallet ar 1,9 m i hdga byggnader [24].

Som féljd av branden i Grenfell Tower har materialspecifika byggregler och krav pa sprinkler i
hdga byggnader (och i vissa fall aven “laga” byggnader) inforts eller ar i fard med att inforas i
flera 1ander, framst i England och Skottland men ocksa i Australien. Inom branschen har dock
kritik framforts fran olika hall mot att de féreslagna kraven ar for strikta, exempelvis har Simon
Lay argumenterat for att brannbara material i yttervaggar borde kunna dvervagas under ratt
forutsattningar istallet for att helt forbjuda dem och att de féreslagna reglerna ar allt for kantiga
och t.ex. skulle innebéra férbud mot fénsterkarmar av trd och trareglar i vaggen [53]. Liknande
kritik har framférts av Rowan [54] som argumenterar for att en fullskalig testmetod torde vara
den enda rimliga I6sningen da ett férbud mot brannbara material férhindrar innovation och for-
svarar byggandet. Exempelvis utgor laminerat glas i balkongracken, grona vaggar och manga
typer av malningsbehandlingar brannbara material och det skulle fodras en lang lista av un-
dantag for att utforma en yttervdgg med annat an helt obréannbara material. Aven kost-
nad/nytta med sprinkler i byggnader lagre an 30 m i England har ifrdgasatts [55]. Liknande
diskussioner fordes aven efter de regelverksforandringar som inférdes i bl.a. NFPA 101 och
IBC som resultat av branderna i World Trade Center [56].

Det ar oklart i vilken man, om alls, som brandskyddsreglerna tar sarskild hansyn till “ikoniska
byggnader” sa som beskrivet i [2] d.v.s. att sarskild hdga och signifikanta byggnader kan be-
hova forstarkt skydd mot brander och/eller antagonistiska hot. Forvisso infordes en del sddana
regler i NFPA och IBC efter WTC (bl.a. sarskilda krav pa byggnader éver 420 ft / 128 m [11])
men sannolikt ar detta nagot som annars hanteras i det enskilda projektet i dialog med be-
rérda myndigheter. Utomlands ar det vanligt férekommande att raddningstjansten eller lokala
myndigheter har en starkare roll i byggprocessen an vad de har i Sverige och det ar darfér
mojligt att denna typ av projektspecifika krav inférs denna vag eller som del i detaljplanearbete
eller motsvarande. SFPE m.fl. &r &ven starka foresprakare for att brandskyddet i mycket hdga
byggnader ar nédvandigt att utforma genom analytisk dimensionering pa grund av de unika
forutsattningarna och att de preskriptiva reglerna inte ar anpassade for sadana byggnader [2]
[57].
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7  MOJLIGHET TILL JUSTERAD KRAVNIVA |
SVERIGE

Baserat pa den internationella jamférelsen ar det troligt att sdkerhetsnivan i héga byggnader i Sverige
sannolikt &r nagot lagre @n i manga jamfoérbara lander. Denna beddémning baseras dock framst pa en
jamforelse av reglerna vid forenklad dimensionering upp till 16 vaningar. Hoégre byggnader hanfors till
byggnadsklass Br0 och brandskyddet for dessa utformas utifrén den aktuella byggnadens riskbild var-
med det inte gar att sla fast vilket brandskydd en "typisk” hog byggnad i Sverige ar utformad med. For
byggnader 6ver 16 vaningar blir sdledes den internationella jamforelsen lite missvisande men tydligt &r
i alla fall att kraven vad galler sprinkler och barférmaga vid brand generellt ar nagot hégre utomlands;
aven i jAmfoérelse med ett urval av svenska héga byggnader som utformats med analytisk dimension-
ering / alternativ utformning.

Den dvergripande riskbilden med héga byggnader bedéms i hdg grad tackas in av i dag géllande
byggregler i Sverige. | vissa avseenden bedoms det dock vara nédvandigt, alternativt Iampligt, med en
anpassning av regelverket for att mojliggoéra uppférandet av hdga byggnader (>16 vaningar) inom ra-
men for forenklad dimensionering eller enbart med syfte att fortydliga och i vissa avseenden eventuellt
hoéja kravnivan. Nedan sammanstalls ett antal aspekter och omradden som ar av sarskild vikt att beakta
i samband med utarbetandet av nya regler fér hoga byggnader.

Notera att vissa av dessa aspekter ar relevanta aven for byggnader mellan 8 och 16 vaningar. Nagot
uppenbart behov av att anpassa de i dag gallande kraven fér dessa byggnader har dock inte kunnat
konstateras mot bakgrund av intréffade handelser. Nagon narmare vardering av brandskyddet i bygg-
nader mellan 8 och 16 vaningar har dock inte ingatt i uppdraget.

7.1 MOJLIGHET TILL UTRYMNING VID BRAND

Begransning av byggnadshojd vid forenklad dimensionering

Mojligheterna till utrymning &r utéver utrymningsvagarnas kapacitet bl.a. kopplat till byggnadens hdéjd.
For mycket hoga byggnader blir effekterna av utmattning, kétid och tid till total utrymning Iangre och
konsekvenserna ar inte per automatik linjara mot byggnadshdjden. Nya regler som mdjliggér hogre
byggnader inom ramen for férenklad dimensionering behdver beaktas dessa effekter. Eftersom osa-
kerheterna kan férmodas 6ka i takt med hojden bor det finnas en maxniva efter vilket analytisk di-
mensionering fortsatt ar nédvandigt.

Antal utrymningsvagar

Ett flertal hdga byggnader har uppférts i Sverige och utomlands med endast ett trapphus, bl.a. Turning
Torso (190 m), Norra Tornen Innovationen (125 m) och Beetham Tower Manchester, UK (166 m) [58].
Dessutom har det varit en vanligt forekommande I6sning i t.ex. Australien att genom analytisk dimens-
ionering uppféra hdéga byggnader med endast ett trapphus. | efterspelet av Grenfell &r dock mycket
som tyder pa att dessa mojligheter kommer forsvinna.

Det bor namnas att Grenfell Tower pa manga satt skiljer sig fran hur héga byggnader utférts i Sverige
och den stora konsekvensen kan i hog grad kopplas till brister i yttervaggarnas och fasadernas utform-
ning snarare an brandskyddet i dvrigt. Ganska lite talar darfor for att det ar befogat att stalla ett gene-
rellt krav pa tva av varandra oberoende trapphus givet att brandskyddets utformning i 6vrigt ar robust.
Dessutom utgér begransningarna fér nar trapphus Tr1 kan utgéra enda utrymningsvagen en form av
tak for hur stora brandceller och hur manga personer per plan trapphuset betjanar. Det ska dock note-
ras att det finns ett flertal exempel pa byggnader dar analytisk dimensionering tillampats for att medge
ett utokat personantal per brandcell och/eller langre gangavstand fér brandceller med trapphus Tr1
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(eller Tr2) som enda utrymningsvag. Det bor évervagas om denna mdjlighet behdver stangas, t.ex.
genom att flytta delar av kriterierna i det allmanna radet till 5:322 till foreskriften.

”Riskinformerade” dimensioneringsregler

I linje med foregaende punkt ar det avgorande att byggnadens brandskydd blir robust. Ett satt att und-
vika detta kan vara att villkora byggandet av sa kallade "riskkonstruktioner” mot t.ex. krav pa ytterligare
trapphus, sprinkler m.m. Exempel pa riskkonstruktioner kan vara yttervaggar eller fasader helt eller
delvis av brannbart material, byggnader med tréstomme eller exponerade ytskikt av tra, reducerat av-
stand mellan fonster i vertikalled och eventuellt &ven brandceller éver en viss storlek. En sadan regle-
ring skulle da ha vissa likheter med kraven i EKS om bedémning av utdkat skyddsbehov fér BrO-bygg-
nader, om an med tydligare kriterier. Detta skulle kunna vara ett satt att objektsanpassa kravnivan uti-
fran byggnadens riskbild men utifran forenklad dimensionering snarare an byggnadsklass BrO och
analytisk dimensionering. NFPA:s riskbeddmningsverktyg for fasader, EFFECT [45], kan tjana som ett
exempel pa hur en typ av kategorisering av riskkonstruktioner skulle kunna utformas.

Utrymningshissar

Utrymningshissar ar sannolikt en bra 16sning for mycket héga byggnader men det bedéms i dagslaget
finnas stora osakerheter gallande hur dessa bast ska utformas samt i vilken utstrackning personer
kommer anvanda dem och darmed vilken effektiv utrymningskapacitet de kan tillskrivas. Det pagar
mycket forskning inom omradet men innan resultaten av denna ar kand och standarder for utformning
av utrymningshissar publicerade bedéms krav pa utrymningshiss inom ramen fér férenklad dimension-
ering vara problematisk och det rekommenderas att istallet inféra en begransning av byggnadshéjden
enligt oversta listpunkten. Som referens ar utrymningshissar inte heller krav i nagon av de jamférda
landernas regelverk aven om exempelvis Australien har vagledningsdokument [59] for utformningen.

Aterinrymning fran trapphus

| flera lander finns krav pa majlighet till aterinrymning fran trapphusen med vissa intervaller. | byggna-
der med lang total utrymningstid kan késituationer uppsta vilket kan féranleda liknande problem med
trangsel, fallolyckor med mera som i samlingslokaler. Situationen kan forvarras ytterligare om viss
rokspridning sker till trapphuset, t.ex. om trycksattningssystemet inte fungerar som avsett [sddana sy-
stem har dessutom visat sig ha mycket lag tillforlitighet [60] [61]]. M&jlighet till &terinrymning till vissa
plan skapar ocksa mojlighet for personer med nedsatt rorelseférmaga eller utmattade personer att for-
flytta sig fran trappan och invanta hjalp i sdkerhet, vilket samtidigt ger 6kat utrymningsfléde i trappan.
Det bor darfor 6vervagas om liknande krav bor stéllas i Sverige, atminstone fér mycket hdga byggna-
der dar manga personer kan behdva utrymma samtidigt. | de flesta fall boér aterinrymning kunna ske Hill
trapp/hisshallar utan att ddrmed hamna i konflikt med skalskyddet.

7.2 SKYDD MOT BRAND- OCH BRANDGASSPRIDNING MELLAN
BRANDCELLER

Dimensionering av avskiljande konstruktioner till trapphus

| flera av de jamférda landerna ar kraven pa avskiljande konstruktioner, i synnerhet sddana mot trapp-
hus, hégre an i Sverige och ofta kravstélls motsvarande El 90, EI 120 eller EI 180 aven vid "normal”
brandbelastning. | exempelvis Australien galler El 120 redan for forhallandevis laga byggnader medan
det i USA finns krav pa ytterligare “en timmes brandskydd” for trapphus i h6ga byggnader [11]. Det f6-
rekommer ocksa krav pa att avskiljande konstruktioner i allmanhet eller specifikt avskiljande konstrukt-
ioner till trapphus ska vara av obrannbart material.

Eftersom trapphusets integritet ar helt avgérande fér bade utrymning och insats i hdga byggnader bor
det évervagas om hogre krav an EI 60 behover stallas pa den avskiljande konstruktionen, i synnerhet
dar trapphuset utgor enda utrymningsvagen och dar en brand kan férvantas bli svar att slacka
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(osprinklad byggnad, mycket hdg, stora 6ppna brandceller etc.). For dorrar ar kraven férhallandevis
hdga i och med kravet pa brandsluss (2 x EI 60) men den avskiljande konstruktionen i évrigt kan prin-
cipiellt vara en traregelvagg i klass El 60, dven om det sannolikt &r vanligast att trapphusen i héga
byggnader utgér del av den stomstabiliserande konstruktionen och ar utférda i betong.

Dorrstangare pa dorrar till bostadslagenheter

Bland de undersdkta landerna ar det enbart i grannlanderna Norge och Danmark som dorrstangare
inte ar ett krav pa dorrar till bostadslagenheter. Dorrstédngare ar en potentiellt mycket effektiv atgard
och det finns enstaka byggnader i Sverige dar dorrstangare installerats aven pa lagenhetsdérrarna
som del i en analytisk utformning av brandskyddet, exempelvis i Turning Torso [24]. Det finns dock en
utbredd uppfattning i Sverige om att dorrstédngare ar oénskat av de boende och att tillférlitigheten dar-
for blir lag, framst eftersom de boende antas hakta av dorrstdngarna. Med tanke pa hur utbredd an-
vandningen av doérrstangare i bostadslagenheter torde vara globalt sett finns sannolikt anledning att
ifrdgasatta hur stor denna problematik egentligen ar. Daremot har Boverket tidigare utrett nyttan med
dorrstangare till bostadslagenheter som vetter mot trapphus och konstaterat att ett sddant generellt
krav inte ar motiverat ur kostnads-nyttosynpunkt [62]. Eftersom utredningen dessutom utgick fran
Oppna trapphus, d.v.s. dar nyttan med en fungerande dorrstangare pa lagenhetsdorren sannolikt ar
storre an i en byggnad med Tr1- eller Tr2-trapphus, s& ar det ganska lite som tyder pa att ett generellt
krav pa dorrstangare i hoga byggnader skulle vara motiverat. Tillfredstallande brandskydd bor istallet
kunna uppnas med hjalp av andra barriarer.

Forhindra allvarliga fasadbrander

Flera av de exceptionella handelser som intraffat i hdga byggnader ar en foljd av brannbara material i
fasader och yttervaggar. Det bedéms darfor vara av stor vikt att férhindra dessa. En sammanstalining
av uppmarksammade fasadbrander har gjorts av Spearpoint et.al. [63] och publicerats i en 6ppen da-
tabas [44]. Att det finns problem med brannbara fasader aven i svenska byggnader, om an i relativt
sett begransad omfattning, har konstaterats i undersdkningar av bl.a. Strémgren [46].

Aven om det kan visas att t.ex. en fasad av tra eller nagon form av fasadpaneler uppfyller SP Fire 105
och att sprinkler ger en tillracklig total riskreducering, finns det dock en osdkerhet om vad konsekven-
serna skulle kunna bli om t.ex. sprinklersystemet ar otillracklig och branden blir mycket stérre an den
som anvands foreskrivits fér brandprovningen. Vad galler material i yttervaggar ar de tdnkbara konse-
kvenserna liknande aven om exempelvis en inbyggnad bakom ej brannbara material (t.ex. cellplast
ingjuten i betong i sandwichvaggar) ger ett relativt satt battre skydd an om det brannbara materialet ar
direkt exponerat mot branden.

Allvarliga fasadbrénder kan i princip helt forebyggas genom att férhindra anvandningen av brénnbara
material i fasader och yttervaggar i héga byggnader, vilket ar den vag som har valts i England och
Skottland som féljd av Grenfell. Hard kritik har dock framforts mot att kraven inte &r materialneutrala
och att det gar att bygga hogt och sakert aven med en (delvis) brannbar yttervaggskonstruktion.

| Sverige forutsatts redan i dag analytisk dimensionering av yttervaggars utformning for byggnader
over 16 vaningsplan men det finns inget formellt hinder att anvanda brannbara material i hela eller de-
lar av fasaden forutsatt att funktionskraven kan uppfyllas. Om hdgre byggnader ska vara mdjliga att
uppfdra inom ramen for férenklad dimensionering behdver dock kraven for yttervaggar anpassas.
Detta skulle exempelvis kunna regleras med nagon av foljande metoder:

i. Forbud mot brannbara fasadmaterial och isolering i byggnader éver 16 vaningar
ii. Framtagande av och hanvisning till en ny fasadprovningsstandard med hdgre krav for
hégre byggnader
iii. Bibehalla dagens krav
iv. Bibehalla dagens krav men klassificera en sadan yttervaggsutformning som en riskkon-
struktion som i sin tur férutsatter att andra krav uppfylls, se 7.1.
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Noterbart ar aven att manga aldre byggnader kan ha fatt ny utanpaliggande fasadisolering eller ny fa-
sadkonstruktion med samre brandegenskaper an tidigare, vilket t.ex. var fallet med Grenfell Tower.
Eventuella nya krav for yttervaggar i héga byggnader behover saledes utformas for att aven ta hansyn
till att brandskyddet i befintliga byggnader inte forsamras och da ar det olampligt om det finns 16s-
ningar enligt férenklad dimensionering som majliggdr uppférande av riskkonstruktioner vilka kan tillam-
pas mer eller mindre utan hansyn till byggnadens brandskyddsutformning i vrigt.

Brandsektionering i héga byggnader

Dagens krav pa brandsektionering av stora byggnader bedéms primart vara utformade med industri-
byggnader i atanke (baserat pa historiska byggregler) och vara anpassade for byggnader med lagre
héjd. | hdga byggnader, och i synnerhet om dessa utférs utan sprinkler, finns anledning att 6vervaga
ytterligare begransning av brandcellers storlek och/eller vertikala brandsektioner da det &r mycket
svart att slacka eller begransa en stor brand hogt upp i en byggnad. Fér byggnader med en enda ut-
rymningsvag kan mdjliga tilltradesvagar till vaningsplanet vara begransat till en enstaka dorr vilket for-
svarar insats med mer an ett rokdykarpar samtidigt. Notera dock att riskerna med stora brandceller i
héga byggnader pa manga sétt ar liknande aven i en 16 vaningar hdg byggnad.

Balkonger och inglasningar

Reglerna fér balkonger och inglasningar med avseende pa materialkrav och skydd mot brandspridning
mellan brandceller kan eventuellt behdva ses éver om hogre byggnader ska kunna uppféras inom ra-
men for férenklad dimensionering. Vidare ar kraven i BBR fér utformning av balkonger, vad géller bl.a.
materialval och brandegenskaper mindre tydliga an for yttervaggar och balkongerna testas inte heller
inom nuvarande provningsmetod for yttervaggar SP Fire 105. Det bor saledes, likt for yttervaggar, tyd-
liggbras om balkonger och inglasningar far utforas helt eller delvis av brannbara material.

Forvisso har rapportforfattarna inte identifierat att detta varit ett utbrett problem i samband med intraf-
fade brander men det finns exempel pa brander som startat pa balkonger och spridit sig langs med
dessa, exempelvis Lacrosse Fire i Melbourne [42]. | det fallet ar dock den brannbara fasadpanelen
den bakomliggande orsaken till att branden spred sig. Liknande handelser, dar brannbara material pa
balkonger varit startpunkten eller bidragande orsak ar branderna i The Address Downtown Hotel och
The Torch, bada i Dubai. Slutsatser fran alla dessa handelser var att aven balkonger bér vara sprink-
lade i byggnader som i évrigt &r fullsprinklande [2]. Aven utvandigt sprinklerskydd bor saledes dverva-
gas i byggnader med brannbart fasadmaterial.

Vertikala schakt och halrum

Oppna schakt, installationsnischer och halrum (t.ex. i modulkonstruktioner) har visat sig vara ett pro-
blem vid brander for flera olika byggnadstyper. For hbga byggnader forstarks problematiken ytterligare
da skorstenseffekten blir tydligare, brandslackning i konstruktionerna forsvaras da utvandig slackning
inte ar majligt och den potentiella konsekvensen blir stérre. Detta &r omrade som troligen ar svart att
reglera bort med annat an att forbjudna 6ppna schakt férutom for hissar och trapphus. Det ar dock
mojligt att dagens BrO-klassificering for byggnader éver 16 vaningar bidrar till nagot mer genomtankta
I6sningar i detta avseende eftersom vertikal brandspridning rimligtvis bor hanteras i riskidentifieringen
och helhetsbedémningen av byggnadens brandskydd.
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7.3 SKYDD MOT BRANDSPRIDNING MELLAN BYGGNADER

Hdga byggnader har stora fasadytor och ofta stora fonsterareor, speciellt i kontor, vilket kan bidra till
risken for brandspridning till narliggande byggnader. Ingen jamférelse av kraven pa skydd mot
brandspridning mellan byggnader i de olika landerna har gjorts. Daremot kan konstaterats att berak-
ningar av infallande varmestralning sannolikt skulle visa att dimensionerande stralningsnivaer i
BBRAD inte klaras for dessa fall och att brandspridning till en eller flera intilliggande byggnader va-
sentligt skulle férsvaras raddningstjanstens insats. Det bor darfor dvervagas om 8 meters skyddsav-
stand ar tillrackligt for dessa fall, i synnerhet fér osprinklade byggnader da risken for brandspridning till
andra byggnader kan férvantas vara mycket storre i dessa fall. Vidare kan konstateras att brander i
byggnader med ytskikt av exponerat tra (férhojd brandbelastning) ger storre fonsterflammor och dar-
med 6kad risk fér brandspridning mellan byggnader. Aven situationen med en intilliggande lagre bygg-
nad med hog brandbelastning och/eller stora fonsterareor som vetter mot den héga byggnaden ar na-
got som kan behdva regleras hardare.

7.4 BRANDTEKNISKA INSTALLATIONER

Krav pa automatiskt slacksystem

Utifran sammanstallningen i Tabell 4 kan konstateras att det finns flera hdga byggnader éver 16 va-
ningar i Sverige som projekterats enligt kraven for byggnadsklass BrO och som utforts utan sprinkler.
Tillfredstallande brandskydd kan saledes erhallas aven utan sprinkler, atminstone i vissa byggnadsty-
per och verksamhetsklasser, under forutsattning att det passiva brandskyddet ar robust och detaljutfo-
rande samt underhall ar tillfyllest.

En viktig reflektion ar dock att det ar just de sistnamnda aspekterna, d.v.s. detaljutformning och under-
hall, som bade ar svara att reglera och som i flera avseenden kan "avhjalpas” genom krav pa sprink-
ler; inte for att eventuella brister darmed korrigeras utan for att sannolikheten for allvarliga pafrest-
ningar pa brandskyddet minskar vasentligt. Ytterligare for- och nackdelar med ett generellt krav pa
sprinkler beskrivs pa andra platser i dokumentet.

Om krav pa sprinklersystem skulle inforas finns ett flertal punkter som bér beaktas narmare. Denna
lista ar dock langt ifran heltdckande och narmare konsekvensutredning bér géras innan eventuell re-
gelandring.

» Vid forenklad dimensionering forutsatts sprinklersystemet alltid fungera och robustheten hanteras
implicit. Det boér 6vervagas om narmare reglering behdvs inom andra omraden for att hantera ris-
kerna om sprinklersystemet inte skulle fungera.

» Vid férenklad dimensionering far endast ett teknisk byte géras i byggnader dar sprinkler ar krav.
Det bor 6vervagas om ytterligare tekniska byten kan vara majligt, och i sa fall vilka. Vissa kombi-
nationer av tekniska byten kan kanske vara olampliga i héga byggnader.

» Det ar mgjligt att boendesprinkler kan vara ett alternativt till automatisk vattensprinkleranldggning
for att tillata hogre byggnader i VK3A och VKk4.

» | samband med fasadbrander som intraffat i bl.a. Australien och UAE har en av rekommendation-
erna varit att sprinklersystemet aven bor omfatta balkonger och inglasade utrymmen.

Drifttid

Fler av de allvarligaste branderna i hoga byggnader har pagatt under lang tid. Branden i Grenfell To-
wer pagick i ca 24 timmar innan raddningstjansten hade den under kontroll och det tog éver 60 timmar
innan branden var slack. Grenfell Tower ar pa manga satt en extrem handelse men det finns flera yt-
terligare exempel pa brander som pagatt i timtal. Fér héga byggnader dar bade utrymning och insats
kan forvantas ta mycket lang tid kan det darfor ifragasattas om 60-120 min drifttid pa nédbelysning,
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raddningshissar, trycksattningssystem m.m. ar tillfyllest, i synnerhet fér system som betjanar utrym-
nings- och insatsvagarna och raddningstjanstens insatsmajligheter i 6vrigt.

Kontroll och underhall

I BBR 2:5 finns krav pa instruktioner for drift- och skdtsel men det ar oklart i vilken man underhallspla-
ner efterlevs av t.ex. bostadsrattsféreningar. Med hansyn till att saval komplexiteten i brandskyddets
utformning i hdga byggnader och brandskyddets beroende av tekniska system kan det 6vervagas om
det exempelvis behdvs allmanna rad, branschstandarder eller dylikt att hanvisa till vad galler krav pa
kontroll- och underhall av byggnaders brandskydd. P& motsvarande vis kan det finnas ett behov av
utdkad myndighetstillsyn. Att brister i underhall av brandskyddsinstallationer foreligger har konstate-
rats i flera sammanhang och blev sarskilt uppmarksammat efter branden pa Kuddbygrand i Rinkeby
dar en ej fungerande roklucka var en bidragande orsak till utfallet [62]. Det bér dock papekas att beho-
vet av kontroll och underhall inte ar begransat till brandtekniska installationer utan det passiva brand-
skyddet kan vara minst lika viktigt att kontrollera.

7.5 MOJLIGHET TILL RADDNINGSINSATSER

Kommunikationssystem/utrymningslarm

| hdga byggnader dar utrymningsstrategin baseras pa att enbart utrymma startbrandcellen bér det
Overvagas om det finns behov att inféra krav pa kompletterande utrymningslarmssystem for att mojlig-
gora for raddningstjansten att initiera en partiell eller fullstandig utrymning av byggnaden om behov
skulle uppsta, se aven kapitel 6.1.3.

Radiokommunikationssystem for raddningsinsats

Byggnadens hojd, typ av konstruktion och utformning kan férsvara samband via kommunikationsradio
inom byggnaden, vilket ar en forutsattning for att en invandig raddningsinsats. | vissa lander har sad-
ana kommunikationssystem kravstallts i byggreglerna [2] medan det i Sverige hanteras pa lokal niva.
Raddningstjansten i Storgdteborg foresprakar exempelvis att en matning av radiotackningen ska goéras
i byggnader 6ver 16 vaningar innan byggnaden fardigstalls for att avgéra om eventuella stddsystem
behdvs [33]. Oavsett om regleringen gors pa nationell niva eller hanteras genom lokala krav kan dock
konstateras att bristande radiotackning varit ett stort problem i samband med allvarliga bréander [12]
och att tillracklig radiotackning boér vara tillgodosedd i h6ga byggnader.

Forhindra vertikal brandspridning

Utvandig brandbekampning eller samtidig brandbekampning pa flera plan bedéms vara extremt kom-
plicerat varfor regleringsarbetet bor lagga stort fokus pa att férhindra vertikal brandspridning, se dven
kapitel 7.2.

Raddningshissar

| dagslaget kravs enbart en raddningshiss i hdga byggnader savida vaningsplanens area inte 6versti-
ger 900 m2. Det bor dock 6évervagas om det kan finnas behov av fler &n en raddningshiss i mycket
héga byggnader aven om vaningsplanens area ar mindre an sa, t.ex. av redundansskal och for att
kunna nyttja den ena hissen for assisterad utrymning och den andra for insats.

Raddningstjanstens formaga och insatstid

| hbga byggnader dar brandskyddsstrategin till stor del baseras pa invandig slackinsats och snabbt
ingripande av raddningstjansten, t.ex. i byggnader som saknar sprinkler, bor det évervagas om bygg-
nadens utformning och tillika brandtekniska system behdver anpassas utifran den lokala réddnings-
tianstens formaga. Till exempel kan det kanske vara olampligt med mycket héga osprinklade byggna-
der i glesbygd dar raddningstjansten har lang insatstid och begransat med resurser.
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7.6 BARFORMAGA VID BRAND

Dimensionera for att forhindra kollaps

Kraven pa byggnaders barférmaga vid brand ska baseras pa byggnadens skyddsbehov. Skyddsbeho-
vet ar sarskilt stort i hdga byggnader dar personer inte kan férvantas vara vakna och dar utrymnings-
strategin dessutom baseras pa att personer avvaktar i ej brandutsatt brandcell (stay-in-place). Aven i
héga byggnader med en utrymningsstrategi baserad pa fullstandig utrymning, vilket kan vara fallet i
t.ex. kontorshus, sa kan dock inte alla personer ha férvantats kunna utrymma pa egen hand, exempel-
vis personer som invantar assisterad utrymning pa (tillfalliga) utrymningsplatser. | héga byggnader,
och i synnerhet i hdga byggnader med langa utrymnings- och insatstider, s behdver barverket darfér
kunna motsta ett helt brandférlopp inklusive avsvalningsfas (full burnout). Férutom att det ar av yt-
tersta vikt for personsakerheten ar det aven viktig ur hallbarhetssynpunkt att en brand inte leder till en
totalskada sa att byggnaden behdver rivas. P4 motsvarande vis ligger det ocksa i samhallets intresse
att hdga byggnader inte ska kollapsa och t.ex. 6ka risken fér brandspridning mellan byggnader och/el-
ler att de forknippas med stora brandrisker (dven om den faktiska risken for personskador skulle
kunna vara lag).

| dagslaget bedoms vissa hdga byggnader med trastomme, dock sannolikt inte byggnader éver 16 va-
ningar (p.g.a. BrO-klassificeringen), utformas med brandskydd i R60 eller R90 vilket enligt nu gallande
regler ar tillatet inom férenklad dimensionering. Ett utférande i R60 eller R90 innebar dock inte att
dessa byggnader, pa grund av trastommens bidrag till brandbelastningen och traets reducerade bar-
férmaga vid forhojda temperaturer, kan férvantas motsta ett fullstandigt brandférlopp samt uppratthalla
barférmagan under avsvalningsfasen. Darmed riskerar dessa byggnader att i praktiken vara utférda
med ett lagre brandmotstand an motsvarande stal- eller betongbyggnad, och kanske dven med en
lagre sakerhetsniva an vad samhallet férvantar sig. Det rekommenderas darfor att precisera reglerna
for byggnader med brannbar stomme (aven for byggnader lagre an 16 vaningar) och utvardera om
kraven ar tillrackliga.

Skyddsniva for Br0-byggnader / byggnader 6ver 16 vaningar

Reglerna fér dimensionering av BrO-byggnader i EKS 11 medger att hdga byggnader i Sverige, oav-
sett vaningsantal, aldrig behdver dimensioneras for hogre barférmaga an R90, alternativt R120 om ut-
Okat skyddsbehov foreligger och byggnaden saknar sprinkler, under férutsattning att brandbelast-
ningen ar hogst 800 MJ/m2. Internationellt sett ar R90 en férhallandevis lag kravniva for byggnader
med ca 8-16 vaningar. For hdgre byggnader sa kan konstateras att de flesta jamforda Iander har krav
pa motsvarande klass R120 i kombination med sprinkler och att det av de jamforda landerna enbart ar
i Sverige som barférmagan far reduceras med hansyn till sprinkler.

For byggnader 6ver 16 vaningar, och i synnerhet mycket hoga byggnader eller fér byggnader av “risk-
konstruktion” (trastomme, brannbara fasadmaterial/isolering, sarskilt svarutrymda m.m.), bér det over-
vagas om skyddsnivan som erhalls vid dimensionering enlig klassificering ar tillracklig, aven for de fall
da ett utokat skyddsbehov bedéms foreligga. Vidare bor det, om BrO-klassificeringen vid 16 vaningar
bibehalls, ges narmare exempel kring nar ett utékat skyddsbehov kan anses foreligga relativt en i 6v-
rigt likvardig referensbyggnad i 16 vaningar.

Samtidigt bor namnas att byggnadskollapser av hoga byggnader ar mycket ovanliga baserat pa sam-
manstallningar [12] [50]. Daremot kan noteras att flera brander har pagatt under mycket lang tid [10]
och det ar troligt att t.ex. en barférmaga om R60 och i vissa fall sannolikt R90 nog hade varit en for lag
niva i vissa av dessa brander.
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8 REGLERINGSMOJLIGHETER

Nedan presenteras tre mojliga regleringsalternativ for inférande av andrade regler fér byggnader éver
16 vaningar. Dessa alternativ ar inte heltdckande och kan kombineras i valda delar. De tre alternativen
omfattar:

— Nya regler for férenklad dimensionering dar kravnivan anpassas till internationell "praxis”

— Foérhojd grans for byggnadsklass BrO

— Kompletterande foreskriftskrav for hdga byggnader men med bibehallen 16-vaningarsgrans
fér byggnadsklass BrO.

Forenklad dimensionering anpassad till internationella regelverk

Utifran den internationella jamforelsen kan konstateras att det i flera lander gar att uppféra mycket
héga byggnader utifran en forenklad dimensioneringsmetodik. Det beddms vara fullt méjligt att inféra
liknande regler i Sverige men det kan ocksa konstateras att kravnivan i de jamférda landernas regel-
verk generellt ar hégre och i vissa fall mycket hégre an kraven i BBR for byggnader upp till 16 va-
ningar. En direkt anpassning till dessa landers regelverk ar, férutom att det ar tveksamt ur kostnads-
nyttosynpunkt, aven problematisk ur ett regleringsperspektiv da kraven vid férenklad dimensionering
ocksa utgor en lagstaniva for utformning av BrO-byggnader.

For att inte regelverket ska bli for stelbent, med likriktade krav for alla byggnader éver 16 vaningar,
skulle darfor flera ytterligare nyanseringar behdva inféras beroende pa byggnadshojden, t.ex. i linje
med “"brytgranserna” i dagens regelverk vid 4-5 vaningar, 8-10 vaningar och éver 16 vaningar. Olika
kravnivaer hade da kunnat vara lampligt fér byggnader Over t.ex. 24, 40 eller 60 vaningar etc. Det ar
dock tveksamt om en s&dan utformning innebar nagon faktisk férenkling av byggreglerna och férsva-
rar ocksa objektsanpassningen, dar t.ex. en mycket hég byggnad men med ett begransat antal perso-
ner per plan inte ndédvandigtvis har samma typ av riskbild som en lika hdég byggnad men med betydligt
storre personantal, dppen planldsning etc. En forklaring till det senare ar att réddningstjanstens for-
maga att bistd med utrymning kan vara mer beroende av antalet personer i byggnaden an antalet va-
ningar och omvant att brandcellernas storlek snarare an byggnadens héjd kan ha stérre paverkan pa
mojligheterna till en effektiv slackinsats.

Forhojd grans for byggnadsklass Br0

Den aktuella BrO-klassificeringen av byggnader ovan 16 vaningar har férdelar da den normalt medfor
en mer noggrann och djupgaende projektering och uppféljning vilket kan tdnkas innebara en hégre
kvalitet i bade brandskyddets utformning och fardiga utférande. Detta motiveras framst av kravet pa att
beakta bade de enskilda I6sningarna (med analytisk dimensionering) och robustheten i byggnadens
brandskydd. Detta galler saledes bade "specialfragor" som t.ex. raddningshissar men aven andra fra-
gor, t.ex. kanalisation till brandtekniska system, utformning av 6ppna schakt/vertikala brandcellsgran-
ser, utformning av praktiska I6sningar for raddningstjansten m.m. som eventuellt &gnas mindre om-
tanke vid férenklad dimensionering. Det bedoms darfér [ampligt att bibehalla byggnadsklass Br0 for
héga byggnader men brytgransen kan sannolikt hojas fran 16 vaningar for byggnader i Vk1, VK3A och
Vk4. Hur manga vaningar som ar lampliga behdver bli féremal fér narmare utredning men utifran sam-
manstallning av befintliga héga byggnader i Sverige, se kapitel 3.3 samt Bilaga A, ar det mycket fa
byggnader som ar éver 100 meter och majoriteten av byggnaderna éver 16 vaningar ar inte hogre an
ca 80 meter och har inte fler an 30 vaningar.

For exceptionellt hoga byggnader, t.ex. de éver 100 meter eller med fler an 30 vaningar bedéms det
lampligt att bibehalla BrO-klassificeringen och tillhérande krav pa analytisk dimensionering. Motivet ar
dels att antalet sadana byggnader ar fa till antalet och mycket kostsamma att uppféra varfoér en opti-
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merad niva vad galler antal trapphus m.m. blir en avgérande faktor. Dels ar motivet ocksa att riskdk-
ningen inte ndédvandigtvis ar linjar i forhallande till byggnadshoéjden. Bland annat 6kar risken kopplad
till s& kallade "wind-driven fires”, termiska effekter blir patagliga, den totala utrymningstiden 6kar och
sa aven behov av aterinrymningsmojligheter (t.ex. pa grund av utmattning eller rokspridning till trapp-
huset). Kraven pa sakerhetsmarginaler vad galler exempelvis barformaga vid brand, reservkraft for
sprinkler, raddningshissar m.m. kan saledes behdva vara hogre i en 80-vaningars byggnad an en 30-
vaningsarbyggnad.

Det beddms aven vara lampligt att bibehalla BrO-gransens vid 16 vaningar for byggnader med kombi-
nationer av olika verksamhetsklasser (eventuellt med undantag av markplanet etc.) och som i dagens
krav dar det finns publika lokaler i Vk2B/C ovan markplanet. Enligt beskrivet i 7.2 bér det aven éverva-
gas om det behdvs en begransning kopplat till vaningsplanens storlek och/eller antalet personer per
plan.

Forutom att BrO-klassificeringen sannolikt resulterar i ett brandskydd som ar battre anpassat fér den
specifika byggnadens riskbild medfér en utformning enligt analytisk dimensionering sannolikt en mer
kostnadseffektiv utformning av brandskyddet utan att sédkerhetsnivan for den skulle behéva bli otill-
racklig. Mot den bakgrunden ar det dock relevant att fraga sig om en hojning av BrO-gransen och inf6-
randet av utformningsalternativ enligt férenklad dimensionering faktiskt underlattar byggandet av hdga
byggnader eller ger en mer effektiv anvandning av samhallets resurser. Riskerna med att inféra all-
manna rad for hdga byggnader éver 16 vaningar, t.ex. en oavsiktlig hdjning av kravnivan for vissa
byggnadstyper/verksamhetsklasser i ett forsok att likrikta reglerna, bér darfor vagas mot férdelarna.

Det kan ocksa vara vart att notera att flera av referenser, bl.a. SFPE [2] och [57], starkt féresprakar att
brandskyddet i hoga byggnader behéver utformas genom analytisk dimensionering i syfte att tillgo-
dose att alla risker hanteras korrekt. Det ar dock troligt att det framst ar "mycket héga byggnader” som
avses i dessa fall snarar an exempelvis byggnader mellan 16 och 24 vaningar.

Kompletterande tekniska krav pa foreskriftsniva

Ytterligare ett mojligt regleringsalternativ ar att likt flera jamforbara lander stélla krav pa exempelvis
automatiskt slacksystem, forhéjda krav pa barférmaga vid brand eller minst tva trapphus éver ett visst
vaningsantal/hojd utan att for den delen andra kriterierna for klassificeringen av BrO-byggnader. Ett
sadant krav skulle da bli en absolut lagsta niva 6ver en viss héjd/vaningsantal, d.v.s. likt kraven i 5:321
pa att byggnader éver 16 vaningar ska ha minst ett Tr1-trapphus. Det kan dock konstateras att det har
uppforts ett antal byggnader 6ver 16 vaningar utan sprinkler &ven inom ramen fér BBR 19 och senare.
En sadan direkt reglering av kravnivan torde darfor framst vara aktuell om Boverket bedémer att det
finns risk att héga byggnader har eller kan komma att utféras med otillracklig sakerhetsniva. Ett satt att
ytterligare nyansera kravnivan kan istallet vara att infora sarskilda regler for byggnader med "riskkon-
struktioner”, se kapitel 7.1 och 7.2, medan en lagre kravniva kan tillampas for évriga byggnader.
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9 DISKUSSION

Utifran en genomgang av problematiken med brander i héga byggnader och en jamférelse med till-
ldmpliga brandskyddskrav i andra jamférbara Iander kan det konstateras att Boverkets byggregler till
stor del tacker in den identifierade riskbilden och att liknande 16sningar for utformning av brandskyddet
i hbga byggnader férekommer i hdg grad. Detta avser primart:

— forbattrade utrymningsmaojligheter genom sarskilda krav pa trapphus,
— utokade krav pa barférmaga vid brand, samt
- insatsstddjande brandtekniska installationer.

Ur ett internationellt perspektiv ar dock kraven pa brandskydd i hoga byggnader i Sverige forhallande-
vis laga. Det behdver dock inte innebara att kraven i BBR for den delen skulle vara otillréckliga utan
kan ocksa tankas vara en f6ljd av att brandkraven i andra lander generellt ligger pa en hogre niva, el-
ler att brandkraven specifikt for hdgre byggnader ar sarskilt hdga.

Savitt forfattarna kanner till finns begransat med underlag i form av riskbaserade kostnads-nyttoana-
lyser dar kravnivan for en viss byggnadstyp bestédmts utifran ett holistiskt perspektiv baserat pa sam-
hallsnytta. De flesta regelverk ar istallet erfarenhetsbaserade och kravnivan har successivt hojts som
svar pa intraffade handelser. Utifran det analyserade statistiska underlaget, se avsnitt 3.6, ar det tyd-
ligt att den genomshnittliga brandrisken i hoga byggnader ofta ar lagre an i "laga byggnader”. Det ar
darmed inte pa grund av en hég genomsnittlig riskniva som kraven for hdga byggnader hojts patagligt i
flera jamforbara lander under senare ar, detta bedoms istéallet ha gjorts mot bakgrund av att den befa-
rande konsekvensen kan vara mycket stor da en enskild handelse i en hdg byggnad kan leda till ett
stort antal omkomna [23].

De kravhgjningar som skett internationellt beddms darmed inte alltid ha varit motiverade ur risksyn-
punkt vilket bland annat debatten efter Grenfell och World Trade Center har synliggjort. | de fall nog-
granna analyser anda har gjorts, t.ex. vad galler ett generellt krav pa sprinkler fér en viss byggnadstyp,
sa har kraven ibland hojts trots att analysen visat att atgarden inte ar motiverad ur kostnads-nyttosyn-
punkt. De senare var till exempel fallet i Australien dar en kostnads-nyttoanalys utférdes 2018 for att
utvardera sprinkler i nya bostadshus 6ver 4 vaningar men lagre an 8 vaningar [64]. Trots slutsatserna
av analysen inférdes 2019 krav pa sprinkler i alla bostadshus 6ver 4 vaningar. | dessa fall kan det sna-
rare vara pa grund av politiska patryckningar eller skillnader i riskperception som kraven hdjts.
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10 SLUTSATS

Baserat pa den internationella jamférelsen ar det troligt att sdkerhetsnivan i héga byggnader i Sverige
ar nagot lagre @n i manga jamfoérbara lander. Denna beddémning baseras dock huvudsakligen pa en
jamforelse av reglerna vid forenklad dimensionering fér byggnader upp till 16 vaningar eftersom hogre
byggnader hanférs till byggnadsklass BrO och utformas med brandskydd specifikt anpassat till den ak-
tuella byggnadens riskbild. For byggnader éver 16 vaningar blir sdledes den internationella jamférel-
sen nagot missvisande, daremot kan konstateras att brandskyddskraven i de flesta jamférbara lander
ar hogre for byggnader upp till 16 vaningar. Baserat pa utformningen av brandskyddet i ett urval av
byggnader 6ver 16 vaningar som uppforts i Sverige kan dven noteras att sdkerhetsnivan sannolikt ar
nagot lagre an i motsvarande byggnader i de undersokta landerna.

Nuvarande regler skapar stor frihet i utformningen av brandskyddet i byggnader 6ver 16 vaningar vil-
ket ger majlighet till kostnadseffektiva I6sningar men samtidigt 6ppnar foér I6sningar som potentiellt ar
mycket sarbara mot vertikal brandspridning, exempelvis pa grund av kraftig vindpaverkan, systema-
tiska fel i utférandet (t.ex. felaktig brandtatning i 6ppna schakt) och mot handelser som kan sla ut den
enda utrymningsvagen; exempelvis antagonistiska hot eller exceptionella handelser (fordonskollis-
ioner, explosioner, farligt gods-olyckor m.m.). Aven om samhallsrisken det till trots kan vara lag s& kan
hogre krav vara motiverade mot bakgrund av samhallets riskaversion mot séllan férekommande
olyckor men med ett stort antal omkomna. | synnerhet om ett 6kat héghusbyggande kan férvantas och
sannolikheten fér denna typ av handelser darmed Okar.

Utifran den genomférda omvarldsanalysen, undersékningen av brandskyddsreglerna i ett antal jamfor-
bara Ianders regelverk samt en analys av tidigare intraffade handelser kan ett antal slutsatser dras.

— Brandskyddskraven i jamforbara lander ar generellt hogre an i Sverige. | synnerhet ar det kra-
ven pa byggnadens barférmaga vid brand, brandavskiljande konstruktioner, minsta antalet
trapphus och sprinkler som skiljer sig.

— Statistiskt sett utmarker sig inte brander i hdga byggnader som en stor brandrisk. Av de déds-
brander i flerbostadshus, kontor och hotell som intraffat i Sverige under de senaste 20 aren ar
det mycket sallan fler an en person har omkommit. Utlandska data talar for att brandrisken i
héga byggnader snarare ar lagre an i laga byggnader.

— Allvarliga brander som intraffat i hdga byggnader kannetecknas normalt av brister i brandskyd-
det kopplade till felaktigt utférande eller felaktig projektering, eventuellt delvis orsakat av oklar-
heter i regelverken (t.ex. Grenfell Tower).

— Brannbara fasader/yttervaggskonstruktioner har varit orsak till flera av de allvarligaste bran-
derna under senare ar. Andra aterkommande orsaker utgors av extrema handelser som bygg-
nadens brandskydd inte varit dimensionerat for (flygplanskrascher, terrorhandelser, brander
under byggtid).

— Tillfredstallande brandskydd kan sannolikt erhallas aven utan sprinkler i h6ga byggnader, at-
minstone for vissa byggnadstyper och verksamhetsklasser, under férutsattning att det passiva
brandskyddet ar robust och detaljutférande samt underhall ar tillfredstallande.

Dagens regelverk beddms i hdg grad tacka in den évergripande riskbilden med héga byggnader. For
att kunna mojliggéra uppférandet av byggnader éver 16 vaningar inom ramen for férenklad dimension-
ering beddéms det dock vara nédvandigt med en anpassning av delar av regelverket. Forslag pa omra-
den dar ytterligare reglering for héga byggnader bedéms vara lamplig presenteras i rapporten, varav
féljande aspekter bedéms vara de viktigaste att beakta:

— Det bor finnas ett tak for hur héga byggnader som kan dimensioneras enligt férenklad dimens-
ionering, aven om nuvarande begransning till 16 vaningar sannolikt kan héjas.
- Allvarliga fasadbrander bor sa langt som méjlig forhindras.
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- Barférmagan vid brand bér dimensioneras for fullstandigt brandférlopp inklusive avsvalnings-
fas (full burnout).

Det bor ocksa noteras att den problembild som féreligger for brandskyddet i héga byggnader i stor ut-
strackning ar relevant ocksa for hoga byggnader lagre an 16 vaningar aven om problemen blir mer pa-
tagliga i mycket héga byggnader.
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11 BEHOV AV FORTSATT ARBETE

Regelarbetet for att mojliggora utférande av byggnader éver 16 vaningar inom ramen for forenklad di-
mensionering bér foregas av ndrmare utredning inom framférallt féljande omraden:

Utvardering av dagens krav i forhallande till foreslagna andringar

Da flera av riskerna i hdga byggnader aktualiseras redan 6ver ca 8 vaningar beddms det i samband
med inférande av nya krav for hdga byggnader dver 16 vaningar vara lampligt att aven studera de be-
fintliga kraven for hoga byggnader upp till 16 vaningar. En sadan genomgang kan utgéra grunden for
en kravanpassning for att ocksé omfatta byggnader éver 16 vaningar. Aven om det saknas tydliga in-
dikationer pa att kravnivan fér byggnader upp till 16 vaningar skulle vara otillracklig sa rader exempel-
vis viss osakerhet i branschen kring tolkningen av enskilda krav (se kapitel 4.3) och det bedéms finnas
en osakerhet kring sakerhetsnivan i byggnader med trastomme och/eller ytskikt av exponerat tra (se
nedan). En eventuell regelandring som innebar en anpassning av kriterierna fér vad som utgor en
Br0-byggnad i klass Vk1, Vk3A eller Vk4 (t.ex. 6kad héjd och/eller vaningsantal) behdver dven beak-
tas i en konsekvensanalys med avseende pa hur detta paverkar referensnivan fér de hdgsta byggna-
derna samt héga byggnader i andra verksamhetsklasser och kombinationer av verksamhetsklasser.

Definitioner och terminologi

Reglerna for bestamning av byggnadshdjd, antal vaningsplan, definitioner av vind, vaning och kallar-
plan m.fl. behdver férenklas. Det bor aven utredas om och i sa fall i vilkka avseenden byggnadens hojd
snarare an antalet vaningsplan ska bli styrande fér brandskyddskraven. Vidare bér utredas om det
t.ex. ar byggnadens arkitektoniska hojd eller héjden till golvnivan i det hogst belagna vaningsplanet
som blir dimensionerande. | senare fall bér dock aven eventuella tekniska installationer och byggnads-
delar pa tak, t.ex. spiror, master, torn och dylikt vara utformade for att mojliggéra utrymning och radd-
ningsinsatser.

Byggnader med trastomme och/eller stora delar av ytskikt av exponerat tra

Riskerna med trahus beskrivs utférligt i bland annat brandskyddsféreningens kunskapssammanstall-
ning [65]. R&dande kunskapslaget tycks forhallandevis entydigt tala for att trabyggnader som utformas
enligt minimikraven i gallande regelverk (vid férenklad dimensionering) inte kan forutsattas nad samma
sakerhetsniva som en byggnad av mer traditionell konstruktion. Detta ar dels kopplat till brister i utfo-
randet (som férvisso inte ar en direkt féljd av regelverkets utformning), dels att trd ar ett brannbart
material som bidrar till brandforloppet och en utdkad brandbelastning samt att avkylningsperioden kan
ha relativt sett storre betydelse [66].

Tankbara regleringsalternativ for att mojliggéra byggande av hoga trahus och samtidigt styra mot en
acceptabel lagstaniva kan omfatta att barverket enbart far dimensioneras enligt modell av naturligt
brandférlopp inklusive avsvalningsfas och/eller att brandbelastningen i Br1-byggnader med ytskikt av
brannbart material inte far bestdmmas genom férenklad metodik enligt BBRBE [67].

Ytterligare en faktor att beakta ar risken for kollaps och/eller brandspridning till andra byggnader i sam-
band med byggnadsarbeten da konstruktionsbrandskyddet kan vara ofullstandigt och eventuella slack-
system ej i drift. Denna fraga ar dock troligen svar att reglera pa ett pragmatiskt satt.

Behov av 6kad robusthet mot bakgrund av potentiellt stor konsekvens

Nuvarande regler skapar stor frihet i utformningen av brandskyddet i byggnader éver 16 vaningar. Ex-
empelvis kan det sannolikt ga att utforma en byggnad i 50 vaningar utan sprinkler och med tillgang till
en enda utrymningsvag forutsatt t.ex. tat brandcellsindelning. En sadan I6sning ar dock potentiellt
mycket sarbar mot vertikal brandspridning, exempelvis pa grund av kraftig vindpaverkan, systematiska
fel i utférandet (t.ex. felaktig brandtatning i 6ppna schakt), brister i yttervaggskonstruktionens design
eller utférande och mot handelser som kan sla ut den enda utrymningsvagen, exempelvis; antagonist-
iska hot eller exceptionella handelser (t.ex. fordonskollisioner, explosioner, farligt gods-olyckor m.m.).
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Aven om samhallsrisken det till trots kan vara lag s& kan hdgre krav vara motiverade mot bakgrund av
samhallets riskaversion mot sallan forekommande olyckor men med ett stort antal omkomna. Relate-
rat kan namnas att en av foljderna av terroristattackerna i World Trade Center blev att sa kallade
”scissor stairs”, trapphus dar tva brandtekniskt avskilda trapplopp inryms inom samma trapphusvag-
gar, férbjéds med motiveringen att friliggande trapphus ar battre ur robusthetsperspektiv [12]

Temporara funktionsbortfall pa tekniska installationer

| hbga byggnader &r stora delar av brandskyddet ofta upphangt pa enskilda brandtekniska installat-
ioner. Det galler primart sprinklersystem och raddningshissar men kan ocksa galla flaktar for trycksatt-
ning eller brandgasventilation, tryckstegringspumpar till stigarledningar, brandlarmscentraler eller
andra styrenheter for brandtekniska system m.m. En viktig fraga att beakta ar da hur byggnadens
brandskydd kan uppratthallas vid kortvariga funktionsbortfall eller tillfalliga reparationsarbeten. Mycket
kortvariga bortfall ar troligen nédvandiga och méjliga att acceptera, medan flera dagar langa funktions-
bortfall, t.ex. reparation eller renovering av en raddningshiss innebar att en vasentlig komponent av
byggnadens brandskydd ar satt ur spel. Det bor dvervagas om detta behdver preciseras narmare och i
sa fall vilka krav som kan stallas pa minsta tillganglighet eller acceptabla funktionsbortfall under bygg-
nadens livstid. Denna aspekt ar inte unik fér hdga byggnader men blir extra pataglig for mycket héga
byggnader dar byggnadens beroende av enskilda system blir sarskilt uppenbart.

Forbattrad kvalitetskontroll

Utifran det granskade underlaget ar det mycket som tyder pa att brandskyddet i h6ga byggnader ge-
nerellt sett ar bra bade nationellt och internationellt, bl.a. med hansyn till att de férhallandevis fa signifi-
kanta olyckor som intraffat. Med undantag av extrema handelser sa som flygplanskrascher och terror-
handelser, vilka normalt inte utgér dimensionerande forutsattningar, ar det framst nar kritiska barriarer
brister som katastrofala handelser intraffat. Dessa brander har i flera fall kunnat kopplats till fel i utfé-
randet av bl.a. brandtatning, brandcellsgranser och yttervaggskonstruktioner. Det ar darfér magjligt att
en forbattrad process for kvalitetssékring av byggnadernas brandskydd, bade vad galler projektering,
utférande och drift/underhall, ar en mer effektiv atgard an byggnadstekniska krav for att hoja saker-
hetsmarginalerna. Exempel pa processer for forbattrad kvalitet i byggprocessen beskrivs i bl.a. INSTA
952 [68]. Liknande system med oberoende kontroller finns i Norge och i Danmark (beskrivs i Bover-
kets slutrapport om Mdjligheternas byggregler [69]). Vad galler fel som uppkommer under driftskedet
beddms den foérenliga problematiken vara svarare att komma at, aven om det finns internationella ex-
empel med lagstadgade krav pa arlig dokumenterad tredjepartskontroll [70] som, med stérsta sanno-
likhet, bér resultera i en 6kad tillférlitlighet att byggnadens brandskydd fungerar som avsett.
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BILAGOR

BILAGA A — SAMMANSTALLNING AV HOGA BYGGNADER | SVERIGE

| Tabell 6 redovisas en sammanstallning av hoga byggnader i Sverige.

Tabell 6 Hoga byggnader i Sverige. Rader som ar markerade i gront ar byggnader under konstruktion medan blamarke-
rade ar i planskede. Killa: https://sv.wikipedia.org/wiki/Lista_over_Sveriges_hogsta_byggnader

1 Turning Torso Malmé 190,0 m 190,0 m 190,0 m | 57 2005
2 \';':rta Science To- | g ockholm | 162 m 123,9 m 1239m | 32 2003
3 Norra tomen Inno- | o ynoim | 1245 m 121,7m 121,7m | 38 2018
vationen
4 Victoria Tower Stockholm 119 m 117,6 m 116 m 35 2011
5 Kista Torn Stockholm 119,3m 117,5m 117,2m | 40 2016
6 The Point Malmd 110 m 110 m 110m 29 2019
7 Gothia East Tower | Géteborg 100 m 100 m 100 m 29 2015
8 Malmo Live Malmo 88 m 87,4m 87,4 m 25 2015
9 Skatteskrapan Stockholm 84 m 84 m 84 m 28 1959
10 DN-skrapan Stockholm 88,0 m 85,2 m 82,0m 26 1964
11 Lilla Bommen Goteborg 86 m 86 m 79m 23 1989
12 Soder Torn Stockholm 82,8 m 82,8 m 71,8 m 24 1997
13 VGV;’:h'a Crown To- | steborg | 82m 82m 82m 24 2013
14 Kronprinsen Malmo 82m 82m 80 m 27 1964
15 Tyreso View Stockholm 82m 82m 82m 23 2014
16 eQ::s"ty Hotel Fri- | stockholm | 81,5m 81,5m 81,5m |24 2013
17 Skrapan Vasteras 93 m 81,4 m 81,4m 26 1990
18 Gamlestads torg Goteborg 79,6 m 79,6 m 79,6 m 17 2018
19 Kvarteret Lusten Stockholm 78 m 78 m 78 m 24 2012
19 Vsz:h'a WestTo- | Gsteborg | 77 m 77m 77m 23 2001
20 Kajen 5 Stockholm 76,2 m 76,2m 75,0m 25 2016
21 Folksamhuset Stockholm 79 m 76 m 76 m 24 1959
22 Kajen 4 Stockholm 75,0 m 75,0 m 73,3m 25 2014
23 Ideon Gateway Lund 76 m 74 m 74 m 19 2012
24 Wenner-Gren Stockholm | 73,7 m 73,7m 737m |25 1961
Center
25 Trade Center Halmstad 73,5m 73,5m 73,5m 24 1988
. . Upplands
26 Scandic Infra City i 70 m 70 m 70m 24 1991
Vasby
27 Nejlikan Boras 70 m 70m 70m 21 2014
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28 Scandic Triangeln | Malmé 70m 69 m 69 m 22 1989
29 Scandic Talk Hotel | Stockholm 72m 68 m 68 m 19 2006
30 Arenastaden 5 Stockholm 67 m 67 m 67 m 21 2014
31 Arenastaden 4 Stockholm 67 m 67 m 67 m 21 2015
32 Arenastaden 3 Stockholm | 67 m 67 m 67 m 21 2016
33 Brf Icon Vaxjo 67 m 67 m 67 m 20 2018
34 Otterhall Goteborg 66 m 66 m 66 m 17 1929
35 Hojdpunkten Helsingborg | 66 m 66 m 66 m 22 2014
36 Kaninen Triangeln | Malmo 67 m 65m 65 m 18 2014
37 AF-huset Goteborg 67 m 65m 64 m 17 2014
38 Forum Nacka Stockholm 74 m 64 m 58 m 20 1989
39 Munksjétornet Jonkoéping 65 m 65 m 65m 16 2016
40 Tornet Link6ping 64 m 64 m 64 m 19 2009
41 Grona skrapan Goteborg 65 m 64 m 64 m 17 2010
42 Landmarket Karlstad 62 m 62m 62m 21 2013
43 gglan:am"mka Stockholm | 62m 62m 62m |12 2016
44 Hotorgshus 1 Stockholm 61 m 61m 61m 19 1965
45 Hotorgshus 2 Stockholm 61 m 61m 61m 19 1965
46 Hotorgshus 3 Stockholm 61 m 61m 61m 19 1965
47 Hotorgshus 4 Stockholm 61m 61m 61m 19 1965
48 Hotorgshus 5 Stockholm 61m 61 m 61m 19 1965
49 Sddra kungstornet | Stockholm 61m 61 m 61m 17 1925
50 \'f;:t?:ho'msr’one” Stockholm | 60,8 m 60,8 m 608m |21 2012

51 Nyponet Stockholm 60,1 m 60,1 m 59,9 m 21 1958
52 Point Hyllie Hus C | Malmo 60 m 60 m 60 m 18 2014
53 Bonnierhuset Stockholm 62 m 60 m 59m 18 1949
54 Norra kungstornet | Stockholm 60 m 60 m 60 m 16 1924
55 ?:tTSShO'mSpO”e” Stockholm | 58,3 m 58,3 m 583m | 20 2012
56 Malmé Living Malmo 58 m 58 m 58 m 20 2019
56 (1) Karlatornet Goteborg 245 m 245 m 245 m 73 2022
57 (2) Tellus Tower 1 Stockholm 237 m 237 m 237 m 78 Samrad
58 (3) Tellus Tower 2 Stockholm 177 m 177 m 177 m 58 Samrad
59 (4) Citygate Goteborg 144 m 144 m 144 m 36 2022
60 (5) Playce 1 Stockholm 142 m 142 m 142 m 44 Granskning
61 (6) Marievik 7 Stockholm 115 m 115 m 115 m 38 Samrad
62 (7) Kineum Goteborg 110 m 110 m 110 m 27 2022
63 (8) Norra tornen Helix | Stockholm 108,7 m 106,0 m 106,0m | 33 2021
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64 (9) Marievik 6 Stockholm 105 m 105 m 105 m 34 Samrad

65 (10) | Sthim 01 Stockholm | 102,5 m 102,5 m 102,1m | 27 2020

66 (11) | Marievik 3 Stockholm | 102 m 102 m 102 m 33 Samrad

67 (12) | Hotell Draken Goéteborg 100 m 100 m 100 m 33 2023

68 (13) Garda Vesta Goteborg 94 m 94 m 94 m 25 2021

69 (14) Kv Myvatten Stockholm 93,5 m 93,5 m 93,5m 29 Granskning
70 (15) | Kajen 6 Stockholm | 87,6 m 87,6 m 844m |27 2021

71 (16) Marievik 2 Stockholm 86,5 m 86,5 m 81m 26 Samrad

72 (17) Gasklockan Stockholm 86,6 m 83,8 m 81,6 m 27 Laga kraft
73 (18) Torrdockan Malmé 85m 85m 85m 25 Laga kraft
74 (19) Playce 2 Stockholm 82m 82m 82m 24 Granskning
75 (20) ?;ZZ': Residential | siockhom | 78,1 m 781m 781m | 24 Granskning
76 (21) Kajen 7 Stockholm 76,3 m 76,3 m 74,8 m 25 Laga kraft
77 (22) Gamelstads Torg Goteborg 74 m 74 m 74 m 17 2020

78 (23) Marievik 1 Stockholm 71,5m 71,5m 71,5m 22 Samrad
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BILAGA B — ENKAT

SURVEY QUESTIONS

Respondent name:

Nation:

Applicable code/standard:

1.

10.

1.

12.

13.

Is there a set building height or number of storeys at which point the prescriptive design rules
no longer apply or do the prescriptive rules encompass all buildings regardless of height?

What are typical cut-off levels at which there is a step-change in the fire safety require-
ments? (E.g. 8 or 16 storeys, 25 m, 50 m, 100 m etc.)

Which evacuation strategy is the prescriptive code in your jurisdiction based on for fire safety
in tall buildings: stay-in-place, partial or complete evacuation?

Does the prescriptive code assume simultaneous evacuation, phased evacuation or progres-
sive evacuation (phased evacuation but to a safe area/refuge floor)?

What is the minimum number of fire stairs required for buildings of different levels e.g. 8
storeys, 16 storeys and >16 storeys? At which height or number of storeys is more than one
stair required?

Is it required that evacuating occupants can re-enter the fire compartment they’ve exited, or
enter into another fire compartment on a different level, once they've entered into the fire
stair? If so, is the re-entry requirement applicable on all levels or only at certain intervals, e.g.
every other storey?

Are the fire stairs required to have fire lobbies, smoke lobbies or similar enhanced fire
compartmentation? If so, from what height or number of storeys is this required?

What is the required level of structural fire resistance for an office, hotel or residential build-
ing of e.g. 8 storeys, 16 storeys and >16 storeys? At which heights or number of storeys are
there step-changes in the required level of structural fire resistance?

Are there requirements on the type of material used in structural elements, fire compartment-
ing walls or slabs or in the fagade/exterior walls (e.g. only non-combustible)? And, are the re-
quirements different subject to building height/n.o. storeys?

Are dedicated refuge floors or similar constructions incorporating enhanced vertical fire sepa-
ration required, and if so at which intervals?

Are automatic fire sprinkler systems required under the prescriptive design, and if so, at
which height/no. storeys?

Are fire alarm and/or occupant warning systems/evacuation alarms required in and if so at
which height do they become mandatory?

At what height are standpipes/internal fire hydrants required and when are they required to

have a dedicated system for pressurization? (i.e. when no longer sufficient to pressurize the
hydrants using the fire service appliancef/fire trucks)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Are firefighting equipment e.g. internal fire hose reels required, and if so, at which height do
they become mandatory?

At which height/no. storeys are rescue lifts/firefighting elevators required and how many?
Are the lifts required to have adjoining fire separated lobbies?

Are evacuation lifts/elevators ever required under prescriptive design? If so, when and how
many?

Are automatic door closers required for fire doors to residential or hotel units, and if so, at
which height or number of storeys is this required?

Are stair pressurization systems or other smoke control systems required in fire stairs, es-
cape paths or other parts of buildings above a certain height?

Which additional provisions relating to the fire services are mandatory in tall buildings and
under which circumstances are they required? E.g. WIP-phones, radio rebroadcasting sys-
tems for emergency services, fire control rooms/command centres etc.

Are there departures from the prescriptive code requirements that are commonplace in your

jurisdiction [and are instead addressed using performance-based design]? E.g. omitting sprin-
klers, reducing the no. of fire stairs by improving other fire safety aspects etc.
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SAMMANFATTNING

Boverket arbetar for ndrvarande med en bred 6éversyn av byggreglerna inom projektet "Mdjligheternas
byggregler” dar ambitionen bland annat &r att reglerna ska renodlas, bli tydligare och enklare, samt att
reglerna inte ska innehalla allmanna rad eller hanvisningar till standarder. | samband med denna
oversyn utreds ocksa behovet av forandrad reglering pa omraden déar det skett en stor
samhallsutveckling.

WSP har darfér pa uppdrag av Boverket tagit fram detta kunskapsunderlag avseende riskerna med "ny
teknik". I denna studie definieras "ny teknik" som och begransas till anvandning av alternativa branslen
i fordon, installation av solpaneler och energilagringssystem i byggnader. Studien har genom
litteraturstudie, omvarldsbevakning och analys renderat i en serie omraden dar svensk bygglagstiftning
skulle behdva breddas och nyanseras. Litteraturgranskningen och omvérldsbevakningen har utgjorts
av en genomgripande studie av fackstudier och artiklar, rekommendationer fran myndigheter och
organisationer, internationella normer samt en enkéatstudie. Eventuellt kommande breddning och
nyansering av lagstiftningen skulle skapa béattre férutsattningar for projektering av aktuella
anlaggningar och darigenom en jamnare skyddsniva 6ver landet. Resultatet skulle bli sékrare
byggnader.

Utredningen har bland annat konstaterat att energilager medfér en 6kad konsekvens i handelse av
brand och kan medféra bade 6kad risk for brandspridning inom byggnaden samt en storre risk for
utrymmande personer och raddningstjanst. Ett férslag som mynnat av denna studien &r att energilager
bor ges en avskild placering inom byggnaden, samt bor avskiljas brandtekniskt da energilagrets storlek
Overstiger ett foreslaget gransvarde om 20 kwWh. Angaende solceller foreslas att byggnadsintegrerade
solceller bor forlaggas med brandteknisk avskiljning till dvrig byggnadskonstruktion och att
byggnadsapplicerade solcellanlaggningar forlaggs pa obrannbar taktackning.

Studier visar att det inte finns ndgot samband mellan laddning av elfordon och uppkomst av brand,
givet att laddning sker pa ett korrekt satt och utrustningen &r hel. Laddningspunkter behdver darfor
forses med pakorningsskydd och det behover dven finnas tillrackligt med godkanda uttag for att
undvika att forlangningssladdar eller icke godkénda uttag anvands.
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TERMINOLOGI

BIPV - Byggnadsintegrerade
solceller

BAPV - Byggnadsapplicerade
solceller

Likspanning (DC)
Véxelspéanning (AC)
Véaxelriktare

Ljusbage

Priméarbatteri

Sekundarbatteri

Battericell

Batterimodul

Batteripaket

BMS
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Solcellsanlaggning som aven uppfyller minst en
konstruktionsfunktion, t.ex. regnskydd, termiskt skydd,
solskydd, elektromagnetisk skarmning, eller barformaga.

Appliceras pa byggnad och genererar endast energi.

Elektrisk strom som alltid har samma riktning
Elektrisk strom vars riktning vaxlar
Anordning vilken omformar likstrém till vaxelstrém

Kontinuerlig kraftig elektrisk urladdning genom luft, dar den
elektriska spanningen joniserat luften

Ett icke uppladdningsbart batteri, exempelvis alkaliska
batterier eller knappcellsbatterier.

Ett litiumbatteri ar ett primarbatteri dar litiummetall anvands
som anodmaterial

Ett uppladdningsbart batteri.

Exempelvis ett litiumjonbatteri bestdende av katod med
metalloxid (metaller kan variera), anod samt elektrolyt. Vid
laddning/urladdning vandrar litiumjoner mellan katod och
anod

En enskild battericell innehallande anod, katod och elektrolyt
utformas och inkapslas pa olika satt beroende pa
anvandningsomrade. Vanliga utformningar av
litiumjonbatterier ar; cylindrisk-, prismatisk- och "pouch”-cell.
Litiumjonbatterier utfors oftast med en kapacitet om 4 V.

Flera battericeller serie- och/eller parallellkopplas ihop till en
batterimodul. Kapaciteten varierar men kan for ett
litiumjonbatterier vanligtvis vara < 60 V. (1)

Fler batterimoduler kopplas ihop till ett batteripaket
tilsammans med sékerhetskomponenter for anvandning i
exempelvis fordon. Kapacitet for ett batteripaket varierar
beroende pé anvandningsomrade men kan férvantas ligga i
spannet 300 V — 1000 V. (1)

Battery Management System. Overvakningssystem for
batterier som kan reglera och férebygga exempelvis
overladdning och férhéjd temperatur



1 INLEDNING

Antalet installationer av ny teknik kopplat till elproduktion, -lagring och -distribution i byggnader okar
snabbt i takt med allmanhetens stigande intresse och stod fran svenska myndigheter. Manga
fastighetsagare men aven naringsidkare ser en mgjlighet att reducera sina energikostnader samtidigt
som de bidrar till en klimatnyttig industri. Allt eftersom antalet av installationerna blir fler, 6kar dock
aven tillbud och brénder. En av de forsta aktdrerna att uppmarksamma detta har varit
raddningstjansterna som 6ppet kommunicerat oron dver sin arbetsmiljé och riskerna med den nya
tekniken kopplat till méjlighet till raddningsinsats. Aven av allméanheten och media uppméarksammade
handelser och olyckor bidrar till den allménna diskussionen.

Manga ganger springer den stora uppmarksamheten fran ett i allmanhet lagt kunskapslage bland
aktorerna. Inte heller kravbilden inom omradet ar vare sig entydig eller heltackande. Den oklara
kravbilden och det otillrackliga kunskapsunderlaget kan medfora att byggnaders sakerhetsniva ar svar
att bedoma eller verifiera med avseende péa nya installationer. Foljden av att det inte finns ndgon klar
styrning eller reglering kan darmed innebéra att risker varderas felaktigt.

WSP har av Boverket fatt i uppdrag att granska och analysera risker och behov av reglering i linje med
ovan, och kan ses som en delatgard for att motverka ovan utveckling och i slutandan ge battre
forutsattningar for andamalsenlig lagstiftning och reglering inom omradet.

1.1 PROBLEMSTALLNING

Uppdraget grundas i féljande fragestaliningar:

o Vilka risker finns kopplade till introduktionen av ny teknik i byggnader och vad innebéar risken
¢ Vilket behov finns av att anpassa byggreglerna i relation till dessa risker

e P& vilket satt kan byggreglerna anpassas for att hantera riskerna

e Hur hanteras/beddms riskerna i andra lander

1.2 MAL

Malet med denna utredning ar att analysera risker kopplade till ny teknik, for att ge ett kompletterande
kunskapsunderlag till Boverkets arbete med 6versyn av byggreglerna. Utredningen skall aven bidra
med forslag for om/hur ny teknik kan eller behdver regleras och hur verifierbara funktionskrav kan
formuleras pa ett satt som ar teknikneutralt och kan forvantas vara tillampbara 6ver en langre tid.

1.3 OMFATTNING

Uppdraget omfattar i huvudsak tre omraden med avseende pa ny teknik i byggnader. Respektive
omrade samt ett antal férslag pa relevanta fragestallningar for respektive omrade presenteras nedan.
Redovisade forslag ar exempel och baseras pa bland annat tidigare erfarenhet fran fragestallningar
som varit aktuella vid projektering eller rddgivning i WSPs verksamhet.

e Elproduktion i byggnader
o Behover man skilja pa utvandigt placerade eller integrerade solceller?
o Behover det stallas krav pa nodbrytare och liknande for raddningstjanstens sakerhet?
o Placering i forhallande till brandvaggar och insats pa tak?
o Markning, placering av likstrémskabel och likriktare m.m.
e Energilagring i byggnader
o Vad ar en lamplig placering inom/utanfor byggnaden samt vad ar en l[amplig placering
i forhallande till insats och utrymning?
o Foreligger ett behov for placering inom egen brandcell vid viss storlek/effekt?
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o Bor utrymmet mérkas eller och skyltas och i vilket omfattning?
e Bilar med alternativa bréanslen i garage
o Behdver placering i byggnaden regleras?
o BOor brandgasventilation kravas?
o Innebér de alternativa branslena en eventuell 6kad brandbelastning som paverkar
krav pa barférméga och avskiljande formaga?

En sammanstallning och utvardering av respektive omrade utférs med hansyn till de fragestallningar
som presenterats. Identifierade risker inom respektive omréde analyseras med avseende pa vilka
konsekvenser dessa kan fa for byggnadens sékerhetsniva om de inte hanteras.

1.4 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Utvecklingen inom teknikomradena i rapporten gar mycket fort, slutsatser som dras av historiska
skeenden blir darfor relativt fort foraldrade vilket forfattarna forsokt att hantera genom att ej 6vertolka
enskild litteratur eller handelser. Lasaren bor dock beakta denna dynamik, framforallt allt eftersom
tiden och utvecklingen gar framat.

Elproduktion i byggnader kan tekniskt sett besta av en mangd olika tekniker, foreliggande rapport
fokuserar dock pa solcellsanlaggningar. Detta har sin grund i att solcellsanlaggningar helt dominerar
marknaden avseende elproduktion i byggnader samtidigt som de medfor risker som pd manga vis ar
bristande reglerat i forhallande till andra tekniker. Inriktningen beddéms darfor valgrundad.

Energilagring kan ske via olika medium och metoder, exempelvis via fasta branslen, lagrad
lagesenergi, rorelseenergi och kemisk eller elektrisk energi. For denna studiens syfte begransas
termen “energilager” till elektrokemiskt lagrad energi i batterier. Olika typer av batterier kan anvandas
for att lagra energi, men den i dagslaget vanligast forekommande typen samt med den stdrst vaxande
marknaden &r litiumjon-batterier, vilket har utgjort studiens huvudsakliga fokus. Traditionella bly-syra
batterier, nickel-kadmiumbatterier och nickel-metallhydridbatterier kan anvandas i stationdra
energilager och regleras redan i Sverige via IEC 62485-2 vilket behandlar exempelvis behovet av
ventilation och placering inom ett avskilt utrymme. Aven AFS 1988:4 reglerar laddning och underhall
av bly-syra batterier.

Lagring som syftar till férvaring av batterier, dvs icke driftsatta anlaggningar behandlas inte specifikt i
denna handling men rad och rekommendationer gallande exempelvis hantering, skyddsavstand och
avskiljning bor till stora delar aven kunna tillampas for detta syftet. Hantering och transport av skadade
batterier omfattas ej av denna handlingen da detta redan regleras av MSBs foreskrift om transport av
farligt gods, ADR-S.

Med alternativa branslen &syftas fordon som &r gas- eller eldrivna. Litteraturstudien har framst inriktats
mot eldrivna bilar da den mesta informationen som funnits tillganglig har berort eldrivna bilar. Med
eldrivna bilar avses laddhybrider, med bensin och litiumjonbatteri samt bilar som enbart drivs av
littumjonbatterier. Sannolikt beror detta pa att utvecklingen av eldrivna fordon gar valdigt fort framat
och séljs in som "det fossilfria alternativet” till bensin- eller dieseldrivna bilar, vilket medfort att
gasdrivna bilar hamnat i skymundan.
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2 METOD

Arbetsmetodiken utgar fran en litteraturstudie av publicerad forskning for respektive amnesomrade
samt rekommendationer och diskussioner fran branschorganisationer. En enkatstudie har utforts i
syfte att identifiera och jamféra hur riskerna med ny teknik bedéms, varderas och hanteras
internationellt. Svarsfrekvensen av enkatstudien var dessvarre inte tillrackligt hdg for att kunna
presenteras pa ett anvandbart satt. De svar och rekommendationer som erhallits fran enkéatstudien har
beaktats vid forfattandet av handlingen men redovisas inte explicit. Enkéaten som tagits fram bilaggs
denna handling.

Litteraturstudie av olycksutredningar, statistiskt underlag och vetenskapliga artiklar har inhamtats via
branschorganisationer och myndigheter t.ex. MSB, SFPE och NFPA, men aven fran exempelvis
forsakringsbolag. Problemformuleringar och fragestéllningar kopplade till &mnet baseras aven till viss
del p& erfarenheter fran projekt dar WSP varit inblandade i en projekterande eller utredande roll.

En samlad bedémning av identifierade risker presenteras, samt hur dessa kan/bér regleras i
byggreglerna.

Under arbetets gang har lopande avstamningar skett med boverket for diskussion om framdrift och
eventuella avgransningar.
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3 ORIENTERING

3.1 HISTORIK OCH DAGENS LAGSTIFTNING

Projektering och rad vid installation av energilager i Sverige utgar i dagslaget den enskilde
projektdrens erfarenhet och bedémningar, exempelvis via en tolkning av PBF och de punkter som skall
beaktas gallande egenskapskrav avseende sdkerhet i handelse av brand. Till viss grad har aven de
allmanna raden ur BBR 5:427 och 5:216 kunnat anvandas som riktlinjer da man jamstallt energilagret
med ett avskilt pannrum eller verksamhetsklass 6.

BBR 5:427 Avskilt pannrum anger att en panna vars sammanlagda markeffekt éverstiger 60 kW bor
installeras i avskilt pannrum. Pannrum skall enligt BBR 5:249 utféras som egen brandcell, golv och
takytskikt utfors i lagst klass B-s1,d0 samt golvytskikt i klass Alq. Pannrum far endast sta i forbindelse
med utrymningsvagar inom Vk3 och VK1 via luftsluss.

Liknelsen med ett pannrum dar energikallans sammanlagda effekt utgor kriteriet fér att motivera en
brandcellsindelning bedéms kunna vara tillampbar aven for energilager. Skillnaden mellan ett
traditionellt pannrum eller andra uppvarmningsanordningar ar dock att ett energilager med batterier
inte forlitar sig pa nagon form av férbranning, alstrar varme i ndgon betydande utstrackning eller
producerar sot/avgaser vid normal drift. En stor mangd energi lagras dock i batterierna precis som for
ett pannrum och branslelager och med avseende pa potentiell brandenergi ar liknelsen anvandbar.

BBR 5:216 behandlar verksamhetsklass 6 (Vk 6), vilket omfattar "lokaler med foérhdjd sannolikhet for
uppkomst av brand eller dar en brand kan fa ett mycket snabbt och omfattande férlopp”. De tillhérande
allmanna raden ger exempel pa verksamheter som bor klassas som Vk 6 och exempel ges som
lokaler dar lattantandligt material tillverkas eller bearbetas i mer &n ringa omfattning, vilket dock
nddvéandigtvis inte ar en relevant liknelse med energilager.

Behovet av, eller metod for, att reglera energilager pa ett likande satt som andra sarskilda utrymmen
som kan medfora stor sannolikhet fér uppkomst av brand eller fa stora konsekvenser for
utrymningsséakerheten ar inte helt sjalvklar. Ett storkdk eller en lokal for heta arbeten ar per definition
ett utrymme dar det aktivt pagar verksamhet som innebar en risk for uppkomst av brand. Den
overhangande brandrisken som forknippas med ett energilager med litiumjonbatterier ar da ett fel
foranleder termisk rusning i batterierna, vilket kan leda till ett snabbt och omfattande brandférlopp som
riskerar spridas vidare in i byggnaden.

Angéaende solcellsanlaggningar sa ar det inte specificerat i detalj i BBR, men kan tolkas in i nedan
avsnitt.

I BBR 5:62 finns krav pa hur taktéackning skall utformas for att forsvara antéandning, begransa
brandspridning samt endast ge ett begransat bidrag till branden. En solcellsmodul som inte &ar en
integrerad del av yttertaket ar inte att betrakta som taktackning, da den vanligaste definitionen ar att
taktackningen ar bekladnad pa tak som utgor skydd mot yttre klimat. Darmed ar BBR 5:62 inte direkt
tillampliga for paneler monterade pa taket. Att det inte finns nagra detaljregler innebar daremot inte att
det inte finns nagot krav, utan de évergripande kraven pa brandskydd i lagstiftningen, tydligast i
sammanhanget angivet i PBF 3 kap. 8 §, ska &nda uppfyllas.

Enligt Boverkets kunskapsbank bor man jamféra med en situation som d& ar mest lik, vilket innebar att
solcellsmoduler bor uppfylla krav motsvarande krav i BBR 5:62. BBR 5:62 anger att taktackning minst
utformas med material av klass A2-s1,d0 alternativt med material av lagst klass Broor (t2) pa
underliggande material av klass A2-s1,d0. Brannbar taktackning, i lagst klass Broor (t2), kan anvéndas
pa brannbart underlag pa byggnader som &r belagna minst 8 meter fran varandra. Se vidare i kap
4.1.2 for solpanelers beteende vid brand.
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Pa liknande sett anges i BBR 5:551 att fasadbekladnader far vid brand endast utveckla varme och rok
i begransad omfattning. Vilket kopplat till fasadmonterade solcellsanlaggningar framst blir ett problem i
Brl byggnader, vilket ocksa beskrivs vidare i kap 4.1 i foreliggande rapport.

Utanfor BBR finns rad och rekommendationer fran landets raddningstjanster dar manga av dessa har
riktade rad mot just solcellsanlaggningar. Omfattningen pa raden och samstammigheten varierarar
dock kraftigt (2).

Ar 2019 kom &ven svensk elstandard ut med en handbok inom omradet, SEK 457 Solceller - R&d och
regler for elinstallationen (3), vilken har ett kortare avsnitt om "Onskemal fran raddningstjansten”, men
framforallt generella riktlinjer for séker installation.

Ar 2021 gav Boverket ut féreskrifter och allménna r&d om utrustning fér laddning av elfordon. | denna
framgar krav pa laddningspunkter. En kort sammanfattning av dessa regler ges nedan:

e Uttag for laddningspunkter med vaxelstrom ska utrustas med anslutningsdon av typ 2

e Uttag for laddningspunkter med likstrom ska utrustas med anslutningsdon av typ Combo 2

e Laddningspunkter ska placeras sa att de ar lattdtkomliga och placeras pa en hojd om max 1,2
meter dver parkeringsplatsens yta.

e Ledningsinfrastrukturen ska vara dimensionerad for att mdéjliggéra installation av
laddningspunkter for samtliga parkeringsplatser som omfattas av krav pa ledningsinfrastruktur

e Kravet pa ledningsinfrastruktur ska vara uppfyllt fran elcentral till parkeringsplatserna.

Vidare har Storstockholms brandférsvar tagit fram ett vagledande dokument under 2019 déar de pekar
pa vilka risker som de anser ar viktiga att beakta och ger forslag p& hur dessa kan behandlas. Bland
annat lyfts det fram att det behdver finnas en god tillgang till vatten, att ratt utrustning anvands vid
laddning, att garage utférs som 6ppna garage, att laddningspunkterna placeras néra insatsvagar och
att brunnar &r kopplade till slamavskiljare for att kunna ta hand om stora mangder slackvatten (4).

3.2 BRANDHANDELSER | SVERIGE

Mellan 2018-2020 har 34 bréander och brandtillbud i el-personbilar anmalts i Sverige (5). Det &r dock
endast en mindre andel dar batteriet bidragit i brandforloppet och den storsta paverkan som batteriet
haft ar att raddningsledaren har fatt gora en riskbedomning i och med att det finns ett batteri (5). Detta
kan jamforas med den totala mangden brander i personbilar mellan 2018-2020 som uppgick till 3316
stycken (6). De 34 branderna kan i sammanhanget verka litet men det ska ocksa namnas att andelen
elbilar fortfarande &r liten jamfort med andelen bensin- eller dieseldrivna bilar. Exempelvis fanns det ar
2020 4 944 067 registrerade bilar i Sverige varav 308 485 &r el-/hybriddrivna bilar (5). Flottan med el-
och hybridbilar &r ocksa relativt ny jamfort med bensin- och dieseldrivna bilar.

Vidare har det under 2016 och 2017 varit flertalet fordon med olika typer av gas som drivmedel som
exploderat eller brunnit. Bland annat borjade en gasbuss brinna i Géteborg sommaren 2016 dér en av
gastankarna exploderade och skadade tva brandman (7). En annan handelse uppkom i vintern 2016
dar en personbil borjade brinna men dar agaren inledningsvis slacker branden, han blir ombedd av
forsakringsbolaget att kora bilen till en verkstad och vid start av motorn s borjar bilen brinna kraftigt
(7). Enligt uppgift ska gastankarna (CNG) varit tomma men efter att raddningstjansten pabdrjat
insatsen exploderar bilen (7). Vidare finns ett uppmarksammat fall under varen 2021 i Géteborg dar en
gasdriven personbil exploderade i ett garage (8).

Gallande solcellsanlaggningar har manga myndigheter, forsakringsbolag och branschorganisationer
som registrerar incidenter inte majlighet att sortera ut intréaffade handelser med grundorsak i
solcellsanlaggning, dessutom &r det statistiska underlaget splittrat. RISE sammanstéllde dock en
rapport (9) i slutet av 2019 dar man via MSB identifierade 4 intraffade brander i Sverige samt en
mangd incidenter vilka lett till mindre brander. Rapporten Innovativa elsystem i byggnader (10)
refererar till ytterligare en intraffad brand i en villa utanfor Boras, 2018.
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3.3 BRANDHANDELSER | UTLANDET

Bakomliggande data betraffande frekvensen pa brander i solcellsanlaggningar ar i manga fall
knapphéandig och problematisk att sammanstalla, vilket innebér att risk for brand i dessa anlaggningar
ar svar att kvantifiera. Exempel pd sammanstéllningar finns dock, t. ex. frAn Storbritannien dar det
mellan 2010-2016 intraffade 58 olika brandhéndelser med solpaneler inblandade. | USA har
butikskedjan Walmart éver 240 solcellanlaggningar dar det har intraffat totalt 7 brander, senast 2019.
Annan statistik fran Tyskland tyder pa lagre risk dar brandfrekvensen uppgick till under 210 handelser
pa 1,3 miljoner anlaggningar.

Nedan foljer ett urval av studerade storre brandhéandelser i utlandet. Handelserna har till viss grad valts
ut da en skaderapport har kunnat pavisa brister i utférandet eller dar atgardsforslag har redovisats.

3.3.1 Brandhandelse i Tesla Megapack, Moorabool, Australien. juli-augusti 2021

Stora litiumjonbatterier om ca 13 ton, avsedda for energilagring forvaras i containrar. Branden startade
i ett batteripaket och spreds till ett narliggande batteri. Orsaken till brandens uppkomst ar for
narvarande okand. Insatsen omfattade over 30 brandbilar och 150 brandman och pagick i 3 dagar, dar
den inledande metodiken innebar kylning och kontroll av narliggande batterier. Efter brandspridningen
kunnat kontrolleras fortsatte dvervakningen av batterierna i flera dagar for att forebygga risken for
aterantandning och méta gasernas paverkan p& omgivningen. Kommentarer fran raddningspersonal
belyser vikten av att utrymmet runt batterilagren behdver vara tillréckligt stort for att kunna utféra en
saker insats. Stora mangder vatten kan behovas och tillgangen till brandposter behover sakerstallas.
En mdjlig forbattrande atgéard foreslas vara att installera ror pa containrar, dar raddningspersonal kan
fasta vattenslangar for att dranka utrymmet pa ett sakrare satt. (11) (12)

3.3.2 Brandhandelse i Jimei Dahongmen, Beijing, Kina. april 2020

Ett omfattande batterilager kopplat till en solcellsanlaggning om ca 1,4 MWh. Batterilagrets
sammanlagda effekt var om ca 25 MWh fordelat dver olika behov i byggnaden - laddning av elfordon
via privata och publika snabbladdstationer samt elférsorjning fér byggnaden. Anlaggningen driftsattes
2019 och var den storsta kommersiella anlaggningen i Beijing. Brand utbrot i batterilagret och 47
brandbilar samt 235 brandman involverades i insatsen. | samband med slackarbete uppstod en
explosion i byggnaden for batterilager vilket ledde till att 2 brandman omkom och 1 brandman samt en
anstalld skadades.

Skaderapporten (13) anger att orsaken till brandens uppkomst hittills &r okdnd men kan foérvantas bero
pa batterier av dalig kvalité eller 6verladdning av batterierna. En nationell standard for sakerhetstester
av batterier (GB/T36276) blev gallande i Kina 2019 och det ar okant om berorda batterier uppfylide
dessa kraven. Rapporten anger aven att kablar till systemet var férlagda valdigt néra det
rekommenderade skyddsavstandet fran batterierna och det ar oklart om dessa var brandskyddade pa
nagot sitt eller om de bidrog till brandens utveckling. Risken for en explosion i stangda utrymmen
forvantas kunna foreligga om gasblandningen nar en tillrackligt hdg koncentration i samband med
forekomsten av 6ppen flamma. Explosionen som uppstod i batterilagret skedde i lagrets norra sida,
medan den aktiva branden var i byggnadens stdra sida. Explosionen kan férvéntas vara orsakad av
batterierna i byggnadens norra sida ventilerade ut brénnbara gaser till foljd av en férh6jd temperatur i
utrymmet, vilket medforde en hég koncentration av gaser som anténde och ledde till explosion. Aven
vattenpaforing vid insatsen i byggnadens sodra sida kan ha orsakat en kortslutning i byggnadens norra
sida vilket orsakade gnistbildning.
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Lardomar och rad for fortsatt arbete anges i skaderapporten som

e Klargor ansvarsomraden och ta fram en beredskapsplan for att hantera incidenter. Ta till
brandférebyggande atgarder for att skydda personal och utrustning

e Arbeta fram ett kvalitetssakringssystem for konstruktion, drift och underhall av batterilager.
Sakerstall att standarder och rekommendationer foljs och tillse att natanslutningar sker pa ett
sakert satt.

e Mer forskning kravs fér hur en brand utvecklas i ett batterilager och hur forebyggande atgarder
kan se ut. Utveckla metoder och system for att utvardera risker, forbattra anpassningar till
olika klimatférutsattningar dar lagret placeras.

e Studera livscykeln av batterier och hur system kan forbéttras fér exempelvis online-integrering,
diagnostik, metoder for tidig varning, branddampande/hammande metoder, varmeisolering och
brandtekniska installationer.

3.3.3 APS’ McMicken Energy Storage facility, Arizona, USA. april 2019

Explosion | batterilager, fyra brandmén skadade. Inget ventilationssystem var installerat i
anlaggningen, vilket beddéms kunna ha féranlett en stérre gasansamling som orsakade explosionen.
Batterierna uppges inte som explosionskéllan utan snarare sjélva utrymmet dér gaserna samlades.
Orsaken till brandens uppkomst &r inte faststalld, men bedéms ha uppstatt i samband med termisk
rusning i en enskild battericell. (14) Anlaggningen togs i drift 2017, och omfattades darmed ej av NFPA
855, vilken annu inte var publicerad.

3.3.4 Markisch-Oderland, Tyskland. juli 2021

Solcellsanlaggning ansluten till energilager dar brand uppstod i container dar batterierna férvarades.
Brandorsak okand.100 brandman arbetade med insatsen under manga timmar innan containern kunde
konstateras vara helt slackt. Ett omfattande arbete med kontroll av utslappen utférdas samt
undersékningar av hur narliggande mark kan ha kontaminerats fran utslappen. (15)

3.3.5 Walmart butiker, USA mellan 2012-2018
Efter sju intraffade brander i solcellsanlaggningar péa butiker tillnérande butikskedjan Walmart, drar
foretaget leverantren av solcellsanlaggningarna infor ratta i domstol (16).

3.3.6 Lagerbrand, Maryland USA. juni 2021

I juni 2021 utbrét en brand i en solcellsanlaggning pa en lagerbyggnad i Maryland, USA (17). Branden
var omfattande och kravde en insats fran 60 brandman under 80 minuter, innan situation var under
kontroll.
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3.3.7 Brand i verkstadslokal, Norderney Tyskland. augusti 2013

En brand utbrét i en solcellsanlaggning pa en verkstadslokal i Norderney Tyskland. Branden spreds
hastigt och verkstaden och den narliggande fordonsdepan totalférstérdes med stora
egendomsforluster till foljd. (18)

Figur 1. Brand i verkstadslokal Norderney, Tyskland (18).
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4 RISKER MED NY TEKNIK

| detta avsnitt behandlas de mest framtradande identifierade riskerna med aktuella tekniker, som
grundas i den utférda litteraturstudien.

4.1 ELPRODUKTION | BYGGNADER

4.1.1 FOorhojd risk for brand

Den utdkade risken for brand kopplat till solcellsanlaggningar &r inte oproblematisk att kvantifiera.
Manga myndigheter, forsakringsbolag och branschorganisationer som namnts tidigare inte mojlighet
att till fullo sortera ut intraffande handelser och statistiken ar dessutom splittrad. | rapport fran RISE (9)
kvantifieras risken till 0,16 promille baserat pa de fyra registrerade fallen frin MSB och de totalt 25 486
solcellsanlaggningar som fanns i Sverige vid tillfallet enligt data fran statistiska centralbyran. De fyra
brandhandelserna intraffade mellan 2014 till 2018. Det kan dock konstateras att manga av de évriga
incidentrapporteringarna i rapporten aven de ledde till brand i en eller annan omfattning (atminstone 5
incidenter). Forfattarna drar ocksa slutsatsen att morkertalet i rapportering ar mycket stort varfor
kvantifierad risk ska betraktas som ett indikativt och majligen lagt varde.

Vid en jamforelse med Storbritannien och Tyskland konstateras att exempelvis brandfrekvensen i
Tyskland lag pa 0,1 promille av det totala anlaggningsantalet vid en storre undersokning baserad pa
tillbud t.0.m. 2012 jamfért med 0,16 i Sverige for anlaggningar fram till idag. En brittisk rapport anger
0,065 promille (BRE National Solar Centre). Pa det hela taget paminner den svenska statistiken om
den i andra lander.

For att satta risken for brand i solcellsanlaggning i perspektiv skulle det vara givande att jamféra med
andra typer av brandrisker i samhallet. Till exempel skulle den kvantifierade risken kunna jamféras
med risk for brand i exempelvis elutrymme, storkdk eller panncentral som ofta foranleder olika typer av
skydd vid brandteknisk projektering. Mojlighet till sddan jamforelse har dock inte funnits da jamforbar
statistik inte kunnat hittas. Sammanstallining av orsakerna till intraffade brander i solcellsanlaggningar
finns bland annat i rapportering fran Tyskland (18), dar man anger att 39 % av intraffade brander
orsakas av installationsfel, 36 % av produktdefekter samt 18 % design-/konstruktionsfel. | artikel (19)
frén IEEE Access anges likande statistik dar man anger att 36 % av brander i solcellsanlaggning
orsakats av installationsfel, 15 % av bristande produktkvalitet samt 49 % av andra orsaker. Forfattaren
drar slutsatsen att ljusbagar i likstromskomponenter ar den vanligaste direkta orsaken till brand.

Orsaker till att ljusbagar ar sa forhallandevis vanliga anges bland annat vara ledningsformagan i en del
komponenter sdsom kontaktdon, DC-brytare, sakringar och véxelriktare sjunker med tiden, d&
oxidlager byggs upp i kontaktytorna pga. varmeutveckling. Andra orsaker kan vara skador pa kablage
pa grund av vader och vind.

Bland annat pa grund av att likstrom aldrig pendlar éver 0-spanning likt vaxelspanning, uppratthalls
ljusbagar i stérre utstrackning an i vaxelspanningssystem. Nar en ljusbage val uppstatt kravs det inte
mer &n 0,1 sekunder, givet narvaron av bransle och syre, innan brand kan uppsta. Detta d&
temperaturen kan uppga till atskilliga tusen °C.

| sammanstallining ur (18) presenteras startforemal vid uppkomna brander enligt nedan figur.
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Figur 2. Antal fel per komponent ur (18). DC avser likstromskomponenter och AC véxelstromskomponenter. Baserat pa 210
intraffade brander.

Statistiken visar pa att framforallt vaxelriktaren &r inblandad i flertalet uppkomna brander, vilket inte ar
underligt med bakgrund av att detta &r den komponent med flest enskilda bestdndsdelar och felkallor.
Ytterligare kan man se en svag forskjutning av brandorsaker till DC komponenter vilka ofta sitter i mer
utsatt miljé och aven, som manga studier lagger stort fokus vid, &r mer benéagna att skapa och
uppratthalla ljusbagar vilka kan leda till brand vid kontakt med brannbart material.

Enligt undersokning utférd av RISE pa incidenter intraffade i Sverige anges dven dar att
likstromskomponenter ar speciellt benagna att utveckla fel 6ver tid. Speciellt namns kontaktdon pa DC-
sidan (9).

4.1.2 Brandspridning inom byggnad

De flesta solcellspaneler har ett bakstycke i ndgon form av polymermaterial som ska vara hallbart och
bestandigt dver tid. Tillsammans med det laminatmaterial som anvands for att innesluta kiselplattorna
och en del andra mindre plastdetaljer utgér de solpanelernas brannbara delar. Vid experimentella
forsok har varmeenergin fran brand uppmatts till mellan 38-80 MJ/m2 (10). Om en brand intraffar i en
solcellsinstallation kan alltsa det brannbara materialet i modulen ge upphov till varme och rok, men i
begransad omfattning

Vid brand i takmonterade solcellsanlaggningar (BAPV), finns det dock en betydande risk for
brandspridning till takkonstruktion vid ogynnsamma forutséattningar. Samtliga vanligt férekommande
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fabrikat av solcellsmoduler, vilka testades i (18), fattade eld vi applicering av pilotldga och skulle
sannolikt spridit brand vidare till omgivande solcellsmoduler. | ett annat test, redovisat i samma
referens, studerades betydelsen av olika taktéckning. Det kunde dar konstateras olika former av
bitumen eller asfaltspapp brann ut totalt tillsammans med solcellsmodulen, trots att pappen var
klassad i Broot. Vid samma testkonfiguration med obrénnbara taktdckningsalternativ begransades
skadan till solcellsmodul samt lokalt vid gaslagan utan vidare brandspridning.

Krav pa obrannbar taktackning ar en aterkommande rekommendation frdn manga raddningstjanster
(2) samt aven en del internationella regelverk och aven rekommendationer fran forsakringsbolag.

Solcellernas forlaggning ar, pa grund av aterstralning fran panelerna mot taket, av stor betydelse for
en brands utveckling i frdga om avstand till taket och eventuell lutning. Forsok har visat att en takbrand
i brannbar i konstruktion propagerar med hdgre hastighet och till potentiellt stérre omraden av
konstruktionen vid ogynnsam distans och lutning relativt underliggande tak (18).

Figur 3 Uppstélining av experiment for undersékning av brandbeteende. (18)

Byggnadsintegrerade solcellspaneler (BIPV) bor hanteras i ett separat spar. Mindre an 1% av
solcellsbestandet i Tyskland genererade 19 % av antalet skador p& byggnader vid brand. Vid intraffad
brand i denna typ av solcellspanel ar startpositionen fér branden, givet solcellspanelens konstruktion,
inne i vagg- eller takkonstruktionen, varifran den kan sprida sig vidare. Detta till skillnad frén
byggnadsapplicerade solcellspaneler dar brandspridning férst maste ske genom fasad eller
taktackning. Vart att notera ar att den mindre marknadsandelen medfor att det finns utrymme fér
teknikutveckling och sakerhetshojande atgarder fran leverantérerna av dessa system allt eftersom
tekniken blir vanligare.

En annan aspekt av byggnadsintegrerade solceller ar klassning enligt SP-fire 105 och Broot. | dagsléget
ar det fa eller inga integrerade solcellsfasader som testas enligt SP-fire 105 och det &r e] bevisat att
dessa fasadsystem uppfyller BBR 5:551 vilket gor det problematiskt att uppféra hdogre byggnader med
aktuella produkter (2). Trots bristen p& verifierade lésningar uppférs anda denna typ av
byggnader/fasader och da med bristande verifikat och tveksamma Iésningar. Gallande taktackning
finns i dagslaget krav pa skydd mot flygbrander i BBR 5:61, byggnadsintegrerade solcellstak uppfyller
ofta detta krav (Broof), men kravet reglerar ej risken for uppkomst av brand i takkonstruktionen och
spridning i densamma. Det finns darmed en lucka i kravstéllningen.
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4.1.3 Raddningstjanstens insats

Manga raddningstjanster runt om i Sverige uppfattade tidigt solcellsanlaggningar som en
arbetsmiljorisk vid insats, likt andra starkstromsanlaggningar, och inarbetade darfor projektering av
solcellsanlaggningar i sina rad och anvisningar for byggnadsprojektering i kommunen. Aven MSB har
med samma bakgrund givit ut rekommendationer. Gemensamt fér dessa rad ar att de syftar till att i
forsta hand skapa forutséttningar for ett effektivt och sakert slackarbete, inte att undvika brand- och
rokspridning, att sakerstélla barigheten i konstruktionen vid brand eller méjliggora saker utrymning.

Typiskt, men inte alltid, innehaller dessa radd rekommendationer om att,

- Séakerhethetsbrytare for raddningstjénst ska finnas,

- Beskrivning av anldaggningen och kontaktinfo ska finnas,

- Likstromskablage ska mérkas ut, och

- Véxelriktare bor placeras sa nara solcellspanelerna som mdijligt for att korta ner
likstromskablage.

Omfattningen pa rdden och samstammigheten varierarar dock kraftigt (2).
Riskerna kan pa 6vergripande niva sammanfattas enligt nedan,

- Elchock - Elchock och brandskador vid direkt och indirekt kontakt med elkomponenter
- Halk- och fallrisk - Paneler &r oftast lutande och har glatt yta

- Kollaps av konstruktioner - Taket kollapsar av extra last, eller moduler faller ner

- Skadliga brandgaser - Solcellsmodulkomponenter kan frigora skadliga gaser

Ytterligare innebar solcellanlaggningar samre tillgang till taket, vilket kan vara aktuellt vid tex
haltagningar. Vanligt férekommande &r forhallandevis stort fokus p& maximal area solceller, vilket
resulterat i att manga raddningstjanster utfardar skriftliga rekommendationer om att inte forse hela
taksektioner med paneler sa att exempelvis haltagning ar fortsatt majlig (20) (3).

4.2 ENERGILAGRING | BYGGNADER

Risken for uppkomst av brand i ett energilager ar forknippat med manga oséakerheter och brand kan
potentiellt uppstd av en mangd orsaker. Den pagaende forskningen och standiga utvecklingen som tas
fram via en vaxande marknad och ¢kat intresse for energilagring forvantas pa sikt kunna medféra att
batterierna kan konstrueras pa ett mer sakert satt dar risken fér brand férebyggs och minimeras. |
dagslaget saknas dock mycket underlag och erfarenheter/resultat fran fullskaleforsok.

Gemensamt for manga intraffade brandhandelser dar ett energilager med litiumjon-batterier varit
inblandat ar en felhdndelse i en battericell som lett till termisk rusning och sedan orsakat en
kedjereaktion med narliggande celler i batteriet. Olika typer av batterier kan medféra brandférlopp av
skild karaktar beroende pa batteriets konfiguration. Brand i litiumjon-batterier har visat sig kunna
medfora olika brandbeteenden och skilja i intensitet beroende pa vilken typ av material som anvands i
exempelvis katoderna i batteriet (ex. jarnoxid, nickeloxid, manganoxid) (21) (22). Studier pagar for att
bade effektivisera batterierna och att gora de sékrare (23) men aven for att kunna producera mindre
och lattare batterier med hogre energiinnehall . Risken for skadlig upphettning bedéms pa sikt kunna
férebyggas battre genom att exempelvis andra material och kemikalier anvands i batteriets anod/katod
och elektrolyter eller om isolerande material integreras i batterimodulerna (23).

4.2.1 Risk for explosion

Nar batterierna ventilerar ut gas i samband med t.ex. termisk rusning eller upphettning kan
gasblandningen ge upphov till explosiv atmosfar. Enskilda battericeller forvantas inte medféra en
omedelbar risk for explosion (till viss grad beroende av utrymmets volym och méangden tillgangligt
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syre) (24) men flera batterimoduler som ventilerar samtidigt eller 6ver en tidsperiod kan medféra en
risk fér explosion i narvaro av en antandningskalla. Risken for explosion i samband med redan antand
gas forefaller vara lagre och ett enskilt brinnande batteripaket kan darmed férvantas medféra en lagre
risk for explosion da gasen férbranns i samband med att den ventileras ut ur batteriet (25). Dock kan
de varma brandgaserna vid brist pa erforderlig ventilation i utrymmet foéranleda att fler batterier borjar
ventilera likt situationen i Beijing 2020 (se avsnitt 3.3.23.3) vilket i sin tur kan leda till en stérre
gasansamling, som darmed utgér en risk for explosion.

4.2.2 Oforutsagbart och intensivt brandforlopp

Litiumjonbatterier som undergar termisk rusning kan producera syre genom de ingaende
komponenterna vilket medfér att branden till viss del blir sjalvunderhallande och inte kraver extern
syretillférsel for att brinna. Dartill féreligger aven risk fér "spontan” antédndning (26) och &ven
aterantandning av tidigare slackta batterier, vilket gor hanteringen av skadade batterier av denna typen
problematisk.

En studie av FM Global (22) presenterar en serie foérsok dar brand i batterier av typen litiumjarnfosfat
(LFP) och litiumnickeloxid/ litiummanganoxid (LNO/LMO) studerades i olika konfigurationer och antal
batterimoduler. Utbver syftet att studera brandspridning mellan moduler till f6ljd av termisk rusning i en
battericell utférdes aven diverse matningar. Mangden utfallande stralning fran ett brinnande batterirack
kontrolleras pé olika avstand med avsikt att battre forsta skyddsbehovet fér narliggande féremal. Aven
brandens effektutveckling berdknades och méttes. Resultaten visar en nastan tredubbelt hogre
effektutveckling frdn LNO/LMO batterierna jamfort med LFP. Vidare studier patalar aven effekten av
vilken grad batteriet ar laddat (state of charge, SOC % ) i samband med brand (27) (28). Fullt laddade
batterier (100% SOC) medfor ett annorlunda och kraftigare brandférlopp jamfort med exempelvis 30 %
SOC. En anledning till detta kan antas bero pa att antalet och hastigheten av de kemiska reaktionerna
som pagar i cellerna okar i takt med laddningsgraden, vilket resulterar i en mer brannbar gas (storre
brannbarhetsomrade) som ventileras ut. (29)
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Figur 4. Exemplifierande graf for hur SOC paverkar HRR vid brandtester med LFP batterier. Figur fran (29).

Berakningsexempel kan dven goras genom en korrelation mellan bland annat férbranningsvarmet fran
batteriets ingaende komponenter och den forgasade elektrolyten vid en termisk rusning tillsammans
med den forvantade méngden lagrad energi i batterierna (22). Produkten kan sen anvéandas for att
uppskatta exempelvis brandbelastningen/energiinnehallet i ett energilager. Som tidigare papekats ar
dock denna metodiken problematisk d& mangden ventilerad gas kan variera stort mellan olika typer av
batterier och dess laddningsgrad. Studien av FM Global redovisar ett uppskattat energiinnehall for
bade en enskild batterimodul och ett batterirack om 16 moduler for LFP samt LNO/LMO. En intressant
observation gallande berakningen av energiinnehallet &r att tillskottet fran den avgasade elektrolyten
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och den lagrade energin utgér en mindre del &n tillskottet fran plaster och 6vriga delar av batteriet.
Tabell nedan redovisar kortfattat resultaten fran dessa berakningar:

Tabell 1. Sammanfattning av uppskattat energiinnehall for modul och rack av LFP samt LNO/LMO batteri enligt (22).

En modul* 279 £ 28 509 £ 51
Ett rack (16 st moduler) 4464 + 446 8142 + 814
*Modulernas kapacitet (kwh) anges som 5,2 samt 7,8 fér LFP respektive LNO/LMO.

Forbranningsvarmet for elektrolyten i berdkningarna har ansatts till 27 MJ/kg, plasterna till 38 MJ/kg
och den lagrade energin har uppskattats genom att multiplicera kapaciteten (5,2 resp. 7,8 kwWh) med
3,6. For att satta det beréknade energiinnehallet i relation till nAgot kan vardet jamféras med
exempelvis en personbil, dar energiinnehallet kan uppskattas inom spannet 4000-8000 MJ (30), eller
en kvadratmeter med lador av kopieringspapper (12 lador & 12,5 kg) vilket motsvarar ca 3000 MJ.

En hogst relevant skyddsbarriar for att forhindra intern skadlig uppvarmning eller éverladdning, utdéver
batteriets ingdende material, bedoms vara batteriets BMS som kan 6vervaka interna processer som
exempelvis spanning, temperatur och tryckuppbyggnad pa cellniva. Vid felindikation kan BMS stoppa
laddning och gora systemet stromldst till dess att normala driftférhallanden foreligger (21). Batteriets
BMS skyddar dock endast mot fel som uppstar inuti och i anslutning till batteriet och kan inte skydda
mot extern paverkan fran exempelvis stotar, som kan medféra skador i batteriet och pa sikt kan leda till
felfunktion. BMS &r dock ett integrerat system som kan fallera och felfunktioner i BMS har angetts som
en mojlig delorsak nar brand uppstatt till féljd av 6verladdning (21).

Oberoende av mangden sakerhetssystem och skyddsbarriarer kopplat till batterierna tillhérande
energilagret behover aven risken for, och konsekvenserna av, brandspridning fran évriga delar av
byggnaden beaktas. Ett energilager kan innehalla en stor mangd lagrad potentiell brandenergi och pa
samma satt som hur andra utrymmen med 6kad brandbelastning foranleder behovet av att avskiljas
brandtekniskt t.ex. avfallsrum och bransleforrad, bor aven energilager skyddas mot brand som uppstar
pa en annan plats i byggnaden. Behovet av brandteknisk avskiljning bér dock stallas i relation till
installationens storlek, dar ett mindre energilager for sméaskalig anvandning inte nodvandigtvis behover
avskiljas brandtekniskt utan istéllet endast placeras inom ett avskilt utrymme. En gréns kopplad till
installationens kapacitet eller energiinnehall/brandbelastning och nar utrymmet boér regleras diskuteras
vidare under avsnitt 6.

4.2.3 Utslapp av toxiska gaser

De gaser som produceras i samband med termisk rusning i litiumjonbatterier ar bade brannbara och
toxiska. Utover den ofta patalade produktionen av vatefluorid (HF) forekommer aven andra toxiska
gaser som till exempel vateklorid (HCI) och vatecyanid (HCN). Manga kallor, daribland MSB (30)
patalar riskerna med exponering for HF och att aven laga koncentrationer kan leda till kraftiga
reaktioner, andningsbesvér och dgonirritation. Ett utrymme som exponeras for dessa gaser ar inte
lamplig att vistas i eller passera vid en utrymningssituation och kan utgéra en direkt fara for
utrymmande personer. Placeringen av ventilationséppningar tillhérande energilagret bér géras med
hansyn till omgivningen och bor inte mynna mot ytor dér personer kan forvantas passera i samband
med utrymning.

Aven raddningstjanstens sakerhet skall beaktas med hansyn till den forhéjda risken som de giftiga
gaserna utgér. Om raddningstjanstens insats kan begrénsas till ett energilager som mynnar direkt till
det fria eller dar andra delar av byggnaden inte behdver passeras for att na utrymmet, forvantas
insatsen ges stdrre mojligheter att kunna utféras pa ett sakert satt.
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Elsékerhetsverket anger i sin handbok for innehavare av elanlaggningar att placering av ett
batterilager har betydelse for séakerheten och att det ska ske med hansyn till BBR 5:53 (31). Det
framgar dock inga andra krav utéver hanvisningen till BBR géllande brandteknisk avskiljning eller
ventilation.

Skyltning och beskrivning av potentiella risker kopplade till energilagret och vad en eventuell brand kan
innebara bor finnas tydligt markerat i anslutning till utrymmet. Elsdkerhetsverket anger att information
till raddningstjansten bor finnas tydligt uppsatt i anslutning till energilager (information géllande
batterityp, spanning och hur man franskiljer anlaggningen) (31). Skyltning och information bor dven
finnas tillsammans med andra tekniska installationer som hor till byggnaden, ex. brandférsvarstablan.

MSB hanfor litium/litiumjonbatterier som transporteras pa vag som farlig gods till riskgrupp 9 (6vriga
farliga amnen och féremal) (32). MSBs atgardskalender foreslar for aktuell riskgrupp ett initialt
riskavstand om 50 meter respektive 100 meter i handelse av brand. (33)

4.3 FORDON MED ALTERNATIVA BRANSLEN

4.3.1 Brandspridning inom byggnad

Brander i garage &r ofta allvarliga oberoende av drivmedel da det ofta ar stora ytor och svart att
ventilera om det ar belaget under mark och/eller uppfort i flera plan, vilket kan medféra att stora
mangder brandgaser kan ansamlas (34). En brand eller explosion i en elbil och dess batterier ar ofta
mindre allvarlig &n en brand eller explosion i en bensin eller dieselbil (35). Litium-jon batteriet bidrar
inte heller med nagon signifikant 6kning av brandeffekten jamfort med en brand i bensin eller
dieseldrivna bilar (35).

Gas i bilar forvaras i behallare pa liknande satt som en bensin- eller dieseltank. Gasen ar forsatt under
tryck for att kunna fa plats med tillracklig mangd (34). En risk med gasbehallarna &r att dom vid
upphettning borjar ventilera gas via sakerhetsventilen och om det da redan ar en brand i narheten av
bilen kommer gasen att antanda, vilket leder till en jetflamma eller explosion (34). Det finns &ven en
risk att gasbehallaren exploderar om inte sakerhetsventilen kan sénka trycket tillrackligt snabbt eller
om den inte fungerar (34). Energin fran en explosion i en 130 liters behallare fulltankad med CNG-gas
med ett tryck om 200 bar motsvarar ca 1.85 kg dynamit, vilket kan ge dodliga skador inom 12 meter
och krossa fonster inom 30 meter (34). En gasbehallare med LPG-gas som utsatts fér upphettning och
dar sékerhetsventilen inte fungerar kan medféra en explosion och BLEVE, som i sin tur utsatter den
narstaende omgivningen for ett valdigt hogt varmeflode under ett par sekunder (34).

Gaser kan aven spridas olika i ett garage beroende pa dess densitet. Dimetyleter 4r en gas som har
en hogre densitet an luft och ett brett brannbarhetsomrade och vid lackage kan tacka ett stérre omrade
och fortfarande har en brannbar koncentration. Gasen kan flyta langs med golvet och ansamlas vid
haligheter eller dylikt i marken och vagbanan (34). En lattare gas som anvands som drivmedel &r
vatgas som istallet kan ansamlas vid taket om den lacker ut (34). Bilflottan som anvander véatgas ar
relativt liten och darav ar tillgangliga data géllande dessa begransad. En risk med vétgas &r att
flamman ar nast intill osynlig och brinner med en valdigt htg temperatur (34). Det ar ocksa valdigt
lattantandligt och det &ar vanligt med sjéalvantandning vid vatgasutslapp (34).

4.3.2 FOoOrhojd risk for brand

| media rapporteras ofta om att risken for brander i eldrivna fordon &r stdrre an risken for uppkomst av
brand i bensin- eller dieseldrivna fordon. | ett projekt som RISE utfért har man kommit fram till att det
inte finns nagra konkreta bevis pa att detta ar fallet, snarare bedoms att risken fér uppkomst av brand
ar lagre eftersom det inte finns nagra brandfarliga vatskor som kan lacka och antanda (36). Vidare
namns att &ven om riskerna inte &r stérre med eldrivna fordon sa ar dom annorlunda &n vad
raddningstjansten ar vana vid och kommer darfér behdva behandlas med nya strategier (36).
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I en annan studie har RISE i Norge utrett laddningen av eldrivna bilar i parkeringsgarage. | slutsatsen
framkommer att det inte finns nagra direkta samband mellan laddning av elbilar och en 6kad
sannolikhet for uppkomst av brand i garage (35). | slutsatsen namns att de foreskrifter som finns
gallande laddning av fordon ar tillrackliga for att undvika uppkomst av brand (35), dessa redovisas
narmare i avsnitt 5.3. For att laddning ska kunna ske sakert behdver det finnas tillrackligt med uttag
som uppfyller séakerhetskraven for att undvika att férlangningssladdar eller uttag som inte &r
dimensionerade for laddning anvands (35).

4.3.3 RAaddningstjanstens insats

En brand i en eldriven bil kan medféra att batteriet far en sa kallad termisk rusning. Detta sker nar
batteriet upphettas till ca 130-200 °C (35). Nar termisk rusning har uppstéatt ar branden valdigt
svarslackt eftersom batteriet kan antanda bilen pa nytt och det kravs att batteriet kyls tillrackligt, vilket
dels kan vara svart pa grund av batteriets placering och dels kraver det stora mangder vatten (35).
Termisk rusning kan aven uppsta "spontant” eller utan tidigare uppvarmning. Oftast beror detta pa att
batteriet blivit utsatt for yttre paverkan (35). | dessa fall maste foraren se till att batteriet byts ut, men
problem kan uppsta om foraren inte uppmarksammar felet.

Ett skadat eller upphettat batteri kan bérja avge gaser, dessa gaser kan ansamlas och leda till en
explosion vid antédndning (34). Explosionen beddms vara relativt liten jamfért med dom som kan
uppsta fran exempelvis gasbilar, men kan fortfarande medfora personskador pa grund av projektiler
som trycks ivag (34).

En annan utmaning med brand i eldrivna fordon ar brandgaserna. Vid en brand bildas flera olika giftiga
gaser, daribland vatefluorid (HF). HF uppkommer aven vid brand fran konventionella bensin- eller
dieseldrivna fordon men det bildas i en hogre omfattning i eldrivna fordon om batteriet ar med i
brandférloppet (37). Simuleringar som baseras pa prover visar dock att koncentrationen HF i
brandgaserna inte ar s& hog som flera rapporter visat tidigare. Anledningen tros vara att HF reagerar
pa ytor som det kommer i kontakt med och koncentrationen som &r kvar i gaserna avtar (37). | ett
stangt garage medfor detta att mycket av vateflouriden fastnar pé vaggar, golv och tak och inte i
brandgaserna. Utifran simuleringarna bortsdg man dock fran reaktionen med andra ytor men anda
erholls relativt ldga koncentrationer av HF (37). En jamférelse har gjorts mot ett test dar
raddningstjanstens utrustning utsattes for HF. | testet anvandes mycket hégre koncentrationer av HF
men anda erholls goda resultat (37).
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5 INTERNATIONELL JAMFORELSE

En internationell jamforelse utférdes med syfte att identifiera hur olika lander bedémer, varderar och
hanterar riskerna kopplade till ny teknik. Svar fran den enkaétstudie som utfordes har beaktats nar
denna handlingen forfattades, men ingen sammanstallning av inkomna svar har utforts da
svarsfrekvensen var for lag for att kunna presenteras pa annat sétt.

Den huvudsakliga fragestallningen och fokus for enkatundersokningen har varit hur riskerna hanteras
och bedoms i respektive land, snarare an om/hur regelverk finns. En av anledningarna till den laga
svarsfrekvensen kan dock antas vara att manga lander fortfarande saknar en tydlig styrning for hur
dessa fragor ska hanteras och att osékerheten &r stor nog att inte vilja uttala sig. Enkéatfragorna
redovisas som bilaga till denna handling.

5.1 ELPRODUKTION | BYGGNADER

| examensarbete (38) fran LTU 2019 refererat till i (10) genomfordes en jamforelse av regelverk mellan
Tyskland, USA, Sverige och Dubai samt den europeiska konfederationen fér nationella
brandskyddsorganisationer inom Europa, CFPA-E.

Det kan noteras att kravstallningen skilier sig markant at mellan studerade lander.

Gallande elkablage framgar av tabell 1 att Tyskland har delvis hogre krav an évriga jamforda lander.
Vart att namna ar att SEK 457 anger rekommendationer pa att brannbara produkter inte ska placeras i
narheten av brandavskarmning.

| Tyskland finns @ven langre gaende krav angaende placering av vaxelriktare och brytare, dar
vaxelriktare ska placeras pa obrannbart underlag pa utsidan eller vid ingangen till byggnaden. |
Sverige rekommenderar de flesta raddningstjanster att vaxelriktaren ska placeras sa att
likstromskablage inne i byggnaden far sa kort strackning som mdjligt. Gallande strombrytare for
raddningstjanst marker Tyskland ut sig med att inte kravstalla siddan anordning. Vart att notera ar att
alla kopplingspunkter oavsett syfte/funktion innebér viss risk for kortslutning/ljusbage. En brytare for
raddningstjanst bor alltsa endast installeras dar solcellsanlaggningen har en férhallandevis lang
strackning av likstromskablage mellan solcellsmodulerna och vaxelriktaren.

Betraffande taktillganglighet har Sverige inte lika Iangt gaende reglering som 6vriga jamforda lander,
detta innebar att en brand kan potentiellt propagera till stérre omraden vid stora solcellsanlaggningar
samt innebara stdrre utmaningar for raddningstjansten. Det stdd som finns i Sverige finns i SEK 457 i
form av en generell skrivning om att raddningstjanst ofta vill ha tillgang till taket och att detta darfor inte
bor belaggas med allt fér stor yta av solcellspaneler.

Sverige har forhallandevis hoga krav péa skyltning och information, detta beskrivs i bade
raddningstjanst rekommendationer och SEK 457.
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Tabell 2 Jamforelse av regler och foérordningar i olika lander (38).

Rekommendationer fér CFPA-E | Tyskland | USA | Sverige | Dubai
delkomponenter

Elkablar

Elkablar pa tak ska inte dras dver X X

brandvdggar utan brandskydd

DC-kablar > Tm ska brandskyddas och X

placeras utomhus.

Inga DC- Ieduingnr ska placeras i X

nijdutgang eller riddningstjanst atkomst

DC-ledningar i slutna utrymmen ska X
skyddas {metallriir).

Viixelriktare och strambrytare

Vixelriktare ska placeras vid ingdngen X
eller pa utsida.

Vinelriktaren ska vara tillganglig for X X
rdddningstjdnsten

Vianelriktaren ska installeras pa x
obrinnbar viigg

Krav pa strombrytare for X X X X

riddningstjinstens behov

Rekommendationer angdende CFPA-E | Tyskland | USA | Sverige | Dubai
installationen, passage och skylining
(BAPV).

Taktillgdnglighet och sektioner fir PV installationer

Avstind mellan PV-moduler och X{2.5m) | X {1.25m)

brandvigzen

Brandgata for raddningstjanst X X X X

Maximal bredd pd solcellsinstallationer. X {(40m) X (40m)

Minimalt avstind mellan PV X (5m) X (1m)
installationer.

Avstand mellan solcellsektioner och X X X X

ventilationskanaler.

Atervindsgrins ska regleras {gingstig). X

Storleken pa gngar X X

Avstind mellan modul och tak X
Paneler ska installeras pa obrinnbart tak. X
Rekommendationer angdende CFPA-E | Tyskland | USA | Sverige | Dubai
installationen av elkomponenter

Skyltning

Skyltning X X X X X
Sirskild plan vid ndsituationer, X X
Kontaktinformation vid niidsituation X X

Ovriga rekommendationer CFPA-E | Tyskland | USA | Sverige | Dubai

Solcell installerade pi fasad.

Installationen ska uppfylla samma krav X X

som dvriga delar av fasaden.

Modul

Eelevanta provningar av PV meduler X X
Uppfoljiningskontrol. X
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5.2 ENERGILAGRING | BYGGNADER

Amerikanska NFPA publicerade 2020 den férsta utgavan av standarden for installation av energilager
NFPA 855 (39). Dokumentet behandlar exempelvis toxiska och brénnbara gaser, tkad
brandbelastning och s.k. "stranded energy”, dvs energi som finns kvar i batterier efter urladdning av
skadade batterier. NFPA 855 anger ett antal riktlinjer och rekommendationer géallande utformningen av
bade utrymmet dar batterierna lagras samt tekniska egenskapskrav for sjalva batterierna. NFPA 855
ar applicerbar for energilager dar energin i batterierna 6verstiger en viss niva (kwh), exempelvis 70
kWh for bly-syra batterier och 20 kWh for litiumjonbatterier. Ett urval av kraven som foreskrivs for
energilager med litiumjonbatterier i byggnader avsedda for andamalet anges nedan:

¢ Utrymmen som utgor batterilagring skall avskiljas mot angransade delar av byggnaden i lagst
1-2 h beroende pa byggnadstyp

e Brannbart material som hor till systemet placeras pa skyddsavstand, évrigt brannbart material
far inte forvaras i samma utrymme

e “Atervunna” batterier skall undvikas om de ej testats enligt sérskild standard

o Overvakningssystem skall finnas i batterier for att undvika termisk rusning

e Dar vattenbaserade slacksystem anvéands skall uppsamlingskapacitet beaktas

e Sprinkler dimensioneras baserat pé effekt (installationer understigande 50 kwh kan
dimensioneras schablonmassigt med ca 12 mm dver rumsarean)

e Utrymme skyltas (typ av anlaggning, typ av fara, slacksystem)

o Ett dedikerat franluftssystem kravstalls e specifikt for energilager med litiumjon-batterier, men
risken for explosion behover beaktas och andra krav gallande ventilationskontroll kan var
aktuella.

Utbver ovan anges aven separata riktlinjer for en-/tvabostadshus dar det framgar att placeringen av
energilager endast far ske i separata utrymmen som garage, apparatskap eller utomhus. Installation
av energilager tillats endast inom boytan om energilagret monteras i ett apparatskap eller dylikt.
Enskilda batterienheter far ej 6verstiga 20 kwh per modul/batteripaket och far ej 6verstiga totalt 40
kWh vid montering i skap samt totalt 80 kwh vid montering utomhus eller i separata garage.

Det multinationella forsakringsbolaget FM Global har publicerat ett s.k. "loss prevention” (40)
dokument med riktlinjer som behéver beaktas vid installation av energilager. Dokumentet publicerades
forst 2017 och har darefter kontinuerligt reviderats. Exempel pa punkter for energilager innehallandes
litiumjon-batterier anges nedan

e Utrymmet for batterilagring placeras foretradesvis i en fristaende byggnad. Om utrymmet
maste placeras inom en byggnad sker detta helst i byggnadens horn med tillirade direkt fran
det fria.

e Om flera batteri-rack placeras bredvid varandra skall dessa avskiljas med obréannbart material

e Skyddsavstand utfors med 2 m till dvrigt obrannbart material och 3 m till brannbart material.
Brannbart material inom utrymmet bor begransas

e Avskiljande konstruktion for utrymmet utfors i lagst motsvarande EI 60

e Det skall finas mdjlighet till bade fiarrbrytning samt brytning i anslutning till lagringsutrymmet

e Ventilationsdon placeras i eller nara tak och utformas med icke-brannbart material. Franluft
sker via flakt, franluft bér mynna till det fria och placeras sa det ej sprids till tilluften eller i
narheten av dorrar och andra éppningar.

e “"Atervunna” batterier fran t.ex. bilar bor undvikas

e Sprinklerinstallation 12 mm/min éver rumsarean rekommenderas

e BMS med funktioner som évervakar temperatur, termisk rusning och har en mgjlighet att géra
installationen stromlds vid avvikande beteende.
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5.3 FORDON MED ALTERNATIVA BRANSLEN

I Norge ar andelen elbilar storre jamfort med manga andra lander, vilket har medfort att deras
regelverk har kommit relativt langt vad galler utformning av garage och laddningspunkter. Relevanta
krav redovisas nedan.

Parkeringsgarage ska vara forsedda med brandlarm eller sprinkler om arean ar stérre an 1200 m2. Om
minst 1/3 av vaggytan ar oppen kravs inte dessa system om Oppningar placeras sa att goda
ventilationsforhallanden erhalls. (35)

I norska standarden for lagspanning (NEK 400) finns aven regler for hur laddningsutrustning ska
byggas. Foéljande krav stélls (35):

e Allmant tillgangliga uttag for laddning ska ha utrymme for tva inkopplingar per uttag.
o Industriella uttag och vanliga jordade uttag (aven kallade Schuko) &r inte tillatna.

e Alla inkopplingspunkter maste ha 6verspanningsskydd

e Vid nybyggnation ska laddplatser ha dedikerade kretsar. Vissa tilligg finns for laddplatser pa
befintliga kretsar.

e Schuko uttag ar tillatna i privat bruk men det maste finnas en dedikerad krets med 10 A
overspanningsskydd och en viss typ av jordfelsbrytare.

e Forlangningssladdar far inte anvandas.

e Olika adaptrar far inte anvandas om dom &r kompatibla enligt leverantérens (bade bilen och
adaptern) anvisningar.

| ett norskt projekt dar man uppgraderade ett befintligt garage bedémde man att sprinkler inte
behovdes eftersom garaget var friliggande och hade gott om avstand till narmsta byggnad. Det
bedomdes darfor att risken for personskador och skador pa tredjeparts fastighet var lag. (35)

I USA atskiljs 6ppna och stangda garage. Med ett 6ppet garage menas att det &r 6ppet i minst tva
sidor. Stangda garage ska forses med sprinklersystem detta kravs inte i 6ppna garage da den
naturliga ventilationen anses vara tillracklig. (35) Det finns dock inga séarskilda krav pa garage som har
fordon med alternativa branslen.

| Storbritannien kravstalls att obrannbart material ska anvandas i garage. Brandskyddet bygger framst
pa brandgasventilation och det delas in i tre typer; 6ppet, naturlig ventilation och mekanisk ventilation.

Det finns dock inte narmare regler fér hur en laddstation ska se ut eller ndgon 6vrig instruktion rérande
olika branslens paverkan pa brandskyddet. (35)

| Kulmbach i Tyskland har eldrivna bilar férbjudits fran att koras ned i undermarksgarage efter att en
brand i en bensindriven bil utbrutit. Undersékningen efterat visade pa att slackarbetet inte skulle
kunnat genomféras om bilen hade varit eldriven eftersom raddningstjansten inte har verktygen till att
slacka en brand i en el-bil utan kan endast kyla branden. Detta medfor att bilen tillats brinna ut istallet
och kan da paverka andra bilar och barverket i byggnaden. Ett alternativ hade varit att bogsera ut
bilen, men pa grund av den laga takhojden skulle det inte kunna genomforas pa ett sakert satt. (41)
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6 ANALYS

| detta avsnitt analyseras information inhamtad fran litteraturstudien, den évergripande
riskidentifieringen samt den internationella jamforelsen i relation till problemformuleringen.

6.1 MOJLIGHET TILL UTRYMNING VID BRAND
Energilager

Utrymmen dér en brand riskerar ge upphov till utslapp av giftiga gaser bér inte placeras i anslutning till
eller inga i en utrymningsvéag. De brandgaser som produceras i samband med batteribrander ar till viss
del jamférbara med brand i plaster avseende produktionen av CO, HCI, HF, och HCN (43).
Utslappshastigheten i samband med termisk rusning ar dock betydligt stérre an for en "normal” brand.
P& grund av att termisk rusning i batterierna kan ske snabbt och intensivt bér inte energilagret placeras
inom eller i direkt anslutning till ett utrymme déar personer visats stadigvarande. Oppningar
(ventilation/ddrrar) bér mynna mot en del av byggnaden som inte utgér utrymningsvag eller mot
luftintag for ventilationssystemet. Utformningen av utrymmet for energilager bor vara utfort sa att
spridning av brand och brandgaser férhindras under utrymningsférloppet.

Om placeringen av energilagret inte &r mojlig utan att ansluta mot ett utrymme som ingér i en
utrymningsvag kan ett forslag till atgard vara installation av en Iuftsluss/brandsluss samt dorrstangare
for att avskilja utrymmena. Funktionen som avses med denna installationen kan harledas till hur andra
sarskilt kénsliga utrymmen skyddas enligt nuvarande lagstiftning (exempelvis for Vk 1 och VK 3 i
anslutning till pannrum eller vid ett Trl-trapphus). Syftet med installation av sluss ar att minska risken
for brand/brandgasspridning till utrymningsvagen via exempelvis en dérr som lamnats éppen. En
indirekt konsekvens av att kravstalla luftsluss kan i praktiken férvantas vara att andra placeringar inom
byggnaden ses som mer fordelaktiga.

Behovet av luftsluss bor stéllas i relation till energilagrets storlek och en placering inom ett separat
utrymme (exempelvis ett sammanbyggt garage i ett smahus) bor kunna vara tillrackligt for en mindre
installation.

Byggnader som forses med energilager bor skyltas for att géra personer som vistas dar medvetna om
riskerna samt informeras om hur de férvantas agera i handelse av brand.

Alternativa branslen

Studier har visat att riskerna inte nddvandigtvis &r hogre med varken eldrivna eller gasdrivna fordon,
daremot kan riskerna vara annorlunda. Exempelvis bildas andra typer av gaser som kan paverka en
utrymning negativt men det bildas dock inte mer brandgaser. Individrisken bor darfor inte vara hogre i
ett garage enkom for att gas- eller elfordon finns parkerade i garaget och inga sarskilda atgarder
utdver vad som redan finns beskrivet i BBR beddms behdvas for att tillgodose utrymningen.

6.2 SKYDD MOT UPPKOMST AV BRAND
Alternativa branslen

Studier har visat att risken for uppkomst av brand inte 6kar vid laddning av elfordon, givet att laddning
sker korrekt och att utrustningen ar hel. Darfor bor laddningspunkter forses med pakorningsskydd och
det bor aven finnas laddningspunkter i tillracklig omfattning sa att forgrenings- och foérlangningssladdar
undviks. Vidare bor inte uttag som inte ar avsedda for laddning finnas i narheten av
parkeringsplatserna.

10325031 « Brandrisker med nya tekniker | 27



6.3 BRANDSPRIDNING MELLAN BYGGNADER

Hantering av risk for brandgasspridning mellan byggnader bor kunna hanteras p&d motsvarande satt
som i dagslaget. Okad risk for brandspridning mellan byggnader bér inte féreligga fér garage med
fordon med alternativa branslen eller vid installation av ett energilager eller solcellsanlaggning som
placeras i/p& byggnad (forutsatt att rekommenderade avstand foljs). Vid placering av energilager i en
fristdende container eller dylikt bor risken kunna hanteras pa motsvarande satt.

6.4 BRANDSPRIDNING INOM BYGGNAD

Solceller

Byggnadsintegrerade solceller (BIPV) installerade som en del av takkonstruktionen behdver i
dagslaget, enligt BBR, uppfylla krav for att forhindra flygbrander (Broof). Det &r dock inte spridning av
flygbrénder som &r den priméra risken med solcellsanlaggningar av denna typ, utan snarare den
forhojda risken for uppkomst och spridning av brand till intilliggande konstruktion jamfért med en
byggnad utan solcellsanlaggning.

En parallell till befintlig teknik med kopplade risker kan vara utrymmen fér elutrustning. | standard for
starkstromsanlaggningar (42) ar det en vanlig tolkning att utrymmen for sadan utrustning bor placeras i
separat brandcell. Solcellsanlaggningar arbetar i spanningsomrade upp till 1000 V varfor jamforelsen
ar relativt aktuell. En skillnad i sammanhanget &r dock att solcellsanlaggningar till stor del &r placerade
i ett avsevart mer krdvande klimat vilket 6kar risken for incidenter.

Risken for uppkomst och brandspridning till omkringliggande byggnadskonstruktion &r méngfalt storre
for BIPV &an for BAPV, vilket beskrivits i tidigare avsnitt. Atgarder for att minska risken férknippad med
BIPV kan dels vara att minska risken for uppkomst av ljusbagar, vilka far storre konsekvens om de
uppstar inuti en takkonstruktion, eller dels reducera konsekvensen av uppkommen brand.

Risk for ljusbagar kan reduceras avsevart med sé kallade Arc Fault Circuit Interuptor (AFCI), vilka
kontinuerligt analyserar stromfrekvensen i kretsen och slar till/fran brytare vid identifierad
avvikelse/ljusbage, vilket eliminerar kortslutningen. Denna typ av l6sning &r kravstalld fér anlaggningar
i USA med mérkspéanning 6ver 50 V i enlighet med NFPA 70 (43) samt &ven i Dubai i BIPV-
anlaggningar om dessa inte ar avskilda i egen brandcell (44).

Reducering av konsekvens kan uppnas genom exkludering av brannbara material samt/eller
brandcellsavskiljande barriar mellan solcellsmoduler och 6vrig byggnadskonstruktion.

Saker forlaggning av kablage, vilket namnts i kap 5.1, beskrivs knapphandigt bade i SEK 457 och
bland raddningstjansternas rad. Det finns flertalet metoder for att bade foérhindra och lindra konsekvens
av brand i sddant kablage, vanligt &r olika skydd och begransningar i placering, men ocksa val av
obrannbar taktackning.

Bade BAPYV och BIPV kombinerat med en underliggande konstruktion isolerad med brannbar isolering
ska betraktas som en riskkonstruktion, se (45). S&dan konstruktion bor ej tillatas utan riskanalys med
erforderliga atgarder, sdsom exempelvis brandavskiljning.

Flertalet internationella publikationer (43) (44) (46) foreskriver sakerhetsavstand till brandtekniska
installationer och brandcellsavskiljande konstruktioner men dven inbdrdes avstand mellan grupper av
solcellsmoduler. Mest relevant beddoms guideline frin CFPA-E (46) vara vilken dven Svensk
elstandard 457 (3) delvis hanvisar till. Har anges minsta avstand till brandcellsavskiljande konstruktion
till 2,5 meter.
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Figur 5 Bild fran CFPA-E (46)

Det anges ocksa att kablage och annat brannbart material inte ska forlaggas 6ver brandcellsgranser
samt att det bor vara minst 5 meter mellan grupper av solcellsmoduler och att ytan av grupper far
uppga till maximalt 40 x 40 meter.

Figur 6 Bild frin CFPA-E (46)

| tidigare avsnitt (4.1.1) kunde konstateras att vaxelriktaren utgor en forhallandevis stor risk i en
solcellsanlaggning. For att reducera konsekvens av brand i vaxelriktare kan denna monteras pa
obrannbart underlag, vilket ar krav i Tyskland (18) (10). Véxelriktare kan ocksa byggas in i skal av plat.

Ur perspektivet risk kopplat till aldrande av solcellsanlaggningar ar det problematiskt att ge rattvis bild
da utbyggnadstakten har okat framférallt pa senare tid. En trend som ar tydlig i statistik fran Tyskland
(18) ar att brander framforallt intraffar under anlaggningens forsta ar vilket troligen kan kopplas till
installationsfel eller komponentfel. Troligen tkar risken dven i aldrade anlaggningar nar till exempel
isolermaterial och plast borja brista i tathet samt nar oxidlager byggs upp i brytare och kontakter, sa att
en badkarskurva erhalls.

Det gar till viss del att ifrdgasétta om tillrackligt underhall och tillrackliga kontroller utférs i samband
med installation men aven over tid. Det 6kade intresset och mangden riktlinjer fran férsakringsbolag
inom omradet tillsammans med statistik presenterat tidigare i denna rapport visar att brander och
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tillbud intraffar som mojligen skulle kunna undvikas med korrekt utférda kontroller och underhall. Detta
ar lagstadgat och beskrivs bland annat i BBR kap 2.2 men &aven elsédkerhetslagen (2016:732) 817. |
och med redan befintlig reglering i lag skulle méjligen 6kad tillsyn eller annan myndighetskontroll vara
skaligt.

En sammanfattning av aktuella atgérder for att forebygga brand kan summeras i att planering,
metodik, och montage av solcellsanlaggningar utgor de framsta atgarderna for att undvika uppkomst
av brand. Sadana atgéarder beskrivs bland annat SEK 457 (3) men ocksa i annan litteratur (18). Nedan
foljer en dvergripande beskrivning av sadana forebyggande atgarder.

Forebyggande av ljusbagefenomen och skadlig uppvarmning

- Anvand for andamalet avsedda komponenter (ex. kontaktdon, kablage, kopplingsplintar).

- Design av system for att undvika ljusbagefenomen och uppkomst av brand. Har avses
tekniska skyddssystem som optimerare, bypass dioder, avskiljare och ljusbagedetektorer men
aven att skuggning av panelerna bor undvikas. Om ljusbage anda uppstar bor inte
lattantandligt material finnas i narheten, vilket ar aktuellt fér samtliga delar av installationen.

Fackmannamassig installation

- Tillrackliga sakerhetsavstand till brandcellsavskiljande konstruktioner/brandvaggar samt andra
installationer sdsom brandgasventilation men aven avstand mellan grupper av solcellspaneler

- Korrekt forlaggning av kablage och komponenter samt i dvrigt installation enligt (3) och
tillampliga standarder. Brannbara delar av installationen bor inte forlaggas éver brandvaggar
eller brandcellsavskiljande konstruktioner.

Kontroll och underhall

- Kontroll och provning fore idrifttagning

- Periodiskt underhall

- For att forebygga brand ar det rimligt att integrera solcellsanlaggningen i befintliga SBA
kontroller.

Specifika atgarder for att minimera konsekvensen av brand och for att mojliggora effektiva
slackinsatser

- Mandverdon till brytare vilken bryter likspanning till vaxelriktare, dven kallade
"brandkarsbrytare”. Kan vara motiverat dar det ar forhallandevis langt mellan vaxelriktare och
solcellspaneler med langa strackor likstromskablage i byggnaden. Brytaren medfor dock
ytterligare kopplingspunkter vilka aven medfér en 6kad risk for brand.

- Tydlig, centralt belagen och évergripande information om solcellsanlaggningen samt lokal
markering av likstrémskablage.

- Exkludering av brannbart material. Taktdckning bor vara obrannbar.

Energilager

Energilager kan utféras med varierande storlek och inneha varierande typer av batterier med
varierande SOC, vilket gor spannet av det forvantade energiinnehallet relativt stort. | takt med att nya
batterityper introduceras pa marknaden kan aven effektutvecklingen och aven det forvantade
forbranningsbeteenden komma att &ndras - 6ka, eller minska.

For att underlatta bedémning av erfordrad skyddsniva for ett energilager kan batteriernas forvantade
energiinnehall eller kapacitet utgéra ett av kriterierna. En lagstaniva baserad pa kapacitet medfér en
tydligare koppling till energilagret/batteriernas storlek och féljaktligen aven férvantad risk i handelse av
brand. NFPA anger en lagstaniva for nar energilager bor regleras som 20 kwWh. Det framgar inte av
NFPA 855 varfor just 20 kWh har valts eller varfor detta har bedomts utgora en skalig niva. Risken
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med att ansétta ett specifikt varde ar dven att tekniken kommer fortsatta utvecklas och kapaciteten
som erfordras kommer 6ka med foljden att regleringen stryper utvecklingen inom omradet. Sett till
dagens behov av energilagring kopplat till en solcellsanlaggning ar dock 20 kWh hégt ansatt givet den
nivan som kan forvantas forekomma for smaskalig produktion. Vid dimensionering av ett energilager
rekommenderas ca 1 kWh batterikapacitet per KW solceller (49). Kopplat till vilken effekt som rimligtvis
kan uppnés vid installation av solceller i Sverige for smaskalig anvandning pa villor och dylikt och vad
som erbjuds pa marknaden beddéms gransen 20 kWh tillampbar. Exempelvis erbjuder EON i nulaget
en "stor” installation av 40 solpaneler med uppskattad effekt 13,2 kW, vilket aven kan kompletteras
med ett energilager motsvarande 10,2 kWh. (50)

Gransen 20 kWh ar ansatt godtyckligt men utgor anda ett riktmarke for nar energilagret bor betraktas
som "mindre” och darmed inte féranleda krav pa exempelvis brandteknisk avskiljning och ett "storre”
energilager som placeras i anslutning till en annan typ av verksamhet.

Kravstallningen kopplad till detta kriterium enligt NFPA medfér exempelvis uppférande av brandteknisk
avskiljning mot utrymmet och installation av sprinkler. Storleken pa ett energilager avsett for storre
omfattning &n for smahus kan variera stort men kan av tidigare erfarenheter fran projekt i dagslaget
exemplifieras som atminstone 80 kWh for en storre kontorsbyggnad.

Man bor skilja pa batterier som ingar i ett energilager och batterier som klassas som "16s inredning”,
exempelvis batterier fér power-tools, elcykelbatterier eller andra mindre applikationer i detta
hanseendet. Aven om dessa mindre batterier i sig kan innebéra en brandfara och halsorisk i handelse
av brand bor ansvaret for saker hantering, laddning och férvaring snarare aligga respektive
nyttjare/fastighetsagare i ett privathushall, snarare &n en reglering via byggreglerna. Ansvar for saker
hantering bor p4 samma sétt aligga nyttjanderattshavare nar det galler foretag och andra
verksamheter.

For att stalla olika typer av litiumjonbatterier i relation till varandra kan foljande exempel med
handberakning anvandas, dar batteriets kapacitet (kwh) berdknats genom att multiplicera
amperetimmar (Ah) med spanning (V) och dividera detta med 1000. Tabellen syftar till att tydliggora
skillnaden mellan ett energilager for smaskalig anvandning och andra typer av litiumjonbatterier som
kan forvantas forekomma i en bostad.
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Tabell 3. Exempel av handberakningar for olika litiumjonbatterier.

Cykelbatteri 11 36 0,396
Samsung 3,9 3,87 0,01509
telefonbatteri (2021)

Ryobi one+ power- 4 18 0,072
tool batteri

Tesla power-wall 14

(smaskaligt
energilager)

Andra smaskaliga Ca3-28
energilager

(Nissan, LG, Box of

Energy etc.)

Aven om exempelvis 20 kWh kan forvantas vara en skélig niva for nar brandteknisk klass av fasta
installationer ska regleras via byggreglerna bér &ven installationer som understiger denna effekten
fortfarande foretradesvis placeras i ett separat och avskilt utrymme. Om mdgjlighet finns (via
exempelvis leverantoren/tillverkarens anvisningar) rekommenderas att placeringen av ett mindre
energilager for enskilt bruk sker utomhus. Rekommendationer for saker installation och placering av ett
smaskaligt energilager (< 20 kwh) bor dock regleras av exempelvis Elsdkerhetsverket, snarare an via
BBR.

Ett exempel pa hur energiinnehallet kan beraknas redovisas i avsnitt 4.2, dar en batterimodul med
effekten 5,2 kWh respektive 7,8 kWh motsvarar ca 250-500 MJ beroende pa batterityp. Om antalet
moduler 6kar for att motsvara 20 kWh uppgar energiinnehallet till ca 1000 MJ. | relation till vad som
kan forvantas forekomma i ett vanligt bostadsforrad bedéms darmed inte installationen av ett
energilager for smaskaligt bruk medfora en orimligt stor 6kad brandbelastning till foljd av
energiinnehallet. Det &r snarare andra risker an den 6kade brandbelastningen som medfor det storsta
behovet av reglering och avskiljning, som forbranningsbeteendet, formagan till sjalvunderhallande
brand, utslapp av brannbara och toxiska gaser samt risken for explosion.

Risken forknippad med explosion till foljd av de brannbara gaserna som ventileras ar ofta inte
momentan och risken forvantas till viss del kunna férebyggas om utrymmet férses med passiv
ventilation och tryckavlastning. Om explosion uppstar inom energilagret kan detta formodas leda till
skador pa avskiljande konstruktion och att risken for vidare brandspridning inom byggnaden 6kar.
Utrymmen for energilager bor forses med mdojlighet till ventilation, men en lagstaniva ar svar att foresla
schablonmassigt. En beddmning av ventilationsbehovet i ett energilager bér kunna dimensioneras
analytiskt genom att uppskatta ett scenario dar en andel av installationens batterier ventilerar ut gas
samtidigt. Baserat pa utrymmets volym och typ av batteri (och vilken kemisk sammansattning gaserna
foérvantas ha) kan sedan den nedre brannbarhetsgréansen beraknas for att dimensionera exempelvis
flaktkapacitet. Inga saddana berékningar presenteras i denna handlingen, da variablerna ar for manga
och berékningen bor utféras for varje specifikt fall.
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Alternativa branslen

Olika typer av energibarare har olika brandférlopp beroende pa dess egenskaper och riskerna kan
darfor variera beroende pa vilket drivmedel som det aktuella fordonet har. For ett gasdrivet fordon
finns en risk att sakerhetsventilen éppnar om trycket i tuberna 6kar. Om denna tryckokning beror pa en
temperaturdkning till foljd av en brand kommer gaserna att antandas, vilket ger upphov till en
jetflamma. Beroende pa riktningen finns en 6kad risk for spridning till andra fordon och kan pa sa satt
sprida branden. Borjar flera fordon brinna 6kar brandens effekt och &ven mer toxiska gaser
produceras, vilket kan ge ohéllbara arbetsforhallanden for raddningstjansten. For att minska risken for
att branden sprider sig kan ett vattensprinklersystem eller brandlarm med kopplat direkt till
raddningstjansten installeras. Vattensprinklersystemet kan kyla bade tanken for att minska risken att
tryckuppbyggnad sker i gastuberna samt kyla narliggande fordon for att pa sa satt minska risken att
dessa antander. Ett vidarekopplat brandlarm kommer tillse en snabbare raddningsinsats och kan
medfora att raddningstjanstens personal kan kyla bade branden och néarliggande bilar. Brandlarmet
bor dven inneha adresserbara detektorer sa att raddningstjansten kan valja den insatsvag som ger
kortast vag in till branden, raddningstjanstens insats diskuteras néarmare i avsnitt 6.7.

En annan atgard for att minska risken att branden sprider sig &r att 6ka storleken pa respektive
parkeringsplats for att 6ka avstandet mellan fordonen. For att undvika ansamling av stérre mangder
brandgaser eller oférbranda drivmedelsgaser, exempelvis vétgas, behover taket utformas sa att
gaserna inte fastnar i fickor, vid balkar eller dylikt. Detta bor kunna lésas genom en god
ventilationslosning och tillse att det alltid finns en luftrorelse i nagon riktning.

Det bor aven tillses att ansamling av varma brandgaser inte ansamlas i nagon stérre méangd och krav
pa brandgasventilation bor finnas pa garagen beroende pa om det ar dppet eller stangt.

Studier har visat att om laddning av elbilar sker pa ett korrekt satt &r risken for uppkomst av brand inte
storre an for konventionella bensin- eller dieseldrivna bilar. Uttag for laddning bor darfér forses med
skylt for att minska risken att fel uttag anvands. Vid mekaniska skador pa batteri, laddningskabel eller
laddningsuttag kan daremot risken for uppkomst av brand 6ka. Laddningspunkter bor darfér forses
med pakorningsskydd.

Vissa studier pekar pa vikten av ett bra ventilationsbrandskydd pa grund av den ¢kade risken for
toxiska gaser.

Idag stalls redan relativt hoga krav pa storre garage vad géller brandspridning inom byggnad och nivan
bdr kunna anses vara tillracklig, dock behdvs andra risker omhéandertas och kan darfér behéva andra
atgarder for exempelvis barformagan eller brandtekniska installationer. Riskerna kan aven bli storre
om byggnaden & sammanbyggd med en annan eller om garaget ar belaget under mark.
Brandtekniska installationer s& som vattensprinkler och brandlarm bér darfor vara rimligt att installera
om garaget t.ex. ar belaget under en annan byggnad eller placerat under mark.

6.5 BARFORMAGA VID BRAND

Solceller

Byggnadsapplicerad solceller, BAPV, vilar i regel pa ett barverk. Barverket kan vid brandpaverkan
kollapsa vilket leder till att solcellsmoduler kan falla ner fran tak eller fasad om placeringen medger
detta. Nedfallande byggnadsdel p& grund av kollaps av brandpaverkat barverk regleras pa ett
overgripande plan i EKS 11 i form av den indelning som sker i brandsékerhetsklasser i tabell C-2.Det
finns dock inget exempel i tabell C-3, C-4, C-5 som anger att nedfallande byggnadsdelar ska beaktas.
| BBR kap 5:551 anges krav pa beaktande av nedfallande byggnadsdelar fran yttervagg.

9 av 21 kontrollerade raddningstjanster reglerar barférmaga vid brand i sina rekommendationer
betraffande solcellsanlaggningar. Man kan darfor sluta sig till att raddningstjansterna uppfattar fragan
som ett potentiellt problem om inte fér utrymmande personer sa atminstone for
raddningstjanstpersonal.
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Energilager

Krav géllande barverk tillhérande energilager bor utféras pa motsvarande satt som resterande
byggnadsdelar med hansyn till féreskriven brandteknisk klass. Inget ytterligare behov av reglering med
hansyn till installationen av energilager bor vara aktuell inom ramarna for BBR eller EKS. Risken for
explosion i ett energilager bor kunna hanteras via brandgasventilation snarare &n att dimensionera
barverken for explosionslast, da risken till storsta del kan forvantas forebyggas om de brannbara
gaserna inte kan ansamlas i en tillracklig omfattning fér att skapa en explosiv atmosfar.

Alternativa branslen

For gasdrivna fordon finns det en risk for karlsprangning om sakerhetsventilen inte fungerar till
gastuberna. For att minska konsekvensen av en saddan explosion bor explosionslasten beaktas vid
dimensionering av barverket. Det kan &ven kravstéllas att garage ska ha en tillracklig volym eller tillse
att det finns 6ppningar till det fria i tillrAcklig omfattning for att minska tryckuppbyggnaden. Det finns
aven en risk att det sker en explosion vid en termisk rusning i batterierna fér eldrivna bilar men
effekten av dessa ar mindre &n en tryckkarlsexplosion, vilken darfér bor ses som dimensionerande.

6.6 BRANDTEKNISKA INSTALLATIONER
Energilager

Vid analytisk dimensionering av ett energilager bor en riskanalys utféras som utvarderar robustheten i
foreslagen I6sningen och konsekvensen av om ett eller flera av de tekniska systemen fallerar.

Slacksystem:

Effekten av vattensprinklersystem som monteras i ett energilager har visat sig vara effektiv for att
begransa temperaturutvecklingen och fordréja ytterligare spridning av brand till angransande batterier.
Aven om flammor kan slickas av dessa system s& kan fortfarande gasutslapp ske, vilket kan ge
upphov till gasansamlingar om dessa inte "tvattas ned” i tillracklig omfattning. Flammor och sticklagor
fran batterierna kommer med storsta sannolikhet att slackas och kontrolleras av vattensprinklern, men
aterantandning kan fortfarande forvantas vara mojlig nar vattenpaféringen avslutas. Kyleffekten av
vattensprinklern pa batterier som placerats i vaderskyddade skap &r relativt begransad och
sprinklerinstallationen ar mer effektiv for att minska risken att narliggande (icke-branddrabbade)
batterier utsatts for skadlig upphettning till foljd av direkt flampaverkan eller varma brandgaser (47). Att
ersatta energilagrets brandcellsindelning via ett tekniskt byte med installation av automatisk
vattensprinklerinstallation bedoms vara olampligt, men installationen kan med fordel ingd i en analytisk
dimensionering for att exempelvis motivera en reducerad klass pa avskiljande konstruktion.

Vid installation av vattensprinkler bér omhéandertagande av kontaminerat slackvatten beaktas. NFPA
rekommenderar att en uppsamlingsvolym motsvarande vatten som genereras via 10 minuters
aktiverad sprinkler.

Den forvantade effekten som kan uppnas med ett gasslacksystem ar mer osaker, jamfort mot vad som
uppnas via ett vattenslacksystem. Dels &r den primara effekten av att kvava branden hammad av att
reaktionen i battericellerna till viss grad ar sjalvunderhallande genom syreproduktion och kan
aterantanda efter gasen i slacksystemet ar forbrukad. Aven den kylande effekten av narliggande
installationer och batterier gar till stor del férlorad d& ett gassystem anvands. (40)

Alternativa slacksystem férekommer aven dar skyddet forlaggs direkt i respektive batterimodul och
antigen “dranker” cellerna eller isolerar batterimodulen mot narliggande batterier. Denna metodik
forvantas till stérre del kunna begrénsa brandspridningen inom ett batterirack, men rapporter,
fullskaleférsok och forskning pad amnet ar i dagslaget begransade.
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Ventilationsbrandskydd:

Brandgasventilation kan installeras inom energilagret for att ventilera ut gaser som uppstar vid
exempelvis termisk rusning. Systemets kapacitet dimensioneras for att i tillrécklig omfattning kunna
ventilera ut brandgaser sa att en explosiv atmosfar inte skall kunna uppsta. Installationen bedéms
kunna utféras manuellt eller antingen med ett kontinuerligt flode eller som ett system som aktiverar via
brandlarm/gaslarm. Installationen av brandgasventilation i ett energilager bedéms &ven kunna
underlatta vid en utrymningssituation da brandgaserna pa ett mer kontrollerat sétt kan styras mot ett
omréde dar personer inte vistas och dven minskar risken for vidare spridning in i byggnaden. Aven
raddningstjanstens insats underlattas om energilagret brandgasventileras da det medfor bade en lagre
risk for exponering samt bidrar till battre siktférhallanden.

Utférda studier (48) dar respektive ingdende komponent i den ventilerade gasen studerats och
kvantifierats for att kunna dimensionera mekanisk brandgasventilation i forhallande till den lagre
brannbarhetsgrénsen kan vara ett teoretiskt hjalpmedel. Denna metoden kréver dock att [dsningen
anpassas fran fall till fall, da bade batterityp och utrymmets geometri har en betydande paverkan pa
resultatet. Om energilagret maste placeras inom en byggnad utan annan mgjlighet till ventilation kan
denna metodiken vara anvandbar.

Larmsystem och 6vervakning:

Energilagret bér vara forsett med interna évervakningsfunktioner som skickar larm till (jourhavande)
servicetekniker eller dylikt vid detekterade fel. Dessa kan efter undersokning pa plats vid behov larma
raddningstjansten. En brand som uppstar i annan utrustning an batterierna kan snabbare detekteras
vid installation av ett automatiskt brandlarm. Om installationen av ett brand-/utrymningslarm i évrigt
utgor en forutsattning for byggnadens brandskydd bor aven utrymmet fér energilager anslutas till
denna. Vid installation av ett smaskaligt energilager i en/tvabostadshus bor det avskilda utrymmet dar
lagret placeras forses med brandvarnare, som med férdel kan seriekopplas till bostadens 6vriga
brandvarnare.

Specifika tekniska komponenter tillhérande energilagret, exempelvis BMS ar férmodligen
olampligt/svart att styra via byggreglerna, men forekomsten av ett integrerat sékerhetssystem bor dock
hanteras av annan relevant myndighet som t.ex. Elsdkerhetsverket.

Ovriga installationer/atgarder:

Gemensamt for majoriteten av de utlandska regelverk som studerats ar behovet av
separering/skyddsavstand eller barriarer mot 6vrig utrustning eller material och batterierna inom
utrymmet for energilager. Mangden brannbart material och samférvaring bér undvikas inom samma
utrymme som batterierna forvaras. Aven risken kopplad till &teranvanda bilbatterier belyses och att
denna anvandning bor undvikas om inte omfattande sakerhetstester forst utforts for att sdkerstalla
batteriernas tillstand.

Alternativa branslen

For att minska risken for att en brand sprids till flera bilar kan ett automatiskt vattensprinklersystem
installeras. Systemets syfte kommer i forsta hand vara att slacka en brand innan den paverkar
gastuber eller batterier i bilarna. Det sekundara syftet ar att kyla dels gastuberna och dels narstaende
bilar for att forsoka undvika att branden sprids till andra bilar. Andra slacksystem sa som
gasslacksystem &r inte tillampliga eftersom de inte kommer ha samma effekt och kan paverka
manniskorna som finns i garaget.

I denna undersokning har ingen undersokning rérande kostnad/nytta utforts, men utifran
litteraturstudien beddms att installation av vattensprinkleranlaggning i stdngda garage sannolikt ger ett
positivt resultat.
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Ett annat alternativ ar att installera ett brandlarm med multifunktionsdetektorer som kan detektera olika
typer av gaser och p& sa satt larma redan vid ett gasutslapp. Brandlarmet medfor att raddningstjansten
larmas tidigare och kan darfor paborja insatsen tidigare. Vid en snabbare insats kan raddningstjansten
paborja insatsen innan branden hunnit paverka gastuber eller batterier. En studie visar pa att
batterierna i eldrivna bilar, pa grund av att de &r isolerade, ofta inte bidrar till branden inom de forsta 30
minuterna. En tidig insats kommer darfor avsevart underlatta insatsen.

6.7 RADDNINGSTJANSTENS INSATS

Solceller

Solcellsanlaggningar kan forsvara och innebéra risker for raddningstjéanstpersonal ur olika perspektiv.
Det finns en naturlig risk for elchock vid direkt eller indirekt kontakt med strémférande delar, givet
intraffat fel i anlaggningen. Elchocken &r farlig i sig men ocksa leda till sekundéra risker sdsom fall fran
hojd eller desorientering i rokfyllt utrymme. Risk for stromgenomgang via vattenstrale vid slackning har
studerats i manga lander, MSB har givit ut rad till Sveriges raddningstjanster i fragan (49).

Solcellsanlaggningar kan dven innebara risk for raddningstjansten i fraga om nedfallande material, se
aven kap 6.5.

For att minska risken foreskriver manga raddningstjanster méjlighet att elektriskt bryta bort stora delar
av anlaggningen med sa kallade brandmansbrytare, vilka bestar av ett centralt belaget manéverdon
(garna vid brandlarmstabla eller annan central plats) samt en brytare placerad sa nara
solcellsmodulerna som mdjligt (20), detta rekommenderas &ven i svensk elstandards handbok 457 (3).

For att vidare reducera risk och underlatta for raddningstjanst ar information om anlaggningen av vikt.
Informationen ska besta i markning av anlaggningen, beskrivning av anlaggningen inklusive
oversiktsritningar for kablage och komponenter, atgarder vid brand, kontakt till anlaggningsskotare.

Bristande beskrivet i svenska normer ar dock raddningstjanstens tillgang till takytor och begransningen
av storleken pa sektioner av solcellspaneler, vilket beskrivs i hogre utstrackning internationellt.

Energilager

En stor osékerhet kopplad till brand i Litiumjonbatterier ar risken for aterantandning. Den vanligast
forekommande insatsmetodiken innebar i dagslaget att kyla batteriet och narliggande ytor med vatten
och séledes kontrollera och begransa vidare spridning (30). Traditionellt slackarbete med
vattenpaforing/kylning for att kontrollera branden har i vissa fall endast fordréjt brandforloppet, da
batteriet aterigen kan sjalvantanda efter insatsen avslutats (1) (30). | de fall dar batterierna inte kan
kylas eller branden kontrolleras kan metodiken darmed innebéra att kyla narliggande
installationer/batterier och |ata det branddrabbade batteriet brinna ut helt. Problematiken med att lata
batterierna brinna ut ar att det férutsatter att batteriet kan brinna pa ett sakert satt dar brand och
brandgaser har en begransad risk for paverkan av omgivningen. Anlaggningar dar batterilagret ar
placerat svaratkomligt eller da batterierna ar fastmonterade eller svara att flytta forsvarar majligheterna
att pa ett enkelt satt forsla ut skadade batterier ur byggnaden.

Produktionen av exempelvis vatefluorid medfér att insats som omfattar litiumjon-batterier utgér en
arbetsmiljorisk som ar svar att hantera for raddningspersonalen. Nuvarande vagledning frdn MSB
gallande insatsmetodik vid energilager avrader personalen att vistas i rum dar batterierna finns, utom i
de fall dar livraddande insatser kravs. (30) Vid en placering av energilagret som mynnar mot det fria
och i dvrigt inte ar atkomligt frn resten av byggnaden forvantas aven raddningstjansten insats
underlattas, da livraddande och efterstkande insatser kan minimeras i anslutning till det storsta
riskomradet.
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Atgarder som forvéantas underlatta raddningstjanstens insats i ett energilager ar:

e En placering som mynnar mot det fria och medger tillréckligt utrymme att manévrera utanfor

e Skyltning av lagret med potentiella risker, férekomsten av (och typen av) slacksystem,
placering av nédbrytare, vilken sorts batterier som forekommer samt omfattningen av dessa.

e Kontaktinformation till servicetekniker eller andra ansvariga personer som kan ha kdnnedom
om installationen

e Mdjlighet att fjarrbryta strommen till energilagret, exempelvis placerad vid BFT eller annan
relevant utrustning

e Tillgang till slackvatten via brandposter ar sékerstalld

e Samfdrvaring av annan utrustning eller installationer med batterierna i energilagret bor
undvikas

Exempel p& lamplig skyltning nedan frdn NFPA 855.

ENERGY STURAGE

X SYSTEMS A

TYPE OF TECHNOLDGY

SPECAAL HATARDS

|EMERGEMNCY CONTACT INFORMATICN
SUPPRESSION SYSTEM

FIGURE 4.5.5.2 Example of ESS Signage.

Figur 7. Exempel pa lamplig skyltning i anslutning till ett energilager.

Alternativa branslen

For att en insats ska kunna ske pa ett effektivt satt i storre garage som ar belagna under mark,
sammanbyggda med andra byggnader eller dar det pa annat satt ar svart att lokalisera branden utifran
bor ett adresserbart brandlarm installeras. Normala insatsmetodiken vid en brand i ett garage ar att ta
vagen in som fordonen aker, om det istéllet gar att nyttja utrymningsvagar/trapphus med tilltrade pa
varje plan sa underlattas rokdykarinsatsen markant. Detta staller dock krav pa att utrymningsvagar
aven ar tillgangliga for raddningstjansten, vilket bor kunna losas genom att ha stromldst upplasta
dorrar eller att dorrarna laser upp vid aktiverat brandlarm alternativt att nyckel placeras i
brandférsvarstablan. Det bor dven finnas insatsplaner i brandforsvarstablan.

En stor fraga gallande elbilar har varit forekomsten av vateflourid (HF) i brandgaserna, studier har
dock visat att mangden véteflourid inte nédvandigtvis ar hogre an i brander i bensin- eller dieseldrivha
fordon. Som tidigare namnts kan det ockséa ta ca 30 minuter innan batteriet bidrar till brandférloppet,
givet att branden inte startar i batteriet. Vidare binder sig vateflouriden till ytor och inne i ett garage
kommer stora mangder fastna pa byggnadsdelar och andra bilar. En studie visade &ven att larmstallen
har testats med en hogre koncentration an vad som erhdlls vid provning och simulering av en brand i
en elbil.

En annan osékerhet som lyfts ar en elbil som laddas. Tillférandet av energi kan medfdra att branden
aterantander eller att det finns risk for elchocker. For laddningspunkter bor det darfor finnas en sa
kallad brandmannabrytare for att bryta strommen till dessa.

I och med att riskerna skiljer sig beroende pa drivmedel sa finns det aven osakerhet gallande vilken
strategi som réaddningstjansten ska anvénda vid insatsen. Det kan darfoér vara en fordel att mérka upp
platser for olika typer av branslen sa raddningstjansten enkelt kan forsta vilken typ av uppgift de stalls
infor. Storstockholms brandférsvarsforbund rekommenderar att laddningspunkter och elbilar placeras
nara insatsvagen eller infarten for att underlatta insatsen och bortforsling av fordonet. P& grund av den
giftiga gasen som bildas vid brand foreslas aven att elbilar inte placeras nara entréer eller

10325031 « Brandrisker med nya tekniker | 37



ventilationsintag till andra byggnader. Detta kan dock vara svart att félja upp 6ver tid. Det finns aven
frdgan om hur funktionsnedsatta ska hanteras som behover parkera nara entréer om de har svart att
ga.

Vid en brand i ett elfordon dar batteriet har bidragit till brandférloppet kommer det kravas stora
mangder vatten for att kyla batteriet och sakerstélla att det inte aterantander. Omhandertagandet av

kontaminerat slackvatten behover darfor kunna ske pa ett korrekt satt. Brunnar med uppsamlande
slamavskiljande funktion bor darfor installeras i erforderlig omfattning.
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7 MOJLIGHET TILL JUSTERAD KRAVNIVA

Detta avsnitt beskriver, baserat pa féregdende analys, mojligheterna till en justerad kravniva i BBR.
Tabell nedan redogér kortfattat om behov forvantas foreligga, vilket diskuteras vidare i nedanstaende
avsnitt. Delar som inte bedéms ligga inom ramarna for BBR kommenteras dock dar ett behov har
identifierats, med en hanvisning till relevant norm.

Aspekter Behov av reglering/justerad kravniva i BBR

Mbjlighet till

utrymning vid brand Ja Nej Nej

Skydd mot uppkomst

Nej Nej Ja
av brand ) )
Brandspridning . . .
Ne Ne Ne
mellan byggnader ) ) J
Brandspridning inom Ja Ja Nej
byggnad
Barforma i
arférmaga vid Nej Ja Ja
brand
Brandteknisk . . .
_ ran e- niska Nej Nej Nej
installationer
Raddni tjanst
addningstjanstens Ja Ja Ja

insats

Ett potentiellt problem som framforallt patraffats inom omradet solceller, men som &ven till stor del ar
gallande for energilager och laddningsinfrastruktur, &r att nar det saknas nationella évergripande krav
vilka ansatter en lagsta niva gallande projektering av dessa anlaggningar, ar det framforallt
rekommendationerna fran kommunal raddningstjanst som blir styrande. Studier har visat att dessa
rekommendationer skiljer sig &t avsevart beroende vilken raddningstjanst som utfardat dem (2), vilket
skapar olika forutsattningar for etablering och darigenom ojamna konkurrensvillkor mellan olika delar
av landet.

7.1 MOJLIGHET TILL UTRYMNING VID BRAND

Energilager dar en brand riskerar ge upphov till utslapp av giftiga gaser bor inte placeras i anslutning
till, eller ingd i en utrymningsvag eller ett utrymme déar personer stadigvarande vistas.

e Ddrrar/6ppningar och avskiljande konstruktion angransande energilagret utférs tata mot
brandgaser

e Placering av energilagret bér om mgjligt vara i markplan och endast mynna mot det fria, dar
utrymmande personer inte forvantas passera

e Vid placering inom en byggnad dar energilagret mynnar mot utrymme som ingar i eller leder till
utrymningsvag foreslas anslutningen avskiljas via en luftsluss/brandsluss samt dérrstangare
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7.2 SKYDD MOT UPPKOMST AV BRAND

For att minska risken for uppkomst av brand bér laddningspunkter forses med pakorningsskydd det
ska aven finnas tillrackligt med uttag for att undvika anvandandet av icke godk&nda uttag, férgrenings-
och férlangningssladdar.

7.3 BRANDSPRIDNING INOM BYGGNAD

Byggnadsintegrerade solcellstak (BIPV) bor férlaggas med brandteknisk avskiljning mot underliggande
takkonstruktion, sa att en brand inte obehindrat sprider sig ner i byggnadskonstruktionen. Det finns
idag ingen svensk norm som foreskriver detta och Boverkets foreskrifter skulle darfér kunna breddas
inom detta omrade. Huruvida kravet skulle differentieras mellan olika typer av byggnader ar inte
sjalvklart. Jamférelsevis placeras starkstrémsanlaggningar i egen brandcell oberoende av
byggnadsklass, varfor rekommendationen blir densamma for solcellsanléaggningar.

Skydd mot spridning av brand i yttervagg ar reglerad i BBR 5:551. Detta avsnitt i BBR beddms aven
tillampbart pa solcellsintegrerade fasadsystem, BIPV. Yiterligare reglering torde in vara nédvandigt.

Krav pé obrannbar taktackning i som lagst A2-s1,d0 bedéms ge god effekt och utgtra skalig
skyddsniva for BAPV. Det ar darfor rimligt att kravstalla obrannbar taktackning, atminstone under
solcellspaneler och vid kopplingspunkter (sdsom kontakter och kopplingsboxar) i anslutning till
taktackningen. Kravet har i dagslaget en ostadig grund bland svenska normer, da det endast vilar pa
lokala rekommendationer fran vissa raddningstjanster. Kravet férekommer bland 7 av 21 kontrollerade
raddningstjanster enligt (2), och bor darfor framga i Boverkets foreskrifter.

Kombinationen BAPV pa en takkonstruktion isolerad med brannbar isolering ar en riskkonstruktion da
bade sannolikheten for uppkomst av brand och konsekvensen av brand okar, vilket namnts i tidigare
avsnitt. Sadan konstruktion bor ej tillatas utan riskanalys med erforderliga atgarder, sdsom exempelvis
brandavskiljning. Det finns idag ingen reglering av denna konstruktion i svenskt regelverk.

For att forhindra spridning av brand éver brandcellsavskiljande konstruktioner &r det rimligt att
kravstalla att brannbara komponenter (sdsom kablage) inte forlaggs 6ver sadana konstruktioner samt
avstand mellan moduler och brandcellsavskiljande konstruktioner. Detta kan uppnas med en referens
till SEK 457 (3).

Energilager

Energilager med en kapacitet dverstigande exempelvis 20 kWh féreslas regleras avseende
brandteknisk klass. Krav géllande integritet och isolering for skydd mot brand och brandgasspridning
bér som en lagsta nivd motsvara byggnadens 6vriga skyddsbehov. Aven en brand som startar pa
annan plats i byggnaden och sprids till energilagret kan innebéra ett mycket kraftigare brandférlopp
och medféra ytterligare risker.

Dorrar till energilagret bor utforas tata mot brandgaser. Om utrymmet for energilager placeras sa det
angransar mot eller leder till en utrymningsvag foreslas utrymmet forses med en luftsluss/brandsluss.
Vid placering av ett energilager inom en byggnad bor en placering i markplan som mynnar mot det fria
alltid efterstravas.

Ingdende material, bekladnader och ytskikt inom ett utrymme avsett for energilager bor utformas for att
ge ett minimalt bidrag till brandens utveckling och bér endast kunna avge en mycket begrdnsad méngd
brandgaser. En brand som uppstar i ett batteri eller batterirack kan snabbt spridas till narliggande
batterier och annan utrustning. Att reglera ytskiktens potentiella bidrag till brandférloppet inom
utrymmet tjanar darfor till att forsvara brandspridning och temperaturékning.

e Yiskikt pd vaggar och tak utfors i lagst klass B-s1,d0
e Ytskikt pa golv utfors i lagst klass Als.
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Uttver ovanstaende bor placeringen av varje batterirack ske med ett skyddsavstand till annan
utrustning och évriga batterirack. Férvaring av brannbart material bér undvikas inom energilagret.

Utrymmen for energilager bor forses med mgjlighet till brandgasventilation. Storleken pa
ventilationséppningar eller flaktkapacitet bér bestammas med hansyn till utrymmets volym och
energilagrets kapacitet och/eller méangd/typ av batteri.

7.4 BRANDTEKNISKA INSTALLATIONER
Energilager
Vid installation av vattensprinkler bér omhandertagande av kontaminerat slackvatten hanteras.

Vid installation av smaskalig energilagring i en-/tvabostadshus bor aven brandvarnare monteras i
anslutning till energilagret.

Ett system (ex. BMS) for 6vervakning av batteriernas tillstand med mgjlighet att férebygga kritiska fel i
systemet bor finnas. Larm ska kunna skickas till standigt bemannad plats i handelse av detekterade
(kritiska) fel. Kravstéllning for denna typen av installationer beddéms inte falla inom ramarna fér BBR
men bor regleras av annan relevant myndighet som t.ex. Elsdkerhetsverket.

Alternativa branslen

| storre garage déar det ar svart att lokalisera en brand bor forses med ett adresserbart brandlarm for att
underlatta en insats. | garage som ar sammanbyggda med andra byggnader bor aven nyttan med
vattensprinkler ses over.

7.5 BARFORMAGA VID BRAND

Solceller

Det finns i dagslaget inga exempel i EKS 11 avd. C vilka anger brandsékerhetsklass for byggnadsdelar
vilka riskerar att kollapsa och rasa ner vid brandpaverkan. Det rekommenderas att ett generellt
exempel laggs till i tabell C-3, C-4, och C-5 som tacker in nedfall av delar fran solcellsanlaggning.

Alternativa branslen

Pa grund av de nya risker som det innebér vid en 6kad mangd gasdrivna fordon bor garaget utformas
sa att tryckuppbyggnaden begransas. Detta bor goras genom att kravstalla en viss 6ppningsgrad i
fasaden eller att brandcellen har en viss volym. Alternativt att barande byggnadsdelar dimensioneras
for att klara en tryckkarlsexplosion.

7.6 RADDNINGSTJANSTENS INSATS
Solceller

Mojligheten for raddningstjansten att bedriva en effektiv insats regleras framst i dagslaget i de lokala
rekommendationerna fran raddningstjanst. Detta innebar ett problem da kravstéllningen skiljer sig Gver
landet, vilket beskrivs i kap 7. Till viss del dverlappar dessa rekommendationer med SEK 457, men det
bedoms anda fattas stdd och ytterligare reglering enligt nedan borde darfor inforas.

- Maximal storlek p& sektioner av solcellspaneler och avstdnd mellan dessa.
- Fria ytor for raddningstjanst att forflytta sig over.

P& detta omrade kan riktlinjer frin CFPA-E (46) utgora en forlaga. Angaende nodbrytare och
markning/information ar detta beskrivet i SEK 457.

10325031 « Brandrisker med nya tekniker | 41



Energilager

Information till raddningstjansten beddoms vara en viktig atgard som kan utféras utan storre kostnader.
Skyltning och markering av utrymmet som utgér energilager bor forekomma bade i byggnadens
dokumentation och fysiskt i anslutning till utrymmet. En sammanstallning av atgarder som férvantas
underlatta raddningstjanstens insats vid ett energilager ar:

e En placering som mynnar mot det fria och medger tillrackligt utrymme att manévrera utanfor

e Skyltning av lagret med potentiella risker, forekomsten av (och typen av) slacksystem,
placering av noédbrytare, vilken sorts batterier som forekommer samt omfattningen av dessa.

e Kontaktinformation till servicetekniker eller andra ansvariga personer som kan ha kdnnedom
om installationen

e Mdjlighet att fjarrbryta strommen till energilagret, exempelvis placerad vid BFT eller annan
relevant utrustning i byggnaden

e Sakerstalld tillgang till slackvatten

Alternativa branslen

Insatsvagar behdver finnas pa samtliga vaningsplan och kan utgéras av utrymningsvagar. Dorrar i
fasad till trapphusen behdver vara tillgangliga for raddningstjansten. | garage som dessutom ar
placerade under mark eller som & sammanbyggda med andra byggnader bér férses med ett
brandlarm med adresserbara rokdetektorer for att underlatta lokaliseringen av branden och pé sa vis
underlatta insatsen.

Ett okat fokus behover stillas pd omhandertagande av slackvatten. | och med att det kravs stora
mangder vatten for att kyla batteriet i ett eldrivet fordon dar termisk rusning uppstatt kommer
brunnarna behéva kunna ta om hand ett 6kat fldde. Brunnarna bor ocksa ha en uppsamlande
slamavskiljande funktion for att undvika att kontaminerat slackvatten kommer ut i naturen.

Det bor aven finnas en sa kallad brandmannabrytare till samtliga laddningspunkter som kan bryta
strdmmen och pa sa satt minska risken for elchocker och ta bort den tillkommande energin. Brytaren
bor vara val skyltad och placeras forslagsvis vid eventuell brandforsvarstabla om detta ej finns bor
samrad ske med raddningstjanst om en bra placering.

421 10325031 -« Brandrisker med nya tekniker



8 SLUTSATS

Behovet att reglera férekomsten av energilager i byggnader beddéms foreligga. Ett energilager medfér
en okad konsekvens i handelse av brand och kan medféra bade tkad risk for brandspridning inom
byggnaden samt en stdrre risk for utrymmande personer och raddningstjanst. Regleringen som
foreslas utgors av en avskild placering av energilagret inom byggnaden, samt en brandteknisk
avskiljning da energilagrets storlek/kapacitet dverstiger (exempelvis) 20 kwWh. Utrymmet ska vara
forsett med mojlighet till brandgasventilering. Information till réddningstjanst i form av skyltning bor
finnas i anslutning till utrymmet.

Det finns ett behov av att inféra en heltackande nationell reglering av solcellsanlaggningar pa
byggnader. Byggnadsintegrerade solcellsanlaggningar bor férlaggas med brandteknisk avskiljning till
ovrig byggnadskonstruktion. Byggnadsapplicerade solcellanlaggningar bor forlaggas pa obrannbar
taktackning. EKS 11 avd. C bor kompletteras med exempel pa brandsékerhetsklass for byggnadsdelar
vilka riskerar att rasa ner vid brandpaverkan. For att begransa konsekvens av brand och méjliggéra
effektiva slackinsatser bor det inféras bestammelser for maximal storlek pa solcellssektioner och
minsta avstand mellan dessa sektioner inbdrdes samt till brandcellsavskiljande konstruktioner. Det bor
aven regleras om minsta yta avsedd for raddningstjanst.

Risken med alternativa branslen i garage medfér andra risker &n vad som funnits tidigare. Studier visar
dock pa att risknivan inte nodvandigtvis ar hogre an tidigare. Men da riskerna ar annorlunda kravs en
viss justering av kraven. Kraven fér garage ar idag redan relativt hdga med syftet att minska
konsekvensen av en brand och den stodrsta risken som identifierats &r en tryckkérlsexplosion eller en
explosion fran eldrivna fordon. Med den kande mangden bilar som drivs pa gas och el bor darfor
garage dimensioneras pa ett sddant satt sa att tryckuppbyggnaden begransas. Studier visar att det
inte finns nagot samband mellan laddning av elfordon och uppkomst av brand, givet att laddning sker
pa ett korrekt satt och utrustningen ar hel. Laddningspunkter behover darfor forses med
pakdrningsskydd och det behover dven finnas tillrackligt med godkanda uttag for att undvika att
forlangningssladdar eller icke godkénda uttag anvands.
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Bilaga A — Underlag till enk&tundersdkning
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Boverket arbetar med att géra en 6versyn av verkets regler i syfte att det ska ga snabbare att bygga,
byggandet behover bli mer kostnadseffektivt och foretag i byggsektorn ska fa storre méjlighet att hitta
nya innovativa l6sningar som okar effektiviteten i byggandet. | samband med éversynen av
brandskyddsavsnittet och anpassningen till den nya strukturen gors flertalet férandringar av hur
brandskyddet regleras i foreskrifterna dér avsikten fortfarande ar att reglerna ska ge samma
sakerhetsniva som tidigare.

Som del i arbetet har Boverket uppdragit WSP att utreda de nya bestdmmelserna betréffande
gangavstand med malet att ge forslag pa forbattringar i Boverkets utkast och att utredningen ska
fungera som underlag till konsekvensutredningen av regelférandringen.

1.2 FORUTSATTNINGAR

Underlag for utredningen utgérs av Boverkets utkast till féreskrifter fér méjligheten till utrymning vid
brand, Méjligheternas byggregler — delprojekt brandskydd daterat 2022-02-23 med dnr 31/2022.

| enlighet med uppdraget omfattar granskningen féljande foreskrifter i det aktuella utkastet:

e T7PAD 8§
e T7PAES
o T7PAF §
e T7PAG 8§

Utbver de enskilda paragraferna omfattas aven kopplad forfattningskommentar med beskrivning av
foreskriften, konsekvensbeskrivning och bakomliggande motiv.

Granskningen av 7PAD-7PAE har gjorts mot bakgrund av kraven i BBR 29, det vill sdga inte mot
utkastet i Gvrigt.

| utkastet finns inga krav fér VKO, VK5C, VK5D eller Vk6 och darav har inga jamforelser gjorts mot
dagens krav for dessa verksamhetsklasser.

2 METOD

Granskning av Boverkets "Utkast till féreskrifter for mojligheten till utrymning vid brand” gérs genom
analys av forslaget till foreskrifter och tillhérande forfattningskommentarer (konsekvensutredning).
Parallellt med detta gors en jamférelse med kraven och i férekommande fall det redovisade syftet med
nuvarande regler.

| analysen tillampas de reglerna i utkastet pa olika planlésningar och jamfors med motsvarande
tillampning av dagens regler. Beaktade planlsningar inkluderar bade extremfall och verkliga
planlésningar. Tillampning pa ytterligheter (icke nédvandigtvis vanligt forekommande
byggnader/planldsningar) gors i syfte att identifiera de mekanismer som utgor de storsta skillnaderna
mot nuvarande kravbild. Vid tillamning av foreskrifterna pd mer vanligt forekommande planlésningar ar
syftet att identifiera de mer praktiska konsekvenserna.

D& uppdragets omfattning ar begransad har endast en delmangd av studerade planlésningar
presenteras i denna rapporten och inom ramen for uppdraget har det inte varit mgjligt att studera alla
tankbara planldsningar for de olika verksamhetsklasserna. De schablonfall som redovisas i rapporten
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beddms dock ge en tydlig indikation om for vilka utformningar som de stdrsta skillnaderna mot dagens
krav foreligger.

Efter genomford analys presenteras slutsatser om paverkade byggnads- och verksamhetstyper samt
forslag pa justeringar av Boverkets utkast. Slutsatserna grundar sig férutom pa analysen aven i en
strukturerad genomgang och tolkning av formuleringar i Boverkets utkast. Detaljerade kommentarer pa
enskilda stycken eller begrepp i Boverkets forslag redovisas i bilaga 1.

3 FORSLAGET | KORTHET

De aktuella andringarna i 7PAD-7PAG 8§ i relation till dagens krav kan summeras till féljande punkter.

e Forandrade begrepp — Gangavstand mats till utrymningsdorr respektive utrymningsoppning

e Ny modell for gangavstandsberakning (separat reglering av totalt och sammanfallande avstand)

e Ny modell fér redovisning av krav pad gangavstand for olika verksamhetsklasser

e Anpassning av gangavstandsberakningar utifran brandspridningshastighet, 6verblickbarhet och
automatisk vattensprinkleranlaggning

e Ny berakningsmetod for gdngavstand vid nivaskillnader (trappor, ramper o.dyl.)

e Precisering av nar utrymningsvagar ska réknas som sammanfallande (5 meters-regeln)

e Borttaget krav pa ratvinklig méatning av gangavstand

Utover forandringarna i foreskriften finns tillhdrande férfattningskommentarer till alla delar som bl.a.
preciserar kraven och fortydligar syftena med dem.

De férandringar som beddmts vara mest relevanta av dessa analyseras narmare i kapitel 4. Dar lyfts
aven vissa tolkningssvarigheter eller inneboende problem med befintliga regler som Boverket
uppmanas att beakta i det fortsatta arbetet med den nya forfattningen.

4 ANALYS

4.1 BERAKNING AV GANGAVSTAND

Boverkets forslag omfattar en delvis ny modell for berakning av gangavstand. | dagens BBR regleras
endast avstandet till utrymningsvag i absoluta tal och risken kopplad till sammanfallande gangavstand
hanteras implicit genom att det totala gangavstandet till utrymningsvag reduceras. Detta gors genom
att sammanfallande vag raknas upp med en faktor 1,5 eller 2 beroende pa verksamhetsklass.

Den nya modellen i Boverkets utkast innebar att gdngavstand till utrymningsvag
(utrymningsdorr/utrymningsoppning) respektive sammanfallande gangavstand regleras separat. Det
vill séga, av det totala gangavstandet far x meter vara sammanfallande, exempelvis max 45 m
gangavstand till utrymningsvag varav max 30 m sammanfallande vag. Avsikten med att sarreglera
totalt gdngavstand och gangavstand i sammanfallande vag &r att det ar tva olika risker som ska
hanteras, dels att begransa den totala forflyttningen, dels begransa risken att bli instangd av branden.!

Denna typ av reglering anvands i flera andra lander, bl.a. i USA [1] [2] och i Australien [3]. | det
australiensiska regelverket, BCA, beskrivs denna stracka som “a point from which travel in different
directions to 2 exits is available”; tidigare “distance to a point of choice”. Med den féreslagna modellen
maste projektoren dels kontrolleras att det totala gangavstandet till utrymningsvagen inte 6verskrids,
dels kontrollera att den sammanfallande strackan inte dverskrids. Till viss del kan detta forenkla
beréakningsgangen eftersom det sannolikt kommer upplevas enklare att kontrollera

1 Information fr&n mote mellan WSP och Boverket 2022-04-06
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avstandskomponenterna separat utan att blanda in multiplikationsfaktorer for en delméangd av
strackan.

Utgangspunkten i dversynen av reglerna ar att kravnivan som foljer av forslaget i huvudsak inte ska
andras jamfort med nuvarande regler [4]. Med angivna gangavstandsbegransningar enligt 8§ 7PAD-
7PAE innebar dock den nya modellen generellt utkade mojligheter att bygga djupare nischer

eftersom det totala gangavstandet inte belastas av att delar av vagen ar sammanfallande, vilket
dagens modell gor, se exempel nedan.

|4 30m .r‘|

< 30m
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[—15m—|

S

Figur 1 Mgjlig utformning av djup nisch i lokal i Vk1 med nya forslaget (t.v.), Med berékning enligt gallande regler (t.h.)
begransas det totala avstandet till ca 30 m eftersom nastan hela vagen ar sammanfallande.
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Figur 2 Mdjlig utformning av lokal i Vk2A/B med de nya reglerna (t.v.) respektive enligt gallande regler (t.h.). Med de nya
reglerna kan lokalen bli drygt dubbel s stor (676 m? istéllet for 289 m?) eftersom gangavstandsreduktionen med faktor 2 i
sammanfallande vag enligt dagens regler signifikant reducerar det totala gdngavstandet.

< som > [
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l——27m . L

Figur 3 Mgjlig utformning av nisch for sprinklad lokal i Vk1. Orange yta representerar den extra stracka som tillats enligt de nya
forslaget.
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Konsekvensen blir inte bara synlig i extremfall med smala djupa nischer utan géller lokaler med langa
sammanfallande gangavstand i allmanhet, se Figur 4 som baseras pa en verklig planlésning for ett
kontor i VK1. | exemplet har lokalen t.v. gdngavstand om 30 m sammanfallande + 11 m enkel vag.
Lokalen t.h. har gangavstand om 20 m sammanfallande + 19 m enkel vag. Motsvarande planlsning
ger med dagens regler 56 m (45+11) respektive 49 m (30+19 m) och 6verstiger ddrmed kravet om
45 m for en lokal i VK1. | den verkliga byggnaden &r lokalen sprinklad for att hantera bl.a. denna
aspekt.
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Figur 4 Exempel pa en verklig planlésning for kontor i Vk1 dar gangavstand 6verskrids med dagens regler men inte med de nya

4.2 KRAV PA GANGAVSTAND

| forslaget har dagens princip for bestamning av tillatna gangavstand ersatts med en férenklad modell
dar gangavstand preciseras for varje enskild verksamhetsklass. Faktorerna persontathet och
lokalkdnnedom som tidigare utgjort explicita forutsattningar (jmf. BBR 29 Tabell 5:331) beaktas nu
implicit i kraven for en viss verksamhetsklass, medan faktorer som brandtillvaxt/brandbelastning och
Overblickbarhet fortsatt beaktas explicit, se 88 7PAD-7PAE. De foreslagna andringarna i reglerna om
gangavstand till utrymningsvag presenteras nedan och jamfors med idag gallande krav.
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4.2.1 Gangavstand till utrymningsdorr
| 7PAD § anges det maximala avstandet till utrymningsdorr eller alternativ utrymningsdorr. En
jamforelse med kraven i dagens BBR redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Maximalt gdngavstand till utrymningsdorr

| Verksamhetsklass | Maximalt gdngavstand [m] ‘ Kommentar

Vk1 45 45

Vk2A 30 30

Vk2A - garage 45/30 45/30 45 m forutsatter god éverblick, annars 30 m. Aven i dagens regler har
gangavstand om 45 m vanligen bedémts ligga inom ramen for forenklad
dimensionering da garage normalt har god 6verblickbarhet och brister i
lokalkannedomen delvis kompenseras genom kravet pa
belysta/genomlysta vagledande markeringar.

Vk2B 30 30

Vvk2C 15 20 5 m langre gangavstand tillats i Vk2C med de nya reglerna

VK3A 45 45

Vk3B 45 45

Vk4 30 30

VK5A 30 30

Vk5B 45 45

* Kraven for BBR 29 baserar har pa exemplen i Tabell 5:331.

4.2.2 Utrymning fran/genom fonster

For de fall fonsterutrymning ar en mojlig utrymningsvag galler enligt dagens krav att det maximala
gangavstandet (till fonster) bér minskas till en tredjedel. | det nya forslaget har begreppet
utrymningsoppning inférts som samlingsbegrepp for fonster, lucka, balkong eller liknande avsedd att
passera genom vid utrymning (5 8). Kraven pa gangavstand till en sddan utrymningsoppning &r dock
likvardiga med dagens krav, d.v.s. gadngavstandet till utrymningsoppningen far vara maximalt en
tredjedel av avstandet som galler for verksamhetsklassen (§ 7PAD).

Nytt ar att ett fonster for raddningstjanstassisterad utrymning inte kan tillgodoréknas i berakningen av
gangavstand till utrymningsvag. Motivet till detta ar att avstand till en utrymningséppning inte ar
relevant med hansyn till de risker som féreskriften avser att hantera.

Detta far till foljd att gangavstand till utrymningsdorr i en bostadslagenhet i VK3A, vars
utrymningsstrategi baseras pa utrymning till trapphus samt raddningstjanstassisterad utrymning via
fonster, alltid ska raknas som sammanfallande. Med dagens regler ar det teoretiskt mdojligt att bygga
storre lagenheter eftersom gangavstandet kan uppga till 45 m till dérren forutsatt att det inte
sammanfaller med gangvagen till fonstret. | praktiken bedéms dock denna férandring inte ha nagon
reell paverkan p& mojliga utformningar da lokalens storlek (Vk1) och personantal (b&de Vk1 och 3A)
anda begransas genom 5:323.

4.2.3 Sammanfallande gangavstand
Krav pa maximala sammanfallande gangavstand anges i 7PAE 8. En jamférelse med kraven i dagens
BBR redovisas i

Tabell 2. Eftersom sammanfallande gangvag till utrymningsvag inte ar explicit begransad i dagens
regler redovisas istallet maximalt avstand for fallet att hela vagen ar sammanfallande.
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For Vk1 och 3 far det totala gangavstandet dven fortsatt uppga till 45 meter i normalfallet. lhop med att
sammanfallande gangavstand far uppga till 30 meter, innebar det att gangavstandet i extremfallet kan
bli 15 meter langre jamfort med nuvarande byggregler.

For VK2A, 2B, 3, 4, 5A verksamheter dar maximalt gangavstand aven fortsatt far uppga till 30 meter
och sammanfallande gangavstand kan uppga till 15 meter blir den teoretiska maximala differensen ca
8,6 meter.

For Vk2C ar forslaget att gdngavstandet far uppga till 20 meter varav 10 meter far vara
sammanfallande, detta utgér en forlangning av tillatet gdngavstand relativt nuvarande byggregler. Den
teoretiska maximala differensen uppgar till ca 7,5 meter.

Tabell 2 Maximalt avstand i sammanfallande vag

| Verksamhetsklass | Maximalt gdngavstand [m] \ Kommentar

Vk1 30 (30x1,5=45) 30

VK2A 15 (15x2=30) 15

VKk2A - garage 22,5 (22,5x2=45) 30/15 | garage med god 6verblick far 7,5 m djupare nischer byggas

/15 (15x2=30) med de nya reglerna

Vk2B 15 (15x2=30) 15

Vk2C 7,5 (7,5x2=15) 10 Nischer far byggas 2,5 m djupare i Vk2C med de nya
reglerna

VK3A 30 (30x1,5 =45) 30

Vk3B 30 (30x1,5 =45) 30

Vk4 15 (15x2=30) 15

VK5A 15 (15x2=30) 15

VK5B 22,5 (22,5x2=45) 30 Nis::her far byggas 7,5 m djupare i VK5B med de nya
reglerna

* Kraven for BBR 29 baserar har p& exemplen i Tabell 5:331.

4.3 RELEVANTA FAKTORER

Likt dagens regler finns ett antal faktorer kopplade till byggnadens och verksamhetens forutsattningar
som styr vilka gangavstand som tillats. Detta inkluderar

- Brandspridningshastighet
- Overblickbarhet
- Automatisk vattensprinkleranlaggning

Hur hansyn ska eller far tas till dessa faktorer beskrivs i § 7PAD respektive 7PAF. Vad galler
faktorerna i 8 7PAD stycke 3-5 sa far dessa inte kombineras med varandra. Exempelvis far inte
gangavstandet i garage i VK2A som har god Gverblickbarhet utdkas med mer an en tredjedel &ven om
brandspridningshastigheten bedéms vara liten.

4.3.1 Gangavstand vid risk for mycket snabb initial brandspridning

Om verksamheten sannolikt kan medféra mycket snabb initial brandspridning ska avstanden i 7PAD §
avstand minskas med en tredjedel. En motsvarande regel saknas i dagens krav men de verksamheter
som enligt forfattningskommentaren kan ténkas ha forutsattningar fér mycket snabb initial
brandspridning ar sddana som i dagens regler sorterar under Vk6 och darmed har hoga krav pa
gangavstand till utrymningsvéagen.
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Principiellt bedéms kravet om reducerade gangavstand kopplad till brandspridningsrisken snarare &an
den enskilda verksamhetsklassen vara en bra komplettering. Det &r dock oklart hur reglerna fér Vk6
kommer att se ut och om det finns verksamheter som kan komma att sortera under andra
verksamhetsklasser an Vk6 men anda omfattas av risken for mycket snabb initial brandspridning. Det
ar darfor svart att uttala sig om konsekvenserna av den nya regleringen.

Observera dock att reduktionen av gangavstanden till en tredjedel enbart avser 7PAD 8§ och inte
sammanfallande gangavstanden i 7PAE 8. En lokal som tillhér VK6 i dagens regler far darmed ha max
10 m sammanfallande gangavstand till utrymningsvag medan en lokal som omfattas av regleringen i
utkastet far ha 15 m sammanfallande gangavstand.

4.3.2 Gangavstand vid lag risk for snabb brandspridning och med god
Overblickbarhet

For verksamheter som sannolikt inte kan medftra snabb initial brandspridning och déar

overblickbarheten ar god tillats att avstanden i 7PAD § dkas med en tredjedel. Resulterande

gangavstand blir principiellt desamma som anges i Tabell 3 med skillnaden att &ven avstanden i VK5B

(teoretiskt) kan forlangas. Baserat pa forfattningskommentaren till 7PAD § kan dock verksamheter som

inte kan medféra snabb initial brandspridning troligen bara forekomma i Vk1 och VK2.

4.3.3 Gangavstand vid sprinkler

For verksamheter som skyddas av automatisk vattensprinkleranlaggning bibehalls mojligheten till
langre gangavstand till utrymningsvag. Gangavstand till utrymningsvag far generellt utokas med en
tredjedel och det far &ven avstandet i sammanfallande vag goras. For Vk2C far istallet avstandet
dubbleras. Det senare innebar en viss lattnad mot tidigare eftersom ett maximal avstand om upp till
40 m medges med bara ett tekniskt byte.

Som foljer av Tabell 3 ar tilldtna gdngavstanden vid installation av automatisk
vattensprinkleranlaggning i princip identiska med dagens krav. For Vk3B tillats dock langre
gangavstand da det inte finns motsvarande undantag som i BBR 29.

Tabell 3 Tillitna gangavstand med sprinkler

| Verksamhetsklass | Maximalt g&ngavstand [m] ‘ Kommentar

Vk1 60 60

Vk2A 40 40

VK2A - garage

Vk2B 40 40

Vvk2C 30 30 I BBR 29 far gangavstand i samlingslokaler i Vk2C beréaknas som for
samlingslokaler i Vk2B. "Hoppsa-steget" (tillampning av tva tekniska
byten) mojliggor forlangning till 40 m enligt dagens krav.

Vk3A 60 60

Vk3B 45 60 1 BBR 29 far inte gangavstand for Vk3B forlangas m.h.t. sprinkler. De
nya reglerna innebar att 15m langre avstand tillats i VK5B vid
installation av automatisk vattensprinkleranlaggning jamfért med
dagenskrav. Avstandet ska dock matas till utrymningsdorr eller
utrymningspassage och inte till entréddrren i varje boenderum.

Vk4 40 40

Vk5A 45 45

Vk5B 60 60

* Kraven for BBR 29 baserar har p& exemplen i Tabell 5:331.
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Maximalt tillatna sammanfallande gangavstand vid sprinkler ar aven de snarlika dagens krav. For
Vk3B och 5B tillats dock langre sammanfallande vag och for VK5A blir det tillatna avstandet nagot
kortare, se Tabell 4.

Observera att kolumnen BBR XX endast avser maximal sammanfallande vag, med den nya
beréakningsmodellen dar totalt gdngavstand utvarderas separat frdn den sammanfallande vagen tillats
generellt [Angre total vag till utrymningsvagen med de nya reglerna, se avsnitt 4 och exemplet i Figur
3.

Tabell 4 Tilldtna gangavstand i sammanfallande vag med sprinkler

| Verksamhetsklass | Maximalt g&ngavstand [m] | Kommentar

Vk1 40 (40x1,5=60) 40

Vk2A 20 (20x2=40) 20

Vk2A - garage

Vk2B 20 (20x2 =40) 20

Vk2C 15 (15x2=30) 20 "Hoppsa-steget" mojliggor forlangning till 20 m enligt dagens BBR

alt. (20x2=40 m). Det férbrukade dock 2 tekniska byten och de
20 (20x2=40) foreslagna reglerna innebé&r darmed en viss kravlattnad.

Vk3A 40 (40x1,5=60) 40

Vk3B 30 (30x1,5=45) 40 Det gér att bygga 10 m djupare nischer i Vk3B med de nya reglerna
jamfort med dagens krav eftersom det inte finns nagot undantag for
Vk3B att forlanga gangavstand vid sprinkling. Avstandet ska dock
matas till utrymningsdorr eller utrymningspassage och inte till
entréddrren i varje boenderum.

Vk4 20 (20x2=40) 20

VK5A 22,5 (22,5x2=45) 20 De nya reglerna innebar nagot hardare krav p& sammanfallande
gangavstand vid installation av sprinkler. Det ar dock ganska
ovanligt att det installeras i utrymmen i VK5A utom dar VK5A utgor
en mindre del av en helsprinklad byggnad.

Vk5B 30 (30x2=60) 40 Det gér att bygga 10 m djupare nischer i Vk5B med de nya reglerna
jamfért med dagens krav

* Kraven for BBR 29 baserar har pd exemplen i Tabell 5:331.

4.4 UTRYMNINGSVAGARS OBEROENDE (5 METERS-REGELN)

| forslaget har regleringen om utrymningsvagars oberoende av varandra bibehallits men omformulerats
till "Med sammanfallande vag for utrymning avses vag fér utrymning dar alternativa vagar for
utrymning passerar inom 5 m fran varandra”. Vidare anges i forfattningskommentarerna att vagar som
inledningsvis gar at olika hall ska betraktas som sammanfallande om det langre fram ar nodvandigt att
passera inom fem meter passera en och samma punkt.

Detta innebar en ganska betydande forandring i hur gangavstand till utrymningsvag méts och i
forlangningen hur lokaler kan utformas. Enligt dagens regler ska den sammanfallande strackan i
princip raknas fram till den punkt dar den utrymmande maste valja att ga till den ena eller den andra
utrymningsvagen, medan férslaget innebar att utrymningsvagen i praktiken bara ska ses som
sammanfallande till den punkt utrymmande kan vélja att g& mot den ena eller den andra
utrymningsvagen, under férutsattning att man inte senare maste passera inom 5 m fran den alternativa
vagen.

Detta dppnar upp for flera typer av planlésningar som inte tidigare varit mdgjliga eftersom den
sammanfallande strackan i manga fall blir betydligt kortare. Exempel p& mdéjliga utformningar dar 5 m
avstand efterlevs, men som av olika skal kan anses vara kontroversiella, ges i
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Figur 5 - Figur 7. Med dagens regler ar ingen av dessa utformningar méjliga da det ar forst i nara
anslutning till utrymningsvagarna som den utrymmande maste valja vag. Hur stor skillnaden blir i
praktiken ar dock svar att uttala sig om eftersom branschen inte nédvandigtvis beraknat
gangavstanden pa det mest konservativa satten i samtliga fall.

| forfattningskommentarerna papekas aven att avstandet fem meter anvands som referens for hur stor
yta en brand i det inledande skedet forvéntas blockera. Det ar dock inte uppenbart att 5 meters-regeln
uppfyller syftet i samtliga fall eftersom ytan kan ténkas blockeras (eller uppfattas som blockerad) innan
dess att utrymning har skett. Det galler i synnerhet for lokaler i t.ex. Vk1 och eventuellt 2A da brand-
och utrymningslarm framst &r krav for avskilda métesrum men inte lokalerna i allméanhet.

Bade nuvarande formulering och forslaget ar dock till viss del problematiskt eftersom avstandet 5 m
kan antas vara for litet i stora lokaler samtidigt som ett hdgre krav kan sla oproportionerligt hart mot
mindre lokaler. Exemplen i

Figur 5 - Figur 7 ar extremfall men pekar pa den sannolikt oonskade effekten att risknivan i vissa
avseenden okar i takt med 6kande storlek pa lokalen.

A
[]
>

»5m Iﬁ—

4 45 m >
A
&
A

»'5m <4

U

Figur 5 Lokal i Vk1. Det nya forslaget fér bedémning av utrymningsvagars oberoende (nederst)
mojliggor storre lokaler/djupare nischer &n med dagens modell (6verst). Den orangeskrafferade ytan
illustrerar den extra area som tillats med berakning enligt forslaget.
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Figur 6 Kontor i Vk1 med centralt placerad saxtrappa. Den orangeskrafferade ytan illustrerar den extra area som tillats med
berakning enligt forslaget. Detta &r en konsekvens av att ingen del av strackan dverst i figuren blir att betrakta som
sammanfallande, medan nastan hela strackan ar det med dagens berakningsmodell.
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0 m
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Figur 7 Storre samlingslokal med krav pa tre utrymningsvagar, varav tva ar narbelagna men >5 m. Ett exempel pa en lokal dar
5 m avstand mellan utrymningsvagar eventuellt kan vara otillrackligt.

Ett satt att hantera problematiken med ett absolut matt om 5 meter kan vara att tillampa ett storre
avstand eller tillampa olika avstand for olika lokalstorlekar, verksamhetsklasser, brandtekniska
systemet (sprinkler/utrymningslarm) eller en kombination av dessa. Som exempel staller BCA [5] krav
pa minst 9 m avstand mellan utrymningsdérrar och att det ska vara minst 6 m avstand mellan
alternativa vagar till utrymningsvag (converging paths of travel), se Figur 8. Aven 6 m avstand kan
spontant tyckas lite men i gengald ar kraven i BCA bade vad galler gangavstand och brandtekniska
installationer generellt hdgre &n i BBR.
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Figur 8 Krav avseende avstand mellan utrymningsvéagar och gangvag till utrymningsdorr i BCA [3]

Ett alternativt satt att hantera utrymningsvagarnas oberoende ar att reglera avstandet mellan
utrymningsvagarna i relation till lokalens storlek och layout. En modell for detta finns i NFPA 101 [1]
dar minimiavstandet mellan utrymningsvagarna (férenklat sett) ska vara minst halva utrymmets
diagonalmatt métt i en rak linje mellan utrymningsvéagarna, se exempel i .

Room or area

N

FIGURE A.7.5.1.3.2(a) Diagonal Rule for Exit Remoteness.

Figur 9 Exempel pa reglering av avstand mellan utrymningsvagar fran NFPA 101 [1]

En liknande modell tillampas i England genom Approved Document B [6] dar kravet &r att den
alternativa utrymningsvagen ska vara i minst 45° vinkel (eller separerade med avskiljande
konstruktion). Se exempel i Figur 9.

141 10337528 « Ny modell for avstand till utrymningsvéag



a) b)

Figur 10 Separering av alternativa utrymningsvagar enligt AD B. Figuren baseras pa [7].

| a) ar vinkeln stérre an 45° och ingen del av strackan & sammanfallande. | b) ar strackan AD
sammanfallande vég eftersom det &r forst i punkten D som vinkeln uppgatr till 45°. | ) &r strackan AD
sammanfallande men vid D uppgar vinkeln till 45° och utrymningsvagarna avskiljs med en
brandresistent konstruktion.

Nagon av dessa typer av geometrisk reglering skulle kunna utgora en tydligare referensniva till det
allméanna radet i BBR 5:321 om att utrymningsvéagar bor placeras sa langt ifran varandra att utrymning
kan ske aven om en utrymningsvag blockeras av branden.

4.5 NIVASKILLNADER

Utkastet innehaller aven forandrade regler for hur hansyn ska tas till trappor, ramper eller andra
nivaskillnader vid berakning av avstand till utrymningsvag. Istallet for att som i dagens regler
multiplicera nivaskillnaden med faktor 4, ar forslaget i utkastet att reducera de tillatna gangavstanden
enligt 7PAD-7PAF 88 med tva ganger nivaskillnaden samt &ven rakna med avstandet langs trappans
eller rampens forflyttningslinje.

For trappor pa laktare och gradanger inom verksamhetsklass 2 samt trappor som ingar i vag for
utrymning fran utrymmen dar man endast vistas tillfalligt finns dock ett undantag och for dessa falll
behover endast avstandet i ganglinjen beaktas, d.v.s. inget avdrag om dubbla nivaskillnaden.

Berakningsgangen for de fall som nivaskillnaden maste beaktas blir darmed att forst identifiera om
vagen till utrymningsdarr eller alternativ utrymningsdorr innehdller en nivaskillnad och darefter
identifiera hur stor nivaskillnaden ar. Vid en nivaskillnad om t.ex. 5 m ska da avstanden i 7PAD-
7PAF 88 reduceras med 10 m. Det framgar inte explicit av foreskriften men det forutsatts att det
endast ar avstandet till den utrymningsdorr som innehaller nivaskillnaden som ska berdknas pa detta
satt.

Inom ramen for utredningsuppdraget har det funnits begransat med utrymme att utreda alla tdnkbara
varianter och placeringar av trappor i kombination med faktorer fér sammanfallande vag, sprinkler
m.m. Ett antal observationer har dock gjorts vad galler métning av gangavstand i trappor.

e Trappors utformning avseende antal vilplan/branthet och ibland bredd &r séllan faststalld i det
tidiga projekteringsskedet och ibland inte for &n i bygghandlingsskedet. Det skapar vissa
problem med bedémning av gangavstand i trappans ganglinje. | synnerhet galler detta for
spiraltrappor.
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e Det ar okant om avstandet i ganglinjen ska métas i mitten av trappan eller t.ex. 45 cm in fran
racket (motsv. halva utrymningsbredden for en person i en 0,9 m bred trappa). Vid méatning i
mitten av trappan straffas bredare trappor eftersom vilplanen da blir langre.

e Brantare trappor med fa vilplan gynnas av att mata avstandet i ganglinjen.

e Genomforda stickprov pekar pa att Boverkets beddmning om att kravnivan i den nya modellen
i stort motsvarar kraven i BBR &r korrekt.

4.6 FAST OCH LOS INREDNING

| kommentarerna till 7 PAD § agnas ett stycke till att beskriva hur gdngavstand ska matas kopplat till
olika slag av inredning sdsom mellanvaggar och fast inredning och att mobler och I6s inredning
normalt inte behdver beaktas vid projektering. Det vill sdga ortogonal métning av gangavstand &r inte
alltid nodvandig och det allmanna radet i dagens regler om ratvinklig méatning har utgatt i forslaget.

Exakt hur man ska tolka detta ar svart att avgora. Méjligheten att dimensionera vissa lokaler genom att
mata faktiskt gdngavstand finns dven i nuvarande byggregler, givet att projektéren vet om hur lokalen
ska inredas och att den konfigurationen inte rimligen kan férandras. Om tanken har varit att pa nagot
vis 6ppna upp ytterligare for dimensionering av gangavstand utefter faktisk gangstracka bor detta
mojligen fortydligas i forslagstexten. Att krav pa ratvinklig matning har utgatt bedéms i stort vara
positivt men forslagsvis inférs en rekommendation i forfattningskommentar eller pa PBL
Kunskapsbanken om att ratvinklig matning kan vara lampligt for att medge en mer flexibel anvandning
av lokalerna over tid eller om den tilltdnkta planlésningen inte &r kand i detalj.

Att krav pa ratvinklig matning har utgatt aktualiserar dock en ytterligare fraga, som dessutom &r tatt
kopplad till kravet pa utrymningsvagars oberoende, och det behovet av att avgora nar gangvagen ska
betraktas som sammanfallande eller inte. Fragestéllningen kan i stora drag kokas ner till om vagen ska
betraktas som sammanfallande till dess att de utrymmande kan vélja en oberoende vag eller nar de
maste valja vag. | forfattningskommentaren till 7PAE § definieras sammanfallande véag for utrymning
som “den del av ett utrymme dar personer som utrymmer inte har méjlighet att valja olika vagar och
darigenom na olika utrymningsvagar’. Detta tolkas som att det ar den férstnamnda tolkningen som ar
korrekt, d.v.s. nar man kan valja en annan vag sa ar vagen inte langre att betrakta som
sammanfallande. Att déma av den dialog WSP haft med Boverket ar det dock inte uppenbart att det ar
denna tolkning som varit Boverkets avsikt.

| Figur 11 ges exempel pé& olika utformningar som kan tankas tolkas pa olika satt av olika projektorer
och som kan fa stor betydelse vid berakning av gangavstanden. Pilarna representerar de faktiska
mdjliga ganglinjerna. Den streckade linjen ar tankt att representera den alternativa utrymningsvagen.
Delar av denna stracka ska atminstone i vissa fall anses vara sammanfallande (t.ex. fall C) medan den
i andra fall bor kunna anses vara oberoende (t.ex. fall A).

Fragan har dessutom en stark koppling till nér en utrymningsvag far ses som oberoende. Ar det
exempelvis tillrackligt att det i hela strackningen finns ett avstdnd om minst 5 m till den alternativa
vagen? (se exempel G i Figur 11 samt de dvriga exemplen i kapitel 4.4Figur 6). Boverket uppmanas
darfor fortydliga vilka tolkningar som &r korrekta, t.ex. pa PBL Kunskapsbanken eller genom en
tydligare definition i forfattningskommentaren.
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Figur 11 Exempel pa fall dar bestamning av vilka delstrackor som utgér sammanfallande respektive oberoende vag ar eller kan

vara otydlig.

4.7 OVRIGA OBSERVATIONER

4.7.1 Koppling till dvriga foreskrifter
Andringarna i kraven p& gangavstand far dven indirekta konsekvenser for andra delar av byggnads

brandskydd.

e For VK5 finns idag explicita regler avseende langd pé raddningstjanstens tilltradesvagar men
for évriga verksamhetsklasser ar detta endast indirekt reglerat genom kraven pa gangavstand.
Eftersom den nya modellen for gangavstandsberakning medger generellt djupare
nischer/atervandsgrander innebar den sdledes att langre tilltradsvagar tillats och bor darmed
foranleda en sankt kravniva avseende raddningsmanskapets sakerhet.

e | dagens regler ar gangavstand till utrymningsplatser inte reglerat explicit eftersom avstandet
till narmsta utrymningsdarr inte behover beraknas till en "franganglig” utrymningsvag eller
utrymningsplats. De faktiska avstanden kan darfor i vissa fall tankas bli annu langre i och med
att storre lokaler i Vk2 generellt blir méjliga med den foreslagna berakningsmetoden.
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5 DISKUSSION

Utifran den genomféra analysen kan foljande observationer géras kopplade till fragestallningarna i
uppdragsbeskrivningen:

e Innebar forslaget an andrad séakerhetsniva jamfort med nuvarande regler? Om ja: i vilken
omfattning och for vilka byggnader, verksamheter eller planlésningar?

Ja, den nya modellen for berakning av gadngavstand, dar det totala gangavstandet inte
reduceras till f6ljd av att delar av stréckan ar sammanfallande, innebéar en reducerad
sakerhetsniva i lokaler dar delar av avstandet till en utrymningsdorr & sammanfallande. For
lokaler dar hela utrymningsstrackan kan ske i olika riktningar beddéms sakerhetsnivan
principiellt vara densamma. Undantag utgors i det fallet av Vk2C och sprinklade lokaler i Vk3B
som béada tillats ha nagot langre gangavstand, se Tabell 1 och Tabell 3.

Hur stor sankningen i séakerhetsniva blir gar inte att sdga men utifran t.ex. Figur 1 kan
konstateras att lokalerna kan tillatas bli storre (djupare). Beroende pa verksamhet,
persontathet/antal, lokalens dimensioner (volym), brandens placering m.m. sa blir
konsekvensen mer eller mindre stor. Férhallandet ar inte heller linjart mellan olika lokaler eller
for varje extra meter gangavstand. For att kunna bedéma den relativa séankningen av
sakerhetsnivan kravs fortsatt utredning inkl. simuleringar av brand- och utrymningsforlopp for
olika verksamheter och lokaler.

Utkastet innebar éaven vissa mindre skillnader for enskilda verksamhetsklasser, exempelvis
Vk2C och 5B. | dessa fall bedoms dock den férandrade risknivan vara mer begransad.

Avseende forandringarna vid matning av gangavstand vid nivaskillnader ar bedémningen att
sakerhetsnivan troligen inte foérandras i ndgon storre grad. Bedomningen baseras dock pa ett
begréansat antal stickprov sa det ar svart att bedéma med storre sékerhet.

e Ar det ngra byggnader, verksamheter eller planlésningar som sarskilt paverkas? Till exempel
eventuella planlésningar som nu blir méjliga och planlésningar som eventuellt inte langre
skulle bli mgjliga inklusive olika ytterligheter (extremer).

Ja, lokaler dar betydande delar av strackan ar sammanfallande paverkas i sarskilt hog grad,
se exemplen i Figur 1 och

Figur 5.

e Omja pa nagon av punkterna ovan: P& vilka sétt kan forslaget justeras for att minska
skillnaderna jamfért med nuvarande regler?

Det kan sannolikt finnas flera olika modeller men den mest uppenbara ar att anpassa de
tillatna avstanden i 7PAE § for att kompensera for att det totala gangavstandet inte reduceras
som folid av att delar av strackan ar sammanfallande. En s&dan reglering, exempelvis att
tilldten sammanfallande vag i Vk1, 3 och 5B justeras till 20 m, skulle reducera en del av
skillnaden fér en utformning som den i Figur 1 men i gengald "férhindra” lokaler med t.ex. 22 m
sammanfallande gangavstand, vilket fortsatt skulle vara acceptabelt enligt dagens regler (givet
att resterande strackan inte var mer &n 12 m). Det ar méjligt att det gar att hitta kombinationer
av totalt gdngavstand och sammanfallande gangavstand som ger samma
utformningsmojligheter som idag, utan att fér den delen sanka sakerhetsnivan, men risken ar
att sddan modell snarare blir mer komplicerad &n dagens metod.
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6 SLUTSATS

Utifran granskningen av Boverkets utkast och tillhérande forfattningskommentarer kan foljande
slutsatser dras:

- Den férandrade modellen for att reglera gangavstand, dar totalt respektive sammanfallande
avstand till utrymningsvag sarregleras, bedéms 6verlag vara positiv eftersom reglerna blir mer
transparenta och det bedoms blir enklare for projektoren. Det blir ocksé tydligare vad som ska
verifieras nar analytisk dimensionering tillampas.

- De foreslagna avstanden till utrymningsvag och i sammanfallande vag innebar en generellt
sankt sakerhetsniva eftersom de mojliggor att bygga djupare nischer eller djupa nischer med
langre gangavstand till utrymningsvag. For vissa typer av planlosningar (se t.ex. Figur 2) blir
det en mycket stor skillnad i hur stora lokaler som kan utformas vilket, allt annat lika, bor
innebara en patagligt sankt sakerhetsniva. | lokaler dar ingen del av avstandet till
utrymningsvagen ar sammanfallande ar dock skillnaden vasentlig mindre och framst kopplad
till enskilda verksamhetsklasser (t.ex. Vk2C) eller om det finns trappor i vag till
utrymningsvagen.

- Skillnaden i sakerhetsniva kopplad till den nya modellen fér berakning av nivaskillnader i
trappor ar sannolikt begransad.

- Regleringen av utrymningsvagar oberoende (5 meters avstand) &r i stort oférandrad men aven
den befintliga regeln ar behaftad med tolkningsproblem och Boverket uppmanas fortydliga hur
regeln ska tillampas. Motsvarande tolkningsproblem féreligger vad galler bedémning av vilken
komponent av utrymningsstrackan som ska betraktas som sammanfallande och Boverket bor
darfor tydliggéra aven denna aspekt.

- Tilldtna gangavstand blir férutom i VK5 dimensionerande aven for langden pa

raddningstjanstens tilltradesvagar. Eftersom langre gangavstand generellt mojliggérs med den
nya regleringen innebar det en sankt sakerhetsniva for raddningsmanskapet.
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Bilaga 1 Granskningstabell

Avsnitt

Paragraf

Sid.

St.

Synpunkt/Kommentar

Forfattningstext

7PAD

Overvag tydliggora att det ar avstand till narmsta utrymningsddrr... som avstanden reglerar, d.v.s. inte maxavstandet till
bada/alla utrymningsdarrarna.

7PAD

Gangavstand for lokaler i Vk2C har forlangts med 5 m men det saknas motiv/konsekvensbeskrivning i forfattningskommentaren.

7PAD

For narvarande har inte regler for Vk6 utarbetats men det behdver framgent bli tydligt om verksamheter med risk fér mycket
snabb initial brandspridning alltid ska anses tillhéra Vk6 eller om detta ar en kategori verksamheter som ligger "mellan” Vk6 och
normala verksamheter.

7PAD

Det bor tydliggéras om det med mycket snabb initial brandspridning ar paverkan pa utrymningssakerheten som ska varderas
eller bara att brandspridningen ar snabb. | t.ex. hoglager kan spridningshastigheten mycket snabb men paverkan pa
utrymningssakerheten behéver inte péverkas i lika hég grad. A andra sidan kan s&dana fall beaktas med analytisk
dimensionering anda.

TPAE

Nar verksamhetsklassen snarare an forutsattningarna i lokalen blir styrande for gdngavstanden kan mindre nischer, biutrymmen
och dylikt i t.ex. Vk2C "straffas” av att hela utrymmet tillhér en viss verksamhetsklass. Ett exempel kan vara en laktare for
personal i en sportarena. Med dagens regler i Tabell 5:331 ar det tydligare att olika gdngavstand kan tillampas (om &n inom AD)
utifran forutsattningarna for olika utrymmen/personer.

TPAG

Det finns en viss komplexitet i att mata avstand i ganglinjen i spiraltrappor, i synnerhet tidigt i projekteringsskedet (t.ex. vid
framtagande av forfragningsunderlag i systemhandlingsskedet) eftersom utformning av spiraltrappor vad géller antalet trappsteg,
bredd, branthet/lutning etc. normalt inte specificerats. Overvig om en alternativ modell kan anvandas for dessa, t.ex. rakna 3 ggr
nivaskillnaden eller dubbla strackan i ganglinjen. Om det verkliga avstandet i ganglinjen visar sig vara mindre an denna faktor ar
det da fritt fram att berakna avstandet utifran den strackan istéllet.

Forfattningskommentar

7PAD

11

Risken for forvaxling ar val mycket lag men det framgar inte att det &r horisontellt avstand i ganglinjen som avses (férutom vid
trappor), d.v.s. inte ndgon form av "fagelvag" som ibland anvands i andra regelverk i olika avseenden.

7PAD

11

I lokaler i Vk3A i en Brl-byggnad dar raddningstjanstassisterad utrymning via utrymningsoppning tillampas ska da avstandet till
utrymningsddrren berdknas som sammanfallande hela vagen, d.v.s. max 30 m?
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7PAD

12

Vad som utgér industri och hoglager ar en tolkningsfraga. Manga drar en gréans vid en viss hojd, t.ex. 8, 10, 12 m, men dven
lager med lagre hojd kan ge snabb initial brandspridning. Aven t.ex. matvarubutiker (chipshyllorna), lager/héglager inom retail
(plocklager) och vissa handelslokaler kan ha liknande forutsattningar. Fler exempel far garna ges pa PBL Kunskapsbanken.

7PAD

12

Overvag en striktare definition av vad som avses med god éverblickbarhet eller infér en koppling till persontétheten om syftet &ar
att bibehalla dagens sakerhetsniva. Att narmaste utrymningsvag ar synlig fran huvuddelen av utrymmet och att utrymmet i sig &ar
relativt |&tt att Overblicka kan sannolikt galla, eller i alla fall havdas gélla, for manga samlingslokaler i Vk2B och 2C. | dagens
regler finns dock en koppling till persontatheten som begransar avstanden till max 30 m men om denna faktor tas bort finns
risken att vissa samlingslokaler i Vk2B eller 2C samt lokaler i Vk1 med hdg persontéthet (t.ex. foreldsningssalar)
schablonmassigt far langre gangavstand.

7PAD

12

Sista meningen bor avslutas med ”... vid méatningen av gangavstand i projekteringsskedet.” | den fardiga byggnaden bor 16s
inredning i form av t.ex. stallage, bokhyllor i bibliotek, stolar i samlingslokaler och dylikt rimligen beaktas om de paverkar
forflyttningsmdjligheterna i mer an ringa utstrackning. En del av detta sorterar antagligen under fast inredning men risken ar
att "'undantaget” for mobler och 16s inredning bokstavstolkas annars.

7PAD

12

| avsnittet Motiv bér “utrymningsvag” antagligen ersattas med "utrymningsdoérr”. Detsamma géller i sista punkten i punktlistan.

TPAE

13

Tydliggér om gangavstanden ska raknas om sammanfallande fram till den punkt att man kan valja olika vagar, eller fram till den
punkt dar det finns ett avstdnd om minst 5 m mellan vagarna. D.v.s. utgor stracka BC sammanfallande vag? Och &r det nagon
skillnad mellan exemplet t.v. och t.h. i detta avseende?

J? J?

a_¥

7PAE

13

Enligt foreskriften ar det bara for garage i Vk2A som avstanden dubbleras.

7PAG

14

Det bor preciseras om matning i trappans forflyttningslinje ska ske i mitten av trappan eller med visst avstand fran “innerkanten”.
| det férstndmnda fallet straffas man av att ha bredare trappor.
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