Battre yttre lufttathet
= samre inre brandsakerhet

Syftet med denna artikel ar att upp-
skatta inre brandgasspridning
mellan olika intilliggande lagenhe-
ter i ett flerbostadshus och hur det
paverkar den inre brandsakerheten.
Spridningen sker genom otatheter
mellan lagenheter. Det finns ett
krav for tillaten brandgasspridning
mellan bostader via ventilationssys-
tem, vilket kan anges som att
brandgaserna ska spadas ut en fak-
tor 100. Ventilationssystemets in-
verkan pa den inre brandgassprid-
ningen kommer att beaktas, men
brandgasspridning via ventilations-
system antas inte intraffa.

Brandgasspridning i en byggnad via otiit-
heter i olika byggnadsdelar som viggar
och bjilklag samt schakt eller genomfo-
ringar for installationer forutsitts att vara
noll som en underforstadd sjilvklarhet.
Det finns inte heller nagra tithetskrav
mellan olika lokaler i en byggnad som for
den yttre titheten for en hel byggnad.

Det ir ocksd viktigt att papeka att en
ligenhets inre begrinsningsytor ir flera
ganger storre dn de yttre begrinsnings-
ytorna. Om den inre titheten idr lika
méanga ganger mindre jamfort med den
yttre blir det yttre och det inre lickaget
lika stort.

Utvecklingen mot titare byggnader
och FT-ventilationssystem med avskil-
jande spjill i bade fran och tilluft innebir
att risken for brandgasspridning mellan
olika brandceller dkar betydligt.

Exempel pa brandgasspridning

En mindre ldgenhetsbrand intriffade tidig
kvill den 20 april 2011 i nybyggt bostads-
hus i tva plan med sex ldgenheter i Attunda
i Stockholmsomradet. Raddningstjinsten
hade svarigheter att finna den brinnande
fastigheten, eftersom brandgasspridning
skedde till mycket stor del till intillig-
gande ldgenheter. Det gick knappt att
skilja den brandutsatta ligenheten fran de
tre brandgasspridningsutsatta ldgenhe-
terna. Alla ligenheterna hade egna venti-
lationssystem.
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En vindsforradsbrand skedde den 30
december 2014 i ett flerbostadshus i Y-
stad. Vindsplanet inneholl bade vindsfor-
rad, enkla och dubbelsidiga ligenheter
med takkupor samt en uppdelning med
tre brandviggar mellan de fyra trapphus-
delarna. En person omkom av brandgaser
i en ldgenhet i intilliggande trapphusdel
och inte i den del som brann.

Brandgasspridning skedde i hela
vindsplanet till alla vindsplanslidgenhe-
ter trots tre brandviggar. Brandutred-
ningen visade att spridning skedde till
ligenheterna via genomforingar for
franluftsventilationen som ersatte sjilv-
dragsventilation pa 1990-talet. En bidra-
gande orsak var att uteluftsdon var mer
eller mindre blockerade, vilket resulte-
rade i “uteluft” hdmtades via otitheter
fran vindsvolymen.

Vilka inre lufttathetskrav finns?

Det har funnits olika tithetskrav for bo-
stider och lokaler som 3 respektive 6
m?/hm? och senare omformade till 0.8 re-
spektive 1,6 1/sm? for omslutande yta och
en tryckskillnad pa 50 Pa. Nagra ar senare
blev siffran 0,6 1/sm? for bade bostider
och lokaler. Numera finns inget direkt sif-
ferkrav pa lufttitheten for normala bygg-
nader.

Minga ligenheter och smdhus som
provtrycks har ofta en lufttithet bittre dn
0.5 I/sm? omslutande yta. Detta ger det to-
tala lickaget utom nagon uppdelning i
inre och yttre lickage. Ventilationssyste-
met dr avstingt och forseglat. Det inre
lickaget kan bestimmas som skillnaden
mellan en provtryckning utan mottryck
och en provtryckning med mottryck i in-
tilliggande ligenheter.

Nagon kvantifiering av accepterat
lickage for brandcellsskiljande bygg-

nadsdelar finns inte i vare sig Boverkets
byggregler eller i niagon EN-standard,
undantaget ér spjill och dorrar vars licka-
ge mits vid brandprov vid en konstant
tryckskillnad av 300 Pa.

Avskiljande konstruktioners brand-
motstand bedoms efter provning enligt
SS-EN-1363-1 (tidigare SIS 02 48 20 ut-
gava 2 — NT FIRE 005 — ISO 834) med
krav enligt foljande:

Integritet (tithet) E, vid brand
Kravet pa integritet bedoms uppfyllt om
byggnadsdelen:

@ Inte slipper igenom mer én enstaka |-
gor med en lingsta varaktighet av 10 s.
@ Inte uppvisar for stora sprickor och
springor. Dessa miits med runda tolkar
med diametern 6 respektive 25 mm. Tolk

med diametern 25 mm far inte kunna fo-
ras igenom provforemalet in i brandrum-
met. For tolk med diametern 6 mm géller
att den far kunna foras igenom provfore-
malet in i brandrummet men i detta lige
inte kunna forflyttas mer dn 15 cm lings
en springa eller spricka.

Isolering I vid brand
@ Kravet pd isolering avser maximal
temperaturstegring. Medeltemperatur-
stegringen far inte 6verskrida 140 °C
samt 180 “C i enstaka punkt.
® Liickage av brandgas far inte antinda
en "bomullstuss”. Detta kriterium giller
inte for konstruktioner i enbart brandtek-
nisk klass E.

Det finns inga siffermissiga krav pa
inre lufttdthet enligt ovan.

Hur mycket brandgaser sprids?

Det gir inte att forhindra brandgassprid-
ning, eftersom detta hade resulterat i
orimliga 6vertryck pa flera normaltryck.
Svaret pa fragan ir att det beror pa tempe-
raturdndringen i den brandutsatta voly-
men. Om den absoluta temperaturen for-
dubblas fran 300 K (27 °C) till 600 K
(327 °C) halveras densiteten och utgangs-
volymen fordubblas. Hilften av brandga-
serna sprids till omgivningen och hilften
stannar kvar. Hogre brandtemperatur ger
storre brandgasspridning. Detta innebir
att en mattlig brand i en ligenhet sprider
halva sin volym till omgivningen, andra
omgivande ldgenheter och ventilations-
systemet. Spridning via ventilationssyste-
met till andra ligenheter kan forhindras
med ritt atgdrder som dimensionering, ut-
formning och olika typer av spjill.

Vart sprids brandgaser?

Den inre spridningsandelen s; bestims av
geometrin, de inre och yttre begrins-
ningsytors storlek och lufttithet samt
ventilationssystemets inverkan normerat
mot golvyta. Foljande uttryck for sprid-
ningsandelen s; genom kontaktytan A;

!
med lufttitheten g; anviinds:

s;=A; 81 (A; g + A'\. gy+ A.k’ d () 2.1)

De tva lufttithetsparametrarna g; och
g, antas gilla for provtryckskillnaden 50
Pa. Den ventilationsberoende parameter
d kan skattas for samma tryckskillnad
med uppgifter om olika delars nominella
tryckfall och floden enligt (2.2) nedan.
Samma beriikningsuttryck kan anvéndas
for S-system, F-system och FT-system
med och utan olika brandgasspjill.

Den totala inre spridningsandelen kan
delas upp proportionellt for olika sprid-
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ningsvdgar. Om all spridning sker till en
intilliggande lika stor ligenhet blir utspid-
ningen hogst 0.5 for ett fall med fordub-
blad temperatur. Normkravet dr utspid-
ning till 0,01 eller 100 ganger utspidning.
Detta innebir att for detta fall spridnings-
andelen far vara hogst 0,02 fran en brand-
utsatt ldgenhet till en annan ligenhet.

Det gar att uppskatta ventilationssyste-
mets avlastning som for en otit bygg-
nadsdel genom att utga fran dons tryck-
fall, provningstryckskillnad 50 Pa for
lufttithet och luftflodet 1/sm? golvyta. Ett
generellt uttryck for alla ventilationssys-
tem uppdelat i uteluft, tilluft och franluft
kan skrivas som, se ruta hir intill:

d=[(Dp,! 8p,)07 + (Dp, | Bp)% + (Bp, | Npp)P3 | q, (I/sm?) (22)
dir:

Ap,  provtryckningstryckskillnad 50 Pa

Ap,  tryckfall uteluftsdel i F-system

Ap,  tryckfall tilluftsdel i FT-system

App tryckfall franluftsdel

q,  nominellt ventilationsflode 1/sm? golvyta.

Den yttre spridningen kan jimforas
med den inre genom att jimfora motsva-
rande kontaktytor. En kvadratisk ldgenhet
med sidan 10 m och rumshgjden 2,5 m har
en total inre kontaktyta pa 250 m? (100 +
100 + 25 + 25) och en yttre kontaktyta pa
50 m2 (25 + 25). Om den inre lufttidtheten
dr lika med den yttre lufttdtheten blir den
inre och yttre spridningsandelen 5/6 re-
spektive 1/6. Om den inre titheten dr fem
ganger bittre dn den yttre téitheten blir den
inre och yttre spridningsandelen lika stora.

Om den inre titheten dr tjugo génger
bittre @n den yttre tdtheten blir den inre
och yttre spridningsandelen 0,2 respektive
0.8. Detta dr inte tillrdckligt for att klara
normkravets utspadning pa 0,01, om den
kalla volymandelen dr 0,5, vilket ger en-
dast utspiddningen 0,1.

Hur mycket sprids via en otat
genomféring?

Spridningen via en f6ljd av olika stora hal
med mellanliggande storre volymer be-
stims mest av det minsta halet. En foljd
av fyra lika stora hal motsvaras av ett hal
med halva arean. Lufttithetsparametern
for ett hal med en effektiv area om 1 m?
kan for tryckskillnaden 50 Pa som ger
lufthastigheten 9,1 m/s anges till 9100
I/sm2. En liten effektiv lickagearea pa
0,01 m?eller I dm? ger ett nominellt lick-
age pa 91 /s att jaimfora med omslutande
ytors ldckflode omkring 200 1/s for
manga provtryckta smahus och ligenhe-
ter. En otit genomforing paverkar den
inre spridningen betydligt och didrmed
den inre brandsikerheten.

Hur mycket avlastar
ventilationssystemet?
Ventilationssystemet kan avlasta brand-
gasspridning. F-system ger en bra avlast-
ning med uteluftsdon och sjilva franlufts-
systemet. Uteluftsdon med stormsikring
kan dock helt forhindra direkt avlastning
utat. Stormsikrade uteluftsdon tillater in-
stromning, men inte utstromning. Denna
egenskap forhindrar tvirventilation av en
genomgdende ligenhet med en lovartsida
och en lédsida for en viss vindriktning.
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Uttrycket (2.2) visar att parametern d
bli bade storre eller mindre dn nominellt
ventilationsflode 0,35 1/sm? golvyta,
eftersom tryckfallen i (2.2) dr av samma
storleksordning som 50 Pa.

For de tre termerna i (2.2) giller att
den forsta dr noll for FT-system, den and-
ra dr noll for F-system och brandgasspjill
i tilluften samt den tredje &@r noll for
brandgasspjdll i franluften. Parametern d
blir dédrfor noll for ett fall med FT-system
med brandgasspjill for bade tilluft och
franluft.

Nagra andra siffervirden dr foljande.
Ett F-system med luftflode 0,35 1/sm?
golvyta och dontryckfallen 10 Pa for ute-
luft och 90 Pa for franluft motsvarar en
otithet pa 1,04 1/sm2.

Samma F-system med stormsikring
(backspjill som forhindrar utstromning)
ger resultatet 0,26 1/sm?.

Ett FT-system med luftfléde 0,35 1/sm?
golvyta och tryckfallen 60 Pa for tillufts-
don och 80 Pa for franluftsdon ger resulta-
tet 0,60 1/sm?.

De redovisade virdena for ventilatio-
nens tdthet ur brandsynpunkt i form av
parameter d kan jimforas med byggtek-
nisk tithet eller lickage som i regel anges
med omslutande ytteryta. Siffrorna hir
visar att ventilationssystem kan minska
den byggtekniska brandgasspridningen
till en del.

Kan fonstersprdangning begransa
inre brandgasspridning?
Fonsterspringning kan i stort sett for-
hindra den inre brandgasspridningen,
men detta sker oftast i ett senare skede av
en brand. Ett kvadratiskt fonsterglas med
sidan 1 m klarar hogst 5 kPa och [itt-
viggskonstruktioner hogst 10 kPa att
jdmféra med normaltrycket 100 kPa.
Overtrycket i en brandutsatt ligenhet #r
sillan 6ver 1 kPa. Provtryckningar med
50 Pa av bostidder ger ett lickflode pa
omkring 0,2 m¥s. En brandeffekt pa 1
MW ger enligt en tumregel ett brandflode
(expansionsflode) pa 1 m3/s och ett ver-
tyck pa 1250 Pa ((1/0,2)? 50) med den
angivna tdtheten.

Fonsterspringning sker nir tempera-
turskillnaden mellan glasets mitt och kant
dr 30 upptill 200 °C beroende pa glastyp
och utforande. Detta tar tid innan detta
sker. Ett virmespringt glas sitter oftast
kvar till stora delar och skyddar pa sa sitt
nista glas nagot. Fonster med tva eller tre
glas hinner inte tryckavlasta ett normalt
brandforlopp.

Atgarder?

En naturlig slutsats kan vara att 6ka licka-
get vid brand fran branddrabbad brand-
cell till det fria och pa sa sitt minska den
interna brandgasspridningen. Detta kan
astadkommas med passiv tryckavlastning
ddr branden tryckavlastas via nagon typ
av deformationszon utan att titheten pa-
verkas normalt.

Springa under dorr i brandcellsgrins
kan i vissa fall fungera som en effektiv
tryckavlastning. Detta eftersom springan
dr placerad i rummets nedre del varfor
brandgasspridningen sker forst nir rokgas-
lagret nar golvniva vilket intriffar i slutfa-
sen av en ventilationskontrollerad brand
(jamfor med lagt placerade tilluftsdon).

Okad tithet, slutna schakt ir att fordra,
eftersom ldckagearean minskar. Vidare
kan vid ldattvdggar i brandcellsgrins
(gipsbeklddnad pa omse sidor av stalre-
gel) forses med en yttre installationszon
for att ej penetrera brandcellsgriansen med
eldosor och dylikt.

Sammanfattning

Inre brandgasspridning ir ett osdkert om-
ride, eftersom det inte finns nagra tydliga
inre eller yttre tithetskrav. Bittre kunskap
om inre lufttithet genom kontroll och
provning med ldmpliga metoder krivs.
Den inre titheten far inte glommas bort
nér den yttre tdtheten blir allt béttre samti-
digt som FT-ventilationssystem blir allt
vanligare. FT-system sidkra mot brand-
gasspridning Okar risken for inre brand-
gasspridning mellan ligenheter och loka-
ler.

Tillrdcklig utspddning kan vara svart
att uppnd. En liten inre spridningsandel
kan vara fatal. Det finns dock en viss
sjalvkontroll med étgérder av inre otéthe-
ter, eftersom de boende reagerar pa rok
och matos frdn andra ldgenheter. Vad
som Okar den inre spridningen och for-
sdmrar den inre brandsikerheten kan
sammanfattas med foljande punkter:

@ Biittre yttre lufttéithet

® Overging fran tvaglasfonster till tre-
glasfonster

® Daligt titade genomforingar

® F-system med stormsékra uteluftsdon
® Overging frin F-system till FT-system
® FT-system med brandgasspjéll. =
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