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Sammanfattning

Huvudsyftet med rapporten har varit att underséka om det i framtiden kommer vara mojligt att
i Sverige bygga brandsakra bostadshus i trd med fler 4n atta vaningar. Amnet ar relevant pa
grund av en dkande urbanisering och samhaéllets vaxande intresse for miljotank. Detta kan leda
till att det i framtiden byggs fler hoghus i stader och pa grund av miljomedvetenhet kan fler av
dessa komma att byggas i trd. Da tra ar ett brandbenéaget material ar det viktigt att fragor inom
brandsakerhet besvaras for att hoghus i tré ska kunna byggas. | rapporten ges en bakgrund till
brand, trd& som byggmaterial och vilka aspekter som kan vara avgorande vid valet av
stommaterial. Bakgrundsinformation i kombination med en genomférd undersokning om
hoghus och dess framtida utveckling har legat till grund for slutsatser och diskussion. Rent
tekniskt tyder rapporten pa att det ar majligt att bygga hoghus i tra med fler an atta vaningar.
Det som bromsar utvecklingen ar dock brandsékerheten, for att uppna stallda brandkrav blir
kostnaderna hoga och genomfdérandet svarare. Efter utford studie har det framgatt att personer
med allmén kunskap inom @mnet brand kan tanka sig att bo i trahdghus medan yrkeskunniga &r
mer skeptiska. For att det i framtiden ska bli ett hallbart koncept sa maste de boende garanteras
brandsakerhet, vilket kan géras genom skarpta och tydligare brandkrav. Idag verkar det inte
vara lonsamt att bygga hogre an atta vaningar pa grund av de dkade brandkraven. Att bygga
lagre hus, upp till tta vaningar &r dock genomforbart och byggnation av dessa hus ser ut att
Oka i framtiden.

Abstract

The main purpose of the study has been to examine if it in the future will be possible in Sweden
to build fireproof residential buildings higher than eight stories. The topic is relevant because
of an increasing urbanization and society's growing interest in environmental thinking. In the
future this may result in building of more high-rises in the cities and because of the environment,
more of those may be built with wood. Since wood is a fire-prone material it is of importance
that fire safety issues is addressed before any high-rise buildings are built with wood. The study
will provide background information about fire, wood as a construction material and about
witch aspects that are crucial in the selection of construction material. The background
information combined with a completed research of high-rise buildings and the development of
their future has acted as the foundation for the conclusions and the discussion. The study
indicates that it is technically possible to construct buildings higher than eight stories with
wood. What slows the progress is the fire safety issues, reaching the requirements is expensive
and construction of the buildings is difficult. After completing the study it has been shown that
people with general knowledge within the field of fire safety may consider staying in timber
high-rises, while skilled professionals who are more knowledgeable are more sceptical. To
make it a sustainable concept in the future the residents must be ensured fire safety, which can
be done through stricter and clearer fire requirements. Today it does not seem profitable to build
higher than eight stories because of the increased fire requirements. To construct lower
buildings, up to eight stories, is however possible and the construction of these seem to continue
to increase in the future.






Forord

Denna kandidatrapport skrevs varen 2015 vid avdelningen for Bygg- och miljoteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. Rapporten omfattar 15 hogskolepodng, den
handleddes av Ingemar Segerholm och examinerades av Mihail Serkitjis.

Vi vill rikta ett stort tack till de personer som avsatt tid for att hjalpa oss, som har svarat pa de
fragor vi haft och som tagit emot oss pa studiebesok. Vi vill aven tacka de personer som deltagit
i var undersokning och som visat intresse for vart arbete.

Goteborg, Maj 2015
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Tra har i hundratals ar varit Sveriges viktigaste byggnadsmaterial (Traguiden, 2015). Forr
byggdes manga svenska stader helt i tra dar bostader varmdes och lystes upp av 6ppna eldslagor.
| kombination av daligt férebyggande brandskydd och slackande brandforsvar var brandrisken
stor, vilket vid flera tillfallen resulterade i att stora delar av hela stader brann ner.

Pa grund av brandrisken instiftades ar 1874 en lag i Sverige om att det var otillatet att bygga
trahus med fler an tva vaningar (Widman, 2012). Det ledde till att utvecklingen av
trabyggnadsteknik avstannade och alternativa byggnadsmetoder och material borjade utforskas.
Stal- och betongstommar blev vanligare och byggnader borjade utformas med storre variation
i storlek och form. Lagen om att bygga med tra i hogst tva vaningar upphorde att gélla ar 1994
och det blev aterigen tillatet att bygga hogre flervaningshus i tra, nu utan begransning.

Sedan mitten av 1990-talet har trabyggnadstekniken forbéattrats och anvandning av moderna
trabyggnadssystem blivit vanligare. Moderna metoder och strdngare miljokrav har lett till att
efterfragan pa hdga hus i tra har okat kraftigt de senaste aren och trenden ser ut att 6ka. Mellan
ar 2000 och 2011 6kade andelen flervaningshus i tra fran 1 till 15 procent och enligt Widman
tror experter att andelen ar 2020 kommer ligga mellan 30 till 40 procent. Asikterna om huruvida
materialet ar lampligt vid byggnation av hdghus gar dock isar, det finns tydliga lager for och
emot. De som inom byggbranschen frdmst jobbar med tra ar évertygade om materialets fordelar
och att det ar i trd framtidens hdghus bor byggas. Betongbranschen ar dock skeptisk till
materialet och Over undrar brandsékerhet kommer kunna sakerstéllas i byggnader.

Tramaterials brannbarhet var ar 1874 och &r an idag ett av de stora problem som begransar
materialet. Pa den tiden l6stes problemet genom att begransa byggandet men fragan &r hur det
idag och i framtiden kommer l6sas, nér trdbyggande istéllet uppmuntras. Att bygga hdga hus i
tra ar fortfarande nytt, det har annu i Sverige inte byggts hogre an atta vaningar och endast en
storbrand har skett vilket var i ett femvaningshus. Information om brandsakerhet och
konsekvenser vid brand ar darfor annu begransad vilket gor amnet bade relevant och intressant.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att undersdka om det ar mojligt att bygga brandsékra trahus med fler an
atta vaningar. Rapporten syftar aven till att utreda hur stor betydelse brandsékerhet har vid val
av stommaterial.

1.3 Upplagg och problembeskrivning

Rapporten kommer delas in i tre huvudsakliga etapper, 2 Litteraturgenomgang, 3 Undersokning
och 4 Diskuterande slutsatser med tillhdrande 4.1 Diskussion. Litteraturgenomgangen kommer
utreda vad brandsékerhet innebér, hur den idag sékerstalls vid bostadsbyggnation och vilka
faktorer som avgor hur brandproblem hanteras. Tré som byggnadsmaterial kommer behandlas
separat dar fakta kring material- och brandegenskaper kommer studeras. | 6vrigt kommer &ven
vasentlig fakta rérande miljé och ekonomi i byggbranschen redovisas, vilka ar viktiga aspekter
vid nybyggnation. Litteraturgenomgangen kommer syfta till att ge lasaren relevant
bakgrundskunskap for att sedan kunna félja undersékningen.



Undersokningen kommer ligga till grund for efterfoljande slutsatser, diskussion och
rekommendationer. Fragor som kommer utredas berér samhallets syn och uppfattning kring
boende, brand, material och hur synen pa detta kommer férandras. For att besvara syftet
kommer en undersékning om brandrisker som medféljer med att bo i ett trahoghus utforas.
Fragor kring hur brandsékerhet har sdkerstéllts i lagre flerbostadshus i tra fram tills idag
kommer besvaras. Aven hur den kommer att sikerstallas nar byggnationer overstiger atta
vaningar.

Litteraturgenomgangen och undersokningen ska vara tillrackligt utforliga och omfattande for
att kvalificerade slutsatser ska kunna dras och for att I6sningar ska kunna foreslas. Slutsatser
kommer diskuteras fram da rapporten beroér framtida problem som baseras pa antaganden,
personliga tankar och handelser.

1.4 Metod

En kvalitativ litteraturstudie har genomforts dar information och fakta framst hamtats fran
litteratur och trovardiga Internetkallor. Aven muntliga kéllor har utnyttjas i form av
forelasningar, studiebesok och intervjuer med yrkeserfarna. De har svarat pa faktafragor och
har lyft sina asikter och hypoteser om framtiden. Insamlad data har sedan sammanstallts och
déarefter har slutsatser dragits.

Det finns i dagens situation inget modernt trahdghus med fler &n atta vaningar som brunnit.
Detta medfor en avsaknad pa dokument och fakta som behandlar amnet. Amnet om framtida
problem har darfor diskuterats i intervjuer med brandingenjor, driftingenjor, forsékringssaljare
och arkitekt. Informationen om krav som namns i studien ar hamtat fran Boverkets byggregler,
BBR kapitel 5 - Brand, samt fran tillnérande utdkningar.

1.5 Avgrénsningar

Studien tar endast upp bostadshus med fler &n &tta vaningar och rapporten begransas till
Sverige. Endast svenska normer och indikationer pa utveckling kommer att beaktas, jamforelser
kommer endast ske mot svenska krav och regler. Exempel pa byggnader fran utlandet och
byggnader med farre an atta vaningar redovisas for att jamforelser ska kunna genomforas.
Rapporten kommer endast behandla krav som medfor att omfattande férandringar maste goras
i konstruktionen for att krav ska kunna uppnas.

Studien kommer frd&mst behandla brandaspekter men &ven miljé och ekonomi. Vanligtvis
behandlas akustik- och fuktproblem vid trakonstruktion, detta kommer dock inte tas upp i
rapporten.



2 LITTERATURGENOMGANG

For att fa forstaelse for varfor brandsékerhet ar en viktig faktor vid byggnation av bostader i tra
kommer féljande kapitel berora brand och tra atskilt. Aven hur miljo- och ekonomifragor
paverkar byggindustrin kommer beroras i ett separat kapitel.

Det forsta kapitlet 2.1 Brand i bostéder, beskriver hur brand i bostader uppkommer och sprids,
vad Sverige har for brandrelaterade krav och hur byggnader och material indelas i diverse
brandklasser. Nastkommande avsnitt 2.2 Byggbranschens miljopaverkan och 2.3 Ekonomi styr
byggbranschen syftar till att ge forstaelse for hur och varfor miljo- och ekonomifragor ar viktiga
och om de &r avgorande parametrar i byggbranschen. | kapitlet 2.4 Tra som byggnadsmaterial
beskrivs materialet i allménhet, vilka egenskaper som goOr trd fordelaktigt som
konstruktionsmaterial och hur det beter sig nar det utsatts for brand.

2.1 Brand i bostader

| Sverige omkommer narmare 100 personer i brand varje ar (Brandskyddsféreningen (1), 2015).
Flest brander sker i bostader och det &r &ven dar flest brandrelaterade dodsfall intraffar. Brander
i bostader har ofta snabba forlopp vilket gér dem svara att kontrollera och de far ofta allvarliga
konsekvenser. For att kartlagga brand kravs forstaelse for hur och varfor brand uppstar, pa vilket
sétt den sprids och hur det kan forhindras. Aven hur brandsékerhet ska garanteras innan och
under eventuell brand &r viktigt for forstaelsen.

2.1.1 Brandtekniska klasser och krav

Né&r en byggnad konstrueras kravs att vissa byggtekniska krav uppfylls, de svenska kraven ar
sammanstallda i Boverkets byggregler, BBR (Boverket (1), 2012). Kapitel fem i BBR é&r
tillagnat brand och beskriver krav och rekommendationer om brandtekniska klasser, méjlighet
till utrymning, skydd mot uppkomst utveckling samt spridning av brand och brandgas i och
mellan byggnader. Aven krav pa brandskydd och mojlighet till raddningsinsatser beskrivs.

Kraven ar definierade utifran en standardiserad brandkurva, baserat pa ett regelverk framtaget
genom olika europeiska tester. Det ar upp till varje enskilt land att bestaimma vilka kravnivaer
som ska gélla i respektive land. Kraven finns ocksa till for att raddningstjanst ska kunna
garantera utrymning av samtliga boende innan byggnaden kollapsar.

Byggnader delas beroende pa skyddsbehov in i byggnadsklasser Br0 till Br3, dar BrO &r
byggnader med stort behov och Br3 ar byggnader med litet behov (Boverket (1), 2012). Graden
skyddsbehov beror pa troligt brandférlopp, konsekvenser vid brand och byggnadens
komplexitet. Framst beror klassen dock pa antal vaningar, som Figur 2.1 visar. En vanlig villa
ar uppnar klass Br3, hoghus upp till 16 vaningar klassas som Brl och byggnader hogre &n det
klassas som BrO.
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Figur 2.1 Byggnadsklasser (Traguiden, 2015). Atergiven med tillsténd.

| Figur 2.2 beskrivs de olika verksamhetsklasser en byggnad kan tilldelas. Uppdelningen &r
baserad pa vilken typ av verksamhet som ska bedrivas i byggnaden och darmed vilken typ av
lokalk&nnedom en person i byggnaden kan tdnkas ha. Bostéder tillhdr verksamhetsklass 3 vilket
innebar att personer i byggnaden bor ha god lokalkannedom och forvéntas pa egen hand kunna
sétta sig sjalva i sékerhet, personer kan dock inte forvantas vara vakna.

Klass Verksamhet

Verksamhetsklass 1 Industri, kontor m.m.

Verksamhetsklass 2 Samlingslokaler m.m.

Verksamhetsklass 3 Bostéader

Verksamhetsklass 4 Hotell m.m.

Verksamhetsklass 5 Vardmiljoer m.m.

Verksamhetsklass 6 Dar brand kan fa ett mycket snabbt forlopp. Forhajd sannolikhet

att brand kan uppsta
Figur 2.2 Verksamhetsklasser. Baserad pa information fran Boverket, 2012.

| Figur 2.3 beskrivs de olika klassbeteckningar konstruktioner och element kan tilldelas. Denna
beteckning baseras pa funktion och beskriver hur element beter sig nar de blir utsatta for brand.
Varje beteckning efterfoljs av ett tidskrav 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 eller 360 minuter.
R30 betyder till exempel att barigheten (R) i element ska uppréatthallas i 30 minuter. Klassen
kan kombineras med tillaggsbeteckningar M for mekanisk paverkan, S for brandgastathet for
dorrar och C for dorrar med dorrstéangare.



Beteckning Forklaring

R Barformaga

RE Barformaga och integritet (tathet)

REI Barformaga, integritet och isolering

E Integritet

El Integritet och isolering

El.eller El; Integritet och isolering fér brandavskiljande fonster eller
branddorrar

Figur 2.3 Klassbeteckningar. Baserad pa information fran Boverket, 2012.

| Figur 2.4 beskrivs de olika brandklasser som material, bekladnader och ytskikt indelas i.
Kraven kan kompletteras med tillaggsklasserna sO till s3 beroende av méngd brandgas
byggdelen avger och dO till d2 beroende av méangd brinnande droppar eller partiklar byggdelen
avger.

Klass Egenskaper Materialexempel
Al Ingen 6vertandning. Medverkar inte till brand. Mineralull, betong
A2 Ingen 6vertandning. Medverkar till brand i mycket Gips
begransad omfattning.
B Medverkar till brand i mycket begransad omfattning. Brandskyddat tré
C Overtandning efter mer an 10 minuter. Medverkar till Tapet pa gips
brand i begrénsad utstrackning.
D Overtandning efter 2 till 10 minuter. Medverkar till brand.  Obehandlat tra
E Overtandning inom 2 minuter. Medverkar till brand i stor ~ Brandskyddat
utstréckning. skumplast
F Ingen brandklass finns. Skumplast

Figur 2.4 Brandklasser. Baserad pa information fran Boverket, 2012.

2.1.2 De vanligaste orsakerna till brand i bostader

Hur brand i hem uppstar och hur brandforlopp ter sig beror pa situation och hem enligt Per
Thureson (personlig kommunikation, 17 februari 2015). Det féremal som orsakar brand kallas
brandstiftare, och kan exempelvis vara levande ljus, strykjérn, spis eller TV. Det kan dven vara
en cigarett som orsakar glodbrand, vilka ofta upptiacks sent da brandvarnare reagerar
langsammare pa brand utan laga. Brand kan bero pa tekniska fel men ofta ar det méanniskor som
ar orsaken. Manga ganger handlar det om ouppméarksamhet och glomska, som till exempel
glomd spis eller brinnande ljus. Orsaker kan relateras till sociala grupper och geografiska
omraden. Exempelvis &ar anlagd brand och brand till f6ljd av rokning inomhus vanligare i
flerbostadshus, se Figur 2.5.



De brandorsaker som &r vanligast och hur de skiljer sig mellan villa och flerbostadshus beskrivs
i Figur 2.5. Den vanligaste orsaken i villa ar soteld, som star for 31 procent av de totala fallen.
| flerbostadshus ar glémd spis den 6verlagset vanligaste med 34 procent. Tekniska fel & som
tidigare ndmnt en vanlig brandorsak. Detta innefattar till exempel elfel vilket & en av de
brandorsaker som Okat mest de senaste daren, havdar Brandskyddsfoéreningen
(Brandskyddsforeningen (2), 2015). Enligt Svenska Dagbladet (Oneborg, 2011) 6kade
elbrander med 50 procent mellan ar 2006 och 2011.

Anlagd med uppsat e
Glémd spis =
Levande ljus =

O an g ey

Rékning £

Varmedverféring

EETREE ===

0 250 500 750 1000 1250

B vila Flerbostadshus

Figur 2.5 Brandorsaker i hem 2013 (MSB, 2013). Atergiven med tillstand.

2.1.3 Brandforlopp

Nér en brand utbrutit kan dess beteende se olika ut. For att beskriva detta anvands ofta begreppet
brandférlopp, som forklarar generellt hur en brand i exempelvis ett rum ser ut. Utvecklingen
kan beskrivas med hjalp av en brandférloppskurva, se Figur 2.6.

N

‘ Temperatur
S b Fullt wivecklad
brand
Overtindning
~

S
[nitialskede Awvsvalning
N /

/
™ -

i
Tid -

Figur2.6 Brandforloppskurva (Traguiden, 2014). Atergiven med tillstand.



P& den horisontella axeln anges tid och den vertikala axeln anger genomsnittlig temperatur pa
de brandgaser som samlas under taket. Tidsperioden fran antandning till 6vertandning kallas
det tidiga brandforloppet, for att undvika personskada ar det viktigt att all utrymning sker under
denna period. En brand kan utvecklas pa tva olika satt, den kan antingen avta eller eskalera
beroende pa syretillgang (Bengtsson, 2001).

Da en brandkélla antander nagot narliggande objekt och brand utbryter kallas initialbrand
(Casco, 2015). Fran initialbranden stiger brandgaser, vilket dr varma gaser och partiklar som
till stérsta del bestar av uppvarmd luft. Brandgasen innehaller bland annat kolmonoxid,
koldioxid, kolvateforeningar, sot- och kolpartiklar. Dessa kan vara livshotande for personer
som andas in stora mangder. Plymen av brandgaser stiger uppat och traffar taket, viker av at
sidorna och bildar en sa kallad takstrale som féljer taket.

Da takstralen slar mot vaggarna och bromsas borjar ett dvre, varmt brandgaslager bildas.
Rummets syretillforsel gor att initialbranden okar, sotpartiklarna blir fler och gaslagret blir
morkare och tjockare. Temperaturen i rummet dkar och alla foremal och ytor varms upp.

Nar ett foremals temperatur nar cirka 300 grader Celsius borjar materialet sonderdelas och
brannbara gaser bildas. Nar alla tillgangliga, brannbara foremal och ytor har antants sker
overtandning vilken normalt varar mellan nagra sekunder upp till en halv minut.

Overtandning féljs av fullt utvecklad rumsbrand, som kan péga fran ndgon minut till flera
timmar. Tiden beror pd méangd brannbara féremal, material som finns tillgangliga i rummet och
om branden sprider sig vidare till andra rum. Né&r branslet i rummet borjar ta slut sjunker
effektutveckling och temperatur vilket betyder att avsvalningsfasen har paborjats.

2.1.4 Invandig brandspridning

Enligt Per Thureson (personlig kommunikation, 17 februari 2015) sker spridning av brand i ett
rum i forsta hand mellan 16sa delar i form av inredning. For att beskriva antandligheten hos ett
material och dess férmaga att sprida brand anvéands begreppet energi. Ett rum med mycket
energi med exempelvis mycket tygbekladda mdbler har stérre bendgenhet att antdndas och
sprida eld vidare i rummet. Idag finns inga krav pa hur mycket l6sa delar ett rum far innehalla,
endast fasta delar hanteras i BBR.

Element med stora dimensioner och hdg densitet har svarare att antanda och sprida eld vidare.
Trots det anvdnds géarna vekare, mer lattantdndliga material i hem. Estetik, pris och
bekvamlighet gar ofta fore brandsékerhet nar manniskor inreder sina hem.

Om brand inte kontrolleras kommer den spridas till fasta delar i konstruktionen via innervéggar,
innertak, golv eller ventilation. Darfor ar krav pa dessa element viktiga och de bestams enligt
BBRs brandklasser, se avsnitt 2.1.1 Brandtekniska klasser och krav.

Da brand tagit faste i konstruktionen &ar det viktigt att den hindras fran att spridas till
intilliggande rum och vidare i byggnaden. For att forhindra spridning delas byggnaden in i
brandceller. En brandcell r en del av en byggnad inom vilken en brand kan utvecklas under ett
visst tidsintervall utan att spridas till narliggande delar av byggnaden (Boverket (1), 2012). En
viktig komponent i byggnader &r brandvaggar, som ocksa ska begréansa spridning av brand. Det
ar viktigt att denna vagg ar ratt konstruerad med avseende pa bade dimension och installation,
da minsta fel kan resultera i att brandvaggen inte langre uppfyller sitt syfte.



2.1.5 Brandspridning via fasad

De flesta brander startar inomhus men de kan dven starta utvéndigt, antingen i fasaden eller i
ett narliggande objekt som sedan sprider branden till fasaden. Oavsett var branden startar finns
det risk att den sprids vidare langs fasaden till andra brandceller i byggnaden. Hur branden
sprids beror pa var den startar och dess intensitet (Traguiden (1), 2014).

Spridning via fasad kan ske pa framst tre satt. Det forsta ar vid brand i narliggande byggnad,
branden sprids da via varmestralning till narliggande fasad, se Figur 2.7. | detta scenario ar det
viktigt med en val brandskyddad fasad och att det ar ett tillrackligt stort avstand mellan
byggnader.

Det andra ar da brand startar i ett objekt i narhet av fasaden, se Figur 2.7. Brand sprids da
antingen genom att fasaden sjalvantander nar varmestralningen blir for hog eller via direkt
kontakt med eld. Det gar i detta fall att skydda fasader genom att till exempel ha ett icke
brannbart material pa bottenvaningen.

Det tredje scenariot ar da brand startar invandigt i en brandcell med minst en 6ppning mot
fasaden, exempelvis ett fonster, se Figur 2.7. Om rummet 6vertands blir lagorna sa kraftiga att
de kan sla ut en fonsterruta. Det har via prévning konstaterats att detta scenario ar det mest
pafrestande for fasaden. For att skydda den mot detta kan till exempel brandklassade fonster,
flamskarmar eller automatiska fonsterluckor installeras. Aven sprinkler kan installeras for att
forhindra rummet fran att 6vertandas.
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Figur 2.7 Fasadspridning (Traguiden, 2015). Atergiven med tillstand.

2.1.6 Brandsakerhet och utrymning vid brand

Nar brand uppstar ar snabb utrymning livsavgérande. Enligt Bijan Adl-Zarrabi (personlig
kommunikation, 13 februari 2015) bor utrymning fran ett brinnande hus ta under 4 minuter for
att rok och eld inte ska skada personer i huset. Da tiden ar knapp kravs vél fungerande och
varnande system i byggnaden. I lagen om skydd mot olyckor finns det krav pa att det i varje
hem ska finnas ett skéligt brandskydd (Boberg, 2013). Vad som ar skaligt & dock inte
definierat. Bygglagstiftningen skiljer pa krav och allménna rad. Det stélls krav pa att det i varje
nybyggd lagenhet ska finnas brandvarnare och rekommendation om att det dven ska finnas i
befintliga bostader. Brandfilt och brandslackare ar enkla och effektiva skyddsatgarder att ha i
sitt hem i h&ndelse av brand.

For att underlatta utrymning bor byggnader vara utformade med lattillgangliga och tydligt
skyltade utrymningsvagar. Om bostaden bestar av fler an ett plan ska det finnas minst en pa



varje vaning (Boverket (1), 2012). Det finns olika krav och rekommendationer pa
utrymningsvagar, trapphus, hissar och brandhissar beroende pa vilken verksamhet byggnaden
ar avsedd for och vilken byggnadsklass den har. Exempel pa vad som kan skilja ar antal
utrymningsvagar och avstand till dessa. Det som galler for alla klasser ar till exempel olika krav
for branddorrar och rad om vilken fri bredd en utrymningsvéag ska ha. | hus anpassade for
funktionshindrade finns specifika brandkrav. Exempelvis ska det finnas minst en saker plats i
anslutning till en utrymningsvag dar de kan avvakta fortsatt utrymning. | Br2 och Br3 ska
utrymning kunna ske utan hjalp fran raddningstjéanst.

2.2 Byggbranschens miljopaverkan

Miljodiskussionen &r idag mer aktuell &n ndgonsin, krav i byggbranschen blir hardare och det
blir viktigare att bygga med naturliga, atervinningsbara material. Byggsektorn brukar kallas for
40 procentsektorn eftersom 40 procent av Sveriges totala avfall kommer fran sektorn och 40
procent av de farliga &mnena finns i byggavfallet (Augustsson, 2014). Byggbranschen star dven
for cirka 40 procent av Sveriges totala energianvandning och stora méangder utslapp (Renovera
Engergismart, 2015). Detta staller hoga krav pa branschen att utnyttja brukad energi pa basta
satt. Okad anvandning av fornybara energikallor och hogre energieffektivitet dr tva viktiga mal
for att minska den negativa paverkan pa miljon.

Historiskt sett ar det driftsfasen vid en byggnation som krdvt mest energi medan
produktionsfasen har i jamforelse varit praktiskt tagen férsumbar (Bergkvist & Frobel, 2013).
Idag har dock energiatgangen under driftsfasen reduceras kraftigt, exempelvis varms hus séllan
med oljepanna langre, vilket gor produktionsfasen till ett mer avgérande skede. Vid exempelvis
nollenergihus &r byggfasen helt avgorande for byggnadens totala energiatgang.

Paverkan pa miljon innan, under och efter produktion maste minimeras for att uppna ett hallbart,
klimatneutralt samhalle (Bergkvist & Frobel, 2013). EU har ersatt byggproduktdirektivet med
en byggproduktférordning dar det bland annat finns krav pa att alla byggelement ska vara
atervinningsbara (Augustsson, 2014). Sverige har forhoppningar om att det aven ska inforas
krav pa att farliga &mnen ska anges vid varumarkning vilket skulle gora det lattare att aktivt
kunna vélja miljévanligare alternativ.

2.3 Ekonomi styr byggbranschen

Byggbranschen styrs till stor del av den ekonomiska faktorn, dar det géller att bygga med laga
kostnader och maximera vinster i foretag. Enligt Andersson (personlig kommunikation, 13 Maj
2015) &r val av material- och tillverkningsteknik vid nybyggnation till stérsta del beroende av
kostnader. Detta gor att byggnader ofta konstrueras pa kravgranser. Billigare material som
precis klarar exempelvis brandkrav viljs i regel framfor ett mer brandtaligt, dyrare material.
Vissa brandskyddande rekommendationer kan dven valjas bort for att minimera utgifter.

Andersson havdar att da alla krav for en byggnad uppnatts ar det i regel alltid kostnaden som
avgor de slutliga valen. Om exempelvis tva konstruktioner i olika material jamfors dar bada
uppfyller stéllda krav och angivna direktiv kommer det vara priset som slutligen avgor valet av
konstruktion.



2.4 Tra som byggnadsmaterial

Tra har manga egenskaper som gor det lampligt att anvandas som konstruktionsmaterial. Det
ar starkt i forhallande till sin latta vikt, det ar billigt, finns tillgangligt i stora méangder och det
ar naturligt och miljévanligt. Det har dock &ven flera egenskaper som gor det mindre lampligt.
Bland annat &r tra fuktkansligt, det kan variera i egenskap och kvalitet, Iag densitet kan vara en
nackdel da det byggs med pa hdga héjder och materialet ar brannbart (Burstrom, 2013).

Materialet ar standigt under utveckling och det forskas konstant om hur tréets oférdelaktiga
egenskaper kan forbattras och materialet optimeras. En av de forsta innovationerna var limtra
som bland annat gjorde att en jamnare kvalitet kunde garanteras. Idag ses fler mojligheter
istallet for problem med materialet vilket har gjort att det finns en Okad efterfragan pa
trakonstruktioner och tréabaserade produkter (Svenskttra, 2012).

2.4.1 Svensk skogsindustri

Sverige tacks idag till 70 procent av skog, varav 83 procent &r barrskog, 5 procent I6vskog och
resterande 12 procent blandskog (Bergkvist & Frobel, 2013). Varje ar avverkas drygt 90
miljoner skogskubikmeter vilket & mindre an tillvaxten om cirka 120 miljoner. Det betyder att
Sveriges skogsvolym varije ar okar, vilket ocksa gjorts under hela 1900-talet. Volymen ar idag
dubbelt sa stor jamfért med for 100 ar sedan. Eftersom Sverige har goda tillgangar till tra ar
majligheten stor att det blir ett mycket val anvéant material aven i framtiden.

Sverige ar varldens tredje storsta exportor av papper, massa och sagade traprodukter, endast
USA och Kanada ar storre (Kinnwall, 2015). Under ar 2011 utgjorde skogsbruket och
skogsindustrin 2,2 procent av Sveriges BNP. For att behalla landets konkurrenskraft och for att
kunna matta en 6kande efterfraga av tra havdar vissa att skogsproduktionen i framtiden kommer
behova 6kas ytterligare.

For att fa okad tillvaxt kan intensivodlig anvéandas, ett begrepp som innefattar olika
forbattringsatgarder som forslag. Bland annat plantera fler, nya, snabbvaxande tradslag och
atgarder gallande battre foryngring, godsling, foradla plantor och béattre insektshekampning
(Flyckt, 2010). Det gar att 6ka skogsproduktionen med 30 miljoner skogskubikmeter om 15
procent av den befintliga skogsandelen borjar intensivodlas. Fordelar med intensivodling ar
dels 6kad virkesméangd och biobransle men &ven minskning av koldioxidutslapp. Kol kan
bindas i biomassa och biobranslen kan ersétta fossila branslen. Intensivodling &r dock inte bara
positivt, diskussion om miljoeffekterna av till exempel gddsling har pagatt sedan 60-talet.
Negativa konsekvenser kan vara minskad biologisk mangfald och forstérelse av kulturmiljo.

Snabbvéaxande skog anvands redan i Sverige. En av de framsta trésorterna idag ar Contortatallen
som ger 40 procent hogre produktion &n den vanliga svenska tallen. Till exempel skulle
tillvaxten kunna Okas genom att utoka odlingen av snabbvaxande traslag pa nedlagda
jordbruksmarker.

Sveriges skogsbruk har lange legat i framkant pa varldsmarknaden med avseende pa
ekonomisk, social och biologisk uthallighet. Det ar bekraftat att landet har en hallbar
skogsindustri som kan sékerstalla en ekonomisk hallbar framtid, att villkoren fér de arbetande
ar rattvisa och att det gar att vidhalla markens naturliga ekologiska processer. Sverige har en
langvarig produktionsformaga och den biologiska mangfalden kommer att kunna bevaras.
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2.4.2 Materialegenskaper

Tramaterial finns i olika former och kvaliteter. Inom husbyggnation ar det framst gran och furu
som anvands (Holgén, 2002). Tra delas in i kvalitetsklasser; snickerivirke som bedéms utifran
utseende och konstruktionsvirke som bedoms utifran hallfasthet (Burstrom, 2013).

Tra ar ett anisotropt material, vilket betyder att det har olika egenskaper i olika riktningar. Da
trd ar en naturlig produkt kommer materialet aldrig vara perfekt, egenskaperna kan i stor
utstrackning skilja fran trad till trad men aven inom samma tradstam. Till f6ljd av detta véarderas
materialet i tre olika riktningar; fiberriktning, radiell riktning och tangentiell riktning. Tra
uppnar den hogsta hallfastheten da det belastas i drag i fiberriktning. Vid tryck i samma riktning
uppnas endast cirka halva hallfastheten. Elasticitetsmodulen skiljer mellan olika trasorter och
fiberriktning, men ar ungefar lika i drag, tryck och bojning. Krypning i trd 6kar med dkad
fuktkvot, sarskilt stor &r den i tvarriktningen.

En annan egenskap som varierar pa grund av materialets uppbyggnad ar densitet, ju hogre
densitet, desto hardare &r materialet. Sommarved ar tre ganger tyngre &n varved.
Varvedsbredden okar med tradets tillvaxthastighet vilket gor att densiteten varierar med
arsringshredd och darmed efter var i landet tradet véaxer (Bergkvist & Frobel, 2013). Faktorer
som avgor tillvaxt ar temperatur, fuktighet, bestandstéthet, markforhallande, lage och genetiska
egenskaper.

Kompaktdensiteten ar ungefar 1500 kg/m3. Nyavverkat virkes radensitet varierar med traslag
och om det &r rot- eller toppstock. Den normala densitetdefinitionen brukar vara antingen torr-
radensitet eller densitet vid 12 procent fuktkvot. Torr-radensiteten brukar vara 400 kg/m?® for
gran och 430 kg/m?® for furu med en variation pd ungefar 25 kg/m®. | Figur 2.8. beskrivs
tradstammens uppbyggnad.
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Figur 2.8 Trédets uppbyggnad och riktningar (Traguiden, 2015). Atergiven med tillstand.

Utover fiberriktning och densitet paverkas aven tradets hallfasthet av fuktinnehall som vid
nyavverkat virke i karnan kan ha en fuktkvot pa 30 till 35 procent och i splinten 130 till 150
procent. Varmeledningsformaga hos tra ar storst i fiberriktningen och okar med fuktkvot och
densitet. Varmekapaciteten ar cirka 1300 J/kg°C for absolut torrt trd& och har en god
varmeisolerande formaga pa grund av dess hdga porositet.
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2.4.3 Brandegenskaper

Tra uppnar i naturligt tillstand brandklass D, se avsnitt 2.1.1 Brandtekniska klasser och krav,
vilket ar lagt for konstruktionsmaterial (Traguiden (2), 2003). Materialets brandegenskaper
varierar beroende pa en rad faktorer, bland annat finfordelning, fukthalt, densitet, hartsinnehall,
fiberriktning och ytstruktur (Ostman & Tsantaridis, Brandskyddat tra, 2004). DA tra anvands
som byggnadsmaterial ar en lag brannbarhet dnskvard, vilket uppnas vid hog densitet, stora
dimensioner och slata ytor. Hur snabbt ett traelement antander varierar med avstand till 6ppen
laga, varmeutstralning och ventilation i rummet (Bergkvist & Frobel, 2013). For att ett
tramaterial ska antanda vid narvaro av 6ppen laga kravs en varmestralning pa cirka 12kW/m?
och en yttemperatur mellan 250 och 280 grader Celsius (Burstrom, 2013).

Om ett trdmaterial under langre tid utsatts for temperaturer 6ver 100 grader Celsius torkar
materialet och ytan forkolnar. | detta skede okar traets formaga att absorbera gaser vilket leder
till att syreupptagningsférmagan blir hogre och varmeutvecklingen starkare. Det leder till att
materialet i fortsattningen kommer anténdas vid lagre temperaturer an normalt.

Da ett traelement antands forkolnar ytan i en takt om cirka 0,6 mm/min. Kolet fungerar som
isolering och ger ett effektivt skydd mot varmepaverkan for det inre, friska tréet, vilket kan
bibehalla ursprunglig form och egenskaper. Det betyder att en konstruktion kan brandsékras
genom Okade dimensioner. Anledningen till kolets isolerande formaga ar att det har lagre
varmekonduktivitet &n tra. Tra innehaller en stor mangd vatten vilket ger materialet hog
varmekapacitet. Nar vatten forangas atgar energi som bidrar till att temperaturen i materialet
sénks.

Vid dimensionering av  konstruktioner forutsdtts eventuell brand. Traelement
overdimensioneras for en forkolningshastighet pa 50 mm/tim, den genomsnittliga hastigheten
ar 6mm/min (0,6*60 = 36 mm/tim). Vid limtré antas en hastighet pa 35mm/tim. Barformagan
vid brand beréknas enligt Eurokod 5. Figur 2.9 visar en limtrébalk som utsatts for brand.

Brandstabilitet

Fore brand Efter 30 min Efter 60 min

Figur 2.9 Férkolning av traelement (Traguiden, 2015). Atergiven med tillstand.

2.4.4 Hur tra brandskyddas

Det & mojligt att hoja brandklassen for tra utan stérre ingrepp. Med vissa brandskyddande
atgarder kan brandklass B uppnas, vilken & den hogsta klassen for brannbara material
(Traguiden (2), 2003). Det gar inte att gora nagra tramaterial helt obrannbara, vid tillrackligt
stor brandutveckling brinner dven brandsakrat material.
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For att brandsakra tra kan brandskyddsmedel anvandas. Det 6kar materialets brandmotstand
och anvands antingen som impregnering eller som brandfarg. Impregnering ger ett mer
varaktigt och mindre kansligt skydd. Det tillater traet att bevara mer av dess ursprungliga,
naturliga estetik. Brandskyddsmedel paverkar materialets ytskikt och har storst inverkan i det
tidiga brandstadiet, innan dvertandning. Det gar att paverka tid till antandning, flamspridning,
varme- och rokutveckling. For att uppna tillrackligt sakert brandskydd behovs stora mangder
tillsatser. Tillsatserna ar vattenldsliga och har darfor en tendens att ta upp fukt vid varierande
luftfuktighet. Det leder till att fuktkvoterna blir hoga vilket kan resultera i saltutfallning pa ytan.
Utomhus ar det framsta problemet med detta att det brandskyddande medlet urlakas och
effekten forsamras. Pa insidan ar detta snarare ett estetiskt problem. Brandskyddsmedel ar
baserade pa olika kemiska foreningar och fungerar genom att det andrar den termiska
nedbrytningen av materialet sa att mindre brannbara gaser avges och mer kol bildas.

Enligt BBR &r det vid byggnation av till exempel offentliga byggnader, sporthallar eller
flervaningshus ett krav att anvanda brandskyddat tra (Boverket (1), 2012). Andra
anvandningsomraden ar till invandiga ytskikt pa vaggar och tak eller i utrymningsvagar och
trapphus.

For att skydda utvandiga trafasader pa byggnader med fler &n tva vaningar finns det enligt
svensk lag vissa krav som maste kunna uppfyllas. Antingen ska fasaden vara bruten, se Figur
2.10, eller s& ska sprinkler installeras. Aven brandklassade fonster, flamskarmar ovanfor
fonstren, eller automatiska fonsterluckor kan installerats. Se Figur 2.11 for de tre sistndmnda
atgarderna.

Figur 2.10 Férslag pa trafasad (Traguiden, 2015). Atergiven med tillsténd.

&

Figur 2.11 Brandklassade fonster, flamskdarm och automatisk fonsterlucka
(Traguiden, 2015). Atergiven med tillstand.
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2.4.5 Miljopaverkan

Skog och tréd binder naturligt koldioxid, ett genomsnittligt trdd absorberar under sin livstid ca
1 ton koldioxid per kubikmeter tillvaxt och frigor cirka 0,7 ton koldioxid via fotosyntesen
(Bergkvist & Frobel, 2013). Bundet kol lagras i virket och finns inbundet i de produkter som
skapas av tréet. FoOrst den dagen virket forbranns frigors kol i form av varmeenergi.
Varmeenergi kan omhéndertas, vilket gor hela processen klimatneutral och material- och
resursanvandning optimal.

6H,0 + 6CO; + Solenergi = C¢H1,06 + 60,
Vatten + Koldioxid + Solenergi > Glukos + Syre

Aven om anvandning av traprodukter inte kraver ndgon tillford energi ar traindustrin inte helt
klimatneutral. Vid tillverkning av sagade travaror kravs en viss mangd externt tillférd energi.
80 procent av den energin gar att hamta fran egna biprodukter, exempelvis fran bark och span,
resterande 20 procent hamtas fran elenergi.

Brandskyddat tré inverkar inte namnvart pa miljon, de kemikalier som anvands har i allmanhet
Iag toxicitet och restprodukter gar bade att deponera eller férbrannas ihop med annat brannbart
material.

2.4.6 Ekonomi

Eftersom Sverige har stora tra- och skogstillgangar i nastan hela landet &r tra ett relativt billigt
byggmaterial. Smahus och villor byggs ofta i trd av bland annat den anledningen. Kostnaderna
okar namnvart da byggnaderna blir hogre och kraven okar, enligt David Winberg (personlig
kommunikation, 9 april 2015). Med okade konstruktionskrav stélls dven hogre krav pa
noggrannhet vid projektering. Infastningar och anslutningar maste utformas exakt for att
eventuell brand inte ska kunna spridas via defekter i konstruktionen. Det gor &ven att kostnader
vid produktion okar eftersom element maste monteras efter exakta matt och defekt material
maste ersattas vilket kostar bade tid och pengar.

Den del av en nybyggnation som kraver mest tid och arbetskraft och darmed stér for storst del
av kostnaden &r byggfasen (Bergkvist & Frobel, 2013). For att minimera kostnader under
produktion fabrikstillverkas ofta stora delar av konstruktionen. Det ar fordelaktigt for tra, ett
stommaterial som i stor utstrackning kan prefabriceras. Tré kréver ingen l&ngre mognadsfas
utan kan monteras och skickas i stort sett omedelbart. Det &r ett latt material vilket gor det enkelt
och billigt att fran fabrik transportera till byggplatsen. Trafasader kostar att underhalla da de
maste malas samt behandlas for att kunna sta emot fukt och andra yttre pafrestningar.

Tra ar totalt sett det dyraste materialet att bygga med pa hoga hojder. Det beror framst pa kraven
som maste uppfyllas med ett sadant latt material och alla detaljer som maste vara noggrant
kontrollerade med tanke pa brandsakerhet. Det som daremot &r billigare med trd som
byggnadsmaterial &r alla produktionsfordelar i form av lagre fraktkostnader for leveranser vid
prefabricerade element, lagre kostnader for lyft och montage och lagre kostnader for &ndringar
samt kompletteringar (Stehn, Rask, Nygren, & Ostman, 2008). Montage av traelement kan
oftast utforas med enkla byggkranar.
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3 UNDERSOKNING

| kapitel 3.1 Jamforelse med stdl och betong, jamférs for- och nackdelar samt
anvandningsomraden mellan materialen. Inledande avsnittet 3.1.1 Brand, forklarar vad som
sker da stal och betong utsétts for brand. Nastkommande avsnitt, 3.1.2 Miljo, beskriver hur
miljon paverkas av materialen med avseende pad grundvatten, naturresurser samt
koldioxidutslapp. Till sist behandlas avsnittet 3.1.3 Ekonomi, som beskriver och jamfor olika
kostnadsskillnader mellan stal och betong.

Efterfoljande kapitel, 3.2 Hoghus idag och i framtiden, behandlar samhallsutvecklingen och
hur hoghus kommer utvecklas som bostadsform. Utformning av héghus med avseende pa
brandkrav och brandspridning kommer ocksa undersckas.

Det avslutande kapitlet, 3.3 Hoghus i trd, undersoker tekniken vid byggnation, kostnader innan
och efter brand samt genomférda och framtida projekt.

3.1 Jamforelse med stal och betong

Tra, stal och betong ar de stommaterial som anvands mest i byggindustrin idag. De har olika
egenskaper och lampar sig for olika typer av byggnader. Inget material ar perfekt, det finns for-
och nackdelar med alla tre. Stal ar ett stommaterial som &r latt och har ungefar lika hog
hallfasthet i drag som i tryck, det ar fordelaktigt vid byggnation av hoga slanka byggnader (SBI,
2004). Nackdelar &r att det finns risk for korrosion och att sproda brott kan uppsta. Betong ar
ett bestandigt material med god isolerande férmaga och hog hallfasthet i tryck (Burstrom,
2013). Draghallfastheten ar dock inte lika hog vilket kan lésas via inlaggning av armering som
kan ta upp laster i drag. Vanligtvis gors samverkanskonstruktioner med stal och betong, vilket
ofta anvands i hdga hus medan smahus och villor framst ar tillverkade av tra.

3.1.1 Brand

Alla tidigare namnda stommaterial kan, om de &r korrekt konstruerade, uppnd gallande
brandkrav. Det som skiljer materialen at ar benagenhet for spridning och hur de brandskyddas.
Betong ar det mer fordelaktiga alternativet ur brandsynpunkt da det uppnar brandklass A, vilket
innebdr att det ar helt obrannbart. Inte heller stal ar brannbart men materialet deformeras vid
hdga temperaturer.

Da stal utsatts for hoga temperaturer forlorar det, pa grund av hog varmekonduktivitet, mycket
hallfasthet (Burstrom, 2013). Materialet forlangs pa grund av dess hoga varmeledningsformaga
vilket kan leda till stora konstruktionsskador. Aven krypning okar kraftigt med temperaturen
da den nar 400 grader Celsius. Stalkonstruktioner skyddas darfér alltid med nagon typ av
brandskydd, ofta genom att bygga in stal i annat bjalklag, mala med sjélvsvéllande farg eller
kla in utsatta konstruktionsdelar i gips- eller fibersilikatskivor (Stalbyggnadsinstitutet, 2004).
Skyddas materialet ordentligt forhindras varmespridning och dérmed att brand sprids i en
konstruktion.

Betong dr tétt, isolerande och kan varken anténdas eller sprida brand. Det som dock &r en risk
vid brand i betongkonstruktioner ar spjalkning (Anderberg, 2000). Spjalkning ar ett fenomen
som sker da betong hastigt varms upp sa att diffusion och patvingad konvektion av vatten i
betongen sker. Detta kan bygga upp ett portryck inuti materialet som resulterar i spjalkning.
Det kan gora att armering blir fritt exponerad och hallfastheten sjunker.
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3.1.2 Miljé

Bade stal och betong kraver stora mangder energi och orsakar miljofarliga utslapp under hela
tillverkningen. For att tillverka stal maste jarnmalm brytas, anrikas, sintras och sedan foradlas
i en masugn (Stalbyggnadsinstitutet, 2004). Malm bryts i gruvor som enligt Sveriges
Geologiska Undersékning forstér landskapsbilden och paverkar grundvatten och vattendrag
(SGU, 2015). Aven gruvavfall &r ett stort problem da det star for storsta delen av Sveriges
sammanlagda avfall.

Staltillverkningen bidrar med stora utslapp av bland annat koldioxid och svaveldioxid men dven
utslapp via vatten sker da detta anvands som rening (Stalbyggnadsinstitutet, 2004). Positivt med
stal ar att 100 procent av det material som tillverkats kan atervinnas eller ateranvéandas.

Betong bestar av cement, ballast, vatten och tillsatsmedel. Nér betong tillverkas ar det framst
cementtillverkning som paverkar miljon. Cementindustrin star for cirka sju procent av varldens
totala koldioxidutslapp (Persson, 2006), da framstallning av ett ton cement bildar ett ton
koldioxid. Utslapp sker framst under kalcineringsprocessen, da kalksten upphettas med hjalp
av stora mangder tillford energi. Kalksten maste aven brytas vilket paverkar omgivning och
miljo vid brotten.

Att bryta ballast och framstalla tillsatsmedel har inte lika stor paverkan. Forr anvandes ofta
naturgrus vilket hade en negativ inverkan pa grundvatten. ldag anvands dock stérre mangd
bergskross vilket ses som ett miljévanligare alternativ. Betong har lang livslangd och &r vid
rivning 100 procent atervinningsbart, material fran rivna byggnader kan krossas och anvands
som utfyllnad i exempelvis végar.

3.1.3 Ekonomi

Pris pa betong ar relativt stabilt da cement, vatten och ballast ar lattillgangligt (Stehn, Rask,
Nygren, & Ostman, 2008). Det som gor att priset kan variera ar vilken betongkvalitet som
onskas. Da betong ar ett stabilt byggnadsmaterial ar det fordelaktigt vid byggnation av héga
byggnader. Det ar inte nodvéandigt med lika omfattande och kontinuerliga kontroller som vid
byggnation med tra. Ett prefabricerat betonghoghus med atta vaningar kostar ungefar halften sa
mycket som ett hus i samma storlek byggt i trd, enligt David Winberg (personlig
kommunikation, 28 april 2015).

Betong kraver torktid vilket kan forlanga produktionstider. Da betongen torkar kan 6vrigt arbete
inte fortgd och exempelvis utforandet av installationer maste invanta betongens mognad
(Liljeback, 2013). Da betong &r ett tungt material blir kostnader for leveranser och montage
betydligt hogre jamfort med tra. Ofta anvands processer som palning i Sverige for att stabilisera
undergrunden. Lasten blir vid byggnation med betong betydligt hogre, fler palar maste
anvandas och grundlaggningskostnaderna blir da namnvart hogre. Aven rivningskostnader for
betongbyggnader ar hogre jamfort med tré.

Pris pa stal varierar mycket beroende pa vilken typ av stal det ar (SBI, 2004). Aven pris pa
viktiga ravaror som malm, kol och skrot varierar och beror av véarldsmarknaden. Vid eventuell
brist pa stal skulle kostnader for tillverkning dka kraftigt vilka idag redan &r relativt hoga. Vid
tillverkning finns dock majlighet till besparingar da det tillverkas fardiga komponenter som gar
snabbt att montera pa bygget.

Aven stélets dimensioner ar ekonomiskt fordelaktiga da priset p& markyta ar valdigt hogt. Stal
ar starkt i forhallande till sin vikt och gar darfor att tillverka i sma dimensioner vilket gor att
boytan kan utnyttjas till fullo.
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3.2 Hoghus idag och i framtiden

Att bygga hus pa hojden ar det mest optimala sattet att samla fler manniskor pa mindre yta. Yta
I dagens stadskarnor ar en bristvara, med en 0kande urbanisering blir det viktigare att kunna
bistd med centralt belagna bostader. Fler boende i samma hus medfor brandrisker, da
sannolikheten att brand uppstar blir storre.

Kommande avsnitt, 3.2.1 Urbanisering leder till att fler hghus byggs, bidrar till att skapa
forstaelse kring varfor det ar viktigt att bostader finns tillgangliga med ett attraktivt lage.
Efterfoljande avsnitt, 3.2.2 Specifika brandkrav, listar nagra av alla krav som finns for att
brandklassa hdghus och vad de innebér. Sista avsnittet, 3.2.3 Hur spridning forhindras,
forklarar atgarder for att forhindra spridning av brand.

3.2.1 Urbanisering leder till att fler héghus byggs

Jordens totala befolkningsmangd uppgar idag till 7,3 miljarder och beraknas 6ka till 9 miljarder
innan ar 2050 (United Nations, 2014). Samma ar forvantas den andel av befolkningen som bor
i tatorter ha stigit till 66 procent jamfort med dagens 54 procent. Det ar en vantad utveckling da
det for 65 ar sedan endast bodde 30 procent i tatorter. Den urbana befolkningen véaxer och det
staller hoga krav pa mer utrymme i vérldens stader.

| Sverige sker en liknande utveckling, ar 2025 beraknas befolkningsmangden uppga till 10
miljoner. Majoriteten forvantas vara bosatta i landets tre storstadsregioner, Stockholm,
Goteborg och Malmé. Pa grund av 6kande urbanisering och hdg invandring har Sveriges
storstadsregioner haft och kommer ha den stdrsta folkokningen (Boverket (2), 2012). Ut6ver
det lever Sveriges befolkning dven langre idag, fler barn fods och glesbygden forlorar dessutom
manga unga vuxna till storstadsregioner och universitetsorter. | Figur 3.2 beskrivs Sveriges
befolkningsutveckling fran ar 1970 till 2011 och den férvantade utvecklingen fram till ar 2041.
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Figur 3.2 Befolkningsutveckling i Sverige ar 1970 till ar 2011 och forvantad
utveckling ar 2011 till &r 2041 (SCB, 2011). Atergiven med tillstand.
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Urbanisering leder till att efterfragan pa bostader forandras. Ett centralt boende, med goda
kommunikationsmajligheter, i narhet till exempelvis skola, vard och arbete blir for manga
attraktivt och viktigt. Fler unga vuxna valjer att stanna kvar i staderna dven efter att de bildar
familj. Prognoser visar ocksa att personer som nar pensionsaldern ar friskare, lever langre och
oftare véljer att fortsatta arbeta trots uppnadd pensionsalder. Det leder till att fler av bade den
yngre foraldragenerationen och den &ldre generationen stannar kvar i stdderna.

Det 6kande invanarantalet leder till att efterfragan pa bostader vaxer, stader blir tatare och
byggbar markyta mer sallsynt. For att tillfredsstélla behovet kravs att stader kan utvidgas och
nar utbyggnad av stader inte langre ar majlig eller tillracklig pa bredden maste tillvéxten ske pa
hojden. Enligt Boverket kommer i framtiden byggnation av hdga bostadshus fortsatt 6ka, detta
for att behovet av utrymme ska kunna tillgodoses (Boverket (2), 2012).

| alla typer av byggnader ar malet att halla brandrisken sa lag som mojligt. Géllande hoghus ar
det extra viktigt da det finns fler manniskor att evakuera om en brand utbryter. Fler stader i
Sverige véxer med avseende pa befolkning och hdga byggnader, vilket medfor mer ansvar och
krav som maste uppfyllas.

3.2.2 Specifika brandkrav i héghus

Byggnader har olika krav pa brandsakerhet, ju hogre en byggnad ar desto viktigare ar utrymning
och barformaga. Enligt Boverkets regler byggklassas bostadshus med fler &n tre vaningar som
Bri-byggnader. Krav pa barverk och bjalklag varierar med antal vaningsplan. Fran vaningsplan
fem och hogre hojs vertikala samt stomstabiliserande horisontella barverk fran R60 till R90.
Detta krav kan uppfyllas genom att forstarka barverken med grévre balkar (Boverket (1), 2012).
Vid fler an atta vaningsplan blir kraven fler och svarare att uppna, fokus laggs framst pa
utrymning. Fler personer befinner sig langre ifran marken vilket medfor langre utrymningstid.

Nar atta vaningar passeras hojs kraven drastiskt. De krav och rekommendationer som hojs ar
manga och vissa kraver mycket arbete och medfor stora kostnader (Boverket (1), 2012). Enligt
Boverket ska bland annat trapphus uppna Tr2 och vara trycksatta jamfort med tidigare da endast
Tr2-klassificering var nog. Tryckséttning hindrar spridning av brandgas till trapphuset, vilket
gor bade utrymning och raddningsarbete effektivare och sakrare. Trapphusen maste dessutom
vara i direkt anslutning till fri utomhusluft.

Enligt krav ska det finnas stigarledningar till slacksystem i trapphus och nddbelysning i alla
utrymningsvagar. Anslutande dorrar till trapphus bor som lagst ha klass E160-SmC jamfort med
tidigare EI130-SmC. Det ska &ven finnas automatiska slacksystem och sprinklersystemen bor
hojas fran typ 2 till typ 3. Fasadbekladnad maste dessutom ha hogre klass for att forhindra
spridning av brand.

Vid fler &n 16 vaningsplan hojs byggnadsklassen till Br0, da ska alla brandskydd verifieras med
analytiskt dimensionerat brandskydd. Med detta menas att foreskrifterna i Brl, férenklad
dimensionering, maste omprovas specifikt i varje punkt for att kraven ska uppnas. Vid
verifiering bor sarskild hénsyn tas till byggnadens brandskydd ur ett helhetsperspektiv
(Boverket, 2013). Hus med fler an 16 vaningar ar idag ovanliga i Sverige. Kraven hojs
ytterligare, det mest omfattande &r att krav pa minst ett trapphus i Trl vilket ar kravet dver Tr2.
Krav som hojts i Trl &r bland annat att det maste finnas brandsluss mellan trapphus och
angransande rum, trapphuset ska vara i direkt anslutning till det fria och det ska aven vara
trycksatt med anslutande dorrar med en hogre klass.
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3.2.3 Hur spridning forhindras

Vid utformning av lagenheter finns det, enligt BBR, specifika krav om vilka material som ska
anvandas for att forhindra brandspridning till angransande lagenheter (Boverket (1), 2012). Det
vanligaste sattet att forhindra brandspridning ar att utforma alla lagenheter som separata
brandceller. For att brandceller ska fungera korrekt ska utsatta delar som brandstopp,
elementférband och installationer utformas med noggrannhet och véggar, golv och tak ska vara
obrannbara. Da omslutande véggar, golv eller tak &r tillverkade i brandbendgna material maste
dessa tackas av nagot som inte bidrar till brandbelastning. Vanligast ar gips som é&r billigt,
ljudddmpande och brandsékert.

For att forhindra krypbrander maste brandgaser forhindras att spridas via glipor och springor.
Halrum maste da tatas med material som inte bidrar till brandspridning, detta kallas
fullisolerade konstruktioner (Thureson, 2015). Utrymmen drevas med exempelvis stenull och
lufttatas med silikon eller fardigtillverkade foglister. Med dessa insatser blir 1agenheten téat och
kan klassas som brandcell. Det finns fler atgarder att vidta for att 6ka brandsakerheten, men de
ar inga krav.

3.3 Hoghus i tra

Kraven att inte bygga hogre an tva vaningar i tra upphorde i samband med att Sverige gick med
i EU (Boverket, 2014). Kraven andrades fran att vara materialbaserade till att istallet baseras pa
funktion. Det blev nu mgjligt att bygga hoga hus i tra da materialet inte langre hade samma
begransande krav, att uppfylla de nya funktionskraven blev mojligt med rétt metoder.

3.3.1 En vaxande trend

For att byggforetag ska kunna uppfylla kundernas onskemal maste de anpassas till vad som
efterfragas pa marknaden. Miljofragan blir viktigare inom alla typer av verksamhetsomraden,
dven byggbranschen (Stehn, Rask, Nygren, & Ostman, 2008). Det blir viktigare att bygga med
miljéanpassade material och produkter, vilket &r en av anledningarna till varfor tra har blivit
mer populdrt att bygga med. Trenden ar inom husbranschen tydlig, det &r miljotank som ér i
fokus (Holmberg, 2015). De senaste aren har fler an 50 flerbostadshus hogre an tre vaningar
byggts med trastomme i Sverige (Falk, 2009).

Vid husbyggnation &ar det viktigt att arkitekturen utvecklas och anpassas med tiden. Tra
uppfattas allmant vara ett material som bidrar till battre trivsel i hemmet och ser modernt ut pa
grund av att det speglar miljomedvetenhet. Att vara samtida med det arkitektoniska tillsammans
med miljdargument har stor betydelse vid marknadsforingen av byggprodukter och system av
tra.

3.3.2 Tekniken att bygga trahdghus

Vid produktion av trahdghus finns tva mojliga tillvagagangsatt. Antingen byggs huset med en
prefabricerad konstruktion eller platsbyggt. De flesta av Sveriges redan befintliga trahus ar
platsbyggda, idag ar det dock vanligast att bygga med prefabricerade hus (Svenskttra, 2012).

Vid monteringen av prefabricerade trastommar kan installatorer paborja arbetet direkt vid
fardigstallt vaningsplan och behdver inte invanta att resterande vaningsplan blir Kklara.
Installationer kan dven goras i modulen redan i fabrik, beroende pa vilka prefabricerade

19



moduler som anvénds. Detta medfor att monteringen av ett prefabricerat trahoghus gar fort da
farre installationer ar beroende av varandra.

Tillverkning och montering av platsbyggda trahoghus skiljer mycket fran prefabricerade
trahoghus eftersom varje del maste monteras pa plats. Den extra tid som kravs for montering
kompenseras med mojligheten att kunna utforma huset efter kundens 6nskemal. Precis som i
prefabricerade trahdghus kan installatérerna paborja arbetet d&ven om vaningsplanet ovan inte
ar fullstandigt monterat.

Tréets latthet medfor stor kéanslighet for stora vindlaster da dess egentyngd ar lag. Detta hanteras
med en grundplatta som fungerar som ett ankare. Alla vaningsplan maste vara forankrade i
varandra i sa val tryck som drag men samtidigt kunna réra sig i sidled utan att stjalpning orsakas,
se Figur 3.3 for jamforelse mellan betong och tra hus med palagd vindlast. Trabyggnaden far
dragspanningar vilket betongbyggnaden inte far pa grund av att den har stérre egenvikt.
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Figur 3.3 lllustrerad betong- och tradbyggnad med palagd vindlast fran sidan.

Problemet med stjalpning har vid flertalet trahoghus i Sverige losts pa liknande satt. De
lagenheter som ligger ovanpa varandra & sammansatta i form av héga pelare som ar férankrade
till varandra med rorliga kopplingar.

Enligt Magnus Almung (personlig kommunikation, 10 Maj 2015) anvandes den metoden vid
byggnationen av flerbostadshus i tra p& Asbovégen, se Figur 3.4 och Figur 3.5 i Fristad utanfor
Boras.
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Figur 3.4 Husbyggnation i form av fyra stycken pelare fritt sammankopplade,
Asbovagen, Boras (FRIBO, 2013). Atergiven med tillstand.

Rorlig sammankoppling Rorlig sammankoppling

Figur 3.5 Illustration 6ver var rérliga sammankopplingar ar gjorda, Asbovégen,
Borés. (FRIBO, 2013). Atergiven med tillstand.

| huset Treet beldget i Bergen, Norge, har konstruktionen delats upp i tre storre
konstruktionsdelar som slutligen monterats ihop till ett slutligt hus pa 14 vaningar (Abrahamsen
& Malo, 2014). Forsta och andra konstruktionsdelen bestar av fem vaningsplan och den tredje
bestar av fyra. Varje konstruktionsdel stelmonteras i den barande stommen men fasts inte i
varandra for att forhindra stjalpning. Detta resulterar i att de tre konstruktionsdelarna kan réra

sig oberoende av varandra, se Figur 3.6.
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Konstruktionsdel 1

Konstruktionsdel 3

Konstruktionsdel 2 Konstruktionsdel 2

Konstruktionsdel 1 Konstruktionsdel 1

Figur 3.6 Konstruktionsdelar 1, 2 och 3. (Abrahamsen & Malo, 2014). Atergiven med tillstand.

Det Treet har till sin fordel ar att den béarande konstruktionen inte ar tackt. Detta underlattar
arbetet for raddningstjanst och ingenjorer som kan sakerstélla att inga skador finns pa barande
balkar efter eventuell brand (Abrahamsen & Lothe, 2014).

3.3.3 Efterarbete vid brand

Brand i hoghus medfor alltid efterarbete, bland annat rok- och vattensanering och reparation av
diverse skador. Enligt Martin Lindgren (personlig kommunikation, 12 Maj, 2015) kontaktas
vanligtvis forsakringsbolagen direkt efter besked har natt husforvaltaren om att brand har
utbrutit i huset. Om moéjlighet finns vill forsakringsbolagen att saneringsfirmorna finns pa plats
sa fort brandmannen har slackt branden och gett klartecken for dem att ga in. Desto tidigare
saneringsfirmorna kan paborja arbetet desto lindrigare blir skadorna och efterarbetet blir mindre
omfattande.

3.3.4 Kostnad vid brand

Den genomsnittliga kostnader for atgarder som sakerstaller brandséakerheten i en bostad, oavsett
konstruktion och material, ligger enligt Bijan Adl-Zarrabi (personlig kommunikation, 17
februari, 2015) pa fem till tio procent av den totala byggkostnaden.

Brand medfor alltid kostnader for reparationer eller rivning. En jamforelse av kostnader har
gjorts mellan flerbostadshus konstruerade i tra och betong (Lundberg, 2005). Jamfdrelsen
beskriver skillnader i kostnader vid brand i konstruktioner av de olika materialen samt
skillnader i risk att storbrand utbryter. Med storbrand menas de brander dar totaltkostnaderna
for de skador som orsakats av branden 6verstigit 1,5 miljoner kronor. De bréander som studerats
ar 125 stycken storbrander mellan aren 1995 och 2004, 70 av dessa var i tra och resterande 55
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I betongkonstruktioner. Resultaten av jamforelsen visar att kostnaderna vid brand i en
trakonstruktion blir nastan fem ganger dyrare an vid brand i betong samt risken att en storbrand
ska utbryta ar 11,5 ganger hogre i trabyggnader. | de 55 fall da storbrand utbrutit i
betongkonstruktioner var det i 26 av fallen endast vindsvaningen som brunnit och orsakat
skador, vindsvaningarna var i dessa fall konstruerade av tra och papp.

Vid forsakring av trahus blir forsakringspremien alltid mer an dubbelt sa hdg i jamforelse med
hus i betong eller stal enligt Erik Salén (personlig kommunikation, 13 Maj, 2015). For att fa
huset forsékrat kraver forsakringsbolagen att alla mojliga risker och planerade I6sningar
redovisas av en brandingenjor. Mojliga framtidsprojekt med trahéghus upp mot 20 till 30
vaningar kommer vara svara att fa forsakrade pa grund av de dkade brandriskerna. Det ligger i
forsékringsbolagens intresse att regelbundna kontroller utfors for att garantera att huset &r i gott
skick.

3.3.5 Genomférda projekt

Under de senaste 21 aren har byggbranschen utvecklats och det finns idag flera trah6ghus med
upp till atta vaningar. | avsnittet, 3.3.5.1 Limnologen i Vaxjo, beskrivs trakvarteret som anses
vara det forsta hoghuset i trd som byggdes i Sverige (Falk, 2009). Efterfoljande avsnitt, 3.3.5.2
Studentboendet Klintbacken i Luled, behandlar den enda kénda storbranden som i Sverige skett
i ett modernt trahoghus (Ostman & Stehn, Brand i flerbostadshus av tra - Analys,
rekommendationer och FoU-behov, 2014).

3.3.5.1 Limnologen i Vaxjo

Ar 2006 péborjades byggandet av kvarteret Limnologen invid sjon Trummen i Vaxjo, ett
bostadsomrade som vid uppférandet var Sveriges hogsta flerbostadshus byggt helt i tra (Midroc,
2015). Kvarteret bestar av fyra attavaningshus dar bade stomme, bjalklag, vaggar och hisschakt
ar konstruerade i massivt trd. Endast forsta vaningen ar gjord i betong for att ge husen tillracklig
stabilitet. Projektet Limnologen var i egenskap av pilotprojekt under hela byggprocessen noga
dokumenterat och 6vervakat for att insamlad fakta skulle kunna anvéndas till andra, kommande
byggnationer av héga hus i tra. En langsiktig forskningsprocess pagar i samarbete med bland
andra Linneuniversitetet och traindustrin.

For att kunna sakerstalla brandsékerhet i huset har brandsprinkler monterats, ndgot som inte &r
ett krav men som medforde att vissa andra atgarder inte behdvde goras da den totala
brandsakerheten var tillrackligt hog (Frantz, 2008). Det gjorde dnda att den totala kostnaden for
brandsékerheten blev aningen hdgre an nodvandigt. Varje lagenhet ar en egen brandcell, likasa
trapphus, hisschakt och andra utrymmen. For att skydda trastommen kladdes den in i gips och
traullsplattor pa insidan av huset, pa yttersidan ar stommen fullt synlig, se Figur 3.7.
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3.3.5.2 Studentboendet Klintbacken i Lulea

Branden i det fem vaningar hoga studentbostadent, Klintbacken i Luled ar den enda storbranden
i ett modernt trahdghus som rapporterats i Sverige (Ostman & Stehn, Brand i flerbostadshus av
trd - Analys, rekommendationer och FoU-behov, 2014). Branden skedde hésten 2013 och var
resultatet av att en spis fattade eld pa Gversta vaningen. Branden spreds via flakten vidare i
ventilationssystemet dar ventilationskanalen blev kraftigt upphettad. Pa vinden fanns brannbart
material som antdnde och spred branden vidare. Takkonstruktionen brann av och branden
spreds fortsatt nedat i konstruktionen. Ingen blev skadad i branden men byggnaden blev
totalforstord. | Figur 3.8 visas konsekvenserna av branden.

Det var vid fardigstallandet av byggnaden faststéllt att alla, enligt BBR, stéllda krav var
uppfyllda. Trots det blev konsekvenserna av branden forodande. Anledningen har genom
undersokning visats vara felkonstruktion av flera detaljldsningar. Kontroll av ventilationen
visades varit ofullstindig da kraven for denna inte uppfyllts. Det fanns otétheter i
brandisoleringen som branden kunden spridas via.

Ett annat misstag var anvandning av inplastade brandstopp i anslutningen mellan yttervagg och
modul vilket bidrog till brandspridning nedat i byggnaden. Det fanns heller inget specifikt
brandskydd eller sektionering pa vinden. Att detta ska finnas ar dock bara rekommendationer
enligt BBR. Se Figur 3.8 for skadornas omfattning pa grund av branden.
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Figur 3.8 Studentbostaden efter brand och grannhuset (Lindh, 2014). Atergiven
med tillstand.

3.3.6 Framtidsprojekt

Planerade byggnadsprojekt av trahdghus med fler &n atta vaningar borjar byggas pa olika platser
i Sverige och utvecklingen sker dven i andra delar av Europa (Nord & Brege, 2013). | USA
finns flervaningshus med trastommar sedan langt tillbaka och med de radande
utvecklingsfragorna inom miljo, ekonomi och boendeformer har det kommit att bli vanligare
inom byggbranschen runt om i varlden. | Sverige ar det fortfarande relativt nytt att bygga
hdghus i trd och nu bérjar d&ven byggprojekt som utmanar arkitekturen och tekniken i varlden
dyka upp.

3.3.6.1 Stockholm bygger trahdghus

| Stockholm finns planer pa att bygga hoghus i trd med fler vaningar &n som tidigare gjorts,
vilket utmanar byggbranschen (Walldén, 2014). HSB hade under ar 2013 en tavling for att résta
fram ett byggprojekt som ska sta fardigt vid sitt 100-arsjubileum. En skyskrapa pa 34 vaningar,
en hojd pa 100 meter helt i trd stod som vinnare. Arkitektsamarbetet Berg CF
Moller/DinellJohansson har ritat huset som ska std pa Vasterbroplan. HSB &r dock inte
ensamma om att vilja bygga hogt i trd, dven Folkhem har planer pa ett trohdghusprojekt.
(Asplind, 2014). Ett trahoghus har planerats att byggas i Sundbyberg pa 22 vaningar, 65 meter
hogt och helt byggt i gran och furu. Byggstarten ar planerad till ar 2016 men all formalia ar inte
helt klart. Bromma flygplats som ligger mindre &n tre kilometer fran den planerade byggplatsen
har haft invandningar over byggprojektet pa grund av flygtrafiken. Planerandet av det hoga
huset har darfor inte fardigstallts och ar an sa lange inte mer &n ett forslag. Det som kommer
avgora om de tva ovanstaende byggforslagen kommer ga igenom beror pa om alla inblandade
parter godkanner och finner att kraven ar mojliga att uppna.
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3.3.6.2 Hoghus i Wien

Det finns inga helt klara planer pa trahus med fler &n atta vaningar i Sverige, men det finns dock
i Osterrike. Ar 2017 ska enligt the Guardian varldens hdgsta trahus st& klart i Wien (French,
2015). Projektet kallas HoHo, det ska bli 25 vaningar, 84 meter hogt och kostnaden beraknas
till 45 miljoner Euro. Vidare havdar the Guardian att tre fjardedelar av bygganden kommer
besta av tra och kdarnan kommer vara i betong. Byggprojektet kraver mycket planering och ett
gott samarbete med raddningstjansten i Wien for att sakerstdlla att det blir tillrackligt
brandsékert.

3.3.7 Asikter om att bo i trahdghus

”Om du fick méjligheten att flytta in till en ny lagenhet i ett hoghus helt byggd i trd, skulle du
overvaga att inte flytta dit pa grund av brandrisken?”

Fragan som namns ovan stalldes av Fredrik Bergfeldt pa hemsidan facebook.com som vande
sig till de som kunde ténka sig att delta. Totalt svarade 54 personer och 47 personer svarade
nej, tre svarade ja och resterande svarade tvetydligt (Bergfeldt, 2015). Av de 50 tydligt svarande
personerna var tva insatta inom &mnet brand, deras svar var ja respektive nej. Enligt
undersdkningen évervager personer inte mojliga brandrisker vid inflyttning till en lagenhet i ett
hdghus av tra.

Vid jamforelse mellan ovan ndmnda resultat och med de intervjuer som gjorts tillsammans med
de som dagligen arbetar med brand. D. Widman, P.Thuresson, B. Andersson, E. Salén och M.
Lindberg visades en skillnad. Samtliga intervjuade svarade att de hade kravt att se
brandriskldsningarna for att évervéga inflyttning.
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4 DISKUTERANDE SLUTSATSER

De krav som tidigare begrénsade trdbyggande var materialbaserade jamfort med dagens
funktionsbaserade. Tra har visat sig kunna uppfylla kraven vilket har lett till att nya mojligheter
for bland annat arkitekter, konstruktorer, hantverkare och kunder har Oppnats upp.
Mojligheterna medfor dock risker da det blir avgorande att kraven maste foljas och uppfyllas,
inte bara pa papper utan aven i verkligheten. | trastommar sker spridning av brand snabbare och
lattare an i andra material, kraven har da en betydande roll for att forhindra forodande
konsekvenser. Hogre krav stélls pa att alla inblandade parter utfor sitt jobb pa ratt satt.
Konstruktionen maste utformas korrekt, detaljutformningen maste vara felfri och kontroller av
byggnaden maste utféras med stor noggrannhet.

Nar kraven omformades och tra inte langre begransades pa samma satt 6kade intresset for
materialet. Aven kombinationen av att det ar nytankande, miljévanligt och fér ménga estetiskt
tilltalande har bidragit till de senaste arens dkning. | de projekt som byggts har tra inte alltid
varit det framsta alternativet men har anda valts pd grund av kundens efterfragan. Ur
brandsynpunkt &r till exempel betong dverlagset tré, det ar obrannbart och bidrar inte till extra
brandbelastning. Det som dock talat for valet av tra &r miljoaspekten, dar tra &r avsevart béttre
an bade stal och betong. Klimatsmarta val stalls i proportion till bland annat kostnader och
funktion for att det mest lonsamma valen ska kunna goras. ldag vager miljotank ofta tyngre
vilket gor att tra garna véljs. Trenden med miljomedvetenhet ar troligtvis icke 6vergaende vilket
tyder pa att tra &ven kommer valjas i framtiden.

En annan viktig aspekt infor framtiden ar den 6kande urbaniseringen. Det finns anledning att
tro att byggandet av hogre hus kommer tillta for att efterfragan pa bostader ska kunna motas.
Ofta gors valet att bygga pa hojden dven om utrymme att bredda staden finns. Detta for att
uppna en modern, tat stad dar fler har nara till allt. En trolig foljd till urbanisering i kombination
med miljotank ar att hoghus i trd kommer byggas i storre utstrackning.

En viktig del i det moderna samhaéllet ar elektronik. Anvéndning av elektriska produkter har
Okat och kommer troligtvis fortsatta oka. Det medfor storre brandrisk, elbrander har enligt
undersokning 6kat kraftigt de senaste aren. Brandrisken kan 6ka om fler elprodukter anvands i
hemmet samt om installationen gors pa egen hand utan professionell hjélp. Utvecklingen av det
elektroniska samhéllet kan dock &ven ha sina fordelar. Glémd spis ar till exempel den storsta
brandorsaken i hem, vilket kan motverkas da moderna spisar vid inaktivitet stanger av sig
sjélva.

Om brand uppstar och eld tar faste i konstruktionen finns risk att hela byggnaden blir obrukbar.
Aven om konstruktionen haller kan fukt- och rokskador gora byggnaden obeboelig.
Reparationskostnaderna kan Overstiga kostnaden for rivning och uppbyggande av ett nytt hus.
Detta kan leda till orimligt hoga forsakringspremier eller till svarigheter med att fa byggnaden
forsékrad. Den har faktorn kan bli avgérande om det &ar vért att bygga huset 6verhuvudtaget.

Det finns bade fordelar och nackdelar med att bygga hoga hus i tra. Materialet ar billigt att
avverka och Sverige har en hallbar modern och framtida skogsindustri. Eftersom materialet ar
latt till tyngden ar det bade enkelt och billigt att transportera samt kostnader for exempelvis
lyftkranar bli billigare. Forarbetet av markgrunden blir inte heller lika omfattande som vid
exempelvis betongbyggnad pa grund av materialets latthet. Punktlighet vid leverans blir inte
lika avgdrande som vid byggnation med betong som &r en farskvara. Eftersom trd inte heller
kraver nagon torktid kan personer fran olika yrkesgrupper arbeta samtidigt. Detta gor att
produktionstiden och darmed kostnaden for byggnationen blir lagre. Utdver detta &r
rivningskostnader ocksa billigare.
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Materialets latthet kan &ven vara negativt sett ur ett kostnadsperspektiv. Vid hdgre
konstruktioner blir vindlaster ett stort problem och byggnader maste forstarkas for att sta emot
dessa, for att l16sa detta krdvs tid och kompetens. Konstruktioner i tra ar &ven mycket kénsliga
for defekter, vilket staller hoga krav pa projektering och utférande. Defekt material maste bytas
ut och om detta uppticks pa bygget kostar det bade tid och pengar. Aven brandsékring av trahus
blir dyrare jamfort med andra hus da fler atgarder maste genomforas. Tra behovs exempelvis
isoleras och behandlas med brandskyddsmedel.

Var allménna uppfattning ar att personer med neutral kdnnedom om tra och brand inte ser nagra
problem med att bo i héghus av trd. Uppfattningen ar &ven att brandrisken inte &r ett storre
orosmoment hos kunden 6verlag. Boende forutséatter att konstruktionen ar brandsaker och agnar
ingen tanke pa att den inte skulle vara det. De personer med mer kunskap om byggnation i tra
ar dock skeptiska och ser brandrisken som en for stor risk. De skulle i regel avsta fran att flytta
in i ett hoghus byggt i tra utan att forst sett brandrisklosningarna. Detta tyder antingen pa
okunskap hos den generella befolkningen eller pa att yrkeserfarna har blivit exponerade for
slarv i byggbranschen. Gemene man har stort fortroende for den svenska byggindustrin och
funderar inte 6ver mojliga konsekvenser vid eventuell felkonstruktion.

For att svara pa fragan om det gar att bygga brandsékra hoghus i fler an atta vaningar blir svaret
ja. Trakonstruktioner kan uppfylla de krav som idag finns och det ar mojligt rent tekniskt att
bygga hdghus i tra. Den egentliga fragan att besvara blir istallet om det ar vart det.

Idag verkar det inte vara lonsamt att bygga hogre an atta vaningar. Gar priserna ned kan det
daremot i framtiden bli mer vanligt. Rapporten tyder dock pa att det ar mer I6nsamt att bygga
lagre byggnader med upp till atta vaningar och utvecklingen verkar snarare ga mot ett mer
utbrett byggande av dessa.

4.1 Diskussion

Ur ett ekonomiskt perspektiv finns det som tidigare namnt bade for- och nackdelar med
materialet. Det ar idag dyrare att bygga hoghus i trd an i stal och betong. Kostnaderna ar
fortfarande valdigt hoga, bade for de som producerar och for de boende. Problemet som uppstar
ar att bara en viss samhallsgrupp kommer ha rad att flytta in i lagenheterna. Vi tror dock pa en
framtid dar det kommer bli mer Iénsamt att bygga med trd som stommaterial, att konstruktioner
kommer bli billigare desto fler som tillverkas. Via forskning kommer antagligen nya, billigare
I6sningar och satt att hantera materialet att utvecklas. Exempelvis tror vi att moduler kommer
bli standard vid byggnation av trahéghus.

Det framsta argumentet for att bygga i tra ar miljon. Tré ar pa dagens marknad det absolut mest
miljovanliga byggnadsmaterialet och det enda som ar baserat pa en oandlig resurs. Att strava
efter att uppna ett klimatneutralt samhélle ar for oss viktigt och vi tror att byggbranschen har
ett stort ansvar om detta ska ske. Miljokraven har tidigare hojts och om de skulle hojas
ytterligare kan det medfdra att trd blir ett &nnu mer attraktivt material. Om nyttjandet av tra
skulle 6ka markant kan Sveriges skogsproduktion komma att pressas och intensivodling bli mer
anvant. Nackdelarna med intensivodling &r tidigare beskrivna och en utbredd odling kan istéllet
ge en negativ miljopaverkan. Med det sagt anser vi att produktionsokningen bor ske inom
rimliga ramar.

Da trakonstruktioner kan uppfylla brandkraven ser vi inget fel med att anvanda materialet.
Brister ligger inte i trd som material utan hos de som hanterar materialet. Oavsett om det finns
krav som i teorin féljs har det ingen betydelse om de inte foljs i praktiken. Det forekommer
fuskarbeten inom byggbranschen och slarv kan forekomma da byggen &r under tidspress.
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Studentbostadsbranden i Lulea ar ett exempel pa en situation dar de trodde att kontroller utforts
korrekt men som sedan visade sig vara ofullstandiga. Huset brann ner vilket hade kunnat
forhindras om byggnationen och kontroll utforts korrekt.

En faktor som vi tycker &r viktig att poangtera ar att den som flyttar in i en bostad har ansvar
att sjalv paverka sitt brandskydd. Oavsett stommaterial och inom vilka ramar byggforetagen
bygger, gallande krav och rekommendationer, beror branders uppkomst och spridning pa hur
mycket antdndningsbart material och inredning det finns i bostaden. VVad som é&r viktigt att veta
ar att sannolikheten att brand uppstar inte ar storre i trahus &n i hus av betong eller stal.
Kostnader och skador blir dock betydligt mer omfattande for trahus med avseende pa brand och
vattenskador.

Vi tycker att byggprocessen av trahdghus ska bli langre generellt. Med det menar vi rimlig tid
for att kunna bygga husen med god kvalitet som till slut klarar skérpta kontroller. Vi ar
medvetna om att en langre byggtid leder till hogre kostnader vilket kan minska intresset av tra
som byggnadsmaterial. Detta anser vi anda véaga tyngre an risken att brand utvecklas och liv
utsatts for fara. Eftersom vi annu inte byggt trahoghus med fler &n atta vaningar i Sverige finns
ingen erfarenhet om hur brand hanteras i dessa hus. Darfor ar det béttre att bygga noggrant
redan fran borjan och sta for de kostnader som kravs. Vi tror att trd som byggmaterial kommer
bli billigare med utvecklad teknik och detta kan kompensera for byggtidens kostnader.

Vi tror att traets framtid som material vid byggnation av hdghus kommer bero mycket pa hur
kundernas syn pa tra utvecklas. Om trenden med trahoghus fortsatter att 6ka och byggbranschen
tillfredsstaller kundernas krav kommer efterfragan oka ytterligare. Daremot om nagonting
negativt hander, exempelvis om en storbrand utbryter i nagot av Sveriges befintliga eller
framtida projekt, finns risken att manga kunder blir avskrackta och synen pa risken med att bo
i ett trahoghus kan komma att dndras. Vi tror att byggandet av hoghus i tra kommer 6ka sa lange
inga stora brander sker och hotar utvecklingen. | forsta hand ar det anda kunden som avgoér vad
som byggs, och om ingen vagar bo i husen &r det 16nl6st att bygga. Det kan ocksa vara sa att
tra borjar anvandas mer i samverkanskonstruktioner med stal och betong.

4.2 Rekommendationer

Foljande rekommendationer ar forslag fran gruppen pa hur brandsékerhet skulle kunna hanteras
annorlunda i framtiden, géllande krav i BBR.

| lagen om skydd mot olyckor finns det krav pa att det i varje hem ska finnas ett skaligt
brandskydd. VVad som &r skaligt ar dock inte definierat. Alla byggprojekt foljer kraven i BBR
och darfor ar det dar alla forandringar maste ske. BBR bestar till viss del av krav men i forsta
hand av rekommendationer som ar fria att tolkas och foljas. Manga rekommendationer skulle
kunna omformas till krav, bade for att gora dem lattare att folja men aven for att en hogre
brandsakerhet ska kunna garanteras. Risk finns att rekommendationerna inte foljs pa grund av
exempelvis odnskade kostnader. En rekommendation vi tycker bor omformas till krav &ar
sprinkler i varje trdhoghus. Ett annat forslag &ar installation av centrallarm vilka larmar
raddningstjansten direkt i handelse av brand.

Vi tycker att vid uppforandet av en ny byggnad bor alla relevanta parter involveras och ta del
av hur byggnaden &r utformad och dess detaljlésningar. Det &r viktigt att ansvarsfordelningen
ar tydlig och att den som har det dvergripande ansvaret tidigt kommunicerar med resterande
parter. Exempelvis rdddningstjanst, forsakringsbolag, konstruktér och alla andra involverade
bor vara lika insatta i projektet fran borjan till slut. Det kan vara vasentligt att en tredje part,
exempelvis en byggnadsinspektor, kontrollerar projektet. Alla aspekter sa som
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detaljutformning, befintligt brandskydd, besiktningsomraden och besiktningsansvar maste
kontrolleras extremt noggrant vid byggnation av trahéghus. Det &r viktigt att raddningstjansten
kanner till byggnaders konstruktionslosningar for att kunna agera effektivt i hdndelse av brand.
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