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1. Sammanfattning
Raddningstjansten Syd paborjade under sommaren 2014 ett projekt dir férbundets
radhusbebyggelse studerades. Bakgrunden till projektet har varit att det runt om i landet
torekommit radhusbrinder som medfort stora egendomsskador. I flera av dessa fall har det visat
sig att det byggnadstekniska brandskyddet varit bristfalligt, vilket i den hir typen av
konstruktioner medfort ett snabbt brandforlopp. Det snabba brandférloppet i kombination med
bristfilliga brandtekniska l6sningar har férsvarat riddningstjanstens forutsattningar vid insats.
Intentionen med projektet har darfor varit att fd en Overblick 6ver férbundets radhusbebyggelse
samt att ta fram forslag pa hur eventuella problemen kan atgardas.

Projektet inleddes med en litteraturstudie for att fa en djupare insikt i problematiken kring
radhusbrinder, samt att fa kunskap om relevant bygglagstiftning. Radhusens geografiska
placering i férbundet kartlades av orienterande operativa styrkor, vilka endast studerade radhusen
utvindigt. For att fa ett hanterbart antal radhus inom ramen for projektet fokuserades
inventeringen under sommaren 2014 pa radhus kartlagda i distrikt Hyllie, Malmé kommun.
Inventeringen skedde genom invindiga besok i bostiderna och utférdes av projektanstalld
dagtidspersonal. Radhusen klassificerades och bedomdes sedan utifran hur deras brandskydd var
konstruerat samt i vilket skick skyddet bedémdes vara. Under sommaren 2015 genomfordes en
stickprovsinventering i utvalda radhus i férbundets 6vriga kommuner. Denna inventering
fokuserade frimst pa radhus byggda under 60-, 70- och 80-talet eftersom radhus frin dessa
artionden var underrepresenterade efter den forsta inventeringsomgangen.

Totalt kartlades cirka 6800 bostider i hela férbundet. Av dessa var det cirka 70 bostider som
senare inventerades. Endast en bostad 1 varje likartat radhusomrade inventerades, da alla
forutsags vara bygeda pa liknande sitt. Inventeringen kan didrmed anses omfatta cirka 2000
bostider. Av de inventerade bostiderna visade sig cirka 600 stycken ha ett bra brandskydd utan
identifierade brister, medan 900 stycken bedomdes ha ett otillrickligt brandskydd med
konstaterade brister. De 6vriga tvd kategorierna innefattade dels radhus som i grunden hade ett
bra brandskydd men som hade brister i utférandet av takfoten och dels radhus dér nivan pa
brandskyddet inte kunde identifieras.

De vanligaste bristerna som identifierades var:

e Otitheter i anslutning mellan brandcellsgrins pa vind och yttertakets undersida
e Otita genomforingar i brandcellsgrins pa vind
e Avskiljande vaggar som inte ér tita i sin konstruktion

e  Oppen takfot som léper 6ver flera bostider
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2. Bakgrund

Runt om 1 Sverige har det genom aren intriffat radhusbrinder som fatt stora konsekvenser.
Anledningen till de stora konsekvenserna har ofta berott pa att brandspridning kunnat ske
okontrollerat pa vinden. Radhusen har ofta varit byggda med litta konstruktioner i
vindsbjilklaget vilket resulterat i att kravet pa 60 minuters brandmotstand mellan bostiader har
varit svart att uppratthalla. Det byggnadstekniska brandskyddet som funnits har i praktiken
snarare visat sig kunna sta emot brand i cirka 5-15 minuter. Branden hinner fd en omfattande
spridning innan riddningstjansten dr pad plats, detta beror oftast pa svagheter i brandskyddet
samtidigt som radhusen ir byggda av litta trakonstruktioner. Boverket, Myndigheten fo6r
samhillsskydd och beredskap (MSB) och ett antal riddningstjanster har genom aren
uppmirksammat problematiken och pavisat att sirskild uppmairksamhet bor dgnas édt
brandskyddet i bostadshus med litta trikonstruktioner.

Inom Réddningstjansten Syds geografiska omrade finns ett stort antal radhus frin olika
tidsperioder som ar konstruerade pa olika sitt. Det gar darfor att anta att problemen med litta
konstruktioner 1 radhusbebyggelse dven kan finnas inom Riddningstjinsten Syds omrade.

3. Syfte och mal

Syftet med projektet har varit att inom Rédddningstjinsten Syds fem medlemskommuner (Butl6v,
Eslov, Kavlinge, Lund och Malmo) kartligga och inventera brandskyddet i radhus. Vidare har
syftet varit att informera boende, fastighetsigare och stadsbyggnadskontoren om eventuella
brister samt komma med forslag pé forbittringsatgirder.

Malet med projektet har varit att 6ka forstaelsen for brandsikerheten 1 befintlig radhusbebyggelse
inom Riddningstjanstens Syd medlemskommuner. Detta har gjorts genom att identifiera brister i
bebyggelsens brandskydd via en kartligening och inventering. Kopplingar har gjorts till den
bygglagstiftning som gillde nir bostiderna bygedes men hinsyn har dven tagits till dagens
bygglagstiftning. Informationsmaterial har tagits fram for att informera om de brister som
forekommer i brandskyddet i radhusbebyggelse, samt vad som kan goras for att atgirda bristerna.

4. Avgransningar
I Rdddningstjansten Syds fem medlemskommuner finns manga olika typer av sammanhingande
bebyggelse. I detta projekt definieras radhus som:

e Sammanbyggda bostadshus i en rad som ingar i en grupp bestiende av minst tre
bostider (ej kedjehus dir garage sammanlinkar bostiderna).

e Den boende disponerar ytan fran golv till tak.
Projektet har inte omfattat kedjehus dir garaget i efterhand har byggts om till bostadsdel.

I projektet inventerades inte vinden i varje bostad utan kontrollerna har genomforts i form av
stickprov, dar kontroller skett pa vindsutrymmet i enstaka bostader 1 varje radhusomride. De

kontrollerade bostiderna har sedan ansetts vara representativa for hela radhusomradet.

Kartligening har genomforts 1 Raddningstjinstens Syds samtliga fem medlemskommuner, dock
genomfordes inventering inledningsvis enbart i distrikt Hyllie f6r att darefter kompletteras med
stickprov i 6vriga distrikt/kommuner.
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5. Metod

Projektet foljde 1 stort det arbetsflode som presenteras 1 figur
1. Vissa arbetsmoment utférdes parallellt, exempelvis Uppstart

.. . . . . . T Projektplan
genomfordes viss kartliggning och inventering samtidigt. Arbetsgrupp

5.1 Litteraturstudie
Projektet inleddes med en litteraturstudie fOr att skapa en Litteraturstudie
forstaelse for vilka problem och risker som ar I

aterkommande inom omradet. Litteraturstudien syftade

- ) - ) Kartliggning
dven till att utreda vad som redan gjorts inom omradet, Operativa styrkor
savil inom andra riddningstjinster som hos myndigheter. Firdig mall

e e . . .. Orienteri
Inom ramen for litteraturstudien gjordes dven en entering

sammanstillning av, for projektet, relevant bygglagstiftning.

5.2 Kartlaggning | |

Syftet med kartliggningen var att lokalisera radhusomraden
inom Riddningstjdnstens Syds fem medlemskommuner.

) ” ) kartliggning
Kartliggningen genomférdes 1 huvudsak av de operativa

Utvirdera Dokumentation

styrkorna i respektive distrikt. I distrikt Hyllie genomférdes | |
dock en viss kartliggning dven utav projektanstilld |
personal. Kartliggningen gjordes 1 férsta hand genom Inventering
platsbesok. I vissa fall anvindes dven digitala kartverktyg Platsbesok
sasom Google Maps och Eniro for att lokalisera eventuella |
radhusomraden. Kartliggningen dokumenterades genom en | |

tardig mall (se Bilaga A) som fylldes i under platsbeséken.
Mallarna sparades sedan i en mappstruktur samt pa brandskyddet

Klassificering av Dokumentation

intranitet tillsammans med de fasadbilder som togs under
kartligeningen. De kartlagda radhusomradena markerades | |
aven 1 ett kartlager 1 Google Maps Engine.

Slutsatser
5.3 Invente I‘ing Forslag pa tgirder

Informationsmaterial

Syftet med inventeringen, som utgick fran kartligeningen,
var att identifiera radhusomraden med brister i det
byggnadstekniska brandskyddet. Inventeringen fokuserades sommaren 2014 pa distrikt Hyllie
och utférdes av projektanstilld personal. Under sommaren 2015 inventerades dven ett fatal
radhusomraden i férbundets 6vriga kommuner. Kartlagda radhusomraden besoktes och i varje
omrade gjordes ett stickprov vilket innebar att vindsutrymmet kontrollerades i en bostad. Den
kontrollerade bostaden ansdgs sedan vara representativ f6r samtliga bostider i radhusomradet,
under forutsittning att samtliga bostider i omridet var av samma hustyp. I annat fall
kontrollerades en bostad av varje hustyp.

Figur 1. Projektets arbetsflide.

Platsbesoken inleddes med en orientering 1 omradet f6r att identifiera olika hustyper. Direfter
genomfordes dorrknackning tills att ett vindsutrymme kunde kontrolleras. Vid dérrknackningen
informerades de boende om projektet och besoket. Informationen gavs bade muntligt och
skriftligt, i form av ett informationsblad (se Bz/aga B).

Kontrollerna utférdes i saval frikopta radhus som bostadsritter och hyresritter. Kontrollerna
fokuserade pa utférandet av avskiljningen mellan bostider, takkonstruktionens uppfoérande samt
torekomsten av 6ppen takfot. Under kontrollerna anvindes en checklista (se Bilaga C). Efter
genomfort platsbes6k dokumenterades checklistan och eventuella fotografier 1 en mappstruktur.
Checklistan 6verfordes dessutom till ett internetbaserat formular vilket sammanstillde svaren i ett
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Excel-ark. Slutligen markerades de inventerade omradenas i ett kartlager i Google Maps Engine

tillsammans med en beskrivning av omradets bedomda brandskydd (se Bilaga D).

I vissa fall granskades ritningar fran stadsbyggnadskontoret for att forséka skapa en bild av hur
byggnaden var uppférd. Dock gav dessa ritningar sillan 6nskad information.

5.4 Klassificering av brandskyddet

Efter utford inventering klassificerades det byggnadstekniska brandskyddet i varje radhusomrade
som ”Gront”, ”Gult”, ”Gritt” eller "Rott”. Bedomningen av brandskyddet gjordes utifran ett
beslutstrid (se Bilaga ) och tog frimst hinsyn till avskiljningens tithet, vindsbjilklagets
konstruktion samt férekomsten av 6ppen takfot.

Nivan pa brandskyddet definierades enligt:

e Gront: Bra byggnadstekniskt brandskydd utan identifierade brister.

e Gult: I stort bra byggnadstekniskt brandskydd, dock med identifierade brister 1 utférandet
av takfoten.

e Rott: Otillrickligt byggnadstekniskt brandskydd med konstaterade brister.

e Gritt: Oklara niva pa brandskyddet, det vill siga att det inte gick att identifiera nivan pa
brandskyddet.

Ett bra brandskydd definierades som:

1. Utifran synlig brandvigg mellan varje bostad.
eller

2. Tungt vindsbjilklag, exempelvis utfort i betong.
eller

3. Varje bostad ir korrekt avskild pa vinden med tita viggar i minst klass EI 60. Takfoten dr
sluten minst 1 meter pa vardera sida om brandcellsgrins.

eller

4. Varje bostad ir korrekt avskild pa vinden med tita viggar i minst klass EI 30 samt har ett
vindsbjilklag utfort 1 minst klass EI 30. Takfoten ar sluten alternativt ventilerad genom
enstaka ventilationséppningar.

eller
5. Litt vindsbjilklag utfort 1 lagst klass EI 60. Takfoten ar sluten.
Ett i stort bra brandskydd definierades som:

1. Varje bostad ar korrekt avskild pa vinden med tita viggar i minst klass EI 60. Takfoten ar
oppen lings hela sin lingd.

eller

2. Varje bostad ir korrekt avskild pa vinden med tita viggar i minst klass EI 30 samt har ett
vindsbjilklag utfort 1 minst klass EI 30. Takfoten dr 6ppen lings hela sin lingd

eller
3. Latt vindsbjalklag utfort i lagst klass EI 60. Takfoten dr 6ppen lings hela sin lingd.
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Ett otillrickligt brandskydd definierades som att brister identifierades som medforde att
kriterierna for ett bra brandskydd eller i stort bra brandskydd inte uppfylldes.

En oklar niva pa brandskyddet definierades som att det vid besoket, eller pa andra sitt, inte gick
att avgora hur vinden var brandtekniskt avskild mellan bostiderna.

5.5 Atgirdsforslag

I projektets slutskede togs forslag pa kostnadseffektiva atgarder kopplade till identifierade brister
fram. Atgirdsforslagen togs fram genom litteraturstudie. Det ska dock observeras att det ir
torslag pa mojliga atgirder som presenteras, vilket innebdr att det kan finnas ytterligare atgiarder
som kan vidtas for att atgirda identifierade brister.

6. Litteraturstudie
I projektets inledning genomférdes en litteraturstudie £6r att 6ka forstaelsen f6r problematiken
kring byggnadstekniskt brandskydd i radhus. Under projektets gang studerades bygglagstiftning
fran 1940 fram till idag for att klargora vilka krav som historiskt sett stillts pa sammanbyggda
smahus samt vilka krav som stills idag.

6.1 Problematik kring radhusbrander

Radhus kan utgora en problematik eftersom brister i det byggnadstekniska brandskyddet medfor
en ovintad snabb brandspridning inom radhuslangan. Figur 2 illustrerar hur en brand snabbt kan
sprida sig fran startbostaden till Gvriga bostider. Orsaker till den snabba brandspridningen
presenteras mer ingaende i respektive avsnitt nedan.

Figur 2. Wlustration av bhur en brand snabbt kan sprida sig fran startbostaden till dvriga bostider i radbuslingan via vinden (SBF, 1987).

6.1.1 Latta vindsbjalklag

En av problematikerna med litta vindsbjilklag ir att brandpaverkade takstolar kan falla igenom
det litta vindsbjalklaget. Detta resulterar i att bostidernas byggnadstekniska brandskydd inte
fungerar som tinkt utan att en snabbare brandspridning méjliggdrs. Pa grund av brister i
konstruktionen kan alltsa kravet om 60 minuters brandmotstind mellan bostiderna inte
uppritthallas.

Problematiken édterfinns dven pa vindar med litt vindsbjilklag dir brandskyddet dimensionerats
med en s4 kallad felaktig 30 plus 30-16sning™". I dessa fall har vindsbjilklaget utformats for att

1 Det finns dven en annan variant av 30 plus 30-l6sning. Dér &r vindsbjalklaget ocksd utformat med ett brandmotstand pa 30 minuter, men
med skillnaden att vinden har vertikala sektioneringar med ett brandmotstand pa 30 minuter. Denna |6sning ar accepterad och ska alltsa
inte blandas ihop med den felaktiga 30 plus 30-l6sningen som aves har.

6
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kunna motsta brand 1 30 minuter, med tanken att det tar 30 minuter f6r branden att ta sig upp pa
vinden fran en bostad och att det sedan tar 30 minuter for den att ta sig ned till intilliggande
bostider. I dessa fall finns alltsd ingen vertikal avskiljning pa vinden, se figur 3.

Figur 3. Felaktigt konstruerad avskiljning mellan bostider.

6.1.2 Orsaker till brandspridning till och pa vind
Foérutom problematiken med litta vindsbjilklag finns dven andra faktorer som paskyndar sjilva
brandspridningen till och pa vinden.

6.1.2.1 Oppna takfétter

Oppna takfotter har visat sig vara problematiska av tva anledningar. Dels kan en brand sprida sig
upp till vinden via fénster, som spricker nir temperaturdkningen i ett brandutsatt rum skapar
spanningar i fonstret. Pd sa sitt kan branden undga eventuellt brandskydd i vindsbjilklaget och
ddrmed snabbt sprida sig upp till vindsutrymmet. Den 6ppna takfoten medger ocksa en
horisontell spridning nir brandgaser trycks ut genom en brandpaverkad vind och in till
nirbeldgna vindsutrymmen. Dessutom kan en brand som startar utvindigt, exempelvis i uterum,
sprida sig in till vinden och byggnaden via en 6ppen takfot.

6.1.2.2 Osektionerade vindar

En osektionerad vind innebir att vinden dr en enda brandcell, vilket medf6r att nir branden vil
har natt vinden finns det ingen ytterligare barridr som férhindrar eller saktar ner spridningen och
branden kan dirmed sprida sig fritt pa hela vinden.

6.1.2.3 Otéta sektioneringar och otéta genomféringar

Trots att vinden ar sektionerad kan otdtheter medfora att brandcellsgrinserna inte klarar av att
fylla sin funktion. Otita sektioneringar uppstar ofta pa grund av att det ér otitt mellan vigg och
yttertakets undersida vilket kan uppkomma redan vid byggskedet pa grund av konstruktionsfel.
Ett vanligt konstruktionsfel 4r nir yttertakets undersida utgors av masonit eller plast-/gummiduk
istallet for spontad trapanel. Otitheter kan ocksa uppstd genom att exempelvis
ventilationskanaler eller elkablar dragits genom sektioneringarna pa vinden utan att
genomforingarna titats ordentligt.

Pa grund av otitheterna fotrlorar sektioneringarna sin funktion och hela vinden kommer istillet
att utgdra en egen brandcell.
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6.2 Bygglagstiftning

En oversikt 6ver milstolpar i svensk bygglagstiftning gallande byggnadstekniskt brandskydd i
sammanbyggda smahus presenteras pa nistfoljande sida som en tidslinje. F6r en mer detaljerad
redogorelse av de krav som dr kopplade till sammanbyggda smahus hinvisas till Bilaga F.
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Avskiljande vaggar far ansluta mot
yttertakets undersida om detta utgérs

Rekommendation: 15 minuters av spontad trépanel eller liknande. | Stélls krav pa att sérskild hdnsyn tas
avskiljning upp till yttertakets annat fall skall vaggen utféras upp till till takkonstruktionens barférmaga
undersida fér smahus byggdaitra taktackningens undersida vid brand.

Handbécker till BBR 1 betonar vikten
av att vindar i sammanbyggda sméhus
sektioneras vid ldgenhetsgranserna

Krav: 30 minuters avskiljning
upp till yttertakets undersida
samtliga smahus

| I

1
1 1
BABS 46 BABS S50 BABS 60 SBN67 SBN 7# SBN 80 I*R 14 BBR1 BBR 2-18
| |
! !

BBR19 -
21

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Avskiljande vaggar far ansluta mot
yttertakets undersida om detta utgérs

Krav: 30 minuters avskiljning upp till av spontad tripanel eller liknande. |
yttertakets undersida fér smahus annat fall skall vaggen bryta igenom Risken for spridning via takfot belyses.
byggdaitra taktackningen. Handboksl6sning: takfoten utférs
brandklassad pa ett avstand om 1
meter pa 6mse sidor av
Krav: 60 minuters avskiljning ldgenhetsavskiljande vigg, om denna
sammanbyggda sméahus. &r utférd iklass El 60. Har I6sningen
Godkanner 30 minuters avskiljning i med EI 30 i vindsbjalklagetoch EI 30 i
vindshjalklag + 30 minuters avskiljning skiljevaggen tillampats bér hela
i vigg pa vinden. takfoten utféras brandklassad

Ventilationséppningar (6ppen takfot)
farinte férekomma omedelbart under
takspréng inom 1,0 meters avstand
frén en nérbeldgen byggnad.




-

o~
-

»\‘l.’;/‘

—

Iy,

®
//ql\\\\

—

W

Sebastian Thuns
Jessica Blomqvist

RADDNINGSTJANSTEN SYD

7. Resultat

Under projektet har totalt 70 omraden inventerats, vilket motsvarar cirka 2000 bostider, genom
stickprov. Ungefir hilften av de inventerade omradena bestod endast av en eller tva radhuslingor
medan det storsta inventerade omradet bestod av 23 stycken lingor med radhus av samma

hustyp.

Resultatet av inventeringen, i form av radhusbestandets bedémda brandskydd, presenteras i
diagram 1. Av de inventerade bostiderna bedomdes cirka 30 procent ha ett bra brandskydd”
(’gréna”) och ytterligare sju procent ansags ha ett i stort bra brandskydd” ("gula”). I cirka tio
procent av fallen gick det inte att bekrifta nivan pa brandskyddet (“grda”). Majoriteten av dessa
hus var byggda med sa kallade ”platta tak” vilka saknade inspektionslucka och didrmed inte gav
mojlighet till kontroll av vindsutrymmet. Ur diagram 1 tramgar ocksa att det 1 knappt 50 procent
av radhusen hade en eller flera brister och ddrmed bedémdes ha ett "otillrickligt brandskydd”
(’r6da’”). Den absolut vanligaste bristen i de inventerade radhusen var att den avskiljande viggen
pa vinden inte var tit i anslutningen mot yttertaket och/eller att materialet i yttertakets undersida
var av sadant slag (exempelvis masonit eller plastduk) att den avskiljande vaggen skulle ha anslutit
mot taktickningens undersida istillet for yttertakets undersida.

Fordelning av bedomt brandskydd

Graa

Gréna
Gula
W Roda

Gra

Diagram 1. Fordelning av bedomt brandskydd.

Diagram 2 visar nivan pa det bedémda brandskyddet fordelat pa byggnadsar. Diagrammet redogor
dven for antalet bostider som har inventerats i de olika tidsintervallen. Av de inventerade
radhusen var majoriteten av de som bedémdes ha ett otillrickligt brandskydd byggda mellan 1960
och 1999. Totalt bedémdes cirka 940 radhusldgenheter ha ett otillrickligt brandskydd, varav drygt
760 radhuslidgenheter var bygeda under perioden 1960-1999.

10



§\\\Ih’é
=)=
2N

o~
-
—_—
—
=,

2500

2000

1500

1000

500
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Sebastian Thuns
Jessica Blomqvist

Fordelning av bedomt brandskydd

-1959

1960-1979

over tid

1980-1999

Gra
H Roda
Gula

m Grona

2000- Totalt

Diagram 2. Bedomt brandskydd i inventerade bostider fordelat over byggnadsar.

Ett av de problem som uppmirksammades under inventeringen var otitheter 1 anslutningen
mellan brandcellsgrins och yttertakets undersida. Denna brist dr mer pataglig da yttertakets
undersida utgors av masonit eller plastduk. I diagram 3 redovisas vilken typ av material som
anvints 1 yttertakets undersida i de inventerade radhusen. I diagrammet kategoriseras plast- och

gummiduk som “annat”.

2500

2000

1500

1000

500

Material i yttertakets undersida i
samtliga radhus

-1959

1960-1979

1980-1999

Diagram 3. Material i yttertakets undersida fordelat over byggnadsdr.

Vet gj
Masonit
B Annat

M Raspont

2000- Totalt
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8. Vanliga brister och atgardsforslag

De vanligaste bristerna som identifierades vid inventeringen var:

e Otitheter i anslutning mellan brandcellsgrins pa vind och yttertakets undersida.
e Otita genomforingar i brandcellsgrins pa vind.
e Avskiljande vaggar som inte ér tita i sin konstruktion.

e  Oppen takfot som I6per 6ver flera bostider.

I kommande avsnitt presenteras 6versiktlig information om de olika bristerna samt forslag till
atgirder. Observera dock att atgirdsforslagen ér just forslag och att det kan finnas ytterligare
metoder och I6sningar for att dtgirda de identifierade bristerna. Innan vidtagande av atgirder bor
en sakkunnig fackman konsulteras.

8.1 Otétheter i anslutning mellan brandcellsgrans pa vind och yttertakets undersida
Den vanligaste bristen som identifierades vid inventeringen var otitheter mellan skiljeviggen och
yttertakets undersida. Denna brist kunde konstateras, i stérre eller mindre omfattning, 1 sd gott
som samtliga radhus som bedémdes ha ett otillrickligt brandskydd. Exempel pa otita
anslutningar mellan avskiljande vigg och yttertakets undersida visas i figur 4. Bristen var mer
vanligt férekommande i de fall dir den avskiljande viggen bestod av gipsskivor dn i de fall dir
den avskiljande viggen var murad. Bristen var dessutom mer pataglig da yttertakets undersida

utgjordes av masonitskivor 4n raspont, se figur 4.

Figur 4. Exempel pa otit anslutning mellan skiljevigg pa vind och yttertakets undersida.

Masonitskivorna dr en simre konstruktion jimfort med raspont eftersom dessa antinder och
forbrinns mycket snabbare dn raspont. Nér masonitskivan brunnit bort bildas en glipa 6ver
brandcellsgrinsen som ir lika bred som likten, se figur 5.

12
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Glipa mellan brandcellsgrins och

takpannor nir masoniten brunnit bort.

Fignr 5. Synlig glipa som bildats dver brandeellsgrinsen ndr masonitskivan i yttertakets undersida har brunnit bort.

I en takkonstruktion dar masonit eller liknande anvinds ska den brandavskiljande viggen ga upp
till taktdckningens undersida (takpannorna), vilket tydligt framgar i bygglagstiftningen fran SBN
80. Inventeringen visade att majoriteten av brandcellerna dér takkonstruktionen bestod av
masonit inte gick upp till taktickningens undersida. I de fall dir yttertakets undersida bestod av
annat material an raspont och den avskiljande viggen inte gick dnda upp till taktickningens
undersida bedémdes brandskyddet som otillrickligt” eftersom detta i flera fall dr ett direkt
konstruktionsfel.

8.1.1 Atgarder vid otatheter i anslutningen mot yttertakets undersida

Anslutningen mellan den avskiljande viggen och yttertakets undersida, da den bestir av raspont
eller likvardigt, maste utforas pa ett sadant sitt att brandcellen uppfyller sin avskiljande f6rmaga.
For att tita anslutningen kan skivor i ligst klass K,10/B-s1,d0, exempelvis gipsskivor, monteras i
taket pa var sida om skiljeviggen. Taket bor da klis in minst 60 centimeter pa var sida av
skiljeviggen hela vigen ner till takfoten, se fignr 6. Vid mindre otdtheter i anslutningen mot
yttertakets undersida borde dessa kunna titas med exempelvis brandklassad fogmassa.

Taktéckning Réspont

e

o
I F———-——-———-l
Srss
2600mm Ldgst beklddnad i klass
K,10/B-s1, 4O
(Brandskyddande
beklddnad)

=

Brandcellsgréans

Figur 6. Till vinster illustreras hur en brandskyddande skiva kan monteras pa omse sidor av en skiljevigg. Till higer visas ett exempel pa bur
yttertakets undersida bar kldtts in med gips fram till takstolen ndrmast skiljeviggen.
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Utgors yttertakets undersida av masonitskivor eller liknande bor hela taket klis med
brandskyddande beklidnad i ligst klass K;10/B-s1,d0, exempelvis gipsskivor.

8.2 Otat genomforing eller otdta skiljevaggar i brandcellsgrans

Brandcellsgrinsernas avskiljande f6rmaga kan reduceras om det férekommer otita
genomforingar eller om de avskiljande viggarna dr uppférda pa ett felaktigt satt. Det sistnimnda
illustreras i figur 7, dir det tydligt gar att utskilja en springa mellan viggens gipsskivor. I de

inventerade radhusen var det vanligare med otita genomféringar dn otita skiljeviggar. Exempel
pa otita genomforingar visas i figur 8.

Figur 7. Exempel pa otat skiljevigg med tydlig springa mellan gipsskivorna.

Figur 8. Exempel pa otita genomfiringar.

14
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8.2.1 Atgarder vid otit genomféring eller otita skiljevaggar

Otitheter 1 skiljevaggar i form av springor mellan gipsskivor kan atgirdas genom att montera en
gipsskiva 6ver springan samt komplettera med brandtitning, se figur 9. Genomféringar 1
brandcellsgrinser ska utformas sa att den brandavskiljande férmdgan uppritthalls. Det krivs
darfor att alla genomforingar titas med limplig metod. For att hitta en metod som ar lamplig 1
det enskilda fallet bor en sakkunnig fackman konsulteras.

Figur 9. Princip for hur en gipsskiva kan monteras dver otdithet i en skiljevagg samt hur en genomforing kan brandtatas.

8.3 Oppen takfot som léper ver flera bostider

Det ar vanligt att vindar ventileras via en Oppen takfot, vilket medfér en 6kad risk for
brandspridning mellan bostiaderna i en radhuslinga. Det kan vara svirt att utifran bedéma
huruvida takfoten dr 6ppen eller ej. Inifran vinden kan det vara littare att avgora eftersom en
oppen takfot medfor ett ljusinslapp, se figur 10.

Figur 10. Oppen takfot, sedd frin insidan av vinden.

15
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8.3.1 Atgarder vid 6ppen takfot

En forutsittning for att brandcellsgrinsen mellan bostadsligenheter i radhus ska uppfylla sitt
funktionskrav dr att risken for brandspridning mellan brandceller via en 6ppen takfot begrinsas.
Enligt handbocker till Boverkets byggregler kan detta l6sas genom att takfoten utfors
brandklassad en meter pa 6mse sidor av skiljevaggen, under férutsittning att den avskiljande
viggen ar utford 1 ldgst klass EI 60. I annat fall, det vill siga om brandskyddet ar “uppdelat” med
30 minuters avskiljning i vindsbjilklaget och 30 minuter i vindens skiljevigg, bor hela takfoten
utforas brandklassad, se figur 11.

- El&0

] e bl oty W bl L

Figur 11. T.v. illustreras avskiljning med skiljevigg i &lass EI 60. Ar radbuset utfort enligt denna princip br takfoten utfiras brandklassad en meter
pa var sida om skiljevaggarna. 'I.b. illustreras avskiljning med vindsbjilklag i klass EI 30 samt skiljevigg i klass EI 30. Denna konstruktion kriver
att takfoten utfors brandklassad lings hela sin langd.

Problemet med brandspridning via en 6ppen takfot kan exempelvis hanteras genom att en
svillande takfotsventil monteras. En férdel med denna 16sning ar att de fuktproblem som annars
kan uppsta vid titning av takfotter undviks. Det dr ocksa moijligt att ticka delar av takfoten med
en skiva av obrinnbart material, se figur 12. Técks takfoten i sin hela lingd med en brandklassad
skiva maste dock ventilationen till vinden 16sas pa annat sitt, exempelvis med hjalp av
mogelstopp som installeras under takpannorna, se fignr 12. For att undvika ventilationsproblem,
sa som fukt och mégel, ska alltid en sakkunnig fackman konsulteras innan en dppen takfot titas.

r—
| ‘

Fignr 12. T.v. Exempel pa delvis titning av takfot med bjalp av en skiva i obrinnbart material. 'T.h. Mdgelstopp nnder takpannor.
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9. Diskussion och slutsats

Inventeringen visade att cirka hilften av de inventerade radhusen hade niagon form av brist 1 sitt
byggnadstekniska brandskydd. De vanligaste bristerna som identifierades var:

e Otitheter i anslutning mellan brandcellsgrins pa vind och yttertakets undersida.
e Otita genomféringar i brandcellsgrins pa vind.
e Avskiljande vaggar som inte ér tita i sin konstruktion.

e Oppen takfot som léper 6ver flera bostider.

Vid en jimforelse med liknande projekt pa andra riddningstjdnster konstaterades att brister som
identifierades i detta projekt dven har varit vanligt férekommande i andra delar av landet.

Resultaten fran inventeringen visade att den vanligaste bristen var otitheter mellan
brandcellsgrans och yttertakets undersida. Denna brist blir mer pataglig nir yttertakets undersida
utgors av masonit eller plastduk. Anledningen till detta dr att brandmotstandet i masonit dr daligt
vilket i praktiken innebdr att masoniten omgaende brinner bort. Nir masoniten har brunnit bort
skapas en glipa mellan den brandavskiljande viggen och takpannorna vilket i sin tur innebar att
brandcellsgransen pa vinden blir otit tidigt i brandforloppet och brand- och rokspridning kan
ske. Denna brist konstaterades i samband med en radhusbrand i f6rbundet sommaren 2015.

Boverket har tidigare gatt ut med information att spikplatar eventuellt kan vara en risk i samband
med brinder i radhus. Vid radhusbranden 2015 blev spikplatarna som sammanfogade takstolarna
brandpaverkade men det resulterade inte i att takstolarna kollapsade sa som befarades. Med
hinsyn av denna erfarenhet har projektet valt att inte se spikplatarna som en brist nir
brandskyddet i radhusen inventerades.

Majoriteten av de inventerade radhusen dir nivan pa brandskyddet inte kunde sikerstillas, det vill
siga de ”’graa” radhusen hade sa kallade “platta tak”. Dessa takkonstruktioner medger oftast inte
tillgdng till nagot vindsutrymme, vilket medférde att nivan pa brandskyddet inte kunde
sikerstillas.

Vid tolkning eller anvindning av inventeringens resultat krivs en viss forsiktighet, dels eftersom
endast en begrinsad del av férbundets omrade har inventerats och dels eftersom bedémningarna
bygger pa stickprov i de inventerade omradena. Det gar inte garantera att det byggnadstekniska
brandskyddet dr identiskt 1 samtliga bostdder inom ett radhusomrade. Det kan ocksa férekomma
variationer i hur brandskyddet bedémts, dven om atgirder vidtagits for att minska denna
variation. Det bedémda brandskyddet bor darfor frimst ses som en fingervisning angiende nivan
pé det byggnadstekniska brandskyddet. Innan det gér att dra nagra generella slutsatser kring
brandskyddet i hela férbundets radhusbestind krivs att ett storre urval av radhus inventeras men
eftersom aktuella resultat 6verensstimmer val med liknande projekt kan behovet av vidare
inventering ses som litet. For fler erfarenheter frin projektet, se Bilaga H.
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10. Fortsatt arbete

Raddningstjansten Syd har 2016 pabérjat ett utvecklingsuppdrag inom omradet och malet med
uppdraget ar att fortsitta 6ka kunskapen kring radhusbrinder savil internt som externt. Detta
kommer astadkommas genom att pabérja informationsinsatser samt se 6éver interna metoder och
taktiker for att hantera radhusbrinder. Informationsinsatserna kommer utga ifran det framtagna

informationsmaterialet som aterfinns i Bilaga G.
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Bilaga A — Mall kartlaggning

Den mall som de operativa styrkorna anvinde sig av vid kartlaggningen sig ut enligt féljande:

Sebastian Thuns: 046-540 46 91
Ida Svensson: 073-154 24 50
Ulf Bergholm: 046-540 47 84

Kartldggning — Radhus inom Réaddningstjdnsten Syd

Definition
¢  Sammanbygeda bostadshns { en rad som ingir i en gmpp bestiende
av minst tre hms (e) kedjehns dir garage sammanlankar hmsen).
¢ Den boende disponerar vtan frin golv till tak.
* Liatta konstmktioner : mindshjilklaget d v.s. vindshjilklag 1 tri och
takestolas i ted.
OBES! En ifilld mall per radbusiGnga omrdde sone Gr identiska med varandra. Sk vilka adresser som
omfaitas wedan.
Datum:
Distrikt:
Schema:
Adress:

Ev. kontaktuppgifter bostadsritt/fastighetsigare:
Antal viningsplan:
Antal lingor i omradet:

Antal sammanhingande bostider i varje linga:

Ar vinden inredd? Ja Nej Oklart

Finns brandvigg som gir éver tak? Ja Nej Oklart

Ovriga observationer:

A-1



Bilaga B - Informationsblad for inventering
Foljande informationsblad limnades tillsamtliga personer som mottes i samband med
dorrknackning och inventering.

“1\00“""03““157&

§\\\Il,/4

18:/ Radhusinventering

Raddningstjansten Syd

Raddningstjansten Syd inventerar
brandskyddet i ditt radhus.

D& kommer vi att:

» Ga upp pa vinden for att undersoka sektioneringen mellan
dig och din granne.
+ Undersoka och stalla fragor kring tak- och vindskonstruktion

Syftet med bes(Oket ar att inventera det byggnadstekniska
brandskyddet i befintliga radhusomraden. Bakgrunden ar ett
antal uppmarksammde radhusbrander runt om i Sverige som
fatt omfattande konsekvenser.

DETTA BESOK AR FRIVILLIGT OCH GRATIS.

Har ni nagra fragor om projektet eller besoket ar ni valkomna
att kontakta projektansvarig brandingenjor Sebastian Thuns
pa telefon 046-540 46 91 eller via e-post
sebastian_thuns@rsyd.se

Raddningstjansten Syd ar ett raddningstjanstforbund som omfattar kommunerna
Burlév, Eslov, Kavlinge, Lund och Malmo.

Vart uppdrag ar att med forebyggande arbete forhindra och begransa olyckor i
samhallet, samt att pa ett effektivt satt forbereda och genomfora raddningsinsatser.
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Bilaga C - Checklista inventering

Vid inventeringen anvindes féljande checklista.

Datum

Inventering utford av

Adress (inkl. gatunummer) inventerad Kommun
bostad
Fastighetsbeteckning Distrikt

Samtliga adresser med samma husmodell

Kontaktuppgifter Styrelse/forening/4dgare

Byggar

Antal lingor av samma modell

Upplatelseform

Totalt antal bostider av samma modell

Finns godkind brandvigg mellan
bostiderna?

Hur kommer man upp pa vinden?

Specificera:
Inredd vind?

Utnyttjas nagon del av vinden
som forrad?

Konstruktion vindsbjilklag

Ja Ul

Utifran [

Ja Ul

Ja U

TLate [

C-1

Nej U

Inifran U]

Nej U

Tung Il

Vet ¢j L

Ingen inging [1  Vetej L]

Vet ¢j L

Vet ej L]

Vet ej L]



Beddmd brandklass i
vindsbjilklag?

Ar vinden sektionerad?

Bed6md brandklass avskiljande
viggar vind?

Tita genomforingar?

Titt mot kanter (tak & golv)?

Konstruktion takstol

Om 6vrigt, hur:

Spikplatar?

Material/Konstruktion innertak
Om annat, utveckla:

Oppen takfot

Ventilerad takfot

Brinnbar takfot

Loper takfoten den 6ver flera
bostider

EI30 [

Ja U

E130 [

Ja U

Ja U

Fackverk [

Upphojd

takstol [

Ja U

Raspont []

Ja Ul

Ja Ul

Ja U

Ja Ul

C-2

EI60 [

Nej U

EI60 [

Ramverk [

Saxstol [

Nej ]

plastinnertak

O

Nej U

Nej U

Nej U

Nej U

Ingen ]

Vet ej L

Ingen []

Vet ej U]

Vet ej U]

Vet ej [

Vet ej L

Uppstolpade L1 Ovrigt [J

Platt tak[]

Vet ej ]

Masonit [

Vet ej L

Vet ¢j L

Vet ej L]

Vet ¢j L

Vet ej U

Annat [



Ytterfasad i brinnbart material?

Finns balkong?

Finns uterum?

Risk f6r utvindig spridning pa
andra sitt?

Om ja, motivera:

Ovriga observationer:

Fotonummer:

Bedémning av husets totala
brandskydd

Ja U

Ja U

Ja U

Gron

C-3

Nej U

Nej U

Gul O

Vet ej L

Vet ej L

Vet ej U]

Vet ej U]

Raod [

Gra



Bilaga D - Google Maps Engine
1 figur D1och figur D2 visas exempel pa hur kartlager i den interaktiva kartan i Google Maps
Engine kan se ut.

Radhus

- ? 4 s
G | Looferlogermedpro o O

Kartlagda radhus ™
¥ Format  EEEData  ¥A Etiketter

@ Allaintagg (106)

Inventerade radhus
Slask

Grundkarta

Figur D1. Kartlager i Google Maps Engine dver kartlagda radbus.

Radhus
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Kartlagda radhus

Inventerade radhus a )
¥ Format  ZEEData  PA Etiketter sdammatn
9 Allainligg (64)
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Grundkarta “
@ o
F
A
N
on
|
g 2
Skanegatan 2 * N i ‘
Beddmd brandklass: Gron (2/7/14). '
e ]
==
0357ha []254m | - s /
e N = - ‘7L e
9 TTT LS
-~ l
(]
|
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Figur D2. Kartlager i Google Maps Engine dver inventerade radbus.



Bilaga E - Beslutstrad for bedomning av brandskydd

Radhusens byggnadstekniska brandskydd bedémdes och klassificerades utifran ett beslutstrad,
vilket presenteras pa nastféljande sida. Vid bedémningen valdes det alternativ i varje beslutspunkt
(bla rutor) som staimde for det aktuella radhuset. Bedomningen ér klar da en ruta med gron, rod,
gul eller gra firg nas. Vilken firg denna ruta har talar om hur brandskyddet i radhuset ar
klassificerat. Det vill sidga slutar bedémningen pa en gron ruta klassificeras brandskyddet i just det
radhuset som gront, alltsa ett bra brandskydd utan konstaterade brister.
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Bilaga F - Bygglagstiftning

Den tidslinje som presenteras 1 avsnitt 6.2 dr en Gversikt av milstolpar i svensk bygglagstiftning
gillande det byggnadstekniska brandskyddet i sammanbyggda smahus. I f6ljande avsnitt redogors
mer ingaende for dessa milstolpar.

Brandteknisk avskiljning sammanbyggda smahus
I BABS 46 och BABS 50 saknas direkta krav gillande brandskyddet 1 bostider och smahus.

I anvisningarna till byggnadsstadgan 1959 (BABS 1960) rekommenderas att sammanbyggda
smahus (till exempel radhus) i trd med storre planyta in hogst 800 m* om husen ir i en vining
och 600 m*om de ir uppférda i tvd vaningar, ska delas upp i sektioner av hégst denna stotlek
genom brandsiker vigg 1 klass A-2 (motsvarar 120 minuters brandmotstind) anordnad som
brandmur. Det rekommenderas dven att det i trihus uppférs ligenhetsskiljande viggar upp till
yttertakets underkant. Dessa viggar ska utféras brandhimmande (brinnbar byggnadsdel) och ska
kunna motsta en brand i 15 minuter.

I och med inférandet av Svensk byggnorm (SBN) 67 och efterféljande SBN 75 infordes krav pa
att viggarna mellan sammanbyggda smahus ska utféras 1 klass B 30 upp till yttertakets underkant.
Dock omfattades enbart smahus byggda av trd av kravet pad avskiljning 1 SBN 67. Det var forst i
SBN 75 som kravet pa avskiljning i klass B 30 omfattade samtliga smahus. Vidare aterstar kravet
frin BABS 1960 om att sammanbyggda smahus ska sektioneras i delar om hégst 800 m?
respektive 600 m*genom vigg i klass A 60 (motsvarande brandsiker vigg i BABS 1960) som
anordnas som brandmur. Kravet p4 sektionering av smahus i delar om hogst 800 m” respektive
600 m* dterkommer i samtliga efterfoljande bygglagstiftningar.

I och med infoérande av SBN 1980 stalls krav pa att den gemensamma vaggen mellan
sammanbyggda smahus ska utféras 1 B 60, istillet £6r B 30 som var kravet i SBN 67 och SBN 75.
Kravet pa 60 minuters avskiljning kvarstar samtliga i efterféljande bygglagstiftningar. I SBN 1980
forklaras dven att viggen ovanfor ett vindsbjalklag far lov att utfors 1 klass B 30 under
forutsittning att dven vindsbjilklaget utfors 1 klass B 30, vindsluckan far dock utforas i klass B 15,
och att vinden inte kan inredas f6r bostadsindamal. Denna 16sning aterkommer i efterféljande
lagstiftningar, alternativt 1 handbdécker till dessa. I SBN 80 beaktas for forsta gangen
ventilationséppningar under takutspring (6ppen takfot). Ventilationséppningar under
takutsprang far inte finnas nidrmare en grannbyggnad dn 1,0 meter.

Enligt kraven 1 SBN 1980 ricker det att de avskiljande viggarna sluter titt mot yttertakets
undersida under forutsittning att denna utgors av spontad tripanel eller annan konstruktion som
hindrar en snabb brandspridning. I annat fall krivs att de avskiljande viggarna dras upp till
taktickningens undersida. Nir boverkets nybyggnadsregler (NR) trider i kraft 1989 kvarstar
kraven gillande de avskiljande viggarnas anslutning mot yttertak, med dndringen att avskiljande
viggar ska bryta igenom taktickningen (jamfor med “upp till taktdckningens undersida”) om
yttertakets undersida utgors av en konstruktion som inte kan hindra snabb brandspridning. Fran
och med inférande av Boverkets byggregler (BBR) 1994 forsvinner detaljregleringen kring hur de
avskiljande viggarna ska anslutas mot yttertaket, dock aterfinns kraven frin NR 1 som
rekommendationer i handbdcker utgivna till olika utgavor av Boverkets byggregler.

I stort dr kraven gillande avskiljning mellan smahus desamma fran BBR 1 till, den idag gillande,
BBR 21. Bostider i sammanbyggda smahus ska avskiljas 1 ldgst klass EI 60. I och med att reglerna
1 bygglagstiftningen fran och med BBR 1 blev funktionsbaserade istillet for preskriptiva framgar
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det inte lingre lika tydligt vilka 16sningar som anses uppfylla kravet pa 60 minuters avskiljning.
Det gar dock att konstatera att 16sningen med 30 minuters avskiljning i vindsbjalklaget plus 30
minuters avskiljning i skiljevagg pa vinden fortfarande tas upp i olika handbécker.

I BBR 19 belyses aterigen problematiken med brandspridning fran fonster via takfot till vind
samt takkonstruktionens barférmaga vid brand. I handbdécker till BBR 19 anges, likt kraven i
SBN 80, att takfoten ska utforas brandklassad intill ett avstind om 1 meter pa dmse sidor om
skiljeviggen, om denna ir utférd i klass EI 60. Ar huset istillet byggt enligt principen med 30
minuters avskiljning i vindsbjilklaget och 30 minuters avskiljning 1 skiljeviggen ska hela takfoten
utforas brandklassad.

Alternativ sektionering av vind

I 'handbocker till BBR 1 (BFS 1993:57) anses det vara direkt olampligt att avskilja
bostadsldgenheter i sammanbyggda smahus genom att utféra vindsbjilklaget i klass EI 30 bade
uppifrin och nerifrin’ istillet for att sektionera vinden. Detta eftersom brandspridning oftast sker
pa utsidan av fasaden, da flammor och oférbrinda brandgaser fran fonsteroppningar tringer in i
ventilationséppningar i takfoten och férbrinns inne i vindar- eller undertaksutrymme.

Vidare fortydligas 1 handbockerna att ligenhetsavskiljande vaggar i smahus inte behover dras upp
ovanfor vindsbjilklaget om vindsbjilklaget kan férhindra spridning mellan ligenheterna i 60
minuter. Det anses dock lampligt att alltid sektionera vinden 1 anslutning till ligenhetsavskiljande
vaggar.

Takfot i sammanbyggda smahus

Enligt SBN 1980 godtas att barverk for yttertak eller yttervigg till oinredd vind ovan
brandcellsskiljande vindsbjilklag far utforas utan krav pa brandteknisk klass om takfoten skjuter
ut hogst 0,5 meter utanfor fasadlivet. Dessutom anges att franluftsoppningar far placeras vid
taknocken i vindsutrtymmen med branta tak och tringa utrymmen for att uppfylla kraven pa
godtagbar Oppningsarea vid sjilvdragsventilation. Innan SBN 1980 tridde i kraft saknades
brandtekniska krav pa takfotens utformning.

Risken for brandspridning fran fonster till vind via takfot belyses forst 1 BBR 19 dir det framgar
att denna risk bor begrinsas, exempelvis genom att takfoten utférs med avskiljande férmaga
motsvarande brandcellskravet. Enligt handbdécker till BBR 19 framgir dock att kravet enbart
giller om vinden utgor en egen brandcell. Ingar vinden daremot i samma brandcell som
underliggande vaning stills inte kravet pa brandklassad takfot. Diremot rekommenderas det 1
handbdckerna att takfoten bor utforas tit atminstone en meter pa dmse sidor om skiljeviggen,
om denna ir utférd i klass EI 60, se figur F1. Ar huset istillet byggt enligt principen med 30
minuters avskiljning i vindsbjilklaget och 30 minuters avskiljning i skiljeviggen pa vinden bor,
enligt handbd6cker, hela takfoten utféras brandklassad, se figur F2.

2 Bendmns i avsnitt 6.1.1 (l4tta vindsbjalklag) som ”30+30-16sning”.
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Fagur F1. Avskiljning med skiljeviigg i klass E1 60. Kriver att takfoten titas en meter pa var sida om varje skiljevdgg.

Figur F2. Avskiljning med vindsbjilklag i klass EI 30 samt skiljevigg i klass EI 30. Kréver att takfoten tatas lings hela sin lingd.
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Bilaga G - Informationsmaterial

Generell information

BRANDSKYDD | RADHUS

‘a0, FAAN.’

Riddningstjdnsten Syd undersdker brandskyddet i radhus.
Du fir denna information eftersom du bor i ett mdhus i en av vim
medlemskommuner {Malmd, Burliy, Lund, Kivlinge och Esiiv).
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'Ra0. FAAN.'

BAKGRUND
Runt om i Sverige har det genom dren intraffat svéira radhusbrander med stora konsekvenser, framst i
form av stora skador pd egendom. Hur kunde dessa brinder £ sd stora konsekvenser?

Det har visat sig att brandema kunnat sprida sig okontrollerat pa vinden och vidare till de olika bosta-
dema, vilket medfirt totalskador i hela radhuslangan. Det har | flera av dessa fall visat sig finnas brister
| det byggnadstekniska brandskyddet, vilket medfSnt ett snabbt brandférlopp. Detta har | sin tr farsvirat
raddningstjanstens arbete vid en insats, Boverket, Myndigheten for samhalisskydd och beredskap (MSEB)
och ett antal riddningstjanster har ocksd uppmérksammat problematiken.

Raddningstjansten Syd har utfirt en inventering av brandskyddet i delar av vira medlemskommuner,
Resultatet vizar att det forekommer brister | brandskyddet | vissa av de inventerade radhusen.



VARFOR AR DET ETT PROBLEM?

Bdrjar det brinna i ett radhus kan brister i det byggnadstekniska brandskyddet innebara att
branden snabbt sprider sig inom radhuslangan. Figuren nedan visar hur en brand snabbt kan
spridas utvandigt och invandigt och paverka hela radhuslangan.

Grundkravet i svensk bygglagstiftning ar att en brand inte ska sprida sig vidare till intilliggande
bostad/lagenhet inom 60 minuter. | manga radhus dr problemet att brandcellsgranserna mellan
tagenhetemna ar forsvagade eller obefintliga pa vinden.

AR DIN VIND EN EGEN BRANDCELL?

Ar vinden inte uppdelad i sektioner ulgdr hela vinden en och samma brandcell. Om vinden ar
uppdelad i sektioner kan otatheter medfora att brandcellsgransema inte ar intakta. Otdta sek-
tioneringar uppstér ofta pa grund av att det ar otatt mellan vagg och yttertak. Detta kan uppsta
redan vid byggskedet pa grund av konstruktions- och projekteringsfel, Otatheter kan ocksa
uppsta nar ventilationskanaler eller elkablar dras genom sektioneringama pa vinden utan att
genomforingama tatas pa ratt satt. Pa grund av detta forlorar brandcellsgranserna sin funktion
och formaga att begransa branden. Hela vinden kommer da att utgdra en enda brandcell. Detta
innebar att branden kan sprida sig till alla bostader i huset via vinden i stort sett samtidigt.

CHRTMTER | iy
L T PRIV S AR |
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OPPEN TAKFOT
Om byggnaden har en dppen takfot
som loper langs hela radhuslangan
& innebdr detta ett annat problem.
- 4 En brand kan sprida sig upp till
=) % | vinden via fonster. P4 s satt kan
/ AL{[‘L:J_ LE[{“}' ”.]Pl'Vh branden snabbt sprida sig upp till
‘* = - = '”_' vindsutrymmet utvandigt och kringga
y eventuell brandcell i vindsbjalklaget. Aven en brand som startar utvandigt,
exempelvis pd uteplats, kan sprida sig upp till vinden via den 6ppna takfoten.

7

For att minska risken for att en brand ska sprida
sig till vinden via en dppen takfot kan hela

eller delar av takfoten tatas, exempelvis med
vaderbestandiga och obrdnnbara skivor. Hur

stor del av takfoten som bdr titas beror pd hur
brandskyddet | just ditt radhus ar utformat och
atgarden bor diskuteras med sakkunnig fackman.
Observera att risk for fuktskador méste beaktas
nar en dppen takfot titas.

Forslag pa dgind

VAD KAN DU GORA?

Ansvaret for brandskyddet i en byggnad ligger, enligt lag (2003:778) om skydd mot olyckor, pd fastighets-
agaren. Du som fastighetsdgare ska alltsd se Gver brandskyddet i ditt radhus och &tgirda eventuella brister.
Raddningstjansten Syd rekommenderar er som fastighetsdgare att se dver hur brandcellsgransen mellan era
radhuslagenheter &r utford och om det finns nagra brister. | denna broschyr beskrivs ndgra enkla atgarder
kopplat till de vanligaste bristerna som uppmarksammades vid Raddningstjansten Syds inventering.
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OTATHETER | ANSLUTNING MOT

YITERTAKETS UNDERSIDA

Anslutningen mellan brandcellsgransen och
yitertakets undersida maste utforas pé ett

sddant satt att inga ghipor uppstar, For att tata
anslutningen kan gipsskivor eller andra obrannbara
skivor monteras i taket pa var sida om den
avskiljande vaggen. Taket bor da klds in minst 60
centimeter pd var sida av skiljevaggen och anda
ner till takfoten. Om yttertakets undersida bestar av
masonit eller liknande bor en fackman konsulteras
for att narmare undersoka brandcellsgransen.

OTATHETER | DEN AVSKILJIANDE VAGGEN
Brandcellen forlorar sin funktion om det finns
otdtheter, exempelvis springor, | den avskiljande
vaggen. Springor och liknande kan tackas med
hjalp av gipsskiva eller annan obrannbar skiva,
vilken monteras dver otdtheten,

I, o
o~ -

OTATA GENOMFORINGAR

Genomfdringar i brandcellsgranser ska
utformas sa att den brandavskiljande
formagan uppratthalls. Det kravs darfor att alla
genomforingar titas med ldmplig metod som
inte paverkar ventilationen negativt. For att
hitta en metod som ar lamplig i det enskilda
fallet bor du konsultera en sakkunnig fackman.
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LITEN ORDLISTA:

Brandeell: Med brandeell avses en avskild del av en byggnad inom vilken en brand
under hela eller delar av ett brandidrlopp kan utvecklas utan att sprida sig till andra
delar av byggnaden eller andra byggnader. En brandeell &r oftast konstruerad for att
matsts brand | 30 eller B0 minuter,

Byggnadstekniskt brandskydd: Bamarer och tekniska system som finns i en bygg-
nad fir anl skydda mot uppkomst och sprdning av brand,

{ippen takfot: Luftspalt som ventilerar kallvinden.



‘000, FAAN.

BRANDVARNARE RADDAR LIV

| varje radhuslEgenhel ska det finnas brandvamare fGr ait mbjligetra en tidig detektion och vaming om
det bigar brinna. Fir att farbattra brandskyddet yttedigane i ditt radhus kan du installera brandvarnare pd
vinden som &r sammankopplade med Gwiga brandvarnare | radhuset. P4 3 sitt kan en brand som spridits
till vinden snabbt upptackas och de personer som befinner sig | radhuset blir vamade,

MER INFORMATION
O du vill ha mer information kring brandskydd | radhus kan du l@sa mer pd www.rsyd.se eller skicka dina

frégor i et mail till info@rsyd.se.
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VIKTIGA TELEFONNUMMER

505 112

Sjvkviirdsridgivning 11 77

S0S International 0045 T0 105050

RADDNINGSTJANSTEN SYD
REKOMMENDERAR

BRANDVARNARE

Fungerande brandvamare pd samtliga vaningsplan samt en brandvameare |
vare rum dir personer sover, Helst ska brandvamara vara elndtansiutna och
senekopplade.

PULVERSLACKARE

En pulverslickare pd minst 6 kg fungerar for hemmet, villan, ftidshuset och
kontoret. Lagsta effektivitetsklass bir vara 43A 233BC och den ska vara
certifierad av SBSC, DNV eller annat SWEDAC-ackrediterat certifieringsorgan.

BRANDHLTY
Med en brandfit som ar 120x180 cm kan du sjalv slacka mindre brander.

SPISVAKT

En spisvakt med tmerfunktion kan stoppa en brand pa spisen. En signal frin en
riirelsesensor, virmesensor eller fran brandvamare | kiket leder ull att stimmen
il spisen bryts.

UTBILDNING
Lar dig firebyaza brand och vad du kan gira om det bddgar brinna | din bostad.
Riddningstiansten och Brandskyddsfireningen bade uthildar och Informerar.

aBpONINGSThdNs e,

:\\dlhg
Raddningstjansten Syd, Box 4434, 203 15 Malma = =
TELEFON; 046-540 46 00  E-POST: info@rsyd.se WEB: www.rsyd.se f"ﬂ;lpﬂ

¥1 GAR FORE | UTVECKLINGEN MOT ETT OLYCKSFRITT SAMHALLE st
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Bilaga H - Arbetsmetod och erfarenheter

I denna bilaga redogérs for det praktiska genomforandet av arbetet med projektet och
inventeringen. Det redogdrs dven f6r en del reflektioner och saker som ér bra att tinka pé infor
det fortsatta arbetet.

Forfarandet
1. Radhusomrade kartliggs. Sker antingen av styrkorna, via karta eller genom orientering.
2. Mapp tilldelas for aktuella adresser.
3. Inventeringsbesok. Checklista ifylls och bilder tas.
4. Digital checklista ifylls och liggs i den skapade mappen. Eventuell papperskopia sparas 1
parm
5. Formuliret frin ”Google form™ ifylls.
6. Omradet ritas upp i "Google Maps Engine”

Kartlaggning

Kartlagda objekt ska tilldelas en mapp under M:/Tillsyn/Projekt radhus/Kartliggning &
inventering / (distrikt) som ges namn efter de adresser hustypen finns pa. I denna mapp liggs
bilder och de checklistor som anvints vid kartliggningen.

De omraden som kartlagts av styrkorna ritas upp i ’Google Maps Engine” under
kartligeningslagret. Observera att detta lager endast ska anvindas till de objekt som styrkorna
kartlagt.

Inventeringsbesok

e Bir alltid kldder markta med Ridddningstjansten Syds logga. Det vore dven bra med
namnskylt eller logga pa brostet.

e Ha alltid legitimation synlig, gidrna hingandes runt halsen eller liknande

e Kor alltid Riaddningstjansten Syds fordon, girna finare modeller (kéra dnda in pa
bostadsomridet?)

e Pipeka vid varje besok att de har ritt att neka oss tilltride

e Dela ut visitkort/informationsblad till samtliga som man pratar med, speciellt till de som
nekar oss intride

e [ fortsittningen bor radhus kanske kartliggas i varje omrade i Google Maps. Pa si vis
hade sannolikheten att missa radhus minskat.

e Glom inte att fotografera under beséken.

e En takfot som ir ventilerad via begrinsade ventilationséppningar bedéms 1 beslutstridet
som “6ppen takfot” — avgrinsad mellan bostidder”.

Datainsamling

Checklistan ska fyllas i digitalt och liggas i en flik under M:/Tillsyn/Projekt
radhus/Kartliggning & inventering/(distrikt)/(Adress f6r objekt)/Inventering.
Checklistan ska ges namn efter de adresser den giller s att den blir sdkbar. Aven bilderna frin
inventeringen ska liggas i denna mapp.

Samtliga fragor ska besvaras i denna checklista med undantag fran fastighetsbeteckning och
kontaktuppgifter. Dock fir dven dessa girna fyllas i om det gar. Hindelsetradet som ligger i
M:/Tillsyn/Projekt radhus/Inventering- mallar och sammanstillning anvinds for att
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bedéma brandskyddet. Observera att otita sektioneringar och genomforingar leder till ’r6d”
bedémning.

Eventuell papperschecklista som anvints pa inventeringsbesoket sparas i parm.

Den ifyllda checklistan anvinds sedan for att svara pa ”Google Form”. Svaren lagras som ett
Excel ark 1 ”Google Drive”. Hela detta Excel ark bor sikerhetskopieras till M:/Tillsyn/Projekt
radhus/Inventering- mallar och sammanstillning.

OBS! Inget arbete med datan far goras i det formuldret som svaren lagras i, utan bor goras i
Excel. Alltsa far datan kopieras 6ver till Excel innan dndringar gors. Eventuella korrigeringar av
svar kan dock goras i Google drive men viktigt 4r att svaren foljer de svarsalternativ som ges i
formularet.

Det inventerade omradet ritas upp i ’Google Maps Engine”. Nar detta gors ska adresserna
skrivas in som rubrik for arean och i kommentarsfaltet ska det skrivas ”Bedomd brandklass:
(Gron/Gul/Réd/Gri)” £6ljt av datumet £t inventeringen.

Ovriga erfarenheter

En inventering kraver stora resurser, bade gillande tid och personal. Under projektets gang har
tva personer arbetat heltid under sju veckor, och har da hunnit inventera 71 radhus. I projektets
inledning har det dock tagits fram checklistor, arbetsmetoder och sa vidare. Som riktlinje kan
nidmnas att rekordet av inventerade bostider under en och samma dag under sommaren var sex

stycken signerat JBT och MDP.
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Bilaga I - Projektplan

I denna bilaga presenteras den projektplan som lag till grund for arbetet.

Bakgrund

Genom dren har det intriffat manga svara radhusbrinder med stora konsekvenser runt om 1
Sverige. Anledningen till de stora konsekvenserna har ofta visat sig vara att brandspridning sker
okontrollerat via vindar med litta takkonstruktioner. Kravet pa 60 minuters brandmotstind
mellan ligenheter uppfylls oftast inte i bostidder med latta konstruktioner i vindsbyilklaget vilket
ofta kan bero pa projekteringsfel.

Boverket, MSB och andra riddningstjanster har uppmirksammat ovanstiende problem och har
pavisat att sarskild uppmirksamhet bor dgnas at brandskyddet i bostadshus med litta
vindsbjilklag. Inom Rédddningstjinsten Syds omraden finns méanga olika typer av
radhusbebyggelse fran olika tidsperioder.

Syfte och mal

Syftet med projektet dr att kartligga och inventera huruvida vindar i radhus ar brandtekniskt
avskilda och om byggnaderna uppfyller da gillande bygglagstiftning samt jimféra med den nu
gillande bygglagstiftning. Vidare dr syftet att informera boende, fastighetsigare och
stadsbyggnadskontoren om de eventuella brister samt komma med forslag pa
torbattringsatgarder.

Malet med projektet dr att 6ka brandsidkerheten i befintlig radhusbebyggelse. Detta gérs genom
att identifiera brister i bebyggelsens brandskydd via en kartliggning och inventering. Kopplingar
kommer goras till den bygglagstiftning som gillde nir bostiderna byggdes men hinsyn kommer
dven att tas till nu gillande bygglagstiftning. Dir behov finns kommer forslag pa
torbattringsatgirder av brandskyddet att limnas till de boende. Ett bredare informationsmaterial
kommer ocksa att ssmmanstillas for att generellt informera om de risker i brandskyddet som kan
férekomma i radhusbebyggelse. Slutligen ar malet dven att resultaten i projektet ska kunna
fungera som underlag for att identifiera om Raddningstjansten Syd behéver forbattra eller
torindra insatsmetodiken i denna typ av bebyggelse.

Avgransningar
I Rdddningstjinsten Syds fem medlemskommuner finns det manga olika typer av
sammanhingande bebyggelse. I detta projekt definieras radhus som:

e Sammanbyggda bostadshus 1 en rad som ingir i en grupp bestdende av minst tre hus (¢j
kedjehus dir garage sammanlinkar husen).

¢ Den boende disponerar ytan fran golv till tak.

e Litta konstruktioner i vindsbjilklaget.
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Metod/arbetsgang
For att projektet ska bli sa effektiv som mojlig och

med bista resultat kan féljande Uppstart
metoder/arbetsging anvindas i projektet. Projektplan
Metoderna bor i detalj stindigt utvecklas och roetserpp
justeras efterhand som nya slutsatser och lirdomar
dras i p ro]ektet. Litteraturstudie
Litteraturstudie '
. . . . Kartliggni

For att studera vad som har gjorts inom omradet o arvaggning

o -~ . ; g . perativa Styrkor
tidigare dr det lampligt att projektet inleds med en Firdig mall

Orientering

Litteraturstudie. Anledningen till detta dr att skapa
en bred forstaelse om vilka problem och risker som
ar aterkommande inom omridet. En litteraturstudie
kommer saledes vara en viktig vigledning under | |
hela projektet och underlitta att identifiera
riskomraden. Foljande bor studeras:

Utvirdera
kartliggning

Dokumentation

e Vad har gjorts inom andra | |
riddningstjanster? |
e Rittsfall inom det aktuella omridet.

) ) Inventering
e Vad har gjorts inom berérda myndigheter Platsbessk

MSB och Boverket? |
e Kan stadsbyggnadskontoren ha tillgang | |
till virdefull information?

Klassificering av Dokumentation

e Hur ser forsikringsbolagen pa detta?

brandskyddet
e Har MSB statistik over radhusbrander? | |
e Branschorganisationer.
e Bygglagstiftning.
Slutsatser

e Litteratur om husbyggnadstekniker. Forslag pa dtgirder

Operativ fé6rmaga

Kartlaggning
For att lokalisera radhusomraden inom Riddningstjansten Syds fem kommuner krivs det att en
torsta kartlaggning utfors. Kartlaggningen ska utga fran projektets avgransningar och pa sa vis
ringa in de radhusen som faller inom projektets ramar. Kartliggningen ska bland annat identifiera
byggnadsar, adress, fastighetsbeteckning, antal sammanbyggda bostidder samt antal vaningar. For
att genomfoéra kartligegningen kan bland annat féljande verktyg anvindas:

e Kartverktyg som ir tillgangliga pa internet. Exempelvis Google maps och Eniro.

e Kartverktyget i Core fOr att bland annat identifiera byggnadsar och fastighetsbeteckning.
e Information fran stadsbyggnadskontoren.

e DPlatsbesok.

Kartligeningen ska dokumenteras och kan goras pa féljande vis:

e [yllai firdiga kartliggningsdokument med information och eventuellt markera pa en
karta.

e Samla allt i mappar kopplat till fastighet/adress i arbetsmappen pa M:.

Litteraturstudien tillsammans med kartliggningen ska sedan ligga till grund for att identifiera de
radhusomraden dir man pa férhand kan férvinta sig brister 1 brandskyddet.
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Kartliggningen kommer att goras av operativa styrkor pa respektive distrikt dir orientering och
hembesok samtidigt kommer att ske. Pa varje distrikt kommer det finnas kontaktpersoner som
administrerar kartliggningen och dterkopplar materialet till arbetsgruppen.

(Information Eventuellt)
Nir kartliggningen av kommunens radhusomraden ar gjord bor ett utskick av generell
information kring projektet ske till de fastighetsigare/boende som har lokaliserats i
kartliggningen. En siadan information bor innehalla féljande punkter:

e Kort beskrivning av projektet.

e Varfor gor vi detta?

e Vem star bakom projektet?

e Information om att vi eventuellt vill komma in och dokumentera vindens konstruktion.

e Nir vi Onskar att géra platsbesoket.

e Vad kan fastighetsidgaren/boende sjilv tinka pa eller studera?

e Kontaktuppgifter till personer i projektet fran Rsyd.

Inventering

Utifran gjord litteraturstudie samt kartliggning kommer en detaljerad inventering att géras inom
de radhusomriden didr man pa férhand kan forvinta sig brister i brandskyddet. Inventeringen ska
fokusera pa hur avskiljningen pa vinden mellan bostiderna ser ut, hur konstruktionen ar uppférd
samt om konstruktionen dr férsedd med 6ppen takfot. Vid inventeringen dr féljande utrustning
lamplig att anvinda:

e Kamera for att dokumentera.

e Stark lampa for att kontrollera tithet i konstruktion.

e Anteckningsmaterial samt fardig mall f6r att dokumentera brandskyddet. Detta for att
mojliggéra en enhetlig bedomning.

e Stege.

e Ritningar vid behov.

Inventeringen kommer inledningsvis att géras av tva sommarjobbare som kommer fokusera pa
ett begrinsat omrade.

Klassificering av brandskyddet

Efter utférd inventering kan brandskyddet i varje radhusomrade klassificeras som ”Bra”, ”Oklar”
eller ”Dalig”. Klassificeringen syftar till att beskriva statusen pa brandskyddet pa ett 6verskadligt
sitt. Definieringen av klassificeringen bor ske utifran gjord litteraturstudie.

Forslag pa atgarder/Vidare information

Nir radhusomradena ir inventerade och klassificerade maste forslag pa atgirder tas fram for de
omraden dir ett déligt brandskydd har identifieras. Atgirdsférslagen ska vara kopplade till de
brister som har identifierats. En vidare och mer riktad information/hembesok till berorda
fastighetsagare bor kommuniceras ut i detta skede. Informationstriffar och liknande kan vara
effektivt om det dr stérre omraden som man vill na ut till.

Operativ insatsformaga

Utifran gjord kartliggning, inventering och klassificering bor en koppling goras till
Raddningstjansten Syds operativa formaga. Om larmplaner, insatsmetodik och liknande behéver
ses 6ver far bedomas utifrin underlaget som presenteras.

1-3



Disposition

Den slutliga projektrapporten kan disponeras enligt foljande:

Sammanfattning
Inledning/bakgrund
Syfte och mal
Avgrinsningar
Metod/arbetssitt
Resultat
Atgirdsforslag

Slutsats/diskussion

Resurser
I projektet krivs féljande resurser:

Resurs Befattning

Arbetsomrade

Sebastian Thuns brandingenjor

Uppdragsledare, Projektbeskrivning,
Litteraturstudie, Stod under kartliggning,
Framtagande av mallar, Stéd vid
informationsframtagande, Inventering,
Klassificering, Forslag pa atgirder,
Rapportskrivande

Ida Svensson brandingenjor

Litteraturstudie, Framtagande av mallar,
Forslag pa atgirder, Rapportskrivande

Ulf Bergholm olycksutredare

Litteraturstudie, Stod under kartliggning,
Inventering, Klassificering, Forslag pa
atgirder

Sommarjobbare sommarjobbare

Litteraturstudie, Inventering,
Dokumentation, Stod vid
informationsframtagande, Rapportskrivande

Kontaktpersoner Planerar kartliggningen pa respektive distrikt,
aterkopplar med dokumentation till
arbetsgruppen

Operativa Styrkor Kartliggning av radhusomraden, orientering,
hembesok, dokumentering

Torbjérn inre befil Operativ koppling

Krokstrém

Kommunikat6r kommunikator Sammanstallning av

informationsmaterial /informationstraffar
samt distribuering.
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Materiella resurser
Under projektet krivs féljande materiella resurser:

Mallar for kartliggning och inventering.
Kamera.

Stark lampa.

Stegar.

Kartunderlag.

CORE.

Anteckningsmaterial.
Tjanstelegitimation.

Bilar med Riddningstjdnsten Syds logga.
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Tidsplan

Nedan finns den tinkta arbetsgangen for projektet illustrerad. Timmarnas férdelning bor ses som ungefirliga riktlinjer snarare dn exakta.

Aktivitet Timmar |April Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 A4 45 46 47 48 49 50 51 52

Forberedelser + Projektplan X X
Litteraturstudie X X X X X X X X X X X X X X X
Framtagande av mall infor kartldggning X X
Kartliggning Eslov X X X X| X X X X| X X X X X
Kartliggning Lund X X X X| X X X X| X X X X X
Kartlaggning Kavlinge X X X X| Xx X X x| x X X X X
Kartldggning Malmd X X X X| X X X X| X X X X X
Kartliggning Burl5v X X X X| X X X X| X X X X X

dllning av kartldggning X X X X X X X X X X X X X X
Fi de av mall infor i ing X X
Forberedelse inventering X X

ing X X X X X X X X X X X X X X X

dllning av inventering + klassificering X X X X X X X X X X X X

Forslag pa dtgiirder + riktad information X X X X X X X X x| x x| x
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VIKTIGA TELEFONNUMMER

SOS 112

Sjukvardsradgivning 11 77

SOS International 0045 70 105050

RADDNINGSTJANSTEN SYD
REKOMMENDERAR
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-

BRANDFILT

—
— lf

- g

BRANDVARNARE

Fungerande brandvarnare pa samtliga vaningsplan samt en brandvarnare i
varje rum dar personer sover. Helst ska brandvarnare vara elnatanslutna och
seriekopplade.

PULVERSLACKARE

En pulverslackare pa minst 6 kg fungerar for hemmet, villan, fritidshuset och
kontoret. Lagsta effektivitetsklass bor vara 43A 233BC och den ska vara
certifierad av SBSC, DNV eller annat SWEDAC-ackrediterat certifieringsorgan.

BRANDFILT
Med en brandfilt som ar 120x180 cm kan du sjalv slacka mindre bréander.

SPISVAKT

En spisvakt med timerfunktion kan stoppa en brand pa spisen. En signal fran en
rorelsesensor, varmesensor eller fran brandvarnare i koket leder till att strommen
till spisen bryts.

UTBILDNING
Lar dig forebygga brand och vad du kan géra om det bdérjar brinna i din bostad.
Raddningstjansten och Brandskyddsforeningen bade utbildar och informerar.

§\\‘I"/é
Raddningstjansten Syd, Box 4434, 203 15 Malmo -—_ -
TELEFON: 046-540 46 00 E-POST: info@rsyd.se WEB: www.rsyd.se 7/q|\\\§

VI GAR FORE | UTVECKLINGEN MOT ETT OLYCKSFRITT SAMHALLE

QBODNINGSTUANS e

SYD



	rapport omslag_Del1
	Projekt radhus - slutrapport PDF.pdf
	rapport omslag_Del2

