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Sammanfattning

Denna rapport ger forslag pa losningar for brandskydd i hdga trahus. De forslag som ges ar inte
fullstandiga och andra atgarder kan vara aktuella for att fa till ett béttre brandskydd i hoga
trahus. De forslag som presenteras baseras pa arbetet i forskningsprojektet Brandskydd i
flervanings trahus, som finansierats av Brandforsk (Brandforsk projekt 302-151) och Svenskt
Tra och denna rapport &r till stora delar en dversattning av RISE report 2018:43 ”Mitigation of
fires in multi-storey timber buildings — statistical analysis and guidelines for design” av Daniel
Brandon, Alar Just, Petra Andersson och Birgit Ostman.

Brandnormer inriktas i forsta hand pa personséakerhet, men i htga och stora byggnader blir
egendomsskyddet allt viktigare. De forslag som ges har baseras framst pa analys av stora
skador i USA. De viktigaste punkterna &r att begransa

1. Direkt brand- och rokspridning mellan brandceller via:
a. ddrrar, vaggar och bjalklag
b. anslutningar mellan byggnadselement
c. genomféringar i vaggar och bjalklag
d. installationer i vaggar och bjélklag
2. Brand- och rokspridning genom halrum:
a. i brandcellsavskiljande byggnadselement
b. i fasader och yttertak
3. Utvéndig brand- och rokspridning:
a. langs fasadens yta
b. genom fonster
c. genom ventilationsdppningar (t ex vid takfot)
d. pavindar
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Forord

Denna rapport ger forslag pa losningar for brandskydd i hdga trahus. De forslag som ges ar inte
fullstandiga och andra atgarder kan vara aktuella for att skapa ett battre brandskydd i hoga
trahus. RISE tar inget ansvar for skador eller skadestand som uppstar pga. att rapportens forslag
foljts.

De forslag som presenteras baseras pa arbetet i forskningsprojektet Brandskydd i flervanings
trahus, som finansierats av Brandforsk (Brandforsk projekt 302-151) och Svenskt Tré& och
denna rapport &r till stora delar en 6versattning av RISE report 2018:43 ”Mitigation of fires in
multi-storey timber buildings — statistical analysis ans guidelines for design av Daniel Brandon,
Alar Just, Petra Andersson och Birgit Ostman.

Syftet med projektet ar att 6ka kunskapen om brandskador som uppkommer i héga byggnader
med tré som barande stomme. Statistiska data om brandskador i hdga tréhus har samlats in,
analyserats och jamforts med andra hoga hus. Sadan statistik ar viktig for forsakringsindustrin,
brandprojektorer, raddningstjanster och byggherrar for att kunna uppskatta risker forknippade
med hoga trahus.

Projektet har resulterat i flera rapporter, se lista under Referenser.

Forskningsgruppen for projektet bestod av:
Daniel Brandon (projektledare) Safety, RISE
Lotta Vylund Safety, RISE

Hékan Frantzich Brandteknik, Lunds universitet
Petra Andersson Safety, RISE

Lars Bostrom Safety, RISE

Robert Jansson McNamee Brandskyddslaget
Birgit Ostman Linnéuniversitetet

Alar Just Safety, RISE

Patrick van Hees Brandteknik, Lunds universitet

Referensgruppen for projektet bestod av:
Ville Bexander Brandskyddsforeningen
Christina Bjorkdahl S:t Erikférsakring
Anders Brodell Varends Raddningstjanst
Caroline Cronsioe Boverket

Johan Helsing Raddningstjansten Storgdteborg
Hans-Eric Johansson Bostadsutveckling
Jon Moln-Teike Kirunas Raddningstjanst
Fredrik Nystedt Briab

Hakan Pettersson Lansforsakringar
Susanne Rudenstam Trabyggnadskansliet
Christian Sandell Svensk Forsakring
Anders Sjelvgren Boverket

Matilda Svensson MSB

Medlemmarna i referensgruppen tackas for vardefulla kommentarer och foérslag under hela
projektet.

Projektet har finansierats av Brandforsk (huvudfinansiér) och Svenskt Tré. Projektgruppen
tackar finansidrerna for vardefullt stod.
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1 Inledning

Brandnormer inriktas i forsta hand pa personsékerhet, men i hdga och stora byggnader blir
egendomsskyddet allt viktigare. Hoga hus med trdstomme har blivit allt vanligare och det har
uttryckts farhdgor om att egendomsskyddet kan bli samre (Bjork, 2016). Det finns dock for
nérvarande begransad statistik om brénder i hoga tréhus.

Brandskadestatistik relateras sallan till byggnaders stommaterial, men det finns viss statistik i
USA. Den avser stora brandskador i bostadshus med trastomme i tre eller fler vaningar med
data fran National Fire Protection Agency (NFPA, USA). Relevanta skaderapporter har
analyserats (Al-Breidi och Lovstrom, 2017). Viss statistik fran Nya Zeeland har &ven
analyserats (Brandon, Just m fl, 2018). Stora brandskador (=brénder som resulterade i skador
som oversteg 20 % av byggnadens vérde och brander som spreds till mer an tva brandceller) har
identifierats och analyserats. 13 av de 14 stora brandskadorna inkluderade stor brandspridning,
som indelades i tre kategorier, se Figur 1. Den vanligaste brandspridningen var utvandig
brandspridning fran fonster eller ventilationsoppningar.

Huvudsakliga
brandspridningssatt i
storskadebrander*
USA (2007-2015)

Brandspridning direkt
fran brandcell till
brandcell

B brandspridning utomhus

B brandspridning genom
kaviteter

Brandspridning genom
kaviteter i konstruktionen

i brandspridning direkt
fran brandcell till
brandcell

Figur 1. Huvudsakliga brandspridningsvdgar som ledde till stora skador i USA.
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2 Begransa brandspridning

Storre byggnader med bérande trdéstomme bor dimensioneras for att begrénsa brandspridning
och dimensioneringen anpassas vid eventuella dndringar under byggfasen. Det finns framst tre
spridningsvégar, se Figur 2:

1. Direkt brand- och rokspridning mellan brandceller via:
a. ddrrar, vaggar och bjélklag
b. anslutningar mellan byggnadselement
c. genomfdringar i vaggar och bjalklag
d. installationer i vaggar och bjélklag
2. Brand- och rokspridning genom halrum:
a. i brandcellsavskiljande byggnadselement
b. i fasader och yttertak
3. Utvandig brand- och rokspridning:
a. langs fasadens yta
b. genom fonster
c. genom ventilationsdppningar (t ex vid takfot)
d. pavindar

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figur 2. Méjliga brandspridningsvdgar frdn en startbrandcell.

2.1 Brandspridning mellan brandceller

Brand- och rokspridning mellan brandceller begransas framst genom att uppfylla krav pa
brandmotstand enligt Boverkets byggregeler (BBR). Figur 3 visar mgjliga brandspridningsvagar
mellan brandceller.
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Figur 3. Méjliga brandspridningsvdgar fran startbrandcellen till en annan brandcell.

Boverket har krav pa integritet (I) och isolering (E) hos brandcellsavskiljande byggnadsdelar,
som uttrycks som brandmotstand i ett visst antal minuter, t.ex. 30, 60 eller 90 minuter.
Dessutom finns krav pa barformaga vid brand (R), som inte direkt berér brandspridningen
mellan brandceller.

For att visa dverensstimmelse med brandmotstandskraven kravs brandprovning eller berakning
enligt europeisk metodik (EN 1364, Eurokod 5 (EN1995-1-2, 2004), EKS 10 (BFS 2015: 6),
Ostman m fl 2012).

Om brandmotstandet erhallits genom berédkningar, ska produkter med dokumenterade
egenskaper anvandas. Det ar t.ex. viktigt att isolermaterial forblir pa plats under hela
brandmotstandstiden och sattet for fastséttning maste anges.

Dessutom géller foljande:

e Anslutningen mellan tva vaggar och mellan bjélklag och vaggar ska ha dokumenterat
brandmotstand.

e Genomforingar ska ha samma brandmotstandskrav som hela byggnadsdelen.

2.1.1 Brandisolerande formaga

Krav pa brandisolerande formaga syftar till att fordréja brandspridning till andra brandceller
(lagenheter) och skyddar ofta dven lastbarande element. Olika isoleringsmaterial kan ha mycket
olika brandskyddsegenskaper. Om brandmotstandet berdknats bor det berdknade
brandmotstandet vara konservativt, dvs hogre an det som kravs. Om det ar viktigt att
brandisoleringen forblir pa plats under en viss period (t.ex. om den beraknade monteringen &r
beroende av detta), bor isoleringsmaterialet féastas enligt metoder med dokumenterat
brandmotstand.
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Om brandmotstandet visats genom provning ar det viktigt att anvanda exakt samma
isoleringsmaterial, produkter och fastmetoder som vid provningen. Fastsattningen kan t.ex. vara
att klamma fast isoleringen (6verdimensionering) for att forhindra nedfall (Figur 4).
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Figur 4. Stenull som fixerats genom 6verdimensionering efter 60 minuters brandprov.
2.1.2 Skydd med skivor

Skydd med hjalp av skivor ar viktigt for att uppnd tillrackligt brandmotstand hos
trakonstruktioner. Gipsskivor ar vanligast, men dven andra skivtyper kan anvéndas. Dessutom
kan skivor anvandas for att 6ka brandmotstandet i kansliga punkter, t.ex. anslutning mellan
vagg och tak. Det ar mycket viktigt att skivorna appliceras korrekt sa att de skyddar
trakonstruktionen under tillrécklig tid.

Infastning av skivor bor ske med hjélp av fastdon enligt tillverkarens anvisningar, med samma
typ av fastdon och med samma eller storre intréngningsdjup av fastdonen i tréet.

Vid funktionsbaserad dimensionering och om trakonstruktionen far inte involveras under ett
fullstandigt brandférlopp, finns en berdkningsmetod (Brandon 2018). Enligt denna metod ska
minsta avstandet mellan fastdonen vara det minsta av: (1) 400 mm och (2) det minsta
fastmedelsavstandet som gipsskivtillverkaren anger. Fastdonets intrangningsdjup i traet bor vara
det storsta av: (1) 15 mm och (2) intréngningsdjupet som tillverkaren anger.

2.1.3 Genomfoéringar i brandklassade konstruktioner

Brandprovning genomfors vanligen pa byggnadselement utan genomféringar, men i praktiken
innehaller elementen ofta genomfaringar for till exempel: eldosor, lampor, ror for varme, vatten,
ventilation och avlopp. Kravet pa brandmotstand ska uppfyllas dven med dessa genomforingar
pa plats.

Om féljande krav ar uppfyllda kravs inga ytterligare brandprov:
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e Byggnadselement med genomforingar inklusive dess fastanordningar och tatningsmaterial
ska ha minst samma brandmotstand (EI) som utan genomféringar (se exempel A, B och C).
Detta ska ha dokumenterats genom temperaturmatningar vid brandmotstandsprovning.

e Om genomfdringen ar fastsatt pa ett element som faller ned vid brandprovning, far det inte
finnas hal kvar i nagon aterstaende del av elementet efter nedfall som inte fanns med vid
brandprovning av den aktuella konstruktionen (se exempel D och E).

e Genomfdringar som gar genom byggnadselementets hela tjocklek ska fixeras pa bada sidor
av elementet for att undvika nedfall vid brand. Om genomforingen &r ihdlig, ska det inte
finnas nagon oppning for flammor in i det ihaliga elementet eller genom byggnadselementet
(se exempel F). Om flammor kan komma in i genomféringen ska den férses med
brandbestandigt galler. Genomfdringen ska inte vara i direkt kontakt med brédnnbara ytor i
byggnadselementet. En brandisolering med samma brandmotstand som brandkravet for
aktuell végg eller bjalklag kan anvandas.

| alla 6vriga fall krdavs brandprovning enligt EN 1364 av byggnadselementet inklusive
genomforingar.

2.1.3.1 Exempel A, B och C - Infallda lampor

Byggnadselement med genomforingar inklusive fastanordningar och tatningsmaterial ska ha
minst samma brandmotstand (EI) som utan genomfdringar. Tre exempel A, B och C pa
I6sningar for ett trabjalklag med brandmotstandet REI 60 med ett lager av brandskyddande
bekladnad pa exponerad sida visas i Figur 5.

Exempel A: | taket monteras brandklassade lampor (downlights). Nedfallstiden for bekldadnaden
har bestamts fran prov enligt EN 1364 och &r lagre an brandklassen for lamporna. | detta fall
aventyras inte brandmotstandet av de inféllda lamporna. Men om nedfallstiden for bekladnaden
inte ar kand ska lampans brandklass vara minst lika med det dnskade brandmotstandet for hela
bjalklaget, exempel B &r en konservativ 16sning. Alternativt kan en icke-brandklassad lampa
anvandas om en brandskyddsbekladnad med minst samma brandmotstand som den bekladnad
dar lampan monteras. Integriteten hos den tillagda beklddnaden skall vara minst samma som
beklddnadens nedfallstid eller, om den inte & ké&nd, samma som for hela bjalklagets
brandmotstand, se exempel C.
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Isolering Exempel A
Halrum Balk
N
Brandskyddande skiva Infalld
Exempel: t; = 25 min taklampa
/ toro= 23 Min EI30
Bjdlklag utan genomféring eller J
installationer med brandmotstdnd: lsolering ~ Exempel B
REI 60 Halrum Balk
Isolering
Halrum Balk
—_—
N
Exempel: t; = okand Infélld taklampa
torot= Okdnd torot= 60 min,
Brandskyddande skiva \ EI60
\ ) Exempel C
Isolering
Halrum Balk

Exempel: 12.5mm Typ F

insski Infalld taklampa
gipsskiva

Tat gipsskiveldda, 12.5mm Typ F;

hal for elektrisk ledning brandtatat
Figur 5. Tvdrsnitt av trdbjdlklag med brandmotstdndet REI 60 utan infdlld lampa t.v. Tre exempel, A, B
och C, pd I6sningar med infdlld taklampa och brandmotstdnd EI 30 eller El 60 t.h.

2.1.3.2 Exempel D och E - Anslutning mellan byggnadselement

Inom brandceller kan det finnas skiljevaggar, som inte har brandmotstandskrav. Det &r
emellertid viktigt att brandmotstandet hos angransande enheter inte aventyras av fel i den icke-
brandklassade véaggen. Darfor far brandskyddskladnaden och isoleringen inte penetreras av
icke-brandklassade vaggar, se Figur 6 och Figur 7. Utformningarna pa vanster sida i dessa
figurer &r korrekta. Utformningarna pa hoger sida &aventyras om véaggen har mindre
brandmotstand &n bekladnaden.
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Halrum  Balk Halrum Balk

Brandklassat bjalklag Brandklassat bjalklag

I —

Brandskyddande Vigg utan Brandskyddande Vigg utan
skiva brandklass skiva brandklass

| X ||

Figur 6. Exempel D - tvdrsnitt av ett bjdlklag med brandklass El 60 (t v) med ldmplig montering av en
brandklassad lampa (t h).

Brandklassat bjalklag Brandklassat bjalklag

e

Brandskyddande Vigg utan Brandskyddande Vigg utan
skiva brandklass skiva brandklass

| X ||

Figur 7. Exempel E - ett brandklassat bjélklag mdste ha obrutet brandskydd pa brandexponerad sida.

2.1.3.3 Exempel F - Ventilationskanal

Ventilationskanaler passerar vanligen brandcellsavskiljningar och har orsakat brandspridning
till andra brandceller (lagenheter) i flera verkliga brdnder. Om branden kan komma in i
ventilationskanalen ar det viktigt att blockera flammorna fran att sprida sig genom kanalen.
Detta kan goras direkt vid ventilationsdppningarna, eller vid brandcellsgréansen. Dessutom bér
kanalen isoleras for att forhindra eventuell antandning av brannbara @mnen nara kanalen i ett
angransande utrymme (Figur 8). Ventilationskanalen maste ha brandtit anpassning till den
avskiljande véaggen.
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Oppning i kanal |_|

\ EI90 brandklassat

ventilationsnat Brandskyddand |
Brandskyddande skijva CLT skiva
CLT skiva skiva EI90
]

EI90 EI90

Brandskyddand
skiva

Kanalisolering Brandskyddande Kanalisolering

skiva Ventilationskanal

Ventilationskanal
Obrannbar

isolering

Figur 8. Exempel F - tvdrsnitt av ett bjdlklag med brandklass EI 90 (t v) och ventilationskanal med
méjlighet fér flammor att komma in i kanalen, och utan sadan méjlighet (t h)

Figur 9. Brandklassad ventilationsgenomféring (t v) installerad i en brandexponerad CLT-vdgg (t h).

2.1.4 Anslutningar mellan brandklassade vagg- och
bjalklagselement

Brandprovning av hela rum (Medina Hevia, 2015; McGregor, 2014; Kampmeier, 2009) har
visat att anslutningar mellan CLT-plattor kan vara kénsliga for brand- och rokspridning, vilket
framgar av Figur 10. Anslutningar bor darfor forseglas med t.ex. remsor eller tatningar, som
provats enligt EN 1364. Det finns dock f.n. inte tillrdckligt med brandprovningsresultat
tillgangliga.

© RISE Research Institutes of Sweden



12

Figur 10. Brandspridning genom CLT anslutningar enligt McGregor (2014)

Anslutningar provades i ett fullskaligt brandprov att ett helt hus i CLT (Brandon, Just 2019).
Samtliga anslutningar hade tatningsband, 1,5 x 20 mm, i anslutningen for att undvika brand- och
rokspridning (Figur 11, hoger). Gipsskivorna under bjélklaget placerades tatt mot de
brandexponerade vaggarna (Figur 11, vanster). 1,5 x 20 mm tatningsband anvandes i
anslutningar mellan tva CLT-element i samma plan, se Figur 12.

Sjalvdragande Svallande list

Svallande list
skruv N 1/

™~ — CLT \A/

] &
— / 0\

; I/ \
\ Gipsskiva typ F

Synlig trayta

Figur 11. Anslutningar mellan bjdlklags- och vdggelement.

\

Svéllande list

Figur 12. Anslutning mellan tva skivor i samma plan (tvérsnitt av exponerad vdigg)
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2.1.5 Begransabrandspridning mellan brandceller
la Begransa spridning genom dérrar, vaggar och bjalklag

e Alla brandcellsbegrénsande byggnadselement (véggar, bjéalklag, dorrar etc.) skall
uppfylla brandmotstandskraven enligt Boverkets byggregler (BBR).
o Sjalvstangande branddodrrar rekommenderas i brandcellsavskiljande konstruktioner

1b Begransa spridning genom anslutningar mellan byggnadselement

Anslutningar mellan byggnadselement kan vara en spridningsvag, som forhindras genom att:

e anvanda produkter med korrekt brandmotstand enligt brandprovning av exakt samma
produkter och montering
e anvanda brandstopp vid anslutningarna, om det inte &r uppenbart att brandmotstandet ar
tillrackligt
Metoder for att brandprova anslutningar finns inte standardiserade f n, men lufttithet forbattrar

brandbeteendet och begransar rokspridningen.

1c Begransa spridning via genomféringar i vaggar och bjélklag

e Genomforingar med minst samma brandmotstand som hela byggnadselementet ska
anvandas. Brandmotstandet verifieras genom standardbrandprovning. Samma
konstruktion och montering som provats ska anvandas.

e Om genomforingen ar ansluten till en byggnadskomponent som kan falla ner vid brand,
enligt brandprov eller berdkningar, far det inte bildas ett halrum som inte forutsetts vid
brandprov eller enligt berdkningar.

e Genomforingar som helt penetrerar ett byggnadselement ska fixeras pa elementets bada
sidor for att undvika nedfall vid brand.

o Eventuell brandspridning ska kunna stoppas genom att t ex anvanda brandstopp for
ventilationskanaler. En sadan ventilationskanal bor avskiljas med en brandisolering for
att undvika direkt kontakt med trakonstruktionen. Brandmotstandet med genomféring
ska vara detsamma som for hela byggnadselementet.

1d Begrénsa spridning genom installationer i vaggar och bjalklag

Installationer kan vara elektriska installationer inklusive lampor, ventilationskanaler, vatten- och
varmeledningar. Brandmotstandet hos byggnadselement med sadana installationer ska vara
minst detsamma som utan dessa installationer.

Exempel pa branddimensionering av en installation ges i Figur 5.
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3 Brandspridning genom halrum

Brandspridning genom halrum ska begransas genom brandstopp. Figur 13 visar tva schematiska
brandspridningsvagar genom halrum, 2a och 2b.

......................................

2b

=
3

1 | L

Figur 13. Potentiella brandspridningsvdgar genom hdlrum.

Brandstopp kan delas in i tva olika typer med olika funktioner:

a) Brandstopp i halrum med brannbara material mellan brandceller, som syftar till att stoppa
spridning av langvariga pyrande brander (se Figur 13, typ 2a).

b) Brandstopp i luftspalter i fasader, som syftar till att stoppa sadana brander som kan bli
mycket snabba (se Figur 13, typ 2b). Se &ven avsnitt 3 Begransa utvandig brandspridning.

Halrumsbrander av typ 2a kan férekomma i halrum med brannbara material och kan innebéra
langsam brandspridning. Den pyrande forbranningen i sadana halrum behover avsevart mindre
syre an flammande forbranning och gar inte att slacka utan raddningstjanstens insatser. Ungefar
en fjardedel av de stora skadorna i USA som analyserades (Brandon m fl 2018) involverade
halrumsbrander av typ 2a som huvudorsak for brandspridning. Det finns ocksa en brand i
Sverige ar 2013, dar en halrumsbrand av typ 2a var den framsta orsaken till de omfattande
skadorna (Ostman och Stehn, 2014), se Figur 14. | ett nyligen genomfort projekt finansierat av
Brandforsk utvecklades en ny testmetod (Brandon m fl 2016, Just och Brandon 2017) for att
beddma lampligheten hos brandstopp for att begransa brandspridning av typ 2a.
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Figur 14. Bilder frdn virmekamera som indikerar brandspridning nerdt genom hdlrum (Ostman och
Stehn)

Halrumsbrander av typ 2b kan uppsta oberoende av material i halrummet. Flammor som
kommer ut ur ett fonster eller en dorréppning kan orsaka en snabb spridning av halrumsbrander,
som kan spridas med upp till 8 m/min och har flammor som ar 5 till 10 ganger hogre an
flammor utanfor byggnaden (Jensen, 2013 ). Samtidigt maste de flesta fasader ventileras for att
forhindra fuktskador, vilket kraver sérskilda I6sningar. Brandstopp i halrum i fasader maste
anvandas for att forhindra snabb brandspridning. Test enligt EN 1364-6 kan utforas for att
bestamma brandbestandigheten hos brandstopp i halrummet. Brandstopp i fasader kan &ven
provas enligt ett fullskaligt fasadbrandprov SP Fire 105.

3.1 Brandstopp - Material

Brandstopp som ska begransa brandspridning av typ 2a, bor vara av material som kan placeras
tatt i halrummet. Materialet bor foretradesvis vara icke brannbart och tillverkat av ett mjukt,
komprimerbart isoleringsmaterial med I4g densitet. En komprimerad densitet p& 50 kg/m? efter
installation rekommenderas for mineralull sasom HTE mineralull och stenull. Glasullprodukter
bor provas enligt Just och Brandon, 2017, for att demonstrera lamplighet som
brandstoppmaterial.

Mineralullen bor inte ha nagot plasttacke eftersom det kan orsaka sma luftkanaler, som medfor
att varm luft kan komma in i halrummet. Dessutom kan plasten smalta och bilda droppar.
Eventuellt kan plasttdcke som uppfyller Euroklass E enligt EN 13501-1 anvéndas, dvs material
som inte bildar droppar vid brand.

3.2 Brandstopp - Dimensioner

Det finns flera installationsmetoder som rekommenderas for brandstopp. Figur 15 visar att
brandstoppet kan placeras enkelt, dubbelt eller U-format. For stenull och HTE mineralull
rekommenderas en minsta dimension, sa att den komprimerade densiteten efter montering &r
minst 50 kg/m®. Dessutom bér héjden h vara minst 75 mm och 1,5 t, dér t ar halrumsbredden.
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For ett U-format brandstopp bor tvarsnittet vara minst t x 3t. Dessutom bor densiteten hos det
icke komprimerade materialet vara minst 25 kg/m®.

Om tra anvands som brandstopp, bér minimihojden for ett brandstopp berédknas med en
endimensionell forkolningshastighet enligt EN1995-1-2: 2004. Den aterstaende ofdrkolade
hojden ska vara minst 25 mm efter brand enligt det onskade brandmotstandet (t.ex. 60 minuter).
Det bor ocksa sakerstdllas att fastdonen bibehaller sin funktion under det oOnskade
brandmotstandet enligt standardbrand. Trabrandstopp bor placeras tatt mot bada motstaende
ytorna i halrummet och luftkanaler 6ver eller langs tréet bor undvikas.

o i o o Ay
Mekanisk i
samman- ' Limmad Limmad
fogning 1 yta yta
I ! _— \ -
\\_ ! \\ N a0 = E
A_. I N N i n & b
1 i ™~
: Al Al
— ! I = <
i Halrums-
! vagg
' Stangt
i halrum
! N
; N
Enkel i Enkel Dubbel U-formig
Hért material : Mineralull

Figur 15. Tvdrsnitt av enkla, dubbla och U-formade brandstopp.
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3.3  Dimensionering av brandstopp

Utformningen av brandstopp syftar till att (1) undvika nedfall i halrummet och (2) undvika
luftkanaler dver och ldngs brandstoppet. Nedfall av brandstopp kan undvikas med lampliga
fixeringsmetoder och genom robust design. Med robust design kan nedfall av brandstoppet
undvikas, daven om den primara fixeringsmetoden (med lim, fastelement eller klamning)
misslyckas. Ett exempel pa en robust losning som forhindrar fall av mycket brandutsatta
brandstopp visas i Figur 16.

Exempel pa robust dimensionering av brandstopp runt en vaggoppning

En brand fran en brandcell genom en 6ppning exponerar 6ppningens Gvre sida avsevart varre an
den undre sidan av 6ppningen. Darfor finns det en 6kad risk att brandstopp Over Gppningen
faller ner, vilket gor att branden latt kan komma in i halrum. Genom att lata mycket
brandutsatta, horisontellt placerade brandstopp vila pa vertikalt placerade elementen (Figur 16),
blir risken for nedfall liten.

Oventilerat
brandstopp

=~

Halrummets
vaggytor

Figur 16. Skydd mot nedfallande brandstopp genom robust dimensionering.

Oonskade luftkanaler kan uppsta i horn och bojningar av brandstoppet, som visas i figur 17. De
kan undvikas genom rétt dimensionering, t.ex. genom att dimensionera separata brandstopp som
ar sammankopplade istéllet for att anvanda bojda brandstopp i hérnen.
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Tat

Oonskad .
anslutning

luftskanal

Oventilerat Oventilerat

brandstopp ||| | brandstopp ———1|

Halrum % Halrum %

Halrummets Halrummets
vaggytor vaggytor

Figur 17. Méjlig risk for oonskade luftkanaler i yttre horn.

3.4 Brandstopp - Installation

Kontroll av tredje part rekommenderas for installation av brandstopp i halrum med brénnbara
material.

En schematisk montering av enkla, dubbla eller U-formade brandstopp visas i Figur 18. Enkla
och dubbla brandstopp ar speciellt lampliga for halrum mellan moduler i modulbyggnader. Da
bor brandstoppet sattas fast i halrumsvaggen innan halrummet &r stangt. Limning av brandstopp
med hogtemperaturbestandiga lim rekommenderas. For dubbla brandstopp kan viss
felmontering tillatas sa lange kontaktytans hojd mellan brandstoppen ar minst 75 mmoch 1,5 x t
(se figur 19).

U-formade brandstopp ska monteras med hjélp av en installationsskiva, som visas i Figur 18
och Figur 20. Den avsedda positionen bor séakerstallas med hjalp av en sadan installationsskiva,
vilket &ar sarskilt viktigt vid anslutningar. Installationsskivans motstand mot rorelser ska
anvandas for att indikera om brandstoppet ar ordentligt installerat.
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Figur 18. Schematisk installation av brandstopp (réda pilar visar méjliga rérelser hos delar av
byggnadselementet). Installationshjdlp visas t h.
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Figur 19. Tilldten geometrisk felplacering av brandstopp.
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Figur 20. Insdttning av U-format brandstopp i halrum med installationshjcilp

Anslutningar mellan brandstopp ska utforas sa att luftkanaler undviks. Brandstopp med U-
formad placering kan leda till oonskade luftkanaler i anslutningar, vilket visas i Figur 18. Darfor
rekommenderas in-line eller Gverlappad fog for brandstopp med U-formad placering. En
overlappad fog, som visas pa vanster sida i Figur 21, kan dock anvandas om (1) langden pa
overlappningen ar atminstone lika med hojden, h, av brandstoppet och (2) haligheten &r gjord
mineralull utan plastbelaggning. Det maste dven sakerstéllas att bada brandstoppen ar tatt
placerade mot varandra.

Oo6nskad
luftskanal

Oventilerat
brandstopp

Oventilerat
brandstopp

Figur 21. Méjlig risk for oonskad luftkanal vid 6verlappande anslutningar.
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3.5 Begransabrandspridning genom halrum

2a Halrum i brandcellsavskiljande byggnadselement

Foljande atgarder ska vidtas:

e Halrum i brandcellsavskiljande byggnadselement bér undvikas

e Halrum med brannbara material kan vara extra kansliga och ger ofta en langsam
brandspridning.

e  Brandstopp maste installeras for att hindra langvariga glodbrander i halrum som utgor
grans mellan fler an tva brandceller och i Ianga halrum som grénsar till flera brandceller.

e  Efter installation av brandstoppen far halrum mellan brandstoppen inte utgéra grans till mer
an tva brandsceller.

e  En provningsmetod for brandstopp i modulbyggnader har utvecklats (Brandon m fl 2016).

Exempel pa brandstopp i hdlrum med brannbara material och ytor ges i Figur 22.

t
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|
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i

Figur 22. Exempel pa enkla, dubbla och U-formade brandstopp i hdlrum med brédnnbara ytmaterial.

2b Halrum i fasader eller yttertak
Luftspalt bakom en fasadbekladnad ar vanlig, bl. a. for att underlatta ventilering, men kan
utgora en brandrisk. Féljande atgarder ska vidtas:

e  Halrum bakom en fasadbeklddnad maste brandstoppas pa varje vaningsplan i byggnader
med mer an tva vaningar.

e Brandstopp for fasader ska brandprovas enligt den fullskaliga metoden SP Fire 105 och
tillsammans med den fasadbekladnad som ska anvandas. Detta ar generella krav oberoende
av byggnads- och fasadmaterial.

e  Exempel pa brandstopp for fasader finns i Brandséakra trahus version 3 (2012).
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4 Utvandig brandspridning

MGgjliga utvindiga brandspridningsvégar visas i Figur 23.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figur 23. Potentiella brandspridningsvdgar utvéndigt.

Sju av de tretton stora brénderna i USA som analyserats involverade omfattande brandspridning
utanfor byggnaden. Darfor ar det viktigt att begransa brandspridningen langs fasaderna och fran
fasaderna in till byggnaden.

Det bor noteras att fasadbréander har lett till stora brandskador i byggnader med olika
konstruktionsmaterial, dvs dven for byggnader med annan stomme n tré.

4.1 Brandklassade fonster

Frangi och Fontana (2005) visade i en testserie att brand kan sprida sig relativt snabbt efter
overtandning fran en brandcell till en brandcell ovanfor genom ett vanligt fonster. I den studien
gick fonstret i den 6vre vaningen sonder efter 7,5 minuter efter 6vertandning, vilket ar betydligt
kortare an den brandcellsavskiljande tiden, vanligen 60 minuter. Darfér rekommenderas
anvandning av brandklassade fonster for alla hdga byggnader (byggnadsklass Brl och BrO i
Sverige). Brandklassade fonster maste dock vara lasta, vilket begransar anvandningen i
bostader.
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4.2  Ventilationséppningar och
ventilationsstopp

Cirka en fjardedel av de stora bréanderna i USA spreds via fasaden eller balkongen till vinden,
genom ventilationsdppningarna. Tva viktiga aspekter maste darfor beaktas:

* Placeringen av ventilationséppningar
* Brandbesténdiga ventilationséppningar

Ventilationséppningar for vindar ar vanligtvis placerade vid takfoten. Ventilationséppningar
ovanfor fonster har orsakat brandspridning till vinden i flera byggbrénder, inte minst i radhus.
Darfor rekommenderas att ventilera pa andra satt, t.ex. genom mekanisk ventilation fran andra
platser. Ventilationsoppningar for brandceller (ldgenheter) placeras ofta under fonster. |
héndelse av en brand i l4genheten under denna ventilationsdppning, kan brandluft komma in i
ventilationsdppningen, vilket Okar risken for brandspridning till flera brandceller. Risken
minskar avsevart om ventilationséppningarna inte ar placerade ovanfor fonster eller balkonger
eller andra potentiella kéllor for stora brandplymer.

\

WS

Figur 24. Mojliga sdtt att hindra utvdndig brandspridning frdn en startbrandcell till vindar.

Brandbestandiga ventilationsnat rekommenderas for att forhindra brandspridning i eller ut fran
byggnaden. Dessa ventilationsnat kan till exempel innehalla svallande material som expanderar,
isolerar och begransar luftflodet in och ut fran byggnaden vid brand.
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4.3 Dimensionering av fasader

| Sverige ska yttervaggar inklusive fasader dimensioneras enligt Boverkets byggregler (BBR).
For flervaningsbyggnader (Brl) kravs foljande:

Brandavskiljningen mellan brandceller uppratthalls

Brandspridningen inuti yttervaggen ar begransad

Risken for brandspridning langs fasadytan ar begrénsad

Risken for personskador som foljd av nedfallande delar av yttervaggarna ar begransad

Det betyder i praktiken att fasader ska bestd av icke brannbara material eller att fasaden
godkénts efter provning enligt av fasadbrandstest SP Fire 105. Trafasader som éar
brandskyddsimpregnerade kan uppfylla detta krav. Brandskyddseffekten minskar dock ofta
betydligt pa grund av urlakning. Darfor ska endast brandskyddade trafasader som uppfyller krav
pa langtidsbestandighet enligt EN 16755 anvandas.

Ett annat satt att kunna anvanda trafasader upp till atta vaningar &r att sprinkla byggnaden, vilket
medges i BBR. Da dampas eller slacks en brand i en lagenhet pa ett tidigt stadium och inga
flammor slar ut genom fonstren.

Andra sétt att begrénsa brandspridning langs fasadytan &r att blanda obehandlat trd& med
obrannbara fasadytor, vilket ocksa medges i BBR. Flera alternativ ges i Brandsakra trahus
(Ostman B m fl, 2014). Detta tillimpades i ett fullskaligt brandférsok (Brandon and Just, 2019)
genom att montera en 1,2 m cementplatta (se Figur 25).

Figur 25. Fasad med trdpaneler och fdlt med 2,2 m héga cementskivor (Brandon and Just, 2018).
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44 Begransautvandig brandspridning

Utvéandig brandspridning kan ske pa olika sétt, se Figur 23.

3a langs fasadens yta
Fasadens ytmaterial skall uppfylla Boverkets krav. For Brl byggnader galler att foljande
material far anvandas:

o med ytskiktsklass klass A2-s1,d0, dvs obrannbara material

o som uppfyller provningsmetoden SP Fire 105.

e brandskyddat tra som uppfyller SP Fire 105 kan anvéndas. Produkten maste ocksa
uppfylla krav pa langtidsbestandighet enligt EN 16755.

3b genom fonster

e Brandklassade fonster med minst 30 minuters brandmotstand forhindrar brandspridning
fran en Gvertand lagenhet till fasaden och hogre brandceller. Fonstren maste vara lasta.

3c via ventilationsdppningar (t ex vid takfot)

e Ventilationsoppningar vid takfot ska placeras sa att de inte bidrar till brandspridning, t
ex inte direkt Over stora fonster

e Brandstopp, t ex ventilationsnat, med dokumenterat brandmotstand ska monteras i
ventilationsdppningar vid takfot

3d pa vindar

Brandspridning pa vindar maste begransas. Detta kan ske genom att:

e Vindsytan begrdnsas med avskiljande konstruktion rakt Gver underliggande
brandceller/lagenheter. BBRs krav pd maximal vindsyta om 400 m?® &r otillrackliga och
avskiljning dver underliggande lagenhetsyta bor tillampas.

¢ Denna begransning bor aven tillampas for lagre byggnader, t ex radhus.
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Slutsatser

Denna rapport ger forslag pa losningar for egendomsskydd i héga trahus. De forslag som ges &r
inte fullstandiga och andra atgérder kan vara aktuella for att fa till ett battre egendomsskydd i
hoga trahus. Brandnormer inriktas i forsta hand pa personsakerhet, men i hdga och stora
byggnader blir egendomsskyddet allt viktigare. De forslag som ges har baseras framst pa analys
av stora skador i USA. De viktigaste punkterna &r att begrénsa

e Direkt brand- och rokspridning mellan brandceller via:
o dorrar, vaggar och bjalklag
o anslutningar mellan byggnadselement
o genomfdringar i vaggar och bjélklag
o installationer i vaggar och bjalklag

e Brand- och rokspridning genom halrum:
o i brandcellsavskiljande byggnadselement
o i fasader och yttertak

e Utvandig brand- och rokspridning:
o langs fasadens yta
o genom fonster
o genom ventilationséppningar (t ex vid takfot)
o pavindar
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The Swedish Fire Research Board, Brandforsk, is a non-profit body,
formed in collaboration between insurance companies, industry,
associations, government agencies and local municipalities.

The purpose of Brandforsk is to initiate and fund research and
knowledge development within the field of fire safety in order to
reduce the negative social and economic impact of fire.

The work is under the leadership of the board of directors and is

undertaken in the form of projects at universities, institutes of technology,

research organisations, government agencies and industrial enterprises.
The Secretariat of Brandforsk shares the premmises of the Swedish Fire
Protection Association, SFPA, which is also the principal organization.

Brandforsk

Arstaiingsvigen 21 ¢
PO. Box 472 44, SE-100 74 Stockholm, Sweden
Phone: 0046-8-588 474 4
brandforsk@brandskyddsforeningen.se
www.brandforsk.se
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