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Sammanfattning

Denna forstudie &r ett projekt som initierats inom SHS Temagrupp "Brandsékert byggande i tré och
glas”. Malet med forstudien ar att sammanstélla kunskaps- och behovslaget for brandtekniska
detaljlésningar i trahus samt peka pa de kunskapsluckor och hinder som behéver adresseras.

Forstudien har utgatt fran detaljlésningar enligt "Brandsakra trahus 3" [1] och "Fire safety in timber
buildings-Technical guideline for Europe [2] samt forskningsresultat fran nyare studier inom omradet.
Studien &r avgréansad till detaljldsningar som har en avgérande betydelse fér brandspridning och
brandsakerheten i flervaningshus med barande stomme av tra, i detta fall brandstopp i halrum,
fasader samt takfot och vindar.

Studien visar att det finns ett tydligt behov att utveckla standardiserade provningsmetoder for att
verifiera detaljlésningar i konstruktioner med brannbara material. Detta galler sarskilt for brandstopp i
halrum mellan moduler och ventilerade luftspalter i fasader. Nyttan med forstudien ar framst att ga
igenom och diskutera befintliga detaljldsningar tillsammans med tréhusindustrin for att kunna lyfta
fram deras behov av brandtekniska detaljldsningar och verifiering av dessa.

Bakgrund

Trabyggindustrin &r en vaxande bransch som standigt arbetar med teknikutveckling och aterférande
av kunskap. SHS Temagrupp "Brandsékert byggande i tré och glas” startades for att dela kunskap
kring teknikutvecklingen till olika relevanta parter, samt att kunna identifiera och initiera fortsatta
forsknings-, uthildnings- och informationsinsatser. Det dvergripande malet for SHS Temagrupp
brandsakert byggande i trd och glas &r att hitta "best practice” fér trabyggande.

SHS-forstudien "Brandtekniska ldsningar i tréhus — kunskapslége dr ett projekt som initierats av SHS
Temagrupp "Brandsakert byggande i tra och glas”. Malet med férstudien &r att sammanstalla
kunskaps- och behovslaget for brandtekniska detaljlosningar i trahus samt peka pé de
kunskapsluckor och hinder som behdver adresseras. Resultatet fran forstudien ligger till grund fér
arbetet med att ta fram "best practice” for brandsékert byggande av flerbostadshus i trd som
genomférs inom temagruppen. Detta arbete bygger pa att skapa samsyn med andra aktorer bl a
forsakringsholag, raddningstjansten och brandkonsulter avseende utférandet av brandsakra
detaljlésningar. Forstudien har genomforts av RISE och resultaten har diskuterats pa en workshop
inom SHS Temagrupp Brandsékert byggande i trd och glas. Projektet har finansierats av Smart
Housing Smaland.
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Brandsékra detaljlosningar

Utformningen av detaljlésningar paverkar byggnadsdelars brandmotstand liksom byggnadens totala
brandsakerhet. Olampligt utforande av dessa kan leda till snabb brandspridning och svarsléckta
brander. En analys av brander i trahus med tre eller fler vaningar i USA som resulterat i stora skador
visar att en brand som initialt uppstar i en brandcell sprider sig i 54 % av fallen genom ett fonster och
via fasaden till andra brandceller, se figur 1 [3]. | 23 % av fallen sker brandspridningen i halrum och i
resterande 23 % direkt fran brandcell till brandcell t ex vid genomforingar och Gppningar. | Sverige
finns statistik sammanstalld for brandincidenter i flervaningshus med trastomme byggda 1994-2015
[4]. Dessa bada analyser ar dock inte jamforbara beroende pa att skadeorsaken beskrivs pa olika
satt. Det finns dock nagra uppmarksammade brander i Sverige dar brister i utférandet hos vissa
detaljer har fatt avgorande betydelse for brandférloppet [5]. Med utgangspunkt frén dessa brénder
och analysen av brander i trdhus i USA har forstudien avgrésats till att omfatta féljande detaljer:

—  Brandstopp i halrum
—  Fasader
—  Takfot och vindar

~~

RTMETY

a) Brandspridning via fasaden b) Brandspridning genom ¢) Brandspridning vid genom-
halrum foringar och éppningar

Figur 1. Scenarier for brandspridning i tréhus [3]
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Brandstopp i halrum

Brandstopp ska sakerstalla att byggnadsdelens brandmotstand bibehalls under angiven tid t ex 30
eller 60 minuter. Fullisolerade och massiva konstruktioner t ex med stomme av KL-tré har farre
halrum. Latta och sammansatta konstruktioner som t ex regelkonstruktioner ar mer kénsliga och
kraver vanligtvis brandstopp i halrum och vid anslutningar mellan olika byggnadsdelar, se figur 2.

Brandstop kan delas in i massiva for slutna eller ventilerade halrum och ventilerade for fasader och
vindar [1].

Massiva brandstopp (lufttata) kan besta av tré, stenull eller gips. Vissa massiva brandstopp har
provats enligt EN 1364 och visat sig klara avskiljande férmaga EI 30 eller EI 60. Verifiering av
massiva brandstopp ska ske genom brandprovning enligt EN 1364-6 [6] som for ndrvarande dr under
omrgstning inom CEN.

Ventilerade brandstopp (brandavskiliande med verifierat brandmotstand) anvands i ventilerade
halrum som passerar brandcellsgranser. Vissa av dessa har provats enligt EN 1364 eller EN 1366-4
[7] som &r en provningsmetod for linjéra tatningar. Ventilerade brandstopp kan besta av tra, metall
eller brandsvéllande material.

Ventilerade brandstopp (brandférdréjande) anvands pa ventilerade vindar, fasader eller tak. De kan
besta av bafflar eller smala spalter. Dessa brandstop har normalt inte brandprovats och
standardkriterier saknas.

Utformningen av brandstopp varierar och maste anpassas efter andra funktionskrav pa byggnaden t
ex fuktsakerhet och ljudisolering

Luftspalt under tak
Vind

Halrumi takfot

Brandstopp, ventierat

/ Brandstopp

Halrum i vigg

Brandstopp. ventilerat

Halrum i bjalklag
L Halrum i undertak

Lufispalt bakom fasadbekladnad

Erandstopp | halum

Brandstopp, ventilerat

Figur 2. Brandstopp i halrum och dolda utrymmen [1].
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Brandstopp i oventilerade halrum

Vid SP har en experimentell studie av brandstopp i halrum genomférts [8,9]. Baserat pa resultaten
fran denna studie har riktlinjer och rekommendationer tagits fram for anvandning av brandstopp i
oventilerade halrum med brannbara ytmaterial [ 10, 11 ]. Dessa rekommendationer avser material,
design och installation. Dessutom ges rad om sldckning av brand slutna halrum. Syftet med dessa
riktlinjer &r att 6ka brandsakerheten hos byggnader med héligheter med brannbara ytmaterial.
Rekommendationerna bér anvandas om det finns krav pa brandmotstand i upp till 60 minuter.

Brandstopp for halrum bor helst vara icke brannbara och tillverkade av ett mjukt komprimerbart
isoleringsmaterial med 1&g densitet. Efter installation rekommenderas en komprimerad densitet pa 50
kg/m fér mineralull, sasom glasull, stenull och extruderad mineralull for hdg temperatur.
Brandstoppen hor inte ha nagot plastéverdrag som kan bilda veck och orsaka sma luftkanaler, vilket
okar mangden varm luft som lacker in i halrummet. Plasten kan dessutom smélta och bilda droppar,
som kan sprida branden.

Exempel pa metoder som rekommenderas vid installation av brandstopp ges i figur 3. Vid brandstopp
av mineralull, rekommenderas att tjockleken valjs, sa att dess komprimerade densitet efter
installationen &r 50 kg / mé eller hogre. Dessutom bor héjden h efter installationen vara minst lika med
eller storre an 75 mm och 1,5 t, dar t & halrummets bredd. For en U-formplacering av brandstoppet
bor tvarsnittet vara minst t x 3t. Dessutom bér den minsta densiteten hos det okomprimerade
materialet vara 25 kg / m3.

3~

Mechanical Glued Glued
fastener | surface surface
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Hard materials Mineral wools

Figur 3. Olika metoder for installation av brandstopp i halrum [11].
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Vid brandstopp av tra ska minsta hdjden hos brandstoppet beréknas med en endimensionell
forkolningshastighet enligt EN1995-1-2: 2004 [12 ]. Den aterstaende oforkolnade hojden ska vara 25
mm efter Gnskat brandmotstand (till exempel 60 minuter). Det bor ocksa sakerstallas att fastdonen
behaller sin funktion for det Gnskade brandmotstandet i en standardbrand. Ett brandstopp av tré skall
placeras tatt mot bada motstaende ytorna i halrummet sa att glipor/springor éver eller langs traet
undviks.

Utformningen av brandstopp skall syfta till att brandstoppet inte faller ned i halrummet. &ven om den
priméra fixeringsmetoden (med lim, fastelement eller kidmning) forlorar sin funktion. O6nskade
luftkanaler/glipor kan undvikas genom ratt utférande t ex separata brandstopp som méts i hornet i
stallet for att bojas runt hornet. | figur 4 visas montering av enkelt, dubbelt eller U-format placerad
brandstopp. Enkel och dubbel placering av brandstopp &r speciellt tillamplig for halrum mellan
moduler i modulbyggnader. | detta fall bor brandstoppen fastas i halrumsvaggen innan haligheten ar
sténgd. Limning av brandstoppet med hogtemperaturbestandiga lim rekommenderas.

Kontroll av tredje part rekommenderas vid installation av brandstopp i halrum med brannbara

material.
H
_ o _ _ _ _ ot
E <>
Mechanical E Glued Glued
fastener + surface surface
Cavity
wall < < <

N

Installation
= - - - board
Single Double \ U-shaped

Single

Hard materials Mineral wools

Figur 4. Schematisk beskrivning for installation av enkelt, dubbelt och u-format brandstopp i halrum [11].
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Kravet pa egendomsskydd vid brand &r en fraga som ofta tas upp av férsakringsholagen. Detta krav
innebdr att man behdver fler krav &n de krav som byggreglerna anger avseende brandsékerhet och
som framst betonar personskydd.

| den tyska byggkatalogen [13 ] ingar principer for att uppfylla férsakringskraven, avseende graden av
skada i férhallande till brandens varaktighet. Detta astadkoms med extra atgarder som t ex tatningar
av skarvar som forlanger brandmotstandet, se figur 5.

a) Timber-frame construction b) Timber-frame construction
Floor L External wall Floor || External wall

7
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c) Timber-frame construction d) Timber-frame construction
Floor L Internal wall Floor L Internal wall

Figur 5. Exempel pa brandstopp vid anslutningar mellan byggnadsdelar med regelstomme
och halrum [13]. | figur 5 ¢ och 5d har extra atgarder vidtagits med brandstopp i luftspalten
vid taklakt nédrmast végg for att 6ka skyddet vid anslutningen mellan végg och bjélklag.
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Brandstopp i ventilerade luftspalter

Ventilerade Iuftspalter anvands i fasader for att undvika fuktproblem frén slagregn eller annat vatten
som tagit sig in i vaggen genom fasadbekladnaden. Den ventilerade spalten kan &ven sprida brand
fran fasadens underkant till dess 6verkant. Brandspridningen kan dessutom ske snabbare i spalten
bakom fasadbekladnaden an pa fasadytan. Utan brandstopp i spalten kan hela fasaden involveras i
branden och konsekvenserna kan bli allvarliga, sarskilt i hdga byggnader. Brandstopp i luftspalten
placeras i brandcellsgranser, bade horisontellt och vertikalt. Vertkala brandstopp kan vara massiva av
t ex tré och de horisontella éppna och ventilerande.

Det finns idag ingen standardiserad metod for klassificering av ventilerade brandstopp i luftspalter
med brénnbara ytor. Verifiering for El-klassificering kan géras enligt EN 1363-1 [14] (mé&tning och
kriterier), EN 1366-3(tatningar och genomféringar) [15], 1366-4 (linjara tatningar)[7] och EN 1366-6
(halbjalklag) [16]. SP Fire105 [17] kan anvandas for verifiering av brandstopp i fasad.

Exempel pa olika 1osningar av ventilerade horisontella brandstopp i luftspalt bakom fasadbekladnader
visas i figur 6.

%
)
%

Figur 6. Exempel pa brandstopp i luftspalt bakom fasadbekladnader [1]

Fasader

Med fasaden menas fasadmaterialet och dess barverk med infastningar. P& moderna flervanings
trahus byggda i Sverige mellan 1994-2015 &r putsfasader det vanligaste fasadmaterialet ca 63 %
andel (som huvudsakligt fasadmaterial) [4]. Andelen fasad med tramaterial & 17 %, skivmaterial
(cementbundna, kompositmaterial etc) 14 % och tegel ca 6 %. Byggnader i mer &n tva vaningar med
dominerande trafasad har antingen en brandskyddad trépanel eller ar utrustade med sprinkler.
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Enligt svensk lagstiftning kan trafasader anvéandas i hus med mer &n tva vaningar kan

i féljande fall:
—  Sprinkler har installerats samt obrannbar fasad pa nedersta vaningen

—  Brandskyddad trapanel som uppfyller krav enligt SP Fire 105 och langtidshestandighet

enligt EN 16755 [18]
—  Fasaden har brandklassade fonster som maste vara lasta

Tra kan aven anvandas pa delar av fasaden enligt figur 7 och 8.

\_/\
11 ]
Il [
JLE I rir—/nli

a) b) )

Figur 7. Exempel pa tillaten placering av tra i fasaden,. a) horisontellt bruten panel, b) mellan fénster
pa olika vaningar, ) mellan fonster i samma vaning [1]
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Figur 8. Exempel pa tillaten placering av trafasad. Kombination av bruten fasad och skydd mot
brandspridning med balkonger.

Brandskyddad trapanel kan vara malad med en brandskyddande farg eller vara impregnerad med ett
brandskyddsmedel. En ytbehandling krdvs normalt &ven for impregnerade paneler fér att klara
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bestandighetskravet men det finns dven produkter pa marknaden som uppfyller dessa krav utan
ytbehandling. Ytbehandlade paneler kraver ett regelbundet underhall motsvarande en vanlig malad
panel for att uppfylla sin brandskyddande effekt. Pa svenska marknaden finns flera produkter som
uppfyller kraven fér brandskyddad trépanel. Det finns dock inte tillrécklig kunskap om hur produktens
langtidsegenskaper som bestamts med accelererad aldring 6verensstammer med verklig aldring.

| dagslaget finns ingen Europeisk provningsmetod for fasdamaterial men arbete med att ta fram en
sadan pagar.

Takfot och vindar

Takfotens utformning ar viktig for att brandspridning till vind och takkonstruktion ska férhindras.
Vanligtvis sprider sig branden via ett fonster upp genom takfoten och vidare till vinden. Detta leder
ibland till svarslackta vindsbrander och vattenskador i underliggande lagenheter. Exempel pa olika
takfotsldsningar finns sammanstallda i Brandsakra trahus 3, se figur 9

Brandklass for takfot bor komplettera brandmotstandet hos Gvriga byggdelar sa att den totala
brandmotstandstiden fran en brandcell till vinden, eller via vinden till andra brandceller kan uppfyllas.
| praktiken bor takfoten uppfylla minst EI 30 eller EI 60 brandmotstand. Massivt tra, traskivor, t ex
plywood = 45 mm eller gipsskivor typ F = 15 mm rekommenderas. Ventilerad takfot ska utforas sa att
en brandspridning till vinden forsvaras eller férhindras under en viss tid. VentilationsGppningar maste
vara av samma brandklass och motsta direkta Iagor i 6ppet lage. Ventilationsoppningar i takfoten
skall inte placeras direkt ovanfor fonster. Ett alternativ ar att utfora takfoten tét utan
ventilationséppningar och istéllet placera ventilationen pa taket.

Vinds- och undertaksutrymmen bor utformas sa att skyddet mot brandspridning mellan brandceller
uppratthalls. De ska dessutom utformas sa att omfattande brandspridning begransas.
Undertaksutrymmen som stracker sig over flera brandceller bor vara avskilda i samma omfattning

och i lagst samma brandtekniska klass som kravs for underliggande brandcellsskiljande véaggar, vilket
dock inte &r ett krav i BBR

For att uppratthalla skyddet mot brandspridning mellan brandceller, bor sarskild hansyn tas till
behovet av skydd mot brandspridning till och pa vinden, och takkonstruktionens barférmaga vid
brand. Risken for brandspridning fran fonster via takfot till vind, som utgér en annan brandcell bor
begransas. Detta kan exempelvis ske genom att takfoten utférs med avskiljande férmaga i lagst
klass EI 30.

Om vind och underliggande plan utgér skilda brandceller ska vinden delas in i brandceller om
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hdgst 400 m? med brandcellsgranser i 1agst klass EI 30 enligt BBR. Darutéver ska vindar i Brl-
byggnader under samma forutséttning delas upp i delar om hdgst 1 200 m? med brandcellsgranser i
lagst klass EI 60. Uppdelning behdver inte géras om isoleringen i vindshjélklaget ar av klass A2-s1,d0
och det endast finns en begransad mangd brannbart material eller brannbara byggnadsdelar ovanfor
vindsbjalklaget. Byggnadsdelar bor da vara av lagst klass B-s1,d0. (BFS 2014:3).

BBRs krav &r inte tillr&ckligt for egendomsskydd.

Lutispalt = 50 mm
: Undestak \ N\~
Luftintag \Jn—! — — X AN
\ P;?;TT 100 m
T fe If
= \\j CRSASEL
N LT
SO T
A\ —
\ 3 | 1
[ - i— Kiamlist
! Fylls med - Fukispér
2 [ L —— Imvindig
S — bektidnad

Ventilations6ppningar vid
takfot

Luftintag via tak Icke ventilerad takfot

Takrdnna

material klass A2-s1,d0,
[ bekladnad K,10/D-s2,d2.

Brandklassat och ventilerat tak
med ventilerande linjara
brandstopp

Ventilerad vind med El-
klassat brandstopp

Luftintag via h&ngranna

Figur 9. Exempel pa takfotsldsningar [1]
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Viktigaste resultat

Studien visar att det finns ett tydligt behov att utveckla standardiserade provningsmetoder for att
verifiera detaljlosningar i konstruktioner med brénnbara material. De provningsmetoder som anvénds
for brandstopp idag &r framtagna for obrénnbara material som betong och ger inte representativa
resultat for brannbara konstruktioner. | en ny studie ges forslag pa provningsmetod for brandstopp i
slutna halrum t ex mellan moduler kan anpassas med kriterier som dven beaktar risken for uppkomst
av glodbrand. Utforandet och montaget av brandstopp ar viktigt for tatheten i halrummet.

Detaljer har stor betydelse for brandsékerheten totalt och for enskilda byggnadsdelar. Utfdrandet av
detaljlésningar ar viktigt och sma andringar i material och ingaende komponenter kan vara helt
avgorande for en byggnadsdels funktion vid brand. Tredjeparts granskning med fotografering bor
utforas for att sékerstalla utforandet pa byggarbetsplats. Detta &r sarskilt viktigt vid montage av
brandstopp i modulhus och i fasader.

Nyttan med férstudien &r framst att ga igenom och diskutera befintliga detaljlosningar tillsammans
med industrin for att kunna lyfta fram deras behov av brandtekniska detaljldsningar och verifiering av
dessa.

Det finns lite redovisat om brandsékra detaljlésningar i litteraturen. Tréhusféretagen har oftast olika
varianter som de anvander och anpassar beroende pa byggnadssystem. Fa av dessa ar provade
och funktionen med avseende pa brand &r ofta bedémd.

Detaljers funktion vid brand gar inte att berakna. De maste verifieras genom provning.

Metoder for att upptécka och slacka pyrande brénder i spalter behdver utvecklas for att starka
egendomsskyddet.

Fler Robusta lésningar som ger bra téathet i luftspalten vid brand behdver tas fram och verifieras.

Ett vindshjalklag som uppfyller EI60 fran ovansidan och som behéller sin tathet om takkonstruktionen
faller ner minskar risken for vattenskador och forbéattrar egendomsskyddet vid vindsbrander.
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Fortsattning

Resultatet fran forstudien ligger till grund for arbetet med att ta fram "best practice” for brandsékert
byggande av flerbostadshus i trd som pagar inom Temagruppen. | detta arbete kommer robusta
detaljlésningar fran medverkande foretag att sammanstallas och verifieras med avseende pa brand.

En viktig del i arbetet &r att generera nya projekt for att tdcka kunskapsluckor som finns inom
omradet. Dessa projekt kan leda till nya provningsmetoder for verifiering av detaljer och riktlinjer for
utférande. | vissa fall behdver &ven nya produkter utvecklas.
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