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SAMMANFATTNING

For olika typer av byggnader stiller samhillet olika krav pa brandsidkerhet genom
Plan- och bygglagen, PBL. Kraven har sedan omsatts i foreskrifter, rad och
rekommendationer, vilka ges ut av Boverket genom Boverkets byggregler, BBR, samt
Boverkets foreskrifter om Eurokoder, EKS. Beroende pa byggnadens utformning och
anvindningsomrade stills krav pa byggnadsdelens integritet (E), isolering (I), barighet
(R) och ibland dven motstandskraft mot mekanisk paverkan (M). Till detta kommer en
tidsangivelse som talar om under hur lang tid den avskiljande och/eller birande
formagan skall uppritthallas vid ett nominellt brandf6rlopp.

For en birande brandcellsskiljande vigg 1 de flerbostadshus som studerats krivs ldgst
brandteknisk klass REI60 upp till och med fyra vaningar. Vid fem vaningar eller fler
Okas kravet pa barande formaga till R90. Syftet med examensarbetet &r att ge en
overskadlig bild av gillande brandbestimmelser samt att genom Okad forstaelse for
vad som paverkar brandmotstandet, skapa forutsittningar for  goda
konstruktionslosningar tidigt i projekteringsfasen.

Inom A-hus anvénds trd som stommaterial i mojligaste man. Trd dr ett brinnbart
material som dock bildar ett skyddande kolskikt som bromsar nedbrytningen. Som
viggbeklddnad invindigt anvinds néstan uteslutande gipsskivor, medan material till
fasader varierar. Som isolering anvidnds mineralull i form av glas- eller stenull.
Berikningar enligt Eurokod 5 visar att gips som material &r ett effektivt sitt att uppna
onskat brandmotstand. Det beror pa att gips innehaller en stor méngd vatten. Isolering
med mineralull ger storst effekt vid anvéndandet av stenull.

Tester som utforts hos olika materialleverantorer visar att produkter utvecklade
speciellt for att mota harda krav pa brandmotstand klarar att std emot brand under en
betydligt langre tid 4n vanliga produkter. Brandgips dr ett exempel som genom sin
okade formstabilitet vid brand sitter kvar pa viggen under ldngre tid och diarmed
skyddar bittre @n vanlig gips. Det finns dven isolering som har betydligt hogre
brandmotstand dn vad som forutsitts i Eurokod 5.

Nyckelord: Brand, brandmotstand, brandklass, brandkrav trdstomme, vigg,
avskiljande formaga, barande formaga



Fire resistant wall with wooden frames

Fire requirements and design
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ABSTRACT

For different kind of buildings the society has decided upon different requirements
regarding fire safety through the Planning and Building Act. These are also presented
as regulations and recommendations in the Building Regulations given by Boverket,
and the regulations on Eurocodes. Depending on the shape of the building, and the
planned activities, different requirements have to be fulfilled considering integrity (E),
insulation (I), Strength (R) and sometimes also resistance to mechanical impact (M).
There is also a time condition connected to the requirement stating how long the
requirement has to be fulfilled during a normal fire.

A wall in the apartment buildings studied in this thesis, that is load carrying and
dividing fire compartments, has to fulfil at least REI60 up to four storeys. Five to
eight storeys require the separating requirement EI60, but a strength capacity of R90.
The purpose of this thesis is to provide an overview of present regulations and, by a
better understanding, create opportunities to form high-quality solutions in the design
phase.

Wood is used as far as possible as a construction material within A-hus. Wood is a
flammable material but the layer of charcoal will reduce the degradation during fire.
The back of the wall (inside the building) is often built up by gypsum boards while
the material used as frontage varies. Mineral wool made of glass or rock fibre is used
for insulation. Calculations according to Eurocode 5 show that gypsum is an efficient
material in terms of fire resistance. This is because of the relatively high amount of
combined water. The calculations also show that insulation made of rock fibre is more
fire resistant than insulation made of glass fibre.

Tests performed by different suppliers show that products developed specifically for
high demand fire resistance, will resist fire during a longer period of time compared to
normal products. Fire boards of gypsum, for example, will better remain their original
shape during fire and therefore stay on the wall protecting it better than normal
gypsum. There are also types of insulation available that have higher fire resistance
than assumed in Eurocode 5.

Key words: Fire, fire resistance, fire class, fire requirements, wooden frame, wall,
separating capacity, carrying capacity
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Forord

Examensarbetet har genomforts pa uppdrag av A-hus i Anneberg under varen 2014.
Arbetet utgor den avslutande delen i byggingenjorsutbildningen pa Chalmers tekniska
hogskola, Goteborg. Examensarbetet utgoér 15 hp av programmets totala 180 hp.

Uppdraget fran A-hus har varit att studera hur brandskyddet kan utformas pa ett
effektivt sitt for de viggelement som anvinds framst for flervaningshus med
inriktning pa bostdder. Kunskapen inom brandomradet ér i dagsldget knuten till ett
fatal personer inom foretaget. Man vill med detta arbete presentera grundldggande
teori pa ett 6verskadligt sitt, dels for att sprida kunskap till fler medarbetare, och dels
for att skapa en grund att bygga vidare pa i arbetet med att vidareutveckla brandsikra
konstruktioner.

Ett stort tack riktas forst till Linus Abrahamsson som handlett arbetet pa A-hus. Bade
teori och konstruktionslosningar har diskuterats. Linus har pa ett pedagogiskt sitt
bistatt med information och forstaelse for géllande regler och normer. Tack ocksa till
alla andra anstillda pa A-hus for ett varmt vilkomnande, stottning under arbetet samt
mojlighet till praktisering i produktionsanldggningen.

Examinator pa Chalmers tekniska hogskola har varit Ingemar Segerholm,

universitetslektor pa institutionen for bygg och miljoteknik. Tack for god stottning
och guidning i arbetet.

Goteborg maj 2014

Tobias Persson
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Beteckningar

Variabler

h,. Isolerskiktets tjocklek [mm]

h, Skivtjocklek [mm]

K 4ons Faktor som beror av isolermaterialets densitet [-]

kj Koefficient for skarvar (fogkoefficient) [-]

K o Positionskoefficient [-]

Lo Tid till genomsnittlig temperaturokning med 140 K, alternativt 180 K 1
nagon punkt, pa den oexponerade sidan [min]

Lins 0 Grundvirde for respektive materialskikts isolerféormaga [min]

Forkortningar

BBR Boverkets byggregler

BBRBE  Boverkets allmidnna rad om brandbelastning

Br Byggnadsklass

EKS Boverkets foreskrifter om Eurokoder
PBF Plan- och byggforordningen

PBL Plan- och bygglagen

Vk Verksamhetsklass
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Begrepp och definitioner

Avskiljande funktion

Brandavskiljande byggnadsdel

Brandbelastning

Brandcell

Brandmotstand

Brandsektion

Brandvigg

Bérformaga (R)

Formagan att forhindra spridning av brand samt
antindning bakom den exponerade ytan. En
viagg med avskiljande funktion klassas EI, se
definition av integritet och isolering.

Byggnadsdel, exempelvis en vigg, som utgor en
del av brandcellsomslutningen. Byggnadsdelen
kan vara bérande eller icke bérande.

Energi per golvarea inom ett visst utrymme och
anges i [MJ/m?]. Ett métt pd den totala mingd
energi som kan forbridnnas vid ett fullstindigt
brandforlopp i forhallande till golvarean i det
studerade utrymmet.

Avgrinsad del av en byggnad som kan besta av
ett eller flera plan. Cellen skall omgérdas av
avskiljande byggnadsdelar som hindrar brand
fran att sprida sig utanfér brandcellen under
angiven tidsperiod.

Formagan hos ett barverk, bidrverksdel eller
konstruktionsdel att uppritthalla sin barformaga
och/eller avskiljande funktion under angiven
tidsperiod. Detta vid given belastningsniva och
for ett givet brandforlopp, vanligtvis nominellt
brandforlopp.

Avgrinsad del av en byggnad bestaende av en
eller flera brandceller. En brandsektion delas
upp med brandviggar.

En avskiljande vigg som delar av tva utrymmen
fran varandra och som dr dimensionerad for
brandmotstand och stabilitet (REI). Viggen kan
dven vara dimensionerad for att sta emot en
kollaps av angriansande barverk (REI-M).

Formagan hos ett bérverk eller konstruktionsdel
att motsta angivna laster da den samtidigt utsitts
for brand. Lasterna ir enligt Eurokod reducerade
vid dimensionering mot brand jamfort med
dimensionering mot brottgrinstillstand da man
anser att virsta lastfall inte sannolikt
sammanfaller med brand.
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Dimensionerande brandbelastning

Integritet (E)

Isolering (I)

Konstruktionsdel

Standardbrandkurvan

VIII

Brandbelastning som anvinds for att bestimma
temperaturpaverkan vid branddimensionering.
Miits i energi/ytenhet.

Formagan hos en byggnadsdel, som utsitts for
brand pa ena sidan, att hindra flammor och
brandgaser att passera igenom eller uppsta pa
den oexponerade sidan.

Formagan hos en byggnadsdel att da den utsitts
for brand forhindra temperaturen pa den
oexponerade sidan att stiga over ett forutbestimt
vérde.

Grunddel av ett biarverk, exempelvis balk, pelare
eller sammansatta delar sasom mellanviggar och
fackverk, som kan betraktas som avskiljd fran
andra delar av konstruktionen.

Nominellt temperatur—tidférlopp som beskriver
en modell av en fullt utvecklad brand i en
brandcell. Kurvan dr godkénd for klassificering
och verifiering av brandmotstand.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2014:65



1 Inledning

Detta kapitel beskriver hur examensarbetet har initierats samt vad ambitionen med
arbetet dr. Likasa beskrivs arbetets utforande samt vilken typ av avgridnsningar som
har varit aktuella.

1.1 Bakgrund

Redan pa 1960-talet borjade det bli allt vanligare att bygga prefabricerade viggar i tré
(Johannesson, 1992). Pa viggarna stills krav pa sadant som klimatskydd, bérande
formaga, energieffektivitet, eventuella brand- och ljudkrav, o.s.v. Dérfér maste stor
vikt ldggas vid konstruktionen for att uppfylla alla normer, samtidigt som industrin
stiller vissa krav pa produktionsanpassning.

A-hus har pa senare ar arbetat fram ett koncept med flerbostadshus i trd. Att bygga
fler 4n tva vaningar i trd blev tillatet i Sverige forst 1996, da reglerna dndrades till att
snarare stilla krav pa funktion dn material (Juhlin, 2006). Det blev dirmed tillatet att
bygga hodgre hus i trd under forutsittning att kraven pa brandskydd uppfylls. Idag
byggs upp till ca atta vaningar med trastomme (Stehn, 2008). Sedan blir kostnaderna
for brandskydd och konstruktiva losningar for stora vilket gor det mer ekonomiskt att
vilja ett annat byggsystem som exempelvis betong.

Inom A-hus tillverkar man forst vidggelementen i1 produktionsanldggningen i
Anneberg for att sedan montera ihop dem pa byggplats. Fortillverkade viggelement
(prefab) har fordelen att de olika komponenterna dr skyddade mot védder och vind
under sammansittningen, men samtidigt stills stora krav pa passning och
sammanfogning av elementen (Johannesson, 1992). Konceptet som A-hus arbetat
fram #r under vidareutveckling och ett omrade som man vill studera ndrmare 4r just
hur de prefabricerade viggarna kan konstrueras dnnu mer effektivt och samtidigt mota
de krav som finns med avseende pa brand.

1.2 Problem

En viggkonstruktion styrs inte bara av brandkrav, utan ocksa av krav pa exempelvis
ljud och bidrighet (Johannesson, 1992). Alla dessa krav maste naturligtvis uppfyllas,
vilket gor det svart att optimera vidggkonstruktionen genom att bara studera
brandomradet. Forslag till fortsatt arbete blir darfor att titta d&ven pa ljud och birighet.
Direfter finns betydligt storre mojligheter att ta fram en optimal viggkonstruktion.

1.3 Syfte

Syftet dr att samla in, bygga och sammanfatta kunskap kring konstruktion av
viggelement ur ett brandperspektiv. Med denna information till hands kan sedan olika
konstruktionslosningar studeras, utvirderas och mdjligen kombineras for att hitta en
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konstruktion som bade uppfyller gillande krav och samtidigt passar for A-hus
produktion.

Resultatet presenteras i en rapport innehallande sammanfattning av normer och
byggregler gillande brandkrav for vigg med stomme av trd. Rapporten ska fungera
som utbildningsmaterial for anstdllda inom foretaget. Den ska fungera som en
introduktion till gillande regelverk samt skapa en bittre fOrstaelse for hur
konstruktionslosningen paverkar brandskyddet.

1.4 Mal

Huvudmalet med examensarbetet dr att 6ka projektdrens kunskap inom brandomradet
samt gillande brandkrav och normer. Projektoren skall dessutom fa en kénsla for vad
som paverkar brandmotstandet i en konstruktion samt i vilken utstriackning. Detta for
att redan tidigt i projekteringsarbetet kunna vilja effektiva 16sningar som uppfyller
brandkraven.

1.5 Avgrinsningar

Fokus ligger i forsta hand pa brandcellskiljande viggar i bostider. Konstruktionen
skiljer sig mellan olika viggtyper, men dven inom en och samma viggtyp. Ett tydligt
exempel &r ytterviggen som kan fas med en rad olika fasadbeklddnader (TraGuiden,
2014). En véggkonstruktion kan alltsa se olika ut av andra anledningar &n just brand.
Ljud stiller ocksa, liksom brand, stora krav pa utformning av viggen. Inom ramen for
detta examensarbete studeras och utvirderas viggen enbart utifran dess brandtekniska
egenskaper.

Reglerna kan se olika ut i olika delar av virlden (Juhlin, 2006). A-hus levererar i stor
utstrackning till den svenska marknaden, men @ven inom Norden. Det har till och med
forekommit att man levererat till exempelvis Kina och Japan. Examensarbetet
avgrinsas dock till gillande svenska normer, dven om ambitionen dnda &r att belysa
vissa skillnader mot 6vriga virlden.

Vid berikning av brandmotstand studeras i detalj den grundliggande teorin i
Eurokod 5 for viggar med enbart en avskiljande funktion. Andra metoder nimns men
utnyttjas inte i examensarbetet.

1.6 Metod

Litteraturstudier utgoér en betydande del av examensarbetet. Byggregler och normer
har studerats for att skapa en sammanfattad regelsamling over vad som giller, dels
generellt men framforallt med fokus pa viggar i flerbostadshus.

Vanligt forekommande material i viggkonstruktioner finns beskrivna liksom dess
egenskaper vid brand. Pa sa sitt ges en okad forstaelse for de krav som stills pa
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materialegenskaper med hénsyn till brand. Projektoren ges ocksa 6kade mdojligheter
att vélja ett ur brandsynpunkt lampligt material.

Berdkning av brandmotstand enligt Eurokod 5 har utforts pa ett antal utvalda
viggkonstruktioner. Berdkningsmetoden ligger till grund for andra mer avancerade
teorier och ger dirfor en bra grundforstaelse i brandteknisk dimensionering.

Olika materialtillverkares uppgifter om brandmotstand har studerats och utvérderats,
dels mot varandra, och dels mot berdknade véarden. Resultaten ger projektoren insikt i
hur olika delar i viggkonstruktionen paverkar brandmotstandet och i vilken
utstrackning.
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2 Lagar och forordningar

Samhiillet stéller krav pa brandskydd genom lagar och férordningar (Bengtson, 2012).
I Sverige ser byggregelsystemet ut som 1 Figur 2.1, dir regering och riksdag forst
beslutar om lagar och forordningar genom Plan- och bygglagen, PBL samt den
tillhorande Plan- och byggforordningen, PBF. Dirunder foljer foreskrifter, rad och
rekommendationer som Boverket ger ut genom Boverkets byggregler, BBR, samt
Boverkets foreskrifter om Eurokoder, EKS. Som stdd vid projekteringen av en
byggnad eller byggnadsdel finns dven rapporter, handbocker och vigledningar av
olika slag utgivna av Boverket, universitet, hogskolor eller andra organisationer.

HIERARKISK UFPFBYGGNAD

N
P

Y
/ PBL,Y,

' PBE
¢ B N

Figur 2.1 Hierarkisk  uppbyggnad av  regelverk  gdllande  brandteknisk
dimensionering (Bengtson, 2012).

Vid nybyggnad, samt mer eller mindre dven vid ombyggnad eller dndring av ett
byggnadsverk, maste foljande krav i PBL uppfyllas (Bengtson, 2012). Kraven, som
fortydligats i PBF, innebir att byggnadsverket ska vara projekterat och utfort pa ett
sadant sitt att;

. Byggnadsverkets biarférmaga vid brand kan antas besta under en bestimd tid.

. Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket begrinsas.

. Spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begrinsas.

. Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan utrymma eller

rdaddas pa annat sitt.

. Hénsyn har tagits till riddningsmanskapets sikerhet vid brand.

Mer  detaljerade  brandskyddskrav ~ finner  projektoren sedan 1 de
tillampningsforeskrifter som Boverket ger ut i BBR och i EKS. Lite forenklat kan
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sdgas att alla tekniska foreskrifter for hur en byggnad skall utformas med héansyn till
brandskydd aterfinns i BBR, med undantag av biarande konstruktioner som finns i
bl.a. EKS (Bengtson, 2012). Kraven anges ofta i form av brandmotstandstider, under
vilken tillricklig prestanda skall uppritthallas. I Eurokoderna avses ett bérverks
passiva brandskydd, d.v.s. tillricklig barformaga vid brand samt att spridning av
brand forhindras utan hjélp av extern brandbekdmpning (SIS, 2007).

2.1 Dimensionering av brandskydd

Det finns tva olika sitt att verifiera att brandskyddskraven blir uppfyllda. Dessa kallas
1 BBR forenklad respektive analytisk dimensionering. Den forenklade
dimensioneringen innebir att projektoren foljer de allmidnna rad som ges av BBR,
vilka leder till att kraven i BBR uppfylls. Det andra tillvigagangssittet, analytisk
dimensionering, innebdr att projektéren maste pavisa att konstruktionen uppfyller
brandkraven. Detta kan under speciella omstédndigheter vara att foredra for att hitta
bittre 10sningar pa hur kraven kan uppfyllas. Dock blir tillvigagangssittet mer
tidsodande, d4ven om anvisningar for hur dimensioneringen skall utforas finns att tillga
hos Boverket (Bengtson, 2012).

2.1.1 Forenklad dimensionering

Byggherren anvinder sig av den forenklade dimensioneringen som utgangspunkt i
alla projekt (Bengtson, 2012). Metoden innebir att krav och foreskrifter uppfylls
genom att anvdnda redan beprovade l6sningar och metoder som finns i de allménna
raden. Aven Boverkets tekniska rapporter, svensk standard, handbocker och
branschpraxis kan anvidndas for att gora en likartad bedomning (Fallgvist 2013). En
forutsittning for att kunna utnyttja den forenklade dimensioneringen &r att alla krav
och allminna rad ir relevanta for det aktuella projektet (Juhlin, 2006). Det dr ocksa
viktigt att kontrollera att de krav som géllde da 16sningen togs fram inte har skérpts.

2.1.2 Analytisk dimensionering

I de fall da byggherren uppfyller kraven pa annat sitt &n genom att folja de allménna
raden (forenklad dimensionering), utnyttjas analytisk dimensionering. Har maste
verifiering av byggnadens brandskydd utféras genom antingen kvalitativ beddmning,
scenarioanalys, kvantitativ riskanalys eller motsvarande metoder (Boverket, 2013).
Val av berdkningsmetod styrs beroende pa hur mycket brandskyddet foridndrats
jamfort mot beprovade metoder (Juhlin, 2006). Kravet vid analytisk dimensionering
ar att byggnadens totala brandskydd inte far bli sdmre 4n motsvarande
konstruktionslosning med forenklad dimensionering.

Kortfattat sa borjar projektoren med att ta fram en brandteknisk 16sning samt
identifierar vilka krav och rad i BBR som inte uppfylls. Sedan studeras 16sningens
paverkan pa brandskyddet och jamfors med motsvarade skydd vid forenklad
dimensionering. Darefter gors en riskbedomning och det nya brandskyddet analyseras
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med avseende pa sikerheten. Om sidkerheten bedoms vara samre dn hos motsvarande
16sning i de allménna rdden maste en alternativ brandteknisk 16sning tas fram och
utvérderas (Juhlin, 2006).

For att sdkerstilla korrekta bedomningar stills stor vikt vid att ridtt kompetens anvinds
i projektet. Det dr byggnadsnimndens uppgift att se till att dessa bedomningar &r
tillrackliga i forhallande till hur stora avsteg som gjorts mot den forenklade
dimensioneringen (Bengtson, 2012).

I vissa fall kan det vara ldmpligt att utféra brandtester for att bestimma en
konstruktions brandmotstand, exempelvis da det saknas tabellerade virden (Juhlin,
2006). Tester dr dock relativt dyra och kan bara genomforas 1 begrinsad omfattning,
alltsa inte for en hel byggnad.

Sammanfattningsvis krivs att konstruktionen blir sa pass mycket mer kostnadseffektiv
vid en nykonstruktion att den investering det innebdr med en analytisk dimensionering
betalar igen sig.
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3 Byggregler och normer gillande brandskydd

Brandskyddet av en vigg syftar till att vidmakthalla dess barférmaga vid brand samt
att motverka spridning av brand mellan byggnader eller mellan brandceller
Johannesson (1992). For att avgora vilka krav som stélls pa en viss typ av vigg maste
bade viaggens och byggnadens funktion och anvindningsomrade bestimmas. Kraven
pa brandskydd varierar namligen med en rad olika faktorer (Boverket, 2013). I detta
kapitel ges darfor en Overgripande bild av byggnaders olika klassning och dirtill
horande krav pa brandskydd.

3.1 Verksamhetsklasser

Beroende pa vilken verksamhet som skall bedrivas i byggnaden delar BBR in
utrymmen i byggnader i olika verksamhetsklasser, Vk. Indelningen beror pa vilka
personer som vistas i byggnaden, om personerna dr vakna, hur vil de kinner till
byggnaden och dess utrymningsvégar, o.s.v. Hidnsyn tas dven till om verksamheten
som skall bedrivas i byggnaden medfor en 6kad risk for brand i sig (Boverket, 2013).

Verksamhetsklasserna stricker sig fran Vk 1 till Vk 6, dir Vk 6 innebir storst fara for
brand och/eller vintas ge de mest allvarliga konsekvenserna i hindelse av brand.
Nedan foljer en sammanfattad definition av de olika verksamhetsklasserna diar Vk 3 dr
av storst intresse for just det hér arbetet som handlar om brandskydd av vigg i just
bostadshus.

Vk 1 - Hit hor utrymmen dér personer vistas som har god kidnnedom om lokalen, &r
vakna och har mojlighet att utrymma pa egen hand. Exempel pa lokaler som tillhor
Verksamhetsklass 1 dr industribyggnader, lager och kontor.

Vk 2 - Da personer inte kan forvintas kédnna till lokalen, men i vrigt har samma
forutsittningar som i Vk 1 ovan, hamnar lokalen i Verksamhetsklass 2. Hit hor
samlingslokaler sasom butiker, konferensanldggningar etc. som &dr avsedda for ett
flertal personer.

Vk 2 delas i sin tur upp i tre underkategorier; A, B och C. Vk 2A innefattar lokaler
avsedda for upp till 150 personer. Lokaler avsedda for fler @n 150 personer tillhor
istillet Vk 2B. Om det i lokalen dessutom serveras alkohol mer @n i begrinsad
omfattning hamnar lokalen under Vk 2C. Exempel pa denna typ av lokaler ar
nattklubbar och pubar.

Vk 3 - Dir personer vistas som kan forvintas ha god lokalkdnnedom, ha mdjlighet att
sjalva utrymma lokalen, men inte alltid &dr vakna, klassas lokalen som
verksamhetsklass 3. Hit hor naturligtvis bostdder, bade i flerbostadshus och smahus,
men dven seniorboenden, fritidsbostidder och liknande.

Vk 4 - Da personer likt Vk 3 ovan dessutom inte kan forvintas ha god lokalkdnnedom
klassas lokalen som verksamhetsklass 4. Hit hor hotell och andra typer av tillfélliga
boenden dir personer vistas tillfilligt och dessutom inte kan forvintas vara vakna.
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Vk 5 - Hit réknas utrymmen dér personer vistas som inte har mojlighet att, eller har
svart att, utrymma lokalen pa egen hand. Aven Verksamhetsklass 5 delas i sin tur in i
fyra underkategorier; Vk 5A till 5D.

Vk 5SA innefattar utrymmen avsedda for daglig verksamhet sasom exempelvis
forskolor. I de fall da lokalen &4r avsedd for personer med fysisk eller psykisk
sjukdom, funktionsnedsittning, utvecklingsstorning, demens eller pa annat sitt nedsatt
formaga att pa egen hand utrymma lokalen riknas denna till Vk 5B.

Vk 5C innefattar lokaler for hidlso- och sjukvard, exempelvis sjukhus. Vk 5D
innefattar lokaler dir personer halls inlasta sasom hikten, fingelser och anstalter.

Vk 6 - Lokaler med forhojd risk/sannolikhet for brand eller dédr brand kan fa ett
mycket snabbt och omfattande forlopp riknas till verksamhetsklass 6. Exempel pa
denna typ av lokaler dr frimst utrymmen dér ldttantdndligt material tillverkas och
bearbetas i betydande omfattning, saisom pappersindustri eller sagverk.

3.2 Byggnadsklasser

Utifran behovet av brandskydd delas byggnader in i byggnadsklasser, Br. Det finns
fyra olika byggnadsklasser; BrO, Brl, Br2 och Br3, didr BrO har stérst behov av och
ddarmed hogst krav pa brandskydd. Da skyddsbehovet faststills tas hansyn till troliga
brandforlopp samt konsekvenser vid brand liksom byggnadens komplexitet (Boverket,
2013). Klassindelningen bor dven beakta faktorer sasom utrymningsmdjligheter samt
konsekvenser av att byggnaden rasar samman. Darfor blir verksamhetsklass intressant
vid brandklassning av en byggnad.

BBR ger flera exempel pa olika lokaler i respektive byggnadsklass baserat pa bade
verksamhetsklass, aktuellt vaningsplan och byggnadens storlek. Hir foljer en kortare
sammanstillning med exempel pa lokaler tillhérande de olika brandklasserna.

Till BrO hor byggnader med mycket stort skyddsbehov. Hit raknas byggnader med fler
an 16 vaningsplan. Aven byggnader med specifika verksamhetsklasser dér lokalen
samtidigt rymmer ett stort antal personer och/eller inte &dr beldgen i bottenplan.

Till Brl hor byggnader med stort skyddsbehov. Hit réknas byggnader med tre eller
flera vaningsplan, se Figur 3.1. Aven hir finns undantag dar ldgre byggnader (tva
vaningsplan), men avsedda for specifika verksamhetsklasser, bor utformas i Brl.
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Figur 3.1 Byggnad i Brl, exempelvis byggnad med tre eller fler vaningar, hotell,
vardanldggning eller liknande (Knauf Danogips, 2014).

Giller det ddremot ett smahus med hogst tre vaningar sa ricker det att utforma
byggnaden i Br2, vilket innebir mattligt skyddsbehov. Byggnader med tva
vaningsplan avsedda for fler dn tva bostadsldgenheter och dir bostads- eller arbetsrum
finns i vindsplanet bor utformas i ldgst klass Br2, se Figur 3.2. Likasa byggnader med
en storre byggnadsarea #n 200m?* och som ej delas in i brandsektioner av max 200m?
med hjilp av brandviéggar i erforderlig brandteknisk klass.

N

Figur 3.2 Byggnad i Br2, exempelvis tva vaningsplan och en byggnadsarea storre
in 200m? eller samlingslokal i markplanet (Knauf Danogips, 2014).

Ovriga byggnader, med undantag for specifika verksamhetsklasser kombinerat med
lokal som rymmer ett storre antal personer och/eller inte #r placerad pa entréplan, kan
utformas i klass Br3. Dessa byggnader har ett litet skyddsbehov. Exempel pa
byggnader i Br3 ér en- och tvafamiljshus, Juhlin (2006). Se dven Figur 3.3.

Figur 3.3 Byggnad i Br3, exempelvis smdhus och enplansbyggnader (Knauf
Danogips, 2014).

A-hus tillverkar bostdder for bade en och flera familjer, idag upp till sex vaningar, och
maste saledes utforma byggnaderna i byggnadsklass Br3, Br2 eller Brl. Nir det giller
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de flerbostadshus som studeras i detta arbete krdvs byggnadsklass Brl eftersom de &r
hogre @n tva vaningar och rymmer flertalet ldgenheter.

3.3 Klassbeteckningar

For att enklare kunna specificera vilka brandtekniska krav som stélls pa ett material,
en produkt eller en byggnadsdel uttrycks kraven 1 allménhet genom olika
klassbeteckningar. For att bestimma brandklass pa exempelvis ett material finns
standardiserade provningsmetoder och producenter bor kunna redogora for vilka
brandtekniska krav som produkten uppfyller.

Beroende pa funktion delas byggnadsdelar in i f6ljande brandtekniska klasser
(Boverket, 2013).

R - Birformaga. Kravet behdvs pa bidrande konstruktioner for att forhindra att
byggnadsdelen rasar samman och skadar egendom, méanniskor som vistas i byggnaden
eller riddningsmanskap, se Figur 3.4.

+

f

Figur 3.4 Vigg med krav endast pa bdrformdaga, R. Branden tillats sprida sig
igenom viggen (Knauf Danogips, 2014).

RE - Birformaga och integritet. Forutom pa birformaga stills dven krav pa
integritet, dvs. byggnadsdelen skall ge skydd mot genomtriangning av flammor och
rok (E). Kravet anses uppfyllt sa linge flammor och brandgaser inte antéinder en
bomullstuss pd den oexponerade sidan av konstruktionen (Ostman, 2012). Sprickor
eller spalter far heller inte Gverstiga en viss dimension.

REI - Birformaga, integritet och isolering. Byggnadsdelen skall dessutom hindra
varme fran att 6verforas till andra sidan (I) sa att material antdnds pa grund av att
temperaturen blir for hog, se Figur 3.5. Kravet dr uppfyllt sa linge den genomsnittliga
temperaturokningen pa den oexponerade sidan inte overstiger 140 K 6ver hela ytan,
samt 180 K pa nigon del av ytan (Ostman, 2012).
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Figur 3.5 Vigg med krav pa bdrighet och avskiljande formaga, REIL. Branden
tillats inte sprida sig igenom viggen (Knauf Danogips, 2014).

E - Integritet. Se forklaring av RE ovan.

EI - Integritet och isolering. Kravet anvinds pa byggnadsdelar som inte har nagon
barande funktion men dnda maste vara avskiljande, se Figur 3.6.

Figur 3.6 Vigg med krav pa avskiljande formaga, EIL Viiggen dr inte en bdrande
konstruktion (Knauf Danogips, 2014).

El: eller EI: — Integritet och isolering for brandavskiljande fonster (som endast
kan 6ppnas med verktyg, nyckel eller liknande) eller for branddorrar.

EW - Integritet och begrinsad stralning. Forutom att forhindra flammor och rok
(E) sa skall virmestralningen (W) begrinsas.

Beteckningarna kompletteras med ett tidskrav, en siffra som i minuter anger under hur

lang tid produkten klarar att uppfylla kravet vid ett standardiserat (nominellt)
brandforlopp, se Figur 3.7.
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Standardbrandkurvan enligt ISO 834
1200

Temperatur [°C]

0 10 20 30 40 50 &0 700 BO 90 100 110 120
Tid [min]

Figur 3.7 Brandgastemperaturen i en brandcell berdknad enligt 1SO 834 (Thor,
2012).

Standardbrandkurvan representerar en normal rumsbrand och anvinds vid provning
av konstruktioners brandmotstand i t.ex. bostadshus (SP, 2014). Tidskraven som
anvinds ar 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 eller 360 minuter, dir 30, 60 och 90
minuter dr de vanligaste kraven som anvinds i bostadssammanhang.

I Eurokod finns ytterligare ett par nominella brandforlopp beskrivna (Thor, 2012). Det
ar den utviandiga brandkurvan som kan vara tillimpbar pa exempelvis barverk till
balkonger, samt kolvitekurvan som ofta anvinds i offshoresammanhang och i tunnlar.
Kurvorna visas 1 Figur 3.8 tillsammans med standardbrandkurvan for att ge en
jamforande bild av brandgastemperaturer vid olika typer av brinder.

Nominella brandforlopp
1200
1000
9
— BOO
i
]
u
o
E 400
w
=
200
0
0 0 20 30 40 50 60 FO BO 90 100 110 120
Tid [min]
———Standardbrandkurva | Itva@nd ig brandkurva = Kobhvdt ekurva

Figur 3.8 Exempel pa olika nominella brandforlopp enligt Eurokod (Thor, 2012).
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De brandtekniska klasserna kan dven kombineras med tillaggsbeteckningarna;
M — Mekanisk paverkan
Sa eller Sm — Brandgastithet for dorrar

C — Dorrar med dorrstangare i nagon av klasserna C1-C5

Ovanstaende klassbeteckningar brukar anviandas for att klassa en byggnadsdel,
exempelvis bjilklag, vigg eller dorr. Det finns ytterligare klassbeteckningar for att
klassa olika material, beklddnader och ytskikt (Boverket, 2013). Dessa dr Al, A2, B,
C, D och E, diar Al ar det hogsta kravet. Brandteknisk klass A2-D kan dven
kombineras med tilliggsklasserna;

sl — Endast en starkt begrinsad mingd brandgaser far avges.

s2 — Endast en begrinsad méngd brandgaser far avges.

s3 — Inget krav pa avgivande av brandgaser

d0 — Byggnadsdelen far inte avge brinnande droppar eller partiklar.

d1 — Endast en begrinsad mingd brinnande droppar eller partiklar far avges.
d2 — Det finns inget krav pa begrinsning av brinnande droppar eller partiklar.

Den brandtekniska klassen E, som dr den ldgsta klassen, kan bara kombineras med
tilldggsklass d2.

For golv anvinds samma skala (A1-E), men med index “n”. Alg dr som forvintat det
hogsta kravet. Varken Aly, eller Eq som &r det ldgsta kravet, far kombineras med en
tilldggsklass. Resterande klasser (A2n-Dn) kan kombineras med nagon av de bada
tillaggsklasserna;

s1 — Endast en begrinsad méngd brandgaser far avges fran golvmaterialet.
s2 — Ingen begrinsning pa avgivande av brandgaser.

Notera alltsa att tilliggsklasserna inte har samma betydelse for golv som for
beklddnader och ytskikt ovan.

3.4 Brandskyddskrav pa viggar i flervaningshus

For viggar, liksom for golv och tak i allménhet, géller att de material som anvinds i
konstruktionen ska vara svarantindliga, motverka snabb brandspridning, inte utveckla
for stora midngder virme och brandgaser, samt inte smilta och droppa. Materialet far
heller inte deformeras, falla ned eller pa annat sitt fordndras sa skaderisken for
personer som befinner sig i byggnaden okar (Boverket, 2013).
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De flervaningshus som A-hus hittills byggt och just nu projekterar innehaller fler dn
tre vaningar, men firre dn 16. Byggnadsklass Brl ska alltsa uppfyllas enligt kapitel
3.2 ovan. Det handlar om bostidder, vilket betyder att verksamhetsklassen dr Vk3
enligt kapitel 3.1.

Boverkets allmdnna rad sdger att i en byggnad med Vk3 bor material med ligre
brandteknisk klass dn D-s2,d0 skyddas mot brandpaverkan under brandens
inledningsskede med en beklddnad i brandteknisk klass B-s1,d0. Brannbar isolering &r
ett exempel pa material med ldgre brandteknisk klass @n D-s2,d0.

For Brl-byggnader bor vdggytor ha ytskikt av ldgst brandteknisk klass C-s2,d0
(Boverket, 2013). Undantag kan dock goras gillande ytskikt for mindre
byggnadsdelar, vilket innebdr byggnadsdelar vars sammanlagda omslutningsarea
understiger 20 % av anslutande tak eller vigg. Exempel pa sadana byggnadsdelar dr
dorrblad, dorr- och fonsterkarmar, tak- och golvlister. Dessa byggnadsdelar far
utformas 1 ldgst brandteknisk klass D-s2,d0. Detsamma giller for rum upp till
maximalt 15m? dir ytskiktet inte paverkar utrymningssikerheten, exempelvis
hygienutrymmen eller bastu.

For att uppfylla de allmidnna raden, och ddrmed klara kriterierna for den forenklade
dimensioneringsmodellen, maste alltsa viggarna i A-hus flervaningshus ha ytskikt
med ldgst brandteknisk klass C-s2,d0 utom i exempelvis hygienutrymmen. Vidare
skall vdggbeklidnaden uppfylla brandteknisk klass B-s1,d0, eftersom viggarna i
dagslidget innehaller material med ldgre brandteknisk klass &dn D-s2,d0.

Nir det giéller krav pa fasadmaterial pa ytterviggar sa finns en hel del olika
bestimmelser beroende pa ytterviggens konstruktion samt utformningen av fasaden. I
de fall da fasadmaterialet utfors i brannbart material i ldgst klass D-s2,d2 finns flera
olika losningar som uppfyller kraven (Bengtson, 2012). En utformning som ofta
forekommer i dagens arkitektur &r att anvénda sig av en putsad fasad men med mindre
inslag (max 20 %) av brinnbart material sasom trd mellan fonster. En annan 16sning
kan vara att utrusta byggnaden med ett automatiskt sldcksystem. Da dr det tillatet med
brinnbart fasadmaterial pa alla vaningsplan utom pa det forsta ndr det giller
byggnader med hogst atta vaningsplan.

Den klassificering ett material tilldelas bestims genom standardiserad provning
(Burstrom, 2001). BBR skiljer mellan obrdnnbara, svarantindliga, och brénnbara
material. Betong och gips dr vanligt forekommande byggmaterial som tillhér gruppen
obrinnbara material, medan trd klassas som ett brannbart material. Utméarkande for ett
svarantindligt material dr att de dr brdnnbara om energi tillfors genom exempelvis en
tindlaga, men slutar att brinna da lagan tas bort. Vissa plastmaterial dr exempel pa
svarantiandliga material.

Boverkets allménna rad sdger att bostadsldgenheter (verksamhetsklass 3) bor utformas
som egna brandceller. I de fall vidggen &dr en del av en brandcellsgrins 1 en Brl-
byggnad far viggen en avskiljande funktion med krav pa begrinsning av brand och
brandgasspridning (Boverket, 2013). Hir lyder det allménna radet att konstruktionen
bor utformas i ldgst brandteknisk klass EI60 vid en forvintad brandbelastning pa upp
till 800MJ/m?, EI120 vid belastning mellan 800 och 1600 MJ/m? samt EI240 vid
belastning 6ver 1600 MJ/m?. Dimensionerande brandbelastning bor di bestimmas
enligt Boverkets allmidnna rdad om brandbelastning, BBRBE, som anger riktlinjer for
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hur detta ska ga till (Fallgvist, 2013). Bostadsligenheter antas hiar ha en
dimensionerande brandbelastning som understiger 800 MJ/m?.

Kraven pa biarformaga i BBR gillande birande byggnadsdelar i en
flervaningsbyggnad (Brl) visas i Figur 3.9. Brandbelastning far vara hogst 800
MJ/m?, alltsa bostider, kontor och liknande (Bengtson, 2012). Viggar betecknas hér
som vertikala bdrverk. Notera att kravet pa viggar okar fran R60 till R90 da
byggnaden bestar av fler dn fyra vaningar. Vid fler @n atta vaningar krivs R90 pa
samtliga bdrverk vilket forklarar de 6kade kostnader som ndmns i1 Kapitel 1.1.

Byggnader typ kontor, bostider, = 8 vaningar
skolor etc.

5-8 vaningar

< 4 vaningar D@

Samtliga barverk Bjilklag R 60 Samtliga bérverk
R 60 vertikala barverk samt R 90
stom.stab. horisontella R 90,
undantaget bjilklag

Figur 3.9 Utformning av bdrverkets brandskydd for flervaningshus i Brl med
brandbelastning av hogst 800 MJ/m? (Thor, 2012).

Ar viggen dessutom en brandvigg, dvs. viggen skall klara en kollaps av angrinsande
byggnad (Juhlin, 2006), 6kar kraven i en Brl-byggnad till REI 90-M vid en forvintad
brandbelastning pé upp till 800 MJ/m?, REI 120-M mellan 800 och 1600 MJ/m? samt
REI 240-M vid belastningar dver 1600 MJ/m? (Boverket, 2013). Detta oberoende av
antal vaningar. Kraven pa en brandvidgg dr som synes hogre dn for en enbart
brandcellsbegrinsande vigg. Dessutom stills krav pa att brandvidggen skall kunna
lokaliseras utifran pa ett enkelt sétt (Fallqvist, 2013).

A-hus tillverkar for nirvarande flerbostadshus i kategorin upp till fyra vaningar, samt
mellan fem och atta vaningar. Slutsatsen av ovanstaende blir att ligenhetsskiljande
viggar och yttervdggar, som far anses utgora en brandcellsgrins, skall klara minst
REI60 for flerbostadshus upp till och med fyra vaningar. Fran och med fem
vaningsplan Okar kravet pa birighet till R90, medan kravet pa avskiljande formaga
fortfarande dr EI60. For en vigg med tristomme blir resultatet i praktiken REI90 for
att klara kravet pa barféormaga. Skulle det handla om en brandvigg sa blir kravet
REI90-M, oberoende av antal vaningar.
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4 Material

En vigg i A-hus flerbostadshus dr ofta avskiljande och/eller biarande. Déarfor stills
krav pa att de material som anvinds maste klara de hoga temperaturer som uppstar vid
brand under en foreskriven tid. Materialens viktigaste egenskaper, sasom form och
hallfasthet, fir inte forindras. Aven dess kemiska stabilitet méste vara tillricklig
(Burstrom, 2001). I detta kapitel beskrivs nagra olika material som kan tidnkas
anvindas i en vigg i A-hus flervaningssystem, bade som stommaterial, ytskikt, fasad
och/eller brandskydd.

4.1 Tra

Trd anvdnds i sa stor utstrdckning som mojligt i A-hus konstruktioner. Detta &r
naturligt med tanke pa att man ingar i Deromegruppen och har triforidlingen inom
foretaget, men det finns dven andra fordelar med anvindandet av trd som
byggnadsmaterial. Manga av dessa kommer av tréets laga vikt i forhallande till dess
barformaga.

Den laga vikten gor att belastningen pa undergrunden minskar med 30-50% jamfort
med motsvarande byggnad i betong (Stehn, 2008). Detta medfér besparingar i och
med att grundforstirkning tex. genom pélning kan reduceras. Aven
transportkostnader minskar vid anvindande av trd istdllet for stal eller betong
eftersom vikten ofta dr avgorande for hur mycket som kan lastas pa en transport.
Likasa blir montaget ofta bade enklare och billigare.

Som ndmnts tidigare sa &r trd ett brinnbart material och har en antdndningstemperatur
vid ca 250-280°C (Burstrom, 2001). Tramaterialets egenskaper varierar dock med
exempelvis dimension, fuktkvot, densitet, ytrahet och ytbehandling (Svensson, 2007).
Den som nagon gang forsokt att tinda en brasa vet att sma torra trébitar anténds latt
och brinner snabbt, medan grovre bitar dr mer svarantindliga och brinner
langsammare.

Virt att kdnna till i sammanhanget dr det fenomen som kan upptrida t.ex. i nirheten
av skorstenar. Trd som kontinuerligt och under ldngre perioder utsitts for hoga
temperaturer (strax over 100°C ) torkar ut och en forkolning startar. Tramaterialet har
da lattare att absorbera gaser och okar darfor vid fortsatt uppvarmning sitt upptag av
syre. Okad oxidation bidrar till 6kad virmeutveckling och triet antinds vid ligre
temperaturer dn normalt (Burstrém, 2001).

Nir tramaterialet brinner dter sig elden langsamt inat i veden med en konstant
hastighet av 0,6-1,0 mm/min vid fullt utvecklad brand (Svensson, 2007).
Hastigheterna giller bl.a. for gran och fur vilka dr vanliga byggmaterial, medan vissa
harda 16vtrad kan ha @nnu ldgre hastigheter (Burstrom, 2001).

Da trd brinner bildas ett kolskikt pa ytan, se Figur 4.1. Nira kolskiktet medfor den
forhojda temperaturen att tréet plasticerar. Detta sker i den sk. pyrolyszonen, vilken
bara dr nagon millimeter tjock (TrdGuiden, 2014). Innanfor pyrolyszonen bibehalls
den normala temperaturen och diarmed ocksa trdets ursprungliga héllfasthet. Detta
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beror pa triets laga virmekonduktivitet samt att triet innehaller relativt mycket vatten
som vid forangning kréiver energi och ddarmed sdnker temperaturen runt materialet.
Kolskiktet isolerar dessutom dnnu béttre dn rent trd (Burstrom, 2001).

pyrolyszon opaverkat bri

kokskikt

Figur4.1 Kolskiktet som bildas pad ytan vid brand skyddar de inre delarna som
ddrmed bibehaller sin stabilitet och hallfasthet (TrdGuiden, 2014).

Vid konstruktion av en birande vigg med triregelstomme maste hiansyn tas till det
reducerade tvdrsnitt som uppkommer vid brand. Normen sdger att for
konstruktionsvirke anvénds intringningshastigheten 50 mm/timme, samt att trdet i den
opaverkade zonen behaller sin ursprungliga hallfasthet (Burstrom, 2001).

Obehandlat trd uppfyller kraven for ytskiktsklass D-S2, dO (TriGuiden, 2014).
Hardare krav kan uppnas (exempelvis C-S2, dO eller B-S1,d0) antingen genom
impregnering eller att trimaterialet ytbehandlas med brandskyddsmedel. Medlen kan
forlinga trdets tid till antdndning, begrinsa flamspridning samt vidrme- och
rokutveckling. Vanligast dr att anvinda en brandskyddsfirg som sviller upp och

isolerar triytan vid brand. Impregnering ger dock ofta ett mer varaktigt och taligt
brandskydd.

Ett annat vanligt forekommande konstruktionsmaterial da hog barformaga krévs &r
limtrd. Detta uppfor sig ungefir pa samma sitt som massivt trd i hindelse av brand
men med den skillnaden att limfogarna har nagot storre brandmotstand #n trd. Vid
dimensionering av konstruktioner med limtrd tillats projektoren rikna med en
intrdngningshastighet av 35 mm/timme (Burstrém, 2001).

4.2 Gips

Gipsskivor dr vanligt forekommande 1 vidggkonstruktioner. Dels dr den sldta ytan
fordelaktig att applicera ytskiktet pa, dels ddmpar gipsskivan ljud samt skyddar mot
brand. Gips &dr namligen ett obrannbart material. Dess stomme bestar av gipskristaller,
alltsa kalciumsulfat med kemiskt bundet vatten (Burstrom, 2001). En normal 13mm
tjock gipsskiva innehaller ungefir tva liter kristallbundet vatten per kvadratmeter.
Vattnet frigors vid upphettning, en process som kallas kalcinering, vilket kridver
mycket energi. Darfor begriansas temperaturen pa den icke brandutsatta sidan till
under 100°C till dess att kalcineringen avstannat (Knauf Danogips, 2012).
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Virt att tinka pa ar att kalcineringsprocessen startar redan vid ca 50°C och leder till
samre hallfasthetsegenskaper. Detta maste tas i beaktning exempelvis bakom
elradiatorer.

Det finns ett flertal olika sorters gipsskivor framtagna for olika dndamal. I de fall da
sarskilt brandskydd efterstrivas anvinds med fordel en brandgipsskiva. Denna ar
normalt tjockare dn en vanlig gipsskiva (15mm istéllet for 13mm) och den viktigaste
skillnaden &r att den krymper mindre da det kemiskt bundna vattnet, kristallvattnet,
forangas vid en brand (Gyproc, 2010). Darmed sitter skivan kvar i sin konstruktion
dven efter att kristallvattnet forangats.

En jimforelse av den kemiska sammansittningen mellan en brandgipsskiva och en
vanlig gipsskiva visar att den storsta skillnaden ligger i att man i brandgipsskivan har
tillsatt vermiculit (vulkaniskt mineral) och kaolin (lera). Detta ger brandgipsskivan
dess formstabila egenskaper dven vid hoga temperaturer (Norgips 2014). Om olika
skivtyper anvinds bor brandgipsskivan sitta i det yttre skiktet for att uppna sa lang
nedfallstid som mojligt.

Gemensamt for olika tillverkare av brandgipsskivor dr ofta anvdndandet av lermineral,
men naturligtvis forekommer dven andra tillsatser. For att ytterligare forbittra skivans
brandskyddande egenskaper finns exempel dédr kartongbeklddnaden ersatts med
glasfiberviav. En sadan skiva uppfyller klass Al, medan en vanligt forekommande
brandgipsskiva med kartongbeklddnad uppfyller klass A2-s1, dO (Knauf Danogips,
2012)

Beroende pa vilken brandteknisk klass som en byggnadsdel skall klara krivs ofta fler
dn ett lager gips. Man talar om nedfallstid respektive starttid for forkolning av
bakomvarande triregel eller bjilklag (Ostman, 2012). Fler lager ger ett hogre
brandmotstand eftersom en storre mingd gips maste kalcineras innan branden
paverkar bakomvarande konstruktion, se Figur 4.2. Detta framgar ocksa i de
berdkningsexempel som presenteras i BILAGA A.

El 40 ) [ - .
El &0 = b
EI120 T -
Figur 4.2 Exempel pa brandmotstandstider som uppnas med olika antal

brandgipsskivor i en avskiljande vigg (Knauf Danogips, 2014).
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4.3 Mineralull

Mineralull anvinds frimst for vdrmeisolering 1 byggnadsdelar, men ddmpar dven
buller samt ger ett visst brandskydd. Mineralull 4r en gemensam beteckning for de
bada icke organiska isolermaterialen sten- och glasull. Materialen &r obrdnnbara och
tillverkas genom att smilta ravara av sten respektive glas som sedan spinns till tunna
tradar, fibrer. Ett bindemedel sprutas pa tradarna innan isoleringen passerar en ugn for
att hirdas (Isover, 2014). Direfter kapas isoleringen till exempelvis skivor i lamplig
storlek for att passa mellan reglarna 1 en viaggkonstruktion eller i ett bjédlklag, se Figur

4.3.
'i._r E B i
IL"'C 1:5- Wi
u§?
Figur4.3 Skiva av glas- (frdmre) respektive stenull for anvindande som

vdrmeisolering i en regelkonstruktion (Isover, 2014).

Materialet far ett hogt luftinnehall vilket tillsammans med det faktum att luftrérelser i
isoleringen forhindras av fibrerna ger upphov till en lag virmekonduktivitet. Bade
sten- och glasull har i stort sett samma virmekonduktivitet (Swedisol, 2014) och &r
alltsa likvdrdiga ur virmeisoleringssynpunkt.

Precis som for gips sa bor heller inte mineralull kontinuerligt utsittas for hoga
temperaturer. For de flesta produkter av mineralull sa startar en nedbrytning av
bindemedlet vid 200°C (Isover, 2014). Stenull har béttre brandegenskaper 4n glasull,
vilket framgar av berdkningar i BILAGA B. Detta beror pa att stenull har en betydligt
hogre smailttemperatur @n glasull. Stenullens fibrer skyddar bakomvarande isolering
dven efter att bindemedlet i det yttre lagret brutits ner (Rockwool, 2014).

Utvecklingen gér framat dven nar det giller isolermaterial. Ett exempel dr ”Ultimate”
fran Isover som har en hogre temperaturtalighet, samt en bittre isolerande formaga
vid hoga temperaturer, tack vare dess patenterade kemiska sammanséttning (Isover,
2014). Samtidigt bibehalls glasullens fina egenskaper i form av lag vikt och god
varmeisoleringsformaga.

4.4 Plast

Plast dr ett material vars anviandning pa senare ar har okat kraftigt i byggprodukter,
mobler och inredningar. Plaster dr organiska material och &r alla brédnnbara.
Karakteristiskt for plastbriander dr dess snabba forlopp och intensiva hetta (Burstrom,
2001). Man skiljer pa termoplaster (t.ex. PVC och polyeten) och hérdplaster (t.ex.
epoxi- och polyuretanplast). Termoplaster mjuknar och smilter redan vid sa laga
temperaturer som 80°C och rinnande droppar bidrar till brandspridningen. En annan
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nackdel da PVC-plast brinner &r att det bildas klorvite som tillsammans med vatten
bildar saltsyra, vilken har en starkt korrosiv verkan pa metaller. Korrosionen startar
vid sldckningsarbetet och fortsitter sedan i svaratkomliga utrymmen och kan skapa
svara foljdskador (Burstrom, 2001).

Hirdplasterna brinner utan att smiélta vilket gor dem nagot mindre brandfarliga én
termoplasterna (Burstrom, 2001). Dock avges, precis som vid brand i termoplaster,
hélsovadliga gaser.

Plast &r saledes inget material att foredra ur brandsynpunkt och anvénds inte heller i
nagon storre utstrickning i A-hus vidggkonstruktioner. Ett exempel pa
anviandningsomrade dr dnda de distanser som anvinds mellan spikregel och stomme
pa en yttervigg. Distansen behovs for att inte klimma ihop fasadskivan, samtidigt
som materialet dr bra ur varmeledningssynpunkt.
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5 Vaiggkonstruktioner

En vdgg som separerar tva intilliggande lagenheter kallas for ldgenhetsskiljande vigg.
Pa dessa viggar stills sirskilda krav pa brandsikerhet och ljudisolering. Johannesson
foresprakar en regelvigg med dubbla fristaende regelverk och dubbla ytskikt av
skivmaterial for att uppna kraven, se Figur 5.1. Forsok har visat att en optimal
ljudisolering uppnas vid ungefir 70mm isolering av vardera viggkonstruktionen
(Johannesson, 1992).

|

-
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Figur 5.1 Exempel pa viggkonstruktion som star emot brand och ljud pa ett
effektivt scitt (Johannesson, 1992).

Aven pé ytterviggar stills krav pi brand och ljud. Ytterviggen utgoér en del av
brandcellen och &r dessutom ofta bdrande vilket stiller ytterligare krav pa
konstruktionen. Samtidigt maste ljud utifran begrinsas inne i bostaden. Detta
examensarbete fokuserar pa brandkrav, men man bor kénna till att ibland kan ljudkrav
bli dimensionerande vid val av viggkonstruktion.

Som framgar av kommande kapitel sa finns metoder att berikna brandmotstandet hos
vissa konstruktioner. Metoderna #4r dock redan fran borjan relativt begrinsade
samtidigt som tillverkare av skiv- och isolermaterial hela tiden utvecklar sina
produkter. Darfor dr det manga ganger lampligt att titta pa tillverkarens information
om vilket brandmotstand som kan uppnas med deras produkter. Tillverkaren har da
provat sina produkter, exempelvis brandklassar Isover olika konstruktioner med hjilp
av provningsrapporter och brandlaboratorietester (Isover, 2014).

5.1 Konstruktionslosningar fran Isover

Figur 5.2 visar ett exempel pa hur Isover presenterar sina konstruktionslésningar och
brandklassning for olika uppbyggnad av mellanviggar.
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Figur 5.2

Exempel pa konstruktionslosningar och dess brand-/ljudegenskaper
(Isover, 2014).

Intressant 1 just detta exempel &r att “Isover ultimate 36" okar viggens integritet och
isolerande formaga fran 30 till 90 minuter hos den visade viggkonstruktionen jamfort
med motsvarande konstruktion med vanlig glasull. Ultimate” 4r en nyligen lanserad
mineralull som kombinerar glasullens laga vikt och spidnst med utmirkta
brandegenskaper (Isover, 2014).

Ocksa virt att notera ir att barighet (R) stéller betydligt hogre krav pa konstruktionen
jamfort med om viggen bara har en avskiljande funktion. I detta fall (Figur 5.2) har
man dels en tjockare stomme, dels dubbla lager 15mm brandgips pa vardera sidan for
att uppna samma tidskrav som for den enbart avskiljande viggen.

5.2 Konstruktionslosningar fran Knauf Danogips

Figur 5.3 visar nagra exempel pa avskiljande viaggar fran Knauf Danogips. En typisk
innervigg med ett lager normalgips pa vardera sidan om regelstommen uppritthaller
sin funktion i 30 minuter. Likasa om bigge lager gips placeras pa ena sidan.
Dubbelgips pa bada sidor, alternativt tre lager gips pa ena sidan, fordubblar
brandmotstandstiden.

Anvinds istdllet brandgipsskivan med en tjocklek pa 15mm sa Okar
brandmotstandstiden till det dubbla jaimfort med motsvarande konstruktion med
normalgipsskivor.
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Figur 5.3 Exempel pa konstruktionslosningar fran Knauf Danogips (Knauf
Danogips, 2014).
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6 Berikning av brandmotstand

Det finns flera teorier enligt vilka brandmotstandet hos en vigg kan beriknas.
Ekvationer och konstanter baseras emellertid pa provresultat och ibland finita
elementberdkningar och simuleringar, vilket gor att berdkningsmetoderna endast kan
utnyttjas till ett begrinsat antal konstruktioner. Foljande kapitel beskriver i detalj en
metod ur Eurokod 5 for att berikna brandmotstandet hos en trdregelvigg med
avskiljande funktion. Berikningar for ett antal olika viggkonstruktioner aterfinns i
Bilaga B.

6.1 Berikning enligt Eurokod 5

I EN 1995-1-2, Bilaga E, presenteras en “informativ” beridkningsmetod f{or
brandmotstandet hos en avskiljande vigg bestaende av flera skikt. Denna metod kan
anvindas enligt respektive lands nationella bilaga (Ostman, 2012). For svensk del
innebér detta enligt Boverkets forfattningssamling, EKS, att metoden endast far
anvandas for viggar ldgre dn tre meter (Boverket, 2013).

Kravet &r att tins, dvs. tiden till dess att temperaturokningen pa den icke brandutsatta
sidan okat med i genomsnitt 140 K alternativt 180 K i ndgon punkt, ar tillrickligt lang
for att klara aktuellt krav pa avskiljande formaga. En vigg bestar i regel alltid av flera
sammansatta skikt och det totala brandmotstandet beriknas genom att addera
respektive ingdende skikts brandmotstand, tinsi (SIS, 2010). Primirt #r det
materialskiktens isolerformaga som blir avgorande for dess brandmotstand, men dven
skiktens position liksom typ av intilliggande material spelar in. Detta hanteras med
hjilp av en positionskoefficient, kposi (Ostman, 2012).

Skarvar dr oftast svart att undvika och dess inverkan pa det totala brandmotstandet
hanteras med en koefficient for skarvar, kji. Varje skikts bidrag till det totala
brandmotstandet kan beriknas enligt ekvation (6.1) nedan,

tins = Ztins,o,i kaos,i X kj,i (61)

i

dér tins0, dr grundvirdet for respektive materialskikts isolering maétt i minuter (SIS,
2010). Grundvirdet, tins0,i ges av ekvationer 1 Eurokod 5 for ett antal skivmaterial
samt isolering i form av sten- respektive glasull. Virdet beror pa skiktets material och
tjocklek. Ekvationerna for berdkning av tinsoi presenteras i BILAGA A och kan
anvindas for brandmotstandstider upp till 60 minuter.

Positionskoefficienterna, Kposi, ges ocksa av ekvationer i Eurokod 5. Totalt upp till
fyra lager med skivmaterial (tva pa vardera sidan om regelstommen) hanteras for ett
antal kombinationer av skivmaterial och eventuell mellanliggande isolering, se Figur
6.1. En sammanstéllning av ekvationer och tabellvirden presenteras i BILAGA A.
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Figur 6.1 Exemplifiering av isolerad triregelvigg med dubbla skivlager pa
vardera sidan (Isover, 2014).

Koefficienten for skarvar, kj, sétts enligt Eurokod till 1;

— da skivfogar dr fista mot virkesdel, eller skivremsa, med minst samma
tjocklek,

— da skivfogar dr fista mot en biarande virkesdel,
— da skiktet utgors av tripanel (fogar hanteras hir i tins ),
— for fogar mellan isolerskivor.

Dessa typer av skarvar anses alltsa inte ha nagon negativ inverkan pa
brandmotstandet. Icke understodda skivskarvar diaremot, sinker brandmotstandet.
Tabell A.5 och Tabell A.6 1 BILAGA A anger k; for ett antal olika typer av skarvar
enligt Eurokod 5.

6.2 Alternativa metoder

Som synes i berdkningar enligt Eurokod 5 sa gors ingen skillnad mellan normal- och
brandgipsskivor vid berikning av brandmotstandstiden for skivan, endast tjockleken
tas i beaktning. Som namnts tidigare sa gor brandgipsskivans 6kade formstabilitet vid
hoga temperaturer att skivan sitter kvar pa viggen under en lingre tid jamfort med
normalgipsskivan. Detta bor rimligtvis avspeglas i langre brandmotstandstid.

Ostman et al. presenterar en alternativ metod for berikning av brandmotstindstider
for vaggar med avskiljande funktion. Metoden baseras pa omfattande experimentella
resultat och finita elementberikningar (Ostman, 2012). I metoden har man tagit
hidnsyn just till brandgipsens forbittrade egenskaper genom att inféra en
korrektionsfaktor som adderas till materialets grundvirde.

Berikningsmetoden paminner i hog grad om Eurokod 5, men kan i vissa lidnder
behova godkinnas nationellt eller av lokala myndigheter. I Sverige, liksom i dvriga
nordiska linder, dr metoden accepterad for praktisk anvindning (Ostman, 2012). Det
ar ddrmed inte konstigt att de brandmotstandstider som anges av materialtillverkare
for vissa konstruktioner ibland ir betydligt hogre @n vid berdkning enligt Eurokod 5.
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Brandmotstandet hos biarande viggkonstruktioner kan dven de beridknas enligt teorier
i Eurokod 5. Precis som for avskiljande vaggkonstruktioner sa finns ocksa mer
avancerade modeller. For en triregelvigg studeras exempelvis forkolningshastighet
och reducerad béarformaga.
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7 Diskussion

De konstruktionslosningar som presenteras i rapporten dr alla mojliga att tillverka i A-
hus produktionsanldggning. Begrinsningar ligger frimst i viggblockens storlek och
vikt eftersom kapaciteten pa monteringsbord och i traverser maste ridcka till. Sedan
kan diskuteras vilka 16sningar som &r béttre eller simre dn andra nir det géller att
underlitta for produktionen. Nagot som sparar arbete dr om viggblocket kan byggas
utan att vindas pa monteringsbordet. Viggarna tillverkas namligen liggande. Detta
kan vara klokt att ha i atanke @ven om det i praktiken blir omojligt att undvika minst
en viandning da gipsskivor skall skruvas pa bada sidor om vidggen. Kanske kan
limning vara en 16sning, men da krivs antagligen en ganska kort hiardningstid.

Nagot som inte diskuterats i rapporten dr montering av viggblocken pa byggplats. For
att mojliggora fastsittning och sammanfogning av viggblocken krdvs atkomst for
infistning med exempelvis skruv eller beslag. Detta gor att delar av vidggen, ofta i
dndarna, inte kan monteras pa fabrik utan maste kompletteras i efterhand. Detta ger
upphov till skarvar, som om de inte utférs pa ett genomtinkt sitt kan paverka
brandmotstandet negativt.

Likasa kan installationer i viggen paverka brandmotstandet. Placering och/eller val av
eldosor liksom andra genomféringar maste projekteras pa ett korrekt sitt for att
viggen skall klara den brandklass som den &dr dimensionerad for. Detta 4r ett annat
omrade som kan studeras mer i detalj framover.

Ljudkrav spelar en viktig roll vid konstruktionen av en végg i ett flerbostadshus. Detta
har ndmnts kortfattat i rapporten. Det blir inte helt meningsfullt att jimfora olika
konstruktioner och optimera bara for brand eftersom ljudkraven samtidigt maste
uppfyllas. For att mojliggora en sadan optimering bor ett liknande arbete initieras
dven for ljudklassning av viaggar med trastomme. Da kan man i ett tredje steg knyta
ihop de bada funktionerna och pa sa sitt mojliggora en utvérdering och optimering,
bade med avseende pa brand och pa ljud. Likasa bor produktivitet och kostnad
studeras mer i detalj.

Som rekommendation till fortsatt arbete ges dven att studera de mer avancerade
metoder som finns, och &r accepterade i Sverige, for beridkning av brandmotstand. Pa
sa sdtt mojliggors berdkning av en storre mingd olika konstruktionslosningar.
Dessutom bor man titta pa berdkning av brandmotstand i barande viggar. Detta blir
nodvindigt vid verifiering av brandmotstandet i en hel huskropp.
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8 Slutsatser

Grundlidggande teori har behandlats for att skapa en bittre forstaelse for vilka krav
som stills pa en viss typ av vidgg, samt oka mojligheterna att skapa en effektiv
viggkonstruktion. Detta tillsammans med utvdrdering av ett antal olika
konstruktionslosningar skapar en okad forstaelse for vilka delar som har storre
respektive mindre paverkan pa brandmotstandet.

Efter berdkning enligt Eurokod 5 av brandmotstand for ett antal olika konstruktioner
dras vissa slutsatser. Brandmotstandet hos en vidgg kan 6kas genom att halrummet
mellan regelstommen fylls med isolering. Ar isoleringen av typen glasull si blir
Okningen av brandmotstandet marginell. Anvinds ddremot stenull sa blir 6kningen
betydande. I exemplet med stenull jamfort med glasull i Bilaga B uppnar bada
viggarna bara klass EI30, eftersom nista kravniva dar EI60. Dock dr 16sningen med
stenull mycket ndra att klara 60 minuter, vilket enkelt skulle kunna uppnds med en
nagot tjockare viggkonstruktion.

Maingden gips (skivtjocklek eller antal skivor) har som synes stor inverkan pa
brandmotstandet. I exemplet med 70mm stomme i Bilaga B uppnas EI60 med dubbla
lager normalgips pa vardera sidan och far anses vara en mer effektiv 16sning dn
isolering da viggtjockleken skall hallas nere.

Det finns olika typer av gipsskivor som har olika brandegenskaper. Brandgips har en
sammansittning som gor skivan mer formstabil vid brand jamfort med en vanlig
gipsskiva. Detta gor att brandgipsskivan sitter kvar pa viggen under en ldngre tid.
Berdkningsmetoden i Eurokod 5 tar inte hidnsyn till detta och berdkningsresultaten
visar darfor bara en Okning av brandmotstandet i forhdllande till den Okade
skivtjockleken. Studeras ddremot brandmotstandstider for brandgips i olika
tillverkares anvisningar sa framkommer att brandmotstandet 6kas betydligt.

For att fa bista mojliga utnyttjandegrad pa gipsskivornas brandmotstand bor
brandgipsskivan placeras ytterst i de fall da &dven normalgips anvinds i
konstruktionen. Anledningen &r just att brandgipsskivan sitter kvar under en langre tid
och hojer nyttjandegraden dven for normalgipsskivan.

Det finns idag produkter pa marknaden som &r speciellt framtagna for att uppna ett
hogt brandmotstand. Isovers isolerskiva "Ultimate” &r ett exempel. Den extra kostnad
som ofta dr forenad med specialprodukter 4r ibland svar att motivera, men
produkterna ldmpar sig utmirkt dir vaggtjocklek eller vikt maste hallas nere.

Berdkningsmetoden enligt Eurokod 5 bor bara anvidndas vid berdkning av
brandmotstand for viggar med vissa typer av material. Vid anvindning av bittre, mer
utvecklade, produkter blir metoden for konservativ och ger alldeles for korta
brandmotstandstider.
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BILAGA A. Dimensionering enligt Eurokod 5

I denna bilaga beskrivs hur brandmotstandet kan beridknas i minuter f6r en vigg med
avskiljande funktion. Ekvationer och tabellvidrden dr hamtade ur Eurokod 5.

Basviirden for skivors isolerformaga, tins,0

Nedan foljer ekvationer for berikning av virden pa isolerformaga som funktion av
skivtjocklek, hp, hos olika skivmaterial enligt Eurokod 5 (SIS, 2010). Virdena kan
anvindas for brandmotstandstider upp till 60 minuter.

Plywood med karakteristisk densitet > 450 kg/m>:

Lo = 095X, (A.1)

Spanskivor och trifiberskivor med karakteristisk densitet > 600 kg/m?:

=11xh, (A.2)

tins,O
Tripaneler med karakteristisk densitet > 400 kg/m>:

fiso = 0,5%h, (A.3)
Gipsskivor av typ A, F, R och H:

tins,O

=14xh, (A.4)

Eurokod 5 presenterar dven basvirden for isolering i form av sten- och glasull. For
halrum, delvis eller helt fyllda med isolering, bor basvirdet for skivornas isolering
bestimmas enligt;

Stenull:

tinS,O = 0’2 X hinx X k (AS)

dens

Glasull:

tinS,O = 0’1 X hins X k (A6)

dens

hins dr isolerskiktets tjocklek och faktorn kgens beror av isolermaterialets densitet, se
Tabell A.1.
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Tabell A.1  Virden pa faktorn kaens for isolermaterial. Interpolering for
mellanliggande densiteter dr tillatet (SIS, 2010).

Isolermaterial | Densitet [kg/m®] | Kdens

Stenull 26 1,0
50 1,1

Glasull 15 0,9
20 1,0
26 1,2

Ej isolerade halrum anses ocksa bidra till brandmotstandet. Fér halrum med djup
mellan 45 och 200 mm kan basvirdet tinsp = 5 minuter anvédndas (SIS, 2010).

Positionskoefficienter Kpos

Eurokod skiljer pa enkelt och dubbelt skivlager pa vardera sidan om regelstommen
vid berdkning av kpos. For viggar med endast ett skivlager pa respektive sida om
stommen giller ekvation A.7 och A.8, tillsammans med Tabell A.2 for den
exponerade ytan och Tabell A.3 for den oexponerade ytan (SIS, 2010).
Positionskoefficient for halrum samt isolering bor sittas till 1,0.

k ., = min

0,02xh +0,54
{ ’ (A7)

k,, =0,07xh, 0,17 (A.8)
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Tabell A.2  Positionskoefficient, kpos, vid enkelt skivlager pa brandexponerad sida

(SIS, 2010).

Skivtyp pa Tjocklek Positionskoefficient kpos
exponerad sida

[mm] | Med bakomliggande Utan bakomliggande

isolering isolering

Plywood

9-25
(=450 kg/m?)
Spanskiva,
Trafiberskiva 9.5

3

(p2600 ke/m’) Ekvation (A.7) 0.8
Tréapanel

15-19
(0>400 kg/m?)
Gipsskiva

9-15
(typ A, H, F)

36
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Tabell A.3  Positionskoefficienter, kpos, vid enkelt skivlager pa icke brandexponerad
sida (SIS, 2010).

Skivtyp pa Tjocklek Positionskoefficient kpos
oexponerad
sida [mm] Med
bakomliggande
Med stenull, tjocklek Utan
bakomliggande | [mm]*; bakomliggande
glasull isolering
45-
95 145 | 195
Plywood
9-25 Ekvation (A.8) 0,6
(=450 kg/m?)
Spanskiva,
Trafiberskiva | g 55 | Ekvation (A.8) 0,6
(0=600 kg/m?) 15 | 39 | 49
Triapanel 15 0,45
0,6
(=400 kg/m?) 19 0,67
Gipsskiva
9-15 Ekvation (A.8) 0,7
(typ A, H, F)

* Interpolering ér tillatet for mellanliggande tjocklekar.

For viggar med dubbla materialskikt pa respektive sida om regelstommen, se Figur
A.1, ska enligt Eurokod istillet Tabell A.4 anvédndas for att bestimma kpos fOr
respektive skikt.

1 2 3 4 5

Figur A.l Definition av respektive skikts numrering (SIS, 2010).
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Tabell A.4  Positionskoefficienter kyos for viiggar med bubbla skivlager (SIS, 2010).

Bérverk: Kpos fOr skikt nr;

Material i skit nr 1 21 3 4 | 5

1,2,4,5 | Tréabaserad skiva
0,7109]11,0(0,5]0,7
3 Halrum

1,2,4,5 | Gipsskiva typ A eller H
1,010,8(1,0]08|0,7
3 Halrum

1,5 Gipsskiva typ A eller H
2.4 Tribaserad skiva 1,0108|1,0(0,810,7

3 Halrum

1,5 Tribaserad skiva
2.4 Gipsskivatyp Aeller H | 1,0 { 0,6 | 1,0 | 0,8 | 0,7

3 Halrum

1,2,4,5 | Trabaserad skiva
0,706 | 1,0 1,015
3 Stenullsisolering

1,2,4,5 | Gipsskiva typ A eller H
1,0{0,6|1,0|09]|1,5
3 Stenullsisolering

1,5 Gipsskiva typ A eller H
2.4 Tribaserad skiva 1,0({0,81,0|1,0(1,2

3 Stenullsisolering

1,5 Trabaserad skiva

2.4 Gipsskivatyp AellerH| 1,0 (0,6 | 1,0 1,0 | 1,5

3 Stenullsisolering
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Fogkoefficienter k;

Inverkan fran fogar bedoms for tribaserade skivmaterial utan understodda fogar enligt
Tabell A.5 (SIS, 2010). For skikt av gipsskivor av typ A, H och F enligt EN 520 (A ar
normalgips och F &r brandgips) far fogkoefficienten vérden enligt Tabell A.6. Skarvar
mellan isolerskivor bedoms inte paverka brandmotstandet och fogkoefficienten siitts
till k;=1.

Tabell A.5  Fogkoefficienter, kj, for skarvar mellan tribaserade skivor utan
understod (SIS, 2010).

Typ av skarv k;

Z2MmMmM e -

0,2
< 2 mm = -
H—H 0,3
) 30 mm i

—— 0,4

— 0,4

<2 MM = -

E 0.6
|
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Tabell A.6  Fogkoefficienter, ks, for skarvar mellan gipsskivor av typ A, H och F
utan understod (SIS, 2010).

Typ av skarv k;

el 1) [ ——

Fylld fog: 1,0

Oftylld fog: 0,2

Fylld fog: 1,0

Ofylld fog: 0,15
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BILAGA B. Berikningar

Berédkningar utforda enligt Eurokod 5 for ett antal olika vidggkonstruktioner med
avskiljande formaga. De olika viaggkonstruktionerna &r valda sa att jamforelser med
materialtillverkares uppgifter om brandmotstand skall bli mojliga, samt for att visa
effekter utav extra lager gipsskivor och/eller isolering.

Skivskarvar antas utforda med bakomliggande regel varvid fogkoefficienten k; sitts

till 1. Véggen &r exponerad mot brand pa ena sidan, och materialskikten numreras
med start fran den exponerade sidan.

Ett lager normalgips pa vardera sidan. Oisolerad stomme.

1

2

3
tins,l = tins,O X kpgs X kj = 1,4 N 12,5)( 0,8)(1 = 14
tinx,Z = tinx,O kaox ij = SXIXI = 5
ligs = o XK e Xk ; =1,4-12,5%0,7%1 = 12,3

Ly = D Ly =14+5+12,3 =31 min

i
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Ett lager brandgips pa vardera sidan. Oisolerad stomme.

1

2

3
tins,l = tins,O kaos ij = 1’4 ' 15X0’8X1 = 16,8
tins,Z = tins,O kaos ij = 5X1X1 = 5
tinx,3 = tinx,O kaox ij = 174 : 15XO77 Xl = 14’77

Ly = D Ly =168 +5+147 = 37 min

Notera att brandmotstandet endast 6kar med sex minuter jamfort med normalgips.
Detta beror pa att Eurokod inte tar hénsyn till brandgipsens forbittrade
brandegenskaper, utan ridknar konservativt genom att enbart inkludera den okade
tjockleken. Det finns bittre, mer avancerade, metoder for att hantera detta som dock
inte anvénds i detta examensarbete.
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Ett lager normalgips pa vardera sidan. 70mm glasull som mellanliggande
isolering.

1“I i T F i " i Y
XU U U UL

1 K, \ LY
3 LS < i

0,02-12,5+0,54

Linsa = Lins.0 XK s Xk ; =1,4-12,5X min | x1=13,8
lisa = Lingo XK 0 Xk; =0,1-70-0,95x1x1 = 6,7
Finss = Ling.0 XK g Xk ; =1,4-12,5%(0,07-12,5-0,17) x1 = 12,3

Ly = D Ly =13.8+6,7+12,3 = 33min

i

Ett lager normalgips pa vardera sidan. 70mm stenull som mellanliggande
isolering.

K] i P r I " 7 N
[ U U U UL

: d L A 5
3 LS i .

0,02-12,5+0,54

Loy = w0 XK, XK, =1,4-12,5x min x1=138
tian - vaXk kj :0’2701,())(1)(1:14
tinx 37 mv 0 Xk kj = 174 : 12’5X135X1 = 26,3

ms

L = D toe; =138+14426,3 = 54min

i
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Dubbla lager normalgips pa vardera sidan. Oisolerad stomme

3

4

5
tins,l = msOXk kj :1’4.12’5X1’0X1:17,5
fsa = Lo XK XK, =1,4-12,5%0,8x1 = 14
Linss = Ling0 XK g Xk ; =5XIX1=35
Fosa = T o XK XK, =1,4-12,5%0.8x1 =14
Fss = Lo XK XK, =1,4-12,5%0,7x1 = 12,3

Ly = D s =17.5+144+5+14+12,3 = 63min

ins
i

Ett lager normalgips pa vardera sidan. 120mm glasull som mellanliggande
isolering

!
= i F A = = =
2\ JWJ\JIH; LJL( .
3
. 10,02-12,5+ 0,54
tins,l = msO k ij :1,4’12,5Xmln 1 X1z1378

fss = s XK o Xk, =0,1:120-095x1x1=11,4

L = Lo XK oo Xk, = 1,4:12,5%(0,07-12,5-0,17)x1 = 12,3

fg = D l; =138+11,4+12,3 = 38 min

i
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