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Sammanfattning

Det ar idag valkant att era faktorer maste etableras for att stoppa vaxthuse ektens
framfart. Etableringen av massivtra i hoghus ar en god start pa vagen. Etableringen
av massivtra syns tydligt i nybyggnationer och en stravan efter mer exponerat tra i
byggnaden har paborjats. Traets naturliga egenskaper med lag vikt i forhallande till volym
skapar nya mojligheter for fraktning av prefabricerade element. Prefabriceringen bidrar
till att storre partier kan fraktas, vilket vidare leder till minskad tid pa arbetsplatsen.

Anledningen till den sena etableringen av massivtrahus beror pa de brand- samt fukt-
faktorer som tillkommer. Inte nog forskning hade tidigare utforts pa materialet vilket
kan skapa en osakerhet bland konstruktorer, konsulter samt kunder. Materialet innebar
en mer komplex konstruktion dar brand samt fukt spelar en storre roll vid jamforelse
med betongbyggnader. Risken for mogel och rota medfor riktlinjer for raddningstjansten,
dar de behover mer forkunskaper vid slackning av en trabyggnad vid jamforelse med en
betongbyggnad.

Vid jamforelse av de brandtekniska kraven i Sverige, Norge och Storbritannien nns
manga likheter, dock anvander sig de tre olika landerna av speciella verktyg. Norge har
lagst krav vid anvandande av tra, de vardesatter halsofordelarna hogt och etablerar darfor
massivtra i storre grad. Storbritannien har istallet hogst krav pa trabyggnationer, kata-
strofer som Greenfell Tower och The Great Fire har satt djupa spar inom landet och
bidrar till striktare krav. Sverige anvander sig istallet av tekniska byten vid massivtra
hus. Tekniska byten innebar att till exempel installation av sprinkler kan bidra till mer
exponerat tra. De tekniska bytena maste starkas med hjalp av analytisk dimensione-
ring. Analytisk dimensionering skapar enorma mojligheter for utvecklandet av massivtra
i hoghus.

Anvandandet av brandskyddsfarg, impregnering, gipsskivor samt andra brandskyddande
material skapar stora mojligheter att fortsatta och vidareutveckla byggnationen i tra.
Dagens forskning gallande byggnation i tra skapar stora mojligheter samt utvecklingspo-
tential for byggmaterialet. Tra ar ett utav de basta alternativen miljomassigt och kommer
fortsatta utvecklas for att skapa trygga, halsosamma samt miljovanliga byggnader i fram-
tiden.
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Abstract

It is today well known that multiple factors need to be established to slow down the
greenhouse e ect. The establishment of solid wood in high-rise buildings is a great way
to start. The start of the establishment of solid wood is clearly visible in new constructions
and an e ort has been made to expose more timber in buildings. The timber ‘s natural
characteristics with low density create new possibilities for transporting prefabricated
elements. Prefabrication contributes to larger parts transported at once, this leads to
reduced time at the building site.

The reason for the late establishment av high-rise timber buildings mainly depends on

re regulations and risk for rot due to moist. The former research of the material was
rare and creates an uncertainty for constructors, consults and costumers. The material
demands a more complex construction compared to concrete buildings. The risk of mold
and rot results in guidelines for the re brigade, where more prior knowledge of timber
buildings is required.

When comparing the re regulations in Sweden, Norway and Great Britain there are
many similarities, although the three countries use di erent tools. Norway has the lowest
demands with the use of timber, they value health bene ts high and therefore establish
solid wood to a greater extent. Great Britain has the strictest re demands, catastrophes
like The Great Fire and Greenfell Tower has created stricter demands. Sweden uses
technical changes with buildings in timber. Technical changes can be described with an
example: if sprinklers were to be installed, more exposed wood can occur. The technical
changes need to be ensured by performance-based calculations. Technical changes create
enormous opportunities for the development of solid wood in high-rise buildings.

The use of re protection paint, impregnation, gypsum boards and other re protection
materials creates great opportunities to continue and further develop the construction in
wood. Today’s research regarding wooden construction creates great opportunities and
development potential for the building material. Wood is one of the best alternatives envi-
ronmentally and will continue to be developed to create safe, healthy and environmentally
friendly buildings in the future.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vid byggnation med byggmaterialet t& nns bde f erdelar och nackdelar och dessa kan
ses ur ertalet aspekter, varav milp-, konstruktion-, ekonomi- och brandaspektemar en-
dast agra n amnda. Vissa ébretag wger dessa som mer nackdelan ferdelar gallande att
bygga med tmmaterial som huvudmaterial. Byggnation med betong som huvudmaterial
har bevisats ertalet gnger vara skadligt fer miljen och ®retag tvingas darfer utvidga
sin syn p material vid byggnation. Framtiden inom byggbranschen kommer att best av
ett okat anvandande av tmmaterial vilket ertalet av f eretag redan lorjat med.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbetear andra den nejliga negativa brandaspekten med #&. Arbetet
kommer visa tillvagagngssatt som hjealper till vid byggandet av en sker konstruktion
somar godkand med hplp av de brandtekniska kraven. Fokus kommesiven att ligga vid
Sveriges arbetgsstt | j amferelse med Norge och Storbritannien. éfjande fagestallningar
besvaras:

- Hur skiljer sig de brandtekniska kravenér Brl-byggnader i knderna Norge, Sverige och
Storbritannien?

- Hur arbetar man med Brl byggnaderér att uppa de brandtekniska kraven?

- Vilka extraatg arder belovs ®r att bygga ett heghus i tra jamfert med ett heghus i
betong?

1.3 Avgr ansningar

Projektet kommer innefatta endast pmferande av tre Bnder, Sverige, Norge och Storbri-
tannien. Projektet kommer aven innefatta endast byggnader byggda i & som femsta
material vid jamferelse med andraeinder. Arbetet jamfer byggnader utan hantering av
brandfarlig vara.

1.4 Metod

Arbetet kommer att undersoka ett hoghus i tra dar olika aspekter undereks. Aspekter-
na innefattar di erenser i brandskydd vid jamferelse med byggnadsmaterialet betong.
Underskning av olika brandtekniska krav fan diverse lander kommer att under®kas
samt jamferas och sedan diskuteraef- och nackdelar med de olika kraven. ésningar
och kompromisser som tvingas ta fram i projekteringsprocessen komnagen diskuteras.
Diskussioner kring de olikaérandringar samt ®rbattringar som behovs goras vid byggan-
de med tm jamferelsevis vid byggande med betong kommepigas. Under hela projektet
kommer s®d tas @n Sweco for att hitta relevant information samt kontakter.



2 Anv andning av tr & i historien

Tra ar ett utav de aldsta byggmaterialen lant fer manskligheten. Sveriges skogsrika land-
skap skapade endttillg anglighet som bidrog till dess stora utveckling. Stora ater har
konstruerats samt utvecklats med huvudmaterialet #. Detta reducerades dock &r sto-
ra brander utbret i stader och spred sig i enorma omaden vilket ut@nade stder och
skapade extremadljder ekonomiskt samt etiskt. Nya regler bebvde implementeras in-
om brandaspekten och den enklastendringen ags med hglp av att in uera nya, mer
brandsakra alternativ. Ett exempel ar Storbritannien som efter the Great Fire beordrade
att alla nya hus skulle byggas i sten samt tegel(Smith & Frangi, 2014).

| dagens samhlle domineras horisonterna av betong, stl samt glas, material som anses
som obmnnbara. Tra ar dock fortfarandean idag en stor del av marknaden dock amnds
materialet framst vid byggnation av hus med ett reducerat aningsantal. Att bygga med
tra idag kan fortfarande ses som ett problem p grund av ytterligare krav som stls
ifan brand- samt kontruktionsperspektiv (Smith & Frangi, 2014). Experter anser dock
att byggmaterialet ar p uppspang och goda | esningar nns att tillg.



3 Negativa aspekter med anv andande av tr a

Den strsta anledningen till varir tra inte anvands idag kan enkelt delas upp i tre
delar. Den ®rsta och fmmsta orsakenar brand, tra ar ett organiskt material som ar

lattantandligt. Tr aet har en naturlig ®rraga att suga upp vatten, vid fall av fer myc-

ket fukt kan detta leda till r ota och megel. Vid sammanattningar av tr & anwnds ofta

fastdon av sl, asom skruv och spik. R grund av tr aets fuktiga milje kan detta leda
till korrosion i ferbandet.

3.1 Brand

Den huvudsakliga nackdelen som ofta diskutera® brandaspekten. Ta ar som tidigare
namnt ett organiskt amne och lmgst amvanligt. Vid uttorkning av tr & kan detta latt
antanda genom lega temperaturer.

Ostman med era beskriver att traprodukters brandegenskaper beror dock p ertalet
faktorer och kan variera kraftigt, faktorerna som brandegenskaperna baserasea de som
feljer nedan:

- Fuktkvot, som namnts tidigare a har torrare tr & lattare att bde sj alvantanda samt
antanda vid utvecklad brand. Traets fuktkvot andrar dock ej brandklassningen p tmet,
anledning till detta ar att all tr aslag ska vara konditionerat ér att skapa en konstant
fuktkvot i hela tr aslaget.

- Traslag, densitet. Olika tmslag har olika beteenden vid brand. Detta beror émst p
traslagets densitet, en égre densitet bidrar till hegre anendningstid av virket.

- Dimensioner, tjocklek och tarsnitt. Okad dimension p tr aet bidrar ej till en ferbattring
av egenskaper men branéfloppetar lattare att f orutsaga. Traets naturliga brandskyddsérraga
med ett kolskikt kan aven utnyttjas har.

- Behandlingar kan e ektivt pverka tr aets brandegenskaper genom impregnering, brand-
skyddsmalning etc.

- Tramodi ering, varmebehandling. Teamodi ering kan e ektivt h eja brandmotstndet
med hijalp av furfurylering och acetylering.

- Skarvar mellan delar. Olika skarvar och irdstningar kan pverka om de ejar ordentligt
gjorda, genom att de amnas exponerade. Luftspalter innehller limg varmeeverforings®rraga
p grund av detta exponeras skyddade byggnadsdela®f en heg, oplanerad awrme som
den eventuellt ejar konstruerad ®r. (Ostman m. ., 2012)

3.2 Megel

Megel kan drabba teet genom lega fukthalter. Megel innehlller svampar som endast
vaxer p tr aets yta vilket bidrar till en missfargning. Detta pverkar ej tr aets hllbarhetsfermga
men pverkar ist allet halsan ®r boende eller vistande i lokalerna. Mgel kan in Itrera

luftv agarna och leda till astma, irritation i@gon samt svalg samekad risk for luftv agsinfektioner.
Megel uppstr dock endast vid en temperatur someverstiger 20C samt vid luftfuktighet

som everstiger 80% under enengre period av tid. Detta problemar ovanligt i bostader

d ventilationen enkelt kan ta hand om extra fukt (Svenskt Tre, ua.).



Enligt Svenskt Tra uppsir endast megel vid pf ord fukt, detta galler vid de fall d
traet torkat till mlfuktkovten om 18%. Detta kan till exempel ske vid vattenpf ering av
raddningstjansten, alternativt vattenleckor (Svenskt Tm, ua.).

3.3 Roeta

Reta skapas under sammaefrhllanden som megel, detta leder dock ej hlsonackdelar,
utan istallet svagheter i lrforrmgan. R ota besar aven det av svampar, dessaaxer dock
in i veden och bryter ner hllfastheten i materialet (Svenskt Tra, ua.).

Enligt Svenskt Tra kraver retsvamp 4 olika faktorer br att utvecklas, en fuktkvot ever
30%, raring, syre samt en temperatur mellan O - 4€. | gur 1 nedan beskrivs ®rhallandet
mer tydligt. Genom att skydda traet fan vatten kan r eta inte utvecklas. Vid fall av
vader exponerat te kan istallet tr aet behandlas ér att minska risken fr fuktintr angning
(Svenskt Tra, ua.).

Figur 1: De fyra faktorerna som kavs #®r att r eta ska utvecklasar naring, fuktkvot ever
30%, syre samt en temperatur mellan O - 4Q. (Svenskt Tra, ua.)



4 Positiva aspekter med anv andande av tr a

41 Milj o

Det ar idag valkant att ytterligare medel behover implementeras ér att minska dagens
koldioxidutslapp och vidare bidra till minskning av waxthuse ektens framfart. Genom
att implementera tra som huvudmaterial i sbrre utstrackning skapas en mjlighet att
uppa de globala klimatralen. F err som nu har Sverige en enorm @jlighet att va-
ra i framkant med att ej aventyra framtida generationer samt uppa hllbarhetsmalen.
Detta sker idag genom Sveriges anrika skogsbruk samt riktlinjer vilket skapatsrfen
hAllbar skogsskevling. Tack vare att naturskydds®reningen tillsammans med era and-
ra miljeorganisationer ért fram kannetecken ér ett hllbart skogsbruk, samt skapat
forslag ®r genombrandet. Detta gor det enklare br feretag samt privatpersoner att
utfera och utveckla hllbarhetstanket, darefter tilsammans lampa #r en hallbar framtid.
Ferslagen utgr fan tre viktiga aspekter: milj emassiga, ekonomiska och socialkulturel-
la. Den miljomassiga aspekten grundar sig djupt i te utav Sveriges mipral, n amligen
Levande skogar samt Ett rikt vext- och djurliv (Naturskyddsfereningen, ua.).

4.2 Inneklimat

Tra har en naturlig ermaga att absorbera vatten vid hega fukthalter och sedan frige
fukten vid torrare ferhllanden i rummet. Vatteanga som tillverkas vid matlagning och
dusch kan arfer senare bidra till ett trevligare inomhusklimat vid handelse av torrare
luft i hushll.

Traets naturliga egenskaper bidrar till naturlig absorption av ljud. Byggarbetsplatser med
traprodukter i stor utstrackning kannetecknas som tysta och torra, samtidigt sonafdiga
byggnader blir anvandarvanliga och ralsosamma. ©@stman m. ., 2012).



5 De nition av Brl byggnad

Vid kravstallningar i BBR ferdelas byggnader upp i byggnadsklassesrfatt enkelt kunna
sarskilja brandtekniska krav. Klasserna som nnsar Br3, Br2, Brl samt BrO dar bygg-
nadsklassernas nummer bestnmer kravs®llningen. Br3 har lagst till nastintill inga krav
medan Br0O byggnader har strikta krav som i era fall kaver att det stodjs med analytisk
dimensionering. Byggnadsklasserna kan p ett simpeltedt feorklaras med byggnadens
skyddsbehov samt vilken verksamhet som ska nnas i byggnaden, vilket redovisas i tabell

1 (Indelning i byggnadsklass och verksamhetsklasser - PBL kunskapsbanken - Boyerket
2020).

Brl byggnader innefattareversiktligt byggnader med 3-16 @ningar. En ytterligare indel-
ning i kravstallningar nns uppdelade vid 9-16 &ningar, dar de brandtekniska kraven blir
striktare i vissa aspekter. De striktare kraven som infallereir Brl byggnader med 9-16
aningar innefattar generellt brandspridning via ytterv agg samt marfermaga. Brl inne-
fattar aven byggnader med mindre aningsantal, dock med verksamhetsklass 4, 5A, 5B,
5C, samt samlingslokaler i verksamhetsklass 2B alternativt 2dndelning i byggnadsklass
och verksamhetsklasser - PBL kunskapsbanken - Boverig&20).

Fokus i detta projekt kommer att vara hos Brl hos byggnader med aningsantal 5-16
aningar samt verksamhetsklass 3a, valet av detta beror p att det nns mer jamferelse
mellan de tre Bnderna med tebyggnader i Brl (ndelning i byggnadsklass och verksam-
hetsklasser - PBL kunskapsbanken - Boverk&020).

Tabell 1: Skyddsbehovebif de olika byggnadsklasserndn@elning i byggnadsklass och
verksamhetsklasser - PBL kunskapsbanken - Boverket020)

Byggnadsklass | Skyddsbehov
Bro Mycket stort
Brl Stort
Br2 Mttligt
Br3 Litet

5.1 Verksamhetsklasser

Enligt boverkets byggreglerar verksamhetsklassernasfdelade baserat p risk for brand,
mejlighet fer utrymning samt vilken kannedom personer som vistas i byggnaden inne-
har (Indelning i byggnadsklass och verksamhetsklasser - PBL kunskapsbanken - Boyerket
2020). Verksamhetsklassen i byggnaden kan metd srskilda brandtekniska krav. Verk-
samhetsklasserna delas in i personer som vistas i byggnadenvdintas vara vakna, ha god
lokalkannedom samt om deefrvantas kunna utrymma p ett s akert satt. Bedemningen
utgr enligt boverket utifan fyra faktorer:

- Finns det stor risk for brand?
- Fervantas de vistande vara vakna?
- Kan personer som vistas i verksamheteraia sig i sakerhet p egen hand?

- Vad ar den fervantade lokallkannedomen?



Boverket beskriver att verksamhetsklasserna delas upp i 6 olika kategoriearddet i vissa
fall aven tillkommer underkategorier ér en mer precis bedmning.

Verksamhetsklass 1 (Vk1) innefattar lokaler ér de vistande brvantas vara vakna, ha
god lokalkannedom samt kan atta sig sjalva i sakerhet. Verksamheter som infaller &r
ar arbetsplatser asom industri, lager, etc

Verksamhetsklass 2 (Vk2) innefattar lokaler ér de vistande brvantas vara vakna samt
kan satta sig sjalv i sakerhet. Verksamheter som infaller &r ar samlingslokaler asom
biosalonger, butiker samt restaurangeref att namna agra.

Verksamhetsklass 3 (Vk3) innefattar lokaler ér de vistande brvantas ha god lokallennedom
samt de kan stta sig sjalv i sakerhet. Verksamheter som infaller &r ar bostader.

Verksamhetsklass 4 (Vk4) innefattar lokaler ér de vistande kan atta sig sjalv i sakerhet.
Har infaller till exempelvis hotell samt vandrarhem.

Verksamhetsklass 5 (Vk5) innefattar lokaler ér de vistande i byggnaden ejefrvantas
kunna satta sig sjalv i sakerhet. Har infaller ardlokaler som sjukhus, ferskoleverksamhet
samt dagverksamhet.

Verksamhetsklass 6 (Vk6) innefattar lokaler ér det nns stor risk fer brand. Dessa inne-
fattar till exempel industrier dar damm och tmsgn d ar lattant andliga amnen cirkulerar.

5.2 Harmonisering av brandklassi cering

Fer att enkelt kunna utfera byte av byggnadstanster inom EU introducerades en har-
monisering av brandklassi cering kallad Euroklass-systemet. Vid systemets @nande er-
satte, alternativt introducerades det som ett alternativ till de tidigare nationella klassi -
kationssystemen i de delar @ de handlade de nordiska och baltiskaahderna. Systemet
kan aven anwndas inom konstruktion och geoteknik. Euroklass-systemet uppdelat i
ta delsystem:

Det forsta systemet innefattar alla byggprodukter érutom golvbekggningar, har inne-
fattas mestadels ytskikt p vaggar samt innertak.

Det andra systemet innefattar endast golvbelggningar.

Systemen har klasser fan A till F dar A1 och A2 mknas som obannbara material.
Euroklass systemet karaven appliceras p fasad i vissadnder, dock ej i Sverige.

Kraven innefattar att konstruktionselementen ska kunna motsd en fullt utvecklad brand i
ett angivet antal minuter. Brandexponeringen i en byggnad sker vanligtvis genom en stan-
dardbrandkurva som noga utvecklatser att kunna ferutsega risker i byggnader. Brand-
motsindet hos en byggnadsdel kan veri eras med lp av prevning eller bemkning. De
europeiska standardenar mer detaljeradean innan fer att kunna sakerstlla en tydligare
kravbild och skerswlla sakerheten p byggnaderna ©@stman m. ., 2012).

Funktionskraven p byggnadsdelar framsglls som en rad boksiver f®ljt av ta siror,

till exempel REI 60. R «r f or barfermmgan hos byggnadsdelen, E sr for integriteten/
tatheten, | str f or isolering. Si rorna som ®ljer str f or det visst antal minuter byggnads-
delen ska bibehlla sin formaga, i detta fall ar det 60 minuter. Figur 2 nedan beskriver
mer visuellt vad beteckningen REI beskriver (TeGuiden, ua.).



Figur 2: Mening bakom funktionskravens beteckning REI (TaGuiden, ua.)

5.3 Ferenklad dimensionering

En ferenklad dimensionering innelr att byggherren anwnder sig av de allmnna ad
skrivna i BBR och kringr inte dessa p agot s att. Dessa regler samt riktlinjerar skapade
med hjalp av prevningar av olika handelser samt brandérlopp(Boverket, 2020).

5.4 Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering kan anendas vid uteranden som fangr de huvudsakliga kra-
ven. De nitionen innefattar omaden d ar de allmanna aden fangtts vid ett eller era

tillf allen. Detta genombérs genom att konsulter beaknar olika riskferlopp fer att tyd-
ligt se risker samt pverkan med denna ésning. Veri eringen ska utbras med halp av
kvalitativ bed emning, scenarioanalys eller en kvantitativ riskanalys. Analytisk dimensio-
nering ar ett bra hjalpmedel vid fall dar speciella ésningar kmvs #®r att till exempel
spara takhejd, anvanda sig av ovanliga material etc. Detta kavs aven ®r att utveckla
klassiska byggnadsmetoder till nyare och ejligen battre alternativ (Boverket, 2020).

En studie utferdes av Nils Johansson &t nio svenska brandkonsulter gavs samma upp-
drag. Uppdraget innefattade att ett risk®rlopp skulle bemknas och sedan argumentera
for om detta var en kravriktig lesning. Studien resulterade i att resultaten kan variera
beroende p berakningshglpmedel samt drkunskap inom det speci ka omadet. Vissa
berakningsmedel som arandes under testet kan anses orealistiska och missvisanae d
resultaten ej speglar det verkliga &indelseérloppet. Det viktigaste som kan tas med av
denna studiear att det ar viktigt att anlita konsulter med h eg expertis och érstelse fer
vad projektet innebar (Johansson m. ., 2020).



6 Uppbyggnad tr ahus

6.1 Massivttr a

Massivtra anvand alltmer idag och i ur ett arketoniskt perspektiv ligger ambitionsnian

p en eokad exponering i byggnaden. Detta vill etablerasef att skapa en varmare samt
trevligare kansla. R grund av enskan br heg exponering bidrar detta till hogre brand-
tekniska krav.

Massiva trastommar ar konstruerade br att utnyttja tr aets naturliga barferraga i olika
riktningar, konstruktionen bidrar till en h egre rfermaga j amfert med konstruktionsvir-
ke. Massivtre kan delas upp i limtm samt korslaminerat tm. Vid vidare underskning av
korslaminerat tra anvands ®rkortningen KL-tr & TraGuiden2017TillverkningKL-tra.

6.1.1 KL-tr &

KL-tr a ar ett byggmaterial uppbyggt av lameller placerade i 90 graders vinklarefallande
till n arliggande skikt. Mer precis uppbyggnad av KL-t& syns i gur 3. Fer att utnytt-
ja traets maximala hllfasthet anvands tra med hogre hllfasthet i punkter med hegre
pfrestning, asom ytskiktet samt huvudb arriktningen. Hllfasthet, standardiserad bredd
samt langd varierar bland tillverkare (TraGuiden, 2017).

Figur 3: Uppbyggnad av KL-tra-skiva (TraGuiden, 2017)

Traets naturliga egenskaper meddg densitet bidrar till att serre partier kan prefabrice-
ras och sedan transporteras till byggarbetsplatsen. Tiden p byggarbetsplatsen minskar
darefter till foljd av den ekade prefabriceringen.

Korslaminerat tra har i sig splv heg brandilighet, dock kan felkonstruerade kopplingar
enkelt skada konstruktionens brandskydd. Kopplingar mellan KL-#& ar vanligtvis i ma-
terialet sl vilket har en f ersamrad fermaga vid brand. Waugh Thistleton Architects har
utfert en jamferelse mellan ta- samt stls beteende under brand och resultaten redovisas
i gur 4 nedan. R grund av stlets kraftigt minskande f ermaga kr avs det att stlet brand-
skyddas, detta infaller vanligtvis i samband med deévriga brandskyddet av KL-tra. Vid
fall av ej skyddat stl beh evs kopplingen dimensionera®f att ferhindra varmesverfring
till bakomliggande tra. Detta funkar i era fall ej i verkligheten och skapar en svaghet i
konstruktionen vid brand (Thistleton Architects m. ., ua.).



Figur 4: Jamferelse av sl mot KLT:s pverkan vid brand (Thistleton Architects m. .,
ua.)

6.1.2 Limtr a

Limtr & ar konstruerat med hplp av ihoplimmade lameller. Lamellernaar monterade
med berriktningen parallellt med langdriktningen p balken. Uppbyggnaden konstrue-
rats p ett s att som skapar en optimal utnyttjande av traets naturliga barferrmga, samt
anvander sorre del av traet. Vid punkter med hegst pk anning anwnds tra med star-
kare hllfasthet, medan vid punkter med lagre pk anning anwnds lameller med dgre
Allfasthet. Limtr & ar ett utav de starkaste materialen med avseende p vikt och den-
sitet. Figur 5 nedan visar uppbyggnaden av en lim&balk som utnyttjat hllfastheten

p det s att som beskrivits innan, allta genom att ha heg hllfasthet i de punkter d ar
pk &nningarnaar som serst (SvenskitTra, ua.-c).

Figur 5: Uppbyggnad av Limtrabalk (SvensktTm, ua.-c)

6.1.3 Delaminering

Ett problem som kan uppst hos KL-tr & samt limtre ar delamination. Delamination in-
nebar att limmet som hller samman lamellerna p limtr & och KL-tre ferlorar sin barighet
och bidrar till att lamellerna belagna rarmast branden shpper. Fenomenet bidrar till att
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en ny trayta blir exponerad och ett mer intensivt brandérlopp utvecklas, detta rhindrar

mejligheten for sjalvslockning. Figur 6 visar tydligt handelseérloppet av delaminering och
hur det ser ut i verkligheten. B samma satt som att era materialval ar godkanda men
bidrar olika till brandf erlopp ar det samma med valet av lim. Limmet ska godknnas
enligt krav satta i EN 301 samt EN 15425, testet innedr att limmet utsatts fer en
maxtemperatur av 70C under ta veckor med en konstant last. R grund av dessa test
ges ingen konkret insyn i hur limmet pverkas av legre temperaturer som uppstr vid

brand(Frangi m. ., 2009).

Figur 6: En KL-tr & skivas beteende under delaminering (Frangi m. ., 2009)

Feor att forst KL-tr a&:s beteende under ett brandirlopp har Frangi, med era utfert en
forskning dar ertalet tester utf erts p olika typer av lim. Testet utf erdes p grund av
att informationen angende olika limsorter anags otillr ackligt och kunde inte ge den
sakerhet som oftaenskades av konstrulérer samt brandkonsulter. Under forskningen
anvandes fem vanliga limsorter av polyuretan samt en gjord av melamine urea formalde-
hyde. Samtliga testskivor var placerade i horisontelltelge.

Resultaten av testen var att alla lim baserade p polyuretan delaminerade, medan limmet
baserat p melamine urea formaldehyde ej delaminerade. Delaminerimg starkt beroende
av limtypen och dess uppbyggnad. Balkar med tjockare lameller visade tydlig@tire
resultat d v armen hade sarare att ta sig till immet. Inga speciella skillnader syntes
med jamferele av limtra dar lamellerna ar parallella en vid KL-tr & dar lamellerna ar
placerade med 90 vinkel. Forskningens slutssats kom fram till att test med striktare
krav samt mer anpassadeef en verklig brand borde inbras ®r att fersakra sakerheten
ytterligare i heghus med huvudmaterial av KL-t& alternativt limtr & (Frangi m. ., 2009).

Ett vanligt tillv agagngssatt fer att minska risk fer delamineringer att konstruera den
yttre lamellen med en &rhejd tjocklek, detta bidrar till att vid en djupare inbr anning an
planerat forsakras and tr aets styrka.

6.2 Tr areglar

Latta tr akonstruktioner anvwander sig av tunnare tareglar, p grund av det oferandrade
konstruktionsvirket ar densitetendg. Viddg densitet har materialet | attare att antanda
och kraver darefter hegre brandtekniskt skydd. Brandskyddet akerstlls vanligtvis med
hjalp av gipsskivor, tillvagagngssattet kan etableras p lde v aggar och golv. R grund
av att tr areglar ej utnyttjar tr aets starkaste egenskapear dessa inte lika mrande och
anvands darfer i byggnader med &gre aningsantal.
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7 Be ntliga byggnader

Etableringen av eghus i tra ar i full framfart redan idag. Nedan ®ljer agra exempel
p be ntliga byggnader, samt vilka materialval som anvants. Byggnaderna atter klara
exempel p mejligheterna att uppa ertalet milj eral runt om i v arlden.

7.1 Kvarteret Limnologen

Kvarteret Limnologenar belaget i Vaxje och bestr av fyra stycken 8-aningshus upprattade
2008- 2009. Limnologen vann 2012 dpriset for sitt framtidst ankande och lysande exem-
plar att det ar mejligt att bygga hegt i tr &. Byggnadernas nedersta aningar uppbyggda
med hjalp av betong. Detta anwnds ®r att sekerswlla stabilitet och uppfylla krav f&n
BBR med obmnnbara fasad p nedersta aningen i det fall de evre ar i brannbart mate-
rial. Resterande mrande konstruktionerar uppbyggt med hglp av KL-tr &, har innefattas
aven hisschaktet®Ostman m. ., 2012).

Varje enskild lagenhetar utformad med egen brandcell med brandteknisk klass EI 60.
Gemensamt trapphus, hisschakt samt ventilationsschakt harven utferts i brandteknisk
klass EI 60 ©@stman m. ., 2012).

Figur 7: Limnologenar belagen i Vaxje och vann 2012 Tapriset for sitt framtt ankande
(SvensktTra, ua.-b)

7.2 Ekologen

Upprattad 2018 och placerad precis bredvid Limnologen be nner sig Ekologenaxjes
framtidsvisioner med mer tmhus lyser tydligt igenomeaven har. Byggnaden bestr av 5
@ningsplan och innehller 75 | agenheter. Stommerar uppbyggd med halp av massiv-
tra och har en fasad skapad med dlp av cedertm (SvensktTm, u.a.-a). Cedertra ar
ett tr aslag med og densitet vilket bidrar till ett h egre brandmotsind tillskillnad fan
traslaget gran. En mrmare blick p hur cedertr aet anwnds i fasaden visas i gur 8.
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Figur 8: Ekologenar belagen i Vaxje och har en stomme av massiw, samt en fasad i
cedertra (SvensktTm, ua.-a)

7.3 Fyrstikkbakken 14

Lokaliserat i Bryn, Norge planeras ett bostadsprojekt med era huskroppar vid namn Fyr-
stikkbakken 14. Projektet innefattar fem huskroppar innehllande totalt 163 kgenheter.
Enligt arkitektur.no har fokuset i detta projekt har legat p att skapa ett klimatsmart
och hllbart boende som ar attraktivt f or boende i allaaldrar. Konstruktionen besr
till mestadels av material meddga klimatavtryck asom KL-tr & samt betong meddgt
klimatavtryck ( Fyrstikkbakken 14, Oslpu.a.). | gur 9 visas placering samt ytskikt
tydligare.

Figur 9: Fyrstikkbakken 14 ar belagen i Oslo och innefattar fem huskroppar konstruerade
med hjalp av KL-tr & (Fyrstikkbakken 14, Oslpua.)
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7.4 Mj strnet

Lokaliserat i Brumundall, Norge be nner sig p sin tid, v arldens regsta trabyggnad. Bygg-
naden ar 85,4 meter g och har hela 18 aningar. Byggnaden tillhandahller ertalet
verksamhet, br att namna agra nns | agenheter, kontor, hotell samt allnana ytor asom
simbas&ng. Byggnadens besdr av limtra i balkar, pelare och diagonala sittebalkar. Pro-
blemet som mmnts tidigare meddg densitet p tr & har bearbetats med att desversta
sju bjalklagenar uppbyggda med betong. Byggnadear aven ®rankrad i berget beaget
56 meter under markytan (Crocetti, 2018). | gur 10 visas byggnaden under byggtiden.

Fer att ferhindra brandspridning langs fasaden har #et impregnerats. Det haraven in-
stallerats dubbla stigarledningar ér att hj alpa brandlren vid sl ackning. Flertalet brand-
tester har gjorts p stora partier f or att foersakra hllfastheten efter brand.

Figur 10: Vid upprattande var Mj stirnet v arldens hogsta trabyggnad, byggnaden reser
sig 85,4 meterover marken i Norge (Crocetti, 2018)

7.5 Wenlock Cross

Wenlock Cross sormaven hanfers till The Cube ar belagen i London och var den égsta
hybridbyggnaden i Storbritannien vid sitt uppferande. The Cubear en hybrid byggnad
bestende av en konstruktion i sal och tr & reser sig med 10 aningar. Valet av att
bygga en hybrid byggnad kan i era fall vara ett mtt val fer att kunna utnyttja bda
materialens unika egenskaper. Konstruktionsmaterialensrf samt nackdelar kompletterar
darefter varandra. Byggnadenar uppbyggd med speciella vinklarer att sakerstlla att
alla boende har en vyat minst ta riktningar (Thistleton Architects m. ., ua.).

7.6 Murray Grove

Ytterligare en KL-tr & byggnad beagen i Londonar Murray Grove aven kallad Stadthaus.
Vid sitt uppr attande 2009 banade Murray Grove &gen br nastkommande KL-tra hus
genom att vara den érsta i sitt slag. Byggnaden reser sig i nio aningar och bestr av
rent KL-tr &. ningsantalet begransades starkt till ®ljd av lagar inom brandtekniskt byg-
gande. Byggnaden tillhandahller bos®der for stora familjer till sma | agenheter. for att

kunna skapa warldens brsta KL-tr & hus kmvdes rara samarbete mellan, konstrularer,

kund och arkitekter for att kunna hitta | esningar ®r att uppfylla de olika kraven samt
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enskemalen (Thistleton Architects m. ., ua.). | gur 11 nedan kan Murray Grove ses
med sitt unika utseende.

Murray Grove ar ett tidigt exempel p att det gr att bygga i enbart KL-tr & och visade
tydligt m ejligheter for nastkommande generationer inom byggnationer.

Figur 11: Murray Grove banade wgen br framtida KL-tr & byggnationer vid sitt
upprattande 2009 Murray Grove { Google Maps ua.)
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8 Brandtekniska krav i olika | &ander

8.1 Sverige

Det nns ta olika myndigheter f or regler inom byggnader, dessa delas upp i be ntli-
ga byggnader samtandring alternarivt ombyggnad. Vid be ntliga byggnader ansvarar
myndigheten ®r samhallsskydd och beredskapefr regler. Vid andring alternativt ny-
byggnation utfardar Boverket allmanna ad. Byggherre, agare och nyttjande ansvarar
ever att reglerna ®ljs och uppmtthlls under byggnadens livstid. Kommunen ansvarar
genom byggnadsamnd och mddningstjanst fer tillsyn av brandskyddet. Till exempel
kan raddningstjansten kmva att byggnationer som anses e&ra kravs det att en brand-
konsult utfardar en kontroll av byggnadens brandtekniska krav. Boverket har sedan sitt
upprattande 1994 reviderats 28 gnger och idag arands BBR 29. Handlecker har ska-
pats for att beskriva reglerna utberligare och visa mer konkreta exempel p hur de kan
uppfyllas. Byggreglerna uppfylls via érenklad alternativt analytisk dimensionering som
tidigare beramnts. En kontrollplan fer brandskydd under byggnadstid etableras i plane-
ringsskedet br att ferhindra skador ©stman m. ., 2012).

8.2 Norge

Norge arbetar med ett system vilket kaver att alla moment inom byggnadens ugirande
naste klassi ceras av en av tre projektklasser. Projektklassen beror p komplexitet och
felkonsekvenser i byggnaderstman m. ., 2012).

Direktoratet fer byggkvalitet ar en nationell byggmyndighet som styr ett frivilligt na-
tionellt godkannande system. Detta agerar som ett etl for den lokala myndigheten,
systemet anwends dar de lokala myndigheterna kan bevisa sitt kompetensomaide samt
-nia f or nationellt godkannande ©stman m. ., 2012).

Funktionskraven hanvisas till de tekniska bestmmelserna, dessa krar obligatoriska och
kan ej andras utan godlannande fan lokal byggnadsmyndighet ©@stman m. ., 2012).

Vid anvandande av t® nns det inga begmnsningar i funktionskraven.Ostman, med
era beskriver att det generella kravet innelmr att: Material och ytor som inte bidrar
till en oacceptabel brandutvecklingsnia dr anv andas. Serst hansyn ber tas till tid f er
evertandning, varmeavgivning, ®kbildning och bildning av giftiga gaser"©@stman m. .,
2012).

De preaccepterade tekniska besinmelserna beskriver att ta endastar tillitet i bygg-
nader med brandmotsind R 30 samt R 60 utan vidare veri ering. Dessa byggnadstyper
innefattar byggnader med fyra aningar eller mindre. Vid uppferande av tmhus med
hegre aningsantal kravs godlannande av Direktoratet ®r byggkvalitet (Ostman m. .,
2012).

8.3 Storbritannien

Storbritannien har genomaren utsatt ranga tragedier till f eoljd av brand, The Great
Fire of London samt Greenfell Towemr att namna agrad. The Great re of London
som intra ade 1666 startade inne i ett lokalt bageri, bander var en ej agot sallsynt a
manniskor runtom trodde den skulle & ut snabbt. Det man inte tankte p d var att en
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torka hade intra at och det hade ej regnat p era veckor, branden spred sig snabbt och
London stod i brand i fyra hela dagar (Johnson, ua.).

Storbritannien anvander sig av en unik strategiér utrymning av lagenheter. Vid brand-
utveckling ska boende som ej pverkas av branden stanna kvar &agjenheten och inenta
vidare instruktioner. Detta fer att raddningstjansten kttare har tillgng till byggna-
den samt de interna addningswgarna. Kravet bygger p att branden bibehlls i brand-
cellen dar den uppkom, utrymningswgarna behlls d fria fan r eok- samt brandsprid-
ning(Ministry of Housing, 2010).

Sarskilda krav stalls for lagenheter bedgna 4,5 meterover marknia, detta f or att egen

alternativ genom #®nster ej kan etableras. Ta alternativ nns att anv anda sig av. Det
forsta alternativet menar att alla rum amnade ®r boende ska leda direkt till en skyd-
dad hall i lagst brandteknisk klass REI 30. Gngavsandet fan | agenhetsarr till d err

belagen kBngst in i lagenhetdr ej everstiga 9 meter. Det andra alternativet innefattar ej
en skyddad korridor, darfordr ej | agenhetensengsta gngavsind till | agenhets@rren

everstiga 9 meter(Ministry of Housing, 2010).

Brander p arbetsplatser har blivit stort uppm arksammade utanér Norden, p grund av
detta har Storbritannien tagit fram rekommendationer &r att ferhindra detta. Rekom-
mendationerna nns ®r att ferhindra antanding samt ®rhindra brandspridning. Ferslag
som att ferbjuda rekning, avfallshantering samt bebrighet for heta arbetenar tre ferslag
som enkelt brhindrar antandning. Fer att ferhindra brandspridning har man etablerat
tidig installation av brandavskiljande byggnadsdelar, utrymningsagar samt regelbundna
kontroller (Ostman m. ., 2012).

8.4 Jamferelse enskilda krav

Vid jamferelse av enskilda krav mellareinderna syns det tydliga olikheter inom brandekerheten.
Vidare del i arbetet jamfor mer konkret hur landerna skiljs f&an varandra.

8.4.1 Byggnadsklasser

| Sverige delas byggnader upp i byggnadsklasser att enkelt identi era krav och skydds-
behov. Detta skiljer dock lite bland de olika anderna. Byggnadsklasserna delas upp i
skyddsbehov och i detta ingr aningsantal, verksamhetsklass, etc.

Norge utgr fr amst utefter risken ®r skada vid utrymning, andra aspekter asom milp
samt sociala intressen &gsaven in har.

Storbritannien fokuserar mer p &ningsantal samt storleken p de olika @ningsplanen.
Faktorer som spelas in kan delas upp i tre generella delar: utrymning,egligheter fer
raddningsinsatser samt sammansttning (Olsson m. ., ua.).

8.4.2 Utrymning &n varje plan

Sverige och Norge har samma krav vadafiande utrymning, detta innefattar krav p

te av varandra oberoende utrymningsvagar. | det fall byggnaden innefattar meran
ett mningsplan ska det nnas en utrymning fan varje plan d ar personer vistas memn
tillf alligt. Storbritannien har en liknande plan men di erensernaar att utrymningsv agarna
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styrs av personantalet samt @ningsplan. Hbghus kan bebva ta trapphus ledande till
varje aningsplan f er att uppa kraven (Olsson m. ., ua.).

8.4.3 Uppdelning i brandceller

Fer att ferhindra konstruktionsbrott vid uppkomst av brand kravs det att brandsprid-
ningen begansas. Detta skerswlls genom brandcellsindelning @ krav p integritet,
isolering samt arformaga seakerstlls under nog tid ®r att byggnaden ska kunna ut-
rymmas skert. Kraven p brandcellsstorlek samt material i brandcellsavskiljande &gg
varierar mellan de olika &nderna, nedan éljer hur Norge, Sverige och Storbritannien
tanker evergripande vad @ller brandcellsindelning @stman m. ., 2012).

Sverige stller krav p att brandcellen ska utf eras som avskild fan resterande byggnad
med en &t konstruktion i vaggar, golv samt tak. Brandellsindelningen ska utfas p ett
adant s att att utrymningen av byggnaden, intilliggande brandceller eller byggnader ska
behllas skyddade under hela brandérloppen (Olsson m. ., ua.).

Norges tillvagagngssatt pminner starkt av Sveriges d brandcellerna ska ferhindra
brand- och brandgasspridning till intiliggande brandceller under en viss tidsperio@if att
kunna sakerswlla utrymning samt raddningstjanstens mddningsinsatser. Byggnader som
innehller utrymmen med skilda risker for brand samt sakerhet ska delas upp i brandceller
(Olsson m. ., ua.).

Storbritannien utgr aven har genom brandcellsindelninger att ferhindra brandsprid-
ning. Bakgrunden till kravet ar for att ferhindra att manniskor blir irdsta i byggnaden

till f oljd av snabb brandspridning. Brandcellsindelning nns ocka ®&r att minimera ris-
ken feor personskador aveddningstjanst, inenare, samt risk fer fersterelse av byggnader.
Indelningen av brandceller kan ses som en komplettering av andra krav, dessa innefattar
avskiljning av utrymningsvagar samt att ferhindra brandspridning till narliggande bygg-
nader. Brandcellsindelningen kan ses i tre olika grader vadliande skerheten och delas
in p liknande s att som byggnadsklasserna i Storbritannien. érsta aspekten innefattar
byggnadens anandningsomade, detta kan jamferas med Sveriges verksamhetsklasser.
Andra aspekten beer byggnadens bjd till eversta wningen, denna anwnds ®r att en-
kelt kunna se hur sart det ar att utrymma byggnaden. Den sista aspekten innefattar om
sprinklersystemar installerat (Olsson m. ., ua.).

8.4.4 Avsind till n  arliggande byggnader

Sverige och Norge har ett fast krav som ej varieras vid olika byggnadstyper, kravet ligger
p minst 8 meter. Vid | agre avsind behevs arskilda krav anwndas, asom speciella
ytskikt p fasad, tak, d errar samt fenster belgna mot marliggande byggnad.

Storbritannien har inte ett sarskilt krav fer detta utan ar mer "inbaddatmed ett an-
nat krav, uppbyggnad av yttervaggar. Uppbyggnaden av yttereaggar beror ar som i
ranga andra brittiska krav p faktorer. Faktorerna innefattar avsaindet mellan byggna-

der, fasadens brandskydd, brandens potentiella storlek och intensitet som kan utvecklas
i byggnaden samt risk ér personer i intilliggande byggnad(Olsson m. ., ua.).
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8.4.5 Acceptans med samt utan sprinklers

Barande konstruktion i bostadshus i Storbritannien, Sverige och Norge kan acceptera ett
utferande med eller utan sprinkler vid en byggnation med mindren 5 aningar( Ostman
m. ., 2017).

Innervaggar samt innertak med exponerat # tifits endast byggas vid maximalt 2

@ningar utan installerad sprinkler i Storbritannien och Sverige. Norge har en kgre
acceptans gllande detta och tildter ist allet byggnader med eran 5 @ningar att utf eras
med exponerat te i innertak samt innervggar ©stman m. ., 2017). Figur 12 nedan vi-
sar visuellt de olika restriktionerna utan sprinklerinstallation vid arande konstruktioner
samt synliga ytskikt.

Figur 12: Restriktionerna i aningsantal vid tr abyggnation utan installerad sprinkler
(Ostman m. ., 2017)

Vid uppferande av tmfasad tiiter Norge mer an 5 aningar bde med och utan sprinkler.
Sverige tiliter endast maximalt 2 @ningar av br annbar fasad utan installerad sprinkler.
Med sprinkler tilits ist allet mer an 5 @ningar med brannbar trafasad. Ett till agg till de
svenska reglerna laver dock att den nedersta @ningen av hus med tafasad best av ett
obrannbart material, till exempel betong. For att kunna acceptera mer tafasad be®vs
en analytisk dimensionring genoneiras ®r att sekerswlla sakerheten i huset. Inandiga
ytor besiende av exponerat tra belovs godlannas med hglp av analytisk dimensionering
(Ostman m. ., 2017).
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9 Jamferelse mellan tr & och betong

9.1 Betong

Det ar allmant kant att betong ej brinner. Orsaken till detta beror p betongs hega
varmeledningskapacitet som vidare bidrar till en dngsam temperatuekning. Betong
uppfyller den allra hegsta klasseneér brandsakerhet, ramligen Al. Klassen Al innefat-
tar endast obmnnbara material. R grund av betongens naturliga brraga slapps ingen
rek eller giftig gas ut vid brand, detta skerswller en s@ker utrymning. Betong har god
tryckhllfasthet, dock uppgr draghllfastheten endast till 10% av denna. L esningen ér

detta ar att lagga in armering av sl i partier med dragpk anningar (Svensk Betong,
2018).

Betong ar ett utav ara fr amsta byggmaterial men sar aven det in®r tu a problem med
heg densitet samt korrision. Den bga densiteten kan leda till sarigheter vid transport
samt montering p grund av sin hega vikt i ferhllande till storlek. Betong ar aven
uppbyggt av en viss andel cement vilket under tillverkning spper ut stora mangder
koldioxid (Svensk Betong, 2018).

9.2 Val av isolering

Valet av isolering till ett heghus i tra ar starkt avgerande. Bmnnbar isolering asom
cellplast kan leda till miserabla ®ljder och utveckling av bender. For att skydda traet
och minimera de exponerade ytorna kan en oénnbar isolering som mineralull bebva
etableras. Skillnaden p ett evertant hus och en isolerad brand karmaven variera har.
Skillnaderna mellan de olika mineralsorterna beskrivs nedamrfatt kunna fersakra sig
om att ratt isoleringsmaterial anpassas till byggnationen.

9.2.1 Stenull

Stenull har genom sin uppbyggnad naturliga egenskaper som ger ett passivt skydd mot
brand. Stenulldl ever 1000C utan att smalta och ferstera sin funktion. Stenull fungerar
genom att vid 250C fervinner det yttersta skiktet, brerna ferblir dock intakta vilket
medfer att det det undre lagret skyddas mot exponering. En stenullsplatta bestr av mer
an 90% luft (Skillnaden mellan stenull och glasull | Pro sol, ua.).

9.2.2 Glasull

Glasull tillverkas p samma satt som stenull, dock erstts stenen mot 70%atervunnet
glas. Innehllet smalts samman och brerna Bggs i samma riktning till skillnad fan

stenull. Glasullen komprimerasaven ner till 1/5 av volymen. Glasull snalter vid en lagre
temperatur vid jamferelse med stenull, ginsen be nner sig p cirka 500 C. Vissa ex-
perter anser att denna skillnad ej spelar agon roll p grund av att byggnaden redanar
evertand vid detta laget. Dock kan detta vara avgrande vid isolering brandcellsgmser
for brandens fortsatta spridning vidare till rarliggande brandceller Brandsakert, ua.).
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9.3 Skydd mot brand

Det anses vara relativt enkelt att skapa ett brandskyddér materialet tra, dock kan det
vara suart att behlla tr aets naturligt bra egenskaper. Tillsatserna kan i mnga fall vara
vattenlesliga och drar dirmed till sig fukt i omgivningen brandskyddets funktion kan
minska.

9.3.1 Impregnering

Impregnering ger ett brandskydd p alla sidor av virket. | feradlingsprocessenekerstlls
korrekt mangd brandskyddsmedel arands allande olika traslag samt monteringsirallanden.
Impregneringen fungerar med lglp av att vid aktivering av impregneringen startar en
kedjereaktion i medlet, vatten bildas p ytan vilket sanker temperaturen p den utsatta
ytan. Koldioxid skapas som érbrukar de brannbara pyrolysgaser som uppsir. Reaktio-
nen bidrar till att tr aet forkolnar, detta kan jamferas med att ®rsoka elda bbtt tr &, detta
innebar att brandspridningen uppher (Woodsafe, ua.).

9.3.2 Brandskyddsralning

Brandskyddsralning fungerar med hjalp av att fargen/lacken swller upp vid brand och
skapar ett skyddande lager som isolerar giet for branden. Detta bidrar till att tiden f or
branden #®rdrejs. Samtliga exponerade sidor ska mlas samt kontinuerligt underhllas
for att bibehlla brandskyddet. Samma farg anwnds p alla tr aslag vilket kan medéra
varierande resultat beroende p di erenserna i brandskydd som nns i teets originalform.
Flertalet brandisolerande &rger kan dock ej anandas utomhus p grund av risken att
fargens egenskapewfsvinner vid for mycket vattentillskott (Firesafe, ua.).

9.3.3 Gipsskiva

Gipsskivans uppbyggnad besdr av en larna av gips samt ytskikt av kartongskikt. Gipsski-
vor kan byggas upp med hglp av andra serkande material, till exempel kan en gipsskiva
armeras med tm brer j amnt ferdeladeever hela skivan. Alternativt syntet ber som ar
jamnt ferdelat eller koncentrerade till ytor. Anledningen till armering samt det yttre
kartongskiktet ar att en homogen gipsskivaar emilig och har en sterre tendens att fal-
la sender. Gipsar ett obrannbart material och ger drfeor ett starkt skydd mot brand.
Gipsens uppbyggnad fungerar genom att vid en brand startar en kemisk process Hris-
talliserat vatten som nns bundet i gipset avges som vatteanga. feangningen sanker d
temperaturen och mmmar brandens utveckling. lor att uppa brandteknisk klass El 60
behovs dubbla lager 12,5 mm gipsskivor installera&jpsskivans uppbyggnad - Norgips
ua.).

9.3.4 Promatect-100

Promatect-100 ar en brandilig skiva uppbyggd av kalciumsilikat. Skivan innehar en
mattnad av gips ochar jamnt armerad med glas ber, skivan innehar drfer en hegre
hAllfasthet ] amfort med enbart gips. Detta gor den meralig mot att smula s ender. Kan-
terna ar tackta med spakel ér att ferhindra att slag mot kanterna ®rster skivan. Skivan
ar anpassad ér att kunna anvandas p tr aregelwggar d den har hegt fuktmotsind

samt icke bmnnbar. Skivan ar exemplarisk att anvanda i hega byggnader d den har
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ett brandmotsind p 120 minuter (El 120). Detta inneb ar att istallet for att gora er-
talet lager av gipsskivor kan en enda homogen skiva aanwdas br att sakerswlla hega
brandtekniska krav (Promat, ua.).

Promatect kan aven fstas p betong och skivan kan d anvandaseaven som form till
betongen ®r att enkelt kunna gjuta in infastningarna, samt undvika anendandet av
formar som sedan demonteras (Promat, ua.).

9.3.5 O erskikt

Vid konstruktion av tr abalkar samt trapelare anwnds det ofta av o erskikt. Vid berakning
av konstruktionen adderas extra tamaterial for att konstruktionen ej ska riskera kollaps
vid brand. Detta anvands ®r att ska de yttre lagren kunna brkolna och sedan arngndas
som brandskydd utan att riskera integriteten av konstruktionen (Andersson m. ., 2018).

9.3.6 Naturligt brandskydd

Ferkolningshastighet av te som tidigare skyddats med bekldnad och sedan fallit bort
ar betydligt mycket hegre an hos tm som monterats som oskyddat. Vid nedfall av be-
kladnad ekar snabbt ®rkolningshastigheten och den naturliga brandskyddse ekten mins-
kar tillf alligt. F er att kolskiktetterigen ska kunna ge ett e ektivt skydd kr avs det att kol-
skiktet uppkommit till en tjocklek p 25 mm. Tr aregehaggarear uppbyggda med alrum
och kolskiktet hinner i era fall ej uppa det beg arda kolskiktet innan konstruktionen
kollapsar(©stman m. ., 2012).

Massivt tra har ett betydligt sterre eget brandskydd. Massivt ta antands vid ca 300-
400 C. Spontan anendning utan tillferd dga sker vid 500-600 C. Temperaturen kan
vara sar att veta exakt d arfer anges antndning istallet i varmestlning, f erallandet
mellan varmeutveckling och tid ®r antandning kan enkelt Bsas av i nedanstende gur
13. Varmeutvecklingen i en brandar i stort avgerande om branden utvecklas och sprider
sig vidare eller salvslocknar. Vid brand kan massivt te delas upp i tre olika zoner,
kolskikt, pyrolyszonen samt den adrandrade zonen (TaGuiden, 2016). | gur 14 nedan
visas uppbyggnaden av brandbelastat &.

Figur 13: Ferhllandet mellan v armeutveckling vid brand samt tidsbrlopp (TraGuiden,
2016)
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