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Forord:

Detta examensarbete dr ett avslutande arbete for oss pd byggnadsingenjorsprogrammet pa
hogskolan 1 Gévle, det omfattar 15 hp inom byggnadsteknik. Under arbetet kommer vi att
anvdnda vad vi har ldrt oss fran programmets kurser samt att anvinda pélitliga kdllor som
basfakta for att kunna fa fram ett resultat pa vart arbete.

Vi vill tacka vér handledare Doc. Alireza Bahrami som har hjélpt oss under detta arbete och
hans kommentarer som drivit oss framét att slutfora detta arbete. Vi vill ocksa tacka foretaget
Presto som har bidragit med information och forslag och godkint att géra arbete med dem. Vi
vill ocksa skicka stort tack till féretag som vi fick intervjua som har bidragit med deras kunskap
angdende brandsikerhet.



Sammanfattning:

Numera dgnar arkitekter, designers och ingenjorer stor uppmairksamhet it brandsdkerhet i
byggnader. P grund av det hdga antalet olyckor blir brandsdkerheten i byggandet allt viktigare.
For att anvinda mer brandbestindigt material 1 strukturen bdrjade man uppmérksamma
egenskaperna hos de anvinda materialen. Materialet har borjat utvirderas med avseende pé
standardmotstidnd och vissa standardtester som har utvecklats. Baserat pa hur linge materialet
inte uppvisade nagra betydande skador, utvirderades och betygsattes dessa material. Denna
klassificering kan nas fran eurokoder (Svensk trd,2022).

Timmer anvéndes i byggandet redan innan historien skrevs. Sedan den antika civilisationen har
trd varit ett viktigt byggnadsmaterial. (Statens fastighetsverk,2021).

Tré uppvisar stor motstdndskraft mot brand pd grund av sin sjdlvisolerande egenskap.

Nar trd brinner forkolnar den forst till ett visst djup. Da fungerar det yttre forkolnade lagret som
en barridr och dimpar branden. Denna brandsldckande egenskap i sig &r triets sjilvisolerande
egenskap. (svensk trd,2021).

Brandexponering sker vanligtvis enligt standardbrandkurvan som beskriver en fullt utvecklad
brand enligt definitionen 1 EN 1363—1. Byggnadsdelar ska tala brand under en viss tid, till
exempel 60 minuter. Med trakonstruktioner dr det mdjligt att uppnd hog brandmotstdnd med
hjalp av isoleringsmaterial (EI). (svensk trd,2021).

I den forsta delen av examensarbetet diskuteras egenskaperna hos trd som byggmaterial. |
ndsta del diskuteras brandklasserna Br0, Brl, Br2 och Br3 for byggnader. Efter det kan ldsaren
lara sig om hur en byggnad kan delas in i sektioner beroende pa sin brandklassificering. En
materialundersokning kommer att goras for att kunna se brandegenskaper hos vissa material
som vi kommer att addera till eller ta bort fran vdggen som extra gipsskiva eller
isoleringsmaterial utan att &ndra pd viggens tjocklek for att géra dem mer brandsdkra och att
kunna halla ut ldngre utan att branden sprider sig till de andra utrymmen med hjilp av béttre
materialformaga. (svensk trd,2021)

I detta arbete presenteras dven teorin bakom vigg brandsektionering nér det géller material och
de olika brandtekniska 16sningarna med ndgra exempel pa berdkningar som ror materialens
brandformaga, med héinvisningar till instruktionerna i SS-EN 1995-1-2:2004/AC:2010.
Slutligen analyseras resultaten och jamfors med olika material. Med hjilp av resultaten av
reaktioner av olika typer av material och isolering sd kan brand motstandet for traviggar
diskuteras ndrmare.

Resultatet visar att gipsskivor kombinerade med stenull 4r det bédsta materialvalet for att skapa
brandsékra mellanviggar. Resultaten frdn vara berdkningar visar att dubbla gipsskivor pa
varenda sida med tjocklek pa 15 mm kombinerade med stenull med tjocklek 95 mm ger ett
brandmotstand upp till 109 minuter. I jamforelse med en mellanvdgg med en gipsskiva varenda
sida utan isolering ger brandmotstand upp till 48 minuter. Detta har betonats med en studie dér
har brandmotstandet undersokts for véggar, de har fatt i resultat att dubbla gipsskivor
kombinerade med stenull med rétta forutsittningar ger brandmotstand upp till 142 minuter.
Dock ér det avgorande for att brandmotstiand ska fungera att monteringen utférs korrekt.
Samtliga resultat skruvar méste placeras ritt, inga hil pa gipsskivorna far finnas samt antal
gipsskivor och isolerings tjocklek tillsammans med rédtt montering ger béttre brandskydd. Detta
ar baserat pa resultaten som har fatts fran artiklar, berdkning under detta arbete och dven fran
intervjuer med foretagen som jobbar med kravstillning, tillverkning och montering av
brandsdkra mellanviggar.



Abstract:

Nowadays, architects, designers and engineers pay a lot of attention to fire safety in buildings.
Due to the high number of accidents, fire safety in construction is becoming increasingly
important.

In order to use more fire-resistant material in the structure, attention was paid to the properties
of the materials used. The material has begun to be evaluated for standard resistance and some
standard tests have been developed. Based on how long the material did not show any
significant damage, these materials were evaluated and graded. This classification can be
accessed from Eurocodes (Svensk trd,2022).

Timber was used in construction even before history was written. Since the ancient civilization,
wood has been an important building material.

Wood exhibits great resistance to fire due to its self-insulating property.

When wood burns, it first chars to a certain depth. Then the outer charred layer acts as a barrier
and suppresses the fire. This fire-extinguishing property in itself is the wood's self-insulating
property. (Swedish wood, 2021).

Fire exposure usually occurs according to the standard fire curve that describes a fully
developed fire as defined in EN 1363-1. Building parts must withstand fire for a certain time,
for example 60 minutes. With wooden constructions, it is possible to achieve high fire resistance
with the help of insulating material (EI). (Swedish wood, 2021).

In the first part of the thesis, the properties of wood as a building material are discussed. IN
the next part discusses the fire classes Br0, Brl, Br2 and Br3 for buildings. After that, the reader
can learn about how a building can be divided into sections depending on its fire rating. A
material investigation will be done to be able to see the fire properties of certain materials that
we will add to or remove from the wall such as extra plasterboard or insulation material without
changing the thickness of the wall to make them more fireproof and to be able to last longer
without the fire spreads to the other spaces with the help of better material ability. (Swedish
wood, 2021).

This work also presents the theory behind wall fire sectioning in terms of materials and the
various fire engineering solutions with some examples of calculations relating to the fire
resistance of the materials, with references to the instructions in SS-EN 1995-1-
2:2004/AC:2010. Finally, the results are analyzed and compared with different materials. Using
the results of reactions of different types of materials and insulation, the fire resistance of
wooden walls can be discussed in more detail.

Results show that gypsum boards combined with stone wool is the best choice of material for
creating fireproof partition walls. The results of our calculations show that double gypsum
boards on each side with a thickness of 15 mm combined with stone wool with a thickness of
95 mm provides fire resistance up to 109 minutes. Compared to a partition wall with a gypsum
board on each side without insulation, fire resistance is up to 48 minutes. This has been
emphasized with a study where the fire resistance has been investigated for walls, they have
found that double gypsum board combined with stone wool with the right conditions provides
fire resistance up to 142 minutes. However, it is crucial for fire resistance to work that the
installation is carried out correctly. All resulting screws must be placed correctly, there must be
no holes on the gypsum boards and the number of gypsum boards and insulation thickness
together with the correct assembly provides better fire protection. This is based on the results
that have been obtained from articles, calculation during this work and from interviews with
the companies that work with requirements, manufacture and installation of fireproof partition
walls.



Beteckningar och forkortningar

hins: isolerings tjocklek.

kdens: koefficienten som fés fran tabell 4.

kpos: Koefficienten stir for viggskivans lageskoefficient mot branden.
tins,0, i: virde for gipsskivor kan fas genom tabellen.

Skarvens Koefficient kj: Skarvens koefficient kj kan fas fram genom tabellerna, i vért fall kommer kj=1
enligt (RIL 205-2-2019, S. 54) &r det vérdet for gipsskivor som inte fasts med bakomliggande regeln.

tins = Antal minuter for olika konstruktionslager.
dér tins0.1 = vérde for isolering i minuter.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Tré har anvints mycket i byggande under Sveriges historia och dven i hela varlden. Dock ér tré
ett brandfarligt material som kan leda till stora forluster vid brander av byggnader ifall
byggnader inte ar rétt branddimensionerade. Detta har visats under historien, eftersom har det
skett flera brander 1 svenska stdder som ledde till stora forluster blev det forbud mot byggande
av byggnader som dr byggda av trd och har mer 4n tvd vaningar. Med utvecklingen av
brandskydd under tiden har forbudet upphévts ar 1994, darmed finns det lagar som ska f6ljas
for att sidkerstélla att kunna begrinsa brander under en viss tid. I dagens l4ge finns det ett stort
intresse av miljovanliga och héllbara byggmaterial med tanke pé att minska miljépaverkan som
kommer fran byggsektorn. Ett av dessa material &r trd som betraktas som miljévanligt, hallbart
och starkt byggmaterial som passar bra for byggande av hdga byggnader. Dock finns det
fortfarande utmaningar géllande brandskydd av hoga byggnader som &r byggda 1 trd. Malet ar
att kunna 0ka anviandningen av trd som byggmaterial samt att trd ska vara brandsédkert som
andra byggmaterial (Svenskt trd, u.a).

Okningen av bade intresse for minskning av miljépaverkan kommer fran byggsektorn samtidigt
med 6kningen av jordens befolkning som kréver att bygga hoga byggnader som byggs i trd och
ar brandsékra. Detta skapar ett problem om vilka material som ska anvédndas i samband med tra
nér det géller brandsektionering for tramellanvédggar. Dessa material ska ha egenskaper som
hojer traets brandmotstiand sé att trd kan halla sig langre och stoppa spridningen av branden.
Undersokningen om hur trd mellanvéggar ska sektioneras och vilka material som ska anvéndas
som kan skapa brandsékra tramellanviaggar ér ett &mne som lockar byggforetag och dven oss
studenter for att kunna skapa miljovénliga, hallbara och brandsékra byggnader som &r byggda
1tré.

Att bygga med trd har manga fordelar. Kostnad, kvalitet och klimat dr nog det viktigaste.
Behovet av att snabbt leverera hogkvalitativa, kostnadseffektiva och klimatsmarta byggnader
gOr trd till ett material som bor ingé bland de sjdlvklara alternativen. (Ramboll).

Genom att anvénda trd i huset kan man minska anvéndningen av andra byggmaterial som inte
kommer frén fornybara ravaror.

Travigg block ér litt att tillverka i fabriken, vilket sparar kunden tid och pengar. Méngden
trarester som genereras vid tillverkningen av vara hus har ocksé reducerats till ett minimum
genom noggrann planering och optimering. Trd ar ett fantastiskt material att arbeta och leva i
eftersom det dr flexibelt, l4ttskott och ger en varm och ombonad kénsla. Ett trdhus ar létt att
bygga och bygga om vilket ger huset en lang livsldngd.



1.2 Problembeskrivning:

Okningen av bade intresse for minskning av miljépaverkan kommer fran byggsektorn samtidigt
med 6kningen av jordens befolkning som kréver att bygga hoga byggnader som byggs i trd och
ar brandsékra. Detta skapar ett problem om vilka material som ska anvédndas i samband med tra
nér det géller brandsektionering for tramellanvédggar, Dessa material ska ha egenskaper som
hojer traets brandmotstdnd sa att trd kan hélla sig 1 ldngre tid och stoppar spridningen av
branden.

Undersokningen om hur trimellanviggar ska sektioneras och vilka material som ska anvidndas
som kan skapa brandsékra tramellanviaggar ér ett &mne som lockar byggforetag och dven oss
studenter for att kunna skapa miljovénliga, hallbara och brandsékra byggnader som &r byggda
1tré.

1.3 Syfte

Syftet med studien &r att undersdka om det &r mdjligt att 4ndra pa mellanviggarnas material,
detta dr fOr att gora vdggarna mer brandsédkra och att forsoka begrénsa spridningen av brand
under en bestdmd tid samt att ta hansyn till att inte dndra pa viggens tjocklek om det dr mdjligt.
Rapporten syftar dven till att utreda hur stor betydelse brandsékerhet har vid val av material och
de bésta tekniska losningar som finns just nu.

1.4 Mal

Malet med arbetet ar att se om vi kan forbéttra brandsékerheten 1 tramellanviggar.

1.5 Fragestillning:

For materials brandférmaga for mellanviggar ska nedanstdende fragor besvaras:
- Ar gipsskivor brandsikra som bekliddnad for triviggar?

- Vilka isoleringsmaterial anvinds och adr mer brandsidker?

-Vilka material ska det anvédndas i tramellanvdggar vid hdjning av brandmotstand?

-Hur lang tid kan en tramellanvégg halla sig vid en brand?

1.6 Avgransningar

Studien avgrénsas till de krav och regler som finns 1 Sverige, de atgdrder som kommer att tas
ar de som det gér att tilldimpas i Sverige.



2 Forutsittningar:

2.1 Triets materialegenskaper

Aven om trd dr ett brinnbart material har det mycket goda brandtekniska egenskaper. Eftersom
nér ved brinner bildar det ett lager av kol som minskar virmedverforingen.

Vilket i1 sin tur skyddar triet nedanfor, denna brandskyddsarbetefunktion beror pa triets
forkolning hastighet och minskad styrka och stelhet. Dessutom har trd en hog varmekapacitet
som ligger pa 1500 till 1700 J/kgK enligt SS-EN 12524,

Egenskaper vid brand beror frimst pad materialets dimensioner. Finkornigt och mycket tunt tréd
tar latt eld och brinner snabbt. Ra ved dr svarare att tinda och brinner langsamt. Tiden det tar
for massivt trd att fatta eld beror pd yttemperaturen, vilket &r svart att avgora. I stillet anges
vanligtvis den erforderliga infallande varmestralningen. Som en kritisk nedre grins for
antdndning 1 nirvaro av en liten ldga anges vanligtvis en viarmestrilning pa ca 12 kW/m2, se
figur 1. Ytter Temperaturerna dr vanligtvis 300—400°C. Spontan forbréanning, det vill sdga ingen
laga, sker endast vid relativt hoga yttemperaturer, till exempel 500—-600°C. I bada fallen spelar
flera andra faktorer in, sdsom materialets fukthalt, densitet, tjocklek, ytjamnhet och ytfinish.
Om veden virms ldngsamt kan olika temperaturzoner identifieras for termisk nedbrytning.
Under 200°C é&r nedbrytningen mycket ldngsam. Bildar framst icke brandfarliga gaser som
vattenanga och koldioxid. Mellan 280°C och 500°C frigors allt fler brandfarliga gaser som kan
fatta eld och brinna utanfor trimaterialet om syre finns. Over 500 °C bérjar kolet gloda och
brinner i ungefdr samma hastighet som det genereras. (svenskt trd,2021).

Viérmeutvecklingen under en brand &r ofta den avgdrande faktorn for om en brand startar eller
slocknar. Efter antdndning utvecklar tréet forst en relativt stor méngd virme. Under forkolning
av ytan avtar virmeutvecklingen och forbranningen fortsédtter med konstant hastighet, se figur
2. Dess varaktighet beror pa materialets tjocklek.
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Figur 1. Antandning av trd. (Svensk trd,2021).
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Figur 2. Varmeutveckling fran en trayta. (Svensk trd,2021).



2.2 Brandsektionering

Brandceller 1 byggnader innebér att relevanta byggnadsdelar ska uppfylla dem.

Det stills krav péd att klara en fullt utvecklad brand under en viss tid utan att elden borjar sprida
sig. Barande véggar ska uppfylla funktionskraven 1 REI, det vill sdga barighet (R), integritet
(E) och isolering (I). Dessa funktionskrav kan uttryckas som till exempel REI60 och REI90,
det dr en biarande végg fraga och siffrorna 60 och 90 representerar den tidsperioden inom négra
minuter forvintas byggnadssektioner tdla brandexponering.

Det ér viktigt att podngtera att dven om det gar att utfora berdkningarna i Eurokod 5 dr man
oftast fortfarande tvungen att géra en brandprovning om byggnaden inte dr av typ godkénd for
dndamaélet. Det hdr ar for att faktum &r att berfknings instruktionerna for viggsektionerna
fortfarande dr mycket begrdansade vid denna tidpunkt.

Y .

Barformaga R Integritet/tathet E Isolering I

]

Figur 3. Funktionskrav for brandmotstand hos konstruktionselement. (Svensk trd,2022).

2.3 Brandtekniska klasser

Enligt BBR (Boverket, 2019) finns byggtekniska krav som stélls pa ny byggda byggnader. Det
femte kapitlet i BBR ér tilldgnad brand, det beskriver rekommendationerna for brandteknik
klasser, mgjligheten for evakuering, skydd mot uppkomst, utveckling och spridning av brand,
brand gas och mellan byggnader. Den beskriver ocksé brandférebyggande krav och mojligheten
till rdddningsinsatser.

Kraven definieras av foreskrifter som tagits fram utifrdn en standardiserad brandkurva genom
olika europeiska tester. Varje land bestimmer sjdlv vilka kravnivaer som dr giltiga, dessa
kravnivéer giller dven for raddningstjénsten, detta dr for att se att alla boende evakueras innan
byggnaden kollapsar.

Byggnader delas efter skyddsbehov in i fyra byggnadsklasser Br0O - Br3, dédr Br0 dr byggnader
med hog efterfrigan och Br3 dr byggnader med ldgre efterfragan (Boverket, 2020).

Skyddsbehovet beror pa brandens sannolika utveckling, brandens konsekvenser och
byggnadens komplexitet men klassen beror mest pé byggnadens antal vaningar som visas i figur
4. Ett vanligt hus med en véning tillhor klass Br3 och byggnader upp till 16 viningar klassas
som Brl och &nnu hogre hus klassificeras som Br0.
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Figur 4: Brandteknisk byggnadsklass beror fraimst pa antalet vaningsplan. (Boverket, 2020).

En byggnads aktivitetskategori kan tilldelas som visas i tabell 1. Delningen ér baserad pa vilken
typ av aktiviteter som kommer att utforas i byggnaden och vilken typ av kinnedom personerna
som dr dér kan tdnka sig ha. Bostdder som tillhor verksamhetsklass 3 innebir att personer i
byggnaden ska ha god lokalkdnnedom for att kunna sjdlva klara sig for evakuering eller att vara
sikra med att ta héinsyn till att personer inte kan fOrvdntas vara vakna eller utan
funktionsnedséttning.

Tabell 1. Verksamhetsklasser. (Boverket, 2020).

Verksamhetsklass Verksamhetstyp och ev. underkategori
(Vk)

Vk1i Industri, kontor m.m.

Vk2 Samlingslokaler m.m. Om lokalen tillhér Vk 2A, 2B eller 2C
avgdrs av hur minga personer som kan tinkas vistas i lokalen
och i vilken utstrickning alkohol kommer att serveras.

Vk 3 Bostiider. 3A avser bostider i fler eller enbostadshus. HVB-
hem, studentkorridorer eller hem for ensamkommande
flyktingbam tillhér Vk 3B.

Vk 4 Hotell m.m.

Vk 5§ Virdmiljder m.m. Verksamhetsklassen har underkategoriecna
SA-D, dir A har ligst krav och D har hdgst krav.

Vk 6 Lokaler déir det finns en hdg risk att brand uppstir och dir en

cventuell brand kan f3 ett snabbt och omfattande fSriopp.

I tabell 2 visas de olika brandklasser som material, beldggningar och ytskikt dr indelade i.
Beroende pa mangden brand gas kan kraven kompletteras med ytterligare klasser sO - s3 och
dO - d2 beroende pa antalet brinnande droppar eller partiklar i byggnadsdelen.
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Tabell 2. Brandklasser. (Boverket, 2019).

Klass | Egenskaper Materialexempel
Al Ingen 6vertindning. Medverkar inte till brand. Mineralull, betong
A2 Ingen 6vertindning. Medverkar till brand i mycket begrénsad | Gips

omfattning.
B Medverkar till brand i mycket begransad omfattning Brandskyddat tra
C Overtiindning efter mer &n 10 minuter. Medverkar till brand | Tapet pa gips

1 begransad utstrackning.

D Overtiindning efter 2 till 10 minuter. Medverkar till brand. Obehandlat trd

Overtiindning inom 2 minuter. Medverkar till brand i stor | Brandskyddat

utstrackning. skumplast
F Ingen brandklass finns. Skumplast
2.4 Brandegenskaper:

Tré 1 sitt naturliga tillstind uppnar brandmotstand klass D, vilket dr lagt for ett byggmaterial.
Materialets brandegenskaper varierar beroende pa flera faktorer inklusive finhet, fukthalt,
densitet, fiberriktning och ytstruktur (Ostman & Tsantaridis, Brandskyddat trd, 2004). Vid
anvindning av trd som byggmaterial 6nskas ldg brannbarhet, vilket uppnas med hog densitet,
stora dimensioner och sléta ytor. Tdndningshastigheten for ett tridelement varierar beroende pa
avstindet till den 6ppna elden, virmestrélning och rumsventilation (Bergkvist & Frobel, 2013).
Att antdnda trdmaterial 1 ndrvaro av 6ppen laga kraver cirka 12 kW/m? varmestralning och en
yttemperatur pa 250-280 grader Celsius (Burstrom, 2013).

Om tradmaterialet utsitts for en temperatur 6ver 100 grader Celsius under en ldngre tid kommer
hoga temperaturen att torka ut materialet och dess yta forkolnas. I detta skede Okar tréets
formaga att absorbera gaser, vilket leder till att syreupptagningsféormagan oOkar och
viarmealstringen intensifieras. Det leder till att materialet kommer att anténdas vid en ldgre
temperatur dn vanligt i framtiden.

Vid dimensionering av konstruktioner forutsétts att en eventuell brand &r mojlig. Traelementen
ar overdimensionerade for en kolningshastighet pa 50 mm/h, medelhastigheten &r 6 mm/min
(0,6%60 = 36 mm/h). For limtrd antas kolningshastigheten vara 35 mm/h. Lastkapaciteten vid
brand beréknas enligt Eurokod 5.

2.5 Hur tri brand skyddas

Brandklassen av trd kan hdjas utan att ha storre atgarder. Med visst brandmotstand med hjélp
av bestdimda atgérder gér det att uppna brandklass B som ar den hogsta klassen av bridnnbara
material (Trdguiden, 2022). Inget trdmaterial kan vara tillrdckligt brandsdkert, vid hoga
brandutveckling bridnner ocksé de som dr mest brandsékra material.
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Brandskyddsmedel kan anvindas for att gora trd mer brandsdker, vilket 6kar materialets
brandmotstand dir anvénds antingen impregnerings- eller brandslédckningsfarg. Méttnad ger en
annan varaktigt och mindre kénsligt skydd. Detta gor att trdet kan behalla mer av sin
ursprungliga, naturliga estetik. Flamskyddsmedel paverkar materialets ytskikt och paverkar det
mest 1 ett tidigt skede av en brand, innan den blossar upp. Det dr mgjligt att pdverka
antdndningstiden, ladgans spridning, utveckling av vdrme och rok. Stora mingder av
brandsldckningsfiarg kravs for att uppnd ett tillrackligt sdkert brandskydd. Tillsatserna dr
vattenlOsliga och tenderar darfor att absorbera fukt vid olika temperaturer. Detta leder till hog
luftfuktighet, vilket kan gora att salter avsitts pa ytan. Utanfor ar det storsta problemet med
detta att flamskyddsmedlet tvéttar bort och effekten minskar, dock 4r insidan mer ett estetiskt
problem. Brandskyddsmedel ar baserade pé olika kemiska foreningar, den fungerar genom att
fordndra virmens sonderdelning av materialet sa att mindre brédnnbara gaser frigors och mer
kol tillkommer.

2.6 Spridning av brand

Enligt Boverket (2020) finns sarskilda krav pd utformning av ldgenheter och vilka material som
ska anvédndas for att forhindra att brand sprider sig till nédrliggande bostdder. Det vanligaste
sattet att forhindra spridning av brand dr att utforma alla ldgenheter med separata brandceller.
For korrekt drift av brandcell skall utsétta delar sdésom anslutningarna och installationerna av
elementen, viggar, golv och tak vara obrédnnbara. Dessa delar skall inte vara tickta med nagot
material som paverkar brandbelastningen. Det vanligaste &r gipsskivor som &r billiga,
ljudisolerade och har hogt brandmotstind.

For att forhindra en krypande brand maste spridning av brandgaser genom springor och sprickor
forhindras. Halrummen ska stingas med material som inte bidrar till brandspridning, de kallas
for isolerade konstruktioner (Thureson, 2015). Anldggningarna skots till exempel med stenull
och titas med fog eller silikon. Med de insatserna sa blir lagenheterna mer téta och kan klassas
som brandcell. Det finns fler atgérder for att 6ka brandsdkerheten men det dr inget krav pa dem.

2.7 Brandskydds beklidnader:

Brandskydds beklddnader anvéinds for att begréinsa branden genom att inte komma in i
trakonstruktioner vilket ger tid for konstruktionen att forhindra kollapsen 1 tidigt skede. Detta
kan goras genom att montera beklddnader ordentligt utan sprickor.

K-klasser for brand skyddande beklddnader finns i europeiska systemet som presenteras med
EN 14135. Detta system kommer frén nordiska lédnder, det beror pé att det finns krav pd
brandskydd for ytskikt dar det anvinds framfor allt for gipsskivor 1 dessa lander. Enligt detta
system &r temperaturen bakom beklddnaden och tidsintervaller (10, 30 och 60 min) en av de
viktigaste parametrarna dir temperaturen ska hogst vara 250 K. Mélet med K-klasser dr att
brand skyddar inre delarna av konstruktionen sasom isoleringsmaterial och regler. Exempel pa
K-klasser dr K1 10 som giller for underlag med densitet mindre dn 300 kg/m’® sisom
isoleringsmaterial, det finns dven k2 10 - k2 60 som giller for alla underlag. (trdguide, 2022).
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Bekladnad

Figur 5: Figuren visar prencipen for provning av brandskyddnande formaga beklddnader enligt
EN14135. (Svensk trd,2022).

Klass Prowningsbetingelser Funktionskrav
Underlag bakom Temperaturokning inget nedfall Ingen forkolning Tid, min
bekladnaden bakom pa underlaget
bekiadnaden, K

Figur 6. Figuren visar K-klasser for bekldadnader enligt EN 13501-2. (Svensk trd,2022).

2.8 Forkolning av tri:

Forkolning &r ett skyddande skikt som uppkommer vid bridnningen av trd, det skyddar
underliggande trd som brianner pa utsidan. Olika trd varianter sdsom limtrd och
konstruktionsvirke har olika forkolningshastighet vilket &r dérfor ska hinsyn tas till vilken trd
sort som anvinds vid berdkningen av forkolningstid, Detta beaktas vid branddimensioneringen.

Exempel pd forkolningshastighet for olika sorter av trd, Limtrd &r en av de éldsta trd som
anvénds 1 trakonstruktionselement, det har ett hogt brandmotstand med forkolningshastighet pa
0,7 mm/min. Konstruktionsvirke C14 som anvénds i barande inner och ytterviggar med storlek
%2 av virkets bredd och tjocklek. Det har forkolning hastighet pd 0,8 mm/min for
konstruktionsvirke. (Traguide, 2017). Forkolningen bildar ett skikt som skyddar trd och
minskar virmeutveckling efter ett antal minuter. Figur 7 visar Varmeutvecklingen vid en brand
ar ofta avgorande for om branden utvecklas eller minskar. Efter antandning utvecklar traet forst
en relativt stor mdngd vdrme. Vid forkolning av ytan minskar vdrmeutvecklingen och
forbranningen fortsdtter med konstant hastighet, se diagram 7. Dess varaktighet beror pé
materialets tjocklek. I figur 8 visas forkolningen av tra.
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Varmeutveckling kW/m2

300

Infallande varrgestralmng mot

traytan (kw/m?)
200

75
50
25
100
0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Tid i minuter

Figur 7. Figuren visar hur infallande varmestralning mot trdytan blir efter antal minuter.
(Svensk trd,2017).

Varmebalans

Uteffekt
Utkommande heta gaser

Ytans varmestralning

Konvektion, stralning

Flyktlga gaser /
~ (kylning med konvektlon)

/// Konduktion

Opaverkat tra Pyrolyszon Forkolnat skikt

Ytan spricker och eroderar

Figur 8. Figuren visar forkolningsskikt som bildas vid branning av tré. (Svensk trd,2017).
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3 Metod

3.1 Litteraturstudie och berikningsmetod:

Forskningsmetod i denna rapport dr kvalitativ metod som bygger pd att samla in och kartligga
information om brand fran relevanta artiklar. Mélet med detta dr att hitta mdojliga atgirder
avseende hojning av brandmotstdnd hos mellanvdggar med fokus pé vilka material som
kommer anvindas.

Syftet med samlingen av vetenskapliga artiklar dr att kunna besvara frigestillningar och att
analysera och presentera vad de har anvént for metod och vad de har fatt for resultat.

Litteraturstudie startar med att soka vetenskapliga artiklar fran databasen Discovery med fokus
pa att hitta artiklar gillande brandmotstdind hos mellanviggar och materialegenskaper.
Sokningar 1 Discovery ska vara avgransat med Peer Review och full text format och att ha
nyckelord som é&r relaterad till huvudédmne. Litteraturstudien avslutas med berdkningar for att
undersoka brandmotstdndet hos bade oskyddade och skyddade mellanvdggar med fokus pé
materiell pdverkan. Data och tabeller som ska anvédndas i1 berdkningen ska tas fran Eurokod 5
med hédnvisning till vilka tabeller och sidor fran Eurokod 5.

3.1.1 Urval:

Urval pa vilka vetenskapliga artiklar som ska tas gar pa att l4sa artiklarnas abstrakt och vad de
anvinder for metod. Sedan véljs de artiklar som &r relevanta och kan anvéndas till att besvara
fragestillningar. Nista steg dr att granska resultat som har fatts med fokus pé att presentera
dessa resultat, detta & med syfte att anvdnda dessa resultat som underlag for detta
examensarbete. Antal sokord, triffar, granskade och utvalda vetenskapliga artiklar visas under
Tabell 3 nedan.

Tabell 3, Utvalda vetenskapliga artiklar fran databasen Discovery.

Sokord Antal traffar Granskade Utvalda
Fire, wood, | 20 16 5
wall, gypsum

Fire, safety, | 50 6 3
gypsum

Fire, wood, | 50 4 2
insulation

Fire, wood, | 50 6 3
materials, wall

Fire, wood, | 6 2 1
insulation,

stone wool

Fire, wood, | 5 2 1
glass wool
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3.2 Intervjustudie:

Intervjustudien genomfors som en strukturerad intervju med 9 forbestdmda fragor. Vid otydliga
eller intressanta svar stélls dven spontana foljdfragor. Fragorna modifieras fore intervjun for att
anpassa respondentens roll inom branschen.

Eftersom de intervjuade foretagen &r erfarna byggare av privata hus, forutsétts det att de ar
experter pa omradet. Genom att ta del av olika foretags synpunkter pd forbattringar av valet av
brandsédkra material forvantas kompetensen och tillforlitligheten 1 arbetet. Detta beror pa att det
ar vid hantering av litteraturforskningsmaterial finns alltid en risk att artiklarnas innehéll
misstolkas, vilket kan forsvaga verkets trovardighet. Intervjuerna skall sedan kunna bekréfta
informationen fran litteraturgenomgéngen och ge arbetet ett gott trovérdigt underlag.

Intervjuer genomfors med de svenska foretagen: Briab, Upplands brand service, Gyproc, Paroc,
Presto brandsékerhet, Fire safety design.

Dessa foretag dr erfarna husbyggare eller radgivare och bor dirfor ha erfarenheter inom detta
omrade. Detta gor i sin tur att de 4r mycket bekanta med de olika brandsdkra materialen som
viljs for analys, eftersom de ar typiska brandsdkra material for mellanviggskonstruktion i
Sverige. Intervjuerna ska bekréfta data som samlats in fran litteraturstudien som visar svenskt
husbyggande idag. Under intervjun &r det viktigt att dokumentera svaren sa att den insamlade
informationen kan sammanstéllas senare. Digitala samtal med deltagarna spelas in, vilket
givetvis krdaver samtycke frin deltagaren. Om deltagaren inte gar med pa inspelningen av
intervjun kommer den att ersittas med noggrant skrivna anteckningar.

3.2.1 Formulering:
Formuleringen av intervjufragorna bor vara specifik och fokuserad pa fragestéllningen.

De fragor som kommer stéllas vid intervjutillféllet 4r:

Vilken tjocklek anvinder ni pé gipsskivor?

-Hur manga gipsskivor anvédnder ni? Hjdlper det att anvédnda fler skivor eller racker det med en
skiva for att viggen ska bli mer brandsaker?

-Har ni anvént kalciumsilikat brida 1 stéllet for gipsskiva? I sa fall, vad fick ni for resultat da?
-Vad ér det man ska tdnka pa vid montering av gipsskivor for att undvika fel som kan péverka
formagan hos gipsskivan?

-Ténker ni pa vilket isoleringsmaterial ni anvinder med fokus pa brandmotstdnd?

-Finns det andra brandsékra material som anvinds i1 Sverige forutom gipsskivor?

- Problemen de star infor for brandmotstind hos viggar?

- Fordelar och nackdelar med olika typer av brandskydd?

-Kommentarer / forslag / gratis texter fran dem

For att svara pé fragestéllningarna maste man analysera de relevanta artiklarna, som involverar
olika steg. De olika stegen ér:

e Hitta lampliga artiklar som handlar om brandsdkra material med fokus pa gips och
isolering som oftast dr en mellanviagg byggd av.

e Analysera dess information frin artiklarna som lyfter fram vad som kan vara viktig och
intressant och som besvarar fragestillningen.

o Tolka all data som presenteras 1 artiklarna.

o sammanstilla och dra slutsatsen for all data.

o slutresultat.

17



4 Genomforande:

4.1 Sammanstillning av data:

I denna studie av Teichgrdber et al., (1961) undersoks trdmaterial med brandtester som é&r
brandoskyddade eller delvis brand skyddade. Konserveringsmedel kommer att anvindas under
tester och det betraktas som beldggning, testerna baseras pd minimumkrav som ingar i den tyska
standard DIN4102 dédr de méter forbranningsluft, viggens temperatur och viktforlust efter
branningen. Resultaten i denna studie visar att brandhdmmande konserveringsmedel
(beldggning) kan skapa brandsdkra trdmaterial som klarar sig vid briander enligt den tyska
standard.

En studie utférd av Mohamed et al.,(2000) presenterar resultaten av 17 fullskaliga
brandmotstand tester utforts som en del av ett stort industri-statligt forskningsprogram i Canada.
Testerna undersoker parametrar som paverkar brand bestindigheten hos ldtta ram véggar, de
beskriver resultaten av de effekterna av isolerings typ, isolerings bredd mellan reglar, fjadrande
kanalplacering, gipsskivors tjocklek, antal gipsskivor, glasfiber gipsskivans kérna, gipsskivans
massa per ytenhet och regeltyp for lattvikt. I studien har det kommit fram till att typen av
isolering och tjockleken pa gipsskivan har en obetydlig effekt pa biarande triregelelement med
oskyddad gipsskiva, didremot antal gipsskivor pa den brandutsatta sidan av bidrande
sammanséttningar dr betydande. Monteringen med tva lager gipsskiva tillhandahalls 55% mer
brandmotstdnd d4n monteringen med ett lager med hénsyn till att viggens halrum &r isolerat
eftersom det spelar stor roll om det &r isolerat eller inte.

En artikel av Sakamoto et al., (2003) beskriver resultaten av experimentella studier av
brandmotstandet hos véiggar, mellanviggar, ytterviggar och golv-taksystem gjorda av
galvaniserat mjukt stil. Istdllet for trdkonstruktioner, anvénds galvaniserade létta stalformer
med en maximal tjocklek pd 1,6 mm. Brandmotstdndet hos véggar och golv-taksystem
tillverkade genom att fasta plywood, gipsskivor och andra material pa dessa stalformer beror
till stor del pd de termiska skyddsegenskaperna hos den fdsta gipsskivor. Resultaten fran
testerna visar att antal gipsskivor tillsammans med rétt tjocklek ar effektivt och praktiskt och
forbattrar viggarnas brandmotstand.

Frangi et al., (2009) utfor en studie i Ziirich Schweiz for den nuvarande designmetoden enligt
EN 1995-1-2(eurokod 5) bygger pa den svenska komponentmetoden som en forbattring av
metoden enligt ENV 1995-1-2 och den kanadensiska metod, den svenska komponenttillsats
metoden tar hdnsyn till inverkan av intilliggande material pa brandprestandan av varje lager
och beskriver darfor den verkliga brand prestandan mer ldmplig. Ett stort antal smaskaliga
brandforsok tillatit analys av olika parametrar (material, tjocklek, skiktens position och antal)
pa det termiska beteendet hos skyddsbekldadnad gjord av gipsskivor och tridbaserade paneler,
resultatet visade hur strukturen av viggen kan spela roll och att flera skikt kan spela roll ocksé
sasom gipsskivor haller branden lidngre i en brandcell utan att sprida sig lika fort sdésom med en
gipsskiva bara.

Frangi et al., (2011) gjorde ett omfattande forskningsprojekt om brandmotstandet hos en ny latt
mineralull genomfordes vid ETH Ziirich i samarbete med Swiss Federal Materials Science
Laboratory. slutsatsen med denna studie visade att den nya l4tta mineralullen visade bittre
motstdndskraft mot hoga temperaturer. Genom att 6ka mineralullens tjocklek och densitet
forbéttras brandmotstédndet.

En artikel av Just et al., (2011) som behandlar den vdarmebestindiga mineralullens beteende
under efterskyddsfasen och dess inverkan pa forkolning av trastommar. Manga forsok dr gjorda
pa de mineralullen som dr vanliga (glasull, stenull), resultatet visade att stenull héller langre
och mycket sékrare vid brénder dn den traditionella glasullsisoleringen men en ny typ av glasull
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har de kommit pd som dr mer viarmebestindig och liknar mer stenullen i egenskaper nér det
géller brandmotstindet.

I en annan studie 1 china av Yan et al., (2012) gor de ett brandsimulering experiment av en
fullskalig rumsenhet modell genomfordes for att studera brandsékerheten hos lédtta lim-
laminerade bamburam byggnader som liknar timmerbyggnader. Tribyggnader med dess miangd
avskrick baserat pa typisk brandbelastning intensitet for bostadsbyggnader staplades och
antdndes 1 experimentell rumsenhet. Experimentet gjordes under en timme och dér har de
anvint sig av simuleringsprogram som heter Fire Dynamics Simulator (FDS). I studien
anvinder de stenull som vdrmeisolering och 3 typer av 10 mm gipsskiva som invéndig tdckning
for viggar. Testresultaten visar sig att kompositgipsskiva har den bidsta prestandan och att
brandbesténdiga gipsskivor presterar bittre dn vanliga gipsskivor.

En studie utford av Kolaitis (2014) handlar om brandtester som utférdes for att bedoma
gipsskivor och tribaserade paneler som beklddnadsmaterial for brandskydd av l4tta och massiva
trdelement, efter avslutat test som &r gjord i studien sd visade att gipsskivor ger bittre
brandskydd én trdpaneler. Ingen forkolning observerades pa trastommen eller 1 CLT-elementen
skyddade av gipsskivor, under testets 45 minuter behdll bada typerna av trdelementet sin
uppldsning enligt kraven pa brandmotstédnd. De registrerade temperaturerna och optiska bevisen
betydande forkolning, mellanvéiggar indikerade dock att de trdbaserade panelerna inte gav
tillrackligt brandskydd for den fristiende TF-WBP-véiggen, vilket tyder pa deras sédmre
brandskydd &n gipsskivor. Inget av vidggens vertikala putsskikt misslyckades, medan
spanskivans brandspéarr pd TF-WBP-véiggen kollapsade cirka 35 minuter efter att branden
startade.

Crewe et al., (2018) gjorde en studie av brandtillvixthastighet och brinnande beteende mellan
de panelerna fyllda med polyisocyanurat (PIR) och de fyllda med stenull 1 bade experimenten
utan och med trireglar. resultaten visade sig att stenull haller mycket langre och den skyddar
paneler, brandspridning mycket storre for PIR-paneler dn stenull eftersom PIR éar tillverkad av
plast och plast &r mycket brannbart material som ganska fort tappar hallfastheten vilken stenull
inte gor.

I en studie av Guilherme et al., (2019) studeras fargers beteende som anviands som finish pa
inner och ytterviggar. Syftet med denna studie &r att studeras emaljfargers reaktion med brand
dir en vattenbaserad och oljebaserad farg mot brand anvinds for tester. Resultaten av denna
studie visar att emaljfarger inte frimjar utveckling av brand, den bidrar till att rokutslédpp med
6,7 % och viarmeutsldapp med 60 % minskar vilket dr en fordel vid brandsituationer.

I en annan studie av Tsapko et al., (2020) studeras brandhdmmande material for
trakonstruktioner dir studeras processen for antdndning av trd. Syftet med denna studie dr att
skapa nya sorter av material som himmar brand. De anvinder en berdkningsmetod for att rdkna
viarmeledningsforméga for lack som anvinds som beléggning for trd. Resultaten av denna studie
visar att lackbeldggningar kan anvéndas som skyddande skikt pé traets yta vilket forhindrar tra
att briannas under en bestdmd tid.

En senare studie som ocksé ar utford av Mohammed et al., (2022) i Kanada har genomfort tre
stora brandmotstandstudier for inre brandseparations vdggar och ytterviggar.

1 studien beskrivs anvindningen av stenull for icke-bdrande innerviggar for att uppnd 1,5
timmars brandmotstand, anvindningen av cellulosafiberisolering for biarande brand separations
viggar for att uppnd 2-timmars brandbestindighet och anvindningen av reducerad skruv
avstand for att fasta gipsskivor pd vigg ramen fran 406 mm till 203 mm vilket gjorde att brand
motstdndet hall langre frdn 30 min till 45 min. slutsatsen frdn denna studien var att for en
asymmetrisk icke-bdrande vdggmontage (1 x 2) &r effekten av isolerings typ pa brand

motstdndet viktig, men for en symmetrisk (2 x 2) viggmontage ér effekten av isolerings typ
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obetydlig, tjockleken for gipsskivan &r obetydlig ocksd men att anvédnda tva skivor istéllet for
en skiva visade en 6kning pé 36 % med hénsyn till skruvavstand och att de 4r fogade ordentligt
for att kunna fa bésta brandmotstindet.

Nedbojningsfordelningar for yttervigg Montage med gipsmantel och olika skruvavstand
406mm (2-EW) till 203 mm (6-EW) brandmotstindet for den nya litta mineralullen, som har
en densitet pa ca 16 kg/ m?, var jimforbar med den for vanlig stenull, som har en densitet pa ca
28 kg/ m’.

I senaste studie av Pang et al., (2023) studerar forskarna brandmotstand hos traviggar som é&r
skyddade med gips/kiselgur skivor mot brand. Resultaten av denna studie visar att det 4r mojligt
att minska tjockleken pa gipsskiva och att ha kiselskivan inuti gipsskivan, dock ska
kiselgurskivan inte vara i1 direkt kontakt med virme da har den lagt virmemotstand i jimforelse
med gipsskivan.

I en tidigare studie av Qingfeng et al, (2016) studerar forskarna vilka brandskyddsétgédrder som
kan goras for att forbattra brand bestindighet for timmermontage. I denna studie testas
brandhdmmande beldggning, gipsskivor och viarmeisolering mineralull som fylls vid hélrum.
Forskarna utfors flera tester med och utan gipsskivor, mineralull och brandhdmmande
beldggning. Resultaten av denna studie visar att 12 mm gipsskiva forbéttrar brandbestdndighet
med 30 minuter. Dessutom ger mineralull bade virmeisolering och stoppar flamangrepp av
traskivor pd den otéckta sida. Testerna visar ocksé att dessa tre atgarder ger brandmotstidnd pa
142 min.

Enligt en artikel av Ostman et al., (2015) Litteraturundersdkningen visar att sddant brandskydd
av tribeklddnader har provats med olika metoder i flera ldnder i Europa och pa andra hall. Det
nya europeiska K-klassystemet for brandskydd av beldggningar anvéinds 1 trédprodukter.
Klasserna &r baserade pé fullskaliga ugnstester och huvudparametern dr temperaturen bakom
panelen som exponeras for brand med olika intervall. Tre nivaer definieras: 10, 30 och 60 min.
Resultaten visar att alla K-klasser gar att uppné for trabaserade paneler (spanskivor, plywood,
massiva trdpaneler, OSB-orienterade trédfiberskivor och fiberskivor). Kriterierna for
triprodukter baseras frimst pd panelens tjocklek. Tjockleken for att uppné varje K-kvalitet kan
variera nagot beroende pa typen av traprodukt och installation forhallanden och fastelement.
Typisk tjocklek dr 10-15 mm ger brandskydd upp till 10 minuter, tjockleken 24-30 mm ger upp
till 30 minuter medan tjockleken 52-54 mm ger skydd upp till 60 minuter.

Den huvudsakliga produktparametern som paverkar brandskyddsprestandan hos trédbaserade
paneler och massiv trdpanel och beklddnad ar tjocklek, medan densiteten har en mindre
inverkan pa de studerade densitetsintervallen.
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4.2 Berikningsmetod:

I detta arbete kommer tiden av mellanvdggs konstruktion att berdknas innan den kollapsar
genom att berdkna summa av tiden for viggkonstruktionsmaterial enligt Eurokod 5 for
trakonstruktion.

Det ska berdknas genom formeln fran boken Brandsékra trdhus s 61:
tins = Y tins,0,1 * kpos * kj, for olika konstruktionslager.

dar tins0.1 = vérde for isolering 1 minuter

kpos = lage koefficient

kj = skarvens koefficient

4.2.1 Berakning av isoleringsmaterial och gipsskivor:

Det finns flera isoleringsmaterial som anvinds i mellan viggar, i detta arbete kommer béade
stenull och glasull att anvéndas som isoleringsmaterial for mellanvdggar. Genom berdkningen
kommer resultaten att visa vilka material 4r bést att anvinda vid brandsektionering.

Formler frén RIL 205-2-2019 branddesign av trdkonstruktioner presenterar hur grundvirde av
isoleringen berdknas (RIL 205-2-2019, s. 50):

tins,0,i=0,2 * hins * kdens for stenull

tins,0,i=0,1 *A hins * kdens for glasull

Dar:

hins: isolerings tjocklek

kdens: koefficienten som fés fran tabellen nedanfor.

Tins,0, 1 viarde for gipsskivor kan fas genom tabellen beroende pa vilken tjocklek gipsskivor
har.

Tabell 4. Kdens vérde och densitet for glasull och stenull. (RIL 205-2-2019)

Matel’ia| DenSitet kg/m3 Kdens (enhetslos)
Glasull 15 0.9

20 1,0

26 1,2
Stenull 26 1,0

50 1,1
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Tabell 5. Formler for berdkning av grundvérde. (Brandsékra trihus).

Material Grundvirde faf Grundvérde for skyddstid tpeo, [min)
isolering tins,0.0 [Min)
Gipsskivor 52 ( h, )"' B
Gipsfiberskivor “\is 30 35
Konstruktionsvirke, 1of 2 )"‘ Rk
Korslaminerat tr 20 3 E(.)) . B,
LVL
Spanskivor h " A" _h
Fiberskivor 22(2_0) 33(5J 5
0sB h\" Rk
16(—"-] 23(—J~) < —
Plywood 2 20 i
Stenull 0,52+0,066p,
26 < py 5 50 kg/m”® 0 N '
Glasull 0 for b <40 mm: 0
AZ28kgm 0,056k, +13 <30

hy: Tjocklek hos avsett skikt [mm)]
hy:Tjocklek hos sista skiktet [mm)
P Densitet hos avsett skikt [kg/m’]

f: Endimensionell forkolningshastighet enligt EN 1995-1-2 [4.8)

4.2.2 Koefficienter som kan paverka brandsektionering av mellanvigg:

Lége koefficient kpos:

Koefficienten stir for viggskivans ldgeskoefficient mot branden. Dessa vérden kan fas fram
genom tabellerna fran brandsdkra trdhus for trakonstruktioner beroende pé var isoleringen &r

placerad, framfor eller bakom véggskiva.

Tabell 6. Formler for berdkning av Kpos. (Brandsékra trihus).

Material i avsett skikt Kpos.unexp,s fOr skikt med Kpos.unexps fOr skikt med isolering
gipsskiva eller tra bakom bakom
(L)
Gipsskiva, gipsfiberskiva 1,0 0,5h,
021
Konstruktionsvirke och 1,0 0,35k,
korslaminerat tra, LVL
o8
Spanskiva, fiberskiva 1.0 0,414
0SB, plywood 1.0 0,5 h‘O.IS
Stenullsisolering 1.0 0, 18400 A+
Glasullsisolering 1.0 % i h +0,02
155 p S 26 kg/m’ e

h;: Tjocklek hos avsett skikt [mm)]
p: Densitet hos avsett skikt [kg/m’]
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4.2.3 Skarvens koefficient kj:

Enligt Eurokod (2019) ska skivornas skarvar féstas ihop med lika tjocka féstningar sé att
gaserna inte kommer in genom vaggen. Skarvens koefficient kj kan fas fram genom tabellerna
nedanfor, 1 vart fall kommer kj=1 enligt (RIL 205-2-2019, S. 54) ar det vérdet for gipsskivor
som inte fasts med bakomliggande regeln.

Tabell 7. Formler for berdkning av Kj. (Brandsdkra trdhus).

k,.. 'Ol’ 'Mv

Material Skarvtyp k. 100 i
5 — — i
e Skikt med | Skikt med reglar,
luftspalt bakom | skivor eller
| isolering bakom
- 4 = |  —
Bekiddnad (tra) | —tr-T
| L 03 03 1.0
i ‘ ¥ -+ |
5 ‘ > 30mm | I
; F= ; 1 — ‘
| = 2emem 2mm |
i R T — Fm— e
i =2 (] 04 04 1,0
| ’ + ¥ +
E > 15mm Wmm
an'u 2mm e
e !?J
@ e | o |
o | , 06 : 06 ; 1,0
Pt ¥ 4 |
> 15mm > J0mem I
|

Gipsskiva,

+ W<ime | -
E =i = N
{ | ‘
|

‘l i Ingen skarv | 10 | 1.0 1.0

jvﬂ\im I . | 08

Ingen skarv

Mineralulisisolering

—
ol |
o
o
— —

4.2.4 Sektionering av trimellanvagg:

I denna del kommer viggens brandmotstdnd berdknas genom att berdkna tiden for en
mellanvidgg innan den kollapsar. Sex varianter av mellanviggar kommer att anvindas for att
kunna fi ett resultat pa en brandsektionerande mellanvigg. Forsta varianten ska vara utan
isolering med gipsskivor (15 mm tjocklek) for vardera sida av viaggen och triregel (45x95 mm),
andra varianten ska vara som forsta varianten men med stenullisolering (95 mm). Tredje
varianten ska vara med tjockare gipsskivor (30 mm tjocklek) fran vardera sida av viggen men
utan varmeisolering, fjdrde varianten ska vara som tredje men med stenullsisolering (95 mm).
femte varianten ska vara med en 15 mm gipsskiva pd framsida och en péd andra sidan med
glasullisolering (95 mm tjocklek), sjitte varianten ska det vara med tva gipsskivor (15 mm per
skiva ) pa framsidan och tvé gipsskivor (15 mm per skiva ) pd andra sidan med glasullisolering
(95 mm tjocklek).
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4.2.5 For berikning av antindningstid sa giller det:

Del A) I denna del anvénds isoleringsmaterialstenull dér:
tins,0,i = 0,2 * hins * kdens dar:

hins= Isolerings tjocklek, det anvinds 95 mm

kdens = 1 for densitet 26 kg/ m? fran tabell 4.

tins,0, 1= 0,2 * hins * kdens = 0,2 * 95 mm * 1,0 = 19,0 min for stenull
Enligt formeln fran tabell 5 ir;

1,4 1,4
tins,0, 1 for gipsskiva = 24(%) = 24(1—?) =24,

Kj = 1,0 enligt tabell 7 dé gipsskivor inte fasts med bakomliggande regeln.
Kj isolering= 1,0 enligt tabell 7 dir skikt med isolering bakom.

Kpos virden enligt tabell 6:

kpos for gipsskiva 1 = dér en gipsskiva bakom ger= 1,0

kpos for gipsskiva 2 = dir ett isoleringsskikt bakom ger = 0,54%1°=0,5 * 15%1°=0,75.
kpos for Stenull = dir en gipsskiva bakom ger= 1,0

kpos for gipsskiva 3 = dér en gipsskiva bakom ger= 1,0

kpos for gipsskiva 4 = dér ett trd bakom ger= 1,0

Alternativ 1:

1 gipsskiva (15mm)
2 tréreglar (45x95 mm) utan isolering
3 gipsskiva (15mm)

Berdkning: av tiden:
Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 2 (tins0,1 * kpos * kj)
tins= (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) = 48 minuter

Alternativ 2:

109

‘“ WM

VYTV YV Y YV YV YWY VY YV

X XYYYY))

1 gipsskiva (15mm)
2 stenull isolering med 95 mm tjocklek
3 gipsskiva (15mm)

Berékning av tiden:

Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + stenull (tins0,1 * kpos * kj)
+gipsskiva 2 (tins0,1 * kpos * kj)

tins= (24 * 1,0 * 1,0) + (19 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) = 67 minuter.
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Alternativ 3:

Ui W N

1 Gipsskiva (15mm)
2 gipsskiva (15mm)
3 tréreglar utan isolering (45x95 mm)
4 gipsskiva (15mm)
5 gipsskiva (15mm)

Berékning:

Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 2 (tins0,1 * kpos * kj)
+ gipsskiva 3(tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 4 (tins0,1 * kpos * kj)

tins= (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 0,75 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) = 90 minuter.

Alternativ 4:

Ul W N—

1 Gipsskiva (15mm)
2 gipsskiva (15mm)
3 stenull, 95 mm

4 gipsskiva (15mm)
5 gipsskiva (15mm)

Berékning:

Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 2 (tins0,1 * kpos * kj)
+ stenull (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 3(tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 4 (tins0,1 *
kpos * kj)

tins= (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 0,75 * 1,0) + (19 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0)
= 109 minuter

Del B) I denna del anvinds isoleringsmaterialglasull dar:

I denna del kommer berdkningen ske med isolering glasull, berdkningar déir inte
isoleringsmaterial finns har berdknats under del A.

tins,0, i =0,1 * hins * kdens dar:

hins= Isolerings tjocklek 95 mm
kdens = 1 for densitet 26 kg/ m> fran tabell 4.
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tins,0,i=0,1 *95mm * 1,0=9,5 min
For gipsskiva géller har ocksé;

e\ 15\ 14
tins,0,i=24(22) " =24(3) "= 24.

kj=1,0 enligt tabell 7 d& gipsskivor inte fasts med bakomliggande regeln.
Kj isolering= 1,0 enligt tabell 7 dér skikt med isolering bakom.

Kpos virden enligt tabell 6:
kpos for gipsskiva 1 = 1,0
kpos for gipsskiva 2 = 0,75
kpos for glasull = 1,0

kpos for gipsskiva 3 =1
kpos for gipsskiva 4 =1

Alternativ 5:

"'

“" '"'

YWY

V
YY)
1 gipsskiva (15mm)

2 glasull isolering 95 mm.

3 gipsskiva (15mm)

Berékning av tiden:

Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + glasull (tins0,1 * kpos * kj) +
gipsskiva 4 (tins0,1 * kpos * kj)

tins= (24 * 1,0 * 1,0) + (9,5 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) = 57,5 minuter.

Alternativ 6:

Ui w N—

1 Gipsskiva (15mm)
2 gipsskiva (15mm)
3 glasull, 95 mm

4 gipsskiva (15mm)
5 gipsskiva (15mm)

Berékning:

Enligt ekvationen tins = gipsskiva 1 (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 2 (tins0,1 * kpos * kj)
+ glasull (tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 3(tins0,1 * kpos * kj) + gipsskiva 4 (tins0,1 *
kpos * kj)

tins=(24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 0,75 * 1,0) + (9,5 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0) + (24 * 1,0 * 1,0)
= 99,5 minuter.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Gipsskivor:

Gillande gipsskivor sé anvinds de mer och mer nu for tiden efter minga framgéangsrika forsok
och studier sasom enligt en artikel av Y. Sakumoto et al., (2003) var att anvindning av
gipsskivor for brandskydd ar effektivt och praktiskt vilket stimmer bra med en studie av Frangi
et al.,( 2009) som pavisade att gipsskivor haller branden ldngre i en brandcell utan att sprida sig
och skapar en bra brandmotsténd, vilket kan man se tydligt med en annan studie av Qingfeng
etal,. (2016) som visade att anvindning av en gipsskiva med 12 mm som beklddnad for en vigg
Okar brand motstdndet med 30 minuter vilket stimmer dverens med berdkningen som utfors i
detta arbete. Gipsskivan visade sig sékrare dn spanskivan enligt studien av Kolaitis (2014) som
visade att gipsskivan héller langre dn en spanskiva men det finns olika viktiga principer som
det byggs pa som kan spela roll hur brandsiker viggen ska vara eller hur ldange haller den sdsom
antal skivor eftersom enligt studien av Mohamed A. Sultan (2022) s anvinds de tva gipsskivor
istéllet for en skiva som visade en 6kning pd minst 36 % brandmotstind istéllet for att anvinda
en skiva vilket stimmer bra med en studie av Frangi et al.,( 2009) och en annan studie ocksa av
Mohamed A. Sultan et al.,(2000) som visade studien en 6kning pa 55% ocksa.

skruvavstidnd och skruvhal (hdlrum) kan gora att viggen héller langre utan att kollapsa fort och
att varmen inte sprider sig vilket gor att gipsskivan gar sonder enligt studien av Mohamed A.
Sultan (2022) som visade att skruvavstand for att fésta gipsskivor pa vigg ramen frdn 406 mm
till 203 mm gor en forbéttring pad motstandet fran 30 min till 45 min och skruvhal ska fogas
ordentligt se (figur 10).

For att fa basta effekten av en gipsskiva sé ska man anvdnda brandbestdandiga gipsskivor sdsom
kompositgipsskiva enligt Yan et al., (2012) och Y. Sakumoto et al.,(2003) sdsom att ha
kiselskivor inuti gipsskivan som gor att gipsskivan haller lika eller langre men hénsyn till att
kiselskivor ska inte ha direkt kontakt med varmen 1 fall man behdver minska tjockleken pé
gipsskivan enligt studie av Pang et al., (2023).

Om man anvander sig av en gipsskiva och rétt skruvavstdnd (faste for gips) s& kommer man
upp till 45 min vilket dr en 6kning pa 15 min men om man anvénder sig av tva gipsskivor med
ratt skruvavstand men hénsyn till att skruvhalen dr fogade ordentligt sd kan man komma upp
till 56 min vilket 4r 26 minuter mer enligt en studie av Mohamed A. Sultan (2022) och 62 min
vilket dr 32 minuter mer brandmotstand enligt en studie av Mohamed A. Sultan et al.,(2000),
dér ser man att man kan fordubbla tiden pd brandmotstdndet genom att anvénda tva gipsskivor
med mindre skruvavstand vilket stimmer 6verens med véaran berdkning kolla Fall 3.

I figur 9 sé visas resultat fran tva artiklar av Mohamed A. Sultan (2022) och Mohamed A. Sultan
et al.,(2000) dér jamfors resultatet av brandtester pa gipsskivor med och utan skruvavstand.
Vid forsta jamforelse mellan dessa resultat av dessa studier dr tva gipsskivor med skruvavstand
406 dar det visas att ena studien av Mohamed A. Sultan (2022) ger brandmotstand upp till 47
minuter jamfort med andra studien av samma forfattare som ger upp till 41 minuter
brandmotstand. I bada studierna har det visats att gipsskivor med skruvavstdnd 203 mm ger de
basta brandmotstédnd upp till 56—62 minuter.
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m Tva gipsskivor (2x12 mm)
m Tva gipsskivor (2x 12 mm)

Tva gipsskivor (2x12mm) med skruvavstand 406 mm
m Tva gipsskivor (2x12mm) med skruvavstand 406 mm
m Tva gipsskivor (2x12mm) med skruvavstand 203 mm

m Tva gipsskivor (2x12mm) med skruvavstand 203 mm

Figur 9: Diagrammet visar resultaten av tva olika artiklar for gipsskivor med och utan
skruvavstidnd

I figur 10 visas hur en gipsskiva med tva olika skruvaavstdnd blev paverkade av virmen,
nedbdjningen for ytterviggen med gipsmantel och skruvavstdnd 203 mm ger mer tid upp till 55
minuter med mindre nedbdjning 1 jamforelse med andra ytterviggar som har skruvavstand upp

till 406 mm.
Elapsed time (min)

o 8.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

-5.00

-10.00

-15.00

Deflection, max (cm)

-20.00
- Assembly 2-EW -~ Assembly 6-EW

Figur 10. Nedbojningsfordelningar for yttervigg Montage med gipsmantel och olika
skruvavstand 406mm (2-EW) till 203 mm (6-EW)
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5.2 Isoleringsmaterial:

Nar det géller isoleringsmaterial for brandskydd sd har stenull visat bésta resultaten for
motstdndet enligt en studie av Mohamed et al., (2000) se figur (13). Enligt en annan studie av
Crewe et al., (2018) sé har de visat att stenull har mycket battre motstdnd jaimfort med PIR-
isolering sen figur (13) och den klassas med A1 och A2 vilket dr den hogsta brandklassen.
Den litta mineralullen har visat sig i tva studier av Sultan (2022) och Frangi et al., (2011) att
O0kning av mineralullens tjocklek och densitet forbéttrar brandmotstdnd hos mellanviaggar, den
blir jamforbar med den vanliga stenullen. Studien av Qingfeng et al.,(2016) visar ocksa att
mineralullen tillsammans med en gipsskiva varenda sida tillsammans med rétt atgérder kan ge
ett brandmotstand for en travagg upp till 142 min, dessutom brandskyddet s& ar det bra som
varmeisolering och stoppar flamangrepp av traskivor pd den otickta sida.

Enligt en annan artikel av Just et al., (2011) sa visar deras studie ocksa att stenullisoleringen &r
béttre dn den traditionella glasullsisoleringen, tack vare att stenull tillverkas av smélta naturligt
forekommande magmatiska bergarter. Detta gar ut pa att virma upp berget till en temperatur
pa cirka 1600 °C och sedan blasa luft genom det smélta materialet medan glasull tillverkas av
sand och smélt atervunnet glas och den dr kénslig for hoga temperaturer vid brand och hogsta
viarmen som kan tala 500 °C. Enligt samma studie av Just et al.,(2011) s har de kommit pa en
ny typ av glasull som dr mer virmebestédndig och liknar mer stenullen i egenskaper se figur (12)
och den nya glasullen tillverkas till dvervdgande del av sand och smélt patenterad glas
blandning. Figur 12 visar ocksa att den nya glasullen ger samma brandférmaga som stenull nér
det géller forkolningshastighet. Detta material tillverkas med konventionell glasullsteknik. Det
speciella dr en hogre kvalitet pa ravaran och en hdgre temperatur i produktionsprocessen men
problemet &r att den inte passar designreglerna i EN 1995-1-2 1.

Efter all inldsning och data inmétning fran olika vetenskapliga studier och artiklar sa kan man
komma fram till att stenull &r vélként for att ge ett utmérkt skydd av traelementet mot férkolning
och var under lang tid den enda mineralullen som presterade bra i brandmotstandstester nédr den
exponerades direkt for eld (efter att beklidnaden hade fallit av). Dérfor togs stenull som referens
varmebestindig mineralull for reglerna i EN 1995-1-2 for isolerade konstruktioner. Figur 11
visar resultat av brandtester pd stenull, glasull, cellulosa dar visade sig att stenull har ldngre
antdndningstid samt béttre brandformaga jamfort med glasull och cellulosa.
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Figur 11. JamfGrelse av brandférlopp och antdndningstid mellan reglar utan och med olika
isoleringsmaterial. (Mohamed et al., (2000)).
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Figur 12. Figuren visar forkolningshastigheterna for reglar isolerade med virmebestindig
glasull och stenull. (Just et al.,(2011)).
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ROCKWOOL stenull kan motsta temperaturer éver 1000°C
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Figur 13. Figuren visar antdndningstid for olika isoleringsmaterial vid olika temperaturer.
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5.3 Beldggningar:

Beldggningar pa viaggar har funnits sedan ldnge som skydd for brander vilket har visats fran en
studie av Teichgréber et at., (1961) dér de anvénde sig av konserveringsmedel som beldggning
for brinder, detta har utvecklats med tiden med andra material. Studien av Gulliherme et al.,
(2019) visade ocksa att emaljfiarger som anvands som beldggning dr frimjar utveckling av brand
vilket dr en viktig del som kan anvdndas ndr man sektionerar vdggar och for att oka
brandprestanda hos viggar och ge det bista skyddet som man kan ha for sdkerheten.

5.4 Forbittrade metoder for mellanviggars brandmotstand:

Enligt utvecklingen av brandsdkerheten och studier dér tester som utfors for att forbattra
brandmotstand dr det viktigt att tinka pa att flera punkter vid sanktioneringen av viggen med
mal att ha de bésta resultat och sd hogt brandmotstand som mgjligt for mellanvéggar. Forst dr
att gipsskivor ger det basta skyddet for mellanvédggar, det bidrar till att 6ka brandmotstdnd och
forbattrar brandskydd jamfort med andra material. Gipsskivor ska inte vara for tjocka utan att
det dr mer effektivt att ha de 1 skivor med tjocklek 13mm enligt studien fran Qingfeng et al.,
(2016) dér det visar att en extra 12 mm gipsskiva ger 30 minuter extra tid for brandmotstind.
Studier och dven berdkningar som utfors under detta examensarbete visar ocksé att olika typer
av isoleringsmaterial ger i princip samma resultat vid brinder men det kan vara s att en typ ger
hogre brandmotstdnd 1 jamforelse med en annan typ av isoleringsmaterial. Detta har pavisats
av berdkningar ddr stenull visar sig har hogre brandmotsténd till skillnad fran glasull. Skruv
avstand ar ocksé en viktig del dér studien av Sultan (2022) visar att avstandet mellan skruvarna
forbéttrar brandmotstand hos viggar vilket medfor mer tid for vdggen innan den kollapsar. En
viktig del for att 6ka brandmotstand &r att utfora arbetet rétt nir gipsskivor monteras, enligt
studien av Kolaitis (2014) dér det visar sig att sprickor kan leda till forsdmrat brandmotstand
och kan leda till att branden sprider sig 1 konstruktionen under en kortare tid 4n berdknat vilket
leder till oforvintade konsekvenser vid briander.
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5.5 Beridkningsresultat:

Berdkningen visar tiden i minuter innan vdggen kollapsar, det ér olika tider beroende pé antal
gipsskivor, vad som finns for isoleringsmaterial.

Tabell 8. Visar Antal minuter innan viggen kollapsar med 6 varianter av mellanviggar.
Antal minuter innan vaggen kollapsar

Vigg material Triregel utan Triregel med Triregel med
isolering stenull 95 mm glasull 95 mm
Fall 1: 48 minuter

1 gipsskiva 15 mm

2 traregel utan isolering
3 gipsskiva 15 mm

Fall 2: 67 minuter 57,5 minuter
1 gipsskiva 15 mm

2 traregel med isolering

3 gipsskiva 15 mm

Fall 3 90 minuter
1 gipsskiva 15 mm

2 gipsskiva 15 mm

3 triregel utan isolering

4 gipsskiva 15 mm

5 gipsskiva 15 mm

Fall 4: 109 minuter 99,5 minuter
1 gipsskiva 15 mm

2 gipsskiva 15 mm

3 triaregel med isolering
4 gipsskiva 15 mm

5 gipsskiva 15 mm

Resultaten av berdkningen visar att varenda gipsskiva ger 21 minuter mer tid for viggen. Det
kan man se vid jaimforelse mellan fall 1 och 3 dér fall 1 &r en gipsskiva pa varje sida och fall 3
med dubbla gipsskivor pa varje sida som ger 90 minuter for viggens brandskydd innan den
kollapsar helt. Gipsskivor skapar mer brandsdkra vdggar, detta har visats bade frdn vér
undersokning fran vetenskapliga studier och berdkningar. Enligt tester som utfordes av
Qingfeng et al.,(2016) det visas att 12 mm gipsskiva ger 30 minuter mer tid, vilket inte stimmer
overens med var analysberdkning som ger 21 minuter for 15 mm gipsskiva, detta kan bero pé
att berdkningsformler brukar ge mindre virde dn det som finns i verkligheten for att dka
brandsdkerheten. Berdkningen visar ocksd att olika isoleringsmaterial har olika brandférméga,
vilket har visats ifall 2 dér stenull ger 10 minuter ldngre antdndningstid dn glasull vid samma
omstindigheter vilket stimmer dverens med studie fran artikel av Just et al.,(2011) och svar
fran foretag Fire safety design och Paroc angdende stenull brandférméga . Fall 4 som éar
kombination av dubbla gipsskivor tillsammans med isoleringsmaterial ger en brandsdker
mellanvigg som har en antdndningstid upp till 99,5 minuter for glasnull och 109 minuer for
stenull pd vartdera isoleringsmaterialet tillskillnad frén fall 3, dér viiggen ocksa bestér av dubbla
gipsskivor dock utan isoleringsmaterial, antindningstiden dir uppnar inte mer dn 90 minuter.
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5.6 Intervjuresultat och diskussion:
Intervjuer med representanter av foretag som utforts genom samtal presenteras nedan.

Fire safety design anvénder sig av 12,5 mm klass A standardgipsskivor. Vid utférande av
arbetet anser foretaget att de foljer kraven som stills for brandsédkerhet;” vi gor vart arbete enligt
kraven som stdlls”. Det star vad gipsskivor kan klara av enligt testerna som &r utforda pa
materialet som dr en mall for oss”. Enligt foretaget finns det &ven 15 mm gipsskivor protect F
som ger upp till 30 minuter brandskydd i jamforelse med 12,5 mm gipsskiva som ger 15
minuter. P4 frdgan om hur manga gipsskivor som de anvénder for skiljande viggar séger de att
det beror pa behovet av brandsékerhet; "om man vill bygga en EI30 vigg sa anvédnds det en
gipsskiva, for en EI60 vdagg sd anvinds det tva gipsskivor alternativt en skiva av protect F”.
Foretaget anger att det finns viggar som klarar sig upp till 240 minuter. Foretaget beréttar ocksa
att;” stenull ar béttre dn glasullen” for att det inte smélter lika fort som glasull. Foretaget anger
att det finns material som anvénds istéllet for gipsskivor i Sverige sdsom mineritskivor.

Foretaget understryker att det dr viktigt vid monteringen av gipsskivor vilka skruvar som
anvinds och skruvar ska vara ritt placerade med ritt avstind, da dessa faktorer paverkar
brandmotstand hos viaggar. Vid montering av gipsskiva s& finns det ndgra saker man ska tdnka
pa enligt foretaget sdsom montering av gipsskivan ska vara titt med isoleringen, att installera
brytskiva bakom elkontakten och att inga hal far uppsta mellan dorr och tak.

Briab nimner att brandkraven fran BBR &r avgoérande;” BBR stéller krav pa brandskyddet dvs
vilken byggnadsklass och verksamhetsklass som géller. De sitter kravet till EI 30 upp till REI
90-M. Vissa viggar (brandviggar) gér inte att gipsa da M-kravet ej uppfylls. Arkitekten viljer
normalt en vdgg utifrdn kraven pa brandskydd, akustik och fukt”. Foretaget sdger ocksa att
montering dr en viktig process for att hindra att viggen inte forlorar sin brandformaga sdsom
att man monterar tétt och helst en hel skiva och att undvika ha hél i gipsskivan. Inga hal far
borras 1 viggen exempelvis for tavelupphingning da detta kan orsaka att isoleringen borja
brinna innan gipsskivan. Foretaget framhéller vikten av monteringsanvisningar; “’det ar viktigt
ar att monteringen sker efter monteringsanvisningar for angiven brandklass”. Angéende
isoleringsmaterial séger fOretaget att “vdggar angivna av tex gyproc anger vilken typ av
isolering och densitet pa den som erfordras”. De pdpekar ocksd om andra material som kan
anvindas istéllet for gipsskivor att; “Det finns manga olika skivmaterial, promatect ir ett
exempel”. Foretaget rekommenderar ocksa att handbocker avseende brandskydd bor ldsas;
”det finns massor med information kring avskiljningar. Kolla dven upp produktdatablad fran
leverantorer”.

Upplands brandservice AB som dr kravstéllare pd brandskydd upplyser att antalet gipsskivor
avgors utifran brandmotstindet; ” antalet gipsskivor beror pa vilket brandmotstand en vigg ska
ha. En vanlig 13 mm gipsskiva har generellt 15 minuters per skiva och en vanlig vigg har tva
skivor, en pa varje sida sa totalt 30 minuter brandmotstand och en Protect F 15 mm brandgips
har 30 minuter”. P4 frigan om monteringen sdger foretaget att det finns ndgra centrala
anvisningar som maste foljas: avstdnd mellan skruvarna och att pappen halls intakt;” att skiva
skall skruvas med rétt avstdnd mellan skruvarna sa att det blir rétt antal och att inte skruva
sonder pappen”. Pa frdgan om isoleringen rekommenderar foretaget att anvinda glasull eller
stenull. De ndmner att det finns andra material som anvénds i stéllet for gipsskivor sdsom
“mineritsskivor eller liknande 1 vissa objekt”. Pa fragan om fordelar och nackdelar med
brandskydd berittar foretaget att metoden kan variera mellan olika objekt; ” det gar inte att
bygga likadant Gverallt och d& behdver man kunna anvidnda olika material eller metoder, det
kan vara svart att ha koll pd om det dr en fungerande metod”.
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Paroc, ett byggmaterials foretag som tillverkar mineralullisolering (stenull), har besvarat pa
fragor géllande isoleringsmaterial. Foretaget sdger att isoleringen har goda brandegenskaper;”
Vi tillverkar endast stenull och vi &r sjdlvklart medvetna om stenullens goda brandegenskaper”.
De nidmner att det finns andra isoleringsmaterial som glasull som &ar ett vanligt
isoleringsmaterial och att glasull och stenull bendmns tillsammans som mineralull. Pa fragan
om isolerings tjocklek kan paverka brandsforméga for skiljande viaggar séger foretaget att
tjockleken dr avgorande;” Tjockleken paverkar absolut brandskyddet. Fler lager fungerar oftast
lika bra som en tjock skiva. Jag tror inte Eurokoderna tar hénsyn till om det &r ett eller flera
lager. Men oftast sa foljer tjocklekarna regeldimensionerna sé det hénder i stort sett aldrig att
man behdver anvinda fler lager”. Vid monteringen av isoleringen séger foretaget att isolerings
montage har paverkan pa brandmotstandet; ” Isoleringen ska sjdlvklart inte vara fuktig, smutsig
eller full med sagspan, anvédnd inte sma spill bitar si det blir manga skarvar, skivorna maste
monteras sa att inte hornen klams eller fastnar. Da uppstar luftrum som i sin tur ger upphov till
konvektion och lokalt forsamrad isolereffekt. Anvénd ritt tjocklek, inte for tjocka eller for tunna
skivor”.

Gyproc som erbjuder 16sningar for bland annat brandskydd nér det giller gips att;” Gyproc
gipsskivor finns i olika tjocklekar samt kan det skilja mellan skivorna vad det géller dess brand
skyddande egenskaper, vanligt forekommande skivor i1 véggkonstruktioner for att na
brandklassning dr tex GNE 13 Normal samt GFE 15 Protect. I Gyproc Handbok som gér att
finna pd hemsidan s& redovisar vi olika sammansatta viggkonstruktioners brandskydd sasom
tex EI 30, EI 60 mm”. P4 fragan om hur manga skivor de anvénder, sdger foretaget att kravet
som stills fran BBR och val av gipsskivan édr avgorande; ” Det dr beroende av vilket brandkrav
som skall uppnds samt val av skiva i den sammansatta konstruktionen som avgor viggens
brandklassning. Tex sa racker det med ett skivlag GFE 15 Protect pa vardera om regelstommen
for att klara avskiljande krav EI 60, annat exempel ar att med skiva GNE 13 Normal s behovs
det tva skivlag pa vardera sidan om regelstommen”. Foretaget upplyser ocksé att monteringen
ar viktig for att hoja brandmotstandet, de séger att; ” Det dr viktigt att montaget utfores pa rétt
vis sdsom ratt skruvavstind for Stabilitet, korrekt utférande vid anslutande byggnadsdelar med
tanke pa ljud samt brand mm.”, de ndmner dven att de anvinder ”Gyproc monteringshandbok
som dr framtagen for Entreprendrer med avsikt att sdkerstélla att montaget utfores korrekt enligt
Gyproc anvisningar”. Pa frigan om de tar hénsyn till isolerings brandforméga berittar foretaget
att mineralull har ingen péverkan; ”Gyproc tar normalt ej hdnsyn till mineralull med anledning
av brand, brandskyddet uppnds med skivorna i den sammansatta konstruktionen”.

Foretaget nimner ocksa att det finns olika typer av skivmaterial pd marknaden som anvénds i
sammansatta konstruktioner tex tribaserade skivor typ Plywood, cementskivor och OSB, dessa
forkommer ofta som ett inre skivlag ddr man faster upp tyngre foremal. Vanligast dr dock
Gipsbaserade skivor som har goda egenskaper vad det giller ljud, brand samt har de en
uppbyggnad som underlattar for bearbetning sdsom spackling, malning, tapetsering”.

Presto brandsdkerhet beridttar om godstjocklek; ”De vanligaste gipsskivor dr 13 mm, antal
gipsskivor beror pa kravet och utforande, det finns till exempel fibergips som kan uppfylla
brandmotstdnd med férre lager”.

Pé fragan om de har anvént kalciumsilikat bréda i stéllet for gipsskivor séger foretaget att; ” Vi
har inte anvént den men kalciumsilikat brdda brukar vara bra brandskyddskiva till spisar, de
kan dven monteras direkt pa brannbara viggar och de fungerar som vélisolerad brandvigg”.
Foretaget upplyser om att montaget av gipsskivor ar viktigt, de beréttar att ™ ratt skruv, avstand
och djup, vid tva lager méta upp for det andra lagret s det far plats cirka 5—-8 mm kort i
nederkant”.

Foretaget namner ocksd om andra material som anvénds i Sverige, ” OSB, Plywood, spanskiva
och aquapanels mm”. P4 fragan om problem som stir for brandmotstand sdger Presto att
”Material sdésom OSB, plywood och spanskiva har simre brandmotstand &n gips”. Foretaget
talar ocksd om att det finns olika typer av brandskydd men viktigast dr att forstd tekniken,
produkter och deras egenskaper.
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Intervjuerna pavisade dven att det dr vanligaste materialet som anvinds i Sverige mot brand och
ar mest brandsékra ér gipsskivor kombinerad stenull enligt de foretag som vi intervjuat som var
Briab, Upplands brandservice AB, Fire safety design, Presto brandsdkerhet. Var studie
forstiarker deras anvindning av dessa material och upplyser vikten av att ha rétt forutsidttningen
for att kunna fa de resultat som Onskas, var studie stirker ocksa att olika isoleringsmaterial har
olika brandmotstdnd. Daremot har alla foretag inte samma val for isolerings brandpaverkan,
Paroc anser att isoleringen har goda brandegenskaper;” Vi tillverkar endast stenull och vi dr
sjalvklart medvetna om stenullens goda brandegenskaper”, dock pastar Gyproc att isoleringen
inte har brandmotstand; ”Gyproc tar normalt ej hdnsyn till mineralullen med anledning av
brand”. Paroc betonar ocksd att isolerings tjocklek spelar roll; ” Tjockleken paverkar absolut
brandskyddet”. Dock anser andra foretag forutom Gyproc att isoleringen kan hdja
brandmotstdndet men oklart med hur manga minuter och att det dr ovanligt att man anvénder
fler lager. I dagslige anvinds gipsskivor kombinerad med stenull av alla foéretag som
intervjuats, vilket dr bra ur brandsékerhetssynpunkt eftersom &r dessa material de bédsta material
som har goda brandegenskaper ddremot dr ritt forutséttningar en viktig process for att kunna fa
brandmotstdnd som Onskas frin dessa material.

Gyproc har skickat ett helt dokument till oss som dr mycket tillhjdlp att forstd hur gipsskivan
ar uppbyggd och de olika tjocklekarna med deras rekommendationer gidllande monteringen.
Sammanstillningen av helheten fran foretagen som vi intervjuar séger att man kan se att det ar
vanligt i Sverige att anvdnda en gipsskiva med 12-13mm klass A for mellanvégar for att klara
kraven for en EI30 viagg. For att skapa bittre skydd for mellanvéigg sé finns det mojlighet till
att anvanda tjockare gipsskiva med 15 mm klass F protect, dock séger foretaget att de &r tyngre
och svarare att montera. Gyproc har rekommenderat att ha ratt avstand mellan skruvarna for att
nd stabiliteten for gipsskivan, vilket alla andra foretag har ndmnt det dock har Gyproc ndmnt
om just anvdndningen av ratt skruvldngd och sort; ”Ratt skruv, avstand och djup. Vid tva lager
ska avstdndet métas upp for det andra lagret sa det far plats cirka 5-8mm i nedrekant ”. Andra
foretagen ar osékra pa vilken skruvldngd och sort man ska anvinda for att fasta skivan, de foljer
oftast leverantérens manual.

I dokumentet som vi har fatt fran Gyproc sa har vi hittat en skiva som har langre brandmotstand
jamfort med andra gipsskivor, denna skiva var GFE 15 Protect. Vi har fragat representanterna
om GFE 15 Protect, deras svar var att de inte anvinder denna skiva sa ofta och detta berodde
pa att just den kostade mer och den var mycket tyngre och jobbigare for monteringen.

Fire safety design berittade att de monterar en hel del av GFE 15 Protect och de
rekommenderade anvéndningen av skivan dven om de var tyngre och svarare for monteringen
men att den dr brandsédkrare.

Den enda fOretaget som har svarat pd de rekommenderar kalciumsilikatskiva dr Presto
brandsédkerhet och de rekommenderar starkt att man ska anvénda skivan ovan pé spisen och de
stora kok tillexempel restauranger for att den dr obrdnnbar och fungerar som en vilisolerad
brandvigg.

5.7 Metoddiskussion

Angaende metoden har vi anvint oss av vetenskapliga artiklar géllande huvuddmnet brandsikra
material som kan anvindas i mellanviggar. For att vart arbete ska bli s trovardigt som mojligt.
Artiklarna &r trovérdiga eftersom de &r Hamtad frdn Discovery avgransat av peer review.

For att kunna besvara véra fragestéllningar med trovardiga och rimliga svar har vi anvént oss
av bade sma berdkningar samt intervjuer med béade stora och smé svenska foretag som arbetar
med kravstéllning, tillverkning och montage/projektering.

Angédende berdkningar har vi anvint av bade Eurokod 5 (RIL 205-2-2019) och boken
brandsdkra trdhusversion 3, som anvinds for projekterande och rdddningstjénster. Gillande
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intervjuer sa har vi kontaktat 20 foretag via telefon. vi fick svar frdn 6 av dem. Intervjuer skedde
via fysiska moten eller digitals pa en bestdmd tid med en representant fran varje foretag.
Denna metod som kombinerar vetenskapliga artiklar, berdkningar och intervjuer ger rimliga
och trovérdiga svar till vara fragestédllningar. Dock kan det begrdansningar gillande vara svar
sasom att alla foretag som intervjuat finns i Sverige dessutom anvédnds formler som finns 1
Eurokod som giller 1 Europa.

6 Slutsatser

Resultaten visar att gipsskivor kombinerat med stenull &r det bésta materialvalet for att skapa
brandsékra mellanviggar. Dock dr det avgdrande for att brandmotstand ska fungera att
monteringen utfors korrekt. Samtliga resultat visar att skruvar méste placeras ritt, inga hal pa
gipsskivorna far finnas samt antal gipsskivor och isolerings tjocklek tillsammans med ratt
montering ger béttre brandskydd. Detta &r baserat pa resultaten som har fatts frén artiklar,
berdkning under detta arbete och dven fran intervjuer med fOretagen som jobbar med
kravstillning, tillverkning och montering av brandsékra mellanvaggar.

7 Forslag till framtida studier

Framtida studier skulle kunna vara att gora berdkningsanalys pa andra material som kan
anvindas 1 stéllet for gipsskivor och stenull som foretagen har ndmnt under intervjuer sdsom
promatect och mineritsskivor, detta d&r med syfte att kunna gora en jamforelse mellan dessa
material och gipsskivor med stenull. Det gér dven att studera brandmotstand for ytterviggar dir
det finns andra material sasom fuktspérr, luftspalt etc som kan paverka brandmotstand for
ytterviggar. Andra aspekter som kan finnas ér barande egenskaper for mellanviggar med olika
trastommar.
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