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Forord
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Sammanfattning

Anlagda skolbrander har i Sverige varit ett stort aterkommande problem under de senaste femton
aren. Det genomsnittliga antalet anlagda skolbrander mellan 2000 och 2014 har varit 285 fall per ar
som motsvarar 50 % av det totala antalet rapporterade brander i skolbyggnader. Detta ar ett valkant
problem och mycket forskning har gjorts pa @mnet under de senaste aren. Utredningar har framst varit
inriktade pa system for detektering av rok och viarme, satt att forebygga brander samt forhindra
ungdomar fran att anldgga brander.

En annan del av problemet som delvis har utretts ar hur skolbyggnader ar konstruerade. Cirka 50 % av
de anlagda skolbrdanderna har startats utanfoér skolbyggnaden. | Sverige ar det tillatet att uppratta
byggnader i upp till tva vaningar med trafasader i enlighet med géllande byggregler, vilket ar en av
anledningarna att manga skolbyggnader i Sverige ar byggda med just trafasader.

Den mest kritiska delen i en tréfasad sett fran ett brandsidkerhetsperspektiv ar takfoten i och med att
de i regel byggs med en 6ppning for att sldppa in luft och ventilera vindsutrymmen. En trafasad ar
brannbar till skillnad fran en betongfasad. Darfor ar risken stérre att en brand sprider sig till vinden i
en byggnad med trafasad eftersom fasaden utgdr bransle for branden, vilket inte ar fallet hos till
exempel en betongfasad. Om branden sprids till vinden kan den obehindrat vdxa och snabbt spridas
vidare. For att utvardera trafasader, eller andra brannbara fasader, har en forsta version av en ny
provningsmetod tagits fram for att pa ett enkelt och billigt satt utvardera systemets brandegenskaper
vid en utvdndig, mindre brand.

Detta examensarbete har genomforts inom ramen fér brandingenjérsprogrammet vid Lulea tekniska
universitet i samarbete med SP (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) och Brandkonsulten AB. Som en
del i detta arbete har intervjuer genomférts med ett antal personer involverade i provning och
utvardering av konstruktioner och brandutredningar. Syftet med intervjuerna har varit att identifiera
tankbara svagheter i ett fasadsystem sa att de kan utvadrderas i en ny provningsmetod. | tillagg till
intervjuerna har mycket material studerats fran projektet ”“Anlagd Brand” vars slutrapport
presenterades 2013.

Med den svenska provningsmetoden ”SP Fire 105” som grund har en ny provningsmetod utvecklats i
detta arbete. Avsikten med den har studien har varit att skapa en ram till provningsmetod med
potential att utvecklas och bli en vedertagen metod for utvardering av fasader avsedda fér byggnader
i brandteknisk klass Br2 dar egendomsskyddet &r viktigt. Skolor ingar ofta i denna kategori och
eftersom skolor ar sarskilt utsatta for anlagda brander ar avsikten med den nya provningsmetod att
testa fasadsystem som &r avsedda att anvdndas i nya skolbyggnader i synnerhet och liknande
byggnader i allmdnhet. Den foreslagna metodiken kommer att behtva provas och utvarderas
ytterligare innan den kan tas i drift.

Den nya provningsmetoden fokuserar pa specifika detaljer i en fasad for att generera ett informativt
och anvandbart resultat. Den befintliga metoden SP Fire 105 utvarderar ett helt annat brandscenario
och ar en betydligt tuffare metod, varfér den metodik som presenteras héar far ses som ett komplement
till befintliga testmetoder. Observationer och matningar gors av brandspridning och
temperaturférandringar i takfoten, vid fonsterinfastningar och i eventuella luftspalter. Med dessa
parametrar har kriterier tagits fram fér en klassificering dar en kritisk temperatur har valts till 280°C
och en kritisk tid till 20 minuter. Kritisk temperatur syftar pa att temperaturerna ar for hoga for att
kunna anses vara acceptabla. Kritisk temperatur har valts till 280°C d3 det &r vid den temperaturen



som brannbara gaser borjar avges och en stor risk for brandspridning foreligger. Om den kritiska
temperaturen uppnas inom 20 minuter beddms raddningstjansten inte langre kunna férhindra
brandférloppet i erforderlig omfattning.



Summary

Arson in schools has been a big problem in Sweden over the last fifteen years. The average amount of
school arsons between 2000 and 2014 was 285 cases each year which corresponds to 50 % of the total
amount of reported fires in school buildings. This is a well-known problem and a lot of research has
been done in this area. Investigations has been done about fire and heat detection systems, different
technical factors’ significance in fire scenarios and how to prevent adolescents from starting fires.

Another part of the problem that partly has been investigated is how the schools are constructed.
Roughly 50 % of the arsons are started outside of the school building. In Sweden one and two-storey
buildings are allowed to be built with wooden facades in accordance with the building code, which is
one of the reasons why many schools are built with wooden facade systems

The most critical part in a wood fagade system out of a fire safety perspective is concluded to be the
eaves because of how they usually are built to let air pass through to ventilate the attic. A wood facade
is combustible and therefore not as well resistant to a fire compared to a concrete facade that is non-
combustible. Since a combustible fagade contributes with fuel to the fire and increase the risk of spread
it’'s more likely that the fire reaches the attic by the facade if it's made out of wood compared to
concrete. A first version of a new test method for combustible fagades have been developed in this
report to make it possible to evaluate a combustible wood facade system in advance to make sure it’s
resistant enough, even though its unavoidable to get around the fact that it will burn.

As part of this B.Sc. thesis in Fire Protection Engineering at Luled University of Technology, in
cooperation with SP Technical Research Institute of Sweden and Brandkonsulten AB, a number of
people involved in testing methods and fire investigations has been interviewed to find a way of taking
all weaknesses of a facade system into account in this new test method. In addition to the interviews
a lot of material has been studied from a Swedish project about arson where the final report was
presented in 2013.

With the Swedish test method “SP Fire 105” used as a basis the new test method has been developed
in this report to its first version. The intention with this study is that this, first version shall be further
evaluated and developed into an accepted method able to increase the property protection of
buildings with wood facades specifically in building class Br 2 according to the Swedish building
regulations. School buildings are often included in this building class and since school arson is a big
problem in Sweden this method is especially developed to increase the property protection of schools.

The new test method is focused on specific details and parts of a facade system to provide a more
informative and useful result compared to SP Fire 105. Observations and measurements of flame
spread and temperature changes in the eave, over the window joints and in the air gap are made. With
these parameters in consideration criteria’s has been chosen for a critical temperature of 280°C at a
critical time of 20 minutes. Critical temperature is considered to be a temperature when it’s too high
to avoid a critical fire spread with great property damage. The temperature of 280°C is chosen because
it’s when wood is starting to emit flammable gases. Critical time is also considered to be a time when
it’s too late to intervene and prevent great property damage.
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1. Inledning

| Sverige har det sedan millennieskiftet fram till 2014 anlagts i genomsnitt 285 skolbrdnder arligen.
Samhillets kostnad for dessa brander har under denna period, enligt Héjer (2012) uppgatt till cirka 500
miljoner kronor arligen. Flera projekt och studier har genomférts det senaste decenniet for att
utvardera problemet genom att studera hur branderna skulle kunna detekteras tidigare och hur
antalet anlagda brander kan begransas.

En av anledningarna till de stora kostnader som anlagda skolbrander leder till, utéver det stora antalet
brinder, dr enligt Zetterstréom® som ar sakkunnig pa briander hos Svensk Férsékring? att brinderna ofta
leder till totalskador. Om branden pa nagot vis sprider sig in i en byggnad blir det utdver brand- och
rokskador stora skador till foljd av mangden slackvatten som raddningstjansten anvander. Malet med
det har examensarbetet ar att ta fram en ny provningsmetod for trafasader i byggnader som tillhor
byggnadsklass Br 2 eftersom manga skolor som byggs utférs med trafasad och tillhér denna klass.
Tanken &r att provningsmetoden som tas fram sedan ska kunna utvarderas och utvecklas sa att den
kan bli en vedertagen metod som kan anvandas for att starka det byggnadstekniska brandskyddet i
byggnader i byggnadsklass Br 2 med trdfasader och minska risken for totalskador.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att reda ut om det finns behov av speciella krav for sarskilda fasader i
exempelvis skolor och hur dessa krav skulle kunna verifieras genom provning. En stor del av studien
behandlar hur denna typ av fasader skall kunna utvarderas och hur en modifierad provningsmetodik
skall kunna utformas. Med “sarskilda fasader” avses fasader i byggnader om hogst tva vaningar dar
inga hogre krav stélls pa fasadens ytskikt och trapanel darfor ofta anvands. Skolbyggnader uppfors i
stor utstrackning pa detta vis. Eftersom skolor ar sarskilt utsatta for anlagda brander skall denna
rapport kunna skapa forutsattningar for att skolor i framtiden kan byggas sakrare fran brandsynpunkt
och i och med detta minska egendomsskador till foljd av brand.

1.2 Fragestillningar
Nedan listas de fragor som ligger till grund for resultatet i denna rapport.

e Finns det nagra monster som visar pa svagheter i fasadkonstruktioner i laga skolbyggnader
dar brander anlagts som lett till spridning i eller pa fasader?

e Finns det behov av en ny provningsmetodik for fasader i laga skolbyggnader i hogst tva
vaningar?

e Hurkanisa fall en ny provningsmetodik utformas for fasader i Iaga skolbyggnader i hogst tva
vaningsplan?

! Hans-Eric Zetterstrém Brand- och riskingenjér pa avdelningen Risk- och skadeteknik vid Lansférsdkringar,
telefonsamtal 17 september 2015
2 Svensk Forsakring ar forsakringsforetagens branschorganisation.
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1.3 Avgransningar
Att utveckla en ny provningsmetod for fasaders brandegenskaper har bedomts 6verskrida de tidsramar
som funnits att forhalla sig till i detta arbete. Darfér skall det podngteras att den i rapporten
presenterade metodiken endast ar ett forslag som kraver ytterligare arbete med att se pa
repeterbarhet, reproducerbarhet och mdjligen alternativa metoder innan den kan tillampas.

Eftersom forslag pa en ny provningsmetod presenteras i rapporten kommer detta forslag hanvisas till
som provningsmetoden eller den nya provningsmetoden, trots att rapporten och férslaget pd den nya
provningsmetoden ar tankt att utgora ett underlag for ett framtida arbete.



2. Metod

| detta kapitel beskrivs hur arbetet gjorts, det vill siga metodiken som tillampats for att komma fram
till de resultat som presenteras. For att kunna visa ett relevant och tillforlitligt resultat ar det av yttersta
vikt att valda metoder vid informationsinsamling ar val motiverade och férsvarbara. Metoderna bygger
pa foljande strategi for insamling av information som presenteras nedan.

Informationen som behdver inhdmtas ar statistik som visar nar fasader medverkat till brandspridning
vid anlagda brander i skolor. Dartill behdver underlag tas fram for hur utsatta skolbyggnader med
trafasad ar jamfort med andra byggnader. Slutligen skall det sdkerstdllas vilka delar av en
fasadkonstruktion som ar sarskilt kansliga for brandspridning. Det behdver utredas vilka for- och
nackdelar det finns i befintliga provningsmetoder och hur ett fasadtest kan optimeras for att fasadens
brandegenskaper noggrant skall kunna utvarderas.

Framtagandet av forslag pa en ny provningsmetod har baserats pa olika underlag, bland annat statistik
inhdamtad fran databasen IDA hos Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB). Den
befintliga, och i Sverige vedertagna, provningsmetoden SP Fire 105 har ocksa legat till grund vid
utveckling av den nya provningsmetoden.

Vid framtagandet av en ny provningsmetod ar det viktigt att forst skapa kdannedom om befintliga
metoder. Aven om dessa kan vara framtagna i andra syften jimfért med den nya provningsmetoden
har de under tid kunnat utvarderas och omformas. Genom att skapa kainnedom om andra metoder
kan en grund till provningsmetoden utformas. Med en sadan grund som utgangspunkt kan
provningsmetoden anpassas efter de sarskilda forutsattningar som ar relevanta for aktuella
fasadkonstruktioner.

Efter att information om befintliga metoder insamlats och bearbetas har ett underlag tagits fram for
den nya provningsmetodens sarskilda egenskaper. Med sarskilda egenskaper avses de detaljer som
ska studeras och utvarderas i samband med ett test. Detta har gjorts genom analys av statistik och
litteratur som beror anlagd brand i skolor. Genom denna analys har aterkommande svagheter i
fasadkonstruktionerna identifierats. Utifran den analysen har provningsmetoden kunnat anpassas sa
att samma svagheter ska kunna utvarderas med hjalp av resultatet som testet genererar.

Utover litteratur och statistik finns det dven personer som har relevant kunskap pa omradena
provningsmetoder och anlagda skolbrinder. For att ta tillvara pa dessa personers expertis har
intervjuer genomforts. Personerna som kontaktats och intervjuats har valts ut dels med hansyn till
deras sarskilda kompetenser och dels med hansyn till deras erfarenheter som har beaktats for att
provningsmetoden ska fa storre relevans. Pa detta vis har forutsattningar skapats for att metoden skall
kunna tas i bruk i ett senare skede. Personerna som valts ut for intervjuer har, utéver deras expertis,
valts ut da deras standpunkter i det har arbetets fragestallningar inte bedomts styras av om det ska
eller inte ska byggas hus i trd. Intervjuade personer har ansetts forespraka sdkerhet och
byggnadskvalitet vilket tanken &r att den nya provningsmetoden ska bidra till.

Vald strategi bygger saledes pa flera olika metoder som skapat en redundans vilket har bidragit till en
relativ kvalitetssakring i framtagen provningsmetod.



3. Statistik
| foljande kapitel beskrivs tillvagagangssatt for insamlingen av det statistikunderlag som har anvants
under studien. Motivering till vilken statistik som har anvants och varifran statistiken dr hamtad
presenteras har. Darefter sammanfattas och beskrivs statistiken som berér brander i skolbyggnader i
Sverige sedan millennieskiftet.

3.1 Kallor for statistik

Den kélla som ligger till grund fér presenterad statistik rérande brander i denna rapport kommer
endast fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) och deras statistikverktyg (IDA). Den
statistiken bygger pa de rapporter som raddningstjansten sammanstaller och skickar till MSB efter
varje avslutad insats. Andra tankbara kéallor som grundar sin statistik pa andra underlag ar exempelvis
Brottsforebyggande radet (BRA) och forsikringsbolag. En beddmning har gjorts att statistiken fran MSB
ar tillrackligt detaljerad for syftet i denna rapport, det vill sdga att ge ldsaren en bild av anlagda
skolbranders omfattning i Sverige. Avvikelser som eventuellt hade upptackts vid en jamforelse av
annan statistik anses darfor vara av mindre betydelse.

3.2 Overgripande statistik berérande brand i skola
Under perioden 2000-2014 har atskilliga insatser fran raddningstjansten utférts dar skolbyggnader
brunnit. Av totalt 8019 sadana insatser under denna period har 3990 stycken, det vill sdga narmare
50 %, varit anlagda med uppsat enligt MSB (2015). Detta innebar att Sverige sedan millennieskiftet
fram till 2014 i genomsnitt drabbats av 285 anlagda skolbrdander per ar. Dartill kvarstar 16 % av
insatserna med okadnd brandorsak. Nedan i Figur 1 illustreras fordelningen av olika brandorsaker enligt
MSB (2015).

Andelen insatser till brander i skolor
per brandorsak, 2000-2014

B Anlagd med uppsat
H Okénd

B Tekniskt fel

M Barns lek med eld
® Fyrverkerier

m Ovriga

Figur 1: Andelen insatser till brander i skolor fordelat per brandorsak, for perioden 2000-2014.



| Figur 2 presenteras antalet insatser for respektive brandorsak enligt MSB (2015).

Antal insatser till brander i skolor per
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Figur 2: Antalet insatser till brdander i skolor per brandorsak under perioden 2000-2014.

Att skolbrdnder ar ett samhallsproblem i Sverige har tidigare konstaterats och detta har utvarderats,
bland annat i projektet ”Anlagd Brand” som initierades ar 2007 pa uppdrag av Brandforsk?. Ar 2013
presenterades slutrapporten som bygger pa diverse olika publikationer som finns presenterade i
projektet (Anlagd brand, 2015). En stor del i projektet bestod i att hitta I6sningar pa hur antalet och
omfattningen av anlagda brander i skolbyggnader kan minskas, bland annat genom tekniska system
som detektion av brand vid takfot och sprinklersystem i en rapport av Johansson, Stromgren & van
Hees (2013). | en annan rapport fran projektet av Andersson, Andersson, Dahl & Martensson (2009)
diskuteras metoder for hur forandring av unga manniskors miljo kan leda till ett minskat antal anlagda
brander i skolor. Vad som saknas fran projektet ar hur man byggnadstekniskt kan paverka
konsekvenserna av en anlagd brand genom ett forebyggande arbete néar skolor byggs.

3 Brandforsk ar i Sverige ett organ med uppgift att initiera, bekosta och félja upp diverse brandforskning.
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4. Svenska byggregler och styrande krav

Beroende pa en byggnads utformning, storlek och vaningsantal rader olika lagkrav pa fasader. Dessa
faktorer avgor hur en byggnad kategoriseras mellan de fyra olika brandtekniska klasserna som finns
beskrivna i Boverkets byggregler (BBR 22, 2015); Br0, Brl, Br2 och Br3 dar Br0 ar den klass med storst
skyddsbehov och Br3 den med lagst skyddsbehov. Férutom detta kan verksamheten i byggnaden
paverka kraven. | BBR finns sex olika verksamhetsklasser (Vk) dar Vk 2 innefattar skolverksamhet. Vk 2
arindeladitre undergrupper: Vk 2A, Vk 2B och Vk 2C. Vk 2A innefattar samlingslokaler for farre an 150
personer, Vk 2B for samlingslokaler for fler an 150 personer och Vk 2C fér samlingslokaler for fler an
150 personer dar alkohol serveras i stor omfattning. Saledes ar det Vk 2A och Vk 2B som kan motsvara
skolverksamheter. Nedan beskrivs de byggnadstekniska klasserna och vilka krav som stélls pa
ytterfasaden for respektive klass.

Br0 Byggnader med mycket stort skyddsbehov. En sadan byggnad kraver alltid analytisk
dimensionering av dess brandskydd. Denna klass innefattar exempelvis alltid byggnader
med fler an 16 vaningar. Generellt sett ingar inte skolbyggnader i denna byggnadsklass.

Brl Byggnader med stort skyddsbehov. Byggnader med tre eller fler vaningsplan bor
utformas enligt denna klass. Yttervaggar i byggnader i klass Br 1 ska enligt (BBR 22, 2015)
utformas enligt fyra kriterier. De ska utformas sa att:

den avskiljande funktionen uppratthalls mellan brandceller,

brandspridning inuti vaggen begransas,

risken for brandspridning langs med fasadytan begransas,

risken for personskador till foljd av nedfallande delar av yttervaggen begransas.

P wnNe

Vissa av ovan listade kriterier kan verifieras med hjalp av provningsmetoden SP Fire 105.
Forenklat innebar kriterierna att en trafasad inte kan anvandas i en byggnad enligt ovan
da exempelvis punkt tre inte uppfylls eftersom tra ar brannbart och darmed bidrar till
brandspridning via fasadytan. Darmed ar denna byggnadsklass inte relevant for den har
studien eftersom trafasader inte far anvandas i en Brl-byggnad vid forenklad
dimensionering. Dock gar det genom analytisk dimensionering att pavisa att en trafasad
kan anvandasien Brl-byggnad och fortfarande uppfylla de fyra kriterierna. Da erfordras
vanligtvis dyrare, tekniska 16sningar med exempelvis automatiska sprinklersystem for
att det ska ga att motivera att exempelvis brandspridning pa och inuti vdggen begrénsas.

Br2 Byggnader med mattligt skyddsbehov. Byggnader i tva vaningsplan som innefattar
Vk 2A och byggnader i tva vaningar med Vk 2B i bottenvaningen ingar i denna
byggnadsklass. For byggnader i klass Br2 och Br3 giller enligt (BBR 22, 2015) att
yttervdggar ska utformas sa att brandspridning langs fasadytan begransas. Utover detta
star dven i ett allmént rad att fasadbekladnaden bor uppfylla klass D-s2,d2, vilket
motsvarar obehandlad trapanel.

Br3 Byggnader med litet skyddsbehov. Byggnader i denna klass innefattar inte skollokaler.
Darmed ar denna byggnadsklass inte relevant for den har studien.



5. Brandscenarier och fasaders utformning
| foljande kapitel ges en beskrivning av faktorer som kan ha avgérande inverkan pa en brand. Befintliga
provningsmetoder beskrivs och forklaring ges till varfor dessa metoder inte ar lampliga for att testa
trafasader godkdnda i en Br2-byggnad. Fokus riktas mot Br2-byggnader dels enligt kapitel 4, att
byggnader i klass Br2 kan utformas med trifasader och dels da skolor enligt Bostrém (2015) ofta
utformas i samma klass.

5.1 Raddningstjdnstens betydelse vid anlagd brand

Vid detekterad eller identifierad brand larmas raddningstjdnsten som beroende pa radande
forutsattningar kommer fram till olycksplatsen olika fort. Nar skolbyggnaders brandskydd i
byggnadsklass Br2 projekteras ar det med huvudsyftet att ingen ska komma till skada vid ett
brandscenario. Samtidigt ar det raddningstjansten som har mojlighet att begransa omfattningen av
skador pa byggnaden i samband med brand. Eftersom raddningstjansten har olika forutsattningar pa
olika geografiska platser i Sverige, dels med hansyn till tillgdngliga resurser i form av personal och olika
fordon och utrustning, men ocksa med hansyn till framkérningstider ar detta nagot som boér beaktas
nar en ny skolbyggnad projekteras. En brandsdkert utformad fasad kan endast férhindra omfattande
brandspridning under en begransad tid.

5.2 Karaktiristiska brandscenarier och befintliga provningsmetoder
Det finns en rad nationella och internationella metoder fér att utvardera fasadkonstruktioners
brandegenskaper. | Sverige finns det en metod som finns hanvisad till i boverkets byggregler. Metoden
heter ”SP Fire 105” och ar ett fullskaletest som bestar av en fasadkonstruktion i tva vaningar, 6,71
meter hég och 4,0 meter bred.

SP Fire 105 &r ett standardiserat svenskt fullskaletest som togs fram i mitten av 1980-talet. Detta
gjordes enligt Bostrom (2015) i samband med att man i Sverige borjade tilldggsisolera befintliga fasader
med brannbar isolering med en skyddande puts. Sedan dess har provningsmetoden anvants mer och
mer och i samband med att kravnivan har hojts och fasadkonstruktioners utformning ytterligare
reglerats har provningsmetoden blivit en del av regelverket fér husbyggnationer. Som bréansle anvands
ett 1 m? fat med 60 liter heptan. Under minst sju minuter av testet ska virmestralningen mot centrum
av fonstret ovanfér brandrummet uppga till 15 kW/m?, och minst 35 kW/ m? under minst 1,5 minut.
Metoden &r avsedd att representera ett realistiskt brandscenario déar brand uppstatt i en lagenhet och
efter 6vertandning slagit ut genom ett fonster i fasaden. Den totala varmeeffekten uppgar enligt
Kingspan (2016) till ca 2 MW.

En internationell standard som anvands for att testa fasaders brandmotstand ar ISO 13785-2 Part 2:
Large-scale test (2002). Metoden paminner om SP Fire 105 med ett scenario dar en fullt utvecklad
brand sprider sig ut genom en 6ppning fran ett 6vertdnt utrymme och fasaden utanfér utrymmet
testas.

En annan internationell standard &r ISO 13785-1 Part 1: Intermediate-scale test (2002). Den metoden
ar en mindre variant av ”Part 2: Large scale test”. Metoden anvands for fasader dar man inte har behov
av det kraftfullare fullskaletestet. Det bygger pa samma princip dér en fullt utvecklad brand sprider sig
genom en Oppning ut mot fasaden som ska testas. Dessa tva internationella standarder ar enbart
avsedda att testa ytskiktet pa en fasad och tar inte hansyn till olika typer av detaljutformningar i
fasaden. SP Fire 105 &r nagot béattre pa denna punkt enligt Bostrom (2015) da den inkluderar fiktiva



fonster (se kapitel 5.5.4 Fonsterinfastning) och temperaturmétning vid takfot vilket ger ytterligare
information. | 6vrigt menar Bostrom att SP Fire 105 ar ett stort materialtest.

| tillagg finns det en rad olika provningsmetoder som provar antandlighet hos olika material. De
metoderna anvands inte alls i syfte att testa fasaders brandmotstand. De anvands exempelvis for att
testa enstaka byggprodukters brandegenskaper och sager inget om hur de klarar sigi brand da de ingar
i en konstruktion tillsammans med andra produkter (SP, 2015).

5.3 Tekniska faktorers betydelse vid anlagd brand i skolor
| foljande kapitel beskrivs vilka tekniska faktorer i ett fasadsystem som visat sig vara sarskilt kansliga
for brandspridning tillsammans med faktorer som paverkar detta. Tillsammans med beskrivning av
dessa faktorer presenteras olika satt att redogéra for deras brandegenskaper och hur de kan
utvarderas.

| en rapport av van Hees och Johansson (2010) fran projektet Anlagd Brand har betydelsen av olika
tekniska faktorer pa brand i skolbyggnader analyserats. Rapportens resultat grundar sig dels i en
enkdtundersékning som skickats ut till 44 brandutredare fran 37 olika kommuner och dels i en studie
av utredningsrapporter for intraffade brander. Denna rapport har i stor utstrackning legat till grund for
utformningen den nya provningsmetoden som presenteras i kapitel 6 Klassifikationsmetod, dar
sarskild hansyn tas till sarskilt kdnsliga detaljer i fasadkonstruktioner. Genom att dessa detaljer
utvarderas i provningsmetoden sa kan mojligheten till brandspridning pa och inom fasadsystem
begransas.

Enligt van Hees och Johansson (2010) framgar att det vanligaste startutrymmet for anlagda brander ar
utomhus vid fasad, utomhus vid entréer, utomhus vid nischer eller intill skdarmtak, pa vind eller i
krypgrund.

5.3.1 Takfot
Anledningen till att takfoten ar en kritisk detalj beror pa att takfoten vanligtvis dr 6ppen for att
mojliggdra ventilering av vindsutrymmen. Darmed finns det i dessa fall en 6ppning in i byggnaden som
branden kan spridas genom.

En takfot bor utformas med en avskiljande formaga motsvarande brandteknisk klass EI 30 for att
forhindra brandspridning via fasad upp pa vindsutrymme och vidare till annan del av byggnaden.
Undantag ar dock byggnader dar vindsutrymmet ingar i samma brandcell som underliggande vaning. |
dessa fall, som ar vanligt férekommande i laga och mindre byggnader, stélls inga sarskilda krav pa
avskiljande férmaga vid takfot (Bjorkman, Fallgvist & Klippberg, 2014).

Utformningen av takfoten i en byggnad har stor inverkan pa majligheten till brandspridning vid en
brand i fasaden och ar den framsta byggnadstekniska bristen i skolors byggnadsdelar (van Hees &
Johansson, 2010). Nar startutrymmet fér den anlagda branden &r utsidan av byggnaden intill fasaden
ar det framforallt via takfoten som branden far spridning. Darefter kan branden ta sig via
vindsutrymmen till andra delar av byggnaden. Takfétter och dess utformningar ar darfér nagot som ar
av sarskilt intresse vid ett test av fasadkonstruktionens brandegenskaper.



Zetterstrém? som ar sakkunnig pa brander hos Svensk Férsdkring® papekar dven han att takfoten &r i
sarklass den detalj som foranleder storst skador till féljd av brandspridning via fasadkonstruktion. Han
menar att om brandspridning via takfot kan forhindras sa kan skadorna till foljd av brand begrénsas
avsevart.

5.3.2 Genomfoéringar i fasad

En fasad bestar inte bara av en plan yta av ett specifikt material. | fasaden férekommer olika detaljer,
installationer och genomforingar. Att en sadan genomforing for exempelvis ett ventilationsgaller sluts
tatt ar av betydelse for fasadkonstruktionens brandegenskaper. Med genomforingar i fasaden okar
sannolikheten for brand- och rékspridning inuti vaggen. Otdta genomféringar ar en av bristerna som
lyfts fram (van Hees & Johansson, 2010). Aven om det d& i flest férekommande fall varit brister i
brandcellsgranser inom byggnaden ar det av betydelse att genomféringar i fasadkonstruktionen utférs
tata.

5.3.3 Fonsterinfiastning
En vag att ta sig in i fasadkonstruktioner for brand ar via fonsterinfastningen. Detta kan ske nar brand
uppstatt i ett rum i byggnaderna och lagorna slar ut alternativt nar det brinner i eller utanfor fasaden
och det brinner ldngs med viggens utsida. Bostrém* menar att en langre tid av brandpaverkan kan
leda till att lagorna tar sig igenom anslutningen mellan fonstrets ram och fasadkonstruktionen och
darefter sprider sig, exempelvis via luftspalt.

5.3.4 Otitheter i anslutande brandcellsgrianser
En ytterligare svaghet och vanligt férekommande brist vid intraffade brander ar daligt utférda
brandcellsgrénser och otatheter i dessa (van Hees & Johansson, 2010). Relevansen i denna rapport &r
hur en brandavskiljande konstruktion ansluts med fasadkonstruktionen. Bostrém® menar att det inte
alls ar sjalvklart hur en sadan anslutning utfoérs sa att den lever upp till kraven som stélls pa dess
brandtekniska klass.

5.3.5 Luftspalt
For att fuktskador ska férhindras anvands vanligtvis en luftspalt i vdggen sa att overskottsfukt kan
ventileras ut. En sadan luftspalt skapar samtidigt forutsattningar for brandspridning om en brand
lyckas ta sig sa langt in i konstruktionen, eller om luftspalten dr 6ppen dar branden finns. Det beror pa
det luftfléde som finns och tillgangen till syre. Luftspalten ndmns dock inte som en svaghet i
fasadkonstruktioner och har enligt van Hees och Johansson (2010) inte legat till grund for nagon
allvarlig skolbrand.

5.3.6 Andra detaljer som kan ha inverkan pa brandspridning i och pa fasad
Utdver namnda detaljer ovan finns det ett antal ytterligare detaljer i en fasadkonstruktion som utgor
potentiella svagheter for brandspridning. Vanligt forekommande ar utvandiga nischer som kan ge
skydd till férovaren och dven ge goda forutsattningar for brandspridning da bréander i horn innebér
sarskilt gynnsamma forhallanden for brandspridning. (van Hees & Johansson, 2010)

4 Hans-Eric Zetterstrdm Brand- och riskingenjor pa avdelningen Risk- och skadeteknik vid Lansférsakringar,
telefonsamtal 17 september 2015

> Svensk Forsakring ar forsakringsféretagens branschorganisation.

6 Lars Bostrdm Sektionschef pa avdelningen Brandmotstand vid SP Fire Research, telefonsamtal 11 september
2015



Dilatationsfogar dr detaljer som ingdr i fasadkonstruktioner som enligt Bostrém? kan ha en inverkan pa
ett brandforlopp beroende pa dess utformning. Darfor anser han att det vore bra att ha med och prova
en sadan detalj i provningsmetoden. Samtidigt har ingen kalla pekat pa att just denna detalj ska ha
legat bakom en allvarlig skolbrand.

5.4 Brandscenario och antindningskilla
| foljande kapitel fors ett resonemang for hur testmetoden kan utformas rent praktiskt. Hur ett verkligt
scenario vid en anlagd brand kan efterliknas presenteras tillsammans med ett forslag pa hur en
antandningskalla for testet kan utformas.

| provningsmetoderna ska brandkéllan representera ett forvantat scenario som kan uppsta vid en
anlagd brand. Detta innebér att en viarmeutveckling (engelska Heat Release Rate (HRR)) behdéver
definieras och att det definieras hur detta kan astadkommas.

| en rapport om dimensionerande brand for anlagda skolbrander presenteras fyra olika brandscenarier
som kan foérvantas vid anlagd brand (Klason, Johansson & Andersson, 2010). Tva av dessa scenarier ar
pa utsidan av byggnaden intill fasaden. De tva scenarierna ar:

1. Skrap/brannbar vatska intill fasad.
2. Motorcykel/moped intill fasad.

Dessa tva fall beskrivs som vanligt férekommande vid anldggning av brand vid skolor.
Varmeutvecklingen fér de olika fallen skiljer sig dels inbérdes men beror ocksa pa vad for skrap, vilken
brannbar vatska samt vilket fordon som anvdnds som antandningskalla.

Bil eller annat vagfordon har enligt statistikdatabasen IDA (MSB, 2015) angetts som antandningskalla
vid anlagd brand intill skola vid 20 tillfallen under perioden 2004-2014 vilket statistiskt sett innebar
farre &n tva fall per ar. Klason et al. (2010) papekar dock att just vagfordon anvants som startféremal i
flera av de mest kostsamma brénderna. | samma rapport pavisas att experiment med motorcyklar visat
p& maximal virmeutveckling av cirka 1300 kW. Stralning p& 30-70 kW/m? och temperaturer varmare
dn 300°C uppmattes 3 meter ovanfor motorcykeln. | provningsmetoderna kan antandningskallan
utformas efter scenario 1 eller 2 eller ett scenario med en brandbelastning ddremellan, beroende pa
vilken niva som testmetoden ska ligga pa. Med en kraftigare brand kravs en mer robust och brandtalig
fasadkonstruktion for att ett bra resultat ska uppnas.

Enligt genomforda experiment uppnar ett 125 liter polyeten-sopkdrl med skrdap en maximal
brandeffekt efter 2 minuter motsvarande cirka 350 kW (Klason et al., 2010). Packningstdtheten och
specifikt innehall har samtidigt en avgdrande inverkan pa den faktiska effektutvecklingen, och
eftersom det inte framgick om brandbelastningen 350 kW var i 6verkant eller l1agt utifran vad som kan
forvantas fran ett fyllt sopkarl kan det vara relevant att genomféra nya experiment sa att man i
testmetoden anvander en nagot hogre brandbelastning dn vad som kan foérvantas vid ett verkligt
scenario. En hogre brandbelastning innebdr en kvalitetssakring, sa att resultatet kan pavisa att
fasadsystemet motstar ett allvarligare scenario snarare dn ett mer troligt scenario, med en lagre
brandbelastning.

Energiinnehallet i ett sopkarl ar, i jamforelse med bréanslet fran SP Fire 105 som utgors av 60 liter
heptan med en brandbelastning som uppgar till som mest ca 2000 kW, av en mindre storlek. Har
behdver antandningskallan anpassas efter ett forvantat scenario, enligt ovan.
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5.4.1 Brannarens utformning
Tva alternativ till brander bér tas fram. Ett alternativ som efterliknar ett sopkarl med en lagre
brandbelastning och ett alternativ motsvarande ett brinnande, tvahjuligt motorfordon med en hogre
brandbelastning.

Antandningskallan i provningsmetoden kan anpassas enligt en férvantad stegring pa
effektutvecklingen med exempelvis en gasolbrdnnare. For att fa en realistisk effektutveckling boér
experiment utféras dar stralningen mats och utifran resultatet kan en kurva tas fram hur
brandbelastningen ska stegra. Effektutvecklingen utgar da fran O till 350 respektive 1300 kW pa tva
minuter enligt genomforda experiment och darefter ihadllande en i férvag specificerad tid. Den
praktiska utformningen pa antandningskallorna bor efterliknas med ett sopkarl och ett tvahjuligt
motorfordon enligt ovan. Antdandningskallan motsvarande ett sopkarl placeras tatt mot fasaden och
gasolbrannaren placerad inuti samma karl enligt Figur 3 nedan. Den kraftigare antandningskallan kan
utformas pa liknande vis men med en bredare 6ppning och lagre hojd.

Fasadkonstruktion
/ som testas

Motsvarande sopkdrl
med 6ppning uppat

Brandkdilla
placerat i kdrl

H=1,5m

Figur 3: Férenklad illustration av antindningskallans utformning.

5.5 Resultat som testet ska generera

Efter att en fasad har testats enligt den framtagna metoden skall ett resultat presenteras dver hur val
fasaden statt emot brandscenariot. | detta kapitel sammanstélls vilka méatningar och observationer
som kan goras. Antalet matningar och observationer som ingar i metoden styr dels grundkostnaden i
form av utrustning och dels omfattningen och tidsatgangen for testrapporten. De tekniska faktorer i
en fasad som kan ha betydelse vid brand som beskrivits i kapitel 5.3 Tekniska faktorers betydelse vid
anlagd brand i skolor bor pa nagot vis kontrolleras i testet. Forslag pa hur respektive detaljs
brandmotstand kan maétas eller observeras presenteras i detta kapitel.
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5.5.1 Takfot

Den detalj i en fasadkonstruktion som beskrivits som den mest kritiska i ett brandscenario enligt bland
andra van Hees och Johansson (2010) ar takfoten. Det finns aktiva brandstopp pa marknaden, men det
finns idag ingen standardiserad metod for att prova dessa for detta scenario. Ett arbete pagar inom
CEN (European Committee for Standardization) med att ta fram en europeisk provningsmetod for
brandstopp, men den kommer framfor allt att fokusera pa slutna kaviteter, det vill sdga oventilerade
Oppningar. For brandstopp till ventilerade 6ppningar refereras till fasadprovning. For att motivera en
sdker takfotslosning bor takfoten testas pa féljande vis:

o Temperaturmatning innanfor takfoten. Denna temperatur mats lampligen med en platt-
termometer (Walldén, 2013).

e Bomullstuss innanfér takfoten. Bomullstussen ska observeras under testet och tidpunkten
for eventuell antdndning antecknas och presenteras i resultatet. Observationen sker
[ampligen med hjalp av en videokamera som filmar baksidan av testuppstallningen. Syftet
med bomullstussen ar att visa pa om ett lattanténdligt material kan antandas trots att hogre
temperaturer aldrig uppstar, t.ex. da sticklagor tar sig upp och in foérbi takfoten.

Pa sikt ar det 6nskvart att bomullstussen byts ut mot ett modernare instrument som kan ge
ett mer konkret, jamforbart resultat.

Luftintaget kan ske via olika vagar beroende pa takfotens utformning. Antingen sker det underifran
eller ovanifran enligt Figur 4 nedan. Matinstrument och bomullstuss bér placeras avskilt fran varandra
inom det roda omradet i Figur 4 i anslutning till luftintaget. Bomullstussen bor placeras 6ppet, synligt
fran testuppstallningens baksida innanfor takfoten, men dnda sa pass nara att den kommer i tidig
kontakt med forhojda temperaturer under testet.

e
frd.-' 1

|
\ /ﬁi S |
L .

Figur 47: Exempel pa takfots utformning med alternativa luftinslipp och réd markering av limpligt omrade for placering
av matinstrument och bomullstuss.

7 http://www.isover.se/files/Isover_SE/Byggnadskonstruktioner/ Brandklassade_konstr/Brandspridn-vind.gif
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5.5.2 Genomforingar i fasad
En fasadkonstruktion utférs med ett visst antal genomforingar for olika installationer. EN 1366-3 &r en
internationell provningsmetod fér genomfdringar men med denna provas normalt endast
genomforingar i bjalklag och innervaggar och inte yttervaggar. Metoden brister i det att man inte kan
utvardera om det finns risk for brandspridning i vdaggen. Hur en sadan genomféring och installation
utfors och tatas kan ha betydelse for brandspridning in i vaggen. Genomféringar kan testas pa foljande
vis:

e Skapa en genomforing i fasaden infor testet och tata. En standardtyp av genomforing valjs
ut som skall utforas i fasadkonstruktionen infor ett test. Det ska vara en typ av genomforing
som ar vanligt forekommande, exempelvis en tilluftsventil, som ska anvandas pa samma satt
i samtliga test enligt den har provningsmetoden. Genom att standardisera typen av
genomforing som ska anvandas blir det lattare att jamfora resultat fran olika genomférda
test. Om typen av genomforing som testas varierar blir det ett test av specifika
genomforingar och man tappar fokus pa fasadens brandmotstand.

e Temperaturmatning innanfor tatad genomféring. Genom att mata temperaturen innanfér
genomforingen med termoelement kan ett diagram tas fram dver temperaturvariationen.
Plotsliga temperaturstigningar som tyder pa att branden tagit sig in i konstruktionen kan
identifieras.

5.5.3 Otitheter i anslutande brandcellsgrianser
Som tidigare namnts i kapitel ”5.3.4 Otatheter i anslutande brandcellsgranser” ar det inte ovanligt att
till fasadkonstruktionen anslutande brandcellsgranser utfors bristfdlligt och darmed otatt. Den
problematiken ar dock mer relaterad till just brandcellsgransernas utformning snarare &n
fasadkonstruktionens. En sadan anslutning skulle samtidigt bli komplicerad att testa i denna form av
provningsmetod varfor den inte kommer vara en del av den féreslagna provningsmetoden.

5.5.4 Fonsterinfiastning
En annan detalj som skulle kunna leda till brandspridning ar detaljutformning runt fonsteréppningar i
vaggkonstruktionen. Hur fonstren ansluts till konstruktionen &ar darmed relevant for
provningsmetoden. Fonsterinfastningarnas inverkan pa brandspridning i och pa fasaden kan matas och
observeras pa foljande vis:

o Fiktiva fonster i testuppstéllningen. Genom en liknande konstruktion som anvénds i SP Fire
105 kan ett fiktivt fonster placeras i fasadkonstruktionen. Detta kan genomféras genom att
bygga in fonsterinfastningen i den form som ett fonster skall installeras i. For att flammorna
inte skall spridas till baksidan av konstruktionen och paverka andra testelement kan en
obrdnnbar platta appliceras och tdcka den bakre 6ppningen av det fiktiva fonstret. Pa sa vis
testas fonsterinfastningen utan att ett fonster anvands i testet.

e Temperaturmdtning ovanfor fonsterinfistning. Ett termoelement kan placeras i
vaggkonstruktionen i fonsterinfastningens dverkant innanfér karmen. Genom att utvardera
temperaturvariationen for detta termoelement gar det att avgéra om brandspridning skett
i vaggkonstruktion och vid vilken tidpunkt.
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Nedan i Figur 5 visas en bild pa hur fiktiva fonster utformas enligt SP Fire 105.

Steel frame 500

|""'| Eave
[ / ,.l‘/ d

Openings for
fictitious
windows

Figur 5%: Bild pd oppning for fiktivt fonster frdn provningsmetoden SP Fire 105. Oppning och obrinnbar platta (gra)
inringade pa bilden.

Nedan i Figur 6 visas en genomskdrning av en travagg med fonstermontering. Placeringen av
termoelementet innanfér fonsterkarmen blir [ampligtvis i isoleringsmaterialet bakom element 04,

III

"vaggregel”, i Figur 6 i fonsterinfastningens ovankant som ar utformad enligt samma konstruktion som

nederkanten i figur 6. For beskrivning av samtliga numrerade element, se Bilaga 2.

Figur 6°: Genomskirning av en trivigg med fénstermontering. Fér beskrivning av numrerade element, se Bilaga 2.

5.5.5 Luftspalt
Utférandet av luftspalt skall testas forutsatt att en sadan finns i konstruktionen. Det finns en stor risk
for spridning i denna del av konstruktionen om branden lyckas ta sig dit pa grund av det 6ppna
utrymmet och syretillgangen. Luftspalten kan testas pa foljande vis:

8 Swedish National Testing and Research Institute. (1994). SP FIRE 105. External wall assemblies and facade
claddings - Reaction to fire. Issue No: 5.

% http://www.traguiden.se/globalassets/konstruktion/konstruktions exempel/vaggar/fonster-i-
yttervaggar/principlosning/3d-v79-h_principlosning.png
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e Temperaturmatning i luftspalten. Genom temperaturmatning i luftspalten kan eventuell
brandspridning pavisas utifran temperaturvariationen. Finns det avskiljningar i luftspalten sa
som brandstopp bor termoelement placeras pa bada sidor om avskiljningen.

Nedan i Figur 7 visas en enkel fasadkonstruktion i tra i genomskarning. Siffran 3 visar pa placering av
vaggens luftspalt. For forklaring av 6vriga numrerade detaljer, se Bilaga 3.

{
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Figur 710: Vigg i genomskarning dir siffran 3 pekar pa vaggens luftspalt. For beskrivning av numrerade element, se
Bilaga 3.

10 http://www.traguiden.se/link/0289ad8202704909896c06357098670e.%20aspx?id=1143&epslanguage=sv
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6. Klassifikationsmetod
| foljande kapitel beskrivs vilka krav man kan stilla pa en fasadkonstruktion och olika
klassificeringsmetoder som kan anvadndas efter ett genomfort test. Fyra tdnkbara alternativ for
metoder presenteras med avsikten att de ska kunna utvarderas ytterligare. De olika
klassifikationsmetoderna bygger dels pa hur andra klassifikationssystem ar utformade. Dartill har
resonemang forts till grund for tva av klassifikationsmetoderna dar hansyn har tagits till vad som kan
anses vara en kritisk tid och en kritisk temperatur i fasadkonstruktionens olika delar.

Nedan presenteras fyra forslag for hur resultatet och matdata fran provningsmetoden kan bedémas.
Beddmningsmetod 1 ar baserad pa det system som anvands fér materials reaktion vid brand. Vad som
har efterliknats ar hur resultatet presenteras med olika bokstdaver och siffror. | 6vrigt skiljer sig
metoderna mycket fran varandra. Med bedémningsmetod 2, 3 och 4 ar tanken att resultaten fran olika
genomforda test ska vara latt att jamfora. Bedomningsmetod 1 genererar inte ett 6verskadligt resultat
pa samma satt som bedéomningsmetod 2, 3 och 4. Bedomningsmetoderna 3 och 4 ar dock striktare
utformade jamfort med beddomningsmetod 2, med kriterier som maste uppfyllas for att
fasadkonstruktionen ska bli godkdnd enligt provningsmetoden. Om ett kriterium inte uppfylls bedoms
saledes fasadkonstruktionen som icke godkand enligt dessa tva klassifikationsmetoder. Motivation till
klassificeringssystemets uppbyggnad och kriteriernas utformning beskrivs i Bilaga 1.

6.1 Krav som bor stillas pa fasadkonstruktionens brandmotstiand
Nedan listas tre faktorer som kan matas under testet och som beskrivs i vilken utstrackning de ar
acceptabla. Hansyn tas i bedémningsmetoderna till féljande faktorer.

e Brandspridning pa fasadytan. Att det i viss man brinner pa fasadytan &r i sig inget problem sa
lange branden inte sprider sig vidare och orsakar stora skador. Om spridningen &r sa pass
omfattande att lagorna nar takfoten bér densamma utformas med nagon form av brandstopp
som foérsvarar spridning in pd eventuellt vindsutrymme. Ar brandspridningen pa fasaden
istdllet begransad och temperaturen vid takfoten ar betryggande lag kan konstruktionen
byggas utan Ovriga krav pa takfoten.

e Brandspridning i fasaden. Beroende pa konstruktionens utformning kan branden ta sig in i
fasadkonstruktionen. | en ventilerad fasad kan branden direkt ta sig in i ventilationsutrymmet.
Dessutom kan detaljer runt fonster, genomféringar och dylikt vara svaga punkter dar en brand
kan ta sig in i fasaden och fa spridning bakom det yttre fasadskalet. Efter genomfért test kan
brandspridning i fasaden dokumenteras och utvarderas utifran genomforda observationer och
matningar under testets gang.

e Brandspridning till takfot och in pa vind. Om branden sprider sig till takfoten och vidare upp
till vindsutrymmet behover atgarder vidtas. Nar branden val spridit sig till ett vindsutrymme
kan den snabbt och obehindrat ta sig vidare till andra delar av byggnaden samtidigt som
vattenskador kan férvantas vid raddningstjanstens slackningsinsats. Darfor maste denna typ
av spridning forhindras.
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6.2 Bedomningsmetod 1
Foljande alternativ till klassificering av fasadkonstruktionens brandegenskaper har efterliknats den
europeiska standarden ”EN 13501-1:2007” f6r materials reaktion vid brand (reaction to fire). Det ar en
standard som anger klassificering baserad pa provningsdata fran metoder som mater reaktion vid
brandpaverkan. Klassifikationen definieras med en bokstavs- och sifferkombination som forklarar vad
som har testats och vilket resultat som uppnatts. Samma princip av klassificering anvands i denna
bedémningsmetod, men betydelsen av bokstaver och siffror skiljer sig fran ovan namnd standard.

6.2.1 Beskrivning av fasadtest
Nedan i Tabell 1 listas parametrar som har testats och hur detta kan anges.

Tabell 1: Tecken och forklaring fér de olika delar provningsmetoden tar hansyn till som skrivs ut vid klassificeringen.

Tecken  Forklaring
Storlek pa brand och tid.

Asyy
Bz Matt pa brandspridning i och pa fasad.
c Provat med brandstopp vid takfot.
D Provat med genomforingar i fasad.
o, Ovriga detaljer som inkluderats i testet som skall specificeras.

Med bendamningar enligt ovan och bokstdverna x, y, zoch n motsvarandes siffror skulle en fasad kunna
klassificeras enligt exempel 1 och 2 nedan dar parametrar kombineras for vad systemet klarar av:

Exempel 1: Testat med en brandbelastning kategori 2 i 15 minuter med en brandspridning som
uppfyller kriterium 1 och med brandstopp vid takfot:

A,15,B,,C
Exempel 2: Testat med en brandbelastning kategori 1 i 30 minuter med en brandspridning som
uppfyller kriterium 3 och med en 6vrig detalj enligt Os.

A;30,B3,0,

Vidare behover parametrar och kriterier definieras och darmed anpassas efter 6nskvard kravniva som
kan variera fran fall till fall.
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6.3 Bedomningsmetod 2

For detaljer som i provningsrapporten presenterats som svagheter i fasadkonstruktioner har ett
poangsystem utformats. Mojlig podang per matning/observation dr 0-4 dar 4 podng dr hogsta betyg pa
brandegenskaper i aktuell del. Eftersom takfot bedéms enligt tva metoder 4r maximal grundpoang for
den delen 8. Genomféring, fonsterinfastning och luftspalt bedéms enbart enligt temperaturmatning
varfor maximal poang for dessa delar blir 4. Takfoten som beddmts vara den mest kritiska detaljen i
fasadkonstruktionen ur brandsynpunkt multipliceras poangen for denna del med en faktor 2 vilket gor
att takfotens brandmotstand markant paverkar det totala brandmotstandet. Mojlig totalpodng
varierar darmed mellan 0 och 28. Nedan i Tabell 2 beskrivs poangkriterierna for respektive
matning/observation for Bedomningsmetod 2.

Tabell 2: Podngkriterier for matningar och observationer fran provningsmetoden.

Bedémnings-

metod 2 0 1 2 3 4

Takfot (podng*2)

Temperatur >280°C > 280°C efter < 280°C efter >280°C efter < 280°C efter
inom 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min

Bomullstuss antandning antandning antandning antandning antandning

<5 min < 10 min <15 min < 20 min > 20 min

Genomféring

Temperatur >280°C > 280°C efter < 280°C efter > 280°C efter < 280°C efter
inom 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min

Fénsterinfdstning

Temperatur >280°C > 280°C efter < 280°C efter > 280°C efter < 280°C efter
inom 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min

Luftspalt

Temperatur >280°C > 280°C efter < 280°C efter >280°C efter < 280°C efter
inom 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min

Tabell 3 nedan anvands for att klassificera fasadkonstruktionen utifran antalet podng som uppnatts i
testet baserat pa Tabell 2 ovan. Hogsta betyg ar klass A och lagsta klass D. Klasserna A till D anvénds
for att forenkla resultatet och gora det mer 6verskadligt och Iatt jamforbart. Det ar orimligt att pasta
att det varje poang utgor en signifikant skillnad i fasadkonstruktionens brandmotstand. Darfoér har
podngen delats in i kategorier.

Tabell 3: Klassificering av fasadkonstruktion med hansyn till uppnadda poang enligt Tabell 2.

Podng: | Klass: | Beskrivning av klass:

Uppnadd podng visar pa ett starkt skydd mot brandspridning i och igenom
24-28 A ;

fasadkonstruktionen.

Uppnadd poding visar pd ett ganska starkt skydd mot brandspridning i och
20-24 B ) .

igenom fasadkonstruktionen.

Uppnadd podng visar pG ett ganska svagt skydd mot brandspridning i och
14-20 C ) .

igenom fasadkonstruktionen.

Uppnadd poding visar pd ett svagt skydd mot brandspridning i och igenom
0-14 D ;

fasadkonstruktionen.
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6.4 Bedomningsmetod 3

For detaljer som i rapporten presenterats som svagheter i fasadkonstruktioner har fem kriterier tagits
fram. Samtliga kriterier maste uppfyllas for att fasadkonstruktionen skall bedémas som tillrackligt
brandsadker och godkédnnas enligt klassifikationsmetoden. Kriterierna ingar dven i Bedémningsmetod
2, men uttrycks i Bedomningsmetod 3 som krav istdllet for podnggivande faktorer. Kraven som maste
uppfyllas for att fasadkonstruktionen skall godkdnnas enligt Bedomningsmetod 3 presenteras i Tabell
4 nedan. | detta exempel anvands 20 minuter, men det ar fullt mojligt att anvanda en annan tid och
dven annan kritisk temperatur.

Tabell 4: Specificerade krav for att fasadkonstruktionen skall godkdnnas enligt Bedomningsmetod 3.

Bedémningsmetod 3
Takfot
Temperatur < 280°C efter 20 min
Bomullstuss antandning > 20 min

Genomforing
Temperatur < 280°C efter 20 min

Fénsterinfastning
Temperatur < 280°C efter 20 min

Luftspalt
Temperatur < 280°C efter 20 min

6.5 Bedomningsmetod 4

Bedomningsmetod 4 utformas pa samma satt som bedomningsmetod 3 med skillnaden att fyra olika
resultat kan uppnas. Denna bedomning utgar fran temperaturkriterierna i Tabell 2 med kriteriet att
samtliga villkor for en kolumn ska uppfyllas for att motsvarande klass ska uppnas. | den hdr metoden
har bomullstussen valts bort for att resultatet ska styras av konkret matdata, men samtidigt kan
bomullstussens betydelse utvarderas och inféras om den dnda bedoms som relevant. Det som
podngteras i bedomningsmetod 3 galler ocksa bedémningsmetod 4, att valda tider och temperaturer
kan andras enligt en ny bedémning.

Tabell 5: Specificerade krav for att fasadkonstruktionen skall godkdnnas enligt Bedomningsmetod 4.

Bedémningsmetod 4
Klass A Klass B Klass C Klass D
Takfot Takfot Takfot Takfot
Temperatur <280°C efter 20 min | < 280°C efter 15 min | <280°C efter 10 min | < 280°C efter 5 min
Genomforing Genomforing Genomforing Genomforing

Temperatur < 280°C efter 20 min | < 280°C efter 15 min | < 280°C efter 10 min | < 280°C efter 5 min

Fonsterinfastning | Fonsterinfastning | Fonsterinfastning | Fonsterinfastning
Temperatur < 280°C efter 20 min | < 280°C efter 15 min | < 280°C efter 10 min | < 280°C efter 5 min

Luftspalt Luftspalt Luftspalt Luftspalt
Temperatur < 280°C efter 20 min | < 280°C efter 15 min | < 280°C efter 10 min | < 280°C efter 5 min
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7. Analys och slutsatser
| foljande kapitel diskuteras och analyseras rapportens resultat och relevanta slutsatser presenteras.

7.1 Behov och anviandningsomrade for nya provningsmetoder
Utifran vad som diskuteras i kapitel 5.4 Brandscenario och antdndningskalla kan slutsatsen dras att
befintliga provningsmetoder i regel ar for tuffa for att jamstallas med ett anlagd-brandscenario intill
en lag skolbyggnadsfasad. Samtidigt framgar det i kapitel 5.2 Karaktdristiska brandscenarier och
befintliga provningsmetoder att befintliga tester inte ar anpassade for att ta hansyn till detaljer i en
fasadkonstruktion som kan bedémas som svagheter ur ett brandspridningsperspektiv. Detta dr nagot
som en ny provningsmetod bor ta hansyn till.

7.1.1 Identifierade monster och tekniska faktorers betydelse for brand i skolor
Brandspridning via takfot, upp pa vindsutrymmen och dérefter vidare in i byggnaden har visat sig vara
den vanligast forekommande orsaken till brandspridning vid anlagd brand intill fasaden. Genom att
forhindra brandspridning via takfoten forbattras brandskyddet i hog grad. Det kan markant minska
antalet totalskador som skolor rakar ut for vilket i sin tur sparar pengar till landsting och kommuner
och minskar problematiken med att tillhandahalla skolplatser for studenter néra inpa en brand.
Samtidigt bor hansyn tas till 6vriga tekniska faktorer som beskrivits i provningsmetoderna. Det skulle
inte innebédra nagra storre problem att integrera dessa faktorer i ett test och det kan visa pa brister
som kan korrigeras innan en byggnad upprattas.

Med hansyn till befintliga provningsmetoders utformning och bristfalliga anpassning till anlagd brand-
scenarier samt hur avgérande en val utformad takfot kan vara kan det fastslas att det finns ett behov
av nya provningsmetoder.

7.2  Kritisk tid och temperatur
| bedémningsmetoderna 2, 3 och 4 har kritisk temperatur for de olika matningarna valts till 280°C och
den kritiska tiden valts till 20 minuter, enligt Bilaga 1. Men det som ocksa namns kring detta ar att
kritisk temperatur och tid kan justeras. Vad som beddms vara rimligt kan dels skilja sig mellan olika
konstruktioner men ocksa styras av geografisk placering av skolan med hénsyn till befintlig
raddningstjansts mojlighet till insats.
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8. Fortsatt arbete
Forslaget pa den nya provningsmetoden framtagen i detta examensarbete har inte pa nagot vis
validerats och testats. Ett av madlen med denna studie har hela tiden varit att ta fram en
provningsmetod som ska kunna utgéra en grund for vidare arbete. Det ar onskvart att
provningsmetoden utvadrderas och att ett fortsatt arbete kan leda till att metoden utvecklas for att sen
kunna tas i bruk och bérja anvandas fér andamalet, att testa trdfasaders brandmotstand. Darmed ar
det tdnkbara fortsatta arbetet med denna studie konkret.
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Bilaga 1
Motivation till klassificeringssystem

Kritisk Temperatur

| ett fasadsystem med ytskiktet tra ar det just trdpanelen och tradetaljerna i fasaden som ar kritiska
vid en brandpaverkan. Brannbar isolering tillats exempelvis inte i sddana konstruktioner enligt (BBR
22, 5:55) fér att uppfylla féljande:

”Fasadbeklddnader far vid brand endast utveckla virme och rék i begrdnsad omfattning.”

Kritiska forhallanden i eller pa en trakonstruktion uppnas vid en temperatur da bréannbara avgaser
bérjar avges. Fér en trapanel dr den temperaturen 280°C enligt Traguiden!?. Darfér kommer 280°C
anvandas som en kritisk temperatur i beddomningsmetod 1 & 2.

Kritisk Tid

Raddningstjansten har enligt de allmanna raden i (BBR 22, 5:323)*3

10 minuter fran alarmering till dess
att en raddningsinsats skall ha paborjats. Undantag finns for vissa byggnader dar insatstiden kan vara

hogst 20 minuter, men dessa undantag innefattar inte skolbyggnader.

Detektionstid

Enligt (Johansson & van Hees, 2012)** &r en férvdntad detektionstid 180 sekunder eller 3 minuter vid
en utvandigt, anlagd brand. Det innebar att brandférloppet pagatt omkring tre minuter innan
raddningstjansten larmas.

For att raddningstjansten ska ha mojlighet att ta kontroll 6ver brandférloppet innan branden natt det
skedet dar spridning sker inom byggnaden ar det nodvandigt att den kritiska tiden enligt
provningsmetoden Overstiger de 13 minuter som raddningstjansten har pa sig att paborja en insats,
detektionstiden inkluderat. Om kritiska temperaturer inte uppstatt inom 20 minuter finns
forutsattningar for raddningstjansten att genomfora en insats och bekdmpa branden innan den sprider
sig utom kontroll. Darfor anvands 20 minuter som en kritisk tid i bedomningsmetod 1 & 2.

11 BFS 2015:3 — BBR 22. Boverkets byggregler (2015). Himtad 2015-10-05 fran: http://www.boverket.se/sv/lag--
ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/

2 Traguiden. Brandegenskaper. Himtad 2015-10-01 fran: http://www.traguiden.se/om-tra/materialet-
tra/traets-egenskaper/termiska-egenskaperl/brandegenskaper/

13 BFS 2015:3 — BBR 22. Boverkets byggregler (2015). Himtad 2015-10-05 fran: http://www.boverket.se/sv/lag--
ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/

14 Johansson, N. & van Hees, P. (2012). Detektering av utvindiga bridnder - Resultat frdn sma- och storskaliga
experiment, avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola, Lund.
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Bilaga 2

Fonstermontering i genomskirning med specificerade detaljer?s

Ingdende material

LN R WNRE

O e ey T T
00 N O U D WN RO

Invandig vaggbekladnad av skivmaterial eller spontad trapanel.
Horisontell vaggregel, sa kallad installationsskikt.

Angsparr av aldersbestandig plastfolie.

Vaggreglar av konstruktionsvirke.

Invandig fonsterbank.

Smyglist.

Fonsterkarm.

Tatningslist av EPDM cellgummi eller massivgummi.

Drevning av remsor av inplastad mineralull.

. Fonsterbleck av plat.

. Droppnasa.

. Smygbrada av hyvlat virke.

. Foderbrader av hyvlat virke.

. Yttre isolerskikt med horisontell vaggregel, alternativt distanshylsor.
. Vindskydd av diffusionsdppet oorganiskt material.

. Spiklakt av konstruktionsvirke.

. Luftspalt, ventilerande och kapillarbrytande.

. Utvandig bekladnad av trapanel

15 http://www.traguiden.se/konstruktion/konstruktionsexempel/vaggar/
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Bilaga 3

Travagg i genomskarning med specificerade detaljer16
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Ingdende material

. Lockbrada/locklakt.

. Bottenbrada.

. Luftspalt/kapillarbrytande spalt.
. Spiklakt.

. Vertikal vaggregel.

. Varmeisolering.

. Angsparr.

. Horisontell vaggregel.
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. Invandig bekladnad.

16 http://www.traguiden.se/underhall/ytbehandling-med-underhall/farg/generellt-om-farg-pa-tra-
utomhus/farg-och-fukt/



