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Generelt

Innhold

Dette bladet gir en beskrivelse av hvordan en brann kan
spre seg fra en etasje til etasjen over via fasaden, og
angir lgsninger pa hvordan denne spredningsvegen kan
hindres. Bladet angir ogsa tiltak ved innvendige hjarner.

Bakgrunn

Brannsmitte fra en branncelle til en annen via fasade-
konstruksjonene er en av de spredningsvegene som
forekommer oftest. Et eksempel tas med her for & illu-
strere situasjonen som kan oppsta:

En brann i USA (Los Angeles, varen 1988) oppsto i 12.
etasje i et kontorbygg med 62 etasjer og grunnflate pa
ca. 2 400 m2. | bygningen var det satt i gang arbeid med
a montere sprinkleranlegg, men anlegget var ikke ope-
rativt. Bygningen hadde fasadekonstruksjoner av glass
og aluminium. Brannen spredde seg raskt via fasade-
konstruksjonene til 13. og 14. etasje, og noe senere til
15. og 16. etasje, for brannvesenet med en styrke pa
ca. 380 brannmenn, klarte a fa kontroll over brannen.
Alle de fem etasjene ble fullstendig utbrent, og en per-
son omkom. Glass som falt ned, var et stort problem
under brannen fordi det gjorde atkomsten til bygningen
vanskelig, samtidig som glasset stadig kuttet opp vann-
slangene for slukingen.

Eksemplet viser hvor dramatisk en brann kan utvikle
seg, og hvor avhengig man er av brannvesenets innsats
for & hindre at brannen utvikler seg til en katastrofe-
brann. | eldre murgarder har mange branner vist at
den mest kritiske overforingsvegen ofte er via de haye
vinduene.

Henvisninger

Byggeforskrift 1987 med veiledning

Norsk Standard:

NS 3478 Brannteknisk dimensjonering av bygningskon-
struksjoner. Beregning

Spredningsmekanismer

Brannsmitte vertikalt i selve ytterveggen

Dersom den utvendige kledningen er brennbar og gar
sammenhengende over flere etasjer, kan hele fasade-
kledningen antennes, og brannen kan spre seg til
takkonstruksjoner eller inn gjennom vinduene til andre
brannceller.

UDK 699.81
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Fig. 11
Brannspredning i utvendig, brennbar kledning

Et annet tilfelle er brann i det utlektede hulrommet i
veggen. Det kan forekomme dersom vindsperren og
utlektingen er brennbare. Slike branner er vanligvis
vanskelige & slukke selv om brannene kan veere sma
i omfang.

Spredning til takkonstruksjonene er ofte kritisk og med-
forer store brannskader.

Brannsmitte fra et vindu til vinduer i etasjen over
Dette er mest kritisk nar vinduene er store, eller nar
fasaden er utformet med store, vertikale vindusflater
som gar over flere etasjer, se fig. 12. 1 og med at kravet
til fasadens U-verdi i dag kan kompenseres ved andre
energimessige tiltak, er det mulig & prosjektere vesent-
lig starre vindusflater enn tidligere.

En annen faktor som har okt risikoen for brannspred-
ning, er bruk av nye materialer i mgbler og inventar.
Syntetiske materialer som plast o.l., forbrenner ras-
kere og krever mer oksygen enn materialer som har
veert vanlige tidligere. Resultatet blir at en storre del
av forbrenningsprosessen foregar ute i det fri, foran
fasaden. Konsekvensen blir gkt fare for spredning fra
vindu til vindu.
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Vertikalsnitt

Fig. 12
Brannspredning fra vindu til vindu

Brannsmitte horisontalt ved innvendig hjorne

Brannsmitte kan lett skje ved innvendige hjgrner der-
som plasseringen av vinduene i de to branncellene er
uheldig, se fig. 13. Foruten plassering og avstand mel-
lom vinduene, spiller ogsa sterrelsen pa vinduene en
stor rolle. Brannsmitte skjer ved at glassruter knuses og
gardiner antennes som fglge av varmestraling.

| Horisontalsnitt

Fig. 13
Brannspredning i innvendig hjorne

Byggeforskriftens krav og vurdering av
disse

Byggeforskrift 1987, kap. 30:31, angir et generelt krav:
«Bygning skal gi tilfredsstillende sikkerhet mot brann og
spredning av brann.»

Brannvegger og branndekker

Dette er stabile konstruksjoner, minst klasse A 120,
opplagt pa konstruksjon med minst samme brannmot-
stand. | de tilfellene det kreves brannvegg/branndekke
A 120, skal en brann ikke kunne spre seg forbi disse
konstruksjonene innen en periode pa to timer.

Brannvegger - avstander

En bygning skal ha minst 8 m avstand til annen bygning
med mindre den er skilt med brannvegg. For smahus i
grupper gjelder bestemte regler (kap. 30:3221).

_o_
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Brannceller
En branncelle er i kap. 30:21 definert som «- avgrenset del
av en bygning hvor en brann fritt kan utvikle seg uten a spre
seg til andre deler av bygningen i lgpet av fastsatt tid».
Denne fastsatte tiden er i tabell 30:41 gitt til 60 minutter for
bygningsbrannklasse 1, da det kreves A 60 bygningsdeler
som begrenser branncellen. Det gjelder imidlertid ikke for
yttervegger.
Med hensyn til mulig brannsmitte via yttervegger, angir
byggeforskriften:
- Horisontal brannsmitte
Veiledningen til byggeforskriften, kap. 30:63, henviser
til forskriftens kap. 30:3221. Kapittel 30:3221 angir at
for avstander mindre enn 8 m, skal den samlede
brannmotstand veere A 60 (bygningsbrannklasse 1),
men det kan veere dpninger i disse bygningsdelene
dersom det ikke forer til redusert brannsikkerhet.
- Vertikal brannsmitte
| Byggeforskrift 1985 var det angitt at ikke-beerende
yttervegger, unntatt vinduer, skulle ha brannmotstand
A 30/B 30 (bygningsbrannklasse 1). | Byggeforskrift
1987 er dette kravet utelatt fordi det dekkes ved krav
til utvendige/innvendige kledninger og overflater. Det
sies imidlertid ikke noe om f.eks. hvor store vindus
arealene kan veere i forhold til den resterende delen
av fasadeflaten.
Som konklusjon kan man si at Byggeforskrift 1987 angir
et generelt funksjonskrav til brannsmitte, spesielt mel-
lom brannceller (f.eks. p& 60 minutter i bygningsbrann-
klasse 1). Dette er ivaretatt for horisontal smitte gjen-
nom krav til fasadekonstruksjonene, mens de kravene
som er stilt for & hindre en utvendig vertikal smitte,
neppe kan sies a dekke funksjonskravet. Spesielt darlig
er mangelen pa spesifiserte krav for branndekker.

Beregninger

Teoretisk beregning av flammelengder

I hvilken grad en brann kan spre seg fra én etasije til
etasjen over gjennom vinduene, avhenger av folgende
egenskaper ved flammene: lengde, temperatur, tykkelse
og emissivitet. Disse er igjen avhengig av branncellens
brannbelastning, hva slags materiale som brenner, og
ikke minst av vindusapningenes starrelse og geome-
tri.

| fig. 31 a og b er det gjengitt noen enkle diagrammer
for beregning av flammelengder. Beregningene er ba-
sert pa formler etter T. T. Lie [623]. Det er forutsatt at
vinduene har en bredde pa mellom 1 m og 2 m, og at
det brennbare materialet i hovedsak bestar av cellulose-
fibrer. Dersom branncellen inneholder storre mengder
med plastmateriale, vil en storre del av forbrenningen
foregé ute i det fri. Det vil forarsake betydelig lengre
flammer. Det er videre forutsatt at brannbelastninger er
som i vanlige boliger og kontorer, dvs. 150 - 50 MJ/m®
Brannspredning til etasjen over skjer vanligvis ved at
et vindu (vanlig vindusglass) sprekker og faller ut, og
gardiner o.l. blir antent. Glasset sprekker som falge
av varmestraling fra flammene og direkte flammepa-
virkning ved pulserende vindtrykk.
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Beregning av flammelengder, z, som en funksjon av vinduets
hoyde, h. z er den vertikale avstanden fra overkanten av vinduet
til flammespissen.
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Fig.31b
Eksempel pa beregning av flammelengder med varierende vindus-
hoyde, etasjehoyde 3 m og vindusbredde 2 m

Avhengig av antall glass i vinduskonstruksjonen, gjelder

falgende anbefalinger mht. & vurdere spredningsfaren :

- Ett glass: dersom 400 °C-isotermen dekker mer enn 1/3
av vindusflaten i etasjen over

- To glass: dersom 500 °C-isotermen dekker mer enn 1/3
av vindusflaten i etasjen over

Varmestraling fra flammer og dpninger

P& grunnlag av svenske fullskalaforsgk er det utviklet
en detaljert beregningsmodell for brannspredning ved
varmestraling. Denne modellen er omtalt i [621].

Materialer

Glasstyper

Glass er ubrennbart og kan dermed brukes i konstruk-
sjoner i klasse A. Men glass alene far ikke brannklassi-
fisering, fordi det er hele bygningsdelen (dvs. en fasade
eller et vindu) som praves og brannklassifiseres.
F-klassifiserte glasstyper. Tradglass var i mange ar den
eneste glasstypen som hadde en viss flammehindrende
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effekt. En konstruksjon med tradglass vil aldri oppna mer
enn F-klassifisering fordi overflatetemperaturen sveert raskt
overskrider den tillatte, maksimale overflatetemperaturen
i klassene A og B. Som felge av varmepéakjenningene vil
glasset sprekke, men trddene holder bitene sammen slik
at det tar lengre tar lengre tid for glasset bryter fullstendig
sammen.

Det er utviklet, og er ogsa under utvikling, flere glass
uten trader i klasse F. Glassmassen kan f.eks. veere
tilsatt borsilikat, og i tillegg har ferdigproduktet veert
gjennom en herdeprosess. Det medforer at et slikt glass
ikke kan bearbeides og felgelig ma bestilles i faste mal.
Det fins ogsa to laminerte produkter som kan benyttes i
utvendige flater i tykkelser pa 10 mm. Disse glasstypene
kan skjeeres og bearbeides.

Eksempler pa spesifikasjoner for F-klassifiserte glass-
konstruksjoner (F 15 ev. F 30) er gitt i tabell 411. Pyran
og Contrafeu er kvaliteter i termisk herdet glass og leve-
res altsd etter bestilte mal, mens Pyrodur er et laminert
glass og kan derfor bearbeides/skjeeres.
A-klassifiserte glasstyper.. For & imgtekomme kravene
i klasse A, er det utviklet spesielle, brannhemmende
glass. Disse kan vi i hovedsak dele i to grupper som
bygger pa to ulike prinsipper.

Den ene typen bestar av to eller flere lag glass med
et silikatlaminat mellom glasslagene. Laminatsjiktet
er ca. 2 mm tykt og er pa kantene beskyttet med en
diffusjonstett tape. Laminatsjiktet kan gi glasset en
svak fargetone.

Nar rutene utsettes for brannpakjenninger, ekspanderer
laminatsjiktet og blir ugjennomsiktig, se fig. 412. Sjiktet
har stor brannmotstand og er isolerende. Brannmotstan-
den blir bestemt sa vel av tykkelsen pa laminatet som
av antall glass og laminatsjikt.

Fig. 412
Rute med silikat laminat mellom glassene

Den andre gruppen er i prinsippet bygd opp som en
isolerglassrute hvor mellomrommet er fylt med en gelé
med hgyt vanninnhold. Vann koker ved 100 °C, og tem-
peraturen stiger ikke ytterligere for hele vanninnholdet
er fordampet. Geleen skummer ved oppvarming og
danner et isolerende sjikt. Ytterrutene er i herdet glass.
Denne gruppen glass kan ha visse begrensninger i bruk.
Glassene er blant annet felsomme for heoye og lave
temperaturer og kan ogsa veere det for ultrafiolett stra-
ling. Skal slikt glass brukes utvendig, f.eks. i fasaden,
anbefaler vi sterkt at man kontakter produsenten pa
forhand slik at det kan skaffes riktige typer.
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Tabell 411
Eksempler pa F-klassifiserte glasskonstruksjoner
Opplysninger fra [624]
Glasskonstruksj Tykkelse Ca. vekt Bredde x hgyde im
jon Brannklasse Y )
mm kg/m? Maksimum Minimum
Tradglass F 30 6-8 15-20 1,98 x 3,3
Pyran F 60 6,5 15 1,20x 2,0 0,2x0,3
Pyrodur 7 F 30 7 17 1,00x 2,0
Pyrodur 11 F 30 10 27 1,40x 2,0
Contrafeu F 60 12 30 1,20x 1,6
Tabell 412
Eksempler pa A-klassifiserte glasskonstruksjoner.
Opplysninger fra [624]
Glasskonstruksjon Brannklasse Tykkelse Ca. vekt Bredde x heyde im
mm kg/m? Maksimum Minimum
Contraflam A 30 25 40 1,8x2,3 0,3x0,4
Contraflam A 90 72 100 1,2x2,0 0,3x0,4
Pyrobel A 30 12 27 1,2x2,0 0,2x0,2
Pyrobel A 60 12 27 0,7x1,2 0,2x0,2
Pyrostop A 60 19 45 1,4x2,0 0,1x0,1
Pyrostop A 90 49 55 1,4x2,0 0,2x0,2

| tabell 412 er det gitt eksempler pa A-klassifiserte
glasskonstruksjoner pa det norske markedet i dag.
Disse glasstypene kan ogsa leveres i andre varianter/
brannklasser enn de som er tatt med i tabellen; opp til
brannklasse A 120.

Brannhemmende glass skal vanligvis monteres i dre-
nerte falser slik at det ikke er mulig for vann & komme i
kontakt med kantene. Eventuell kantbeskyttelse ma ikke
skades. Falsdybden skal vesre starre enn 20 mm.

Karm- og rammelgsninger

Klasse A. Det stilles minimumskrav til godstykkelsen
pa karm- og rammelgsninger. Det stilles ogsa krav til
innfestingsmaten. A-konstruksjoner skal alltid veere
utprgvd, typegodkjent og ha en merking som angir
godkjenningsnummer, brannteknisk klasse og fabri-
kantens navn.

Alle materialer som inngar som en del av vegg i klasse
A, skal veere klassifisert som ubrennbare materialer.
(Unntatt er diffusjonstett folie som ligger mot kledning.)
Ikke-beerende vegger i klasse B kan i prinsippet veere
grunnlag for A-klassifiserte vegger hvis stenderverk av
tre erstattes av stalstendere, og det brukes ubrennbar
kledning.

Klasse F. For vegger som ikke er forhandsklassifi-
serte, ma forutsetningene tilfredsstilles med hensyn
til feltstorrelse, tradglasstykkelse, glassarmering og
glassingslister.

For glass i trekonstruksjoner gjelder falgende krav:

- Karm/ramme skal veere utfgrt av minst 40 mm x 40
mm massivt tre.

- Spiker eller skruer skal trenge minst 20 mm inn i kar-
men, med maksimal avstand 200 mm.

- | klasse F 15 skal glassingslist av tre veere minst 15
mm x 15 mm, mens lister av stal eller aluminium skal
ha en hgyde pa minst 15 mm og en godstykkelse pa
minst 1,0 mm.

- For klasse F 30 kan trelister med dimensjon 20 mm x
20 mm benyttes sammen med stalklips av neermere
spesifisert utforming.

Konstruksjoner av stal og aluminium kan generelt veere

godkjent i klasse F. Det er imidlertid satt krav til dimen-

sjonene pa glassingslisten: hgyden skal veere minst 15

mm og tykkelsen minst 1,0 mm. Listene skal dessuten

festes pa en slik mate at det oppnas tilfredsstillende

stabilitet.

Klossingsmaterialer skal ikke veere av plast. Eik, teak

eller tilsvarende harde treslag anbefales. | brannklasser

over F 30 anbefales ubrennbart materiale i klossene,

f.eks. Promatec H.

Der hvor det stilles branntekniske krav til der i fasaden

(remningsveg), stilles det ogsa bestemte krav til over

- og sidefelt. Med A-dgrer skal disse feltene ha samme

brannmotstand som de tilstatende veggene. B-dorer

kan forsynes med et overfelt i samme konstruksjon som
selve doren.
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Praktiske lgsninger

Brannsmitte vertikalt i selve ytterveggen

Byggeforskriftens krav anses & veere sa gode at de dek-

ker kritiske situasjoner som kan oppsta. | veiledningen

til forskriften er felgende lgsninger angitt:

- | bygninger over fire etasjer ma spikerslag som feste
for fasadematerialene, veere ubrennbare.

- For bygninger i bygningsbrannklasse 3 og 4 er det
ikke fastsatt krav til ikke-beerende yttervegger.

| fig. 51 er det vist eksempler pa ikke-beerende ytterveg-

ger i bygningsbrannklasse 1 og 2.
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Fig. 51

Eksempler pa ikke-beerende yttervegger i bygningsbrannklasse
1o0g2

Horisontalsnitt

Brannsmitte fra et vindu til vinduer i etasjen over
Fasade med kjolesone. Den mest vanlige lgsningen er
4 utfere ytterveggelement over og under vinduet (ogsa
kalt «kjeglesonen») med konstruksjoner med en viss
brannmotstand, minst F 30, se fig. 521. | pkt. 31 er det
angitt teoretiske grenser for hvor mye flammene kan
dekke vinduene i etasjen ovenfor.

| de aller fleste tilfellene kan folgende lgsning brukes:
Fasadekonstruksjonen utfgres med et forhold mellom
vindushgyde og kjolesone som er mindre enn 1.

522
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h = Vindushdyde

k= Kjolesone

Fig. 521
Snitt av fasadekonstruksjon som viser kjglesonen, k, som det faste
veggfeltet, og vindusheyden, h

F 30-konstruksjoner. En variant av lasningen i pkt. 521
er & utfare annenhver etasje med F 30-konstruksjoner,
se fig. 522. Dette er spesielt aktuelt der det er gnskelig
med kontinuerlige, vertikale vindusband. For etasjene
imellom stilles det ingen branntekniske krav.

Fasadekonstruksjonene i F 30 méa veere faste. Det kan
imidlertid tillates & ha mindre luker som kan &pnes
(maksimum 0,3 m?), for kortere lufting og vinduspuss-

ing.

Fig. 522
Snitt av fasadekonstruksjon der annenhver etasje er utfert med
faste F 30-konstruksjoner

Yttervegg uten brannteknisk klassifisering Dersom
man gnsker & bruke en ytterveggkonstruksjon som har
liten brannmotstand, kan det lages en flammeskjerm
ved etasjeskilleren som vil presse flammen ut fra fa-
sadelivet, og dermed redusere varmestralingen mot
vinduer, se fig. 523.

Fig. 523
Eksempel pa flammeskjerm som stikker ut fra fasadelivet
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Sammenhengende terrasser og verandaer er glimren-
de flammeskjermer. Minimumskravene til flammeskjer-
mer er at de bestar av ubrennbart materiale, og at de
stikker minst 1 m ut fra fasadelivet, dersom vindushgy-
den i etasjen under er lik etasjehgyden. Skjermen bor
veere helt tett, men en viss perforering (maksimum
20 %) kan tillates for & slippe smeltevann fra sng o.l.
igiennom .

524 Sprinkleranlegg. | de tilfellene der bygningen er full-

sprinklet, anses denne s& god at det ikke er behov for
a stille branntekniske krav til fasadekonstruksjonen. Det
anbefales likevel & utvide sprinkleranlegget med noen
ekstra hoder der fasaden har kontinuerlige, vertikale
vindusfelt som gar over flere etasjer.
En annen lgsning som ikke er utpregvd seerlig mye i
praksis, er fasadesprinkling. Dette er sprinklerhoder
som gar gjennom fasadekonstruksjonen til det fri,
se fig. 524. Ved aktivering dannes det et vanngar-
din som kjoler de delene av fasaden som blir utsatt
for varmestraling. P& grunn av faren for frysing, méa
sprinkleranlegget veere tort, dvs. det ma veere luftfylt
og ikke vannfylt. Det knytter seg noe usikkerhet til
tidspunktet for utlesning og til at vindusglasset ved
brad vannavkjeling kan knuse.

Sprinkler-
hode

Fig. 524
Eksempel pa fasadesprinkling der sprinklerhodet er montert pa
utsiden av tasadelivet

53 Brannsmitte ved innvendig hjorne

531 Fasade uten vinduer. Brannmyndighetene angir som en
tommelfingerregel, at et fasadefelt pa 5 m ved innvendig
hjorne ma utfores i A 60-konstruksjoner uten vinduer,
se fig. 531. B 60 (trestendere) tillates dersom disse ikke
gar forbi etasjeskilleren, og mulig smitte i selve ytter-
veggen er forhindret vha. riktige detaljer, se pkt. 51.

Branncelle 1
5m
Brann- AB0O (B60)
celle 2

[~=— Ingen krav

Fig. 531
Plan av innvendig hjerne som bestar av to brannceller. Krav til
fasadekonstruksjoner er angitt.

_6- A 520.016

532 Fasade med vinduer. En annen mate som er brann-
teknisk likeverdig, er a utfere begge fasadene i A 60
(B 60)-konstruksjoner i 5 m lengde, samt & montere
faste F 30-vinduer i fasaden, se fig. 352.

Branncelle 1

F30 F30

7
Brann- A 60

celle 2

F30

<«— A 60

5m
F30

Fig. 532
Plan av innvendig hjerne med alternative krav til fasadekonstruk-
sjoner i forhold til fig. 531

533 Brannvegg. Dersom det er en brannvegg A 120 som
seksjonerer bygningen ved et innvendig hjorne, angir
veiledningen til byggeforskriften at brannveggen skal
fores 8 m forbi, alternativt 6 m til hver side. Byggforsk
mener 8 m i en retning er for strengt. Teoretiske be-
regninger gir grunnlag for & redusere denne avstanden
noe. (Svenske forskrifter angir 5 m.)
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