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FORORD

Brannvernsamarbeidet mur og betong (BMB) ble opp-
rettet i 1981 som en interesseorganisasjon, med formal
a spre informasjon om mur- og betongproduktenes for-
trinn innen bygningsmessig brannvern.

Bak BMB star Norcem AS, maxit as, FABEKO Norsk
Fabrikkbetongforening, Mur-Sentret og Betongele-
mentforeningen.

Denne publikasjonen ble utgitt forste gang i 1998.
Herveerende 2. utgave av ”Prosjekteringsanvisning
Mur og Betong i bygningsmessig brannvern” fanger
opp vesentlige endringer i Plan- og bygningsloven med
tilhgrende forskrifter og relaterte Norske Standarder
i perioden 1997 frem til sommeren 2005. Det er dess-
uten lagt til et nytt kapittel om gjennomfgringer og
sammenfgyninger med Glava AS som faglig bidrags-
yter.

IMlustrasjoner til kap. 2 Planlegging er hentet fra «Ren
veiledning til teknisk forskrift til plan- og bygnings-
loven 1997», velvilligst stilt til disposisjon av Statens
bygningstekniske etat.

IMlustrasjonen pa forsiden er figur 511 fra Byggforsk-
serien 520.305 «Brannvegger i trehusbebyggelse» etter
tillatelse fra Norges byggforskningsinstitutt.

Revisjonsarbeidet er utfert av BA8 Radgivende Inge-
nigrer AS v/Pia Bleie og Bjgrn Vik. Norsk Betongfore-
ning har bidratt finansielt til gjennomfgringen, og -
anvisningen inngar i Norsk Betongforenings publika-
sjonsserie som NB publikasjon nr. 34.

Oslo august 2005
Bjgrn Vik
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1 GENERELT

1.1 HENSIKT

Dette heftet er et hjelpemiddel ved planlegging og prosjektering av
bygg hvor det stilles brannkrav. Anvisningen gir grunnleggende
kunnskap omkring mur og betong innen bygningsmessig brannvern
og viser eksempler pa lgsninger som tilfredsstiller forskriftenes mini-
mumskrav. Det gis ogsa retningslinjer for valg av lgsninger som er
bedre enn minimumskravene.

1.2 HVORFOR MUR OG BETONG

Det brenner mer i Norge enn i de fleste andre land som det er naturlig
a sammenligne seg med. Dette gjelder i sarlig grad materielle skader
som fglge av brann, men ogsé antall omkomne er foruroligende hgyt.

Arsakene til dette er flere. Brannspredning som fglge av utstrakt
bruk av brennbare bygningsmaterialer og konstruksjoner er en av
dem. Andre arsaker er mangelfull prosjektering og tilfeldig kontroll
av utfgrelsen. I 1997 kom nye forskrifter til Plan- og bygningslov av
1985, hvor det stilles vesentlig strengere krav til kontroll og doku-
mentasjon enn hva vi har veert vant med tidligere.

* Mur og betong brenner ikke.

* Mur og betong har stor varmekapasitet som “kjgler ned“ brannen,
forlenger tiden til overtenning og forsinker varmegjennomtreng-
ning.

* Mur og betong i brannskillende konstruksjoner er en effektiv og
sikker mate a hindre brannspredning pa.

* Mur og betong gir enkle lgsninger med beskjedne muligheter for
feil under prosjektering og utforelse.

* Mur og betong gir varig vern mot brann som fglge av bestandighet
og varige kvaliteter.

* Mur og betong kan normalt rehabiliteres etter en brann.

1.3 BEGREPER OG DEFINISJONER

I 1997 ble det innfgrt nye felles europeiske betegnelser i forbindelse
med brannteknisk klassifisering av materialer og bygningsdeler. I en
overgangsperiode som antas 4 vare minst frem til ca. 2010 vil bade
gamle og nye klassebetegnelser bli benyttet. I Veiledning til teknisk
forskrift er de gamle betegnelsene oppfert i parentes. Arsaken til den
lange overgangsperioden pa brannomradet er en meget ressurskre-
vende dokumentasjonsbyrde som ligger til grunn for ny klassifisering.

De gamle betegnelsene A (ubrennbart) og B (brennbart) gar ut og
blir erstattet av nye europeiske betegnelser definert i NS-EN 13501-
1. Brannmotstand er definert i NS-EN 13501-2 hvor de viktigste klas-
sene er:

R for lastbeerende evne, dvs. evnen til & beere last under brannpa-
kjenning pa en eller flere sider

E for integritet, dvs. bygningsdelens evnen til & motsta gjennom-
trengning av flammer og/eller varme branngasser

I for isolasjon, dvs. evnen til & motsta brannpakjenning pa en av
sidene, uten at brannen overfgres til baksiden pa grunn av
varmegjennomgang (varmeledning)
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M for mekanisk motstandsevne, dvs. evnen til & motsta en normert
horisontal mekanisk belastning under og etter en brann

M-klassifisering er basert pa en europeisk prgvningsmetode, NS-EN
1363-2, som ble vedtatt i 1999. I Veiledningen til teknisk forskrift
angis at dersom ikke kriterier i den europesiske standard legges til
grunn for klasse M, vil bygningsdel benevnt M forutsettes oppfort i
mur eller betong.

Forskriftenes M-krav gjelder for brannseksjonerende vegger og
brannvegger (branngavler) som forutsettes & beholde ngdvendig
baereevne ogsa etter en brann.

Brannbelastning er den samlede varmemengde uttrykt i MJ som
frigjgres ved fullstendig forbrenning av alt brennbart materiale, bade
bygningsdeler, fast innredning, inventar mm.

Spesifikk brannbelastning uttrykt i MJ/m? er brannbelastning
redusert mht forbrenningsgrad fordelt pa areal av en branncelles
omhyllingsflate.

Spesifikk varmeverdi uttrykt i MJ/kg er den varmemengde som fri-
gjores ved forbrenning av 1 kg av et stoff.

Forbrenningsgrad er den del av brannbelastningen som antas a
forbrenne i lgpet av en aktuell brann.

Brannmotstand er den tid i minutter som en bygningsdel motstar
oppheting etter en internasjonal normert tid-temperaturkurve (ISO-
kurven) med bibehold av egenskaper som kreves av den.

Branncelle er en avgrenset del av en bygning hvor en brann fritt
kan utvikle seg uten & spre seg til andre deler av bygningen i lgpet av
en fastsatt tid. En leiliget i et rekkehus eller et flerfamiliehus er
eksempel pa en branncelle.

Branncellebegrensende vegger skal ha brannmotstand minst EI
30/D-s2,d0.

Brannseksjon er en del av et stgrre byggverk. En brann skal med
paregnelig slokkeinnsats kunne begrenses til den brannseksjonen der
den startet.

Brannseksjonerende vegger er utfgrt i ubrennbart materiale og
skal ha brannmotstand minst REI 90-M/A2-s1,d0.

Brannvegg (branngavl) er en vegg utfert i ubrennbart materiale og
som skal forhindre brannspredning mellom byggverk nar avstanden
er mindre enn 8 m. Brannvegg skal ha brannmotstand minst REI
120-M/A2-s1,d0.

Risokoklasse er en klassifisering av bygningstype fra 1 til 6 definert
ut fra personsikkerhet og remning, med klasse 6 som den strengeste
klasse.

Brannklasse er en klassifisering av bygningen fra 1 til 4 definert ut
fra den konsekvens en brann kan innebzre for skade péa liv, helse,
samfunnsmessige interesser og miljg. Klasse 4 er strengeste klasse.

Ubrennbare materialer testes etter NS-EN ISO 1182, NS-EN ISO
1716, samt NS-EN 13823 og ma tilfredsstille Euroklasse Al eller A2-
s1,d0.
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Overflaters branntekniske egenskaper klassifiseres etter NS-EN 13501-1, og
deles inn i fglgende branntekniske klasser:

Nye klasser Gamle klasser
Overflate pa innvendig vegger og himling B-s1,d0 In1l

D-s2,d0 In 2
Overflate pa utvendig vegger og himling B-s3,d0 Ut1

D-s3,d0 Ut 2

Taktekking klassifiseres som Broor (BW) (tidligere Ta)
Gulvbelegg klassifiseres som Dg-s1 (tidligere G)

Kledninger klassifiseres som Nye klasser Gamle klasser

K10/D-s2,d0 K2
K10/B-s1,d0 K1
K10/A2-s1,d0  KI-A

Tiltaksklasse fra 1 til 3 angir kompleksitet og konsekvens av et til-
tak (en byggesak) eller en deloppgave innenfor en byggesak, hvor
klasse 3 er strengeste klasse.
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2 PLANLEGGING

2.1 GENERELT

Plan- og bygningsloven fikk i 1997 en rekke nye forskrifter som stiller
vesentlig strengere krav til kontroll og dokumentasjon enn det vi tid-
ligere har veert vant med. Videre stilles det krav til kompetanse og
praksis hos den som péatar seg prosjekteringsansvar, avhengig av
byggverkets tiltaksklasse.

Bygningsmyndighetene har sa langt utvist spesiell arvakenhet pa
omradet brannteknisk prosjektering og utfgrelse av byggearbeider
innenfor passivt og aktivt brannvern. Mange oppgaver legges til til-
taksklasse 3, hvor det stilles de strengeste faglige krav til ansvarlige
aktgrer. Det har ogsa vert en tendens til at bygningsmyndighetene i
tillegg forlanger uavhengig kontroll bade av prosjektering og utfgrelse.

Denne BMB prosjekteringsanvisningen utgir seg ikke for a veere et
komplett prosjekteringsverktgy, men vil forhapentlig veere et nyttig
hjelpemiddel pa de omradene hvor mur og betong kan bidra til a bed-
re brannsikkerheten.

2.2 TEKNISK FORSKRIFT 1997

Krav til brannsikkerhet i Teknisk forskrift til Plan- og bygningsloven
er formulert som funksjonskrav, hvor det overordnede kravet i § 7-2
er at

"Bygguverk skal ha planlgsning og utferelse som gir tilfredsstillende
sikkerhet ved brann for personer som oppholder seg i eller pa byggver-
ket, for materielle verdier og for miljo- og samfunnsmessige forhold.
Herunder skal det vaere forsvarlige muligheter for G redde mennesker
og dyr og for slokkearbeide. Byggverk skal plasseres og utfpres slik at
risiko for brannspredning til andre bygguverk blir akseptabel liten.”

Det er to ytterpunkter for brannteknisk prosjektering nar det gjelder
oppfyllelse av forskriftenes funksjonskrav. Den enkleste og klassiske
metoden er i velge preaksepterte lgsninger beskrevet i Veiledning til
Teknisk forskrift. I forskriften av 1997 ble det ogséa apnet for prosjek-
tering og dokumentasjon basert pa utfgrlig analyse av brannsikker-
het (risikoanalyse). I praksis vil prosjektering ofte forega ved en kom-
binasjon av disse metodene, hvor enkle fravik fra Veiledningen kom-
penseres med andre tiltak.

Byggverk deles inn i risikoklasser og brannklasser, hvor risiko-
klasse er definert ut fra personsikkerhet og rgmning, mens brann-
klasse er definert ut fra den konsekvens en brann kan innebaere for
skade pa liv, helse, samfunnsmessige interesser og miljg.

Tabell 2.1 Definisjon av risikoklasser.

Bare Alle kjenner til Bare Lite
Risiko- sporadisk  rgmningsveiene og beregnet  brannfarlig
klasse person- kan bringe seg selv ~ for vakne aktivitet
opphold i sikkerhet personer

1 ja ja ja ja

2 ja/nei ja ja nei

3 nei ja ja ja

4 nei ja nei ja

5 nei nei ja ja

6 nei nei nei ja

Risikoklasse er definert ut fra
personsikkerhet og remning.



2 PLANLEGGING

Tabell 2.2 Definisjon av brannklasser. Brannklasse bestemmes ut fra
Brannklasse Konsekvens hvilke konsekvenser en brann i
byggverket kan fa.
1 liten
2 middels
3 stor
4 seerlig stor

Forskriftenes brannkrav retter seg ellers mot:

§ 7-23 Beaereevne og stabilitet ved brann

§ 7-24 Antennelse, utvikling og spredning av brann og rgyk
§ 7-25 Tilrettelegging for slokking av brann

§ 7-26 Brannspredning mellom byggverk

§ 7-27 Rgmning av personer

§ 7-28 Tilrettelegging for rednings- og slokkemannskap

I forskriften er det skilt mellom byggverk i brannklasse 1 og 2, som
skal bevare sin stabilitet og baereevne i minimum den tid som er
ngdvendig for & remme og redde personer i og pa byggverket, og bygg-
verk i klasse 3 og 4 som skal utfgres slik at byggverket bevarer sin
stabilitet og beereevne gjennom et fullstendig brannforlgp.

Forskriftene stiller ikke eksplisitte krav om ubrennbarhet, men
sier at “det skal velges materialer og overflater som ikke gir uaksepta-
ble bidrag til brannutviklingen. Det legges vekt pa tid til overtenning,
varmeavgivelse, rgykproduksjon og utvikling av giftige gasser”.

Veiledningen definerer forskriftenes krav til sikkerhetsniva gjen-
nom preakspeterte lgsninger, hvor det er krav om ubrennbare mate-
rialer pa en rekke omrader. Ubrennbarhetskravet er definert som
A2-s1,d0 etter nytt europeisk klassifiseringssystem. Mur og betong er
ubrennbare materialer.

En bygning skal inndeles i brannceller og brannseksjoner.

"Brannceller skal vare slik utfort at de forhindrer spredning av
brann og branngasser til andre deler av brannseksjonen i den tid
som er ngdvendig for remning og redning”.

"Bygguverk skal oppdeles i brannseksjoner slik at brann innen en
brannseksjon ikke gir urimelig store gkonomiske eller materielle
tap En brann skal, med pdaregnelig slokkeinnsats, kunne begrenses
til den brannseksjonen der den startet”.

I forskriftenes krav til brannspredning mellom byggverk, er det
skilt mellom lave byggverk og hgye byggverk.

"Mellom lave byggverk skal det vaere minst 8 m innbyrdes avstand,
med mindre det er truffet tiltak for & hindre spredning av brann
mellom bygguverkene i lgpet av den tid som kreves for romning og
redning i det andre byggverket”.

“Hgye byggverk skal ha minst 8 m avstand til annet byggverk, med
mindre bygguverket er utfort slik at spredning av brann hindres i
minst 120 minutter’.

Fra enhver branncelle skal det veere minst én utgang til sikkert sted
eller til remningsvei som har to alternative rgmningsretninger.
Rgmningsvei skal veere utformet som egen branncelle.
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2.3 VEILEDNING TIL TEKNISK FORSKRIFT

2.3.1 Preaksepterte lgsninger

I Veiledning til Teknisk Forskrift definerer myndighetene hvordan
ngdvendig sikkerhetsniva kan oppnas ved hjelp av utprgvde og aner-
kjente lgsninger, ogsa kalt preaksepterte lgsninger, for a tilfredsstille
funksjonskravene i forskriften. Med dette er & forsta at nar den pro-
sjekterende velger lgsninger som tilfredsstiller ytelsesnivaet, eller de
tallfestede kravene i Veiledningen, anses forskriftenes funksjonskrav
a veere oppfylt. Dette gjelder i brannklassene 1, 2 og 3. Brannklasse 4
forutsetter at det gjennomfgres en fullstendig analyse av brannsik-
kerhet.

Mindre fravik fra preaksepterte lgsninger kan kompenseres med
andre tiltak safremt det kan dokumenteres at sikkerhetsnivaet er
opprettholdt, med fokus pa personsikkerheten. Denne metoden kalles
blandingslgsning.

Analysemetoden kan benyttes nar fravikene fra Veiledningen er
betydelige og skal alltid benyttes i brannklasse 4 pa store og kompli-
serte byggverk hvor konsekvensene av en brann vil veere store. Kom-
plett risikoanalyse stiller meget store krav til kompetanse hos den
prosjekterende, og stiller vesentlig stgrre krav til dokumentasjon enn
om man velger preakseperte lgsningner.

2.3.2 Risikoklasser og brannklasser

Riktig angivelse av risikoklasse og brannklasse bgr avklares med
bygningsmyndighetene (kommunen) under forhandskonferansen, og
skal i hvert fall veere avklart ved rammetillatelsen. Disse forhold har
betydning for den videre prosjektering og valg av lgsninger.

Tabell 2.3 Eksempler pa virksomhet og tilhgrende risikoklasser.

Virksomhet Risikoklasse
Driftsbygninger i landbruket, garasje, trelastopplag 1
Industri, lager, kontor 2
Barnehage, skole 3
Bolig, studentbolig, fritidsbolig 4
Salgslokale, forsamlingslokale, kirke, museum 5
Overnatting, sykehus, fengsel, pleieinstitusjon 6
Tabell 2.4 Bygningers brannklasse (BKL)
Antall etasjer
Risikoklasse 1 2 3og4 |5ellerflere
1 - BKL 1! | BKL2 BKL 2

BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
BKL 1 BKL 1 BKL 22 BKL 3
BKL 1 BKL 23 | BKL 3 BKL 3

S O~ W N

BKL 1 BKL 24 | BKL 2 BKL 3

1 Driftsbygning i landbruket, arbeidsbrakker og skur som er lette & remme kan fgres
opp i to etasjer uten krav til brannklasse.

2 Bygning i 3 etasjer kan oppfgres i BKL 1 nar hver boenhet har utgang direkte til
terreng.

3 Forsamlings- eller salgslokale som har hgyst to etasjer og bruttoareal pa mindre
enn 800 m? pr. etasje kan oppfgres i BKL 1.

4 Bygning som benyttes til overnatting som har hgyst to etasjer og bruttoareal min-
dre enn 300 m? i hver etasje, kan tilsvarende oppfgres i BKL 1.
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2.3.3 Baereevne og stabilitet

Det stilles krav om ubrennbare materialer bl.a i beerende hovedsys-
tem i brannklasse 2 og 3 og ogsa i sekundeere beerende bygningsdeler
(etasjeskillere) i brannklasse 3.

I store bygninger, bygninger med mange mennesker og bygninger
med spesifikk brannbelastning over 400 MJ/m? m4 bygningsdelene
ha bedre brannmotstand enn det som fremgar av tabellen for & kunne
motsta et fullstendig brannforlgp.

Tabell 2.5 Krav til berende bygningsdelers brannmotstand ut fra brannklasse.

Brannklasse (BKL)

Bygningsdel 1 2 3
Baerende hovedsystem R30/D-s2,d0 R60/A2-s1,d0 R90/A2-s1,d0
Sekundere, baerende bygningsdeler, etasjeskillere R30/D-s2,d0  R60/D-s2,d0 R60/A2-s1,d0
Trappelgp - R30/D-s2,d0 R30/A2-s1,d0
Beaerende bygningsdel under gverste kjeller R60/A2-s1,d0 R90/A2-s1,d0  R120/A2-s1,d0
Utvendig trappelgp A2-s1,d0 A2-51,d0 A2-s1,d0
2.3.4 Brannceller
Hensikten med a dele opp bygningen i brannceller er & forhindre
brann- og rgykspredning til stgrre deler av en bygning i den tiden som
anses ngdvendig for rgmning.

Rom som har forskjellig bruk og/eller brannbelastning bgr normalt
veere egne brannceller. Eksempler pa brannceller er korridor, trappe-
rom, rgmningsvei, sjakter, salgslokale, kontor som utgjgr selvstendig
bruksenhet undervisningsrom, sykerom, hotellrom, boenhet.
Tabell 2.6 Brannmotstand til skillende konstruksjoner.

Brannklasse

Skillende konstruksjon 1 2 3
Branncellebegrensende konstruksjon EI 30/D-s2,d0 EI 60/D-s2,d0 EI 60/A2-s1,d0
Bygningsdel som omslutter trapperom, heissjakt
og installasjonssjakter over flere plan EI 30/D-s2,d0 EI 60/A2-s1,d0 EI 60/A2-s1,d0
Heismaskinrom EI 60/D-s2,d0 EI 60/D-s2,d0 EI 60/A2-s1,d0
Fyrrom for sentralvarmeanlegg eller varmlufts-
ovn for fast brensel, innfyrt effekt > 100 kW EI 60/A2-s1,d0 EI 60/A2-s1,d0 EI 60/A2-s1,d0

I brannceller med stor brannbelastning, brannfarlig virksomhet eller
som inneholder installasjoner som har vist seg & veere potensiell kilde
til brann, bgr branncellebegrensende bygningsdeler ha bedre brann-
motstand enn angitt for den aktuelle brannklassen.

Sammenfgyninger mellom branncellebegrensende bygningsdeler
skal ha samme brannmotstand som de konstruksjonene som blir sam-
menfgyet, og skal veere i henhold til monteringsanvisning eller annen
dokumentasjon.

Branncelleinndelingen i gverste etasje bgr fgres helt opp under
takflaten, slik at man unngar a fa loft eller hulrom som strekker seg
horisontalt over flere brannceller, med mulighet for omfattende
brannspredning. For trehusbebyggelse (rekkehus) med kalde loft vil
dette medfgre at loftet blir en del av branncellen umiddelbart under.

Dersom branncellebegrensende vegg utfgres i mur eller betong,
anbefaler BMB at denne fgres gjennom tak og gjennom yttervegg.
Med korrekt utfgrte detaljer gir dette et sikkerhetsniva godt over for-
skriftenes minimumskrav. Det er viktig & vaere oppmerksom pa at for-
skriftenes krav til brannspredning er formulert som funksjonskrayv,
dvs. at samme krav gjelder for takutspring, balkonger etc. som gar
forbi brannskillet.

Branncelle f.eks.

+ Salgslokale

+ Undervisningsrom
7 « Sykerom
+ Gjesterom
+ Boenhet

Korridor

iy

vy,

—
V-/

Trapperom,
sjakter,
hulrom etc.

Figur. 2.1.
Inndeling i brannceller.
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Figur 2.2, Figur 2.3.
Forskriftene tillater Dersom
fortsatt gjennom- Eéggngfg[e)?g{?rensend branncelle-
Branncellebegrensende gaende loft som begrensende
etasjeskiller mot lof branncelle. BMB vegg utfpres
frarader denne i mur eller
Branncelle  L@sningen ut fra de Branncelle  betong, an-
mange rekkehus- befaler BMB
brannene som at denne

har spredd seg fores bade

nettopp gjennom gjennom tak

dpne loft. og gjennom
yttervegg.

2.3.5 Brannseksjoner
Stgrre bygg inndeles i brannseksjoner, for 4 redusere risikoen for stor-
branner. Selv en fullt utviklet brann i en seksjon skal i teorien ikke
kunne spre seg til naboseksjonen. Oppdeling av en bygning i seksjo-
ner er ogsa et egnet tiltak for & oppna lengre tilgjengelig tid for rgm-
ning, redning og slokking, i tillegg til at man generelt bedrer person-
sikkerheten i store bygninger. Seksjonering ut over forskriftenes
minimumskrav vil ofte vaere et rimelig tiltak for sikring av verdier
i virksomheter hvor en altutslettende brann med derav fglgende
avbrudd vil kunne fa dramatisk betydning for virksomhetens fortsat-
te eksistens.

Tiltak som er aktuelle for a redusere faren for at en brann skal
kunne utvikle seg til en storbrann:

Figur 2.4.

* begrense stgrrelsen pa brannseksjonene Sammenfayning mellom ulike

* installasjon av automatisk slokkeanlegg som kan hindre brannen  bygningsdeler skal ha samme
1 a utvikle seg klasse som bygningsdelene.

* installasjon av brannalarmanlegg med varsling direkte til brann-
vesenet for a sikre rask innsats

* installasjon av brannventilasjon for a redusere mulighetene for
overtenning og gi brannvesenet bedre slokningsmuligheter

Arealgrensene som er angitt i tabellen under bgr ikke overskrides ved
prosjekteringen. Dersom bygningen representerer sarlig store sam-
funnsmessige verdier bgr arealgrensene settes lavere.

Tabell 2.7. Storrelse pa brannseksjoner.

Stgrste bruttoareal pr. etasje uten seksjonering

Spesifikk Med Med Med
brannbelastning  Normalt brannalarm- sprinkler- brann-
MJ/m? anlegg anlegg ventilasjon
> 400 800 1200 5000 uegnet
50-400 1200 1800 10000 4000
<50 1800 2700 ubegrenset 10000

Bygninger i risikoklasse 6 beregnet for sykehus og pleieinstitusjoner
ma deles vertikalt i minst to brannseksjoner slik at sengepasienter
kan forflyttes/evakueres horisontalt til sikkert sted i tilfelle brann.
Stgz)rstg bruttoareal pr. etasje for barnehager uten seksjonering er
600 m=.

Bygning uten brannklasse kan oppfgres uten seksjonering.

En seksjoneringsvegg skal, sammen med paregnelig slokkeinnsats
fra brannvesenet, hindre at en brann sprer seg fra en seksjon i byg-
ningen til en annen. Det er viktig at seksjoneringsveggen utfgres med
brannmotstand som vist i tabellen og at den utfgres ngyaktig med
hensyn pa tilslutninger til andre bygningsdeler.
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Seksjoneringsvegger skal i sin helhet besta av ubrennbare materialer  Seksjoneringsvegger skal

(A2-s1,d0), samt tale mekanisk belastning under og etter en brann. | sin helhet besta av ubrennbare

Denne belastningen skal tilsvare en typisk bygningsdel som faller materialer og skal tale mekanisk

ned og slar inn mot seksjoneringsveggen. belastning ogsa etter en brann.
M-klassifisering forutsetter at konstruksjonen er testet og god-

kjent etter ny europeisk testmetode. Dette er en relativt ressurkre-

vende prosedyre, og forelgpig (varen 2005) har ingen leverandgrer pa

det norske markedet gatt til sddan klassifisering. Veiledning til Tek-

nisk Forskrift forutsetter derfor at bygningsdel benevnt M skal veere

oppfert i mur eller betong etter tidligere anerkjente prinsipper.

Tabell 2.8. Seksjoneringsveggens ngdvendige brannmotstand

Seksjoneringsveggens brannmotstand avhengig av
spesifikk brannbelastning MJ/m?

Bygningens brannklasse <400 400-600 > 600
Brannklasse 1 REI 90-M/A2-s1,d0  REI 120-M/A2-s1,d0 REI 180 M/A2-s1,d0
Brannklasse 2 og 3 REI 120-M/A2-s1,d0 REI 180-M/A2-s1,d0 REI 240-M/A2-s1,d0

Dersom de baerende konstruksjoner i en bygning ikke har tilstrekke-
lig brannmotstand til a beholde sin stabilitet gjennom et fullstendig
brannforlgp, ma seksjoneringsveggen ha slik stabilitet at den blir sta-
ende uavhengig av om en av seksjonene faller sammen under en
brann. Dersom seksjoneringsveggen ikke har tilstrekkelig stabilitet,
ma det bygges to uavhengige seksjoneringsvegger etter samme prin-
sipp. Konstruksjoner som ligger inntil seksjoneringsvegg ma kunne
bevege seg fritt ved temperaturendringer, uten at veggen skades.

Seksjoneringsvegg / dekke min.
REI 90-M i ubrennbare materialer
L

Veegg med brannklasse min.
REI 90 i ubrennbare materialer

vegg min. 0,5 m over tak

Seksjoneringsvegg / brannvegg,

_~" REIS0-M/REI 120-M

i ubrennbare materialer

Brennbar takkonstruksjon
( Brannvegg og seksjonerings-
+

Figur 2.5.
Seksjoneringsvegg | brannvegg mad veere giennomgdende med mindre
det treffes tiltak for @ hindre brannspredning i fasaden mellom etasjene.

Flammespredning i ytterveggskonstruksjoner ma begrenses ved at en
seksjoneringsvegg fgres gjennom og forbi konstruksjoner med darli-

gere branntekniske egenskaper. Brennbar ytterkledning kan likevel =707 gt

fgres forbi seksjoneringsvegg. L \Ub —
For & redusere faren for at en brann skal spre seg i brennbart A ik|;ir;2 2{ 5% onssion

yttertak fra en seksjon til en annen, ma seksjoneringsvegg fgres

minst 0,5 m over hgyeste tilstgtende tak, med mindre taket er utfgrt 4,y Brannvegg/seksjoneringsvegg

1 ubrennbare materialer med brannmotstand minst EI 60/A2-s1,dO0.

Konstruksjonen ma ikke veere kontinuerlig over seksjoneringsveggen Figur 2.6.

Utforelse av seksjoneringsvegg

pa en slik mate at en kollaps pa den ene siden medfgrer reduksjon av mot tak. BUB anbefaler at
konstruksjonens baereevne og brannmotstand pa den andre siden. seksjoneringsvegg gar minst
Likesa ma det treffes tiltak som forhindrer at brann sprer seg forbi 0,15 m ut for veggliv i

seksjoneringsvegg til takgesims i annen seksjon. brennbar yttervegg.
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Brannvegg og seksjonerings- Alt. brannvegg og seksjonerings-
vegg forlenges 8 m forbi innvendig vegg forlenges 5 m forbi innvendig
hjerne hjerne i begge retninger

2.3.6 Brannspredning mellom byggverk

Konsekvensen ved brannspredning til hgye bygninger (gesims- eller
mgnehgyde over 9 m) vil normalt veere stgrre enn til lave bygninger.
Nar avstand mellom hgye bygninger er under 8 m, ma de atskilles
med brannvegg. Alle materialene i en brannvegg ma veere ubrenn-
bare, og brannveggen skal ha tilstrekkelig stabilitet og beereevne
under og ogsa etter en brann.

Lave bygninger Hoye bygninger (mone/gesimshoyde over 9,0 m)
(mone/gesimsheyde maks. 9,0 m) X

NN ]]y
D
Min.(;o m, eller de deler av bygningene DD D D

som ligger naermere, utfores med brann- DD
motstand som branncellebegrensende D D
konstruksjoner. /

8,0 m eller brannvegg

Tabell 2.9. Brannveggens brannmotstand avhengig av
brannbelastning

Spesifikk brannbelastning, Brannveggens ngdvendige
MJ/m? brannmotstand
<400 REI 120-M/A2-s1,d0
400-600 REI 180-M/A2-s1,d0
600-800 REI 240-M/A2-s1,d0

I praksis méa brannveggen utfgres i tunge materialer som mur, betong
eller lignende for a kunne tilfredsstille mekanisk motstandsevne, M.
Brannveggen skal vaere konstruert slik at den blir stdende selv om
bygningen raser sammen pa den ene eller andre siden. Det kan alter-
nativt bygges to uavhengige brannvegger.

Brannspredning mellom lave byggverk (gesims- og mgnehgyde
mindre enn 9 m) ivaretas av overordnede krav til branncellebegrens-
ning og til brannseksjoner dersom avstanden mellom byggene er min-
dre enn 8 m.

2.3.7 Kledninger og overflater

Veiledningen presiserer at det ytterste sjiktet pa en bygningsdel og
overflaten pa dette ma ha gode branntekniske egenskaper, som gir
akseptabelt vern mot antennelse, varmeavgivelse og rgykutvikling.
Det stilles krav i brannceller, remningsveier, utvendige overflater og
sjakter/hulrom.

Mur- og betongkonstruksjoner tilfredsstiller uansett selv de
strengeste krav pa dette omradet, og tema blir defor ikke ytterligere

Figur 2.7.

For @ hindre brannsmitte

fra vegg til vegg i innvendige
hjorner, ma seksjoneringsvegg
forlenges 8,0 m frem forbi
innvendig hjorne.

Figur 2.8.
Skille mellom bygninger
i ulike bruksenheter
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behandlet i denne BMB-publikajsonen. Det forutsettes naturlig nok
at mur- og betongkonstruksjonene ikke kles inn med materialer som
ikke har de ngdvendige branntekniske egenskapene.

2.4 DOKUMENTASJON

2.4.1 Generelt

Dokumentasjonskravet med tilhgrende kontroll i en byggesak er
vesentlig skjerpet i forhold til tidligere. Dette gjelder bade dokumen-
tasjon under prosjektering (valg av metode, lgsninger, analyseresul-
tat etc.) og under utfgrelse (valg av produkter og materialer).

Dokumentasjonskravet er basert pa nytt regelverk i forbindelse
med europeisk harmonisering pa bygge- og anleggsomradet, som har
som primert formal & sikre fri flyt av varer og tjenester i Europa.
Samtidig forventes det at skjerpende dokumentasjonskrav skal bidra
til & sikre kvaliteten pa det som bygges.

I en overgangsperiode, inntil det europeiske regelverket er pa
plass, vil bade gamle og nye branntekniske klassifiseringer bli brukt
om hverandre. Eksempler pa konventering mellom gamle og nye
betegnelser er vist i fglgende tabell.

Tabell 2.10 Eksempler pa sammenheng mellom gamle og nye betegnelser.

EKSEMPLER PA KLASSIFISERING NYE KLASSER GAMLE KLASSER
Materialer og overflater (Euroklasser) Brann-
motstand  Materialer
Materialer A2-s1,d0 Ubrennbart og
begrenset brennbart

Materialer F Ingen krav
Overflate pa innvendig vegger og himling B-s1,d0 In1

D-s2,d0 In2
Overflate pa utvendig vegger og himling B-s3,d0 Ut1l

D-s3,d0 Ut 2
Kledninger (beskyttende evne og overflate)
Kledningskravet i bygningsdeler K10 A2-s1,d0 K1-A

K10 B-s1,d0 K1
K10 D-s2,d0 K2

Bygningsdelers brannmotstand
Beaerende bygningsdeler R 30 D-s2,d0 B 30
Beaerende ubrennbare bygningsdeler R 60 A2-s1,d0 A 60
Skillende bygningsdeler — integritet E 15 D-s2,d0 F 15
Skillende bygningsdeler EI 30 D-s2,d0 B 30
Skillende ubrennbare bygningsdeler EI 60 A2-s1,d0 A 60
Skillende bygningsdeler — brannvegg REI 120-M A2-s1,d0 A 120
Selvlukkende dgrer EI, 60-C D-s2,d0 B60S
Rgyktetthet av dgrer, luker ol. EI,; 60-S,, D-s2,d0 B 60 med terskel

2.4.2 Fermarkedskontroll
Teknisk forskrift Kap V Produkter til byggverk, § 5-11:

“Produsenten skal sgrge for at varens egenskaper er dokumentert
for varen omsettes eller brukes i et byggverk. Slik dokumentasjon

skal vere tilgjengelig ved omsetningen og bruken av produktet.

Dokumentasjonen skal gjgre det mulig & identifisere varens egen-

skaper og opprinnelse”.
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I Veiledningen til Teknisk Forskrift er dokumentasjonkravet ytter-
ligere understreket:

"Mdlet med reglene er a sikre at produkter og byggevarer som pro-
duseres eller omsettes for & inngd i byggverk har de egenskapene
som er ngdvendige for at bygguverket skal oppfylle de krav som er
satt til det i eller i medhold av plan- og bygningsloven. Det er derfor
innfprt plikt for enhver byggevareprodusent til & sgrge for at varens
egenskaper er dokumentert for den markedsfgres. Statens bygnings-
tekniske etat skal fore tilsyn med at ordningen virker etter hensik-
ten”.

Det er i Igpet av de siste arene vedtatt en rekke harmoniserte euro-
peiske produktstandarder, som vil danne grunnlag for CE-merkede
produkter. Dette er en bekreftelse pa at produktet tilfredsstiller gitte
spesifikasjoner i angjeldende produktstandard, men er ikke ngdven-
digvis en komplett dokumentasjon pa at lgsningen tilfredsstiller
samtlige krav i angjeldende byggverk.

Spesiell brannteknisk produktdokumentasjon utstedes av SINTEF
Norges branntekniske laboratorium. Dokumentasjon av gvrige pro-
duktegenskaper med tilhgrende overvdkende produksjonskontroll for
mur- og betongprodukter gjennomfgres hovedsaklig av Kontrollradet
for betongprodukter og Norsk teglkontroll.

NS

NORSK
TEGLKONTROLL

2.4.3 Markedskontroll

Statens bygningstekniske etat (BE) er palagt a fgre tilsyn med bygge-
varemarkedet, dvs. at produktdokumentasjon foreligger og at denne
er riktig. BE har anledning til a iverksette sanksjoner mot aktgrer
som ikke fglger spillereglene.

2.4.4 Kontroll i byggesak

Kontroll av prosjektering og utfgrelse inkl. ferdigattest ivaretas av
ansvarlig kontrollerede foretak og dokumenteres gjennom signerte
kontrollerkleeringer.

Veiledning til Teknisk Forskrift benytter begrepet "preaksepterte
lgsninger” nar beskrevne lgsninger med tilhgrende brannklasse anses
a tilfredsstille Forskriftenes funksjonskrav. Byggforskserien benytter
begrepet "forhandsdokumenterete lgsninger”. Det er i begge tilfeller
en forutsetning at materialer og komponenter som inngar i lgsnin-
gene har ngdvendig produktdokumentasjon.

NBI Teknisk Godkjenning vil normalt vaere en dokumentasjon pa
at forskriftenes funksjonskrav er oppfylt, safremt neermere angitte
betingelser og monteringsanvisninger er fulgt. Produktsertifikater
etter Norsk Standard er kun en dokumentasjon pa at krav i vedkom-
mende standard er oppfylt, og ikke ngdvendigvis dokumentasjon pa
at samtlige relevante krav i forskriftene er oppfylt. Oppfyllelse av
krav i en produktstandard kan imidlertid veere en forutsetning for
f.eks. NBI Teknisk Godkjenning.

Figur 2.9.

Et CE-merket produkt skal fritt
kunne omsettes innen EOS-
omradet.

Figur 2.10.

Anerkjente norske kontroll- og
merkeordninger som er relevante
for mur- og betongprodukter,
med Kontrollrdadets merke
nederst til hgyre.
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3.1 BETYDNING AV TUNGE BYGGEMATERIALER

Stein, mur og betong har alltid veert benyttet som det selvfglgelige
konstruksjonsmaterialet nar det gjelder brannmotstand. Som fglge av
utallige bybranner i tett trehusbebyggelse har det opp igjennom tide-
ne blitt nedfelt materialspesifikke krav (murtvang) i lovverk og lokale
bestemmelser. Rester av "murtvangloven” finnes fortsatt som pre-
aksepterte lgsninger i Veildening til teknisk forskrift, hvor det i visse
situasjoner er en forutsetning at det benyttes mur eller betong.

Mur og betong brenner ikke, og lar seg fplgelig ikke antenne og
bidrar heller ikke med energi til brannen. Mur og betong har hgy var-
mekapasitet som bidrar til & kjgle ned brannen og saledes forsinke
brannutviklingen og forlenge tiden til overtenning.

Fordampningen av fukt som alltid vil finnes i mur og betongkon-
struksjonene representerer et varmesluk som ytterligere forsinker
varmeinntrengningen i tverrsnittet. Som resultat av dette pavirkes
baereevne og mekanisk motstandsevne derfor forholdsvis lite ved hgye
temperaturer.

3.2 MUR

3.2.1 Generelt
En murveggs oppfersel under og etter en brann bestemmes av del-
materialenes egenskaper og hvordan de samvirker. Murverk har
generelt god mekanisk styrke, lav varmeledning og hgy varmekapasi-
tet per volumenhet, hvilket gjgr at temperaturen i yttersjikt og inn-
over i murverket gker forholdsvis langsomt ved brann. Store deler av
tverrsnittet blir sédledes ubergrt og kan beholde sin opprinnelige egen-
skaper.

Faktorer som bestemmer murverkets bereevne under og etter en
brann vil i hovedsak veere knyttet til:

redusert blokk-/steinfasthet

redusert mgrtelfasthet

svekket samvirke mellom mgrtel og blokk/stein
sprekker og rissdannelser

krumning og deformasjoner av veggen
redusert effekt av fugearmering

avskallinger

Ved ensidig varmebelastning vil veggen normalt fa en krumning inn
mot brannen. Utbgyningen er stgrst for slanke vegger. Denne utbgy-
ningen vil bli stgrre jo mindre stivhet murverket har, og jo stgrre var-
meisolasjonsevne det har. Det siste fordi temperaturgradienten over
veggen blir stgrre. Vertikalbelastede vegger kan imidlertid under
brann fa en utbgyning fra veggens brannside. Dette har sammenheng
med en svekkelse av materialene pa brannsiden og pafglgende utbgy-
ning som fglge av eksentrisitet i lastbildet.

Utilsiktet eksentrisitet som fglge av brann kan bli en kritisk faktor
for veggens brannmotstand, spesielt for baerende vegger. Avtagende
brannpakjenning og avkjgling vil normalt gjgre at utbgyningen gar
helt eller delvis tilbake.

Pa veggens ueksponerte side kan det ved intens varmepakjenning
oppsta vertikale sprekker i tilfeller hvor veggen er fastholdt mot gulv
og tak. Disse sprekkene er normalt ikke gjennomgéende og influerer

Mur og betong er ubrennbare
materialer i klasse A1-s1,d0.
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derfor ikke pa veggens brannmotstand. Ved hjgrner eller 1.0 < a
steder hvor veggen er fastholdt, kan det oppstd gjennom- < o9 \\ AN
géende sprekker. Fugearmering vil bidra til & begrense & \_| bI~ \c
rissutviklingen. Brakjeling pga. pasprgyting av slokke- ;c% ' d\‘ \
vann kan fgre til store sprekkdannelser og/eller krakeler- g %7 \ ‘\\
inger i overflaten. 06 \
0 \ N
’ N YA
3.2.2 Murverk av teglstein 04 \ \
Rene keramiske materialer (tegl og lettegl), som i seg selv 0.3 \
er tilvirket ved temperaturer rundt 1.000-1.150 °C, pavir- 0,2 N
kes lite av normale bygningsmessige brannbelastninger. 0,1 N
Man ma opp i hgyere temperaturer fgr det oppstar sin- 00 \
tring, blering og evt. smelting av overflaten. Mgrtelen vil = 2 2 S 8
fa sterkt nedsatt fasthet ved temperaturer over 550—600 - ” ° Tw tS °G
°C ettersom sementlimet gar i opplgsning ved ca. 570 °C. a. Trykkfasthet emperatur
b. Bgyestrekkfasthet i horisontalretning.

Da temperaturen normalt avtar hurtig fra overflaten, vil
fasthetsreduksjonen sjelden g& mer enn ca. 20—-25 mm

o

Skjeerfasthet i vertikalretning og trykkfast-
het ved tynnfugmgrtel.

innover i fugen. Forsgk har vist at teglveggens totale beere- d. Boyestrekkfasthet i vertikalretning og

evne ofte er intakt etter moderat brannbelastning.

Figur 3.1.

3.2.3 Murverk av sementbundne materialer

skjeerfasthet i horisontalretning

Murverk av tegl. Karakteristisk fasthet

ved hgye temperaturer etter NS 3475.

Lettklinkerblokkmurverk

Lettklinkerblokkers (f.eks. Leca) trykkstyrke avtar med gkende tem-
peratur i likhet med murmgrtelen. Sementlimets fasthet reduseres
som tidligere nevnt sterkt mellom 550—600 °C. Murverkets fasthetse-
genskaper vil derfor bestemmes av hvor stor del av tverrsnittet som
er oppvarmet til denne temperaturen.

Krumning og sprekkdannelse pga. ensidig oppvarming og innspen-
ning vil veere noe kraftigere enn for teglvegger. Dette kommer av at
lettbetongen har stgrre varmeutvidelse og bedre varmeisolasjonsevne,

hvilket gir en stgrre temperaturgradient gjennom veggen. £ 10
Lettklinkerblokker som utsettes for temperaturer mel- 509

lom 700 °C og 1000 °C vil fa porgst sementlim i overflaten.

o
Pga. isolasjonsevnen gar dette sjelden mer enn 5-10 mm & %8

inn i blokken. Selve lettklinkerkornene (Leca’en) vil veere % 0,7

upévirket — her m4 temperaturen opp i over 1200 °C fgr ~ ¢
materialet pavirkes. Ved temperaturer over 1200 °C far de

et keramisk sjikt pa overflaten som i seg selv er meget 0 b\\

bestandig. Ved rehabilitering er det normalt nok & 0.4 \

fjerne/bgrste vekk det porgse sementlimet, eventuell lgs 0,3

puss, dersom det ikke av andre arsaker har oppstatt ska- 0,2 \

der pa kontruksjonen. o1 \\
Porebetongmurverk s 8 8 8 8 g
Porebetong (tidl. betegnet gassbetong) vil ved oppvarming Temperatur o
til ca. 700 °C krakelere pa brannbelastet side. Dette skyl- a. Trykkfasthet

des kjemisk bundet vann som frigjgres. Ved kortvarig b. Ovrige karakteristiske fasthetsegenskaper
pakjenning vil sprekkdannelsen g& noen f4 cm inn. Dyb- Figur 3.2.

den gker med branntiden. Enkel pr@vetaking med hand- Murverk av sementbaserte materialer.

verktgy vil fastlegge dette.

turer etter NS 3475.

3.2.4 Puss

Under brannpakjenning og temperaturer over 550—600 °C vil binde-
midlet i pussen svekkes betydelig. Et puss- eller slemmeslag vil der-
for miste sin fasthet og ¢gdelegges etter 20—30 minutters intens
brann. Forsgk har imidlertid vist at pussen likevel blir ’hengende” og
tilfredsstiller sin tettende funksjon under resten av brannforlgpet.
For murverk av porgse, luftdpne materialer, som er avhengig av et

Karakteristisk fasthet ved hgye tempera-
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poretettende puss- eller slemmelag, er det derfor normalt tilstrekke-
lig a tette pa en side. Der det ikke kan fremlegges dokumentasjon fra
leverandgr pa dette, bgr veggen tettes pa begge sider. Bom i pussen
kan oppsta dersom puss og underlag far forskjellig utvidelse og heften
pgdelegges. Dette registreres enkelt ved sla pa pussen. Stgrre partier
med lgs puss ma skiftes ut ved en evt. rehabilitering.

3.3 BETONG

3.3.1 Betongens termiske egenskaper
Temperaturinntrengningen som funksjon av tiden kan beregnes teo-
retisk ved bruk av elementmetoden ut fra gitt geometri og de ter-
miske materialparametrene varmeledningsevne og varmekapasitet.
Armeringsstalets betydning for varmeinntrengningen kan normalt
neglisjeres. Ved enkel brannteknisk dimensjonering har en ikke
eksplisitt bruk for de termiske materialparametrene. Betongens ter-
miske egenskaper medregnes imidlertid implisitt ved bruk av juste-
ringsformelen for armeringsdybde (a), som er gitt ved:

0=+ 50°C for Aa=—5mm
0=—-50°C for Aa=+5mm

Formelen innebszerer at man forenklet antar at temperaturen (0)
lokalt i et betongtverrsnitt synker med 50 °C ved en forskyvning
5 mm inn i tverrsnittet.

3.3.2 Betongens mekaniske egenskaper ved

hgye temperaturer
Betongens karakteristiske fasthet som funksjon av temperatur kan
uttrykkes ved hjelp av faktoren k,(6) som falger:

£,.(0) = k,(0) x £,(20 °C)

2 10
For kvartsholdig betong angir Euro- =09 N
code 2 et forlgp for k.(0) som vist i s ~
figur 3.3. Diagrammet kan anvendes é 0.8
for normalbetong og lettbetong med & 0.7 \
karakteristisk trykkfasthet mindre % g N\
eller lik 65 MPa. Kalkholdig tilslag gir = _ N\
et gunstigere fasthetsforlgp. ~

o
>
/

Ved hurtig oppvarming, hgye be-

A\

tongtrykkspenninger (o,) og sma tverr- 0,3
snittsdimensjoner (b) kan det oppsta 0.2 \
risiko for eksplosiv avskalling i en tid- ’ \\
lig brannfase nar: 0.1
0,0
b < 80 mm, eller 8 § % § § § § § §

0. = (35/110) x b — 24,5 (MPa)

3.3.3 Armeringsstalets mekaniske egenskaper ved
hgye temperaturer

Ved hgye temperaturer mister varmvalset stal sin markante flyte-
grense. For savel varmvalset stal (tempcore) som kaldtrukket for-
spent stal vil tgyningen bestemme spenningen ved hgye temperatu-
rer. Begrepet temperaturavhengig fasthet vil derfor matte referere
seg til et tgyningsniva.

Stalets karakteristiske fasthet f, () som funksjon av temperatur
kan uttrykkes ved hjelp av faktoren k,(6) som falger:

£,.(0) = k,(0) x £,,(20 °C)

Temperatur °C

Figur 3.3.

Betongens relative
fasthet som funksjon
av temperatur

i henhold til
Eurocode 2.
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I figur 3.4 er k() vist som en funksjon av temperatur 6, med antatt
teyning i armeringsstalet lik eller stgrre enn 2 %.
Tilsvarende gjelder for spenntau:

fx(0) = kp(0) x £,,(20 °C)

For spenntau angir Eurocode 2 et forlgp for k,(6) som funksjon av
temperaturen 6 som vist i figur 3.5.

2 1,0 § 1,0
~ o N
o 0,9 ‘\ _M'\ 0,9 \
% 08 208
£ \ E
g o7 \ Zor
>
2 06 A 0,6
© =
2 0,5 o
é = 0,5
0,4
s \\ 0,4
0,3 \ 0,3
02 \ 02
0,1
’ —— 0,1 —
0,0 T i
2 2 2 8 2 8 88 8 g8 8 g e 2 2 = 8 =8 = 38
= 8 & ¥ B ° &5 @ & S = & = 8 8 § B8 8 B 8 & 8
i Temperatur °C . Temperatur °C
Figur 3.4. Figur 3.5.
Relativ fasthet som funksjon av temperatur for slakk- Relativ fasthet som funksjon av temperatur
armering (tempcore) med tgyningsniva lik eller stgrre for spenntau. (Gyldig for de spenntaukvaliteter
enn 2 %. som i dag benyttes i norsk elementindustri.)

Av figurene fremgar at en relativ fasthet lik 0,6 opptrer ved henholds-
vis 500 °C for slakkarmering (tempcore stal) og 350 °C for spenntau.
Forholdet 0,6 er det som normalt antas mellom lasteeffekter i brann-
tilstanden og bruddgrensetilstanden, kfr. pkt. 4.3.
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4.1 GENERELT OM SEKSJONERINGSVEGGER OG
BRANNVEGGER

Brannseksjoneringsvegger i mur eller betong er en effektiv og sikker
mate a begrense skadeomfanget av en brann i «fri utfoldelse». Ut fra
tabellverk gitt i denne anvisningen eller i Norges byggforskningsin-
stitutts byggdetaljblader, er det enkelt & velge ngdvendig veggtykkel-
se for a tilfredsstille krav til flamme- og gasstetthet (E) og isolasjon
(I). Det som imidlertid krever stgrre omtanke, og som i mange tilfeller
blir mer eller mindre oversett, er veggens stabilitet og beereevne.

Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven sier at byggverk
skal oppdeles i brannseksjoner slik at brann innen en brannseksjon
ikke gir urimelig store gkonomiske eller materielle tap. En brann
skal, med paregnelig slokkeinnsats, kunne begrenses til den brann-
seksjonen der den startet. I veiledningen til forskriften blir disse
funksjonskravene blant annet kvantifisert i arealbegrensninger pa
brannseksjonene og brannmotstandstid pa seksjoneringsveggen,
avhengig av byggets brannbelastning. «Brannvegger» er i forskrifts-
sammenheng et spesialtilfelle av seksjoneringsvegg og benyttes mel-
lom separate byggverk.

Veiledningen stiller krav til at seksjoneringsvegger skal besta av
ubrennbare materialer, og ha tilfredsstillende mekanisk motstands-
evne (M), dvs. evne til motsta en normert mekanisk belastning etter
brann. M-klassifiseringen baseres pa den nye europeiske prgvnings-
standarden NS-EN 1363-2. Sa vidt vites er det (hgsten 2005) ingen
leverandgrer pa den norske markedet som har M -klassifisert noen av
sine produkter eller lgsninger. Dokumentasjon av forskriftens funk-
sjonskrav ma derfor baseres pa klassiske prosjekteringsprinsipper
eller ved bruk av utprgvde og anerkjente lgsninger som erfaringsmes-
sig har demonstrert sin effektivitet i brannsammenheng. Veiledning
til Teknisk Forskrift forutsetter derfor at bygningsdel benevnt M skal
veere oppfert i mur eller betong etter tidligere anerkjente prinsipper.

Et overordnet krav for seksjoneringsveggen er at dersom de baer-
ende konstruksjoner i bygningen ikke har tilstrekkelig brannmot-
stand til a beholde sin stabilitet gjennom et fullstendig brannforlgp,
ma seksjoneringsveggen ha slik stabilitet at den blir stdende selv om
bygget pa en side av veggen kollapser under brann. I mange tilfeller
blir denne bestemmelsen ikke tilstrekkelig ivaretatt ved prosjekte-
ring og utfgrelse. I etasjebygg i plasstgpt betong er kollaps pga. brann
sveert sjelden. I «lette» bygg med baerekonstruksjoner i stal eller tre,
der seksjoneringsveggen barer dekkelast eller er koblet sammen med
andre konstruksjoner for a fa sidestgtte, kan det lett tenkes at et sam-
menbrudd av bygget pa brannsiden river med seg veggen. Skjerpede
krav til dokumentasjon som ble innarbeidet i Tekniske Forskrifter i
1997, har fgrt til gket oppmerksomhet rundt stabilitet og baereevne
for brannseksjoneringsvegger.

Selv om dette kapitlet i stor grad omhandler seksjoneringsvegger,
vil prinsippene ogsa veaere gyldige for prosjektering av brannvegger.
Det er dog en vesentlig forskjell mellom disse to veggtypene: En sek-
sjoneringsvegg kan forholdsvis enkelt forankres til baeresystemet pa
begge sider av veggen, slik at den opprettholder sin forankring pa ikke
brannutsatt side dersom bygningen pa den andre siden kollapser. En
brannvegg har vanligvis forankring kun til den ene siden, og skal opp-
rettholde sin stabilitet nar bygningen den er forankret til star i brann.
I praksis betyr dette ofte at hovedbeeresystemet ma oppgraderes til

Veiledning til Teknisk Forskrift
forutsetter at bygningsdel benevnt
M skal veere oppfert i mur eller
betong.

Seksjoneringsveggen ma ha

slik stabilitet at den blir staende
selv om bygget pa en side

av veggen kollapser under brann.
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samme brannmotstandstid som brannveggen. Minstekrav til en
brannvegg er REI 120-M, mens kravet til hovedbaeresystemet kun er
R 60 i brannklasse 2 og R 90 i brannklasse 3. Alternativt ma brann-
veggen krages ut fra fundament med eget frittstdende baeresystem.

4.2 MURTE BRANNSEKSJONERINGSVEGGER -
PRINSIPPER FOR PROSJEKTERING

Murmaterialers brannmotstandsevne

Alt murverk av lettklinker, porebetong, betong eller tegl er i utgangs-
punktet velegnet i brannseksjoneringsvegger. Fleksibilitet i utfgrelse,
mekaniske styrke og evne til & absorbere varme og virke selvisoleren-
de ved temperaturpavirkning er faktorer som bidrar til dette. Tabell
4.1 viser sammenhengen mellom brannmotstand og veggtykkelse for
ikke-beerende vegger i murverk mhp. flamme- og gasstetthet (E) og
isolasjon (I). Veggtykkelsen inkluderer evt. pusslag og er angitt som
beregningsmessige verdier ut fra gjennomfgrte brannforsgk, uav-
hengig av virkelige mal pa aktuelle murprodukter.

Tabell 4.1 Nodvendig veggtykkelse for ikke-beerende murkonstruk-
sjoner, ensidig brannpdkjenning, etter NS 3475

Veggkonstruksjon Densitet Brannmotstand i minutter
kg/m3 EI90 EI 120 EI 180 EI 240
Porebetong 500 75 85 110 125
Lettklinkerbetong 770 80 95 120 145
Tegl massiv 1725 90 105 130 155
23 % hull 1950 105 120 155 180
Lett-tegl 1350 105 120 150 180
Betongblokk massiv/utstgpt 2100 100 120 150 175
hullblokk 35 % 125 145 185 220

Tabell 4.2 viser tilsvarende for lastbeerende vegger med gitte kriterier
for utnyttelsesgrad og vegghgyde. Utnyttelsesgrad ugz = 0,35 i1 ulyk-
kesgrensetilstand brann tilsvarer omtrent full kapasitetsutnyttelse i
bruddgrensetilstanden.

Tabell 4.2 Ngdvendig veggtykkelse for beerende murkonstruksjoner
med effektiv slankhet [,/ h, < 20 og utnyttelsesgrad u; = 0,35, ensidig
brannpdkjenning etter NS 3475

Veggkonstruksjon Densitet Brannmotstand i minutter
kg/m? REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
Porebetong 500 100 115 140 170
Lettklinkerbetong 770 110 125 155 185
Tegl massiv 1725 110 130 160 190
23 % hull 1950 130 150 190 220
Lett-tegl 1350 125 145 185 215
Betongblokk massiv/utstgpt 2100 130 155 190 225
hullblokk 35 % 160 190 235 275

Der ikke annen dokumentasjon foreligger bgr veggtykkelsen for
barende brannskillende murvegger som en tommelfingerregel gkes
med 40 mm for 4 oppnd samme brannmotstandstid som en ikke
baerende murvegg. Det bgr kreves dokumentasjon fra produsent/leva-
randgr pa det aktuelle produktets ytelsesniva og utfgrelseskrav. Her
nevnes evt. behov for overflatebehandling og/eller muring med mgrtel
1 vertikalfuger for & oppna tilstrekkelig gasstetthet. Det gjgres ogsa
oppmerksom pa at produktdokumentasjon fra enkelte leverandgrer
kan ha bedre verdier enn tabellverdiene i NS 3475.
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Det henvises forgvrig til Murkatalogens anvisning P9 «Murte inner-
vegger» og produktblader, samt NBI-byggdetaljblader for suplerende
opplysninger.

Nar man skal benytte murverk i en seksjoneringsvegg vil ogsa
hensyntagen til veggens baereevne og stabilitet vaere bestemmende
for veggtykkelse og konstruktiv oppbygging. Tre hovedprinsipper som
kan benyttes vil bli behandlet i det folgende; doble vegger, frittstaen-
de vegger, sidestgttede vegger.

Tabell 4.3 Npdvendig veggtykkelse for beerende murkonstruksjoner
med effektiv slankhet I,/ h, < 20 og utnyttelsesgrad u; = 0,35, tosidig
brannpdkjenning etter NS 3475

Veggkonstruksjon Densitet Brannmotstand i minutter
kg/m? R30 R60 R90 R120
Porebetong 500 100 100 105 125
Lettklinkerbetong 770 100 100 115 135
Tegl massiv 1725 80 100 120 140
23 % hull 1950 80 115 140 165
Lett-tegl 1350 80 110 140 160
Betongblokk  massiv/utstgpt 2100 100 115 145 170
hullblokk 35 % 1440 100 140 175 205

Det presiseres at tosidig brannpakjenning ikke er et aktuelt scenario
for en seksjoneringsvegg, som per definisjon skal motsta brann fra en
side. Tosidig brannpakjenning er imidlertid aktuelt for en baerevegg
innenfor en brannseksjon.

Belastningsforhold

Brannseksjoneringsveggen skal foruten normale laster som egenlast,
vindlast og evt nyttelast og snglast ogsa motsta paregnelig brannrela-
tert belastning. I NS 3491-2 (pavirkninger ved brann) er den horison-
tale pakjenningen relatert til Veiledningens M-klasse angitt som
dimensjonerende energi Ay = 3000 Nm. Dette tilsvarer den dynamis-
ke pakjenningen som skapes av en 200 kg sekk med blykuler som fal-
ler 1,5 m (NS-EN 1363-2). Som en minimumsverdi kan man alterna-
tivt benytte en statisk horisontallast p& 0,5 kN/m? for & dekke vind-
trykk fra nedrasende masser, det termiske sjokket, trykket fra en
brannslange og "noe” innvendig vindlast pa veggen i en brannsitua-
sjon. Andre paregnelige pakjenninger, som f.eks. stgtlaster fra nedra-
sende konstruksjonselementer eller eksplosjonslaster, m& man vurde-
re i hvert enkelt tilfelle. Se ogsa kap. 4.3. I ny murverksstandard NS
3475 er de samme prinsippene som gjelder for betongkonstruksjoner
ogsa innfgrt for murkonstruksjoner.

Bygningsstrukturer som utsettes for brann vil fa en betydelig utvi-
delse mot seksjoneringsveggen. Spesielt for stalstrukturer ma dette
tas hensyn til i utformingen av overgangsdetaljer. Tabell 4.3 gir en
oversikt over minste klaring "x” som bgr avsettes for termisk utvidel-
se av en stalstruktur som utsettes for en temperaturgkning pa 500 °C
1 hele brannseksjonen, dersom man skal unnga at stalet skyver pa
veggen.

Tabell 4.4 Termiske bevegelser for stalstrukturer

Total lengde pa Minimum klaring “x” for
brannseksjonen (m) Y stalstrukturens ekspansjon (mm)
10 30
20 60
30 90
40 120

o
(%}
~
=
=
3

N

LWL

Figur4.1.
Brannseksjoneringsvegg

dimensjoneres for horisontallast
0,5 kN/m?2.

D Lengde vinkelrett p4 seksjone-
ringsveggens plan. Dersom stél-
bjelkene ikke er kontinuerlig og
har utvidelsesmuligheter ved
skjgter, kan lengden reduseres
tilsvarende.
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Doble seksjoneringsvegger

Doble seksjoneringsvegger bestar av to separate uavhengige seksjo-
neringsvegger, lastbaerende eller ikke, plassert naer hverandre. Byg-
ningskonstruksjoner pa begge sider ma vare bundet til de respektive
delveggene slik at sammenbrudd pa en side ikke influerer pa den
gjenstaende. Doble seksjoneringsvegger er spesielt velegnet som
brannsikring mellom en eksisterende bygning og en ny tilstgtende
bygning (brannvegg) eller ved dilatasjonsfuger i bygget som illustrert
ifigur 4.2.

Figur 4.3 viser dobbel seksjoneringsvegg der murvangene baerer
takkonstruksjonen. I figur 4.4 er seksjoneringsveggen ikke-baerende,
og byggets baerekonstruksjoner i stal er brukt til a4 gi veggen side-
stgtte.

I begge tilfellene bgr minste avstand mellom de to delveggene vaere
som gitt i tabell 4.4, for a sikre utvidelsesmulighet for stalet i en
brannsituasjon. Forankringen mellom hver delvegg og de tilhgrende
stalkonstruksjoner dimensjoneres ut fra belastningsforholdene gitt
over. Gesimsavdekning, som er den eneste forbindelse mellom de to
vangene, ma utfgres ettergivelig. Der veggen brer vertikallast ma det
ved dimensjonering tas hensyn til krumning av veggen pga. brann-
pakjenning og utbgyninger forarsaket av takkonstruksjonene. Verti-
kalarmering av murverket, gjerne i kombinasjon med pilasterfor-
sterkninger, er vanlige metoder for 4 gke murverkets baereevne og
stabilitet. Kfr. prinsipper i figur 4.5 a—c.

. S

Splittet gesims-
avdekning

Klaring «x» ihht. tabell
4.4 for & kunne ta opp

Nabobygg

Dilatasjonsfuge

N

Figur 4.2,

[

Plassering av doble seksjonerings-

vegger.

S Klaring «x» ihht. tabell 4.4
for & kunne ta opp

stalets ekspansjon

S
o0
o °
o oo
S

Minste tykkelse ihht.
tabell 4.2 for & ha
tilstrekkelig brann-
motstand lokalt

stalets ekspansjon

Horisontal forankrings-
rekke ved takniva

Ewvt. pilaster

Figur 4.3.

Lastbaerende dobbel seksjoneringsvegg.

Vertikal forankrings-
rekke ved soyler

Figur 4.4.
Ikke-lastbaerende dobbel seksjoneringsvegg.
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Figur 4.5 a. Figur 4.5 b.
Vertikalarmering med konstruk- Vertikalarmert, ensidig pilaster-
sjonsblokk. forsterkning.

Det er vanlig a kreve at hver vange i en dobbelvegg skal ha minst hal-
ve brannmotstandstiden til hele veggen. For & sikre at gjenstdende
vange har tilstrekkelig brannmotstand dersom den ene vangen skulle
kollapse fgr halve tiden har gatt, bgr imidlertid hver vange ikke ha
darligere brannmotstandsevne enn hele tiden minus brannmot-
standstiden til konstruksjonen som vangen er festet til. I en dobbel
seksjoneringsvegg med brannkrav REI 240-M forankret til stalkon-
struksjoner brannbeskyttet til R 60, bgr saledes hver vange ha brann-
motstandstid minst REI 180-M.

Frittstaende seksjoneringsvegg

Frittstende seksjoneringsvegger er utkraget fra sitt fundament uten
a veere mekanisk bundet til bygningskonstruksjonenene pa hver side
av veggen. Disse veggene er i likhet med den doble veggen velegnet
ved dilatasjonsfuger i bygget. En frittstdende seksjoneringsvegg vil
ha behov for vertikalarmering og normalt ogsa pilasterforsterkninger
som vist i figur 4.5 a—c. Ved dimensjonering av vertikalarmeringen
ma det tas hensyn til at stalfastheten reduseres ved gkende tempera-
tur i armeringen. Tabell 4.5 gir orienterende verdier pa armeringens
fasthetsreduksjon som en funksjon av branntid og betongoverdek-
ning. Murverk utenfor betongsjiktet kan forenklet og konservativt
medregnes i overdekningen som om det hadde vaert betong.

Tabell 4.5 Fasthetsreduksjon av armering ved brann.
Gjenstaende fasthet i armeringsstal (K500TS) under en brann
angitt i % av styrke ved 21 °C.

Overdekning (mm) 120 min. 240 min.
100 85 % 80 %
75 80 % 75 %
50 75 % 65 %

Figur 4.6 viser en frittstdende seksjoneringsvegg der stalkonstruksjo-
nene i taket er plassert med en avstand gitt i tabell 4.4, for & sikre
utvidelsesmulighet for stélet i en brannsituasjon. Lette tak av
profilerte tynnplatsystemer i stal kan i praksis sees bort fra med tan-
ke pa temperaturutvidelse og sidetrykk pa veggen. Der hvor takplate-
ne er supplert med en stiv konstruksjon, som f.eks. istgpning med
betong, ma mellomrommet mellom takets endekant og veggen dimen-
sjoneres ut fra forventet maksimal utvidelse.

Figur 4.5 c.

Vertikalarmert, tosidig pilaster-

forsterkning.
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Armert og utstopt
pilaster, innspennt i
fundamentet
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Dersom baerekonstruksjonene pa begge sider av veggen star rett
overfor hverandre bade vertikalt og horisontalt, kan ekspansjonskref-
tene fra brannsiden forutsettes overfgrt rett giennom veggen og inn i
konstruksjonene pa ubergrt side (fig. 4.7). Det ma da pavises at ube-
rgrt side kan motsta disse kreftene uten a ta skade. For a gke styrken
pa murverket der trykkreftene overfgres, bgr murverket lokalt for-
sterkes med betong eller benytte murverk som lar seg armere og stg-
pe ut. Det forsterkede arealet ma ga minst 300 mm ut til siden for det
pakjente arealet (fig. 4.8). Dersom hovedberingen i taket gar paral-
lelt med veggen bgr hele veggtoppen kontinuerlig forsterkes tilsva-
rende.

min. 300 mm

/ \ Lokalt utstopte eller
forsterkede partier

Evt. pilastre i frittstaende
(utkraget) vegg

Der baerekonstruksjoner tillates 4 ekspandere og trykke mot en sek-
sjoneringsvegg pa denne maten anbefales at evt. klaring mellom vegg
og barekonstruksjoner ikke overstiger 20 mm. For stor klaring vil til-
late en utbgyning av veggen som kan gi skader fgr den mgter mot-
stand mot ekspansjon.

Sidestgttet seksjoneringsvegg

En sidestgttet seksjoneringsvegg utnytter gjennom forankring byg-
gets baerekonstruksjoner til stabilisering av veggen. Krefter fra sam-
menbrudd av bygget pa brannsiden méa derfor kunne overfgres gjen-
nom veggen til ubergrt side pa en slik mate at sidekrefter fra byggets
kollaps pa brannsiden gis tilstrekkelig motstand fra konstruksjonene
pa den andre siden. For murverk forutsetter dette at vertikale og
horisontale baerekonstruksjoner befinner seg rett overfor hverandre
pa begge sider av veggen.

For vegger lokalisert til sgylerekke med enkeltstdende sgyler ma
bade sgylen og evt. takbjelker i veggplanet ha brannmotstandsevne
som veggen. Dette oppnés normalt med innmuring eller innstgpning
av stalkonstruksjonene. Figur 4.9 viser et eksempel pa dette. Ved
sammenbrudd pa en side av veggen ma paregnelige horisontalkrefter
kunne overfgres gjennom veggen i den kontinuerlige stalstrukturen.

figur 4.8.

Lokal forsterkning
av frittstaende
seksjoneringsvegg.
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Ommuring av stal-
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Figur 4.9. Figur 4.10.

Sidestgttet seksjoneringsvegg i «singel» sgylerekke.

I en dobbel sgylerekke er veggen plassert mellom sgylene. Figur 4.10
viser en vegg som er sidestgttet gjennom forankring til stalsgyler pa
begge sider av veggen. Takkonstruksjonen er bundet sammen med et
gjennomgaende stag over sgyletopp. Forankringer og stag bgr gis noe
«slakk» for & forhindre at kollapsende bygningsdeler trekker i veggen
for motstand fra ubergrt side er etablert. Kfr. fig. 4.11 a og 4.11 b for
eksempler pa utfgrelse av forankring av seksjoneringsvegg til stalsgy-
le og gjennomgéende stag fra stalbjelke pa brannsiden til stalbjelke
pa ubergrt side. Dersom barebjelkene spenner parallelt med veggen,
kan det bli ngdvendig installere stag ogsa mellom sgylepunktene. For
a hindre at lokal bukling fra stalsgyler eller bjelker som ligger paral-
lellt og rett inntil veggen gir skade pa denne, bgr dette stalet gis
brannbeskyttelse tilsvarende veggens brannmotstandsevne.

Sidestgttet seksjoneringsvegg i «dobbel» sgylerekke.
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,+,

Forankring. Stag

Form og storrelse

vil variere . j ,,,,,
5 BEE N

‘ \ Klaring «x»
ihht. tabell 4.4

20 mm slakk
Maksimal klaring ﬁ
«a» bor veere Eﬁﬂ\‘ 777777777777 ‘ 777777 el B
20 mm for vegger )l I
opp til 12 m. \P M ; 1(
Tillegg 6 mm for e ‘,E,,
hver 3 m vegg- o \ \ -
hgyde over dette. ‘ JT_L
Figur 4.11 a. Figur 4.11 b.
Overfgring av horisontalkraft mellom Overfgring av horisontalkraft mellom brannbelastet
brannbelastet og ubergrt sgyle. og ubergrt bjelke.

Trekkraften F som kan oppsta fra nedsigende konstruksjoner pa
brannsiden, kan anslas ut fra uttrykket:

F = wBL2?/8S (kN)

Belastning fra bergrt areal (kIN/m?)

Avstand mellom forbindelsesstag (m)

Spennvidde pa kollapsende struktur (m)

Nedbgyning fra kollapsende struktur, settes lik 0,07L for
fagverks- og 0,09L for massive bjelker (m).

w
B
L
S

Ettersom krefter fra sammenbrudd av bygget pa brannsiden av veg-
gen ma overfgres og taes opp pa ubergrt side, er det viktig at seksjo-
neringsveggen plasseres naer byggets styrkemessige tyngdepunkt. I
det ligger at veggen bgr plasseres mellom dilatasjonsfuger eller mel-
lom dilatasjonsfuge og yttervegg.

4.3 BETONG: PRINSIPPER, OVERDEKNING,
TOLERANSER

Nar det gjelder branntekniske egenskaper kan bygg betraktes i to
hovedgrupper:

¢ hallbygninger, f.eks. industrihaller
¢ ctasjebygg (kontorbygg, boliger, skoler o.1.)

Erfaring fra virkelige branner viser at man i etasjebygg ofte har til-
strekkelig brannmotstand til at betongkonstruksjonen overlever hele
brannforlgpet, inklusive avkjglningsfasen. Kravet til standard brann-
motstand for slike bygg er 60 minutter eller mer, samtidig som brann-
belastningen gjerne er moderat (ikke over 200 MdJ/m?).

For konstruksjoner som er dimensjonert for brannmotstand min-
dre eller lik 30 minutter, for eksempel industribygg, kan sammen-
styrtning forekomme under brann néar brannbelastningen er hgy, og
brannvesenet ikke far kontroll over brannen.
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Ved utforming av bygg er fglgende faktorer av betydning nar det gjel-
der brannmotstand:

Baereevne under brann (R):

* dimensjoner og overdekning til armering

* sammenfgyningsdetaljer i elementbygg

* delkomponenters kontinuitet, for eksempel sgyler og dekker
* materialtyper, betong og armering.

Brannskiller (EI, REI):

* gystemets evne til 4 bevare integriteten ved temperaturbevegelser
og forskyvninger under brann

* tetting av utsparinger for gjennomfgringer

* skillende komponenters oppbygging og tykkelse

* fugedetaljer, tetthet mellom vegg- og dekkekonstruksjon.

Fglgende branntekniske fordeler kan fremheves:

* sgylers kontinuitet i etasjebygg, som gir rotasjonsinnspenning
i kald sone

* elementbyggs evne til a absorbere forskyvninger i sammen-
feyningsdetaljer, slik at tvangskrefter pa grunn av temperatur-
bevegelser blir sma

* monolittiske plasstgpte byggs evne til omlagring og utnyttelse av
armering i kald sone under brann.

Det er sveert viktig at knutepunktene har tilstrekkelig kapasitet
under brann til 4 kunne ta de omlagringer og eventuelle tvangskref-
ter som matte oppsta. I monolittiske, plasstgpte konstruksjoner gir
omlagringsevnen i dekkekonstruksjoner gkt brannmotstand, ved at
armering i “kald” sone kan overta en stgrre del av lastvirkning under
brann. Fugearmering i elementdekker og riktig utferte oppleggsdetal-
jer kan for elementbygg gi gkt brannmotstand.

Ved brannteknisk dimensjonering av betongkonstruksjoner kontrolle-

res og eventuelt justeres fplgende parametere:

* tverrsnittenes hoveddimensjoner med henblikk pa funksjonene R
(baerende) og eventuelt EI (integritet/isolering)

¢ armeringsdybden a til hovedarmeringen

* armeringsmengde, det vil si slakk- og/eller spennarmering, As, Ap.

I tillegg kontrolleres detaljutforming, blant annet overdekning til
eventuelle stalkomponenter.

Ved brannteknisk dimensjonering for beereevne under brann (R) ut-
nyttes de reserver som legges i konstruksjonen ved dimensjonering for
normaltilstand. Denne reserven er gitt ved falgende hovedfaktorer:

A. Partialkoeffisienter for last og materialer settes lik 1,0 ved brann-
teknisk dimensjonering, mens det i normaltilstand regnes med
hgyere koeffisienter.

B. Den statiske lasten kan i noen tilfeller settes til en gunstigere ver-
di enn ved normaltilstand ifglge NS 3491-2. Det refereres her til
palitelighetsstandarden NS 3490 hvor det gis partialkoeffisienter
for ulykkesgrensetilstand brann hvor det f.eks. vil veere anledning
til & halvere snglasten og regne med sveert beskjeden samtidig vir-
kende vindlast ved brannteknisk dimensjonering.

C. Ved brannteknisk dimensjonering kan det i noen tilfeller veere
aktuelt a4 analysere alternative statiske system og utnytte kon-
struksjonens evne til & omlagre lasteffekter under brann. Eksem-
pelvis kan en utnytte armering pa kald side i et dekke til &4 ta en
stgrre andel av lasteffekten enn i normaltilstand. Statisk ubestem-

Branntekniske
fordeler!

Full kapasitetsutnyttelse

i bruddgrensetilstanden gir
betydelige reserver i en
brannsituasjon!
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te system er i denne sammenheng gunstigere enn statisk bestemte
system.

Dersom en ikke ser narmere pa utnyttelsen av konstruksjonen
(punktene A, B og eventuelt C ovenfor), gis det i NS 3473 Tillegg B
som en forenkling anledning til & anta en maksimal lastutnyttelse
ved faktoren ng definert ved:

g =S/ Sp
S¢s = lasteffekten ved brannteknisk dimensjonering (punktene A, B

og C ovenfor)
S¢ = dimensjonerende lasteffekt ved normal dimensjonering

Fglgende verdier antas:

ng = 0,6 for normale tilfeller

ng = 0,7 for konstruksjoner som kan forventes a bli belastet ved
akkumulering av lagergods

Videre skal konstruksjonens dimensjonerende kapasitet ved brann-
teknisk dimensjonering, R, veere stor nok til at fgplgende ulikhet til-
fredsstilles:

Rd7ﬁ / Sﬁﬁ = 1,0

Rg 5 er bestemt av

konstruksjonens utforming, tverrsnittsstorrelser

betongens termiske egenskaper

armeringsstalet mekaniske egenskaper ved hgye temperaturer
betongens mekaniske egenskaper ved hgye temperaturer

Kapasiteten oppgis normalt som en funksjon av tiden, Rq 4(t).

Ved bestemmelse av Ry regnes i henhold til Eurocode 2 material-
koeffisientene lik 1,0 for betongens og armeringsstéalet termiske og
mekaniske egenskaper.

Tabellverdier for brannmotstand angitt i NS 3473 Tillegg B opererer
med to nivaer for utnyttelsesgrad ug som er definert som forholdet
mellom lasteffekten S;y; og kapasiteten ved brannstart Ry ;(0) (tiden
t=0):

ug = Sgg/ Rq6(0)

Ved brannteknisk dimensjonering ivaretas normalt hensynet til
betongens mekaniske egenskaper ved hjelp av krav til minste tverr-
snittsdimensjoner. Ved mer ngyaktig beregning ma det utfgres en ter-
misk analyse, eventuelt anvendes isotermdiagram, for & bestemme
temperaturfordelingen i det angjeldende betongtverrsnitt. Tverrsnit-
tets kapasitet med hensyn til betongtrykk bestemmes ved tempera-
turavhengige fasthetsverdier over tverrsnittet. En forenklet tverr-
snittsberegning kan utfgres ved & neglisjere betong med temperatur
over 500 °C, og anta full fasthet for de deler av tverrsnittet som har
temperatur under 500 °C.

4.4 PREAKSEPTERTE KONSTRUKSJONER
44.1 Generelt

Normalt dokumenteres tilstrekkelig brannmotstand ved kontroll og
eventuelt justering av betongkonstruksjonens dimensjoner og arme-
ring. I noen tilfeller kan det imidlertid veere aktuelt & benytte spesiel-
le produkter for ivaretakelse av funksjoner som for eksempel tetting i
fuger og tilleggsbeskyttelse (isolering) pa betongoverflaten.
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I slike tilfeller ma det aktuelle produktets egnethet dokumenteres.
Vanlig forekommende dokumentasjon er f.eks. en sertifiseringslisens
utstedt av akkreditert organ. Dette innebaerer at det ogsa er tillatt &
dokumentere egnethet pa annen mate enn ved norsk sertifiserings-
lisens. Med tanke pa & oppna aksept for ulike branntekniske lgsnin-
ger er imidlertid produkter med sertifiseringslisens a foretrekke.
Byggnormserien gir oversikt over ulike produkter med brannteknisk
forméal, som har sertifiseringslisens. Oversikten oppdateres jevnlig,
utgatte lisenser tas ut og nye kommer inn.

4.4.2 Generelt om vegger
Vegger ivaretar normalt fglgende branntekniske funksjoner:

* Branncellebegrensende vegg, hvor kravet er EI 30/EI 60 eller REI
30/REI 60 dersom veggen er beerende

¢ Seksjonerende vegg hvor det mest typiske kravet er REI 120-
M/A2-s1,d0. Veggen ma altsa i sin helhet bestd av materialer som
er ubrennbare, samt motsta mekanisk pakjenning. (Seksjonerings-
vegg skal som “siste skanse” i prinsippet motsta full utbrenning av
en seksjon uten at brannen sprer seg til naboseksjonen)

* Brannvegg som skille mellom byggverk, hvor minstekravet er REI
120-M/A2-s1,d0.

* Veggen inngar i hovedbaeresystemet hvor kravet er inntil R 90/A2-
s1,d0

For ivaretakelse av kriterium R, baereevne og stabilitet, er det i til-
legg spesielt viktig & vurdere opplagerbetingelser og samvirke med
konstruksjonen forgvrig.

For branncellebegrensende vegger er stabiliteten vanligvis ivare-
tatt ved normale forbindelser til tilstgtende bygningsdeler som holder
samme brannklasse.

For seksjoneringsvegger og brannvegger kreves seerskilte tiltak:

* Seksjoneringsvegg i klasse REI 120-M/A2-s1,d0 i et konstruksjons-
system som generelt har lavere brannmotstand ma understgttes til
fundament med konstruksjon R 120.

e Stabilitet av seksjoneringsvegg internt i etasjebygg og industrihal-
ler ivaretas ved forankring til ikke-eksponert seksjon og kontrol-
leres mot krefter pa grunn av lokal sammenstyrting pa eksponert
side.

e Stabilitet av brannvegg mot nabobygg ivaretas ved seerskilt avstiv-
ningskonstruksjon minst R 120 (bjelker/sgyler/tverrvegger)

* Brannvegg i industrihallgavl mot nabobygg kan eventuelt regnes
innspent i fundamentet.

4.4.3 Murte veggers brannmotstand

Teglvegger, vegger av finblokk i lettklinker og vegger av porebetong
murt med fulle stuss- og liggefuger regnes som branntette og kan opp-
fores uten puss. Brannseksjoneringsvegger av standard lettklinker-
blokk krever poretetting pA minimum en side.

Tabell 4.6 gir en oversikt over brannmotstandstid for vanlig fore-
kommende murte vegger med brannskillende funksjon og ensidig
brannbelastning. Som et overslag pa brannmotstandsevnen for tosi-
dig brann, kan man anta at denne vil ligge en brannmotstandsklasse
under veggen utsatt for ensidig brann. Det vil f.eks. si at en vegg med
120 minutters brannmotstand med ensidig brannbelastning, kan
antas a ha 90 minutters brannmotstand ved tosidig brannbelastning.
Se ellers tabellene 4.1-4.3.
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Tabell 4.6 Vanlig forekommende murte vegger med tilhgrende brannmotstand og ensidig brann-
pakjenning. Upusset murverk skal mures med fulle fuger horisontalt og vertikalt.

Veggtype Murverk | Veggtykkelse Brannmotstandsevne 12 mm pusslag
tykkelse | eks. pusslag | Uten puss Ensidig puss | Tosidig puss
& [ Rehab-stein 87 EI 60 EI 60 EI 60
@ { 1/2-stein 108 REI 90 REI 90 REI 90
= | 1/1-stein 228 REI 240 REI 240 REI 240
% ( Rehab-stein 87 EI 60 EI 60 EI 60
E: 1/2-stein 108 REI 60 REI 60 REI 90
i ( 1/1-stein 228 REI 240 REI 240 REI 240
% E% Massiv/hulltegl
7= 100 mm mineralull| 2 x 108 336 REI 240 REI 240 REI 240
20 mm luftspalte
e Massiv/hglltegl
Zis 50 mm mineralull
— 13 mm gipsplate 108 191 REI 180
— péa stalstendere
s 20 mm luftspalte
\ Lett-tegl
50 mm mineralull 148 211 REI 240 REI 240
13 mm gipsplate
pa stalstendere
100 EI 120 EI 120 EI 180
Porebetong 150 REI 180 REI 180 REI 240
=200 > REI 240 > REI 240 > REI 240
100 EI 120 EI 180
i Leca Blokk og 125 REI 90 * REI 120 REI 120
— Leca Finblokk 150 REI 120 * REI 180 REI 180
& = 200 REI 240 * > REI 240 > REI 240
e Leca 250 REI 120
i Isoblokk 300 REI 120
= Leca 2 x 100 300 REI 240
—= Mineralull 100
H  Leca 150 263 RET 240
= 100 mm mineralull
- = 13 mm gipsplate
B pa stélstendere

* Gjelder Leca Finblokk
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4.4.4 Massive betongvegger

Det skilles mellom bezerende vegg (R), skillevegg (EI), skillende og
beerende vegg (REI) og seksjoneringsvegger og brannvegger (REI-M)
som alltid vil veere bade skillende og baerende i tillegg til at de skal
tale mekanisk pakjenning under brann.

Brannmotstanden for vegger med ribber baseres pa den gjennom-
snittlige tykkelsen, inkludert ribbetverrsnittet. Forutsetningen er at
ribbene er forankret i veggen med armering og med armeringsdybde
som for strekkomponenter.

Tabell 4.7 angir minste tykkelse for skillende vegger som funksjon
av brannmotstand. Ifglge NS 3473 vil de angitte tykkelser forutsette at
temperaturgkningen péa ikke-eksponert side holder seg under 140 °C.

Den fglgende tabellen angir mulige kombinasjoner av veggtykkelse
og armeringsdybde som funksjon av brannmotstand og utnyttelsgrad
ug. Veer oppmerksom pa at armeringsoverdekning kan styres av
andre krav enn brannkrav.

Tabell 4.8 Brannmotstand av berende vegger etter NS 3473
med slankhet [, [t < 25.

Brann- Minste dimensjoner av veggtykkelse t (mm) og
motstand armeringsdybde a (mm) avhengig av utnyttelse
ug = 0a35 ug = 077
Eksponert Eksponert Eksponert Eksponert
pa én side pé to sider pé én side pé to sider
(RED) (R) (RED) (R)
REI 30 100/10* 120/10% 120/10% 120/10*
REI 60 110/10% 120/10* 130/10% 140/10*
REI 90 120/20* 140/10% 140/25 170/25
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/45 200/45 210/55 300/55
REI 240 230/60 250/60 270/70 360/70

* Overstyres av andre krav til overdekning (korrosjon, heft).

4.4.5 Sandwich vegger av betong

Ikke beerende sandwich vegger med betong-isolasjon-betong dimen-
sjonert og utfgrt i samsvar med Norsk Standard vil uten videre kunne
antas 4 tilfredsstille brannklasse EI 60, det vil si at den har funksjon
som branncellebegrensende bygningsdel. Isolasjonsmaterialet skal i
utgangspunktet veere ubrennbart i klasse A2,s1-d0, men brennbar
isolasjon (skumplast) kan aksepteres nar denne benyttes pa en slik
mate at den ikke bidrar til brannspredning. Dette er tilfellet nér iso-
lasjonen er innstgpt i betong og heller ikke blir eksponert mot
flammepavirkning i elementenes endekanter.

Ved hgy brannbelastning (industri) kan det vaere aktuelt & kreve
hgyere brannklasse. Dersom samlet betongtykkelse tilfredsstiller
kravene for ikke beerende vegger for den aktuelle brannklasse EI, kan
brannmotstanden anses som tilfredsstillende. For beerende vegger ma
kravet til armeringsdybden ogsa tilfredsstilles.

4.5 DEKKER
4.5.1 Massive betongdekker

Brannmotstand for plasstgpte baerende betongdekker som vist i figur
4.14 har brannmotstand som angitt i tabell 4.9. Ved bruk av hgyfast be-
tong (> C55) ma risikoen for avskalling under brann vurderes spesielt.

Tabell 4.7 Brannmotstand av
ikke baerende vegger etter NS
3473 med hgyde maksimalt lik

40 x veggtykkelsen.
Standard Minste
brann- veggtykkelse
motstand (mm)

EI 30 60

EI 60 80

EI 90 100

EI 120 120

EI 180 150

EI 240 175

Figur 4.12.
Baerende massiv betongvegg
med hovedarmering.

Figur 4.13.
Monolittiske, plasstgpte
konstruksjoner gir branntette
overganger uten fuger.
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Tabell 4.9 Minste dekkeetykkelse og minste armeringsdybde etter
NS 3473 for fritt opplagte plater.

Standard Plate- Armeringsdybde a (mm)

brann- tykkelse h Enveis- Toveisplater
motstand | (mm) plater 1/l,s15 [15sl/l,<2
REI 30 60 10%* 10%* 10*
REI 60 80 20 10%* 15%
REI 90 100 30 15% 20

REI 120 120 40 20 25

REI 180 150 55 30 40

REI 240 175 65 40 50

*QOverstyres av andre krav til overdekning (korrosjon, heft).

Etterspente betongdekker med uinjiserte spennkabler kan
betraktes pa samme mate som slakkarmerte plater vedrg-
rende krav til overdekking, forutsatt at endeforankringene
er tilstrekkelig brannbeskyttet, kfr NS 3473 tillegg B.

4.5.2 Hulldekker

Hulldekker er enveis dekkekonstruksjoner, normalt med fritt drei-
bare opplegg. Slakkarmeringen som legges i fugene bidrar til & sikre
dekkekonstruksjonens integritet ved brann og funksjonen som stabi-
liserende element. Det er mulig 4 oppna kontinuitet ved overkantar-
mering i fugene og eventuelt ved innstgpt armering i apnede kanaler.

Ved brann vil kapasiteten over stgtte tilneermet opprettholdes for-
di armeringen ligger pa kald side (ved brann fra undersiden). Dette
gir en relativt stgrre reduksjon i feltmomentet ved brann enn i nor-
maltilstanden, og tilsvarende mindre utnyttelsen av feltarmeringen
(spenntauene), som igjen fgrer til gkt brannmotstand. Ved normale
spennvidder for standard hulldekker vil imidlertid effekten av stgtte-
momentet fra vanlig fugearmering veere marginal.

Med hensyn til EI-funksjonen (integritet/isolering) kan en forenk-
let beregne elementenes ekvivalente tykkelse:

hg,=A/B
A = netto tverrsnittsareal av elementet
B = elementbredden.

Tabell 4.10 Krav til armeringsdybde og ekvivalent tykkelse for
standard ekstruderte hulldekker.

Standard Minste dimensjoner (mm)

Brann- Ekvivalent dekke- Armeringsdybde
motstand tykkelse, hg, for spenntau, a
REI 30 60 25

REI 60 80 35

REI 90 100 45

REI 120 120 55

REI 180 150 70

REI 240 175 80

Figur 4.14.
Massivt plasstgpt betongdekke.
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Tabell 4.11

Brannklasse av standard hulldekker (armeringsdybde 45 mm,).
Element- Ekvivalent REI 60 REI 90 REI 120
tykkelse (mm) | tykkelse, hy,
200 111 X X
265 150 X X (x)
320 169 X X (x)
400 197 X X (x)

Som det fremgar av tabellen far man uten videre brannklassene REI
60 og REI 90 med standard armeringsdybde. Symbolet (x) for REI 120
indikerer at utnyttelsen ma kontrolleres, eventuelt kan det vurderes
a etablere rotasjonsinnspenning. Utfgrelse av konstruksjon REI 120
med SD 200 element krever pastgp og eventuelt tilleggsisolering pa
undersiden.

Opplegg for hulldekkelementer utfsres med armeringsdybde til
konstruktiv armering tilsvarende kravet til hulldekkene som verti-
kalt baerende, eventuelt horisontalt avstivende, element.

Ved hulltaking for termodekkfunksjon gjelder ikke tabellene. Det
ma i slike tilfeller utfgres termiske beregninger av tverrsnittet, der
det tas hensyn til at branngasser ogsa kan komme inn i hulldekkets
kanaler.

4,5.3 DT elementer
Tabell 4.12 Brannklasse for standard DT-elementer etter NS 3473.

Standard Minimum dimensjoner og armeringsdybde (mm)
bragl ?_ d Dekketykkelse Ribbe- Armerings- Side-
motstan med péstop bredde dybde (a) | armerings-
(he)* (b) dybde (a,)
REI 30 70 70 40 30
REI 60 95 115 50 45
REI 90 120 150 60 65
REI 120 135 195 70 70

* Kreves ikke for tak

For slakkarmerte ribbeplater, armert med tempcorestal, kan tabell-
verdiene for armeringsdybde reduseres med inntil 10 mm, men kra-
vene til REI 30 ma overholdes.

For rotasjonsinnspente ribbeplater kan brannmotstanden fordob-
les, opp til maksimalt REI 120, forutsatt at dekketykkelsen tilfreds-
stiller det aktuelle krav til brannmotstand.

For ribbeplater med ensidig rotasjonsinnspenning kan tabellverdi-
ene for brannmotstand gkes med 50 %, opp til maksimalt REI 120.

For rotasjonsinnspenning gjelder faglgende krav:
1. Strekkrefter skal opptas av overkantarmering over stgtte.

2. Trykkrefter skal opptas ved kontakt mellom elementenes vertikale
endeflater (eventuelt sveist i underkant).

3. Konstruksjonen forgvrig skal kunne oppta de aktuelle momenter
fra ribbeplatene.

Oppleggsdetalj med sveiseplate kan antas 4 ha samme brannmot-
stand som ribbeplatene nar oppleggsdybden er stgrre eller lik 70 mm,
og oppleggsplaten er trukket 15 mm fra kanten.
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4.54 Elementer av lettklinkerbetong og porebetong

Produsent eller leverandgr skal kunne dokumentere brannklasse.
Krav til armeringsoverdekning forutsettes ivaretatt gjennom etablert
kontrollordning.

Lettklinkerbetong

Gulv og takelementer av lettklinkerbetong som er vanlige pa det nor-
ske markedet i dag har brannklasse REI 90 for alle tykkelser.

Det er ngdvendig med en tettende overflatebehandling i form av
slemming, pussavretting eller pastgp. Ved brann vil normalt bare en
del av konstruksjonen fa en temperaturstigning som kan medfgre
skade eller svekkelse av beereevnen. Forbedring av de branntekniske
egenskapene kan oppnds med brannhemmende malingsprodukter
eller brannbeskyttende platekledning.

Porebetong

Gulvelementer av porebetong pa det norske markedet har brannklas-
se REI 60, REI 90 eller REI 120.

4.6 SOYLER

Standard sgyler vil tilfredsstille krav opp til R 120. En forutsetning
for dette er at sgylene kan regnes a veere rotasjonsinnspente ved eta-
sjeskillerne, det vil si kontinuerlige i statisk forstand.

Tabellen nedenfor angir mulige kombinasjoner av minste tverr-
snittsdimensjon og armeringsdybde som funksjon av brannmotstand
og utnyttelsen ug.

Tabell 4.13 Spyler med slankhet L, /b < 25, minste tverrsnitts-
dimensjon og armeringsdybde, etter NS 3473.

Standard |Minste tverrsnittsbredde b, og armeringsdybde a (mm)
Brann- Sgyle eksponert pd mer enn Eksponert pa
motstand én side én side

ug = 0,2 g = 075 g = 077 g = 077
REI 30 150/10% 150/10% 150/10* 100/10*
REI 60 150/10% 180/10%* 200/10%* 120/10%*
REI 90 180/10% 210/10% 240/35 140/10*
REI 120 200/40 250/40 280/40 160/45
REI 180 240/50 320/50 360/50 200/60
REI 240 300/50 400/50 450/50 300/60

* Vil bli overstyrt av andre krav til overdekning (korrosjon, heft).

Hylsefundamenter kan uten videre antas a tilfredsstille det samme
krav til brannmotstand som det som stilles til sgylen.

Sgylefot med bolter og stalplate utfgres med den samme overdek-
ning til stalet og armeringsdybde (boltedybde) som kreves for sgylens
armering.

Sgylefot med utstikkende armering vil ogsa i de fleste tilfeller ha
like god brannmotstand som sgylen, forutsatt fplgende:

¢ Ved bruk av polyester eller epoxylim ma det besgrges tilstrekkelig
overdekning. Limet kan antas & ha full styrke opp til ca. 50 °C.
Limet vil veere varig skadet nar temperaturen har oversteget ca.
250 °C. Ved forankring i gulv eller fundament vil limforbindelsen
vanligvis veere tilstrekkelig beskyttet. Ved sgyleskjgt ma en sgrge
for at en eventuell limforbindelse er tilstrekkelig beskyttet ved eta-
sjeskiller.

4
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Figur 4.15.
Tverrsnitt av dekkeelement av
lettklinker (Leca Byggeplank).

Figur 4.16.
Tverrsnitt av dekkeelement av
porebetong (Scanpor).



38

4 PROSJEKTERING

* Ved bruk av svinnfri mgrtel kan sammenfgyningsdetaljens brann-

motstand uten videre antas & vere lik sgylens brannmotstand.

4.7 BJELKER

Ut fra branntekniske funksjonskrav kan prefabrikerte betongbjelker
inndeles i1 rektangulaere bjelker (RB-bjelker) og I-bjelker. Plasstgpte
bjelker er normalt rektanguleere.

Den fglgende tabellen angir minste tverrsnittsbredder og armerings-
dybder for RB-bjelker og I-bjelker. Tabellen forutsetter at en har
beregnet midlere armeringsdybde for det aktuelle tverrsnitt og arme-

ringsmengde.

Tabell 4.14 Fritt opplagte bjelker. Minste dimensjoner og

armeringsdybde etter NS 3473.

Standard Minste dimensjoner (mm)

brann- Mulige kombinasjoner av a (a,,) og bp,;,, hvor| I-bjelker:

motstand ) 9P :

a og a, er midlere armeringsdybde ved Minste
henholdsvis tempcore armering og stegtykkelse
spennarmering, og b,;, er bjelkebredde by,
1 2 3 4 5 6

R 30 bmin 80 120 160 200 80
a 25 15 10 10
a, 40 30 25 25

R 60 bmin 120 160 200 300 100
a 40 35 30 25
a, 55 50 45 40

R 90 bmin 150 200 250 400 100
a 55 45 40 35
ay 70 60 55 50

R 120 brin 200 240 300 500 120
a 65 55 50 45
a, 80 70 65 60

R 180 bin 240 300 400 600 140
a 80 70 65 60
a, 95 85 80 75

R 240 bmin 280 350 500 700 160
a 90 80 75 70
a, 105 95 90 85

|
._J_’;b-';‘ I"\'-.a_ &-"\‘A‘_,-_..._

Figur 4.17.

Plasstgpte bjelker gir monolittisk
konstruksjon og samvirke med
betongplaten.
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Armeringsdybden ag til hjgrnestenger (eller spenntau) i bjelker med
kun ett armeringslag:

as = a + 10 mm, eventuelt a; + 10 mm.

For verdier for b,,;, som er stgrre enn angitt i kolonne 3 er det ikke
ngdvendig & gke armeringsdybden med 10 mm. Generelt bgr hoved-
tyngden av armeringen ligge mest mulig inne i tverrsnittet, det vil si
at man bgr ha enkeltstenger i hjgrnene og eventuelle bunter i midtre-
gionen.

Bjelker eksponert for brann pa alle sider skal ha tverrsnittsareal
minst lik A, = 2 x b2

For I-bjelker gjelder at den effektive hgyden teff av underflensen skal
veere:
teff= tl + 0,5 tz = bmin
I tilfeller hvor underflensens bredde er stgrre enn 1,4 b, skal arme-
ringsdybden gkes til
e = 8 X [1,85 — (tegr/ bpnin) x V(by, / b)] > a

Denne skaleringen gjelder kun for a og ikke for a,,.
Dersom flensbredden b > 3,5 by, skal flensens areal vaere: A¢ = 2 b,

Hull i bjelkesteg kan tillates dersom det resterende tverrsnittsareal i
strekksonen ikke er mindre enn 2 x by;,2.

Bjelkeopplegg for fritt opplegg av bjelker med oppstikkende bolt og
lager av neopren eller stal kan antas & ha brannmotstand tilsvarende
bjelkens brannmotstand. Lagerplater bgr trekkes inn fra kanten av

opplegget.

Figur 4.18.
Definisjonsfigur for ikke
rektanguleere bjelker.
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SAMMENFQYNINGER

5.1 GENERELT

En brannklassifisert skillekonstruksjon er avhengig av at gjennom-
fgringer, apninger og sammenfgyninger er utfgrt med samme brann-
motstand som skillekonstruksjonen. Ingen konstruksjoner er bedre
enn det svakeste ledd.

Det er utallige eksempler fra byggesaker hvor detaljer ikke er
gjennomtenkt pa forhand, og hvor den utfgrende velger ikke doku-
menterte ad hoc Igsninger pa stedet hvor problemet oppstar. Et annet
viktig forhold er at gjennomfgringer bergrer flere fagomrader (bygg,
ventilasjon, rgr, elektro) og at det ofte er svak koordinering mellom
disse fagomradene, bade under prosjektering og utfgrelse. I stgrre vel-
organiserte byggesaker er det ofte en ansvarlig brannradgiver som
ivaretar den tverrfaglige koordineringen i prosjekteringsfasen, og av
og til ogsa i utfgrelsesfasen.

Det stgrste problemet ligger imidlertid ikke i nybygg, men i eksis-
terende bygg, hvor det gjennom byggverkets levetid gjgres endringer
som reduserer den tiltenkte brannsikkerheten. Typiske eksempler i
s& mate er nye kanaler og rgr som legges gjennom brannklassifiserte
konstruksjoner og branndgrer som mer eller mindre permanent blir
satt i apen stilling og nye kanaler.

5.2 KRAV | FORSKRIFTENE

Forskriftene (TEK) stiller ikke spesifikke krav til gjennomfgringer og
sammenfgyninger, men forutsetter at tekniske installasjoner utfgres
og utstyres slik at installasjonen ikke vesentlig gker faren for at
brann oppstar eller at brann sprer seg.

I Veiledningen gis det noe mer detaljerte retningslinjer for ventila-
sjonkanaler, rgr og elektriske installasjoner som gar gjennom brann-
klassifiserte konstruksjoner. Felles for alle typer gjennomfgringer er
at de ikke skal svekke bygningsdelens brannmotstand.

Generelt anbefales at ventilasjonkanaler ikke fgres gjennom
brannseksjonerende vegger, og at brannseksjoner utfgres med sepa-
rate ventilasjonsanlegg. Dersom ventilasjonskanal allikevel fgres
gjennom seksjoneringsvegg, beskriver Veiledningen fglgende alterna-
tiver:

“Kanalen utstyres med brannspjeld som har tilsvarende brannmot-
stand som seksjoneringsveggen.”

eller

”Kanalen utstyres med brannspjeld med brannmotstand tilsvaren-
de minimum halve veggens brannmotstand i kombinasjon med
brannisolering. Summen av spjeldets brannmotstand og isolasjon
ma imidlertid tilsvare minimum brannmotstanden i veggen.”

Strgmforsyning til heissjakt, motordrevne rgykluker, alarmgivere,
ngdlysanlegg mm skal veere beskyttet mot brann. Dette kan f.eks.
gjgres ved at kabler legges i innstgpte rgr med overdekning minst
30 mm.

Plastrgr med diameter inntil 32 mm kan fgres gjennom murte og
stgpte konstruksjoner inntil klasse EI 90 nar det tettes rundt rgrene
med godkjent/klassifisert tettemasse. Stgpejernsrgr med diameter
inntil 110 mm kan fgres gjennom murte og stgpte konstruksjoner inn-
til klasse EI 60 nar det tettes rundt rgrene med godkjent/klassifisert

En brannklassifisert skille-
konstruksjon er avhengig av at
gjennomfgringer, apninger og
sammenfoyninger er utfort med
samme brannmotstand som
skillekonstruksjonen.
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tettemasse, eller det stgpes rundt og konstruksjonen har tykkelse
minst 180 mm. Avstand til brennbart materle fra rgr som gar gjen-
nom brannklassifisert bygningsdel ma veere minst 250 mm.

5.3 PRODUKTER FOR BRANNTETTING

Det finnes en rekke godkjente tettingssystemer pa markedet. I valg
av system som skal benyttes ma det tas hensyn til om godkjenningen
gjelder for den aktuelle hullgeometrien, type brannskille og gjennom-
fgring. Eksempler pa tettingssystemer er bruk av stgpbare masser av
gips eller sementmgrtel, fugemasser, fugeskum, varmeekspanderende
lister, mineralull eller rgrmansjetter.

For a sikre at bygningsdelenes brannmotstand ikke svekkes som
folge av endringer over tid, ma det branntettes med et godkjent og
klassifisert tetteprodukt tilpasset formaéalet. I mange tilfeller ma rgr
og kanaler i tillegg brannisoleres til en viss avstand fra gjennom-
fgringen.

5.3.1 Stgpemgrtel — Brannmotstand inntil EI 120

avhengig av utfgrelse
De fleste godkjente stgpbare masser kan benyttes for branntetting av
r¢r-, kanal/ventilasjons- og kabelgjennomfgringer samt for tetting av
fuger og apninger i vegg- og etasjeskiller i konstruksjoner bestaende
av mur eller betong/lettbetong.

Mpgrtel er det mest anvente produktet for tetting av gjennomfgringer.
Mpgrtel hindrer effektivt at brann, rgyk og giftige gasser sprer seg
gjennom apninger mellom branncellene. I tillegg herdes mgrtelen pa
kort tid, har gode bearbeidingsegenskaper og hefter godt til mur og
betong og evt til gips og stal. Herdet masse kan lett bores og sages i,
slik at gjenstgpte dpninger kan apnes senere for endringer av kabel-
eller rgropplegg.

Spesialkomponerte gipsbaserte masser er velegnet for tetting av kon-
struksjoner med brannteknisk klassifisering fordi herdetiden er kort,
samt at utfgrelsen er enkel. Gipsbasert masse krymper ikke ved
uttgrking slik sementbasert masse gjor.

5.3.2 Skum og fugemasser — Brannmotstand inntil EI 120
avhengig av fugedybde og -bredde

Som fglge av varmepavirkning fra en brann ekspanderer branngod-

kjente fugemasser og danner et brannbestandig materiale som forhin-

drer gjennomgang av flammer og rgyk. De ulike fugemassene har uli-

ke bruksomrader og de fleste produktene kan benyttes i kombinasjon

med andre tettemasser.

Akrylfugemasse benyttes ved brannsikring av gjennomfgringer av
kanaler, rgr og kabler samt fuger i brannklassifiserte konstruksjoner
av gips, lettbetong, betong eller teglstein.

Silikonbasert fugemasse benyttes for branntetting av fuger og &pning-
er i brannskiller, samt tetting av rgrgjennomfgringer i konstruksjoner
bestaende av gips, lettbetong eller betong. Silikonbasert masse har
stgrre elastisitet enn akrylbasert fugemasse og egner seg derfor bedre
i bevegelsesfuger. Silikon har god bestandighet og kan ogsa benyttes
utendgrs og pa steder hvor det er fare for pakjenning av kjemikalier.

Brannhemmende fugeskum av enkomponent PUR er velegnet til bruk
for branntetting av fuger og mindre apninger i brannskillende kon-
struksjoner av mur og betong. Fugeskum skal ikke benyttes i fuger
som utsettes for strekk, trykk eller forskyvninger under brann,
eksempelvis fuger rundt kanaler, kabler, rgr etc.
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5.3.3 Rgrmansjetter — Brannmotstand inntil EI 90
avhengig av utfgrelse

Rgrmansjetter benyttes ved gjennomfgringer av plastrgr inntil ca.
?160 mm. Metallrammene festes direkte i bygningskonstruksjonen
enten utenpaliggende eller innfelt i vegg/dekke. Som fglge av varme-
utviklingen i en brann sveller det innvendige varmeekspanderende
og brannbestandige skummet opp og tetter utsparingen idet plast-
rgret smelter.

5.3.4 Andre produkter

I enkelte tilfeller er det hensiktsmessig og brannteknisk tilfredsstil-
lende a benytte et enklere produkt enn rgrmansjetter ved gjennom-
fgringer av plastrer. Rgrpakning bestar av varmeekspanderende
laminat og har en noe enklere montering ved at plastpakningen
enkelt skyves inn i vegglivet eller dekket. Eventuelle dpninger mel-
lom vegg og rgrpakning tettes med brannsikker masse.

I noen tilfeller kan det veere vanskelig & utfgre branntetting som
folge av plassmangel mellom kanaler og konstruksjoner. I slike til-
feller kan spesialprodukter i form av ferdige fuger som dyttes inn i
lysapningen benyttes. Et produkt som kan nevnes, er en varmeeks-
panderende elastisk list for tetting av fuger samt fuger rundt ventila-
sjonskanaler med fugebredder fra 25 til 100 mm i brannklassifiserte
konstruksjoner av mur eller betong.

Figur 5.1.
Kanalgjennomforing
Brannmatte i betongvegg EI 120.
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Ekspanderende brannhemmende maling kan i enkelte tilfeller veere
aktuelt ogsa pa betongkonstruksjoner, i forbindelse med rehabilite-
ring eller ombygging, som kompensasjon for manglende overdekning
over armeringen.

Et brannspjeld er et selvlukkende eller motorstyrt spjeld som set-
tes inn i ventilasjonskanaler som gar gjennom seksjoneringsvegger/
-dekker. Brannspjeld skal veere sertifiserte/godkjente produkter med
oppgitt E- eller EI-klasse.

Det finnes ogsa prefabrikkerte komplette tettesystemer og modul-
systemer for innstgping, tilpasset de fleste typer installasjoner.

5.4 UTFORELSE

5.4.1 Gjennomfgringer av kabler (elektriske installasjoner)

Kabelgjennomfgringer i dekker kan forskales pa undersiden med
tung mineralull i tillegg til stgpbare masser for a tette rundt kablene.
Mineralullen resulterer i at tettemassen far et solid fundament.
Utstgpt tykkelse er avhengig av brannklasse og type stgpbar masse.
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En annen lgsning er & installere brannklassifiserte trekkergr som
vanligvis er godkjente i brannklasse opptil EI 120. En variant av tet-
tingssystemet med tre sjikt er godkjent i brannklasse opptil EI 240
forutsatt at vegg- eller dekketykkelsen er mer enn 200 mm.

5.4.2 Gjennomfgringer av ror

Tettingssystemene som ble beskrevet for kabelgjennomfgringer kan
ogsa benyttes for rgrgjennomfgringer. I tillegg er det viktig at det blir
tatt hensyn til materialets brennbarhet, rgrdimensjon og tykkelse pa
brannskillende bygningsdel.

Ubrennbare rgr kan vanligvis fgres gjennom brannskille uten spe-
siell brannbeskyttelse. Tettingen utfgres gjerne i betong dersom den
brannskillende bygningsdelen bestar av betong.

Tetting med mineralullplater var en utbredt Igsning tidligere, men
1 dag er det lettere og mer rasjonelt 4 brannsikre gjennomfgringer
med ulike typer mgrtelbaserte produkter, fortrinnsvis gips.

Alle plastrgr som finnes p4 markedet ma betegnes som brennbare,
selv om det er mulig a tilsette plastmaterialet stoffer som gir gunsti-
gere branntekniske egenskaper.

Rgrmansjetten kan monteres enten utenpéaliggende eller innfelt i
konstruksjonen. For & oppné brannmotstand EI 90 i vegg skal det
benyttes en rgrmansjett pa hver side av vegglivet. Ved utenpéaliggen-
de montering av rgrmansjett ma dpning mellom rgr og veggliv forst
tettes med brannsikker masse. Ved innfelt montering skal det tettes
med brannsikker masse etter at rgrmansjett er montert.

Stopemaortel el. tilsv.

Rormansijett

Rormansijett
Stopemaortel el. tilsv.

Figur 5.2.a. Figur 5.2.b.
Plastrgrgjennomfpring i betongvegg EI 90 — Plastrgrgjennomfpring i betongvegg EI 90 —
innfelte mansjetter. utenpaliggende mansjetter.

For montering i dekke skal det kun benyttes rgrmansjett i underkant
av dekket.

- Rermansjett

— Stopemortel el. tilsv.

-
Figur 5.3.a. Figur 5.3.b.
Plastgjennomforing i betongdekke EI 90 — Plastgjennomforing i betongdekke EI 90 —

innfelt mansjett. utenpaliggende mansjett.

Stopemartel el. tilsv.
Rormansijett
Rormansijett

Stopemaoartel el. tilsv.
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5.4.3 Gjennomfgringer av ventilasjonskanaler

Prinsippet for brannsikring av ventilasjonskanaler er det samme som
for annen brannsikring av gjennomfgringer. For & fa en godkjent
lgsning, ma kanalene isoleres pa hver side av den branncellebegren-
sende konstruksjonen.

Det som ofte er problemet med gjennomfgringer i ventilasjonska-
naler, er & tette kanaler pa oversiden mot vegg nar kanalen er mon-
tert for neer tak eller himling. I nye bygg er dette en situasjon som
helst ikke skal forekomme. Nar det gjelder gamle eksisterende bygg
er dette et problem som ofte oppstar.

Ved bruk av akrylbasert fugetetting omkring kanalgjennomfgring i
betongvegg skal det branntettes fra begge sider. For a oppna brann-
motstand inntil EI 120 er maks fugebredde 30 mm og minimum fuge-
dybde 26 mm. Mellom fugene benyttes mineralullplate, samt at kana-
len ma brannisoleres med brannmatte. Ved brannmotstand > EI 60
skal det benyttes brannspjeld i tillegg til brannisolasjon.

Figur 5.4.
Kanalgjennomforing
i betongvegg EI 120.

Akrylfugemasse

Mineralullplate 110 kg/m3

Akrylfugemasse

Brannmatte

5.4.4 Tilslutninger (fugetetting)

Ved bruk av silikonfugemasse for fugetetting i betongvegg med vegg-
tykkelse 100 mm, mé falgende fugebredde og dybde tilfredsstilles:

Silikon-
Brannmotstand Maks fugebredde Min fugedybde fugemasse
EI 120 27 mm 2 x 92 mm M|.r1eralull
EI 60 25 mm 30 mm Silikon-

fugemasse

For a oppna brannmotstand EI 120, méa det dyttes mineralull mellom
fugene. Dette er ikke et krav nar det gjelder EI 60. Figur 5.5.
Fuge i betongvegg EI 120.
Fuger i elementvegger kan inndeles i kraftoverfgrende fuger og ikke
kraftoverfgrende fuger. Kraftoverfgrende fuger (REI) utfgres normalt
med fortanning og innstgpt forankringsarmering eller fugearmering.
Armeringsdybde til slik armering fastsettes ut fra kravene til de
aktuelle tilstgtende komponenter.
Ikke kraftoverfgrende fuger skal tilfredsstille kriteriene integritet
(E) og isolasjon (I). En slik fuge bgr utfgres med mineralull, bakfyll og
fugemasse pa begge sider. Mineralull i fuger med brannteknisk funk-
sjon bgr ha et smeltepunkt over 1000 °C, i tillegg til densitet over
30 kg/m?® (det vil si steinull av normal kvalitet). Fuger i tak med
brennbar isolasjon ma ha tilstrekkelig tetting av egnet brannbestan-
dig materiale.
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Tabell 5.1 Fylldybde for ett-trinns fuge

Fugebredde Minimum fylldybde

EI 120 EI 240
10 mm 20 mm 25 mm
25 mm 50 mm 90 mm

Tabell 5.2 Fylldybde for to-trinns fuge

Fugetype Maksimum fugebredde
EI 120 EI 240

Med 40 mm dybde av mineralull 21 mm 18 mm

Med 30 mm dybde av mineralull 16 mm 10 mm

5.4.5 Murte brannvegger fort over tak
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Figur 5.6. Figur 5.7. Figur 5.8. Figur 5.9.

Brannvegg av tegl (skall-  Brannvegg av tegl Brannvegg av lett- Brannvegg av lett-

murvegg). Over tak er (skallmurvegg). klinkerblokker. klinkerblokker.

vangene kledd med plater  Quver tak er teglvangene Innvendig isolert.

av ubrennbar isolasjon erstattet med lettklin-

for @ forhindre kuldebro. kermurverk.

5.4.6 Tilslutninger mellom murt brannseksjoneringsvegg og stgpt dekke eller bjelke
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Figur 5.10. Figur 5.11. Figur 5.12.
Vegg av lettklinkerblokker fort Halvsteins teglvegg fort opp Halvsteins teglvegg fort opp mot
opp til betongbjelke. Skissen mot betongdekke. Skissen betongdekke. Skissen viser punktvis
viser innstgpte stalplater med viser sidestgtte vha. ekspan- sidestotte vha. stalvinkler. I rom uten
fastsveiste stalvinkler for side- sjonsbolter festet for muring. nedforet himling kan stdlvinklene
stgtte. Spalte mellom mur og Spalte mellom mur og tildekkes med en list av brannbestan-
betong pakkes godt med mine- betong utfpres som tradisjo- dig materiale.
ralull, og spekkes med mgrtel nell dilitasjonsfuge med
dersom det velges punktvis inn- mineralulldytt, bunnfyl-

festing med stalvinkler. Pussing  lingslist og brannbestandig
ma foretas for stalvinkler festes.  elastisk fugemasse.
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5.4.7 Detaljeringseksempler - betong

Det viser seg ved studier av brannskadde bygninger at detaljutfor-
ming i forskjellige sammenhenger har stor betydning for spredning
av brann. De fglgende figurer viser eksempler pa detaljering med
henblikk pé tilfredstillende brannteknisk funksjon, primeert kriteri-
ene E og I, det vil si integritet og isolering. Eksemplene er utviklet
spesielt med tanke pa industrihaller, men prinsippene kan videre-
fores til andre bygningstyper.

I figurene 5.13—5.19 betyr de angitte tall folgende:

1. Papptekking

2. Ubrennbar isolasjon
3. Betong takelement
4. Dampsperre (folie, fugemasse)
5. Stalvinkelbeslag
6. Mineralull, alternativt plastisolasjon

7. mm finérplate

8. Rgykluke

9. Remse av hardpresset mineralull

10. Trelekt

11. Platekant for rgykluke

12. Stalplatebeslag

13. Avslgpsrgr med flens

14. Bandstal i rammehjgrner

15. Ramme av tre

16. Sluk av ubrennbart materiale

17. Fugemasse med bunnfyllist, alternativt fugelist
18. Sandwichelement

Ubrennbar isolasjon
min. 600 mm

CRORC)

Figur 5.14. Langsgdende fuge.

Ubrennbar isolasjon
min. 600 mm

Figur 5.13. Fuge ved takfot.
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Figur 5.15. fZ"llslutnmg til sluk.
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Figur 5.16. Fuge ved opplegg. Figur 5.17. Tilslutning til reykluke.
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Figur 5.18. Tilslutning mellom Figur 5.19. Sammenfpyning mellom sgyle og sandwichelementer.

fasade og innvendig vegg.

5.5 DOKUMENTASJON

Til tetting av gjennomfgringer skal det kun benyttes dokumenterte
produkter og lgsninger. Produktdokumentasjon for de enkelte pro-
dukter gir eksakte anvendelsesomrader og begrensninger for hvert
enkelt produkt. Produktdokumentasjon og monteringsanvisning skal
foreligge pa den enkelte byggeplassen.

Utfert branntetting merkes med etikett slik at utfgrelsen og
anvendt (godkjent) branntetteprodukt er dokumentert.
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6 KONTROLL AV PROSJEKTERING

6.1 HVORFOR KONTROLLERE

Brannteknisk prosjektering er fortsatt et nytt fagomrade, hvor
grunnlaget er basert pa en blanding av praktisk erfaring og en grad-
vis pkende mengde eksakt vitenskap.

Brann er et komplekst fagomrade pa grunn av sin tverrfaglighet,
og bergrer samtlige fagomréader i en byggesak. Prosjekteringsstandar-
dene NS 3473 og NS 3475 stiller krav til kontroll (begrenset, normal
eller utvidet) avhengig av konsekvens. Dette bergrer ogsd branntek-
nisk prosjektering.

Det er dessverre menneskelig & gjgre feil, og enkelte feil kan fa sto-
re konsekvenser. Kontroller det du har gjort, uansett lovpalegg eller
ikke. Egenkontroll er i de fleste tilfeller tilstrekkelig, men sidemanns-
kontroll gir stgrre sikkerhet forutsatt at vedkommende har forngden
innsikt i1 fagomradet og prosjektet. I stgrre byggesaker hvor konse-
kvensene av feil kan bli store, har myndighetene anledning til a for-
lange uavhengig kontroll gjennomfgrt av et annet foretak.

Tidligere stilte myndighetene krav til at brannteknisk dokumenta-
sjon skulle overleveres den aktuelle kommune som vedlegg til sgknad
om byggetillatelse. Dette endret seg gjennom byggesaksreformen i
1997. I dag skal kommunen kun pase at arbeidene som utfgres pa et
sgknadspliktig tiltak er belagt med ansvar og kontroll gjennom
ansvarsretter og kontrollplaner. I praksis betyr dette at bygge- og
anleggsbransjen kontrollerer seg selv, og et stort ansvar er saledes
lagt pa de prosjekterende. Kontrollrutiner skal ligge inne som en del
av foretakets kvalitetsssytem.

6.2 KONTROLL | BYGGESAK

Brannsikkerhet blir ofte definert som viktig og kritisk omréade, og er
et av de fa omradene hvor det ofte blir forlangt uavhengig kontroll av
prosjekteringen. Krav om eventuell uavhengig kontroll bgr fremsettes
av kommunen senest under forhadndskonferansen. Premissene for
brannteknisk konsept og brannstrategi legges gjerne i forprosjektet,
og det kan veaere for sent, eller i det minste sveert kostbart, a gjgre
vesentlige endringer under detaljprosjekteringen.

Alle oppgaver i et sgknadspliktig tiltak skal belegges med ansvar,
og ansvarsrett gis av kommunen i den enkelte byggesak. Det ansvar-
lige foretaket er da forpliktet til 4 utfgre sine oppgaver i samsvar med
plan- og bygningsloven, tilhgrende forskrifter og byggetillatelsen fra
kommunen.

"Forskrift om godkjenning av foretak for ansvarsrett 2003” (GOF)
stiller krav til tilstrekkelige faglige kvalifikasjoner, men ogsa til sty-
ringssystemer internt hos de foretak som patar seg ansvar i byggesa-
ker. Et foretak kan enten fa sentral eller lokal godkjenning. Sentral
godkjenning forvaltes av Statens bygningstekniske etat (BE). Dette
er en frivillig ordning hvor foretakets kvalifikasjoner vurderes i for-
hold til generelle godkjenningsomrader. Nar sentral godkjenning fore-
ligger, tildeles ansvarsrett uten ytterligere vurdering forutsatt at god-
kjenningsomréadet samsvarer med oppgavene foretaket skal utfgre.
Dersom det ikke foreligger sentral godkjenning, kan lokal godkjen-
ning gis av kommunen, etter de samme krav som gjelder ved sentral
godkjenning.

"Forskrift om saksbehandling og kontroll i byggesaker 2003”
(SAK) gir utfyllende bestemmelser til byggesaksreglene i Plan- og

GOF stiller krav til
faglige kvalifikasjoner og
styringssystemer.
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bygningsloven. Formalet med denne forskriften er a sikre god kvalitet
pa de bygg som fgres opp, effektiv og forsvarlig saksbehandling og
gjennomfgring av byggesaker, samt ivareta samfunnsinteresser.

Det skal alltid foreligge en kontrollplan for prosjektering og ut-
forelse. I de fleste prosjekter bekreftes dette med en signatur pa sgk-
nadsblanketten ”Sgknad om ansvarsrett. Kontrollplan”. Signaturen
er en bekreftelse pa at kontroll utfgres i samsvar med foretakets kva-
litetssystem. Nar prosjekteringen er gjennomfgrt og kontrollert, sig-
nerer den ansvarlig kontrollerende pa skjema ”"Kontrollerkleering”,
hvor det refereres til hvilke kontrolldokumenter som foreligger. Doku-
mentasjonen skal ikke sendes inn til kommunen, men skal kunne
forevises ved eventuelt tilsyn. Det er viktig at utfert kontroll kan spo-
res tilbake til tegninger eller arbeidsunderlaget som det ble kontrol-
lert mot, beskrivelse av hva som ble kontrollert, hvem som utfgrte
kontrollen og nar kontrollen ble gjennomfgrt.

I forbindelse med branntekniske forhold kan bade sjekklister og
branntegninger benyttes som hjelpemiddel for giennomfgring av sys-
tematisk dokumentert kontroll. Denne prossessen bidrar til & tenke
logisk igjennom hvordan bygningen fungerer i en brann.

Dersom tiltaket har risikoforhold som ikke ivaretas av kontroll-
rutiner i foretakets kvalitetssystemet, stilles det krav til en saerskilt
“kontrollplan for viktige og kritiske kontrollomrader”. Heller ikke
denne kontrollplanen skal fremlegges for kommunen.

Dokumentert egenkontroll er den vanligste formen for kontroll i en
byggesak, dvs. at prosjekterende eller utfgrende foretak selv utfgrer
kontrollen. Internt i foretaket kan det benyttes sidemannskontroll for
a kvalitetssikre prosjekteringen.

Kommuen krever gjerne uavhengig kontroll pa hele eller deler av
et ansvarsomrade dersom det er et omfattende tiltak som innebaerer
store konsekvenser dersom det oppstar feil. Ved branntekninsk pro-
sjektering i tiltaksklasse 2 og 3 blir det ofte forlangt uavhengig kon-
troll dersom det forventes vesentlige fravik fra preaksepterte lgsning-
er i prosjektering, eller dersom prosjektering og utfgrelse foretas av
samme foretak (totalprosjekter). Det ansvarlig prosjekterende fore-
taket har selv ansvar for a engasjere foretak til & gjennomfgre uav-
hengig kontroll.

Kommunens oppgave er a fgre tilsyn med at bestemmelser i plan-
og bygningsloven med tilhgrende forskrifter fplges. For & avdekke
regelbrudd er det ingen begrensinger for hvilke fremgangsmate og
metoder kommunen kan benytte, forutsatt at foretaket er knyttet opp
mot en konkret byggesak eller et bestemt tiltak. Utfordringen i kom-
munene sa langt har veert a dreie sakbehandlingen over fra konkrete
og fysiske kontrolloppgaver til & drive systemrevisjon. Her kreves en
helt annen kompetanse enn det som tidligere har veert ngdvendig i
kommunens byggesaksbehandling.

Plan- og bygningsloven med tilhgrende forskrifter har veart gjen-
stand for grundig evaluering og flere endringer er allerede gjenomfgrt
siden den store byggesaksreformen i 1997. Nye endringer forventes i
neer fremtid i forbindelse med ansvar, kontroll og byggesaksbehand-
ling og det arbeides ogsa for & fa til en bedre samordning mellom
brannsikkerhet i byggesak og brannsikkerhet i eksisterende bygg
(brannloven).

6.3 KONTROLLPLANER

Kontrollplaner og -rutiner skal inngé som en naturlig del av foreta-
kets kvalitetssystem, og det gjelder for tiden ingen bestemt standard
for hvordan disse skal se ut. Mange bransjeforeninger har utviklet
sine egne maler tilpasset oppgaver som deres medlemsbedrifter nor-
malt befatter seg med.

Myndighetene har fokus

pa brannsikkerhet og forlanger
ofte uavhengig kontroll

av brannteknisk prosjektering.
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I det fplgende listes opp en del elementer som bgr inngéa i en kontroll-
plan for prosjektering av brannsikkerhet:

Kravomrader i teknisk forskrift
Kommunale vedtekter
Betingelser i rammetillatelse
Andre myndighetskrav

Referansedokumenter

¢ Veiledning til forskrift (Ren TEK 97)

¢ Standarder

¢ NBI-blader

* Annen viktig litteratur, rapporter, dokumenterte lgsninger,
regneprogrammer

Dokumenter fra prosjekteringen
* Tegninger

¢ Beskrivelser

* Beregninger

* Rapporter

Kontrolloppgaver

¢ Her angis det som er viktig & kontrollere, f.eks. det som erfarings-
messig gar galt, det som kan ga galt (f.eks. stor vanskelighetsgrad)
og forhold hvor konsekvensene av feil er store.

Kontrollmetode
¢ Gjennomgang av prosjekteringsmaterialet
¢ Egen vurdering uavhengig av det som er gjort

Grad av kontroll
¢ Stikkprgver
* Ngye kontroll

Hvem kontrollerer

¢ Egenkontroll

¢ Sidemann, engasjert i samme prosjekt

¢ Sidemann, fra samme firma men uten forhdndskunnskap
om prosjektet

¢ Uavhengig kontroll (fra annet firma)

Kontrolldokumentasjon

¢ Signatur pa dokument

¢ Notater pa dokument

¢ Sjekkliste, avkrysset og signert
¢ Kontrollrapport
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6.4 SJEKKLISTER

Et typisk bruksomréde for mur og betong i bygningsmessig brann-
vern er brannvegger og seksjoneringsvegger, hvor fglgende sjekkliste
kan veaere et nyttig hjelpemiddel og husekliste under prosjekteringen:

Ja

Nei

1) Er veggens stabilitet sikret ved temperaturutvidelse i andre bygningsdeler?

2) Har veggen tilstrekkelig stabilitet hvis nabobygningen eller tilstgtende brann-
seksjoner raser sammen?

3) Har veggen tilstrekkelig stabilitet hvis deler av tak, reoler, lagrede aterialer eller
lignende faller mot veggen under brann?

4) Er brannveggen fart tilstrekkelig opp over taket?

5) Er brennbar taktekking eller takisolasjon stoppet der veggen er fgrt over tak?

6) Hindrer veggen spredning langs fasaden?

7) Er det gitt ekspansjonsmuligheter, evt. med beslag for konstruksjonsdeler som er
fort inn mot veggen?

8) Har veggen tilstrekkelig tykkelse?

9) Er dpninger mellom vegg og tak tilstrekkelig tettet mot varme og rgyk?

10) Er murvegg med luftapne porer pusset/slemmet pa minst én side?

11) Er fuger i veggen tettet med godkjente materialer?

12) Er bredde pa fuger og utforming av fuger utfart tilfredsstillende?

13) Er dgrer og porter klassifiserte?

14) Fungerer dgrer og porters selvlukking — gar de i 1as?

15) Er dgrkarmer stgpt inn eller innskrudd og isolert med steinull?

16) Er dgrbeslag og vridere av stal eller messing?

17) Er apningen rundt gjennomfgringen av elektriske kabler, kanaler og rgr, tettet med
forskriftsmessige materialer?

18) Er plastrgr sikret med korrekt brannmansjett ved kryssing av brannvegg?

19) Er transportband o.l. sikret med fallem el. nar den krysser brannvegg?

20) Er ventilasjonskanaler sikret med brannspjeld og ngdvendige inspeksjonsluker?

21) Er brannvegger og brannskiller skikkelig markert pa bygningstegningene?

22) Har noen ansvar for at alle underentreprengrer som kan tenkes
& bore hull i en brannvegg, blir orientert om konsekvensen fgr arbeidet starter?

23) Har noen ansvar for at nye hulltakinger i vegger:

— far riktig tilpasning og ettertetting?

— merkes med etikett med opplysende tekst?

24) Er kontroll av brannveggens funksjonsdyktighet lagt inn i FDV-rutiner for bygget?
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