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Abstract

We have high demands on our buildings, they shall among other things
protect us from the forces of nature, have a good indoor climate and be
safe. Unfortunately these demands doesn’t always mix and problems occur.

When different proffessions only work with their own problems the risk of
bigger problems occur. One type of such problem is the ventilation of the
roof.

The rescue service have over a long period of time had problems with fires
that spreads up to the attic.The celling is often ventilated to prevent damage
caused by damp air and this is why the fires so quikly spreads to the attic.

How shall the problem of ventilation be solved so that the construction is
more resistent to fire? There are no guidelines today to solve neither the
ventilation problem or how the fire protection is to be designed.



Sammanfattning

Vi staller hoga krav pa vara byggnader, de skall bland annat skydda oss
mot elementen, skapa en god inomhusmiljo och vara séikra for att ta nagra
punkter. Det ar tyvarr inte alltid som dessa krav gar hand i hand utan
intressekonflikter uppstar.

Da olika yrkesgrupper ser till just sina problem sa finns risken att stora
problem uppstar. Ett sadant ar den ventilerade takfoten.

Raddningstjansten har under en lang tid haft problem med brander som
sprider sig upp till vindsvaningen. Anledningen till spridningen &r oftast att
takfoten ar ventilerad for att forhindra fuktskador i takkonstruktionen.

Hur skall problemet med ventilationen av takkonstruktionen I9sas
samtidigt som den skyddas mot Iagor och brandgaser? Det finns inga
riktlinjer idag for hur fuktproblem i vindsutrymmen skall undvikas. Pa
samma satt finns det inte heller nagra klara lésningar pa hur ett bra
brandskydd skall utformas.



Forord

Under arbetets gang har jag pratat med olika manniskor och fatt ta del av
deras erfarenheter och funderingar. | bérjan sé trodde jag att grunden till
problemet var att tva olika branscher inte forstod varandras problem och
ville ha en 16sning som passade dem bést. Sa var definitivt inte fallet och
intresset for att 16sa bade fuktproblem och brandspridning ar stort inom
bade raddningstjansten och byggindustrin.

Detta arbete bygger till stor del pa de intervjuer jag har gjort och jag vill
tacka alla som har stéllt upp och lyssnat pa mina fragor och funderingar.

Ostersund 2004-05-26

Claes Danielsson
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Figur 1 Exempel brandspridning till takfoten

Brandspridning via den ventilerade takfoten &r for raddningstjansten en
kand utveckling av l4genhetsbréander, se figur 1. Problemet har dock 6kat
med inférandet av latta takkonstruktioner, speciellt i pAbyggda vaningsplan
pa befintliga hus. Ett exempel pa detta ar branden pa Horsensgatan i
Karlstad den 4 december 2001. Branden bdrjade i en lagenhet och spred sig
sedan via den ventilerade takfoten. Brandskyddet fallerade mellan
lagenheterna som var konstruerade i klass E160 och ledde till att 25
lagenheter blev utbranda pa bara ndgra timmar. Enligt en preliminar
undersokning av Boverket sa finns det ungefar 1000 byggnader av samma
typ som den pa Horsensgatan i Sverige. Losningen att ventilera kalla
vindar med en ventilerad takfot &r den vanligaste i Sverige och da speciellt
pa aldre hus. Sa antalet hus i riskzonen bor vara betydligt hogre.
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1.2 Syfte och mal

Syftet ar att skapa ett dokument dar tva olika branscher kan fa okad
forstaelse for varandras problem. Genom att belysa de grundlaggande
problemen for raddningstjansten och byggindustrin, skapa 6kad insikt samt
undersoka hur utbrett problemet ar.

1.3 Arbetsupplagg

Genom studier av bada problemen skapa en ungefarlig bild av problemen
och att via intervjuer fa en uppfattning av problemen i de olika
branscherna.

1.4 Avgransningar

Arbetet har avgransats till att enbart bertra de fysiska forutsattningarna for
tak och brandspridning via takfoten. Den byggnadstyp som avses i arbetet
ar flervaningshus med bostads- och kontorslagenheter. Brandbekampning
och branduppkomst inne i sjalva lagenheten har inte beaktats. Inte heller
har fuktproblem i andra konstruktioner &n tak tagits upp. De angivna
I6sningarna pa problemet har heller inte kunnats testas.
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2 Grundférutsattningar

2.1 Takets funktion

De forsta byggnader som manniskor upprattade var enkla tak som hade till
syfte att skydda mot nederbord, vind och sol. Det stalls manga krav pa
taket, det skall vara tatt mot regn, klara sné- och vindlaster.

Tra har varit det naturliga materialet att anvanda till takkonstruktioner, det
ar starkt, billigt och lI&tt att bearbeta. Problemet med tra &r att det &r kan
sligt for fukt och att det ar brannbart.

2.1.1 Taktyper

Taket ar en viktig del av en byggnads utseende, det finns i en rad olika
utformningar. De kan delas in i tre olika huvudgrupper utifran deras
lutning.

De typer som &r intressanta i denna rapport ar branta och laglutande tak.

Branta tak

Dessa tak har en lutning som ar storre an 1:4 (14°). Det som skiljer denna
typ av tak fran de Gvriga ar att det inte behdver klas med ett vattentatt
material. Pa grund av den branta lutningen sa blir inte vatten staende,
darmed sa racker det med tva vattenavledande skikt sdsom tegelpannor
ovanpa tjarpapp. Se figur 2

figur 2 Exempel pa ett tak med brant lutning
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Laglutande tak

Dessa tak har en lutning som ar mindre an 1:4 (14°). Tatskiktet pa
laglutande tak maste klara av ett visst vattentryck da vattenavrinningen inte
ar tillrackligt snabb. Se figur 3.

figur 3 Exempel pa ett Iaglutande tak

Flacka tak

Hit raknas tak som har en lutning mellan 1:16 (3,6°) och 1:40 (1,4°).
Konstruktionsmassigt ar de lika de laglutande taken men det stalls storre
krav pa avrinnig och téthet. Se figur 4.

figur4 Exempel pa ett flackt tak
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2.1.2 Isoleringsutférande

For att gora byggnader mer energieffektiva sa isoleras byggnadens vind.
Det finns tre olika av utférande. De har alla olika férdelar och kombineras
bast med speciella tak utformningar.

Varmtak

Detta ar en konstruktionstyp som oftast anvands vid flacka eller plana
taklutningar. Varmtak bestar av ett antal olika materialskikt som ligger
ovanpa varandra. Taklutning far man genom att endera luta hela
konstruktionen eller anvanda material med varierande tjocklek.

De manga skikten ger en kompakt konstruktion som helt saknar ventilation.
Da denna typ av tak saknar ventilation och oftast har helt téta ytskikt sa
maste all eventuell byggfukt ges mojlighet att torka ut nedat i
konstruktionen.

Exempel pa olika former av varmtak

Betongtak
Lattbetongtak

Omvant tak och duo-tak
Tréaullstak

Plattak

Dessa tak saknar ventilation och har heller inte ndgon ventilerad takfot,
vilket eliminerar spridningsrisken. Detta gor att konstruktionen anvandas
som en losning pa problemet. Pa grund av bristen pa ventilation och
inspektionsmojligheter sa ar denna konstruktion valdigt kanslig for lackage
I ytskikten.
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Kalltak

Den vanligaste typen av tak pa bostadshus, ar framst branta och laglutande
tak. Har isoleras enbart vindsbjalklaget och yttertaket blir saledes kallare &n
ovriga byggnadsdelar i fastigheten. Konstruktionen ar latt att bade tata och
isolera da det gors pa en plan yta och inte foljer takets lutning. Det &r aven
latt att tillaggsisolera denna typ av tak. Se figur 5.

Genom att isolera vindsbjalklaget sanks temperaturen pa vinden. Vinden ar
ocksa oppen for kall uteluft och anvands som ett stort ventilationsutrymme.
Den fukt som konstruktionen utsatts for kommer endera fran fuktig
inomhusluft som lacker upp genom vindsbjalklaget eller fran uteluften. |
vanliga kalltak sa ventileras fukt bort och ut genom riklig ventilation.

Enligt SBN 80 (Statens byggnorm) var rekommenderad ventilationsarea
for ett kalltak 0,2 m%/100 m* takyta. Idag sé finns det inga riktvarden utan
konstruktdren maste bedoma vad som erforderlig ventilation. De vanligaste
satten att 16sa ventilationen ar med ventilationshal i gavlarna eller genom
att ventilera takfoten.
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figur 5 Principskiss kalltakskonstruktion
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Krav pa denna typ av konstruktion
¢ Inget vatten genom yttertakkonstruktionen
e Minimera fukt genom vindsbjalklaget
e Eventuell byggfukt maste kunna fa torka ut
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Som alternativ till att tata vindshjalklaget sa kan man konstruera ett
motflodestak. | stéllet for att lata varm fuktig luft stromma upp genom
otatheter i vindsbjalklaget sa kan det lamnas oppet. Ventilationen gor sedan
sd att husets luft tas in via vinden och sugs ned igenom vindsbjalklaget.

A

/YYYYY'YY'Y'/VY\

Tilluftsfiodet sker genom ett
luftgenomsli&ppligt isolerings-
skikt i vindsbjélklaget

fig 5 Exempel p& ett motflodestak

Tak med litet ventilationsutrymme

| hus med kalltak kan man utga ifran att den stora luftvolymen tillsammans
med riklig ventilation gor att bade varmen och fukten blir blandad i
vindsutrymmet. For vindar med litet ventilationsutrymme, med luftspalt
mellan 5 cm och upp till 50 cm, far inte samma omséttning pa luften. Detta
medfor att fukt och temperatur varierar fran inlopp till utlopp. Det gor att
det stélls hogre krav pa ventilationen och att den inte hindras av
avvaxlingar eller felaktigt utforda installationer.

Exempel pa taktyper som oftast har ett begransat ventilationsutrymme ar
e Hus med Parallelltak
e Byggnader med uppstolpade tak sasom flerbostadshus och
forvaltningsbyggnader.
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2.2 Brand

2.2.1 Lagar och regler

Boverkets byggregler (BBR) anger normen for vad som krévs av en
byggnad. BBR bestar av Allmanna rad, foreskrifter till Lagen om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk mm (1994:847). | BBR kap. 5. &r
minimikraven pa en byggnadsutformning av brandskyddet faststallt.

BBR utgar fran tre olika brandklassningar av byggnader, dar 1 &r den
hdgsta och 3 &r den lagsta. Brl avser byggnader med tre eller flera
vaningar vilket ar grund for detta arbete.

| BBR framgar dessa krav for en byggnad i klass Br1.

Tabell a. Foreskriven brandteknisk klass i avskiljande avseende i
en byggnad i klass Br1.

Byggnadsdel Brandteknisk klass vid brandbelastning f{MmeEJ
f< 200 f<400 f>400
Brandcellsskiljande | EI 60 El 120 El 240

byggnadsdel i all-
ménhet, och bjalk-
lag Gver kéllare

Brander i kontor- och bostadslagenheter antas ha en brandbelastning pa
<200 MJ/m? ( Mega Joule). Vaggar och tak i en sidan del av en vind som
inreds for bostads- eller kontorsandamal i hogst en vaning éver
vindsbjalklaget

far utforas i klass EI 30 mot ett vindsutrymme som inte utnyttjas.

Klassbeteckningarna ar

— R barféormaga

- RE barformaga och integritet (tathet)

— REI barférmaga, integritet och isolering
— E integritet

— El integritet och isolering

Dessa sétts sedan samman med den tidsgrans som byggnadsdelen skall
Klara. For en vagg i EI60 krévs att den ar tat och hindrar varmespridning i
60 minuter.

| tidigare bestammelse delades byggnadsdelarna in i klass A respektive B.
Dar klass A var brénnbar och B var icke brénnbar.
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2.2.2 Eld

Eld ar en snabb form av oxidation. For att skapa en brand sa fordras.
e Syre
e Varme
e Bransle

Tas nagon av dessa tre bort sa kan inte elden fortsétta.

| Sverige gor raddningstjansten 11 000 utryckningar till brander/ar och
skadorna av dessa uppgar till ungefar 3,2 miljarder. Av den summan utgor
1,3 miljarder brander i bostader.

Det omkommer mellan 100 och 130 personer i brander varje ar, av dessa ar
de flesta aldre eller berusade. Vid brénder &r det roken och inte sjalva elden
som dodar. 2004 var ett undantag, da omkom 66 personer i brander och av
dessa 57 i bostadsbrander. Flest brander i bostader intraffar under
manaderna december och januari

Raddningstjanstens effektivitet har 6kats med aren, de har fatt battre
utrustning och dven storre kompetens. Dessvarre har vi inrett vara bostader
med mer och brandfarligare material.

Exempel
En soffgrupp med en tre- och en tva sittssoffa och en fatolj har ett
energiinnehall motsvarande 200 | bensin.

Né&r en brand ar fullt utvecklad sa forbranner den 0,8-1 mm tra/minut.
Saledes forlorar en regel pa 45X170 mm 1/3 av sitt material pa ca 10
minuter. Se figur 6 for olika antandningstemeraturer for olika material.
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Standardbrandkurva

Brandtemperatur °C
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figur 6 Olika material egenskaper vid brand.

2.2.3 Vad hander vid en brand

En brand ar en kedjereaktion dar inledningsforloppet ar langsamt men
accelererande. En normal lagenhetsbrand uppnar en temperatur pa mellan

600-1 000 °C.

Urval av startféremal vid brand i byggnader 2003

Elinstallationer
Flakt- och ventilation
Maskiner

Elektrisk utrustning
Uppvarmningsanordningar
Eldstader och rokkanaler

Spisar
Okant

10

4 % (ledningar, centraler, armaturer)
2%
3%

6 % (kyl, frys, tv, tvattmaskiner mm)
3%
17 %

10 % (glomt paslagen)
13%
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Har féljer en ungefarlig redogorelse for ett brandforlopp.

0-1 minut
Branden har borjat

2 minuter
Branden har 6kat i omfattning och frigér mer energi i form av varme och
rok borjar stiga upp mot taket

3 minuter
Temperaturen stiger och ar inte branden isolerad sa borjar roken sprida sig
till omgivande utrymmen.

4 minuter
Temperaturen dr nu sa pass hog att samtliga brannbara gaser som frigors
inte forbréanns initialt utan samlas vid taket.

5 minuter

Ar branden isolerad sa nar den har ett vagskal. Endera sd gar branden ner i
en vilofas pa grund av brist pa syre. Lagorna gar ner men det finns
fortfarande mycket varme kvar i rummet och brédnnbara rokgaser fortsatter
att utvecklas. Sker ingen forandring sa kan branden fortsatta i detta tillstand
under en lang tid. Skulle isoleringen brytas och branden far tillgang till syre
sa kommer den att blossa upp igen och oftast kraftigt pa grund av den stora
méangd brénnbara gaser som finns lagrade i rummet.

Det som aven kan handa har &r att temperaturen i rummet har stigit sa pass
mycket att fonsterrutorna gar sonder. Detta sker vid ungefar 300 °C for
vanligt fonsterglas. Gar fonstren sonder sa kommer brandgaser och lagor
att komma ut genom detta och det finns en risk att branden sprider sig
uppat.

Ar branden inte isolerad s& antinds &ven angransande utrymmen.

2.2.4 Raddningstjansten

| Sverige sa har vi tva typer av brandforsvar, de ar heltids- och
deltidsbrandkarer. Skillnaden mellan de bada é&r att heltidsbrandkaren (90
sek) har kortare anspanningstid &n deltidsbrandkarerna (oftast 5 min).
Anspanningstid = tid fran utlarmning till att forsta fordonet lamnar
stationen.

Den larmstyrka som finns direkt tillganglig &r anpassad for att klara ett
tillbud i storlek med en bilolycka eller en lagenhetsbrand. Denna styrka ar
fem man och det &r vad som kravs for att kunna genomfora en
rokdykarinsats. For att klara en storre situation sa tillkallas forstarkning

11
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fran andra karer i naromradet och eventuellt tillkalla extra personal fran
den egna karen.

Tidskravet for en deltidsbrandkar &r en instatstid pa 10 minuter. Denna tid
inrdknar da tiden for brandmannen att ta sig till stationen och sedan en viss
korstracka. Byggnader som ligger utanfor tatort skall ha ett forbéattrat
brandskydd for att klara den langre insatstiden. | dagslaget sa ar ca 25 % av
Sveriges byggnader inom denna insatstid.

| regel &r en lagenhetsbrand sléckt 10-20 min efter att raddningstjénsten ar
pa plats.

Tidsexempel:

En brand borjar i en lagenhet vid tidpunkten K. Branden upptacks inte av
lagenhetsinnehavaren och far fortsétta utvecklas tills den upptécks av
personer utanfér lagenheten. Detta sker forst nar temperaturen har stigit
sa pass mycket att fonsterrutan gar sonder vilket sker efter fem minuter vid
en vanlig brand. Klockan K+5 sa larmas brandkaren som anlander till
platsen tio minuter efter att de har fatt larmet. Slackningsarbetet pabdrjas
klockan K+15 och ar avklarat vid klockan K+35. Det &ar da viktigt att
branden under denna tid inte har spridit sig fran initialbrandcellen, pa
grund av att arbetsinsatsen da kan bli for stor for insatsstyrkan.

2.3 Byggfysik/Fukt

Fukten i en byggnad kommer fran tre olika kallor. Det ar inbyggd fukt,
utifran via lackage i klimatskalet eller ventilationsluften och fran de
aktiviteter vi genomfor inne i byggnaden.

| aldre byggnader sa &r oftast inte fuktproblemet speciellt stort. Detta beror
pa den bristfalliga isoleringen och den goda ventilationen pa grund av
otatheter i klimatskalet. Problemet med den typen av konstruktioner &r att
byggnaden kraver en stor mangd energi for att uppréatthalla ett behagligt
inomhusklimat.

Forr var inte detta nagot problem da energipriserna var laga, pa senare tid
har det blivit ohallbart att ha en sadan energihushallning och det har sokts
metoder for att sdnka uppvarmningskostnaderna. Genom att 6ka mangden
isolering och tita konstruktionen sa sanks transmissionsforlusterna vilket
medfor att byggnaden kraver en mindre mangd energi for att bibehalla
inomhusklimatet. Nar konstruktionens tathet 6kas sa minskas lufttillforseln
till byggnaden och detta kompenseras med 6kad mekanisk ventilation.
Genom att kontrollera till- och franluftsflodena sa kan &ven varmeforluster
via ventilationen minskas.

12
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Okad isolering medfor dven att temperaturen sanks snabbt i konstruktionen
och den Okade tatheten okar aven risken for att fukt samlas pa odnskade
omraden och inte ventileras ut. Detta medfor en risk for fuktproblem i
konstruktionen.

2.3.1 Grunder

Nar man talar om fukt i byggnader sa &r det i regel inte fukt i form av
vatten utan anga som man diskuterar. Vatten finns i angform i luften
omkring oss.

Luftens innehall av vatten i form av anga definierar man oftast genom att
ange temperatur och relativ fuktighet. Vid en bestamd temperatur kan
luften inte innehalla mer &n en viss mangd vattenanga och har da natt en
mattnadsanghalt. Nar temperaturen ékar kan luften ta upp mer vattenanga.
Sjunker daremot temperaturen minskar mattnadsanghalten, vilket innebéar
en hogre relativ fuktighet och en lagre halt av anga. Resterande fukt avgar
som kondens.

Anghalt (v)
Kvotgav &ngans massa/dngblandningens totala volym; anges i g/m>eller
kg/m®.

Mattnadsanghalt (vs)
Storsta mojliga anghalt vid viss temperatur och visst lufttryck, anges i g/m
eller kg/m°.

3

1.6.2 Relativ fuktighet

Relativ fuktighet ar kvoten av aktuell anghalt och méattnadsanghalt vid
radande temperatur. Den relativa fuktigheten anges vanligen i procent och
betecknas o (fi). Nar luften & mattad med fukt ar ¢ = 100 %.

Sambandet kan uttryckas med hjélp av formeln:
@ = VIvs

¢ = Relativ fuktighet (%)

v = Aktuell &nghalt (g/m”)

vs = Mattnadsanghalt (g/m®)

Uteluftens relativa anghalt vaxlar beroende pa temperatur och arstid dven
platsen spelar en stor roll.

| trakonstruktioner uppstar fuktproblem nar den relativa fuktigheten nar 75
%.

13
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2.3.2 Fuktvandring

Luften inomhus har som regel en hogre temperatur dn luften utomhus, sa
darfor borde vi ha torrare luft inomhus. Manniskor avger fukt till luften
inomhus, vi andas ut vattenanga men fukt tillfors &ven exempelvis via
matlagning, tvatt och dusch. Som ett nyckeltal anges fukttillskottet i

inomhusluften vara fyra g/m®.

Nar inomhusluften gar ut i vaggar sa kyls den ner eftersom isoleringen
hindrar varmen inifran att lacka ut i konstruktionen. Allt eftersom luften
kyls ned sa minskar dess formaga att bara den extra fukten inifran och den

relativa anghalten stiger

20 puts " | l
50 Styrolit 580 not & spont It
g utegips |
170 lsover UNI-skiva |
170 traregel |
Isover Plastfolie | i
45 lsover UNI-skiva [
45 traregel |
13 gips |

figur 8 Exempel pa yttervaggskonstruktion (Isover.)Observera diffusionspéarrens
placering nara den varma innervaggen

For att hindra den fuktiga inomhusluften fran att tranga ut i de kallare
delarna av konstruktionen sa tatar man den med tat plastfilm, en sa kallad
diffusionsspérr. Det viktiga med denna spérr &r att den inte laggs for djupt
in i konstruktionen da det finns risk att vattenangan kondenserar mot den
samt att den halls tat och inte punkteras. Se figur 8. Filmens tathet har aven
en praktisk nytta for ventilationen da den tatar mot oonskat drag i

konstruktionen.
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2.3.3 Ventilation

I en byggnad med mekanisk ventilation tas friskluft forst och framst in i
sovrum och tas ut i rum med hog fuktproduktion sdsom bad och kok.
Franluftsflodet balanseras sa att ett latt undertryck uppstar inne byggnaden.
Undertrycket gor att kall uteluft sugs in i konstruktionen genom eventuella
otdtheter. Den kalla luften varms da upp i byggdelen och far en lagre
relativ fuktighet eftersom den varmare luften kan bara mer fukt. Skulle ett
omvant férhallande rada trycks varm luft med hdg fuktighet ut i samma
otatheter. Denna skulle da kylas ned pa vagen ut och fa en hojd relativ
fuktighet samt eventuellt lata en viss del av vattnet kondensera i
konstruktionen med risk for fuktskador som féljd.

2.3.4 Speciella forutsattningar for kalltak

Forr isolerades inte vindsbjélklagen sa mycket och oftast varmdes aven
vinden upp av en varm skorsten. Da vinden tillférdes mycket spillvarme sa
var den varmare an uteluften och uteluften kunde da torka upp
konstruktionen pa grund av sin 6kade formaga att bara fukt.

Idag isoleras vindsbjalklaget mer och vi far inte nagon temperaturékning
pa vinden. Detta skapar problem och da speciellt under vintern nar
uteluftens relativa fuktighet & mycket hog. Det kan rent av bli sa att den
luft som &r tankt att torka upp konstruktionen istéllet tillfor fukt till samma
konstruktion.

Fukt

Fuktskyddet i form av diffusionssparr maste vara heltdckande i byggnaden,
galler aven i vindsbjélklaget. Detta medfor att vinden inte skall fa nagot
extra fukttillskott fran den underliggande vaningen. Trots detta kan
kallvinden fa problem med fuktskador.Se figur 9.
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figur 9 Exempel pa invandig fuktskada

Pa grund av okad isolering av vindsbjéalkagen kan problem med
nattutstralning uppsta. Detta fenomen uppstar pa ventilerade vindar under
kalla klara natter. Pa grund av bristande varmetransmissioner fran dvriga
delar av byggnaden sa blir takkonstruktionens undersida kallare an den
ventilerade luften utifran. Kondens kan da féllas ut pa takets undersida.
Detta problem kan l6sas pa olika sétt men de vanligaste ér,

e Taket forses med ett material som temporart kan lagra denna fukt

e Taket utformas sa att kondensvattnet kan avledas utan att droppa

e Yttertaket varmeisoleras

Se figur 10.
Kall klar natt
fororsakar varm
nattutstralning

figur 10 Exempel pa nattutstralning
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Sndsmaltning

Under vintern utgdr snésmaltningen en risk for takkonstruktionen och det
géller speciellt branta tak som ej har ett vattentatt ytskikt. Snon smalter dels
genom den yttre paverkan men aven varmeforluster genom taket. Det
smaltvatten som uppstar maste avledas for att forhindra isbildning som kan
ge upphov till vatten ansamlingar men &ven forstora ytskiktet med
frostsprangningar.

temperatur
pa takytan

termisk fran- —_\_\

'
luftventilation R R R L T R R R L EL 0°C

e
TAVAVAVATATAYAVAN

s utvandig
S takaviopp

sméltzon |, fryszon
e

mekanisk till- P ===
luftsventilation R T T 0°C

invandigt
takaviopp

figur 11 Problematiken vid snésméltning

For att forhindra isbildning sa bor konstruktionen ventileras med tilluft
hogt upp i konstruktionen och franluften bor tas ut langt ner i
konstruktionen. Anledningen till detta &r att den kalla tilluften kommer att
bli uppvarmd da den sjunker ned i ventilationsutrymmet. Skulle
luftstrommen ga omvant finns risken att den kalla tilluften fryser
smaltvattnet och denna isbildning kan ge upphov till skador enligt figur 11.

Ventilerad takfot

Genom att ventilera bort luften i takfoten 16ses manga problem pa en gang.
Ventilationen sker véldigt Iagt ner i takkonstruktionen sa risken for
isbildning pa taket minimeras. Oppningarna skyddas dven till stor del fran
regn, vind och sno pa grund av takfotens utskjutning.
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3 Konflikter

Som exempel pa problemet med brandspridning via den ventilerade
takfoten sa har jag valt att studera branden pa Horsensgatan i Karlstad.
Denna brand visade pa ett mycket tydligt satt pa den farliga kombinationen
med 6ppen takfot tillsammans med en l&tt takkonstruktion. Se figur 12.

Problemet med denna typ av brandspridning &r sa pass stort att det ar en
standardatgard att skydda takfoten med vattenbegjutning om den ar utsatt.

Materialet som jag har utgatt ifran ar Claes Malqvists Observatorsrapport,
Brand i hyreshus, Karlstad december 2001

figﬁr 12 Vindsbrand i Linképing, okant datum och plats
3.1 Bakgrund

Byggnaden var ursprungligen ett trevaningshus uppfort pa 1960-talet och
var av traditionell lamellhustyp med en betongstomme. Fastigheten var 110
m lang och byggd i vinkel som var ytterligare 60 m lan, byggnadskroppen
var 12 m bred och var uppfort i ett omrade tillsammans med ytterligare
elva liknande byggnader.1991 sa byggdes ytterligare 200 lagenheter i
omradet varav 25 i byggdes i den aktuella byggnaden. Vid tillbyggnaden sa
revs den befintliga takkonstruktionen och den extra vaningen uppférdes
ovanpa det ursprungliga betongvindsbjalklaget.
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Somliga av de boende pa fjarde vaningen var personer med léttare och
svarare psykiska handikapp vilket ledde till svarigheter vid evakueringen.
En av anledningarna till att de hade placerats dar var for att fa ett lugnare
boende dar an de skulle ha fatt langre ned i fastigheten.

3.2 Konstruktion

Husets stomme var av ”bokhyllekonstruktion” med barande mellanvéggar.
Denna typ av byggnad &r relativt vanlig och i normala fall sa ar den
bérande mellanvéggen gjord av platsgjuten betong och ca 16 cm tjock,
vaningsbjalklagen ar ocksa platsgjutna och har en tjocklek pa 16 cm.
Vindsbjalklaget har oftast en mindre tjocklek pa omkring 12 cm.

Fjarde vaningsplanet

Vid tillbyggnaden sa bedémdes det att konstruktionen inte skulle klara den
extra vikten av ytterligare en vaning med en stomme av betong. Saledes
anvandes en lattare konstruktion av stalpelare med ovanpaliggande
limtrabalkar som bar upp takstolarna.Se figur 13.

figur 13 Stomkonstruktionen, Staende stalpelare bar upp limtrabalkar och Gverst
lag de fristdende takstolarna.

Stalpelarna skyddades mot brand genom att de kladdes med
isoleringsskivor i klass A60 samt att de fick en brandskyddsmalning.

Vinden
Husets tak var av typen kalltak och kan inte anses ha haft ett litet
ventilationsutrymme.

Tilltradet till vinden var begransat och kunde nas enbart fran det centrala

flaktrummet som i sin tur naddes via en lucka i trapphuset. Luckan var
utrustad med stege och det kravdes specialverktyg for att 6ppna den.
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Den 1 900 m? stora vinden rymde ventilationen for lagenheterna pa den
fjarde vaningen. Ventilationen var av TF-typ (Tilluft/Franluft) och
franluftskanalerna fran de nya lagenheterna var sammankopplade med de
ursprungliga. Dessa samlingskanaler 16pte langs hela vindens langd och
passerade den avsk&rmande brandvaggen. Vid passagen genom
brandvaggen sa hade extra isolering anbringats pa bada sidor av vaggen
men inget brandspjall. Kanalerna var upphangda med stalband i takstolarna
och bedomdes vara klassade for 15 minuter.

P& grund av sin storlek (>1 200 m?) s& var vinden uppdelad i tv olika
brandceller om vardera drygt 900 m?. Brandvaggen var av klass A60 och
brandddrren i denna holl ocksd samma klass. Undersokningar av
brandvaggarna i de andra husen visade att de inte hade uppforts pa ett
korrekt sétt.

Ovriga brandskyddande atgarder var tatningen av takfoten ovanfér de
indragna balkongerna samt 6vriga fonster. Har skulle takfoten tatas samt
brandisoleras med en 13 mm brandgipsskiva som skulle anbringas enligt
ritningen. Dessa atgarder var inte heller helt korrekt utforda i de
kvarvarande husen. For exempel se figur 14.
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figur 14 Brandskyddets utformning ovanfér balkongerna

Yttertaket

Taket var av brant typ (16° >14°) och var tackt med betongtakpannor pa
lakt med takpapp under. Denna i sin tur lag pa raspant som var spikad i de
fribarande takstolarna.
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Takstolarna var av WW-typ vilka lampar sig for avstand upp till 25 m. De
var tillverkade av massivt virke med dimensionerna 45X170 mm. |
dragband och fackverksdiagonaler var de sammanbundna med stansade
spikplatar.

Takfoten med héngrannor och snérasskydd var utdragen 0,7 m.

Vindsbjalklag

Narmast takstolens undersida var diffusionssparr anbringad, den var gjord
av glasfiberarmerad plast. Glespanelen var spikad direkt i undersidan av
takstolen pa c/c 400 mm och var av dimensionen 22X70 mm. | glespanelen
var 2 st 13 mm gipsskivor skruvade, vilka utgjorde innertaket. Samtliga
kabeldragningar var gjorda i utrymmet mellan takstolen och gipsskivorna.
Se figur 15.

figur 15 Vindsbjalklaget

Som isolering av vindsbjalklaget sa anvandes vitull fran Gullfiber och den
utgjordes av 350 mm l6sull.

Yttervaggar

Den befintliga skalmuren byggdes pa och fortsatte upp till takfoten dar en
ventilationsspringa lamnades pa ca 7 cm. Skalmuren kramlades fast i
vaggkonstruktionen férutom de fem varven hogst upp.
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Vaggkonstruktionen var gjord av trareglar som isolerades och kldddes med
gips, den stod pa betongbjalklaget, tidigare vindsbjalklag pa foregaende
vaningsplan och i 6verkant sa fastes de i limtrabalkarna.

3.3 Brandférloppet

Pa grund av de omfattande skadorna sa har man inte funnit brandorsaken
utan bara vart branden startade, i lagenhetens vardagsrum. Dock aterfanns
fonsterglas med en fet tjarbelaggning pa glasets insida. Detta talar for ett
langsamt brandforlopp i ursprungsskedet av branden.

figur 16 Spridningsexempel

Nér raddningstjansten anlande till platsen hade branden redan forstort
fonsterrutorna och taket pa den indragna balkongen var utsatt for heta
brandgaser och 6ppna lagor.

ROk och gaser kunde via otatheter i vindsbjalklaget direkt nd vinden ifran
det 6gonblicket fonsterrutorna gick sonder. Lagorna fran fonstret nadde
och kunde sannolikt paverka glespanelen bade i balkongens tak och i
takfoten. Brandskyddet fran balkongen bestod av en brandgipsskiva som
var direkt skruvad i takstolens underram. Lagorna kunde aven via den
ventilerade takfoten na in pa vinden.
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figur 17 Spridningsexempel

Val pa vinden kunde branden forsvaga hela takkonstruktionen som var
oskyddad. Enligt vittnesuppgifter sa var hela vindsutrymmet antant 45
minuter efter det att rdddningstjansten hade anlént till platsen.

figur 18 Spridningsexempel
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|

Da samtliga brandskyddande atgarder var fastade i takstolarna sa upphorde
de att fungera som tankt samtidigt som takstolarna rasade pa grund av
skadorna fran branden. Det medforde att branden snabbt kunde sprida sig
fran vindsutrymmet ned till lagenheterna nér vindsbjélklaget rasade in.
Samtidigt som takkonstruktionen rasade sa skadades aven de
lagenhetsavskiljande vaggarna av det nedrasade materialet.

figur 19 Spridningsexempel
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3.4 Insatsen

Larmet om en balkongbrand pa Horsensgatan inkom 01:10 den 4
december 2001. Nar raddningstjansten kom till platsen sa konstaterade de
att det var en fullt utvecklad rumsbrand i en lagenhet pa fjarde vaningen.
Vid rokdykarinsatsen sa konstaterades det att den inneboende hade
omkommit. Branden hade nu fatt faste pa vinden och raddningsledaren
inriktade insatsen till att evakuera och begréansa vindsbranden och lata den
antanda delen brinna av under kontrollerade former.

Inne i lagenheten borjade vindsbjalklaget bagna och delar av det rasade in.
Utanfor lagenheten sa rasade ljusarmaturerna ned och i halet kunde man se
att branden hade fatt faste pa vinden. I och med detta konstaterades det att
vindsbjélklaget inte var gjort av betong och man fattade beslut om att
utrymma hela huskroppen.

Da utrymningen kravde mycket personalresurser pa grund av de
inneboendes handikapp kunde inga begransande insatser goras och
branden spred sig till hela vinden och med det till ndstan samtliga
lagenheter pa den fjarde vaningen. Under utrymningen fortsatte
vindsbjalklaget att rasa. Delar av yttervaggarna rasade ocksa ned pa sina
stallen och da i synnerhet teglet i de sista fria varven

Bjalklaget mellan den tredje och fjarde vaningen var av betong och
utgjorde bekdampningslinjen. Branden ovanfor denna fick brinna av under
bevakning

3.5 Efterverkningar

150 hyresgaster blev hemldsa, 25 lagenheter totalt utbranda. Kostnaden for
att aterstélla fastigheten slutade pa 90 miljoner, varav 71 miljoner ersattes
av forsakringsbolaget. Samtliga 12 fastigheter har nu blivit utrustade med
sprinklers pa de tillbyggda vaningsplanen och pa vindarna har installerats
branddetektorer. Sprinklersystemet har &ven utrustats med tryckvakter som
larmar nér sprinklersystemet aktiveras.

Efter branden ateruppbyggdes inte den fjarde vaningen utan det nya taket
byggdes ovanpa den tredje vaningen som tidigare.

Takkonstruktionen &r idag den samma som tidigare med skillnaden att
vindsutrymmet ar helt tatt och brandvéaggarna ar numera markerade pa
utsidan. Da det fanns risk for eventuella fuktproblem i konstruktionen sa
installerades avfuktare med fuktvakter. Dessa avfuktade konstruktionen
fran byggfukt och kvarvarande fukt fran branden och har efter det bara
varit aktiva vid ett fatal tillfallen.
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3.6 Lagar och regler

Byggnaden uppfdrdes under en tid da det var mojligt att valja mellan SBN
80 och nybyggnadsreglerna. | bada dessa framgar det att denna
byggnadstyp skall ha

e Vertikalt barverk jamte stomstabiliserande horisontellt barverk skall
utforas i 1agst brandteknisk klass A 60

e Horisontellt ej stomstabiliserande barverk skall utforas i lagst
brandteknisk klass B 60

Takstolarna som samtliga brandhdmande installationer var fastsatta i borde
ha betraktas som ett horisontellt barverk och skyddats darefter.

Det framgar aven i SBN 80 att takfoten skall halla nagon form av

brandteknisk klass om den skjuter ut mer &n 0,5 m. Det framgar dock inte
vilken klass som kravs.
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4 Problemen

Yttertaket som konstruktion har till uppgift att skydda byggnadens 6vriga
delar fran paverkan uppifran. Takfoten 6kar pa skyddet och skyddar dven
till viss del fasaden. Hela tanken med dess konstruktion ar att skydda
uppifran och det klarar den av mycket bra.

Problemet &r storst vid brander i l&genheter och inglasade balkonger men
finns aven vid brander i loftgangar och vanliga balkonger. Vid en brand
soker sig branden uppat. Lagorna foljer fasaden och varma brandgaser och
rok stiger. Finns det brannbart material kommer det att borja brinna nér
temperaturen &r tillrackligt hog. Finns det otatheter kommer brandgaser
och rok att tranga in i intilliggande utrymmen.

Detta blir ofta fallet med en ventilerad takfot. Antander inte lagorna panel
och raspont sa kan fortfarande de heta gaserna tranga sig in pa vinden och
antandas dar om temperaturen ar tillrackligt hog och pa sa satt skapa en
sekundérbrand.

4.1 Brandklassning

Behovet och kraven pa brandklassning framgar tydligt i BBR det finns
dock det logiska luckor.

Lagenhetsavskiljande vaggar i en fastighet i klass Br 1 skall halla kravet El
60. Det stélls dven krav pa dorrar som leder ut ur brandcellen till
utrymningsvagarna. Det stélls inga krav pa fonsterrutorna, trots att dessa
kan ligga direkt under en tdnkbar utrymningsvag for de ovanliggande
vaningarna.

Kravet pa El 60 ger raddningstjansten en mojlighet att bekampa elden med
de medel som de har tillgang till direkt. Da vanligt fonsterglas fallerar vid
ca 300 °C, alltsa 5-10 minuter efter brandens uppkomst, kan man da anse
att konstruktionen haller EI 60-klassning?

For att en brandklassad konstruktion skall halla den utsatta tiden kravs det
att samtliga delar haller minst samma klassningsniva.
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Exempel

Vid undersokningar av de kvarvarande brandvaggarna pa Horsensgatan
sa fann man att upphangningen fér ventilationskanalerna inte skulle klara
av en brand i mer &n 15 minuter..

D4 en kollaps av ventilationskanalerna skulle Gppna upp betydande hal i
brandvaggen kommer fragan, holl brandvaggen EI 60 klass eller holl den
El 15? Se figur 20.

Figur 20 Exempel pa kollaps vid ventilationsgenomférning.

4.2 Latta takkonstruktioner

Tra som material &r ur brandsynpunkt ett dubbelsidigt material. Det &r
brannbart och bidrar med brénsle till branden. Vid brand férkolnas
ytskiktet och forlorar sin barande formaga, dock agerar dven kolskiktet som
isolering och skyddar virket som ligger djupare i konstruktionen som
behaller sin barighet.

Genom att gora prefabricerade takstolar och bjéalklag kan bade tid och
pengar sparas. Pa grund av 6kad konkurrens inom byggsektorn har dessa
konstruktioner blivit vanliga da de erbjuder ett kostnadseffektivt byggande.
De levereras fardiga och kraver relativt enkla maskiner for att monteras pa
plats.
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ATV

figur 21 Exempel pa svaga punkter i latta konstruktioner

Konstruktioner i massivt tra har en béattre formaga att motsta brand. Det
beror pa dels de storre dimensionerna och dels pa sattet de sammanfogas.
Oftast sa anvands olika former av stalférband och de ar betydligt svagare
ur brandsynpunkt an virket. Dock bidrar aven hér storleken pa de olika
detaljerna att motstandskraften 6kar men de behéver anda brandskyddas.

| de prefabricerade takstolarna anvands ofta stansade spikplatar for att fasta
samman de olika delarna.Se figur 22. Pa grund av den lilla mangd material
som ingar i dessa och deras begransade forankringslangd (10-15 mm) sa ar
de betydligt kansligare for brander. Varmen som utvecklas gor att stalet
paverkas pa samma satt som dvriga stalkonstruktioner vid brand. Den korta
forankringslangden tillsammans med stalets goda varmeledande
egenskaper leder till att konstruktionens barighet kan minska ovéntat
snabbt. Pa grund av pyrolys sa forkolnar virket runt spikarna och det
forkolnade virket forlorar bade sin barighet samt vidhaftningsformaga och
en kollaps kan komma plétsligt. Detta medfor inte bara problem for
raddningstjansten utan aven for vindsbjalklaget som inte klarar av den
extra belastningen och gor att brandskyddet fallerar. Se figur 21
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" Spikplatar.

Spikningsplata

figur 22 Exempel pa spikplat och spikningsplat.
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5 Forslag till atgarder

Eld behover som tidigare namnts syre, bransle och varme, tas nagon av
dessa bort kan inte elden fortsatta att brinna. Bransle ar den svaraste
byggstenen att ta bort men det gar att gora i produktionsstadiet genom att
bygoga i icke brannbara material. Att minska mangden syre som en brand
har tillgang till &r relativt latt att gora i inledningsskedet av en brand till
exempel genom att stanga in den. Nar branden har tagit sig ut sa blir det
mycket svart att begransa syretillgangen. Temperaturen kan man
konstruera skydd emot genom att anvénda isolerande material. Sprinklers
sénker aktivt temperaturen genom vattenbegjutning.

5.1 Tata takfoten

For att uppna ett fullgott brandskydd bor takfoten tatas pa nagot satt.
Enklast ar det att helt enkelt tata ventilationsspringan. Detta ger inget
fullgott skydd och konstruktionen kommer att brinna. Tatningenkommer
dock att hindra brandgaser fran att komma in i vindsutrymmet vilket gor att
brandférloppet kan bromsas. Den forvantade brandspridningen kommer da
att ske via yttertaket och inte inne i vindsutrymmet vilket mojliggor en
slackningsinsats utifran.

Ventilationen maste da ordnas pa andra satt an under takfoten. Mojliga satt
ar via ventilationsoppningar i gavlarna eller ventilationshuvar ovanpa
takfoten.

Denna I6sning ar mojlig att genomfora pa befintliga hus i samband med
storre reparationer av fasaden eller av yttertaket.

5.2 Varma tak

De varma taken har i ett historiskt perspektiv haft fuktproblem och orsaken
till detta har ofta varit lackande tatskikt pa platta tak, de saknar ventilation
och majligheterna att inspektera konstruktionen ar sma. Materialen i sjilva
taket utgors oftast av mindre fuktkansligare material men fukten sprids
oftast till andra delar av konstruktionen som &r mer kansligare for fukt.

Fordelarna med konstruktionen &r att de oftast byggs av icke brannbara
material. Den kompakta konstruktionen forsvarar dven brandspridningen.
Konstruktionen ger aven mojligheten att 6ppna upp vindsbjalklaget om en
brant taktyp anvands och skapa andra rumsldsningar i byggnaden.
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5.3 Okad mekanisk ventilation

Att tata takkonstruktionen och ventilera vindsutrymmet pa mekanisk vag
kan leda till svarigheter. Det géller har att balansera ventilationen av
utrymmet sa att balansen mellan lufttrycken inte paverkas. Undertrycket i
lagenheterna maste vara lagre an det i vindsutrymmet som maste vara lagre
an lufttrycket utomhus. Detta for att fa en positiv fuktvandring som torkar
upp konstruktionen. Skulle inte detta rada sa finns risken att fukt trangs ut
ur lagenheterna genom otdtheter och kan darmed fororsaka fuktproblem.

Det kan rekommenderas att folja KBABs (Karlstads Bostads AB) metod
med att installera avfuktare i vindsutrymmet. Denna l6sning kan antas bli
mer kostsam an traditionella metoder, dock eliminerar den riskerna for
fuktproblem till foljd av Gverisolering.

5.4 En brandklassad konstruktion

Ventiih ———— -

) .}
P, ol
P 11
,-I-'ﬂ_:T?_!.:-____--'
T’ﬁi- -
[}

Tepro Fibercementskiva

figur 23 konstruktionsexempel fran Tepro

Detta ar ett bra exempel pa hur takfoten kan skyddas av en
fibercementskiva och ventilationen I6ses med ventilationshuvar vid
takfoten. Se figur 23. Som en brandklassad konstruktion 6kar den skyddet
vasentligt.
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5.5 Ovriga l6sningar

Dubbla takfotter

P& samma satt som i 5.4 kan man skydda den existerande ventilations
springan med en skiva som monteras nedanfér. Den I6sningen staller storre
krav pa fiberskivan som maste klara av klimatet utan att forsamras. For ett
fullgott skydd skall den dven klara den snabba temperaturstegringen utan
att spricka.

Varmetaliga rutor

Att anvanda brandklassade fonster &r inget realistiskt alternativ i l1agenheter
da de inte skall ga att 6ppna samt att kostnaden &r svar att motivera,

ca 2 000:-/m% Genom att anvanda ett mer taligt glas till fonstren kan
branden isoleras en langre tid. Da finns mojligheten att branden gar ner i
vilofas och kan enklare bekdmpas.

Minskade takfotsarea

Den skyddande funktionen takfoten har pa ett flervaningshus ar relativt
begrénsad. En minskad area minskar brandbelastningen. Den
arkitektoniska utformningen paverkas men det kan vara ett enkelt satt att
minimera risken fOr brandspridning.

Brandnat

| Ostersund s kravs det idag en typ av brandnat i den ventilerade takfoten
vid balkonger. Natet &r malat med en brandskyddsfarg som svaller vid
hoga temperaturer och pa sa satt tatar det takfoten.
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6 Slutsatser

Brandspridning via takfoten har lange varit ett problem for raddnings-
tjansten. Problemet har dock inte varit speciellt stort pa grund av de
byggnader som har brunnit. | byggnader uppférda i betong har
takkonstruktionen kunnat brinna av under kontrollerade former och
betongbjalklaget har hindrat spridningen nedat. Skador pa manniskor och
material har varit sma och aven intresset att gor nagot at problemet har
varit litet. Antalet byggnader som har denna typ av ventilation &r oerhort
stort men nagra faktiska siffror finns inte.

Inférandet av lattare takkonstruktioner har medfort en betydligt 6kad risk
for personskador och storre ekonomiska skador. Det har inte och finns
fortfarande inte en typgodkand vindsbjalklagskonstruktion som klarar av
att hindra en brandspridning fran vindsutrymmet ner till underliggande
vaningar.

Problemen kommer att 0ka i takt med att det tredimensionella fastighets-
agandet okar. Pa de fastigheter dar ytterligare vaningsplan kommer att
uppforas ovanpa befintliga byggnader maste konstrueras sa latta som
mojligt. Placeringen av dessa byggnader kommer ocksa att stélla okade
krav pa utformningen av brandskyddet.Detta med tanke pa att
brandspridning mellan fastigheter inte langre kommer att vara begrénsat till
en tva dimensionell milj6 utan nu kan aven fastigheten ovanfor paverkas.
Inforandet av flervaningshus med tra som stommaterial aktualiserar aven
det fragan om hur brandskyddet skall utformas.

Boverket har uppfattat problemet och bett kommunernas byggnadsnamnder
att vara mer uppmarksamma pa I6sningen med en ventilerad takfot. Har
ligger aven ytterligare en del av problemet. Boverket har ingen mgjlighet
att 6va patryckningar pa byggnadsnamnderna som daremot star under
patryckning av de fortroendevalda och intressenter pa orten. Da det inte
forekommer inspektioner av utomstaende under byggtiden kan det ske att
de planerade atgarderna inte genomfors eller inte utfors pa ratt satt.
Boverkets rekommendationer i BBR &ar minikrav. Vid de tillfallen som
dessa regler asidosatts finns inga sakerhetsfaktorer som kan radda
situationen.

Fuktproblem i vindsutrymmet har gett upphov till problemet med
ventilationsdppningarna. Det ar nu mojligt att [6sningen kommer fran
samma kalla. Ljudisolering &r ett bra exempel pa ett omrade dar bade de
boendes krav pa en god inomhusmiljo och brandskyddet kombineras.

Med stigande energipriser kommer behovet att tata konstruktioner att 6ka.

Risken finns da att en dverdriven ventilation av det kalla vindsutrymmet
utloser besvar med fukt i takkonstruktionen.

34



Mittuniversitetet
Ostersund
Claes Danielsson, Bi3

For att forhindra detta sa kan tva problem lésas pa samma gang genom att
tata takfoten och genomfora andra ventilerande atgarder pa mindre utsatta
omraden.

Kostnaden for att atgarda problemet i aldre byggnader kommer med storsta
sannolikhet att bli for stor for att motiveras ur enbart brandsynpunkt. Sker
det i samband med tillaggisolering av vinden sa kan problemet 16sas
samtidigt som fastighetsagaren far en battre ekonomi och majligtvis ett
battre skydd mot fukt pa vinden.
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