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Sammanfattning 

Brandklassade träkonstruktioner från USA och Kanada har sammanställts och jämförts med 
motsvarande svenska konstruktionslösningar med svenska produkter. Studien omfattar bärande 
väggar och bjälklag. 

Jämförelsen visar att många konstruktioner som är brandklassade i USA och Kanada inte 
uppfyller motsvarande krav enligt en svensk klassificering och med svenska produkter. Ett 
antal troliga förklaringar till vad skillnaderna beror på presenteras. 

För att få en klarare bild över skillnaderna mellan nordamerikanska och svenska 
konstruktionslösningar behöver framför allt inverkan av olika skivor studeras. 

Summaty 

Fire rated timber frame structures from USA and Canada have been complied and compared to 
similar Swedish structures with Swedish materials and dimensions. Load bearing wall and 
ceiling structures are included. 

The study shows differences, especially between USA and Sweden. These differences are 
explained by several factors e.g. board materials, timber grade and selection of test pieces, 
static loading during fire tests, use and type of insulation materials, changes in materials and 
praxis since several of the US tests were performed many years ago. 

In order to explain the differences in fire ratings, the influence of different board materials 
should be fiarther studied. 



Bakgrund och syfte 

I USA finns sedan länge en tradition att bygga flervånings bostadshus med en bärande stomme 
av trä. Brandtekniskt skall brandcellsskiljande väggar och bjälklag i dessa byggnader ha ett 
brandmotstånd av 60 minuter. Många brandprov har genomförts i USA och ett stort antal 
konstruktioner som uppfyller detta krav finns redovisade (Underwriters, Gypsum Association). 

En liknande tradition att bygga flervåningshus med bärande stomme av trä finns också i 
Kanada. Enligt den kanadensiska byggnormen. National Building Code of Canada, krävs 45 
minuters brandmotstånd hos väggar och bjälklag i byggnader med upp till 3 våningar. I 
byggnader med fler än 3 våningar krävs ett brandmotstånd på minst 60 minuter. Vägg- och 
bjälklagskonstruktioner som uppfyller dessa krav finns sammanställda i ett appendix till den 
kanadensiska byggnormen (National Building Code of Canada). 

Övergången till brandtekniska funktionskrav i den nya svenska byggnormen. Boverkets 
byggregler BBR 94 har medfört att flervåningshus med bärande stomme av trä nu är tillåtna 
även i Sverige. Brandkravet är minst 60 minuters brandmotstånd för bärande och 
brandcellsskiljande väggar samt bjälklag i byggnader med upp till fyra våningar. 
Träkonstruktioner som uppfyller detta krav är väl kända och konstruktionslösningar finns 
(Godkännandelista B2, GuUfiber, Gyproc, Rockwool, Trätek m fl ). 

Det har ibland framhållits att svenska konstruktionslösningar är överdimensionerade jämfört 
med de amerikanska, bl a vad det gäller antalet skivor på den brandutsatta sidan (Eriksson 
1995). I USA används oftast endast ett lag 15,9 mm brandgipsskiva 'type X' vilken i Sverige 
kan jämföras med 15 mm gipsskiva typ F. Många av de amerikanska konstruktionerna är 
oisolerade, men anses ändå uppfylla deras krav på 60 minuters brandmotstånd. Svenska 
konstruktioner, oisolerade eller med glasullsisolering, har istället vanligen två lag gips på 
brandsidan varav det yttre laget utgörs ofta av en 15 mm gipsskiva typ F. En konstruktion som 
uppfyller viss brandklass enligt den amerikanska provningsmetoden ASTM 119 uppfyller inte 
självklart motsvarande krav enligt SIS 02 48 20/ISO 834 med svenska material, t ex 15 mm 
typ F istället för 15,9 mm 'type X ' . 

Många amerikanska konstruktioner och provningar är gamla, t ex fi"ån 40-60-talet vilket 
innebär att både ingående material och provningsförfarande skiljer från dagens praxis. Några 
kanadensiska studier från mitten av 90-talet (Richardson, Sultan m fl) har uppmärksammat 
detta och presenterat resultat för nyare konstruktioner. 

I denna rapport har brandklassade väggar och bjälklag från USA och Kanada sammanställts 
och jämförts med motsvarande svenska konstruktionslösningar med svenska produkter. 
Kompletterande information har tagits genom direkta kontakter med amerikanska forskare och 
tillverkare. Syftet är att analysera vilka faktorer som ger upphov till eventuella skillnader i 
brandteknisk klass. 



Brandklassade träkonstruktioner 

Brandklassade vägg- och bjälklagskonstruktioner från USA har sammanställts i tabell 1 och 2 . 
För flertalet av dessa har brandklassen bestämts genom brandprovning enligt ASTM E l 19 men 
det förekommer också att brandklassen bedömts på basis av liknande konstruktioner. I tabell 3 
och 4 har vägg- och bjälklagskonstruktioner som uppfyller kraven på brandteknisk klass enligt 
National Building Code of Canada sammanställts. Dessa konstruktioner är accepterade 
lösningar som är baserade på genomförda brandprov. Endast konstruktioner med en 
brandteknisk klass av 60 minuter eller mer har tagits med. I tabellerna jämförs konstruktioner 
från USA och Kanada med motsvarande svenska lösningar med svenska produkter. 
Brandteknisk klass för svenska konstruktionslösningar har baserats på tillgängliga 
brand provningar genomförda med standardbrand enligt ISO 834. 

Tabellerna innehåller: 

• En skiss av konstruktionen med tillhörande konstruktionsnummer. Då identiska 
konstruktioner provats flera gånger anges fler än ett nummer tillhörande en och samma 
skiss. För varje konstruktion anges skivbeklädnad inklusive eventuella akustikprofiler på 
den brandutsatta sidan. Samtliga skisser visas horisontellt varvid undersidan alltid är 
brandutsatt. Vid fler än ett skivlag anges det yttre skivlaget (närmast branden) först. För 
isolerade konstruktioner anges isoleringstyp och densitet. Regeldimensionen i de 
amerikanska konstruktionerna är, om inget annat anges, 38 mm x 89 mm för väggar och 38 
mm X 235 mm för bjälklag. I de kanadensiska konstruktionerna har väggreglar en minsta 
dimension av 38 mm x 89 mm. För bjälkar av massivt virke anges däremot inga 
dimensioner. I bjälklag med fackverksbalkar är virkesdimensionen minst 38 mm x 89 mm. 
Motsvarande dimensioner för de svenska vägg- och bjälklagskonstruktionerna är 45 mm x 
95 mm respektive 45 mm x 195 mm. 

• Brandteknisk klass i respektive land med avseende på bärande och avskiljande förmåga 
angiven i minuter. Vid klassificering av motsvarande svenska konstruktioner anges den 
brandklass som konstruktionen med säkerhet uppfyller, dock lägst REI 60. För 
konstruktioner som däremot inte bedöms uppfylla REI 60 anges en likvärdig 
konstruktionslösning som minst uppfyller detta krav. Brandteknisk klass för amerikanska 
och kanadensiska väggar och bjälklag gäller vid en statisk last motsvarande 
dimensionerande last i normalfallet d v s vid normal temperatur. Brandteknisk klass för 
motsvarande svenska konstruktioner gäller vid dimensionerande last i brandfallet som är 
lägre än i normalfallet. 

• Uppgift om var konstruktionen har brandprovats. eventuell beteckning och provningsdatum. 

• Kommentarer som bl a innehåller information om när temperaturen är 300°C på regeln 
bakom skivbeklädnaden på brandsidan. Värdena avser endast svenska skivor. 

Tabellerna är skrivna på engelska eftersom de använts i kontakter med nordamerikanska 
forskare och tillverkare. 



Diskussion och slutsatser 

Sammanställningen av konstruktioner i tabell 1 - 4 visar att det råder skillnader i brandklass 
mellan konstruktioner från USA och Kanada och motsvarande svenska lösningar med svenska 
produkter. Skillnaderna är störst mellan USA och Sverige. De kanadensiska lösningarna är 
nyare och liknar därför mer de svenska. 

Av 43 amerikanska väggkonstruktioner är det endast 6 som direkt uppfyller svenska krav. 
Ytteriigare 13 väggar uppfyller svenska krav efter en viss modifiering. Av 23 amerikanska 
bjälklag uppfyller endast 2 svenska krav direkt och ytteriigare 12 efter en viss modifiering. 
Motsvarande jämförelse med de kanadensiska konstruktionerna visar att av 46 väggar är det 
26 som direkt uppfyller svenska krav. Ytterligare 5 uppfyller svenska krav om isoleringen 
enbart utgörs av stenull. Resterande kanadensiska väggar uppfyller svenska krav efter mindre 
modifiering. För bjälklag finns endast fyra kanadensiska konstruktioner som samtliga uppfyller 
svenska krav direkt. Flera bjälklagskonstruktioner studeras i ett pågående kanadensiskt arbete. 

För många amerikanska konstruktioner saknas underiag för klassificering av en svensk 
motsvarighet. Bl a gäller det för oisolerade väggar och bjälklag, för material som inte finns i 
Sverige, t ex tunna gipsskivor typ "sound deadening board" och olika typer av puts. 

För väggar med dubbel regelstomme är skillnaderna i brandklass mellan USA och Sverige 
särskilt stora. Konstruktioner som uppfyller kravet på 120 minuters brandklass i USA klarar 
endast REI 60 enligt de svenska kraven. Det är oklart vad skillnaderna beror på. En orsak kan 
vara hur konstruktionerna belastas vid brandprovningen, om hela väggen belastas eller om 
varje vägghalva belastas var för sig, vilket är fallet i Sverige. Detta ger mindre möjlighet till 
lastomlagring och därmed lägre brandmotstånd. 

Skillnader i skivor spelar sannolikt en stor roll. Amerikanska gipsskivor 'type X ' är 
definitionsmässigt skivor som ska klara 60 minuters brandmotstånd (utan isolering). Nyare 
studier (Richardson & Batista) visar att detta krav inte uppfylls med dagens produkter. Det 
bedöms som osäkert om en oisolerad konstruktion uppfyller REI 60 med en 15 mm gipsskiva 
typ F på brandsidan. Vid ett lag 15 mm typ F börjar förkolningen av regeln bakom skivan efter 
27-28 minuter (König 1995). Om konstruktionen är oisolerad fortsätter förkolningen från tre 
sidor vilket bör leda till brott före 60 minuter. Det finns även olika fabrikat av den amerikanska 
gipsskivan 'type X' med egenskaper som skiljer sig åt. Företagsspecifika skivor av 'type X ' s k 
'proprietary type X ' kallas ibland 'type C . Andra faktorer som t ex fastsättning av skivor och 
system för spackling av fogar kan också medföra skillnader i brandklass. 

Oisolerade konstruktioner är betydligt vanligare i Nordamerika än i Sverige, som saknar 
underiag att bedöma sådana konstruktioner. Skillnader mellan olika isoleringsmaterial har inte 
uppmärksammats i de utländska bedömningarna. 

Många amerikanska brandklassningar är baserade på gamla provningar, ungefär hälften är ifrån 
60-talet eller äldre. Dessa konstruktioner kan ha innehållit andra material än vad som används 
idag. Det är också osäkert om alla äldre brandprov har genomförts under last. Obelastade 
konstruktioner har ofta betydligt högre brandmotstånd. 

I samband med ändringar i den senaste upplagan av kanadensiska byggnorm (NBCC) och de 
standarder för gipsskivor som normen hänvisar till, bl a borttagande av kravet på 



minimidensitet, genomfördes en serie brandprov i liten och full skala (Sultan and Lougheed 
1994). Avsikten var att se vilken inverkan dessa ändringar hade på brandmotståndet hos 
isolerade och oisolerade konstruktioner med beklädnadsskivor av gips. Resultaten ledde till 
ändringar i den kanadensiska byggnormens lista över godkända konstruktioner. 

Valet av virke till reglar och bjälkar har stor betydelse för hur konstruktionen skall klara kravet 
på bärförmåga under brandprovningen. I USA väljs, genom visuell sortering, endast det bästa 
virket ut till brandprovning. Lasten vid brandprovning väljs sedan på basis av tillåten påkänning 
hos virket relaterad till dess hållfasthetsklass. Eftersom hållfasthetsklassen bestäms av ett 
fraktilvärde är bärförmågan hos det utvalda virket sannolikt grovt underskattad. Lasten vid 
brandprovningen blir därmed inte relaterad till ingående reglar och bjälkars faktiska 
bärförmåga. I Sverige är det vid flillskaleprovning av väggar och bjälklag numera praxis att 
bestämma styvheten hos reglar och bjälkar. Syftet är att kunna sortera ut virke med jämn 
styvhet till varje prov samt att kunna skatta bärförmågan. Lasten vid brandprovningen väljs i 
relation till skattad bärförmåga hos virket. Detta medför normalt ett större utnyttjande av 
konstruktionens bärförmåga än vad som är fallet vid amerikanska brandprov. Svenska 
brandprovningar med belastning är sannolikt därför något hårdare än de amerikanska, men ger 
möjligheter till beräkning av bärförmågan vid brand t ex enligt Eurocode 5, EC5. Enligt EC5 
kan bärförmågan ökas med 25% vid dimensionering i brandfallet. 

Skillnader mellan provningsmetodema ASTM El 19 och SIS 02 48 20/ISO 834 kan också 
bidra till avvikelser i brandklass. Enligt ASTM El 19 finns det inga krav på trycknivån i ugnen. 
Brandprovningar genomförs f n med ett negativt ugnstryck. Enligt ISO 834 ska provningen ske 
vid ett positivt ugnstryck. Några undersökningar som visar inverkan av ugnstryck har inte 
genomförts, men ett positivt ugnstryck kan ha en ogynnsam effekt på bl a väggar med 
skivskarvar som krymper och öppnar sig (Beitel 1995). Skillnaderna i tid- temperatur kurvorna 
enligt ASTM E119 och ISO 834 är relativt små. Det råder däremot skillnad i sättet att mäta 
ugnstemperaturen. I ASTM metoden används långsamma termoelement medan ISO 838 
använder snabba. Detta resulterar i en kraftigare termisk påverkan under de första 12-15 
minuterna av brandprovningen enligt ASTM El 19. Den kanadensiska testmetoden CAN 
/ULC-S101-M89 är lik ASTM El 19 både i filosofi och tillämpning. 

Konstruktioners utformning beror inte bara på brandkrav. Andra krav, t ex ljudkrav kan ofta 
vara avgörande. De amerikanska ljudkraven är klart lägre än de svenska. Detta gäller i 
synnerhet bjälklag. I allmänhet krävs konstruktioner med två lager skivor för att uppfylla de 
svenska ljudkraven. En utvärdering av konstruktionernas ljudklass ingick i de kanadensiska 
studierna (Richardson & MacPhee). 

För att få en klarare bild över skillnaderna mellan nordamerikanska och svenska 
konstruktionslösningar behöver framför allt inverkan av olika skivor studeras. 



Referenser 

ASTM E 119-88, Standard Test Method for Fire Tests of Building Construction an Materials, 
ASTM, Philadelphia. 

Beitel, J. J., Current controversies in fire resistance testing. 
Fire standards in the International Marketplace, ASTM STP 1163., American Society for 
Testing and Materials, Philadelphia, 1995. 

Boverket, Godkännandelista B2, 1993. 

Eriksson, P-E., Trästommar i flerbostadshus. Erfarenheter från byggande och förvaltning. 
Trätek Rapport P 9504018 och Trätek kontenta 9511036, 1995. 

Gullfiber AB, Brand, Byggisolering 1994 

Gyproc AB, Gyproc Handbok, 1991 

Gypsum Association., Fire resistance design manual, 1992. 

Janssens, M. , Fire-rated timber structures in USA and Sweden. Personal communication with 
B. Östman, 1995. 

König, J., Fire resistance of timber joists and load bearing wall frames. 
Trätek Rapport, I 9412071, Stockholm 1995. 

National Building Code of Canada, NBCC, 1995. 

Richardson, L. R. «fe Onysko, D. M., Fire-endurance testing of building construktions 
containing wood members. Fire and Materials 19, 29-33, 1995. 

Richardson, L. R. & McPhee, R. A., Fire- resistance and sound-transmission-class ratings for 
wood-frame walls. Fire and Materials 20, 123-131, 1996. 

Richardson, L. R. & Batista, M., Fire resistance of wood-frame wall asseblies used in Canadian 
housing and small buildings. Wood & Fire Safety. 3'̂ '* International Scientific Conference, 
Slovac republic, 1996. 

Rockwool AB, Brand- och ljudisolering, Byggboken kapitel 7, 1994 

Sultan, M . A. & Lougheed, G. D., Results of fire resistance tests on full-scale,insulated and 
non-insulated, gypsum board protected wall assemblies. Client Report A-4052.1. National 
Research Council Canada, 1994. 

Sultan, M. A. & Lougheed, G. D., Results of fire resistance tests on small-scale,insulated and 
non-insulated, gypsum board protected wall assemblies. Client Report A-4052.2. National 
Research Council Canada, 1994. 



SIS 02 48 20/ISO 834, Brandprovning - Byggnadsdelar. Bestämning av motståndsförmåga vid 
brand, 1977 

Trätek, 3-4 våningshus i trä. Brandteknisk dimensionering, 1994:1. Trätek Kontenta 9401001, 
1994. 

Underwriters' Laboratories of Canada, Standard methods of fire endurance tests of building 
construction and materials. National Standard of Canada CAN/ULC-S101-M89. Scarborough, 
1989. 

Underwriters' Laboratories., Fire resistance directory. Januari 1995. 



X 

& 
•*-> 

ON 

< ^ O 

T D 

a> 
••-> ert 

.s 

00 

O 

O 

oo 

O m 
CO 

S trt 

CO 

C/D 

Os 
t—" 

W 

c/D 

ca 

00 
c 

-ra 
O 

c/5 

u. 
3 

••-» 
O 

5 
x/1 

I 
c/) 

00 
« .S c 
tu 2 E 

W5 
" O 

O 

CQ 

01) 

o. 

s 

C 

•o ."2 

CO c: 

o 

c o 
g) 

-g ^ 
^ 2 

o 
NO 

9 

NO 

"öb »T) 

X J2 
c 

ON O 

i l ^ 

S i 

O 
NO 

o 
Q 

B 

yr) 00 
ON (M 

OJ 

»/-) 

o 
NO 

H 9 

i ' 

00 00 
00 (N 

ON :73 

S o 

O 
NO 

O 
NO 

^ O 
m "T 

NO 

2 ^ 
"O (N 

X tu 

o 
ON 

C O 

O 
NO 

00 ^ 
»n o 
ON (N 

tu < 
(L) O) 

»n 

O 
so 

0 0 
NO 

B 

00 00 
00 
C O —1 

X 6 

ON 3 
O 

r - C/D 



10 

3 -a 
J 3 

ID 

-å 
o u 
O « 
O (t! 

o o 

ti. < 
o. 

fe < 
o, D, 

'D 
O 

» 1=̂  0 0 

vo D vo 
o 

o 
r') 
O 
'A 

o 
0 0 0 0 1^ '•^ l« os r- ^ »n 
H T H 9 

r. r-. 
1:3 o D o o oö S5 ö \o O ^ O <D o 

0 0 
0 0 

o 
O 

I 

c 
o 

(U o 
cd 
O 

- e 

S-3 X 
(U ^ ö 

^. o g 
—' "O c/2 

o. 

Os 

a fe 

e 
Q , 

go 

~v "o. i 2 
t-. -g 

J 2 

é 
X t« X la

t 

pe
 

S pe
 

£ 
3 OJ, >̂  +-» c/j 

cs" 
ON •—' c/5 ON 

•D 00 o 
ON ^ 

r4 



11 

o 

11 
1 
O) ert ert 
Cd 

i 

o O O 
-o 

o 

si» 
00 

ON ( N 
»/-) 00 
ON CN 

ir» 00 
0\ « N 

fe 
o. 

•*-» 

di 

& 
-4-1 

(U 

<N + .S 

O 
so 

o-. 

o 
so 

ON ( N ON 
O rs 

T j - i n vo o o o 
I I I 

m m 
0 0 0 0 0 0 vo 

1̂  
' — ' in 

r'i 
in •c O c> •c o 
.—< 1 

f3
05

. '•c 
T M

67
 D o 

C d ö S ^ t"--
NO C> i n 0 0 

O 

ON 
>n 

Ii 

^ Al 

C o 
c: 

ir. n ̂  ^ 
— I NO "^S X> 

CL. 

ON 

X 

& 
ON O , 

^ 2 NO 

t5 X 
"o. 

O) 

ö • 

X 

& 
4-» 

X . 

•4-> (U 

m in NO 00 ON O - — I 
^ '— — ' ( N 

NO 



12 

6 
Vi 
KA 

a 

o 

3 a 
0) J3 

° -i 
o UH 
O « o <tJ 
m ed 

§1 
o u-
O « 
O < « 
m ed 

O I 
VO g 

•> c/5 —< 
^ ed X) 

o 
Os 
I — ( 

S 

> ed X5 

O 
ON S 

ed Xi 

O 
ON 

Id 
s 
ed X5 

O 
VO 

»A» 00 ^ W5 
0\ fN| ed 

O 

o 
TT 

s 
oo in 00 ^ 

ON 

I 
CA 
C/3 

ed 

tin 

ex 

• — I 

X + in g 
in 
t — I 

X 

in 

to 

X 

to < 

in m 

o 

ON 

O - O 

o 
NO 

O 
c? § CA 

® ^ 9 n S 4 
» - I U H r-

o 
NO 

O O 
I O 

+ 
X 

. *-> o 
^ ON ; ^ 
X in 

CN — .S 

X 

ON 

in 
f — I 
X 

X 
ert 

-a 
a> CA 

-o 
ON (U 

- §8 

X 

& 
ON 
in 

00 ON O 

X e 5 



13 

T3 
3 

IT) 
N O 

o >-< 
O « 
O 
cn eö 

00 > Si 
ON ( N CO 

O 

o 

tu 
0) 

O 

o 
vO 

CO 

C O 

2 g 
- t -> 4-< 

§1 
Q J CO 
o l-i 
O <o 
O (tJ 
cn co 

o 
C3N E 

? CO X> 

i^^E 

T f 00 

O, 

O NO 

O 

o 
NO 

CO 

4> to 

C O 
C O 

13 

O 

o 
N O 

^ fa 
si» 

in 00 
ON 

a. 

o 
NO 

o 
D 
5 

— (S 
t I 

ON o o 
I I 

«o o 

X 

ON 

in 

C O 

o o 
Ix o o 

E 

m 
C O 

X 

& 
O N 

»n 

C O 

O 
NO 

^ E 

m 00 
O N < N 

tu 

lo in 

"00 r--
( N Ö 
ON ^ 

X 

& 
•U» 
O N 
»n 

N O 
C O 

o o 
o o C O 

X 

in 

r-
co 



14 

o 

0 0 
Os CA 

m — 
t— *̂  

^ ^ 9 § <̂  ^ O r-

0 0 ^ 
CA m" 
O N ^ 

X 

Os 
»T) 

0 0 

na 
o 

o 

a -

o 
so 

»r> oo 
O N ( N 

g; 

i n (N 

I -
0 0 i n 

O N — 

X 

O N 

m lA) ig 
— CN c+S 

o 
o I 

15 

O N 

o 

UN 

c2 . 

o O 

o 
N O 

O 
Q 

ir» 0 0 
ON CN 

00 00 

X 

jb
s 

pe
 

c/3 c/3 

s O N 

3 
t/3 >̂  
00 O 

- § • 1 

- C 

§1 
o u . 
o « O <tJ m ed 

O 
Os 

i / ^ 0 0 
O N (NJ 

O 
NO m r j -

§ ers 
O ^ 9 
—< u- t -

X 
a> 
Cu 

•4-» 

O N 

O — (N 
r r 

o 
o\ 

i n 
0 0 

l-H 

§ ^ 
1-H D NO 

X 
OJ <L> 
O , " 

OJ 

c 
O 

3 « 
E 

O N 

—' to 

ro 
- a 

^ ^ 52 ^ 
CQ £ 2 O 



15 

O N 

»rJ 

0 0 O 

0 * 0 
R) 

c/3 <U 

^ c: o 
0 0 «u 

^ & 
<=> ir, 
c/3 — ' 

CO ö ö 

CA 

s t5 « 3 
• O - O 
4^ O 

••6 

c/D C/3 

00 

"O 

o 
03 

01) 

S 2 

0 0 

§1 
O u-
O 4 ) 

O (ti 

o 
•O 

s ^ 
O N 0 0 

0 0 

§1 
CJ cd 
o l_ o 0 ) 
O ( t i 

C3N 0 0 

c 

o 

O 
V O 

o o 6 

CTN 0 0 

c: 

(U J = 

o 
N O 
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