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Forord
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Sammendrag

Gjenbruk er en del av en stgrre omstilling for & skape en mer sirkuleer gkonomi. Tidligere har
bygg og anleggsbransjen kvittet seg med brukte materialer enten ved gjenvinning eller som
avfall. Mange av disse materialene er fortsatt brukbare. Gjenbruk av materialer med
brannklassifisering krever dokumentasjon og testing for & unnga at brannsikkerheten i bygget
forringes. Ved gjenbruk av brannklassifiserte degrer ma det foreligge tilstrekkelig
dokumentasjon og de branntekniske ytelseskravene ma kvalitetssikres. En fullskala test av en
brukt brannklassifisert dgr inneberer at deren gdelegges, noe som utelukker muligheten for
gjenbruk. Det er under arbeidet med bacheloroppgaven utarbeidet en veileder som bygger pa
funn fra litteraturstudiet og det eksperimentelle forsgket. VVeilederen inneholder ett flytskjema
delt inn i tre bolker, disse viser til de ulike akseptkriteriene som ma oppfylles for at

brannklassifiserte dgrer kan gjenbrukes.

I forbindelse med oppgaven er det gjennomfart et forsgk. Hensikten med forsgket var a
undersgke brannmotstandsevnene til en eldre brannklassifisert dgr. Forsgket ble delt inn i to
deler. Den farste delen bestod av en testbrann, denne ga et innblikk i hvordan brannen kom til
a utvikle seg. Deretter ble det gjennomfart et fullskala brannforsgk, dgrene ble montert i en
vegg bestaende av stenderverk i tre og gipsplater. Resultatet fra det aktuelle forsgket viste at
brannmotstandsevnene til den brukte dgren var like gode som hos den nye daren.

For & kunne gjenbruke dgrer med brannklassifisering ma dgren inneha tilfredsstillende
dokumentasjon og sertifisering. Nar disse er pa plass, kan det gjennomfares en visuell kontroll
av daren for a kartlegge tilstanden. Hvis daren skal benyttes i et prosjekt med samme byggherre
trenger ikke de branntekniske egenskapene til dgren & dokumenteres. Dersom dgren skal
omsettes, kan flytskjemaet i «Vedlegg B: Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte dagrer»
benyttes. Farst nar disse elementene er pa plass kan det introduseres gjenbrukte dgrer med

brannklassifisering i et prosjekt.
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Abstract

Reusing materials is part of a larger transition towards creating a more circular economy. In the
past, the construction industry has disposed of used materials either through recycling or as
waste. Many of these materials are still usable. Reusing fire-rated materials requires
documentation and testing to ensure that the fire safety of the building is not compromised.
When reusing fire-rated doors, sufficient documentation and fire performance requirements
must be quality assured. Conducting a full-scale test on a used fire-rated door involves
destroying the door, which excludes the possibility of reuse. During the process of completing
the bachelor's thesis, a guide has been developed based on findings from the literature review
and the experimental trial. The guide consists of a flowchart divided into three sections, which

refer to the various acceptance criteria that must be met for fire-rated doors to be reused.

As part of the thesis, an experiment was conducted to examine the fire resistance capabilities
of an older fire-rated door. The experiment was divided into two parts. The first part involved
a fire test, providing insight into how the fire would develop. Subsequently, a full-scale fire test
was conducted on both the new and old doors, the doors were installed in a wall consisting of
pillar studs and three layers of plasterboards. The results of the experiment demonstrated that

the fire resistance capabilities of the used door were as good as those of the new door.

To reuse fire-rated doors, they must possess satisfactory documentation and certification. Once
these are in place, a visual inspection of the door can be carried out to assess its condition. If
the door is to be used in a project with the same developer, there is no need to document the
fire technical properties of the door. If the door is to be traded, the flowchart in "Vedlegg B:
Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte dgrer” can be utilized. Only when these elements

are in place can reused fire-rated doors be introduced into a project.

Vil
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Begrepsavklaring

I denne delen av oppgaven kommer en oversikt med sentrale begrep og forkortelser som er

brukt.
Ord Forklaring
Gjenbruk Betyr at ting som er blitt overfladige eller

ungdvendige brukes pa nytt eller omformes
i stedet for & kastes [1].

«Ombruk» brukes ofte om det samme.

Brannklassifisering

Baserer seg pa et system for klassifisering
hvor branntekniske egenskaper blir kartlagt
basert pa standardiserte prgvemetoder og
kriterier [2].

Omsette

Kjagp og salg av varer [3].

TEK 17

Siste utgave av byggteknisk forskrift. Gitt
ut av Direktoratet for byggkvalitet (DIBK).
«Angir tekniske krav til byggverk for a
trekke opp grensen for det minimum av
egenskaper et byggverk ma ha for & kunne
oppfares lovlig i Norge» [4].

VTEK

Veiledning til  byggteknisk  forskrift
(TEK17). Veiledningen forklarer
forskriftens krav og gir preaksepterte
ytelser som vil oppfylle kravene [4].

TEK 97

Tidligere utgaver av byggteknisk forskrift
til plan- og bygningsloven fra 1997-2007.

El 30

El 30 er en brannklassifisert der, der (E)
indikerer integritet og (I) isolasjonsevne.
Darer med eurokoden (EI 30) betyr at dgren
skal veere motstandsdyktig mot brann i 30
minutter. [5]. Dgrer med brannklasse EI 30
tilsvarer B 30 etter den gamle standarden.

Passive brannsikringstiltak

En innebygd del av konstruksjonen, som
ikke krever aktivering for & hindre
brannspredning.

Aktive brannsikringstiltak

Blir aktivert enten automatisk eller manuelt
nar en brann oppstar [6].
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Ekspanderende tettelist

Bestar av ekspanderende skum som utvider
seg i kontakt med varme. Ligger som regel
I dgrkarmen.

FDV-dokumentasjon

Dokumentasjon for forvaltning, drift og
vedlikehold

Standardbrann Brannutvikling som fglger en definert
temperaturutvikling over tid i henhold til en
anerkjent standard [7].

1ISO-kurve En forkortelse for: Tid-temperaturkurve iht.

1SO 834 [8].

Brannklassifisert dar

Dar som etter Kklassifisering er offentlig
godkjent som tilfredsstillende ovenfor
bestemte branntekniske krav [9].

Non destructive testing (NDT)

Testmetode som ikke medfarer gdeleggelse
av produkt

Vindskjev

Nar en dar siger, vil den gnisse i karmen og
terskelen. Dgren ligger som regel da inntil i
tre av hjgrnene, men glipper i siste, se
figuren under. [10]

‘—f)

NS
Figur 1: Illustrasjon hentet fra [10]

Kuving

Betegner det forhold at trelast buer seg i
tverretningen av fibrene ved uttgrring. [11]

Funksjonskrav

Overordnet formal eller oppgave som skal
oppfylles i det ferdige byggverket [12].

«Bygget som»

En praksis som tidligere ble benyttet i
byggebransjen, betegner en der som er
sertifisert med visse krav og egenskaper,
men som blir produsert med modifikasjoner
som avviker fra den opprinnelige dgren.

BKL

Brannklasse — Klasse for byggverk ut fra
den konsekvens en brann kan innebzre for
skade pa liv, helse, samfunnsmessige
interesser og miljg [13].

EU-kommisjonen

Et av styringsorganene i EU. Har sentrale
oppgaver som EUs utgvende myndighet.
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Harmonisering

Prosessen rundt samordning av
bestemmelser i lover og regler.

Notified body

Godkjent testsenter/kontrollorgan. Det er
kun «Notified body» som kan klassifisere
produkter iht. europeiske krav.

Sirkuleer gkonomi

Produkter utvikles for a vare sa lenge som
mulig, de kan bade repareres og
oppgraderes. Nar produktet ikke kan brukes
igjen, kan avfallet materialgjenvinnes og
dermed benyttes som ravarer i ny
produksjon [14].

RIBr

Radgivende ingenigr brann
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Klimaet pa jordkloden er i konstant endring, dette kommer av store mengder drivhusgass i
atmosfeeren. @kte mengder med drivhusgassen CO- i atmosfearen forsterker drivhuseffekten,
som gjer at mindre varme slipper ut. Resultatet blir en temperaturgkning pa jordkloden,
gkningen i temperatur gjer at klimaet endrer seg raskere enn tidligere. Konsekvensene av dette
er mer ekstremvaer, smelting av isbreer og et stadig gkende havniva. Dette skaper utfordringer
for bade dyr, planter og mennesker. Oppvarmingen av kloden skyldes hovedsakelig
menneskeskapte klimagassutslipp ifglge FNs klimapanel [15].

For & stanse klimaendringene ma utslippene fra samtlige sektorer reduseres drastisk. Allerede i
2010 ble det inngatt en avtale mellom verdens land om a begrense oppvarmingen til to grader.
I henhold til Parisavtalen ble denne avtalen innskjerpet til halvannen grad (1,5-gradersmalet)
[16]. Som et ledd i prosessen med & motkjempe klimaendringene, har verden gatt sammen om
a utforme FNs berekraftsmal. Formalet med beerekraftsmalene er a utrydde fattigdom,
bekjempe ulikhet og stoppe klimaendringene innen 2030. For & imgtekomme alle disse
utfordringene er det viktig & skape en politikk som bidrar til mer ansvarlig forbruk og
produksjon. | fglge «Circularity Gap»-rapporten er kun 2,4 prosent av Norges gkonomi i dag
ansett som sirkuler [17]. Det blir viktig at fossile energikilder gar over til fornybare energikilder
0g at dagens bruk-og-kast samfunn konverteres til et mer sirkulert rettet samfunn der ressurser

brukes om igjen og der produkter blir reparert fremfor a bli kastet.

1.2 Problemdefinering

For & imgtekomme de store klimautfordringene verden star ovenfor, er det viktig at alle
sektorene i samfunnet er sitt ansvar bevisst. Globalt star byggebransjen for 40% av verdens
totale utslipp, mens i Norge star denne bransjen for 16% av de totale klimagassutslippene [18].
For a redusere utslippet i byggebransjen vil en mulig lgsning vaere a introdusere en mer sirkular
gkonomi. Tanken bak en sirkuleer gkonomi er a fa produktene som allerede er produsert til &
vare sa lenge som mulig. Dette kan gjeres gjennom at produktene repareres eller oppgraderes
og derfor i stgrre grad kan brukes igjen. Nar produktet ikke er i stand til a brukes igjen, vil
avfallet ga til materialgjenvinning og brukes som ravarer i ny produksjon. Pa denne maten kan
de samme ressursene brukes flere ganger og samtidig sikre at minst mulig gar tapt [19]. Det er

allerede gjort flere omfattende studier for gjenbruk av andre byggematerialer. Mange av de
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store konsulentselskapene har ansatt egne miljgradgivere, disse jobber med a kartlegge
gjenbrukspotensialet og gjennomfaringen for prosjekter der beerekraft er i fokus. Gjenbruk av

produkter er bade energi- og ressursbesparende samt en viktig del i FNs baerekraftsmal nr. 12
«Ansvarlig forbruk og produksjons.

Innen brannsikkerhet har det blitt gjort lite for a utforme baerekraftige lgsninger. Dette kommer
av strenge krav til sikkerhet, som farer til spesialiserte bygningsdeler med spesifikke
egenskaper. Innen brann skilles det mellom aktive og passive brannsikringstiltak, aktive tiltak
aktiveres automatisk eller manuelt nar en brann oppstar. Passive brannsikringstiltak trenger
ikke & aktiveres og er innebygd i konstruksjonen. Brannklassifiserte dgrer regnes som en del av
den passive brannsikringen i et bygg. Funksjonen til en brannklassifisert der er a hindre at bade
flammer og rayk skal spre seg videre i en bygning, dette er avgjarende for a sikre trygg remning
for personer som matte befinne seg i en bolig under en brann. A gjenbruke dgrer vil kunne g&
pa bekostning av brannsikkerheten i bygget, grunnet usikkerhet rundt ytelsen til eldre darer.
Per dags dato eksisterer det ikke gode nok metoder for & kartlegge tilstanden pa gjenbrukte
brannklassifiserte derer. De brannklassifiserte darene kommer i ulike varianter og med ulik
brannmotstand, deren og karmen skal sammen sikre at funksjonskravet til dgren er opprettholdt.
Det er publisert flere artikler om brannklassifiserte dgrer og hvordan de er spesielt kritiske med
tanke pa den totale brannsikkerheten i bygget. Det pekes spesielt pa at feilmonterte dgrer med
brannklassifisering, vil bidra til a redusere brannsikkerheten i bygget og at derer med krav om
selvlukker som blir stdende dpne er en anerkjent problematikk [20]. Begge disse tilfellene vil
fore til at brannsikkerheten i bygget svekkes betraktelig. A gjenbruke bygningsdeler er av
klimahensyn satt i sgkelyset. Byggteknisk forskrift har fra 1. juli 2022 fatt 3 nye kapitler, §89-5,
89-6 og §9-7, som blant annet inkluderer at det skal bygges mer med hensyn pa ombruk og

ombruksplanlegging.

Nar det gjelder gjenbruk av brannklassifiserte bygningsdeler er en av de store usikkerhetene
om bygningsdelen faktisk tilfredsstiller ytelseskravet. Dgrene som er tiltenkt gjenbrukt har ofte
veert utsatt for ulike pakjenninger, ikke alle disse vil veere synlige under en visuell sjekk av
daren. Enkelte derer har veert plassert i dpninger med mye ferdsel, dette vil gi en lavere forventet
levetid. Det finnes i dag store variasjoner i maten brannklassifiserte dgrer gjenbrukes. Enkelte
pilotprosjekter velger & gjenbruke brannklassifiserte darer hvis sertifiseringen enda er intakt,

og daren er hel og fin. Andre prosjekter styrer unna alt av gjenbruk, siden det er knyttet
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usikkerhet rundt gjeldende regelverk og hvem som beerer ansvaret. Det foreligger per dags dato

ikke en fullgod metode for a teste de branntekniske egenskapene til darer uten a gdelegge de i

testprosessen.

Brukte brannklassifiserte dgrer som befinner seg i bygg som enten skal rives eller ombygges
vil ofte kunne vere i god stand. Skal derene gjenbrukes ma det etableres gode insentiver,
herunder kostnadseffektivitet, dette ma befestes i lover og regler og det ma kvalitetssikres at de
enda holder sine funksjonskrav. Denne oppgaven tar sikte pa a adressere usikkerheten rundt

brukte dgrer med brannklassifisering.

1.2.1 Hypotese
For prosjektet antas felgende hypoteser:

e En gammel brannklassifisert dgr innehar enda tilstrekkelige ytelser for & oppna dagens
krav, antar derfor at gjenbruk av denne typen darer vil veere mulig.

e Karmen til den brukte daren vil bli gdelagt tidlig i brannforlgpet. Dette fordi karmen er
av ubehandlet treverk og karmen har ogsa en lettere skade i hjgrnet.

e Den gamle daren vil svikte fgr den nye dgren. Dette antas fordi den gamle dgren er laget
av treverk som har tgrket ut etter mange ar samt noe slitasje.

e Det antas at den ekspanderende tettelisten pa den gamle degren ikke reagerer pa
temperatur i den grad den hadde gjort som ny, som gjgr at tetting mellom der og karm

pa den gamle dgren ikke vil vere optimal.

1.3 Avgrensning

Denne oppgaven begrenser seg til brannklassifiserte innerdgrer av klassifiseringen EI 30 [B 30]
utfart i treverk. Disse dgrene har statt i et bevarende miljg og vil veere i bedre stand og dermed
mer egnet til gjenbruk. | den visuelle kontrollen av dgren tas det ikke hensyn til

produksjonsavvik og usynlige skader.
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2. Teori

| dette kapittelet presenteres teorien som er lagt til grunn for & besvare problemstillingen.
Aktuelle regelverk og standarder vil gjennomgas, far ytelseskrav, dokumentasjonskrav og
gjennomgang av testprosedyre for brannklassifiserte darer presenteres. Til slutt vil likningene

og grafene for standard tid/temperatur kurve og hydrokarbonkurve beskrives.

2.1 Regelverk

Dette kapittelet tar for seg forskrifts- og ytelseskrav for dgrer med brannmotstandsevner
tilsvarende EI 30 [B 30]. I tillegg vil regelverket knyttet til avfallshandtering og ansvar ved
sgknad om avfallsplan presenteres. Til slutt vil relevante standarder for eldre brannklassifiserte

darer og utvidet anvendelse gjennomgas.

2.1.1 Forskrifts og ytelseskrav for brannklassifiserte dgrer
TEK 17 § 11-8, (2) tar for seg kravene knyttet til branncellebegrensende konstruksjon.

Forskriftskravet sier: «Brannceller skal veere utfgrt slik at de forhindrer spredning av brann og
branngasser til andre brannceller i den tiden som er ngdvendig for remning og redning» [21].
Brannklassifiserte darer er en essensiell del av en branncellebegrensende konstruksjon, og

kravet gjelder derfor ogsa dgrene.

For at en brannklassifisert der skal dekke kravet for branncellekonstruksjon kan VTEK 17 §
11-8, (2), C brukes. Veiledningen sier:

1. Dear og luke ma ha samme brannmotstand som konstruksjonen den star i og ha klasse

Sa, med unntak som angitt i nr. 2 og 3.

2. Der i eller til ramningsvei i branncellebegrensende vegg kan ha brannmotstand El» 30-

Sa [B 30] med mindre annet er angitt i tabell 2.

3. Der som er klassifisert etter NS 3919:1997 [B 30, A 60 osv.] ma ha anslag, terskel og
tettelister pa alle sider for & oppna tilstrekkelig rayktetthet. Dette gjelder ikke darer og

luker som er testet og oppfyller kriteriene for Sa-klassifisering etter NS-EN 1634-3:2004
(inklusivt rettelsesblad AC:2006).

4. Dagr fra boenhet til trapperom Tr 1, trenger ikke veere selvlukkende.

5. Brannklassifisert der til fyrrom ma vere selvlukkende. Der hvor det er forbindelse

mellom rom for kjeler og andre arbeidslokaler, ma darene sla inn i kjelerommet.


http://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=133976
http://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=139979
http://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=139979
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6. Brannklassifisert dar som skal veere selvlukkende (C) og ha dgrautomatikk, ma vere
klassifisert med slikt utstyr.

7. C-klasse (C1-C5) velges ut fra forventede pakjenninger og gnsket levetid.

Kravet om brannmotstandsevnene til en dar, bestemmes etter bygningens brannklasse. Valg av
der kan gjares etter § 11-8 tabell 2: Brannmotstand til der til og i remningsvei. Figur 2 er hentet
fra VTEK 17 og henviser til de ulike brannklassene og derplassering.

Brannklasse
Derplassering 1 20g3
El, 30-CS, El,30-CS,
Branncelle - trapperom Tr 1 [B308S] [B30S]
E 30-CS, E 30-CS,
Korridor - trapperom Tr 2 [F305] [F305S]
El, 60-CS,
Mellomliggende rom - trapperom Tr 3 [B 60 S]
El, 60-CS, El, 60-CS,
Garasje - brannsluse [B 60 S] [B 60 S]
El, 30-S, El, 30-S,
Branncelle - korridor [B 30] [B 30]
El, 30-S,
Korridor - det fri (i kombinasjon med trapperom Tr 3) [B 30]

Figur 2: Tabellen er hentet fra VTEK 17 - §11-8 tabell 2 [21].

2.1.2 Krav til byggavfall og ombruk
TEK 17 § 9-5, (1 og 2) setter krav til materialvalg i nybygg, i den hensikt & redusere

avfallsmengden og tilrettelegge for ombruk av bygningsmaterialer over bygningens livslgp, og
ved demontering av bygningen. Forskriftskravene sier, «(1) Byggverket skal sikres en
forsvarlig og tilsiktet levetid slik at avfallsmengden over byggverkets livslgp begrenses til et
minimum» og «(2) Det skal velges produkter som er egnet for ombruk og materialgjenvinning.
Byggverk skal prosjekteres og bygges slik at det er tilrettelagt for senere demontering nar dette

kan gjennomfgres innenfor en praktisk og gkonomisk forsvarlig ramme» [22].

Fra VTEK 17 8 9-5, (1 og 2) er det ett par punkter som er aktuelle ved gjenbruk av
brannklassifisert dgrer, disse er: «Den totale avfallsmengden kan reduseres ved a velge

bestandige materialer med riktig levetid og beskyttende konstruksjoner (seerlig fuktsikre
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lgsninger), samt sikre ngyaktighet ved utfgrelse og riktig lagring av materialer» og «Et

byggverk som er prosjektert, bygget og tilrettelagt for senere demontering, vil bidra til at

materialer og produkter kan brukes om igjen. Det bidrar til lavere avfallsmengder» [22].

Fra VTEK 17 8 9-5, (1 og 2) er det ett par punkter som er aktuelle ved gjenbruk av
brannklassifisert dgrer, disse er: «Den totale avfallsmengden kan reduseres ved a velge
bestandige materialer med riktig levetid og beskyttende konstruksjoner (serlig fuktsikre
lgsninger), samt sikre ngyaktighet ved utfgrelse og riktig lagring av materialer» og «Et
byggverk som er prosjektert, bygget og tilrettelagt for senere demontering, vil bidra til at
materialer og produkter kan brukes om igjen. Det bidrar til lavere avfallsmengder» [22].

TEK 17 8§ 9-6, (1 og 2) setter krav til en avfallsplan, som innebefatter hvordan avfall skal
handteres ved endringer eller riving. Forskriftskravet sier «(1) For fglgende tiltak skal det
utarbeides en avfallsplan som gjer rede for planlagt handtering av byggavfall fordelt pa ulike

avfallstyper og -mengder:

a) Oppfaring, tilbygging, pabygging og underbygging av bygningen dersom tiltaket overskrider
300 m? BRA.

b) Vesentlig endring, herunder fasadeendring, eller vesentlig reparasjon av bygningen dersom

tiltaket omfatter mer enn 100 m? BRA av bygningen.
¢) Riving av bygning eller del av bygning som overskrider 100 m? BRA.

d) «Oppfering, tilbygging, pabygging, underbygging, endring eller riving av bygninger,
konstruksjoner og anlegg dersom tiltaket genererer over 10 tonn bygg- og rivningsavfall».

(2) «Tiltak som omfatter flere bygninger, konstruksjoner eller anlegg skal vurderes under ett»
[22].

VTEK 17 § 9-6, (1) sier «Formalet med bestemmelsen er a fremme en miljgmessig og
samfunnsgkonomisk forsvarlig handtering av avfall fra bygg- og anleggsvirksomhet og

forebygge ulovlig disponering av slikt avfall jf. plan- og bygningsloven § 29-8.
Reglene skal bidra til a:

« hindre spredning av helse- og miljafarlige stoffer
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« redusere mengden byggavfall som oppstar
« gke graden av ombruk og materialgjenvinning

Det skal utarbeides en avfallsplan for hvert enkelt tiltak. Ansvar for & utarbeide, falge opp og
gjennomfare avfallsplan fastsettes av SAK10 8§ 12-2 til § 12-4. Sluttrapport med avfallsplan
kan fylles ut i sgknadsskjemaet «Sluttrapport med avfallsplan for nybygg (nr. 5178)».

| avfallsplanen skal det angis de forventede mengdene og typene byggavfall som vil oppsta,
ved gjennomfaring av tiltaket. Hvordan avfallet planlegges handtert, eller disponert skal
beskrives. Avfall som planlegges levert direkte til ombruk eller gjenvinning skal ogsa fares opp
i avfallsplanen.

I tillegg til de fraksjonene som er nevnt i skjema for avfallsplan, kan andre fraksjoner ogsa
sorteres for eksempel takbelegg, keramikk, saniterporselen (til ombruk), tekstiler og
innredning. Benytt” annet”-feltet eller lag eget vedlegg for & gjare rede for slik utsortering»
[23].

2.1.3 Ansvarlig sgkers ansvar

Utdrag fra Byggesaksforskriften (SAK10) § 12-2, e): «l tillegg til ansvar etter plan- og
bygningsloven § 23-4 har ansvarlig sgker ansvar for: a pase at det blir utarbeidet avfallsplan,
rapport fra miljekartlegging, rapport fra ombrukskartlegging, sluttrapport for avfallshandtering

og innhentet dokumentasjon for faktisk disponering av avfall» [23].

Veiledningen til Byggesaksforskriften § 12-2, ) sier, «Bestemmelsen palegger ansvarlig seker
a pase at det foreligger en plan for avfallshandtering og rapport fra miljekartleggingen.

Bestemmelsen ma ses i sasmmenheng med byggteknisk forskrift:
e 809-6 Avfallsplan,

« §9-7 Kartlegging av farlig avfall, bygningsfraksjoner som ma fjernes og materialer som

er egnet for ombruk. Krav til rapportering og
e 8§89-9 Sluttrapport for faktisk disponering av avfall.

«Pase-ansvaret» til ansvarlig seker innebarer her a sjekke at krav til ngdvendig plan for
avfallshandtering og rapport fra miljgkartleggingen er ivaretatt, og krysse av for dette i
sgknaden om ferdigattest. Ansvarlig sgker har altsa ansvar for a pase at det foreligger plan for

10
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avfallshandtering og rapport fra miljekartleggingen, mens den ansvarlig prosjekterende har

ansvaret for eventuell ngdvendig prosjektering, og den ansvarlig utfgrende for selve

gjennomfgringen» [23].

2.1.4 Gammel standard for krav til brannklassifiserte dgrer
I NS 3919 1. utgave av mars 1984 sier testprosedyren for brannklassifiserte dgrer, porter og

luker av B-type konstruksjoner at «Nar bygningsdelen praves etter NS 3907 i en

oppvarmingstid som svarer til den aktuelle klassen,

o Skal det pa den ueksponerte siden ikke forekomme stikkflammer som varer mer enn 10
sekunder, og heller ikke varme gasser som kan antenne et normert stykke av bomull,
e Skal temperaturstigningen pa den ueksponerte siden ikke veere mer enn 200 °C i

gjennomsnitt og pa ingen enkeltpunkter veere mer enn 225 °C.
«Det skal veere mulig & apne dgren som normalt, pa slutten av testen» [24].

Allerede i 1985 kom det en revisjon til 1. utgave av standarden angaende brannklassifiserte
darer, porter og luker. De fleste endringer gjort i 1985 er ogsa gjeldene i 3. og siste utgave av

NS 3919 av mars 1997 som ogsa innehar godkjente akseptkriterier i dag:

«Nar bygningsdelen pragves etter NS 3907 i en oppvarmingstid som svarer til den aktuelle

klassen,

o Skal det pa den ueksponerte siden ikke forekomme stikkflammer som varer mer enn 10
sekunder, og heller ikke varme gasser som kan antenne et normert stykke av bomull,
e Skal temperaturstigningen pa den ueksponerte siden ikke vere mer enn 140 °C i

gjennomsnitt og ingen steder mer enn 180 °C.

Det kan sees bort fra temperaturstigningen i en 100 mm bred randsone pa hvert dgrblad og i en

100 mm bred randsone pa hver karm og i midtpartiet pa en toflayet dar» [25].

Den eneste regelendringen som har skjedd fra revidert utgave av NS 3919, 1, utgave fra 1984
til 3. utgave, er at falgende testkrav er fjernet: «Det skal vaere mulig a dpne dgren som normalt,
pa slutten av testen» [24].

11
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2.1.5 Utvidet anvendelse
En dgr som er testet etter EN 1634-1 kan modifiseres iht. noen kriterier angitt i

tilleggsstandardene for utvidet anvendelse. For derer angir NS-EN 13501-2 kapittel 7.5.5.1
«Regler for prgvingsmetode og anvendelsesomrade» disse standardene. Kapittelet henviser til

falgende tilleggsstandarder:

«Branndgrer, -porter og -luker skal preves i samsvar med NS-EN 1634-1. Utvidet anvendelse
skal utfgres som beskrevet i NS-EN 15269-1, NS-EN 15269-2, NS-EN 15269-3, NS-EN 15269-
5, NS-EN 15269-7, NS-EN 15269-10, NS-EN 15269-20, prEN 15269-6, prEN 15269-11 og |
NS-EN 15725.

Lukkeinnretningers evne til & sikre en palitelig lukking av darer, porter og luker i tilfelle
brann/reyk skal, uavhengig av tilgjengeligheten av stremforsyning, prgves i samsvar med NS-
EN 14600» [26].

2.2 Ytelseskrav for brannklassifiserte dgrer

Brannklassifiserte darer innehar spesifikke egenskaper for & motsta brann og skal sikre remning
og redning. Disse dgrene er utviklet og testet for & motsta spredning av brann som fglge av
varme- 0g regykgjennomtrengning i en viss tidsperiode. Dgrene er en del av
branncellebegrensende- eller seksjoneringsvegg og skal inneha tilsvarende brannklassifisering
som veggen. Grunnen til at et byggverk deles inn i brannceller og brannseksjoner, er for a
begrense en brann av hensiktsmessig grad (etter risiko og konsekvens). Branncellenes
hovedoppgave er & forhindre spredning av brann i den tid som er ngdvendig for remning og
redning, mens en brannseksjon skal hindre brannen totalt i & komme over i en annen

brannseksjon (2 remme til en annen brannseksjon anses som a komme til sikkert sted).

I byggteknisk forskrift blir det angitt at en brannklassifisert der med 30 minutters
brannmotstand (EI) kan brukes i branncellevegg med 60 minutters brannmotstand (EI). Dette
gjelder i eller til ramningsvei i BKL 2 og 3 [27]. Kravet til brannmotstand pa dgren er redusert
i forhold til veggen av flere grunner. VVekten av en El 60-dar vil veere tyngre og dermed kunne
bidra til & sinke remningen gjennom dgren. Brannbelastningen vil ogsa veere stagrre pa veggen
enn pa dgren, dette fordi veggen er hgyere enn dgren. I tillegg vil inventaret (brannenergi) i
branncellen veere plassert foran vegg og ikke der.

Brannklassifiserte dgrer har hovedsakelig ytelsesparametrene E og I, men kan ogsa andre ha

tilleggsegenskaper som ogsa er beskrevet i tabellen under (Figur 3):

12
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Ytelsesparametre Beskrivelse

E Integritet — «Evnen en skillende bygningsdel
har til & motsta branneksponering pa én side
uten at brannen overfares til den ueksponerte
siden som fglge av gjennomgang av flammer
eller varme gasser» [28].

I Isolasjonsevne — «Evnen til 4 motsta
brannpakjenning pa bare én side uten at
brannen overfores til den ueksponerte siden
som fglge av betydelig overfgring av varme
[28].

I For darer, porter og luker defineres to ulike
nivaer for isolasjonsevnen «liog o
Integriteten, E, bestemmes imidlertid pa
samme mate som for andre bygningsdeler.
For & oppna isolasjonsevnen Iy stilles det
strengere krav til temperaturgkning i
karmsonen enn for |2 ved testing i henhold til
NS-EN 1634-1. I1-klassifisering er det ikke
angitt preaksepterte ytelser for i veiledningen
til TEK17.

Der hvor prgvingsresultatene, for eksempel
I, for en dar, viser forskjell i svikttid for 11 og
I2, kan dgren fa mer enn én Kklassifisering.
Hvis for eksempel kriteriet for 1109
I oppfylles i henholdsvis 40 og 70 minutter,
og kriteriet for integritet oppfylles i 95
minutter, kan dgren klassifiseres som El 30,
El, 60 eller E 90» [28].

C Selvlukking - «Egenskapen en apen dar eller
et vindu har til & lukkes helt uten menneskelig
pavirkning» [28].

S Royktetthet er en bygningsdels evne til a
redusere eller eliminere gjennomtrenging av
gass eller rayk. Prgving gjeres i henhold til
NS-EN 1634-3. Ragyktettheten klassifiseres
med to ulike betegnelser:

Sa — Tar hensyn til rgyktetthet ved normal
omgivelsestemperatur og benyttes bade for
derer og luker.

Sa00 — Tar hensyn til rgyktetthet ved bade
omgivelsestemperatur og ved 200 °C. S2o0
tilsvarer den tidligere betegnelsen Sm.

13
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W Straling «W, er bygningsdelens evne til a
hindre brannspredning som folge av
betydelig stralevarme, enten gjennom
bygningsdelen eller fra ueksponert side mot
tilstatende materialer. En bygningsdel som
tilfredsstiller kriteriet for isolasjonsevne, I,
anses ogsa a tilfredsstille W-kravet ved

samme branneksponering» [28].
Figur 3: Viser beskrivelse av ytelsesparametere.

2.3 Dokumentasjon

Nar et bygg skal tas i bruk skal det alltid foreligge FDV-dokumentasjon (dokumentasjon pa
forvaltning, drift og vedlikehold). Denne dokumentasjonen har tidligere veert omtalt i ulike
standarder og ble lovfestet i en tilfaying; «lov 8 mai 2009 nr. 27» av den opprinnelige versjonen
av Plan og bygningsloven. § 21-10 del 2 sier: «Ved ferdigattest skal det fra tiltakshavers eller
de ansvarlige foretaks side foreligge tilstrekkelig dokumentasjon over byggverkets, herunder
byggeproduktenes, egenskaper som grunnlag for forvaltning, drift og vedlikehold av bygget»
[29]. FDV-dokumentasjonen gir tilstrekkelig informasjon for & kunne drifte byggverket med
alle tekniske installasjoner. Dette er ogsa ngdvendig for & kunne gjare tilpasninger ved
ombygging eller endringer i bruken som ofte kan oppsta over tid. Et viktig poeng er at det ikke
stilles krav til selve forvaltningen, driften og vedlikeholdet, men det skal til enhver tid befinne
seg ngdvendig dokumentasjon som grunnlag for at ngdvendige rutiner for dette skal kunne
utarbeides. Produktene som brukes i et bygg, herunder brannklassifiserte derer skal vere
omfattet i FDV-dokumentasjonen med produktblader [4] [30].

Hvis en dar skal omsettes fra et bygg til et annet, hvor det finnes ulike byggeiere, stilles det
strenge krav til salg av byggevarer som ogsa innbefatter brannklassifiserte dgrer. Det skal
sgrges for at ngdvendige egenskaper til dgrene er dokumentert og at tilfredsstillende
produktdokumentasjon er tilgjengelig for byggevaren omsettes [31]. For brannklassifiserte
darer innebaerer dette at brannmotstand skal veere sertifisert i henhold til NS-EN 16034-1 [25].
Hvis dgren skal gjenbrukes uten omprgving kreves det at produsent eller sertifiseringsorgan

kan verifisere at egenskapen er uendret [32].

Nar det kommer til kjop og salg av byggevarer, blir dette regulert gjennom
Byggevareforordningen, den fastsetter regler for produkter som omsettes og tilsyn av
byggevarer som er CE-merkede. Byggevarer med CE-merking kan omsettes i hele E@S-

omradet, hensikten med dette er a sikre fri flyt av byggevarer i det europeiske markedet. | Norge
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er det Forskrift om dokumentasjon av byggevarer (DOK) som handhever
byggevareforordningen, den ble innfart i 2014 [4]. Det skilles ikke mellom nye og brukte

byggevarer i DOK, det stilles krav til en deklarasjon av produkters egenskaper, ytelser og en
kvalitetssikring av produksjonsfasen.

o

Fra 1. november 2019 har det veert lovfestet a CE-merke ytterdgrer med og uten
brannegenskaper. Standarden for ytterdgrer og brannklassifiserte derer er henholdsvis, NS-EN
14351-1 og NS-EN 16034, standardene har en sakalt sameksistensperiode som utlgp 1.
november 2019. Fra denne datoen skal produkter som er underlagt disse standardene ha bade
ytelseserklaering og CE-merke. Et CE-merke betyr i praksis at produsenten tar ansvaret for
produktets ytelser, det vil si kombinasjonen av dgrer og beslag som produsenten markedsfarer
[33]. For innerdarer er det standarden NS-EN 14351-2 som skal benyttes, men det er ikke mulig
a CE-merke innerdgrer far denne blir harmonisert av EU. Dette skjer farst nar standarden blir
kunngjort i EU Official Journal. Per dags dato er standarden for innerdgrer godkjent, men den
er forelgpig ikke harmonisert av EU-kommisjonen [33]. Frem til NS-EN 14351-2 har blitt
formelt kunngjort av EU-kommisjonen, vil innerdgrer bade med og uten brannmotstand veere
underlagt kravene i byggteknisk forskrift TEK 17. Produsenter av innvendige darer skal lage
og undertegne produktdokumentasjonen, og tar da ansvar for at produktet har egenskapene de
har beskrevet. Produsenten kan benytte en nasjonal standard eller en nasjonal godkjenning som

teknisk spesifikasjon for produktet.

2.4 Hvordan testes brannklassifiserte dgrer i dag

Nar en dgrleverander tester sine brannklassifisert dgrer, sendes disse til et godkjent
kontrollorgan, som kalles for et Notified Body. | Norge eksisterer det bare ett godkjent
kontrollorgan, dette er SINTEF i Trondheim. Det er kun SINTEF i Norge som kan klassifisere
derer etter europeiske krav. Dette kontrollorganet utferer typepreving og en
produksjonskontroll som klassifiserer produkter etter europeisk standard. Hovedoppgaven til
organet er a fungere som en ngytral tredjepart, som skal gjare samsvarsvurderinger i henhold
til et gitt direktiv. Kontrollorganet skal sa kontrollere og teste produkter og utsteder deretter en
samsvarsvurdering i form av et sertifikat. Ved verifisering eller produktutvikling av
konstruksjonsdeler blir brannegenskapene testet i en stor ovn. Disse ovnene blir kontrollert i

henhold til ulike varmeregimer og en Standard tid-temperaturkurve [34].

15



N Hogskulen

J e RAMBOLL
| Figur 4 nedenfor vises plasseringen til termoelementer ved test av brannklassifisert dgrer hos
et teknisk kontrollorgan. For & beregne gjennomsnittlig temperaturgkning gjennom dgrbladet
er det 5 termoelementer pa begge sider av veggen. For alle innerdgrer med brannmotstand og

eller krav til rgyktetthet skal fglgende standarder brukes, NS-EN 16034-1:2014 i samsvar med
NS-EN 14351-2 [35].

Under blir kriteriene for at en der skal kunne aksepteres beskrevet. Dette er akseptkriterier som
brukes under sertifisering av brannklassifiserte dgrer. «Integritet (E) er evnen en bygningsdel
med skillefunksjon har til & motsta branneksponering pa bare en side uten at brannen overfares
til den ueksponerte siden som fglge av gjennomgang av flammer eller varme gasser» [26].

Vurderingen av integritet gjeres pa grunnlag av falgende tre kriterier:

o Sprekker eller dpninger ut over gitte mal;
e Antenning av bomullsdott;

e Vedvarende flammer pa den ueksponerte siden.
For darer, porter og luker skal ett av to mulige kriterier for isolasjonsevne brukes;
e Isolasjonsevne Iy

«Den gjennomsnittlige temperaturgkningen pa den ueksponerte siden av dgrbladet skal veere
hgyst 140°C over den opprinnelige gjennomsnittstemperaturen, med den sterste
temperaturgkningen pa et punkt pa dgrbladet pa hgyst 180°C. P4 derbladet skal det ikke tas
hensyn til noen temperaturmalinger innenfor 25 mm fra grenselinjen til den synlige delen av
darbladet. Temperaturgkningen pa et punkt pa karmen skal vere hgyst 180°C, malt 100 mm fra
den synlige kanten (pa den ueksponerte siden) pa dgrbladet hvis karmen er bredere enn 100
mm. Hvis ikke skal den males med platens sentrum 20 mm fra krysningspunktet mellom

karmen og stagttekonstruksjonen».
e Isolasjonsevne I»

«Den gjennomsnittlige temperaturgkningen pa den ueksponerte siden av dgrbladet skal vare
hgyst 140 °C over den opprinnelige gjennomsnittstemperaturen, med den starste
temperaturgkningen pé et punkt pa derbladet pa heyst 180°C. Pa derbladet skal det ikke tas
hensyn til noen temperaturmalinger innenfor 100 mm fra grenselinjen til den synlige delen av

dgrbladet. Temperaturgkningen pa et punkt pa karmen skal veere hgyst 360 °C, malt 100 mm
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fra den synlige kanten (pa den ueksponerte siden) pa dgrbladet hvis karmen er bredere enn 100

mm. Hvis ikke skal den males pa grenselinjen mellom karmen og stettekonstruksjonen» [26].

n:j"fr - anin i—

Cimas
I
&
—

100t

€100 '

©  thermocouples for average temperature rise
O thermocouples for maximum temperature rise
e  additional thermocouples for maximum temperamre rise (supplement procedure)

1 primary leaf
2 secondary leaf
3

frame

Figur 4: Viser et eksempel i NS 1634-1 pa& hvordan termoelementer plasseres pa dgren under testing av
brannklassifiserte darer.

Disse indeksene skal bare brukes for brannklassifiserte derer, -porter og -luker samt
lukkeinnretninger for transportbandsystemer, og ikke for noen andre bygningsdeler med
klassifisering «I». Hvis ikke kriteriene oppfylles, er heller ikke kriteriene til isolasjonsevne
ansett som oppfylt, uansett om de spesifikke temperaturgrensene for isolasjonsevne er

overskredet eller ikke.

Den nye dgren som ble testet i forsgket hadde isolasjonsevne 2, mens den gamle daren var

klassifisert som en B-type-konstruksjon beskrevet i NS 3919 (se kapittel 2.1.4).

2.5 Standard tid/temperatur og HC-kurve

ISO 834-1 viser en standard tid-temperaturkurve, og er en standard testmetode for & beregne
brannmotstand i ulike bygningselementer. Standard tid-temperaturkurve gir en
temperaturkurve gitt i Figur 5, etter ligning (1). Den standardiserte testkurven for

hydrokarboner (HC) gir en temperaturkurve gitt i Figur 6 etter ligning (2). Temperaturkurvene
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gir standardiserte tester for & kunne sammenligne ytelser og krav. En standardbrann er ikke en

"naturlig" brann, men klassifisering iht. disse gir et sammenlignbart sikkerhetsniva.

Dataene fra slike tester brukes til a fastsette klassifisering med hensyn pa brannmotstandsevnen
[36].

8-t
T == 34‘5 - 10g10 (_ + 1) + TO (1)
60
Standard tid-temperaturkurve
1000
900 -
800
O 700
5 600
<
5 500
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£ 400
= 300
200
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0
0 500 1000 1500 2000 2500
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Figur 5: Viser standard tid-temperaturkurve.
T =T,+ 1080 (1—0,325-e79167t — (0,675 - e‘z's't) 2
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Figur 6: Viser standard temperaturkurve for en hydrokarbonbrann.

19



N Hogskulen
paVestlandet RAMBGOLL
3. Metode

Denne delen av oppgaven tar for seg metodikken i oppgaven og fremgangsmaten som ble
benyttet for & undersgke hypotesen. Hypotesen har blitt undersgkt ved hjelp av to metoder,
metode for forsgk og litteraturstudiet.

3.1 Metode for forsgk

For & undersgke brannmotstandsevnene til en brukt brannklassifisert dar vil det gjeres et forsgk
med en brukt dgr og en ny dgr i samme vegg. Ved a gjere det slik kan ytelsene til den brukte
daren analyseres med referanse i den nye dgren. Forsgket vil foregd pa brannfeltet til

Haugesund Brannvesen.

For & sikre at det ikke oppstar noe uventet under det eksperimentelle forsgket, vil det bli
gjennomfart en testbrann. Hensikten med testbrannen er a undersgke hvor mye brensel som ma
nyttes, for & sikre gnsket temperatur og varighet pa brannen under det eksperimentelle forsaket.
Det vil bli bygget en heldekkende vegg utfert av gipsplater, for a simulere veggen der dgrene
monteres, slik at rommene far lik utforming. Dette sgrger for at det vil veere mulig & forutse

hvor mye brensel som ma nyttes for & oppna tilfredsstillende temperaturer under forsaket.

Figur 7 viser utformingen av rommet for testbrann med plassering av gipsplatene. Rommet
bestar av tre kontainervegger der den ene veggen er utformet med en apning, og en vegg
bestaende av gipsplater. Kontaineren er tidligere brukt til gving av brannvesenet, og integriteten

til overflater beerer preg av dette.

Figur 7: Viser datamodell av testrom for testbrann.

For a male temperaturer under testbrannen, vil et termoelement med handholdt avlesingsenhet

nyttes. For a sikre en temperatur tilneermet lik en 1SO-brann, vil treverk brukes som brensel.
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Dette for at det skal veere mulig a etterfylle brensel pa en trygg mate, slik at brannen holder en

gnsket temperatur under det ngdvendige brannforlgpet.

Selve forsgket vil utfgres inne i en spesiallaget kontainer, denne er tidligere blitt brukt av
brannvesenet for gving pa brannslukking, kontaineren er 2,54 m bred og 2,50 m hgy. Figur 8
viser innsiden av kontaineren. Veggen som bygges i brannrommet for & utfare testen, er 2,40
m fra vindusapningen. Vindusapningen i brannrommet maler 1,6 m i bredden og 1,0 m i
hgyden. Testen vil sammenligne en B 30-klassifisert der fra 1989, som tidligere er brukt pa en
brannstasjon med en nyere El 30-klassifisert dgr. Begge derene vil bli satt inn i en vegg
bestaende av stenderverk og tre lag med gips som gir veggen brannmotstand EI 30.

Figur 8: Viser kontaineren forsgket skal utfares i.

21



N Hogskulen
paVestlandet RAMBGOLL

3.2 Metode for litteraturstudiet

For a undersgke problemstillingen «gjenbruk av brannklassifiserte derer», er ogsa
litteraturstudiet benyttet som metode. Det er innhentet informasjon fra regelverk, rapporter og
artikler, som er med pa & undersgke hypotesen. Regelverket som er undersgkt bygger pa
brannklassifiserte derers egenskaper, testprosedyrer, dokumentasjon og ansvarlig sgkers ansvar
ifm. gjenbruk og avfallshandtering. Dette er lovfestede regler som ma falges, for at derene skal

kunne gjenbrukes pa en forsvarlig mate.

Under utarbeidelsen av en «visuell kontroll» for brannklassifiserte darer, ble fagartikler og
rapporter benyttet. En av disse fagartiklene var «Fire Door Checklist: 5 steps for responsible
persons» [37] som ble utarbeidet ifm. «Fire door safety week». Sjekklisten ble laget for at
privatpersoner enkelt skal kunne kontrollere brannklassifiserte darer i egen husstand. Under
arbeidet av den visuelle kontrollen, ble denne sjekklisten lagt til grunn, med innspill fra andre

fagartikler og rapporter.
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4. Eksperimentelt forsgk

| dette kapittelet vil oppsettet og gjennomfaringen av det eksperimentelle forsgket gjennomgas.

4.1 Utstyrsliste
Falgende utstyr ble benyttet i gjennomfaringen av forsgket.

e Gipsplater
e Brukt brannklassifisert dgr med klassifisering [B 30]
e Ny brannklassifisert der med klassifisering (El> 30)
e 10 stk. K-type termoelementer, 1,5 mm og 2 mm.
o Slokkeutstyr
e Verneutstyr
e 48x98 mm trestendere
e Brensel
o Europaller
o Sponplater
e Flytende Heptan (C7H1e)
e Dgrhandtak med vrider
e Malevekt av merket KERN, opplgsning 0,1 ¢
e PC med dataloggerprogram for brannlab HSH (HVL)
e KEYSIGHT 34972A datalogger
e Forlengere
e SONY NXCAM 4K

Utstyret som ble brukt for & sette opp veggen blir presentert i kapittel 4.3.

4.2 Brannklassifiserte dgrer brukt i forsgket

| dette underkapitlet blir de brannklassifiserte derene som ble benyttet i forsgket beskrevet.
Kapitlet er delt inn i to, der farste del tar for seg den gamle deren, far den nye deren beskrives
i andre del.

4.2.1 Gammel brannklassifisert dgr
Den gamle brannklassifiserte dgren ble kjgpt hos en privatperson gjennom Finn.no. Dgren er

fra 1989 og har statt i en brannstasjon i Stavanger gjennom hele sin levetid. Malene pa deren

er 1,0 m - 2,1 m. Det ble ikke funnet noe dokumentasjon pa denne dgren annet enn merkingen
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pa dgrkarmen som sier at den har brannmotstand som tilfredstiller kravene til en B 30 dar
(tilsvarer EI 30 av nyere tider). Figur 9 viser den gamle dgren og merkingen som er plassert pa
derbladet. Dgren hadde rede lister mellom derblad og karm/terskel (antatt ekspanderende
tettelister, vises pa bilde under kapittel 6.2.1). Det foreligger usikkerhet om hvorvidt disse

reagerer pa varme og etter hvilke krav de opererer etter. NS 3919:1985, som er gjeldende

regelverk til denne dgren sier ingenting om krav til rayktetthet.

I tillegg fremkommer det av merkingen i dgren at den er «bygget som», det impliserer at dgren
er en modifisert versjon av den opprinnelige deren som ble godkjent som en B 30-dgr. Dette
kan for eksempel vaere forskjell i hgyde/bredde eller endring i terskel. Dagrer med betegnelsen
«bygget som» er per definisjon ikke sertifiserte. Byggeforskriften forutsetter at dgrer med
brannteknisk funksjon skal tilfredsstille bestemte brannklasser. Dgrprodusenter som ikke er
underlagt en sertifiseringsordning, kan ikke merke produktene med godkjente skilt, det ma

fremstilles seerskilt dokumentasjon for at aktuell brannklasse er tilfredsstilt.

Figur 9: Viser gammel dgr montert i vegg samt sertifisering.

4.2.2 Ny brannklassifisert dgr
Den nye daren er av varemerket Harmonie og ble kjgpt pa Foris.no. Malene pa denne var det

samme som pa den gamle, 1,0 m - 2,1 m. Dgren er produsert hos Broderna Johanssons

Traforadling AB i Osby, Sverige. Klassifisering i dgrkarmen pa denne dgren (Figur 10) viser
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til at den har brannmotstand EI 30. I tillegg falger det med et elektronisk sertifikat som viser at
brannmotstanden til deren er E 30, El> 30 og EW 30 og har en rgyktetthetsklasse S, 0g S, (S€
Figur 11). I sertifikatet blir det ogsa bekreftet at produsenten evaluerer kontinuietet i fastsatt

ytelse etter EN 16034:2014 med dets vedlegg. Pa denne dgren var den ekspanderende tettelista

lagt i karmen pa langsidene og i derblad i topp og bunn. Det fulgte ikke med dgrhandtak og
lasvrider i dgrleveransen.

Figur 10: Viser ny der uten dgrhandtak og lasvrider montert i vegg samt sertifisering.
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Prestanda

Vasentliga egenskaper Prestanda

Brandmotstand (for brandavskiljning):

E: 30
El: |-

Ela: | 30
EW: | 30

Brandgastathet (endast dar brandgastathet ar Sa, S200
foreskrivet)

Sjalvstangning (endast for sjalvstiangande dérrar | C (endast dorrar med dérrstangare)
med brandmotstand och/eller brandgastathet)

Figur 11: Utklipp fra sertifikat pa ny der som viser klassifiseringer.

4.3 Forspk

Det er under det eksperimentelle forsgket gnskelig & na en temperaturkurve som er tilnermet
lik standard tid-temperaturkurve som viser temperaturutvikling per tid i en standard rombrann.
Dette er vanskelig & oppna, men vurderinger og tiltak blir gjort for & oppna en brannsituasjon
som gir en tilnzermet lik temperaturkurve. Temperaturen med treverk som brensel utvikler seg

saktere enn for eksempel ved hydrokarboner som brensel (se kapittel 2.5).

Ettersom testbrannen ikke nadde tilfredsstillende temperaturer, ble det under det
eksperimentelle forsgket besluttet & benytte mer brensel. Rommet ble derfor fylt med 7 paller
bestdende av treverk, disse hadde en vekt pa 155 kg. Det ble ogsa benyttet 178,4 kg med
sponplater. Sponplatene ble plassert langs vegger og tak. Det ble benyttet 4 liter heptan for en
rask brannutvikling. Etter om lag 25 minutter ble det etterfylt brensel i form av paller.

Veggen i brannrommet bestod av trevirke som stenderverk og gips som overflater mot brannen,
se Figur 12. For a sikre at veggen ikke bristet i lgpet av forsgket ble det benyttet 3 lag med gips
og brannskum i skjater og ujevnheter, brannskummet hadde en brannmotstand inntil 180
minutter. Ueksponert side fikk hverken isolasjon eller overflater, siden gipsen pa eksponert side

med tettinger skulle holde integriteten gjennom brannforlgpet.
Produkter som ble benyttet for a sette opp veggen:

o Konstruksjonsvirke: «C24 gran ubehandlet 48x98 mm»

e Gipsplate: «<STD 1200X2400X12,5 NORGIPS STANDARD FORPAKNING»
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- Denne har en standard brannmotstand og er klassifisert som ubrennbar (A, —
S1,dg).
e Brannskum: «<SIKABOOM 420 FIRE 750ML POLYURETANSKUM, 750ML»
o Darlister: «<FURU 12X034 GLATTKANT NCS S0502Y MALT NCS S 0502Y»

e Dgrhandtak m/las
- Innkjept fra Biltema siden ny dar ble levert uten.

Begge dgrene, en ny og en brukt fra 1989, ble montert i samme vegg etter en
monteringsanvisning funnet pa nett, «Vedlegg A: Monteringsanvisning brann- og lyddgrer».
Dette ble gjort for at begge darene skulle utsettes for de samme forholdene. For a sikre
samme branneksponering pa dgrene ble den nye dgren bestilt som venstrehengslet, siden den
gamle dgren var hgyrehengslet. Dermed ble dgrene staende med handtakene pekende mot

hverandre midt i veggkonstruksjonen.

Den gamle dgren hadde klassifisering B 30 (Figur 9) og hadde statt i en brannstasjon i
Stavanger far den ble kjgpt gjennom Finn.no. Den nye dgren hadde klassifisering EI 30 og ble
kjept pa Foris.no (Figur 10). Den nye dgren hadde en tilleggsegenskap i forbindelse med
rgyktetthet, S,q0, SOM betyr at daren tar hensyn til rgyktetthet bade ved omgivelsestemperatur
og ved 200 °C. Dokumentasjon pa den gamle dgren var ikke a oppdrive noe sted, men den
hadde som den nye dgren anslag pa alle sider og ekspanderende tettelist som skal svulme opp
mellom dgrblad og dgrkarm [38] [28].
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Figur 12: Viser begge sider av veggen fgr brenning

For & vurdere varmegjennomgang ble det plassert termoelementer pa begge sider av veggen.

Figur 12, Figur 14 og Figur 15 viser plassering pa termoelementene.

Av praktiske arsaker ble det ikke montert like mange termoelementer som NS 1634-1
beskriver. Det ble montert 3 termoelementer pa hver dgr pa ueksponert side og det ble
montert 3 termoelementer i ulik hgyde pa eksponert side, i tillegg til et termoelement over
dgrene for & male temperatur i rgyklaget (totalt 10). Figur 16 viser brenselet som ble brent i

forsgket og Figur 17 illustrerer oppbyggingen av veggkonstruksjonen.
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Nummer Beskrivelse
1 Gammel dgr, nederst — Plassert ved terskel
gammel der pa ueksponert side
2 Gammel der, midt i — Plassert midt pa
gammel der pa ueksponert side

3 Gammel dar gverst — Plassert i toppen av
darblad pa gammel dar pa ueksponert side

4 Ny dgr, nederst — Plassert ved terskel pa ny

dar pa ueksponert side
5 Ny dgr, midt i — Plassert midt pa ny dar pa
ueksponert side
6 Ny der, gverst — Plassert i toppen av derblad
pa ny der pa ueksponert side
7 Midt i, begge darer — Plassert midt pa, midt
mellom dgrene
8 Nederst, begge darer — Plassert nede ved
terskelhgyde midt mellom dgrene
14 @verst, begge derer — Plassert i toppen av
dgrblad midt mellom dgrene
15 Rayklag, eksponert side — Plassert over den

gamle dgren

Figur 13: Viser en beskrivelse av termoelementene
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Figur 14: Viser plassering av termoelementer pa eksponert side.
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Figur 15: Viser plassering av termoelementer pa ueksponert side.
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Figur 16: Viser rommet med brensel fagr antenning.

—

Figur 17: Disse bildene viser oppbygning av vegg. FV: Illustrasjon av reisverk, illustrasjon av siden mot brannen
og illustrasjon av baksiden.
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5. Litteraturstudiet

Innledningsvis vil det gjennomfares en kvalitativ analyse for gjenbruk av brannklassifiserte
darer. Far en sjekkliste med tilhgrende kontrollpunkter for gjenbruk av brannklassifiserte darer
presenteres. Sjekklisten bygger pa «5-punkts sjekkliste» hentet fra «IFSEC Global» [37]. En
forutsetning for at sjekklisten skal kunne nyttes er at dgren har fulgt leverandgrs veiledning om
vedlikehold og bruk.

Det presenteres ogsa typiske konstruksjonsmetoder for brannklassifiserte darer av typen El 30
[B 30], med eksempler fra de tre ledende dgrleverandgrene i Norge, disse er Daloc, Norfo og
Nordic door. Avslutningsvis vil prosessen rundt gjenbruk av byggematerialer i andre land
gjennomgas. Det vil ogsa bli tatt med ulike momenter fra dagens prosedyre rundt gjenbruk av

brannklassifiserte darer.

5.1 Kvalitativ analyse
Dette kapittelet belyser farste steg i & godkjenne en brukt brannklassifisert der. For at en der
skal kunne gjenbrukes ma det foreligge dokumentasjon samt informasjon om dgrens

egenskaper og historie.

Undersgkelsen starter med a oppdrive dokumentasjon som foreligger om de aktuelle dgrene.
Det farste som sjekkes er sertifiseringen til dgren. Denne er plassert pa en etikett festet til
derbladet pa hengslenes side og sier noe om egenskapene til dgren, for eksempel
klassifiseringen E1 30. Neste steg er a sjekke FDV-dokumentasjonen til bygget, som blant annet
gir informasjon om bygningens produkter, herunder de brannklassifiserte dgrene. Denne vil
kunne si noe om egenskapene til derene og hvem som har produsert disse. Krav til FDV-
dokumentasjon har blitt strengere med tiden, slik at det kan veere vanskelig & finne

dokumentasjon pa derer fra gamle bygg.

Hvis det eksisterer dokumentasjon pa at dgrene overholder dagens krav, ma informasjon om
miljget deren har statt i innhentes. FDV-dokumentasjonen fra det opprinnelige bygget
inneholder dokumentasjonen for de aktuelle derene. Dette prosjektet har blitt begrenset til
innerdgrer med brannklassifisering EI 30, de fleste dgrene veert brukt i milde miljger der det
har veert stabil temperatur og lav luftfuktighet. Det er likevel viktig & kvalitetssikre at dgrene er
i forsvarlig stand. Hvis dgren har veert utsatt for store temperatursvingninger og hgy fuktighet
vil dgren kunne svekkes. Nordic door anbefaler pa sine nettsider at dgrer produseres med
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klimainnlegg for derdpninger med temperaturforskjeller som er sterre enn 10 °C pé derens

utside og innside, dette gjares for a sikre dgrens formstabilitet og lufttetthet [39].

Skal dgrene skifte eier (omsettes) fordrer dette til andre krav enn om dgrene skal gjenbrukes i
samme bygning eller av samme eier. Dersom en brannklassifisert dgr skal benyttes i et prosjekt
med samme byggherre er ikke dgren omfattet av disse kravene. Kravene til bruk av deren
gjelder fortsatt. Hvis en brannklassifisert der skal omsettes krever dette i henhold til TEK 17 at
brannmotstanden kan dokumenteres. Fra 1. juli 2022 ble kravene knyttet til dokumentasjon av
brukte byggevarers egenskaper for omsettingsleddet fjernet. Omsettingsleddet bestar av flere
parter, disse er produsent, produsentens representant, importgr og distributgr av byggevarer
[40]. Hvis daren skal brukes i et tiltak, ma det kontrolleres om de branntekniske egenskapene
til daren er tilstrekkelige for at bygningen oppfyller de tekniske kravene i TEK 17. Det er
tiltakshaver og de ansvarlige foretakene i byggesaken som har ansvaret for a sikre at dgren har
de forsvarlige egenskapene som bidrar til at byggverket oppfyller kravene i byggteknisk
forskrift. De branntekniske egenskapene ma kunne dokumenteres. Hvis en brannklassifisert dar
har produktdokumentasjon som er i trad med byggevareforskriften, trenger ikke tiltakshaver
eller ansvarlig foretak a gjere en egen test av produktets egenskaper fer det blir brukt i et
byggverk. Hvis produktdokumentasjon mangler eller er uriktig, ma det verifiseres at
byggevaren har de egenskaper som er ngdvendig for at det ferdige byggverket tilfredsstiller
kravene i byggteknisk forskrift. Verifikasjon kan skje gjennom testing eller annen form for

kontroll for & definere ytelsesnivaet [33].

Nar det vurderes at en dgr kan vere gjenstand for gjenbruk og de ovenstaende momentene er
undersgkt med hensyn pa de aktuelle dgrene, kan dgrene skifte fra sin opprinnelige plassering
til sin nye plassering. Da ma det sikres at dgrene ikke blir skadet under demonterings- og
transportfasen. Nar sa deren monteres pa ny lokasjon ma det kvalitetssikres at den blir montert
etter anvisning slik at veggen med brannklassifisert der opprettholder brannmotstanden.

5.2 Visuell kontroll av dgrene

Dette kapittelet presenterer den visuelle kontrollen som er det andre steget i & vurdere om en
brannklassifisert der er god nok til & holde gjeldende krav. Den visuelle sjekklisten i Figur 18
er utarbeidet med hensyn pa det som kreves for at en brannklassifisert dgr skal kunne
gjenbrukes [20]. Kapitlet bygger pa betraktninger og en artikkel som er publisert i brennaktuelt
ifm. «Fire Door Safety Week». | avsnittet under er punktene fra den visuelle kontrollen forklart:
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e Synlige sprekker, hull eller tilpasninger — Det er et vanlig tilfelle at darer blir slipt for
a passe dgrkarm etter bevegelse i byggkonstruksjon over tid. Dersom det befinner seg
sprekker, hull eller det er gjort skadebringende tilpasninger, vil det ha direkte
innvirkning pa dgrens egenskaper og ytelse i en brannsituasjon og daren vil ikke kunne
gjenbrukes.

e Vindskjevhet/kuving pa dgrblad — En dar kan bli vindskjev ved for eksempel at den
blir tvunget i las med en skjgteledning som gar over terskelen. Dgren kan ogsa fa en
kuving etter & ha statt i et fuktig miljg med store temperatursvingninger. Dette kan
undersgkes ved a separere dgrblad fra karm og legge darblad pa en plan flate, eller a se
om derblad ligger jevnt inntil karm. Hvis dgrbladet er vindskjevt eller innehar en
kuving, vil ikke dgren kunne godkjennes for videre bruk.

e Sjekke om dgren har sunket — Hvis en der har begynt a sige nedover kan det vare
som falge av bevegelse i byggkonstruksjon eller slitte innfestinger. Dette vil slite pa
terskel eller derblad og utgjere fare for dgrens integritet.

e Lasemekanisme og hengsler — Disse delene ma sjekkes for skader og at de fungerer
som de skal. Spesielt dgrer med selvlukker-egenskaper ma kunne ga i las av seg selv
uten at lasemekanismen stopper dgrene fra a lukke seg helt. Hengsler ma ogsa veere i
god stand for at daren skal kunne ga pa riktig vis.

e Ekspanderende tettelist — Det ma kontrolleres om den ekspanderende tettelisten er
sammenhengende, jevn og uten synlige sprekker rundt hele karm/dgrblad. Det er kun
darer med egenskap «Szp0» som har denne listen. Dersom pakningen er skadet, ma
produsent kontaktes for 4 undersgke om pakningen kan skiftes ut, uten a pavirke dgrens

brannmotstandsevne. Om dette ikke lar seg gjere, kan ikke deren gjenbrukes.
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Sjekkpunkter Nei Ja
Er det synlige sprekker, hull eller gjort tilpasninger pa
dgrblad eller karm?

Eksisterer det vindskeivhet/kuving pa dgrblad?

Har dgren sunket fra opprinnelig posisjon?

Er det skader pa lasemekanisme eller hengsler?

Hvis aktuelt: Er det skader pa ekspanderende
tettelist?

Dgren kan gjenbrukes

Dgren kan ikke gjenbrukes
Figur 18: Viser visuell sjekkliste.

5.3 Konstruksjon av brannklassifiserte dgrer

Brannklassifiserte derer kan settes sammen pa ulike mater, avhengig av leverandegr og
ytelseskravene til dgren. Brannklassifiserte dgrer kan leveres med flere funksjoner enn kun a
isolere mot brann. Dette kan vare at derene er lydisolerte og vann- og sprutsikker. Disse
funksjonene kan pavirke materialvalget i derene, slik at en dgr som kun skal dekke
brannmotstandskravet, vil kunne ha en annen oppbygging og materialvalg, enn en dgr som skal

dekke flere funksjonsomrader.

5.3.1 Daloc
Daloc T21/48 Massivdar, treder, lydder er konstruert med fglgende spesifikasjoner «Dgrbladet

er 48 mm tykt og har en kjerne fremstilt av en massiv sponplate omgitt av en kraftig treramme.
Konstruksjonen gjer dgrbladet solid og vridningsstabilt og gir en behagelig, dempet lukkelyd.
Valget av kraftig trevirke pa 38 x 66 mm i rammen gir dessuten sterke skrueforbindelser for
feste av f.eks. hengsler og dgrlukker og bidrar dermed til & gi deren lang levetid» [41]. Den
brannklassifiserte daren tilfredsstiller ytelseskravene for en EI 30 dar, og er lydisolert oppimot
27 dB.

5.3.2 Nordic door
Nordic door, Dgr ID B30/38dB er en dagr med falgende spesifikasjoner «Slette innerdgrer B30

med kjerne av trefiberplate, som er sertifisert for a sta imot brann i 30 minutter og har god
lydisolasjon (Rw38dB). De er beregnet til bruk i kontorer, klasserom og offentlige bygg etc.
hvor det er brannkrav og hegyere krav til lydisolasjon. Passer bade i klassiske og moderne
miljger. Lagerfares i falgende varianter: Hvitmalt NCS S 0502Y, glans 35, dgrblad 40mm, eik-
og bakefiner med 52mm dgrblad, og hvitt og gratt laminat med 52mm dgrblad. De kan leveres

I valgfri NCS-farge og andre finertyper mot tillegg i pris og leveringstid, og som 2-flgyet.
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Darene leveres med hvit karm med brannstrips og tettelist, hardtre anslagsterskel, 3 stk. 3244

hengsler og ASSA 565 laskasse uten sylinder. Innlegg for derpumpe» [42].

5.3.3 Norfo
Norfo, Hellbergs HI-BD, brannklassifisert dar har falgende spesifikasjoner «Dgrbladtykkelsen

er 54 mm, isolert og bestdr av 1 mm stalplate og isolasjon av mineralull. Dgren kan leveres i
brannklasse EI 30 eller EI 60 med lydreduksjon pa 33, 38 eller 43dB» [43].

5.4 Gjenbruk av byggematerialer i andre land

| en rapport fra Sintef nevnes bade Danmark og Nederland som foregangsland nar det kommer
til gjenbruk [44]. Disse landene har mer modne markeder samt egne utsalg for brukte
byggevarer. Arkitektkontorer i begge landene har ogsa spesialisert seg pa gjenbruk. Gjenbruk
har vert plassert hgyt oppe pa den politiske agendaen, og i Danmark er utviklingen innen
gjenbruk preget av industrien. Bade Nederland og Danmark er land med hgy befolkningstetthet
og lite areal til overs, resultatet blir lite plass til avfallshandtering og en hgy importgrad, noe
som gker bevisstheten rundt & maksimere ressursutnyttelse. Rapporten fra Sintef baserer seg
ikke pa brannklassifiserte derer og fokuset ligger heller pa generell gjenbruk av
byggematerialer. Kartleggingen som er gjort i rapporten baserer seg pa en blanding

dokumentstudier, mens resultatene bygger pa intervjuer.

| Danmark utfares tester i en mindre skala, for sa & kunne forutsi hvordan produktet vil oppfaere
seg under en fullskala test. Dette eliminerer behovet for & utfare en destruktiv test av hele
materialet. Det jobbes ogsa med a utarbeide en egen DS (Dansk Standard) for sirkulaer
konstruksjon. Det planlegges a innfare et eget klassifiseringssystem for resirkulerte materialer
eller en lgsning der systemet er i fokus fremfor materialene, da kan en andel av det totale

systemet veere brennbart eller av resirkulerte materialer [44].

5.5 Dagens prosedyre pa gjenbruk av brannklassifiserte dgrer

Under arbeidet med dette prosjektet har det blitt tatt kontakt med flere ulike akterer i
byggebransjen for a finne ut av hvordan gjenbruk av brannklassifiserte dgrer gjgres i dag. Det
er i dag store variasjoner i hvordan brannklassifiserte darer gjenbrukes. I startfasen av prosjektet
ble det etablert kontakt med en temrer, han kom med fglgende sitat: «Brannklassifiserte darer
kan gjenbrukes sa lenge de er sertifisert», i det aktuelle byggefirmaet blir slike darer gjenbrukt

sa lenge de ser bra ut, det er krav om merking av bade brannklassifisering og leverander pa
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dorbladet, dette er viktig for a verifisere at montering blir utfert korrekt iht.

monteringsveiledningen [45].

| et prosjekt som gjelder en ombygning av Hagskolen i VVolda, sier tiltakshaver (Statsbygg) at
de er i dialog med produsent for a finne ut hvordan gjenbruk av brannklassifiserte darer kan
loses [46].

Kristian Augusts gate 13 ble i 2016 kjopt av eiendomsselskapet Entra. | startfasen ble det
foretatt flere mulighetsvurderinger for eiendommen, det ble etter hvert besluttet at prosjektet
skulle gjennomfares som et ombruksprosjekt hvor man gnsket & rehabilitere eksisterende
eiendomsmasse og oppfare et tilbygg med sa mye ombrukselementer som mulig [47]. Gjennom
ombruksradgiverfirmaet Resirgel fikk byggherre tilgang til Dronning Eufemias gate 8 (DEGS)
da dette bygget skulle totalrenoveres. Etter en befaring pa bygget ble de brannklassifiserte
darene utpekt som aktuelle for ombruk.

Trapperomsdgrene i bygget med brannkrav hadde ikke sertifiseringsskilt pa derbladet. Det ble
kontaktet brannradgiver som mente at dette ngdvendigvis ikke betydde at deren manglet
Klassifisering. FDV-dokumentasjon hos byggeier ble undersgkt, dgrene var levert av Norske
Metallfasader, Stange. En annen problemstilling var at trapperomsdgrene i DEG8 hadde
glassfelt over daren, i prosjektet KA13 trengtes bare selve dgrene. Siden de brannklassifiserte
darene til trapperommene hang sammen med glassfeltet over, matte stalet kuttes i overkant av
daren hvis de skulle benyttes i prosjektet. Brannradgiver hos Fokus Radgivning kontaktet
darleverandgren for & godkjenne dette inngrepet. Norske Metallfasader i Stange sto som kjent
oppfart som leverandgr av dgrene, etter en kort korrespondanse mellom de to partene ble svaret
ja, karmen pa dgrene trenger ikke a forsterkes, men det er viktig at tetting mellom karmen og
dersmyget utfgres iht. monteringsanvisningen. | forbindelse med et tilsyn fra Plan og -
bygningsetaten (PBE), ble det tatt en ekstra runde for & hente inn monteringsanvisningen for de
brannklassifisert darene. | etterkant av tilsynet kom det fram at leverandgr av stalprofiler og
glass til dgrene hadde ulike anbefalinger rundt muligheter for bearbeiding og resertifisering.
Darene ble til slutt godkjent og dokumentert av RIBr og las- og beslagsradgiver. Konklusjonen
var at brannradgiver ma vere tidlig pa banen og gi tydelige rad. Til sammen ble 7 stk.

trapperomsdgrer fra DEG8 bearbeidet og lakkert for bruk i trapperommene i KA13 [47].
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6. Resultater

| dette kapittelet vil resultatene fra de to metodene anvendt i oppgaven, litteraturstudiet og

forsgk, presenteres.

6.1 Resultater fra forsgk
Dette kapittelet presenterer resultatene fra testbrann og forsgket.

6.1.1 Testbrann
For a sikre tilstrekkelig lengde og temperatur pa brannen under det eksperimentelle forsgket,

ble det gjennomfert en testbrann. Rommet ble utformet, som vist i kapittel 3.1 «Metode for
forsgk». Testbrannen ble startet med 6 paller, disse hadde en totalvekt pa 105 kg. Det ble
benyttet 1 liter heptan for en raskere antennelse. Det ble ogsa plassert ett termoelement i toppen

av gipsplatene for & male temperaturen i rgyklaget under brannen.

Etter antennelse ble det observert en forholdsvis treg brann og temperaturgkning. Etter 15
minutter var temperaturen i rommet fremdeles under 300 °C, og det ble derfor besluttet & fylle
pa mer brensel. Det ble etterfylt ytterligere 125,5 kg treverk, for a gke temperaturen i rommet.
Dette farte til en betydelig temperaturstigning, og etter ca. 40 minutter malte termoelementet
662 °C, som var den hayeste temperaturen under testbrannen. Det var allikevel ikke nok brensel
eller temperatur for en overtenning i rommet, Figur 19 viser brannen etter om lag 20 minutter,

da temperaturen var 415 °C.
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Figur 19: Viser testbrannen.
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Under testbrannen ble det totalt brent 223,5 kg treverk og 1 liter heptan, noe som ga en

makstemperatur pa 662 °C.

6.1.2 Resultat eksperimentelt forspk
Det ble pa bakgrunn av resultatene fra testbrannen besluttet & bruke 330 kg treverk, og 4 liter

heptan under det eksperimentelle forsgket grunnet for lav temperatur i testbrannen.

Under selve forsgket gkte temperaturen raskt, det var tydelig at sponplatene som ble plassert
langs veggene og taket i kontaineren hadde en god effekt. Sponplatene bidro til en overtenning
av rommet etter 5 minutter. Brannen var kraftig og fikk tilfert oksygen gjennom vind pa 5 m/s

som blaste inn gjennom luken i front av kontaineren.

Ueksponert side
Termoelementene plassert gverst i karmen pa bade brukt og ny dar, ble pavirket av flammer og

rayk som trakk forbi stenderne plassert i sidene av veggkonstruksjonen, som vist i Figur 21. Pa
grunn av dette er det derfor besluttet & utelate malingene gjort av disse i

gjennomsnittsmalingene for varmegjennomgang.

Figur 25 viser gjennomsnittet malt av termoelementene plassert midt pa derbladet, og
termoelementet som er plassert nede i darterskelen i 30 minutter. Som det kommer frem i
grafen, er varmegjennomgangen pa brukt og ny der relativt lik gjennom hele forsgket.
Gjennomsnittsmalingene ble avsluttet da integriteten til degrene ble gdelagt, siden
termoelementene ble pavirket av stikkflammer gjennom dgrbladet. Som det kommer frem i
grafen stiger gjennomsnittstemperaturen drastisk etter om lag 28 minutter. Rett far integriteten
til darene ble gdelagt.

Etter cirka 8 minutter kunne det observeres flammer pa ueksponert side av veggen, fordi
kontainerveggene ekspanderte, grunnet de hgye temperaturene. Dette skapte en apning stor nok
til at flammer og reyk trakk forbi pa veggkonstruksjonen. Noen minutter etter at brannen hadde
forsert veggen, ble det observert gjennomslag av flammer i ngkkelhullet pa den nye dgren Figur
23.

Figur 20 viser brannsituasjonen etter om lag 5 minutter etter brannstart, det ble pa dette
tidspunktet observert rgyk i toppsjiktet av begge derene. Figur 21-24 viser brannutviklingen pa

ueksponert side, fra 10 minutters brannforlgp, til integritetsbrudd etter om lag 31 minutter.
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Figur 20: Viser situasjonen pa ueksponert side 5 minutter etter brannstart.

Figur 21: Viser situasjon pa ueksponert side etter ca. 10 minutter.
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Figur 23: Viser situasjon pa ueksponert side etter 21 minutter
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Figur 24: Viser utviklingen etter 31 minutt.

Varmegjennomgang

120

100
E 80
E
T 60
a8 ® Brukt dgr
E 40 ® Ny dor
|—

20

o]
0 500 1000 1300 2000
Tid [8]

Figur 25: Viser gjennomsnittstemperatur pa ueksponert side av veggkonstruksjonen.

Eksponert side
Det var plassert fire termoelement i brannrommet, disse ble plassert som beskrevet i kapittel

4.3 «Forsgk». Termoelementene registrerte data gjennom hele forsgket, med unntak av
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termoelementet som var plassert gverst mellom dgrkarmene. Festeanordningen for dette

termoelementet ble gdelagt under forsgket, sa disse malingene sees bort ifra pa grafene.

Figur 27 viser malingene gjort av termoelementene plassert i brannrommet i 30 minutters
branneksponering. Som det kommer frem i figuren, er temperaturen malt av termoelementet
plassert i rayklaget og midt mellom handtakene relativt jevne, til tross for en hgydeforskijell pa
1,4 meter. Dette viser at gvre halvdel av derene har blitt utsatt for tilnsermet samme temperatur
gjennom brannforlgpet. Malingene gjort av termoelementet, plassert nede mellom dartersklene,
viser derimot at temperaturen i nedre halvdel av dgrbladet var betydelig lavere. Dette stemmer
godt overens med observasjonene av integritetsbrudd i dgrene etter om lag 30 minutter. Da
deler av de forkullede bitene vist i Figur 26 begynte a skalle av gverste del i derbladene, mens
nedre halvdel holdt noe lenger.

Figur 26: Viser forkulling av dgrene fra eksponert side etter
ca. 30 minutter.
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Figur 27: Viser termoelementene i brannrommet i 30 minutter.

Grafen i Figur 27 viser temperaturen dgren ble utsatt for i de ulike punktene i 30 minutter. Etter
om lag 7 minutter, var gjennomsnittstemperaturen over 600 °C, som vist i figur 28. Resten av

brannforlgpet 1a gjennomsnittstemperaturen mellom 600-850 °C

Gjennomsnittstemperatur

:‘?'Wr

8

Temperatur [°C]
58888288

o 8

0 500 1000 1500 2000
Tid [5]

Figur 28: Viser gjennomsnittstemperatur i brannrommet
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6.2 Resultater fra litteraturstudiet

Under arbeidet med litteraturstudiet, ble det avdekket flere viktige aspekter rundt gjenbruk.
Brannklassifiserte dgrer kan bare gjenbrukes dersom tilstrekkelig dokumentasjon foreligger.
Det er en vesentlig forskjell hva angar dokumentasjonskrav dersom dgren skal gjenbrukes av
samme eier eller om den skal omsettes. For dgrer som skal gjenbrukes av samme eier, er dette
relativt uproblematisk. Det ma foreligge tilstrekkelig dokumentasjon pa darene og de ma veere
uten synlige skader, men de trenger ikke gjennomga en omfattende kontroll. For dgrer som skal
omsettes, er det utarbeidet et flytskjema som viser hvordan dette kan gjares. Flytskjemaet ligger

vedlagt i «Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte darer».

6.2.1 Visuell kontroll av dgrene
Den visuelle kontrollen er et resultat av litteraturstudiet og blir presentert i dette kapittelet. Far

de brannklassifiserte dgrene ble satt inn i veggkonstruksjon, ble den visuelle kontrollen
gjennomfart pa begge darene. Under sjekken, ble alle punktene fra den visuelle kontrollen i
kapittel 5.2 gjennomgatt. Dette er en avgjerende del for & godkjenne en dgr til gjenbruk.
Skadene som ble avdekket under kontrollen av den brukte dgren, var av betydning og deren
ville ikke vert anbefalt & gjenbruke.

Gammel brannklassifisert dgr
Det ble under den visuelle kontrollen av den brukte dgren avdekket mindre slitasjemerker i

darblad og vannskader i bunn av karmen. Figur 29 og 30 viser skadene pa den gamle dgren.
Det ble ikke observert integritetsbrudd i form av hull tvers gjennom dgrkonstruksjonen i disse

punktene.

Figur 29: Viser skader pa den gamle deren. Bildet til venstre viser skade i karm og bildet til hgyre viser
slitasjeskade pa derblad.
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Figur 30: Viser vannskade i bunn av derblad.

Den gamle dgren hadde skader i form av sprekker og slitasjeskader som gjar at fgrste punkt pa
den visuelle kontrollen (Figur 31) blir krysset av pa «Ja». Ellers sa dgrblad, karm, hengsler og
lasemekanismen hele og fine ut. Den ekspanderende tettelisten sa ogsa fin ut, men hvorvidt den

ville fungere var usikkert.

Sjekkpunkter Nei Ja
Er det synlige sprekker, hull eller gjort tilpasninger pa

dgrblad eller karm? X
Eksisterer det vindskeivhet/kuving pa dgrblad? X

Har dgren sunket fra opprinnelig posisjon? X

Er det skader pa lasemekanisme eller hengsler? X

Hvis aktuelt: Er det skader pa ekspanderende

tettelist? X

Dgren kan gjenbrukes

Dgren kan ikke gjenbrukes X

Figur 31: Viser resultat av den visuelle kontrollen pd gammel dar.

Ny brannklassifisert dgr
Dgrhandtaket ble kjopt inn separat fra derbestilling, etter henvisning fra produsent.

Dgrhandtaket som ble kjgpt inn passet ikke i laskassen slik den burde, noe som farte til at
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handtaket satt noe lgst etter montering. Figur 32 illustrerer kontrollen som ble foretatt pa den

nye daren.
Sjekkpunkter Nei Ja
Er det synlige sprekker, hull eller gjort tilpasninger pa
dgrblad eller karm? X
Eksisterer det vindskeivhet/kuving pa derblad? X
Har dgren sunket fra opprinnelig posisjon? X
Er det skader pa lasemekanisme eller hengsler? X
Hvis aktuelt: Er det skader pa ekspanderende
tettelist? X
Dgren kan gjenbrukes
Dgren kan ikke gjenbrukes X

Figur 32: Viser resultat av den visuelle kontrollen pa ny der.

48



\ Hogskulen
paVestlandet RAMBGOLL
7. Diskusjon

| dette kapittelet vil kontroll av brannklassifiserte dgrer, dokumentasjon, 1SO kurver,
eksperimentelt forsgk og ombruksprosjektet KA13 i Oslo diskuteres. Det er ogsa satt sgkelys
pa utfordringer knyttet til gjenbruk, hvordan funksjonen til brannklassifiserte darer kan sikres

og utviklingen til brannklassifiserte dgrer.

7.1 Resultat fra eksperimentelt forsgk

Ettersom det trakk rgyk og flammer forbi veggene, og noen av termoelementene smeltet under
forsgket, er det noen usikkerhetsmomenter knyttet til resultatene. Det er ogsa interessant a
sammenligne temperaturkurvene fra brannen opp mot standard tid-temperaturkurven og

hydrokarbonkurven. Dette for & kunne sammenligne ytelser og krav til brannklassifiserte darer.

7.1.1 Feilkilder
Det ble under forsgket benyttet treverk som brensel, en mulig feilkilde som kommer frem i

valget av brensel, er fuktnivaet i paller. Treverket var lagret i en utett kontainer. Det antas at
treverket som var i kontakt med kontainergulvet vil ha hayere fuktnivaer, enn treverket som er
lagret over bakkeniva. Dette gjer at brennverdien i treverket som nyttes i testebrannen og det

eksperimentelle forsgket, kan veere ulik.

Forsgket ble gjennomfart i en kontainer plassert pa et brannfelt tilhgrende Haugesund
Brannvesen. Kontaineren barer preg av bruk som overtenningskontainer, noe som pavirket
integriteten til kontaineren, Figur 8 viser sprekkdannelser i taket pa kontaineren. Veggene pa
kontaineren var slitte og bestod av metall, dette farte til at de ekspanderte da temperaturen gkte.
Konsekvensene av dette var at flammer og rgyk trakk mellom veggkonstruksjonen og
kontainerveggen etter hvert som temperaturen gkte. Under normale forhold skal en vegg
bestaende av tre lag med gips holde lengre enn 30 minutter. Veggen med de brannklassifiserte
darene ble bygget foran et innebygget metall-nedstikk i kontaineren pa ca. 40 cm (se Figur 8).
Denne nedstikkeren farte til at branngassene og flammene som trakk forbi ytterkantene av
veggkonstruksjonen akkumulerte mellom nedstikker og vegg, som igjen ferte til hgyere
belastning pa den gvre delen av dgrene pa ueksponert side. Figur 20-24 viser denne
akkumulasjonen. Det er uvisst ngyaktig hvor mye dette har pavirket testdgrenes integritet, men
observasjoner og forsgksdata tyder pa at det ikke har pavirket i veldig stor grad. Det ble

observert rgyk langs gverste del av veggkonstruksjonen og et sotlag gverst i derbladet som vist
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i kapittel 6.1.2. Rgyken og flammene som trakk forbi stenderne pavirket heller ikke malingene,

gjort av termoelementene plassert midt i derbladet pa ueksponert side.

Den nye brannklassifisert daren som ble brukt i forsgket, ble levert uten derhandtak. Det ble
derfor kjgpt inn et handtak etter anvisning fra leverander. Handtaket fremsto lite robust og
monteringsskruene som fulgte med settet var avkapp-skruer som skulle kuttes av ved
montering. Da skruene skulle kuttes ble gjengene i skruen gdelagt og handtaket satt dermed lgst
i laskassen. Dette farte til at integriteten til handtaket ble gdelagt etter om lag 13 minutters
branneksponering. Etter at integriteten til handtaket var brutt, ble det observert rayk og
stikkflammer gjennom lasvrideren til den nye dgren. Flammen og branngassene som trakk
gjennom dannet et sotlag over lasvrideren og branngassene antente, for deretter & spre brannen
oppover dgrbladet pa venstre side. Likevel antas det at dette ikke var det avgjgrende for at
integriteten til den nye daren ble brutt ferst, da ferste integritetsbrudd var i midt i derbladet
(Figur 24).

Underveis i forsgket, stoppet to av termoelementene a registrere data. Termoelement 6 sluttet &
logge etter 2240 sekunder, mens termoelement 15 sluttet etter 1635 sekunder. Termoelement 6
var plassert gverst i karmen pa den nye dgren, pa ueksponerte side, mens termoelement 15 ble
plassert gverst i karmen pa eksponert side av brannen. Det viste seg i etterkant at dette skyldtes
at festeanordningen til termoelement 6 som hadde rgket. I tillegg hadde forlengerledningen til
termoelement 15 smeltet underveis i brannforlgpet. Det ble besluttet & ikke bruke malingene
gjort av disse termoelementene av usikkerhetsmomenter. Det er usikkert nar festeanordningen
for termoelement 6 rgk og nar malingene gjort av termoelement 15 for varmegjennomgang ble

utsatt for varm rgyk og etter hvert flammer.

| tillegg er det noen feilkilder som relaterer seg til usikkerhet rundt data og tidspunkt for

hendelser:

o Datalogger og stoppeklokke ble startet manuelt og samtidig.
e Noen tidspunkt for de ulike hendelsene ble notert manuelt, dette kan fgre til mindre

awvik.
e Tidspunktet for antennelse pa brannen vil skille med noen sekunder, det tok noen

sekunder far treverket antente.
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7.1.2 ISO- brannkurver
Under det eksperimentelle forsgket ble bade treverk og heptan brukt som brensel. Grunnen til

at heptan ble brukt, var a fa en rask temperaturstigning i brannrommet etter antennelse. Heptanet
ble fylt i en fireliterskanne og en halvlitersflaske, far det ble plassert inn i stabelen med paller
Ved antennelse smeltet halvlitersflasken og rant utover paller. Fireliterskannen som ble plassert
pa bakkeniva av kontaineren brukte litt lengre tid fgr den antente. Det antas derimot at denne
smeltet etter om lag fem minutter, og farte til ytterligere temperaturstigning, som vist i Figur
33. Den bratte temperaturgkningen i grafen ligner den initiale temperaturgkningen i en standard
hydrokarbonkurve, som vises i samme figur.

For & simulere en brannsituasjon som falger standard tid/temperatur kurven bruker de godkjente
kontrollorganene gass som brensel under kontrollerte forhold. Dette gjor at temperaturen kan
reguleres ngyaktig ved a regulere mengden forblandet gass. Under det eksperimentelle forsgket
der treverk ble brukt som primaerbrensel, vil temperaturen i brannrommet svinge. Dette skyldes
varierende energifrigjgring fra brenselet, og at brannen pavirkes av ytre parametere som vind
og luftfuktighet.

1200
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5 500 @ Reyklag
E 100 . St_anda rd
= Tid/temperatur-kurve
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0
0 500 1000 1500 2000
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Figur 33: Viser temperaturen til rgyklaget og 1SO-834

Selv om temperaturkurven for det eksperimentelle forsgket ikke falger ISO-kurvene direkte, er
det interessant & se den totale brannbelastningen pa derene, i forhold til testkurvene. | Figur 33
kommer det frem at derene ble eksponert for en lavere temperatur enn ved en 1SO-kurve de

farste 5 minuttene. Etter dette antas det at 4 liters kannen med heptan antente, og temperaturen
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steg til ca. 500-800 °C i lgpet av 2 minutter. Fra dette tidspunktet ligger temperaturen i det
eksperimentelle forsgket stort sett mellom 600-800 °C og kurvene for standard tid/temperatur

og hydrokarboner i de 27 minuttene grafen viser. Dette viser at den totale brannbelastningen pa

darene var hgyere enn kravene en brannklassifisert degr skal kunne holde.

7.2 Utfordringer knyttet til kontroll av brannklassifiserte dgrer

Dette underkapittelet drafter ulike problemstillinger til kontroll av brannklassifiserte darer. For
a teste helt sikkert om en brannklassifisert der opprettholder oppgitte brannmotstandsevner, ma
de gjennom en destruktiv test. Problemet med dette i forbindelse med gjenbruk, er som nevnt
tidligere at deren ikke kan brukes etter en slik test. En forutsetning for & kunne gjenbruke
brannklassifiserte dgrer ma derfor vere at deren gar gjennom en sakalt «non-destructive test»
(NDT).

En problemstilling i forbindelse med dokumentasjon og sertifisering kan veere at dgren har blitt
modifisert, for eksempel malt eller at laskassen er byttet ut. Er merkingen malt over eller
forsvunnet pa annet vis kan det vaere problematisk & finne egenskapene med tanke pa
brannmotstand samt hvem som har produsert dgren. Dette er spesielt tilfelle ved eldre byggverk
da det ikke var like strenge krav til dokumentasjon. Det som da kan gjares i disse tilfellene, er
a ta kontakt med byggherre eller pa annet vis finne ut hvem som er produsent av dgrene.
Deretter kan det i dialog med produsent avdekkes hvilken sertifisering dgrene innehar samt om
de eventuelle modifiseringene pavirker dgrens brannmotstand-egenskaper. En utfordring med
dette er at dgrprodusentene gnsker a selge mest mulig nye derer for a tjene penger og vil av den
grunn ikke ngdvendigvis vere behjelpelig med & ga god for gamle darer.

En annen utfordring er det & kunne gi god nok begrunnelse for kriteriene som gir aksept til
gjenbruk. Som nevnt i kapittel 5.2 er det en rekke ulike faktorer som kan pavirke tilstanden til
en brukt der. Miljget dgren har statt i ma blant annet vurderes med hensyn pa hvilke materialer
daren er bygd opp av. En dar som er utfart i treverk vil for eksempel i stor grad kunne pavirkes
av fukt og temperaturendringer samt fysiske pakjenninger som hard bruk, eksempelvis spark,
slag, stgt og annen slitasje. Under visuell kontroll av den gamle brannklassifiserte daren, i
kapittel 6.2.1 ble det avdekket mindre slitasje pa dgrblad, skade pa karm og antydning til
fuktskader i bunn av darblad. | hypotesen blir det papekt at dette kom til & bli avgjerende faktor
for at den gamle dgren kom til & bli gdelagt raskere enn den nye daren. Dette skjedde imidlertid
ikke under det eksperimentelle forsgket. Det vises pa video av forsgket at det ikke kom mer
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reyk fra den gamle dgra enn den nye. Om den ekspanderende tettelisten ogsa tettet slitasjen pa
derblad og om tettelisten i det hele tatt fungerte kan ikke garanteres, men det antas, da det var
lite rayk som kom fra dgrene etter om lag 20 minutter. Karmen pa den gamle dgren holdt ogsa
like godt som, om ikke bedre enn den nye daren, til tross for skade og det faktum at den var
ubehandlet. Figur 20 og Figur 22 viser rgykgjennomtrengning etter henholdsvis 5 og 16
minutter fra brannstart. Etter 5 minutter var det allerede rundt 400 °C i brannrommet som det
kommer frem i Figur 28, og siden de ekspanderende tettelistene ekspanderer ved en
rgyktemperatur pa 200 °C, skal de i utgangspunktet vere i gang med tetteprosessen. Pa Figur
22 er det lite reyk som viser til at enten tettelisten har fungert eller at brannens fysikk har skapt
en situasjon med undertrykk pa ueksponert side. Det vises likevel en del rgyk pa venstre side
av den nye dgren, men det kommer fra lasevrideren/dgrhandtaket som ikke hadde god nok

brannmotstand.

Det antas at den eldre brannklassifiserte dgren ble produsert med de ekspanderende tettelistene
for & opprettholde kravet om integritet, slik at den motstar en brannspredning til den andre siden
av dgren (mest sannsynlig). En annen mulighet er at dgren har blitt oppgradert til & holde kravet
om rgyktetthet (S,) som kom i TEK 97 (S, tilsvarer den tidligere betegnelsen, S,,). Pa
langsidene og pa oversiden var den ekspanderende tettelista integrert i karmen og under dgren

var den ekspanderende tettelisten integrert i derblad [48] [24].

Selv om det antas at den ekspanderende tettelisten pa den gamle brannklassifiserte dgren
fungerte i det eksperimentelle forsgket kan det ikke garanteres at denne vil fungere pa alle
gamle brannklassifiserte dgrer. Det vil derfor vaere en utfordring & argumentere for at denne vil
fungere pd en gammel dgr uten a teste det. En lgsning kan vere & ta ut en liten bit av tettelisten
og gjennomfgre en test i mindre skala. Tanken er at en test i mindre skala skal kunne forutsi
hvordan en fullskala test vil utarte seg, som beskrevet i kapittel 5.4 «Gjenbruk av

byggematerialer i andre land». [44].

Dgrhandtaket til den nye dgren viste seg a vare det svakeste leddet pa dgrene under testen. Det
antas at et mer robust derhandtak, bestdende av tykkere materialer og en sterkere
festeanordning, ville opprettholdt integriteten lengre. Selv om det antas at darbladet ikke ble
pavirket av stikkflammen og rgyken som trakk igjennom lasvrideren, ville ikke det aktuelle
derhandtaket veert tilstrekkelig for & holde funksjonskravene som er satt til brannklassifiserte

darer.
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En annen faktor ved gjenbruk er at dgrene ma demonteres, transporteres/oppbevares og
monteres igjen som kan medfgre skader. S& om daren ser bra ut i henhold til den visuelle
kontrollen far demontering, er det mulig tilstanden har endret seg fer dgren skal settes inn igjen.
Da er det viktig at det gjares en ny visuell kontroll. Det ma ogsa sikres at dgren monteres i

henhold til monteringsanvisning som beskrevet tidligere siden det er en grunnleggende faktor

for at dgren skal fungere som gnsket.

7.3 Utfordringer ved gjenbruk

Det finnes en rekke utfordringer knyttet til gjenbruk, for det farste er det ikke gkonomisk
gunstig i dagens marked. Slik situasjonen er i dag, er det bade dyrere og mer krevende & bygge
med brukte materialer. Det er ogsa knyttet starre kostnader til demontering av byggematerialer
kontra riving. Status i dag er at prisen pa materialer er lavere enn prisen for arbeidskraft. For at
gjenbruk skal bli mer gkonomisk gunstig, ma praksisen endres, slik at det blir billigere enn &

Kjgpe nye materialer.

Hvis det skal gjenbrukes brannklassifiserte darer i et prosjekt, er det vesentlig at FDV-
dokumentasjon og sertifiseringen er til stede for alle derene. Dersom en av disse ikke foreligger
kan ikke daren benyttes i et prosjekt. Dette kommer av dokumentasjonskrav i TEK 17. Det er
tiltakshaver og de ansvarlige foretakene i byggesaken som har ansvar for & velge produkter slik
at byggverket som helhet tilfredsstiller kravene i TEK 17 [40]. Den brukte dgren som ble
benyttet i forseket hadde ikke tilstrekkelig dokumentasjon, og var merket med «Bygget som>,
kombinasjonen av disse faktorene tilsier at deren ikke kan gjenbrukes, dette blir illustrert i
flytskjemaet i «Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte darer». Det ble ogsa avdekket skader

pa karmen under den visuelle kontrollen som ble foretatt i forkant av forsgket.

| et notat fra Sintef, kommer det frem at markedet ikke er modent for en stgrre satsning pa
gjenbruk. Det nevnes at mangelen pa kunnskap er stor, noe som skaper usikkerhet rundt
hvordan gjenbruk fungerer i praksis [49]. Det har veert flere ulike pilotprosjekter nar det
kommer til gjenbruk i stgrre skala, men dette er ofte enkeltstaende prosjekter, slik som KA13
bygget i Oslo [50] [47]. For & fremme gjenbruk i byggenaringen er det viktig med en omstilling,

der det lanseres gode insentiver med diverse stgtteordninger.

Mange av dagens byggverk er ikke oppfert med tanke pa gjenbruk, dette gjenspeiles i
materialvalg og andre lgsninger i bygget. Hvis en der skal omsettes fra et bygg til et annet med

ulik byggeier, stilles det strengere krav til dokumentasjon av egenskapene til dgren. Det skal
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sgrges for at vesentlige egenskaper til dgrene er dokumentert og at tilfredsstillende
produktdokumentasjon er tilgjengelig allerede fer byggevaren omsettes [31] [32]. For

brannklassifiserte dgrer betyr dette fglgende; hvis daren skal gjenbrukes uten ompraving kreves
det at produsent eller sertifiseringsorgan kan verifisere at egenskapene er uendret.

For at byggebransjen skal omstille seg til en mer sirkuleer gkonomi ma det komme noen klare
retningslinjer. Barrierene for gjenbruk er ikke selve utfarelsen, men heller prosessen rundt
dokumentasjon og regelverk. Den 1. juli 2022 tradde en ny forskriftsendring i kraft, denne
endringen har som mal a forenkle regelverket for a gjere det lettere & gjenbruke byggevarer om
igjen. Endringene som ble vedtatt ble innlemmet i forskriften om byggevarer (DOK), denne vil
gjere det enklere & selge brukte byggevarer. Forskriftendringen innbar at de nasjonale
dokumentasjonskravene som retter seg mot den som skal selge byggevaren fjernes [51]. |
praksis vil denne lovendringen bety at dokumentasjonen kan produseres i andre ledd i
verdikjeden, enn den som faktisk river bygget og skal selge den brukte byggevaren farste gang.
Dette kan for eksempel vare utbygger som skal bruke byggevaren, eller aktgrer som
videreformidler brukte byggevarer. Forslaget innebaerer ogsa at byggevarens egenskaper kan
dokumenteres pa mater som er bedre tilpasset brukte byggevarer [52]. Direktoratet for
byggkvalitet (DIBK) har ogsa lansert en egen «Veileder for ombruk av byggevarer» [40].
Denne er mer rettet mot byggematerialer som ikke trenger & dokumentere noen spesifikke
egenskaper. Dersom en brannklassifisert dgr skal omsettes, ma brannmotstanden kunne
dokumenteres. Et problem med dette vil veere at selv om en brukt der holder kravet, kan det
ikke garanteres at resten av derene i bygget ogsa holder kravet. Darene har vert plassert ulike
steder i bygget og har derfor veert utsatt for ulik bruk. Dette kan lgses ved en standardisert
veileder, som hver dgr som skal gjenbrukes vurderes etter. Et forslag til en slik veileder ligger

i «Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte darer».

7.4 Utviklingen av brannklassifiserte dgrer

Far 1999 ble betegnelsen B 30 benyttet for brannklassifiserte dgrer med 30 minutters
brannmotstand. Betegnelsen El ble fgrst omtalt i veiledningen til TEK 97, andre utgave utgitt i
1999. Forskjellen er at darer sertifisert far 1999 er testet etter den norske standarden NS 3919,
mens dgrer sertifisert etter 1999 er testet etter den europeiske standarden NS-EN 1634-1.
Testprosedyren av brannklassifiserte dgrer har veert lik over lengre tid, men det kan tenkes at
produsentene gjennom sine produksjonsmetoder er blitt bedre til & la dgren holde eksakt 30

minutter i en test for brannmotstanden, av gkonomiske grunner. Det kan antas at eldre dgrer ble
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produsert pa en annen mate, som ferte til at brannmotstanden til en der hadde starre

sikkerhetsmargin.
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7.5 Funksjonssikring av brannklassifiserte dgrer

Brannklassifiserte dgrer som er feilmontert vil ofte veere et av de svakeste leddene innen
brannsikringen til en bygning [53]. Nar dgrene feilmonteres, vil funksjon til derene forringes.
En eventuell brann vil enkelt kunne spre seg videre fra en branncelle til en annen. | en artikkel
publisert i Brennaktuelt, pekes det pa at flere degrer ikke er montert i henhold til
monteringsanvisningen. Videre nevnes det ogsa sviktende kontroll og manglende kompetanse
for innsetting av bade brann- og funksjonsderer. Et annet problem er endringer og

modifikasjoner pa eksisterende darer, inngrep i brannklassifiserte derer skal godkjennes av

produsent fer utfarelse.

Brannklassifiserte dgrer har flere funksjoner, blant annet er de del av en fluktvei nar de apnes.
Nar derene er i lukket posisjon, skal de fungere som en barriere for & stanse spredningen av
brann og reyk [20]. Et vanlig problem under branntekniske tilstandsanalyser er at
brannklassifiserte darer blir tvunget i apen posisjon, enten ved hjelp av stoler eller kiler. Dette
kan fa store konsekvenser ved en eventuell brann, da en brann vil spre seg videre fra
branncellen/brannseksjonen. Hvis dgren ma sta i apen posisjon, kan det installeres en selvlukker
med dgrholdemagnet pa dgren. Denne sgrger for at dgren holder seg i apen stilling pa daglig

basis, men lukkes automatisk ved utlgst brannalarm.
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8. Konklusjon

En av hypotesene som ble utformet far forsgket antok at integriteten til den gamle dgren ville
bli gdelagt farst. Dette var ikke tilfellet, da den gamle dagren opprettholdt kravet til integritet
like lenge som den nye dgren (om ikke lenger). For hypotesen om den ekspanderende tettelisten
pa den gamle deren ville fungere like godt som pa den nye, ble det ikke observert noen forskjell
pa rgykgjennomtrenging i derene. Den farste hypotesen som ble presentert hevdet at en brukt
brannklassifisert der fortsatt innehar tilstrekkelige ytelser og at gjenbruk av denne typen derer
vil veere mulig. | forsgket som ble gjennomfart viste dette seg a vere tilfelle. Det konkluderes
I det aktuelle forsgket med at brannmotstanden til den brukte brannklassifiserte dgren var like
gode som for den nye daren, til tross for at den gamle dgren var 34 ar eldre. Det kan likevel
ikke konkluderes med at alle brukte brannklassifiserte darer vil yte tilstrekkelig brannmotstand

uten ytterligere testing.

Det ma foreligge relevant dokumentasjon for gjenbrukte darer med brannklassifisering, dersom
de skal benyttes i nye prosjekter (omsettes). Relevant dokumentasjon inneberer bade FDV-
dokumentasjon og sertifisering i dgrbladet. Kun nar egenskapene til den brannklassifisert dgren

er dokumentert og sertifisert kan dgren benyttes i et prosjekt.

Den gamle daren feilet pa bade punkt 1 og 2 i flytskjemaet som ligger vedlagt; «Veiledning for
gjenbruk av brannklassifiserte dgrer». Den manglet tilstrekkelig dokumentasjon og bestod
heller ikke den visuelle kontrollen pa grunn av skader. Til tross for skadene, opprettholdt den
gamle dgren integriteten i like stor grad som den nye i det aktuelle forsgket. Mangelen pa
dokumentasjon ville skapt utfordringer i et byggeprosjekt der egenskaper skal dokumenteres.
Pa bakgrunn av dette ville ikke dgren veert aktuell for gjenbruk. Den nye daren som i forsgket
fungerte som en referansedgr ville hatt tilstrekkelig dokumentasjon, men feilet etter

monteringsfasen grunnet lasvrider av darlig kvalitet.

Formalet med bacheloroppgaven er a kunne besvare problemstillingen som ble valgt pa best
mulig vis. Problemstillingen er kompleks og krever lgsninger som ikke gar pa bekostning av

brannsikkerheten i bygget. Forslag til videre arbeid:

e Utarbeide en standardisert veileder.
e Opprettelse av bedre rutiner for sjekk av brannklassifiserte dgrer etter installasjon.

e Teste darer med ulik oppbygning for a se om dette pavirker holdbarheten til derene.
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Vedlegg A: Monteringsanvisning brann- og lyddgrer

n@rdic Monteringsbeskrivelse

www.nordicdoor.no | Brann- og lyddgrer

Denne veiledningen beskriver montering av Brann- og lyddorer fra Nordic Dorfabrikk AS.

Pa alle sertifiserte dorer fra Nordic Dorfabrikk AS folger det med en egen spesifikk monteringsbeskrivelse for hver konstruksjon.

Byggets ansvarshavende skal sikre at den monteringsbeskrivelsen blir fulgt og er ansvarlig for at dokumentet signeres etter ferdig montering.
Den unike monteringsbeskrivelsen skal byggets ansvarshavende oppbevare som et byggesaksdokument for fremvisning ved behov.

Pi den spesifikke monteringsanvisningen er det ogsa angittt hva som eventuelt kan ettermonteres pa doren. Ogsa dette skal det signeres for.
Scann eventuelt inn QR-koden for mer informasjon.

URT

il
H
4

=LIIILI‘-. e s
1. Rett dor pa rett sted: 2. Kartlegg dpning i vegg: 3.Vater og lodd:
Dersom karmen leveres for dorbladet Mal hoyde, bredde og diagonal Sjekk at gulvet i dorapningen er i vater, hvis ikke bor en
eller usammensatt, si er det pé dpningen; Fugen mellom karm rette av slik at karmsidene blir satt ned pa et helt rett underlag.
montorens ansvar at det er samsvar og vegg skal etter montering av Sjekk at veggen er i lodd begge veier. Hvis ikke veggen er i lodd blir
mellom karmen og derbladets karm vzaere minimum 5 mm og klaring mellom veggliv og karm forskjellig i hoyderetningen.
d /posisjor Det Ksii 20 mm, og bor vare Karm med terskellosning plasseres direkte pa gulvet i veggapningen.
er en forutsetning for klassifiseringen jevnstor. Karmen skal festes med minimum 8 festepunkter i henhold til NS
at rett dor kommer i rett karm. 3152:4. Karmer med bredde over 1200 mm skal ogsa ha et
Usammensatte karmer settes festepunkt pd midten av overkarm.

sammen med skruer i hjornene, det
anbefales forboring for & unnga
sprekkdannelser.

4. Montering av karm i vegg 5. Fastgjoring av karm
Fest forst hengslesiden i apningen med skruer beregnet for det materiale veggen Bruk kiler fra hver side (L= 2/3 del av karmens
er bygget opp av. Som tidligere beskrevet; Fugen mellom karm og vegg skal etter dybde) og sjekk igjen at karmsiden er i lodd i begge retninger.
montering av karm vaere mini 5 mm og maksi 20 mm, og bor vare Kilene pl ved alle festepunl for best mulig stotte.

jevnstor. Sjekk at hengslesiden er i lodd.

7. Sluttkontroll
Apne og lukk deren noen ganger sinn at den fir “satt seg” pa
hengslene. Sjekk klaringer mellom dorblad og anslag pa nytt
for & se at de er innenfor krav nevnt tidligere.

8. Etterjustering
Ved behov for justeringer gjores dette med & slakke aktuell
monteringsskrue og si stramme eller slakke kile. Husk 4 stramme
monteringsskrue etter justering. Ved hoydejusterbare hengsler,
justeres disse slik at alle baerer likt.

5. Fastgjoring av karm _forts. 6. Dor i karm

Hvis karmen leveres med Doren henges pa plass i karmen. 9. Dytting / fuging:

monteringshylser si brukes disse samt Juster karmens lasside slik at Mellomrommet mellom karm og vegg skal dyttes hardt og

at det kiles ved minimum overste og klaring mellom dor og karm ferdig noyaktig med ub bart(for branndorer) isolasj iale i

nederste hengsle. Justeringer gjores ved montert til sammen ikke overstiger karmens bredde.

4 skru hylsen inn eller ut og avsluttes 5 mm horisontalt / vertikalt. For lydklassifiserte dorer sa skal det ogsa fuges med

med & trekke til monteringsskruene. Fest lassiden pa samme mite som akrylfugemasse mellom vegg og karm. Minimumskravet er at

hengslesiden. hengslesiden fuges, men det anbefales 4 fuge pa begge sider.

Lyngdal, Februar 2016 Nordic Dorfabrikk AS, Kvavik, 4580 Lyngdal Telefon: + 47 38 33 05 00 www.nordicdoor.no
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Vedlegg B: Veileder for gjenbruk av brannklassifiserte dgrer
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Forord

Dette er en veileder for gjenbruk av brannklassifiserte tredgrer med sertifisering B 30 (EI 30).
Den bygger pa en bacheloroppgave, «Gjenbruk av brannklassifiserte dgrer» fra Hagskolen pa
Vestlandet (HVL). Formalet med veilederen er a forenkle prosessen rundt gjenbruk av darer
med brannklassifisering.
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Innholdsfortegnelse
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1. Avgrensninger

Denne veilederen begrenser seg til brannklassifiserte innerdgrer av klassifiseringen EI 30 [B
30] utfart i treverk. Disse dgrene har statt i et bevarende miljg og vil veere i bedre stand og
dermed mer egnet til gjenbruk. I den visuelle kontrollen av dgren tas det ikke hensyn til

produksjonsavvik og usynlige skader.
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2. Dokumentasjon

For & kunne kartlegge tilstanden til dgrer som skal gjenbrukes er det viktig a innhente
dokumentasjon om den aktuelle dgren. For byggeprosjekter hvor dgren ikke skifter eier,

regnes det ikke som produktomsetning. Dette kan for eksempel veere hvis dgren:

e Brukes pa nytt i samme prosjekt eller samme eksisterende bygg (lokalt gjenbruk).

e Samme byggherre eller aktar bruker de pa nytt i et annet prosjekt (internt gjenbruk).

Hvis det skal gjeres lokalt eller internt gjenbruk av dgrer med brannklassifisering, er ikke
derene omfattet av kravene til omsetning, kravene til bruk gjelder fortsatt og de ma oppfylle

kravene beskrevet i byggteknisk forskrift.

Omesetning av branndgrer innebarer at dgrene blir solgt eller gitt bort. Hvis dgrene ikke
skifter eier, regnes det ikke som omsetning. Kravene som er satt til omsetning er rettet mot

produsenter, importgrer og distributerer av byggevarer.

Alle byggevarer som skal omsettes ma brukes i trad med kravene som er satt i byggteknisk
forskrift (TEK17). Fra 1. juli 2022 ble kravene til & dokumentere brukte byggevarers
egenskaper for omsetningsleddet fjernet. I omsetningskjeden finnes produsent, produsentenes
representant, importer og distributer av byggevarer. Som fglge av dette trenger ikke den som
omsetter eller gir bort en byggevare oppfylle kravene i byggevareforskriften.
Byggevareforskriften stiller krav til dokumentasjon av byggevarer som skal benyttes i
byggverk. Den sier fglgende: «En byggevare skal ha forsvarlige egenskaper, som bidrar til at

byggverk oppfyller kravene i denne forskriften. Egenskapene ma kunne dokumenteres» [1]

Nar et bygg skal tas i bruk skal det foreligge FDV-dokumentasjon (Forvaltning, drift og
vedlikehold). Denne dokumentasjonen har tidligere veert omtalt i ulike standarder og
forskrifter og ble fastsatt loven i en tilfgying; «lov 8 mai 2009 nr. 27» av den opprinnelige
versjonen av Plan og bygningsloven. §21-10 del 2 lyder fra 2009 slik: «Ved ferdigattest skal
det fra tiltakshavers eller de ansvarlige foretaks side foreligge tilstrekkelig dokumentasjon
over byggverkets, herunder byggeproduktenes, egenskaper som grunnlag for forvaltning, drift
og vedlikehold av bygget» [2]. FDV-dokumentasjonen gir tilstrekkelig informasjon for a
kunne drifte byggverket med alle tekniske installasjoner. Dette er ogsa ngdvendig for a kunne
gjare tilpasninger ved ombygging eller endringer i bruken som ofte kan oppsta over tid. Et

viktig poeng er at det ikke stilles krav til selve forvaltningen, driften eller vedlikeholdet, men

2



A Hegskulen
paVestlandet RAMBGLL

det skal til enhver tid befinne seg ngdvendig dokumentasjon som grunnlag for at ngdvendige
rutiner for dette skal kunne utarbeides. Produktene som brukes i et bygg, herunder
brannklassifiserte dgrer skal veere omfattet i FDV-dokumentasjonen med produktblader [3]

[4].



A Hegskulen
paVestlandet RAMBOGLL

3. Visuell kontroll

Dette kapittelet presenterer den visuelle kontrollen som er det andre steget i & vurdere om en
brannklassifisert der tilfredsstiller kravene i gjeldende regelverk. Den visuelle sjekklisten
som presenteres i figuren nedenfor, er utarbeidet med hensyn pa det som kreves for at en
brannklassifisert dgr skal kunne gjenbrukes [5]. Kapitlet bygger pa betraktninger og en
artikkel som er publisert i brennaktuelt ifm. «Fire Door Safety Week». | avsnittene under er
punktene fra den visuelle kontrollen forklart:

e Synlige sprekker, hull eller tilpasninger — Det er et vanlig tilfelle at darer blir slipt
for & passe darkarm etter bevegelse i byggkonstruksjon over tid. Dersom det befinner
seg sprekker, hull eller det er gjort skadebringende tilpasninger, vil det ha direkte
innvirkning pa dgrens egenskaper og ytelse i en brannsituasjon og daren vil ikke kunne
gjenbrukes.

e Vindskjevhet/kuving pa dgrblad — En dgr kan bli vindskjev ved for eksempel at den
blir tvunget i 1as med en skjgteledning som gar over terskelen. Dgren kan ogsa fa en
kuving etter & ha statt i et fuktig miljg med store temperatursvingninger. Dette kan
undersgkes ved a separere dgrblad fra karm og legge derblad pa en plan flate, eller a se
om dgrblad ligger jevnt inntil karm. Hvis darbladet er vindskjevt eller innehar en
kuving, vil ikke dgren kunne godkjennes for videre bruk.

e Sjekke om dgren har sunket — Hvis en der har begynt a sige nedover kan det vaere
som falge av bevegelse i byggkonstruksjon eller slitte innfestinger. Dette vil slite pa
terskel/dgrblad og utgjare fare for dgrens integritet.

e Lasemekanisme og hengsler — Disse delene ma sjekkes for skader og at de fungerer
som de skal. Spesielt dgrer med selvlukker-egenskaper ma kunne ga i las av seg selv
uten at lasemekanismen stopper dgrene fra & lukke seg helt. Hengsler ma ogsa veere i
god stand for at dgren skal kunne ga pa riktig vis.

e Ekspanderende tettelist — Det ma kontrolleres om den ekspanderende tettelisten er
sammenhengende, jevn og uten synlige sprekker rundt hele karm/derblad. Det er kun
darer med egenskap «Sz00» som har denne listen. Dersom pakningen er skadet, ma
produsent kontaktes for a undersgke om pakningen kan skiftes ut, uten a pavirke dgrens
brannmotstandsevne. Om dette ikke lar seg gjere, kan ikke dgren gjenbrukes.
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For at daren skal kunne gjenbrukes, ma alle punktene i figur 1, krysses av pa «Nei». Dersom

det avdekkes noen skader, og det krysses av for «Ja» i tabellen, kan dgren ikke gjenbrukes.

Sjekkpunkter Nei Ja
Er det synlige sprekker, hull eller gjort tilpasninger pa
dgrblad eller karm?

Eksisterer det vindskeivhet/kuving pa derblad?

Har dgren sunket fra opprinnelig posisjon?

Er det skader pa lasemekanisme eller hengsler?

Hvis aktuelt: Er det skader pa ekspanderende
tettelist?

Dgren kan gjenbrukes

Dgren kan ikke gjenbrukes




Flytskjema for dgrer som skal omsettes

Steg 1. Steg 2. Steg 3:
Dokumentasjon OK Kontroll av ytelser OK Etterkontroll oK
o Kartlegge hvilke derer Sjekke at aktuelle derer e All innhentet
som kan veare aktuelle for innehar tilstrekkelig ytelser informasjon om derene
gjenbruk for bruk 1 nytt bygg. legges 1 FDV-
o Kost/nytte (pris) Visuell kontroll dokumentasjon til nytt
- MaA vare Sjekk etter punkter bygg. _
kostnadsbesparende i beskrevet i kapittel 3. - Sikre at kontrollplan i
forhold til 4 kjepe nye Planlegge sikker transport og henhold til leveranders
dorer. mellomlagring. anvisning blir fulgt.
e Innhente dokumentasjon IKKE Sikre montasje etter IKKE * Kontroller derene en IKKE
- FDV-dokumentasjon OK monteringsanvisning OK siste gang etter at de er OK
- Ytelse, sertifisering, Tettinger mellom karm og montert.
monteringsanvisning og vegg er serlig viktig.
alder. Inspiser derene for skader
- Er derene «bygget som» etter transport- og
ma det finnes ut hva mellomlagringsfase.
som er modifisert og om Vurdere miljoet doren har
dette ikke pavirker Stétt i
brannsikkerheten 1 ny
plassering.
A 4
KAN IKKE GJENBRUKES KAN GJENBRUKES
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