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Innledning

Innledning

Mange av de eldre kirkebyggene i Norge er bygget
i laftet tre, bindingsverk eller reisverk med utvendig pa-
nel. Ved utskifting av utvendig panel har veggen ofte blitt
lektet ut for 4 fi bedre lufting. I tillegg ser vi pd mange
bygg at konstruksjonen over tid har forskjovet seg og
dannet flere dpninger og sprekker i panel og vegg — alts
apninger som ikke er nedvendig for tilstrekkelig lufting.
De fleste eldre kirkebygg blir derfor ekstra sarbare for
brannspredning som starter utvendig, fordi kledningen
har mange apninger og hull hvor brannen kan spres opp
til loft og takkonstruksjon. Dette gjor brannsikring av
fasaden pi eldre kirkebygg ekstra viktig.

Utvendig brann kan blant annet komme fra ildspaset-
telse, flyve- brate- eller gressbrann, vedlikeholdsarbeid,
tyrverkeri, lek med fyrstikker, uaktsomhet ved bruk av
brennbart materiale, lynnedslag med mer. Med tanke
pa at eldre kirkebygg er sarbare for brann, har det veert
ekstra viktig for KA 4 sette fokus pd 4 hindre spredning
av fasadebrann i kirkebygg.

12014 satte KA derfor i gang et prosjekt for 4 finne gode
passive brannsikre losninger for kirkefasaden pa eldre
trekirker. I prosjektgruppa medvirket Karin Axelsen fra
Riksantikvaren, Geir Jensen fra COWI og Ingrid Staur-
heim fra KA. Gruppa knyttet ogsi til seg fagpersoner
i en rekke firma som arbeider med restaurering av eldre

trebygninger.
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Innledning

Prosjektgruppa tok utgangspunkt i tidligere branner
i kirker og andre eldre trebygninger der brannen hadde
spredd seg sveert raskt i luftespalten bak kledningen. Vi
s at oppdrift kunne fore til at brannen strakk seg opp
til 5-10 ganger heyere pa samme tid sammenlignet
med brann pi utsiden av kledningen. En bygning med
luftet kledning og takfot, kan overtennes svert raskt
via brann pa loftet.

Erfaring fra tidligere branner har vist oss at brann som
kun opptrer pa utsiden av kledningen ikke trenger
4 veere kritisk, men nar den kommer gjennom kled-
ningen til hulrom kan den krype pa skjulte steder og
«sette seg», samt antenne brennbart materiale inne
i hulrom. Det trenger ikke vaere storre dpning enn
2 millimeter for det er tilstrekkelig for gnister og flam-
mer 4 trenge gjennom. Vi kjente ogsa til at man ved
mange eldre kirkebygg, som ved andre trebygninger,
over tid opplever at konstruksjonen kan flytte litt pa
seg og danne mange glipper og utette tilslutninger
i bygningsskallet grunnet bevegelser i treverket.

Resultatet av arbeidet i prosjektgruppa er oppsum-
mert i en rapport som ser pi brannstopplesninger
i kirker fra perioden 1600-1900. Denne veilederen er
en omarbeidelse og utvidelse av rapporten, og de pas-
sive brannsikringslesningene som er foreslatt her er
ganske rimelige og enkle. I tillegg krever tiltakene lite
vedlikehold og fordrer fa inngrep i verneverdige bygg.
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1. Bakgrunn og problemstilling

1. Bakgrunn og problemstilling

Det er ofte eldre trekirkebygg — med heye loft, tirnkon-
struksjoner, temmerkasser og utvendig kledning — som
er mest utsatt for storbrann, hvis det forst begynner &
brenne. I den forbindelse har vi i dette prosjektet vurdert
utnyttelse av passive brannsikringstiltak som kan hindre
eller redusere brannspredning i fasade, og videre opp til
loft og tirn i slike bygg.

For & hindre at fasader, loft og takfot bidrar til totalskade
ma de kunne motstd brann fra patenning, flyvebranner,
gnistregn osv. Der sakristi og tilsvarende rom kan bli
overtent, kan brann knuse vindu og britt pikjenne fasade
og tak fra utsiden.

I og med at trekledningen puster mot innvendige rom
De fleste eldre kirke-

via uisolerte yttervegger (tette) eller via utvendig ver-
bygg er ekstra sirbare

tikal- ventilering pa utsiden av vindsperrer (luftede) er for brannspredning som

det vurdert omfang, brannrisiko og utferelser for disse starter utvendig, Dette

kategoriene' fordi fasadene har
mange épninger og hull

I tidsperioden 1600-1800 var det mest vanlig & bygge hvor brannen kan spres.
opp trekonstruksjoner som reisverkskonstruksjoner eller
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1. Bakgrunn og problemstilling

laftede konstruksjoner [1 og 2]. Kledningen ble ofte
festet direkte pa bade reisverket og den laftede veggen,
slik at den ikke ble vertikalt luftet [3]. Liggende panel
pa laftevegger ble derimot utlektet [2].

Nar det gjelder luftedpninger i takfot og risiko for brann-
spredning til loft eller tirn er det vist til mulig utferelse
for kirker som har slike apninger. Kirkene fra 1600-1900
kan ha nyere luftede kledninger der trekledningene er-
statter eldre kledning pa original temmerkonstruksjon.
De kan da tale begrensede inngrep bedre enn de originale
delene, men Riksantikvaren mé uansett godkjenne en
slik seknad.

Trekledning pavirker ofte brannskadeforlep i kirker.
Det er ingen kjente studier for slike bygg spesielt, men
ivedlegg A i veilederen er det gjengitt eksempler pa inn-
trufne kirkebranner. Ser man pa brann i bolighus av tre og
i murgarder med leiligheter over flere plan, er brann-
spredningsvei utvendig via fasade og takfot dominerende,
dette er altsd tilfellet i 20-35 % av brannene (Byggforsk
§16).

Nir en brann er etablert i kirketirn eller loft, ender det
sveert ofte med totalskade. Dette fordi brannmannskap
ikke klarer & bekjempe slike branner serlig effektivt. Er
det derimot installert egnede automatiske slokkeanlegg
i kirkebygget, er det stor sannsynlighet for at man fir
begrenset og/eller slokket en fasadebrann (eksempelvis
St. Jergens kirke som du kan lese mer om i bilag A).
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1. Bakgrunn og problemstilling

1.1 Generelt om kirker fra ar 1600 til 1900
Pa 1600-1800-tallet var det forst og fremst lafteteknikk
som gjorde seg gjeldene for bygging av norske kirker [5].
Det var vanlig med ikke-luftet kledning, med unntak av
liggende panel og stedvis stiende panel (se avsnitt 1.2.
og 1.3.). De kan ha nyere, luftet kledning.

* P4 1600-tallet ble de fleste kirkene oppfort i tre.
Stavkonstruksjonen ble erstattet av lafteteknikken.
Det ble benyttet liggende og/eller stiende kledning.
P3 1700-tallet var lafteteknikken ogsa gjeldende
da over halvparten av de 130 kirkene fra denne
tidsperioden, som enda stér, er korsformede tom-
merkirker. Ogsi her ble det benyttet bide liggende
og stiende kledning.

P4 1800-tallet var lafteteknikken fortsatt domine-
rende, men temmeret ble mer bearbeidet. Kirker
fikk panel bade utvendig og innvendig [9]. Fra
1850-1920 kan vi ogsa finne kirker i sveitserstil
hvor tilleggsutfordringen er lettantennelige detaljer
og hulrom.

Mange av ytterveggene pa kirkene fra disse periodene
er generelt sett i dérlig tilstand [9]. Typiske problemer
tilknyttet kledning, ofte pi grunn av maling eller annet
som har tettet luftedpninger, er:
* Manglende lufting av utvendig trekledning.
* Vanninntrengning og overflatesopp.
* Manglende isolasjon i vegger. Dersom det er lagt
isolasjon i yttervegger ber veggen ha en lufte- og
dreneringsspalte.
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Sintef

Figur 1. Stiende tre-
kledning pé laftevegger
av mer eller mindre
rundtemmer, der kled-
ningen delvis er festet
til lekter for 4 rette opp
ujevnheter og for 4 fi

en plan vegg [2].

1.2 Tette kledninger

P bindings- og reisverksvegger fra for/rundt ar 1900
kunne stiende kledning bli festet direkte pa veggens ba-
rende konstruksjon, dersom den var tilstrekkelig jevn og
plan [2]. Etter 1900-tallet ble kledningen gjerne luftet,
og kledning pi laftevegg av plank eller firhogde stokker
kunne ogsa bli festet direkte pd bazrekonstruksjonen.
Laftevegger av rundtemmer matte derimot ofte ha ut-
foring med lekter for 4 rette opp ujevnhetene (figur 1).
Avhengig av tilslutning av kledning i topp og bunn, kan
noen av disse veggene ha en liten lufte-/dreneringsspalte.

Kledningen pa vegger uten lufte- og dreneringsspalte
er som regel malt med vanntett maling, eksempelvis
akrylmaling. Det kan likevel veere fare for vanninntren-
ging gjennom utettheter i fasaden. Nar veggen ikke har
luftespalte vil det veere vanskelig for fukten 4 terke ut,
men siden laftede vegger eller uisolerte bindings- og
reisverksvegger ofte ikke har dampsperre pa innsiden,
kan fuktig luft terke innover i konstruksjonen. Uisolerte
konstruksjoner betraktes som pustende.

Brannspredning i ikke-luftede kledninger

Siden de fleste kirkene har trekledning montert uten
utlekting eller ikke er bygget med tanke pa ventilering,
er det undersokt hvordan brannforlep skjer med tan-
ke pa risiko for spredning og muligheter for 4 hindre
spredning. Det er foretatt litteratursek, sek i hindbeker
og i nettverk, blant annet under FSF symposiet i Pa-
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1. Bakgrunn og problemstilling

ris november 2013. Resultater av det, i tillegg til egen
kompetanse, er vurdert.

Konklusjoner — kledning uten luftespalte
Brannspredning pa utsiden kan regnes som for utlektet
panel. Brannforlep i tette konstruksjoner (ingen ventil-
ering og ingen hulrom) er ikke omtalt i litteraturen som
et vesentlig problem. Brann kan derimot spres mellom
lag i ikke-luftede kledninger (Colwell) og medfere vold-
som oppdeling (delaminering), som igjen gir bedre vilkar
for brannspredning [10].

Etter tverrfaglig seminar gir samlet vurdering, med noe
usikkerhet, ut pi at lufttilgang blir for liten til at det
blir kritisk spredning nér kledning er lufttett i bunn og
topp og/eller ikke har spalter for ventilering. Det gjelder
altsd bare si lenge kledningen forblir tett, men det vil
finnes mange tvilstilfeller.

Det ble klart at veggkonstruksjon som har lufting bak
kledning, har behov for slik kledning eller skal rehabi-
literes-/oppgraderes slik at den blir luftet, mé betraktes
som luftet kledning med behov for 4 brannsikres som
sadan. Gammel byggeskikk er basert pa hygroskopiske Sintef

konstruksjoner, der fuktighet fra utvendig vaerpakjenning — me——

og innvendig kondens tillates & torke ut fordi veggen TP )

«puster». Dersom det er aktuelt 4 gjore storre tiltak pa hjerneutforming ved
fasade, er luftet kledning 4 foretrekke mot riteangrep henholdsvis stiende
eller ndr dampsperre eller tette overflatebehandlinger og og liggende kledning.

lignende er tilfort pd innsiden. Det vises til problemer
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1. Bakgrunn og problemstilling

Figur 3a Gjennombrenning i vanlig trepanel etter 8 minutt.

Figur 3b Gjennombrenning i fagmessig montert trepanel etter 8 minutt. Vanlig tre-lag vindu
rok ikke.
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Figur 3c. Godt montert solid trepanel: Ingen gjennombrenning, brann slokket etter 15 minutt.

med maling pa grunn av fukt pé fasader der kledningen
ikke er luftet. En endring til luftet kledning mi ses
i ssmmenheng med antikvarisk verdi. Tverrfaglig opp-
fatning fra seminaret er at det kan vaere best 4 benytte
luftet kledning selv der temmerkirkene eller reisverk-/
sveitserstilkirkene ikke har det fra for av. Dette mi i sa
fall skyldes tillop til rateskader, endret bruk eller innven-
dig kledning/maling som forstyrrer lufting. Beslutning
om hvordan vi beskytter mot antenning og spredning
av brann ma3 tas kirke for kirke.

Vi antar at antenning av ikke-luftet panel forsinkes
sammenliknet med ventilert panel der endeveden er
lettere for brann 4 «fd tak i», men ikke vesentlig. Glatte,
harde overflater antennes ikke si lett som nir overflater
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er vendt mot hverandre (gjensidig striling: prinsipp for
bruk av tennved), slik som eksempelvis i luftespalter
i utlektet panel. Kirkene har tilsynelatende noe kraftigere
paneldimensjoner enn de som er vanlige pd mindre hus,
og kan vere godt vedlikeholdte med fa sprekker. Slik
sett kan brann antennes og spres senere eller kreve litt
storre startbrann enn pa andre husfasader, men igjen
neppe vesentlig.

Man ma betrakte det dithen at kirkefasader med nyere,
lite vedlikeholdt panel, i lett tresort, med tynn dimensjon,
med dype profiler som er flasset og med synlige sprekker
og glipper, har okt brannrisiko for utvendig brannspred-
ning. Trepanel som er utfort tett og trepanel med tett
maling over alle skjoter har en bedre motstand «mot
antenning» enn andre. Det ma derimot ikke forveksles
med «brannmotstand».

Trepanel som er utfort med sma drenasjedpninger ved
bunnsvill eller har uneyaktige sammenfoyninger som er
overmalt eller ikke overmalt kan lettere settes i brann.
Brann i fasaden vil raskt brenne bort maling og dpne
fuger, sd maling tjener ingen hensikt der. For brann pa
avstand kan tettmalte fuger hindre at gnister blaser inn.
Nar maling brennes bort pa ulike steder, serlig oppe
og nede, kan det oppstd trekk ogsd mellom ikke-luftet
panel og berende vegg.

Vi antar at fi trepanelte kirkefasader er tettet perfekt
i underkant, og mange kan sikkert saumfares og tet-
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tes bedre. Det kan veere aktuelt 4 bruke linoljekitt eller
brannfugemasse der det er nyere kledning, men begge
metodene bor vurderes av spesialister i hvert tilfelle.
En mi uansett ikke tette dpninger som er ment for
drenering av vann.

Ikke utlektet panel kan ha avrettinger mellom bzrende
temmervegg og panel, basert pa sloyfer eller tilskjerte
kiler, for & fange opp ujevnheter. Dette gir varierende
hulrom som er kritiske hvis brann setter seg der og sprer
seg. Det blir i vesentlig grad forhindret dersom panelet
er tett bide 1 under- og overkant, eller der apningene er
sd smi at lufttilgangen er vesentlig begrenset.

Det er sannsynlig at brann kan krype sakte i enhver
retning bak ikke-utlektet panel dersom den fir tilgang
pa luft, seerlig med dpninger henholdsvis oppe og nede
pd veggen. Men det er ikke rapportert som et kjent
problem. Ei heller «delaminering», som ellers er kritisk
under brann i nyere flerlags kledningselementer. An-
takeligvis fordi trepanel er relativt stabilt under brann.

Ikke-utlektet panel kan ha dreneringsspalte nederst
ndr vegg er isolert og har dampsperre. Det kan veere
akseptabelt 4 likevel ha tett avslutning av panelet ved
takfot, noe som har vart vanlig i Nord-Amerika inntil
nylig. Likevel pipeker alle kilder at ventilering med
dpning oppe og nede og med bred luftespalte (10-25
millimeter), det vil si utlektet kledning, er & foretrekke
for terking av kledningen. I hvert fall i fuktige strok.
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«Sandwich»-konstruk-
sjon: Tresjiktskon-
struksjon, vanligvis

i plate- eller skall-
form, som bestir av to
relativt tynne yttersjikt
fast forbundet med et

kjernemateriale.

Vernemyndighet:
* Fylkeskommune
* Riksantikvar
* Byantikvar

» Kulturminneforvalter

Brannmaling kan beskytte mot antenning fra gnister og
forsinke spredning. Brannimpregnering ogsi, men den
er usikker utenders, avhengig av klima. Verken brann-
maling eller impregnering er ensket av Riksantikvaren
for de eldste materialene. Det vil i liten grad hindre
brannspredning, da brannspredning i hovedsak skjer
gjennom fasadens hulrom. Gjer folgende for panel nir
vernemyndighet tillater det: Ta av trekledningsbord,
fjern gammel maling og brannmale utvendig hvis det
er luftespalte og ventilerte brannstopp (hvis ikke ma
begge sider males) for remontering. Vanlig vannbasert
toppstrek er greit. Figur 9 i kapittel 2 viser prinsipp for
branntetting av ikke-luftet kledning.

Losning for 4 holde kledning tett er i hovedsak ikke et
brannteknisk tema si lenge gnister ikke flyr gjennom. For
yttervegger som skal ha «vesentlig brannmotstandstid»
er det derimot viktig med god tykkelse og overlapping av
trepanel eller med annet brannmotstandsdyktig mater-
iale. I sistnevnte veggtyper blir typen maling mindre
kritisk fordi gjennombrenning av veggen tar tid selv om
den er antent og brenner. Der det er benyttet damptett
maling pé innside av yttervegg, er det viktig at maling pa
kledning er dampépen for 4 unnga & stenge fukt mellom
to damptette sjikt. (Vi har ikke tatt stilling til egnet
overflatebehandling for tetting av panel i prosjektet.)

Det vurderes at en lufttett kledning er sikalt «branntett»
hvis apninger er mindre enn 2 millimeter slik at gnister
og flammer ikke passerer. I slike tilfeller kan det rettes
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mer oppmerksomhet mot takutstikk, men «branntett»
i vir sammenheng ma ikke forveksles med begrepet
«brannmotstand» som brukes nir eksempelvis trepanel
motstir gjennombrenning over en viss tid. Branntett
innebarer som et minimum at det ikke flyr gnister gjen-
nom og at flyktige flammetunger ikke antenner eller slip-
per gjennom. Det er klart & foretrekke at alle svake punkt
er tettet med tett tre, brannventil eller brannfugemasse,
da branntett fasade vil oppni en viss brannmotstand.

1.3 Luftede kledninger

Luftede kledninger har en ventilert og drenerende lufte-
spalte mellom kledning og vindsperre. En finner som
oftest luftede kledninger pa yttervegger av bindingsverk
eller reisverk siden en ofte bruker lekter/sloyfer for 4
feste kledningen [4]. Utlektet kledning pi reisverk og
bindingsverks-vegger ble forst vanlig etter 1850-tallet

Trekirker i bindingsverk kom forst pd 1900-tallet [5].
Veggene var som regel uten isolasjon og dampsperre
frem til midten av 1950-4rene [6].

Kledningen kan vare bide stiende og liggende. Ved
stiende kledning kan det veere bade lekter og sloyfer som
lufter kledningen, og luftespalten er gjerne 54 millimeter
tykk (figur 3). Luftespalter bak liggende kledning er gjer-
ne 18-23 millimeter tykke (figur 5). Liggende kledning
pa laftevegg ma alltid festes til stiende spikerslag (figur
6) [7]. Hvis tilslutning av kledningen til grunnmur og/
eller tak er dpen, anses vegg som luftet.
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Figur 4. Liggende
trekledning pé laftevegg
der kledningen er festet
til stdende lekter [3].
Illustrasjonen til hoye
viser ventilert brann-

stopp mellom lekter.

Det er som regel apning i topp og bunn av luftespalten
for at uteluft skal passere bak kledningen for i torke og
drenere ut vann som trenger gjennom regnskjermen [8].
Luftespalten skal ogsa hindre at slagregn trykkes inn eller
kapilleert gér inn i veggen bak, ved 4 jevne ut luft-trykket
mellom uteluft og luft i spalten. I tillegg gir luftespalten
mulighet for at fuktig luft fra indre deler av veggen kan
torke ut. Moslet, som er fra SINTEF Byggforsk, stiller
sporsmal ved noe av dette, se kapittel 2.

Sterrelsen pé luftespalten kan variere for ulike kirker,
blant annet grunnet lokale klimapékjenninger [8]. SIN-
TEF Byggforsk skiller mellom tre ulike klimasoner ut
i fra slagregnpékjenning; liten, moderat og stor slag-
regnpékjenning. Tabell 1 viser en oversikt over anbefalt
bredde pa luftespalte i luftede kledninger med stiende
eller liggende trekledning.
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Klemlekt
Lekter,
36 mm Lekt pa stender, 18-23 mm
x 48 mm
Vindsperre
Vindsperre

Klemlekt | | |

I I I Utféring

Ev. lusing/ | | |

museband
Vertikalsnitt Horisontalsnitt

Figur 5. Utlekting av stiende kledning Figur 6. Utlekting av liggende kledning
av trepanel. Ventilert, momentant- av trepanel. Ventilert, momentant-
virkende brannstopp [4]. virkende brannstopp [7].

Brannspredning i luftet kledning

Branner som fér feste ved typisk bunnsvill eller ved
vinduer kan spres svert hurtig og langt i luftegap bak
kledning. Hastigheter pi 2-8 meter per minutt er malt.
Brann bak kledning har karakteristikk som hydrokarbon-
branner i startfasen (VT'T).

(O
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Kledningstype

Temmermanns-
kledning, omvendt
lektekledning, lek-

Lufting og drenering

Oppbygning

Liten slagregns-
pakjenning

Lekter

Slgyfer kan evt.

Moderat slagregns-
pakjenning

Slgyfer 218 mm,
helst >23

Stor slagregns-
pakjenning

Slgyfer 218 mm,
helst >23

Se byggdetaljer
5421101

Enkel liggende kled-
ning. Weatherboards,
dobbeltfalset kledning,
apen dobbeltfase-
kledning, havlet og
profilert kledning.

Se figur 5.2.3 a-b

Se Byggdetaljer 542,
102

til vindsperre
foruten til damp-
apenhet. Lektene
kan med fordel ha
skraskaret overside
med fall utover, slik
at vann som har
drevet inn bak kled-
ningen, ledes bort
fra vindsperra.

tekledning, apen falset droppes for kled- Lekter min. 36 mm | Lekter min. 36 mm
kledning og havlet, ninger med over- og | x 48 mm X 48 mm
profilert kledning. underligger.
Apning oppe & >4 mm >4 mm >4 mm
nede
Se figur5.2.2 a-d Andre forhold Ingen seerskilte krav | Ingen saerskilte Vindsperre av

krav til vind-
sperre foruten til
dampéapenhet.

rullprodukt, se kap.
5.3. Haye vegger
bar utformes slik
at vann kan ledes
ut en gang for hver
etasje.

Oppbygning Lekter Lekter Lekter

Apning oppe & >4 mm apnings- >4 mm apnings- >4 mm apnings-

nede bredde ved klem- bredde ved bredde ved
lekter klemlekter klemlekter

Andre forhold Ingen seerskilte Ingen saerskilte Vindussperre av

krav til vindsperre
foruten til
damapenhet.

krav til vind-
sperre foruten til
damapenhet.

rullprodukt, se kap.
5.3. Haye vegger
bar utformes slik
at vann kan ledes
ut en gang for hver
etasje.

Tabell 1. Anbefalte minimumskrav for 4 sikre tilstrekkelig lufting og drenering av luftespalter
i luftede kledninger [7].

N
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1. Bakgrunn og problemstilling

Brannforlepet er ikke fullt forstitt for det siste tidret
[10]; Det viser seg at nér brann starter ved bunnsvill
og spres bade utvendig og innvendig pa kledningen, vil
brannen i luftegapet strekke seg 5-10 ganger hoyere pi
samme tid som den ytre. En overraskende oppdagelse er
ogsi at det ikke spiller noen rolle om de innvendige over-
flatene er brennbare eller ikke. Fenomenet kommer av at
uforbrent royk etter hvert brenner som om den meter luft
med oksygen. Flammefront har antenningsenergi nok
til 4 fortsette selv om den hele tiden lager brent, inert
royk. Nar den slir ut i toppen, rett under underkleding
i takfot, er det rikelig med oksygen og man kan si at den
«fakler». Det vil si at den trekker etter seg uforbrente
gasser fra brannkilden ved inntaket til luftegapet som . \uftspalt | utlektet
brenner nir de kommer ut i fakkelen. Jo varmere og  kledning: 5-10 ganger hayere

flammespredning enn brann pa

. . . ' . utsiden - uavhengig av typer
kjenningen for takfot blir heftigere. Hvis det da er luftet overflater i luftspalt (BRE)

takfot er dette opplagt kritisk, men det er ogsa kritisk
for den som er tett kledt: Slik takfot gjennombrennes pa

cirka 5-15 minutter (SINTEF Byggforsk test, ca. 2000).
Brann spres i luftgapet pi grunn av delaminering, ogsa

storre den blir trekker den opp desto flere gasser og pa-

av konstruksjoner som i normal bruk er tette, ikke bare

i konstruerte luftegap [10].

Figur 7. Spredning av brann i luftespalte [10]. Brann spres
raskere i hulrom utlektet vegg enn utvendig.
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1. Bakgrunn og problemstilling

1.4 Luftedpninger i takfot

Der det er lufteapninger i kirkens takfot tar vi ut-
gangspunkt i 1/300-regelen og at det er 50 millimeter
luftespalte i underkledningen. Ved bruk av ventilert
brannstopp derimot, kan brannstoppen dimensjoneres
for mindre — ned mot spalte med kun 20 millimeter
effektivt lufteareal. Bredden pa spalten er avhengig av
den klimasonen SINTEF Byggforsk angir for stedet
og vil derfor variere fra kirkebygg til kirkebygg (se 1.2).
Lufteventiler med momentan brannstopp finnes som
testdokumenterte produkter.

Brannspredning i luftet takfot

Takfot er den delen av bygget som kanskje mottar den
hardeste brannpikjenningen. Det kan fore til totalskade
nar den svikter; Brann gir inn i loft, hvor mannskap ikke
kommer tidsnok til, og spres derfra til tirnet og resten av
kirken. Dette mi sees i sammenheng med at typisk brann
i seppelbeholdere i/fra anlagte fasadebranner treffer takfot
direkte, men ikke minst ma en paakte ettertennings-
branner fra spredning i luftegap bak kledning (se 1.2).

Norsk Teknisk Godkjenning 2405 (SINTEF Byggforsk) og
Brandsikra Trihus Versjon 3, samt rapporten Addressing
Fire Risks of Air Transfer Openings er tydelige pa at denne
typen branner ikke kan stanses med lukkemekanismer
som trenger oppvarmingstid, men ma motsté bra, direkte
flammepikjenning. Slike kan testes i henhold til SP
105 fullskalastandarden for fasader eller ASTM E2912
branntest for ventilerte brannstopp.
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1. Bakgrunn og problemstilling

Figur 8a. Brannforsek
med utvendig brann
mot trevegg med
takutstikk. Bildet er
tatt fra «loftssiden» og
viser hvordan flammer
passerer et 50 milli-

meter (diameter) stort

Branngjennomtrengning luftehull i takfot [19].

Figur 8b. Brannforsek
med utvendig brann
mot trevegg med
Branngjennomtrengning takutstikk. Bildet tatt
fra «loftssiden» viser
hvordan flamme trenger
gjennom skjet i under-
kledning takfot [19].
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* Storrelsen pa midtskip
og loft ville vart proble-
matisk for brannslok-
king hvis det var i bygg
med lagrede varer eller
liknende. Men midtskip
og loft i bevarte kirker
er tilnzrmet tomme,
med minimalt og lavt
plassert inventar, som er

fordel for slokkesystem.

2. Strategi og Quick Guide

2.1 Betydning av utvendig brannskall

Vi onsker 4 bevare kirkene som de var. Dette utelukker
tildekking, fjerning eller preparering av treet for a hindre
at de skal brenne ned. Da blir det en stor utfordring &
brannsikre kirkebyggene, men samtidig ogsd enkelt:

Brannteknisk kan vi tenke pé kirkebygg som en bzrende
konstruksjon (temmer/reisverk), et ytre brannskall (kled-
ning, taktekking) og et indre brannskall (panelkledning).
Veileder gjelder ytre brannskall.

Sa lenge det brenner inne i et rom uten at brann har
spredt seg til naborom eller inn i konstruksjonen vil
brannmannskap lett kunne slokke*. Utenders vil brann
slokkes enda lettere s lenge det bare er overflater som
brenner.

Det samme gjelder automatiske slokkeanlegg. Rett utfort
kan vannbaserte slokkeanlegg slokke greit ute og inne
s& lenge de aktiveres tidlig, branner er pi overflater, og
ikke sprer seg skjult i konstruksjon, loft eller andre rom.

Problemet med bide manuell og automatisk slokking
oppstar nir brann sprer seg inn i konstruksjon eller til
andre rom for slokking har skjedd. Begge deler kaller vi
«gjennombrenning». For enkelhets skyld anser vi ogsa
gnister/flammer som flyr gjennom vinduer eller &pninger
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og antenner for «gjennombrenning». Gjennombrenning
utenfra og inn i rom er mindre kritisk. Mest kritisk er
skjult brann i loft eller konstruksjon.

2.2 Strategi for brannskallsikring
Vedlikehold og reversible tiltak i brannskall mé hindre
gjennombrenning inntil mannskap er i angrep. Nar
mannskap ikke kan angripe pa stedet tidsnok (lang
innsatstid) er automatisk slokking nedvendig.

Automatisk slokkeanlegg skal slokke brann fer den spres

til skjult konstruksjon, loft eller andre rom.

Hyvis gjennombrenningstid er minst 10 minutt (kledning
ute og inne: delen med korteste gjennombrenningstid
avgjor) kan slokkeanlegg slokke brann for mannskap

kommer selv om de bruker lang tid.

Hyvis gjennombrenningstid er kortere enn tid til manuelt
angrep og til slokkeanlegg forventes @ kontrollere (det
vil si brann fortsetter, men oker ikke): Slokkeanlegg mé
da slokke framfor kun 4 kontrollere. Det kan oppnis
med tidlig slokking og/eller nok vann pa brannkilden.
Dette ivaretas i Veileder for slokkeanlegg.

Prinsippene for passiv brannsikring ute og inne:
* Jo lengre gjennombrenningstid jo enklere slok-
keanlegg
* Kort gjennombrenningstid, lang innsatstid krever
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veldig gode slokkeanlegg
* Lang gjennombrenningstid og kort innsatstid kan

bety ingen slokkeanlegg

Gjennombrenningstid gjelder for panel eller kledning
inn til hulrom som kan medfore skjult brann.

2.3 Utferelse av kledninger i brannskall

I dette av snittet gis noen anvisninger for kledninger.

Utforelse er dels gitt i andre avsnitt i denne veilederen.
Andre bygningselementer i brannskallet enn kledninger
mi ogsa alltid vurderes: De ma ha tilsvarende gjennom-
brenningstid: Se prNS 3912 Utvendig brann beskyt-
telse av bygninger for anvisninger om slike elementer,
herunder:

* Taktekking

* Taktro

* Grunnmur

. Apninger og gjennomforinger

* Tarnhus og spir
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Kledning ute

5 minutter: Vanlig temmermannspanel <19 mm med
lite omlegg, eller not og fjeer. Tillep til sprik mellom
bord eller mellom over og underligger som kan utbedres.
Bord-ender sikret med vanlig spiker.

10 minutter: Som 5 min, men har tykkere bord, og bedre
omlegg. Utbedrede sprik. Bord-ender (horisontalt eller
vertikalt) sikret med spiker/skruer som gir bedre hold
enn lopende fester til lekter.

15 minutter: Som 10 minutt, men saerskilt vurdert
bordtykkelse, omlegg og spiker/skruer i bord-ender.
Intumescentpakning i omlegg dersom omlegg er usikre
mhp. vridning i bord over brukstid eller under brann.

For alle situasjoner er det selvsagt at alle apninger og gap
og si videre blir sikret. Det kan benyttes brannfugemasse
der det ikke hindres av bygningsvernet. Fortrinnsvis
benyttes nye og tilpassede bord over eller i apninger.

Panel-kledning inne

Se anbefalinger for kledning ute.

Panel inne kan veere tynnere, eksempelvis 12 mm, men er
normalt renere tilpasset og kan i sa fall vurderes til minst
5 minutt. Not-fjaer med godt spikerhold i endene kan
vurderes opp mot 10 minutter. Selvsagt at alle dpninger
og gap branntettes. Det kan benyttes brannfugemasse
nir akseptert for bygningsvernet. Fortrinnsvis benyttes
nye og tilpassede bord over eller i apninger.
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Takutstikk, gavltilslutninger

Trekledning medforer de kraftigste brannpékjenninger
som forekommer i vanlige bygg nir brann meter tak-
utstikk og gavlbord. Utferelsen av disse ma ikke bare
tilsvare den for veggkledning, men vare bedre. Det kan
skje ved a skifte ut strategiske deler slik at gjennom-
brenningstiden eker pga at tilslutninger blir forsterket
av lekter pa oversiden og/eller av okt tykkelse av de mest
utsatte tre-elementene.

Vinduer og derer

Vinduer er i utgangspunktet sirbare ved brann i de
gamle kirkene, men hvis de har flere lag glass kan de
holde lenge uten 4 knuse. Nar de knuser er det sjel-
den noe lett brennbart pa innsiden, si det tar noe tid
4 utvikle brann i overkarm/vegg inne i kirkerom. For
gjennombrenningstider over 10 minutt ber forsterkede
vinduer skje med E 30 glass montert i egne glasslister
av hardt tre pa innvendig karm. En ber tilse at det blir
mest mulig reversibelt utfort.

Dgrer har sjelden noe brennbart direkte i kontakt med
dem, men glipper ber ikke vare over 2 mm. En enkel
metode er tettelister mot trekk og varmetap i neopren/-
gummi. Derer mi avrettes til 4 passe i karm.
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3. Mulige handverksmessig egnede

brannstopplesninger

To kjente hindverkere med spesialitet i tradisjonell
trebygging er konferert:

Torgeir Moslet, Tradisjonsbygg Trondheim:

Moslet papeker at kledning pa kirker fra tidsperioden
1600-1900 naermest alltid er tett og ikke-luftet. Ven-
tileringen er da ivaretatt ved at vegg puster mot inn-
vendige rom gjennom uisolerte temmerkonstruksjoner.
Konstruksjonen har sannsynlig god kvalitet med tanke
pa brann, sannsynligvis pa grunn av tett ved, tette tilslut-
ninger og fuger som er tettet slik at gnister og flammer
ikke passerer si lett. Han er apen for 4 se nermere pa
branntetting og brannmotstand i samarbeidet, inklusive

nyere luftede kledninger.

Moslets vurdering gir ut pa at der det er nyere luftet
kledning er det tradisjonelt sjelden mindre dpninger enn
28 millimeter. Videre vurderer han at minste spalte for
drenering mé veere 6 millimeter eller storre for 4 unnga
at vanndréper ikke «slipper».
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Halvar Skogmo, Sjeenget Sagbruk i Ekne:
Utforelser for luftet kledning ble dreftet, ogsi eventuell
sikring mot brannspredning i luftgap bak tett kledning.
Han viser til at det er brukt liggende panel fra bunnsvill
og opp til brystningsheyde i noen tilfeller, og over det
stdende panel.

For liggende luftet kledning mener han det er kurant
i fjerne nederste liggende bord og sette det pa igjen.
Eventuelt, hvis det oppstér skader, lages det en noyaktig
kopi av profilen som monteres. De fleste snekkere kan ta
av og sette pd bord, og ved behov lager Skogmo neyaktig
kopi med en tradisjonell maskin med trinnles innstilling.
Det gir storre fleksibilitet enn nye automatiske maskiner.

Skogmo viste til riksantikvar Holme som klart angir at
stiende panel ned mot nederst liggende vannbord (se 1.1.
og figur 1) mé ga helt ned og slutte tett (gamle trehus
i Levanger). Skogmo viser til at det ofte ble utfort med
cirka 4 millimeter &pen spalte der.

Jare)
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4. Anbefalte lgsninger for 4 hindre
brannspredning

4.1 Tette kledninger

Yttervegger der kledning ikke er luftet medferer en risiko
for at eventuell fukt som trenger gjennom kledningen far
hindret utterking. Dersom veggen ikke har dampsperre
eller andre innvendige damptette sjikt, kan fukten terke
innover i veggen. Det antas at det ikke er stor risiko for
akkumulering av fukt i slike uluftede konstruksjoner
dersom det ikke har veert, eller er pévist, fuktproblemer
iveggen. Der kledningen ikke blir luftet bar det benyttes
trepanel som er egnet til slik bruk.

Vi har likevel dreftet mulige miter & montere ventiler-
te brannstopp pé i ikke-luftet kledning. Figur 9 viser
hvordan ikke-luftet kledning kan branntettes.

Figur 9. Nir kledning
Tett .
brannfuge ligger helt/nesten
masse .

tett pd tommeret

i kirker hvor ventil-

ering i konstruksjonen

Bekrefte at er utilstrekkelig, og
vegg puster
tilstrekkelig veggen kan puste pd

tvers i veggen, og ikke

behever dreneres, kan

Hvis kledning
trenger drenering: den branntettes med
Bruk ventilert

Tett brannstopp nede tett fugemasse.

brannfuge
masse
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4.2 Luftede kledninger

Yttervegger med luftet kledning er som regel bygnings-
fysisk sikre konstruksjoner mot fukt og rite/sopp. For 4
hindre farlig brannspredning ma det vaere horisontale
ventilerte brannstopp, primert ved bunnsvill.

Figur 10. Alternative plasseringer av ventilert brannstopp i takfot og i stiende luftet panel.

Den i undertaket er ikke nodvendig hvis de andre to viste brannstoppene er montert. Hvis

det er brannstopp ved bunnsvill kan en vurdere 4 ikke montere brannstopp ved lufteipningen

overst i kledningen.

Tekning
Undertak

Oppforing
og luftespalte

Vindsperre

Klemlist over skjat
mellom vindsperrer
i tak og vegg

N

Evt. avgrensing av

S luftespalten pa
—A—*— veerharde steder
° Slgyfer min.
18 x 36 mm |
T— Spiker 1
13,4-100
| Lekter .
>36x48 mm
@———| Vindsperre
—_— _—
R S — —_— A
Spiker
2,8-65 ?
I o—= Svill 3
Evt. musesperre _,,_1 _¢—¢_'
Vertikalsnitt Horisontalsnitt
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Der det er ordinare konstruksjoner som vist i figurene )
10 og 11 er de retningsgivende. Men for kirkene fra ir é?ek;é):rv
1600-1900, som har temmerkasse, er det foreslitt 4 frese 18-23 mm
smale spor pa cirka 4-8 millimeter for brannstopp i/ved & Vinasperre
vannbord, sigar ogsa i temmeret (figur 9).

12-25 mm

/_ Klemlekt
Utforing
5-10mm

Vertikalsnitt

Horisontalsnitt
]

Figur 11 (over. Venti-
lert brannstopp
i liggende panel.

Figur 12 (venstre). Fullskalatest med liggende, luftet panel og med ventilert brannstopp ved
bunnsvill. Bilde 1 er tatt for branntest SP 105, mens de neste to bildene (2-3) er tatt fra den
cirka 15 minutt varige brannpdkjenningen (opp mot 5 MW). Det siste bildet (4) er tatt etter
brannen var over, der panelet er fjernet. En kan se at det knapt er sot pa vindsperre over ventil-

ert brannstopp. Brannstopp var montert ved luftinntak nederst i kledningen, som er vanligst.

Ja%Ra)
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mmmm———== SINTEF Byggforsk, blad 700.620, gir generelle rid til

Figur 13. Ventilerte
brannstopp i luftegap
i fasader. Denne rap-
porten er utarbeidet
med utgangspunkt

i Securo type FBH til
hoyre som blokkerer

flammer momentant

og er gnistvern.

luftet kledning [11]:

«Utskifting av eksisterende tradisjonell kledning av malte
trebord med for eksempel brannimpregnerte bord, eller
pafering av brannhemmende maling pé eksisterende
bord, kan bidra til 4 minske brannspredningsrisiko. Det
ma vurderes spesielt om slike tiltak egner seg for verne-
verdig bebyggelse, fordi de kan komme i konflikt med
antikvariske krav. For & hindre brannspredning mellom
sammenbygde bygninger langs takutstikk eller gesims-
kasse kan man underkle takutstikk med tett, ubrennbar
eller begrenset brennbar kledning av for eksempel gips.
Brannklassifiserte takfotventiler kan benyttes for  luf-
te loft. Se Byggdetaljer 525.106 om skri tretak med
kaldt loft. Se ogsa pkt. 442 om lesninger for hulrom
bak kledning».
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En kan i stor grad bruke generelle anvisninger for trehus
(Brandsakra trebus 3 eller Byggforskserieblad i henvis-
ningslisten) for brannstopplesninger i takfot, nir utfe-
relsen er konvensjonell. Ventilert horisontal brannstopp
legges rundt hele kirken i luftinntaket for kledningen
ved bunnsvill. Montering mi felge produsentanvisning.

Ventilerte brannstopp fins i to typer, de som konven-
sjonelt brukes inne i rom og de som kan utsatt for bré,
direkte flamme og mé stoppe flamme momentant. De
siste ma benyttes i brannskall, som ute ved kirker, og
dokumenteres iht ASTM E3912 eller normert metode
Annex D i CEN prEN 1364-6.

Etter tverrfaglig seminar ble folgende referert:
Kirker med liggende kledning eller nyere kirker / re-
habiliterte fasader med stiende kledning er ofte luftet
med dpning oppe og nede. Her er det aktuelt & benytte
hulromsventil horisontalt ved bunnsvill. Dette vil hindre
brannen 4 spre seg oppover bak kledningen. Dersom
det er behov for 4 hindre brann utvendig pa kledning
over flere etasjer/brannceller, er det aktuelt & montere
hulromsventil ogsa ved gesims og/eller ved etasjeskillere.
Der hvor lufting i yttervegg er kombinert med lufting
av yttertak, kan en legge hulromsventil i overgangen fra
luftet veggkledning til luftet gesimskasse hvorfra luft
passerer til luftet tak. Tykke og tette trebord i gesimskasse
er da viktig, se figur 14. Dette ma vurderes i sammenheng
med eventuelt redusert lufting av yttervegg og tak.
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Hulromsventil ma monteres mot tette tilslutninger, det
ma ikke veere dpninger storre enn 2 millimeter. Det kan
benyttes intumescentpakninger for 4 tette mot lekter.
Hulromsventilen vil i liten grad forringe lufting av kled-
ning, den kommer i ulike brannklasser, opp til EI 90,
og er tilpasset ulike lektetykkelser.

Ved montering av hulromsventil mé kledningen tas av.
Ventil kan dyttes inn for hind uten 4 ta av kledningen da
den er tykkere enn luftespalten for god tilslutning. Det
kan vere enkelt 4 montere hulromsventil ved liggende
kledning, men utfordrende ved stiende kledning.

Figur 14. Den skisserte
lesningen ble droftet
pa stedet og kan veere
rasjonell. Eventuell
bruk mé vurderes noye:
Luftedpning ytterst pa
taktekkingen som vist
kan lede gnister inn

i gesimskasse. I vist
konstruksjon kan gjen-
nombrenning i vegg- og
takisolasjon ta noe tid,
men ved kaldt loft kan
brann spre seg hurtig

inn i loftet.
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Det presiseres at hver kirke ma vurderes separat, seerlig
i forhold til utformingen av takfot. Det mé undersekes
oppbygning, og om det blant annet er utfort ulike tiltak
i nyere tid (etterisolering, montering av dampsperre og
lignende), samt hvilken type innvendig kledning/maling
som er benyttet. Takfotventil med brannmotstand kan
vere hulromsventil eller rektangulare ventiler. Hulroms-
ventil kan ogsd monteres der luft gar inn i takutstikket,
for 4 lufte over isolert tak der de er aktuelt.

Lufterister i grunnmur, gavlventiler og lignende ber
sikres med ventiler for brannmotstand nir det er brenn-
bart materiale i kryperom eller loft.

Det var forslag om 4 slisse i bunnsvill for 4 gi plass til
hulromsventil med brannmotstand, men man er enig
om at det ikke kan vere en regel og at det bare ma skje
etter vurdering av alternativer i hvert tilfelle.

Det var enighet om at hulromsventil med brannmotstand
er godt egnet nir den kan monteres i forbindelse med
at kledning tas av og settes pa eller fornyes. Tilpasset m———

vann- stokk og grunnmur som gir plass til ventil er en
Figur 15. Ikke-sikrede

mulighet. A bende panelbord ut for 4 plassere ventil for o
luftedpninger

en fester bord pé nytt ble ansett som nesten umulig, men i grunnmur bor sikres
det er bra om det lar seg gjennomfore. med ventiler for brann-
motstand nir det er
Ved befaring i Artillerihuset ved Erkebispegirden pekte brennbart materiale pa
COWI pa at vanlig buet stein i taktekking tillater gnister innsiden.

4 trenge inn og legge seg i fuglereir, pd ansamlet rusk og
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

pa antenner. Det er usikkert om vanlig membran klasse
BROOF(t2) da vil motsta gjennombrenning.

Moslet og Nordsteien foreslo montering av lufteventil
med brannmotstand bak eller under vannstokk om den
kan tilpasses uten vesentlige fysiske eller synlige inngrep.
Ut i fra denne anbefalingen ble det laget prinsippskisser
som fremgar av figur 17.

TN
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Lesninger for reversibel montering av ventilerende
brannstopp ved bunnsvill/syllstokk

Hver losning kan gjore det mulig 4 unnga utbending, hel
eller delvis utskifting av panel eller de- og remontering
av panel. I beste fall kan brannstopp monteres reversibelt,
uten fysiske eller estetiske inngrep. Eksempelvis i lengder
pa 1 200 millimeter som produsert og uten utfresing
eller kapping av lekter/sloyfer.

Utfordringen er derimot (eller kun) 4 skifte vannbord og
tilpasse det 1 henhold til skisser og eksisterende forhold
ved det serskilte bygg. A skifte vannbord er nzrmest
en vedlikeholdsrutine som ber vere akseptabel. Det er
utfordringer med monteringsdetalj av vannbord som
ikke framkommer pé tverrsnitt. Det ma ikke bli kanter
som kan samle vann mellom panel og vannbord eller
ved feste av stottelekt for brannstopp.
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Figur 16 a (venstre
side) og b (heyre side).
Etter flerfaglig seminar
ved Artillerihuset ved
Erkebispegéirden ble
hulromsventil med
brannmotstand montert
mellom vegg og vann-
stokk. Luft passerer
mellomrom mellom
overbord og lekt som
framgir. Det loser
komplikasjoner med
montering av ventilert
brannstopp ved verti-
kale kledninger som har
vannstokk, typisk for de
eldre kirkene (Moslet).



4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

m——— 1800 tall-kirkene er bestéende bygninger og luftet eller

Figur 17.12 mm
(overst) og 20 mm
diameter med flamme-,
gnist- og brannstopp
ivarierende dpninger.
Begge kan benyttes ned
til 2 mm spalt. Dyttes
fra innside, eller langt
inn, for ma unnga &

plukkes i.

TN

avrettet panel-kledning i tre bestar i mange tiar. For &
hindre spredning i luftespalt uten 4 ta ned kledning:
Ventilerende fugeventil med brannmotstand ettermon-
teres ved 4 dyttes for hind inn i luftespalt nedenfra. Lev-
eranderanvisning ma folges og er ulik etter type panel.
Avhengig av dimensjon kan slike luftespalt-ventiler ogsi
brukes til kombinert gnist- og brannstopp i steinmur.
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

4.3 Luftet takfot

Der det er vanlig luftet underkledning i takfot, kan det
ettermonteres lineaer takfot-brannstopp eller rektang-
uleere takfotventiler med brannmotstand (se vedlegg B).

I forbindelse med en test av horisontale lufteventiler
for takfot ved standard brannpékjenning (hardere enn
i vertikal test) ble det brukt horisontal trekledning i tak-
fot med 19 millimeter underliggere og 25 millimeter
overliggere. Konstruksjonen oppnadde EI 47 for svikt
i henhold til ISO-kriteriene (ventil sviktet ikke), se

bilder (Warrington).
Framework of European  Exparnet stainless steel Silicone based Exparnet stainless Battens of European
Redwood 94 x 44 mesh referenced 227 S sealant steel mesh refer. 227 S Redwood
482 x 132 482 x 132 60 x 90
Cladding of Specimen A Intumesoent grid Specimen B Sealmaster
European Redwood made from Firefoam
70 x 25 Securo ventil Sealmaster GR Securo ventil 19%10
35x1,65
11 off at 12 centr.
7 off at 75 centr.

Figur 18. Takfot med brannmotstand EI 47: Fullskala test med takfot med underkledning i tre

som er branntett og har to ventilerte brannstopp, type Securo FBT.

(O
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Bildet av avsagd snitt viser at overliggerne etter 47 min-
utter ble vesentlig fortert av brann, underliggerne lite.
I denne kledningen 14 overliggerne tett, mens underlig-
gerne 14 relativt tett, skilt av myke intumescentskum-

remser.

Konstruksjonen omkring ventilene kan vere storste
utfordring. Det ble konstatert av SINTEF Byggforsk
i en serie takfot-branntester i 2004: Best utforelse av
takfot klarte 15 min, ventil (i standard test) 47 min.

4.4 Tarn, loft, tak og ytterderer

Her folger veiledning om hvordan vi kan hindre eller
forsinke antenning og spredning av brann i kirkens
bygningsskall utover fasade; serlig tak, loft og tirnbygg.

Et viktig prinsipp er & branntette bygningskallet helt. —
Ikke alltid med stor brannmotstand, men det er viktig 4
tette mot gnistregn, antenning og spredning. A branntet-
te eksisterende dpninger er generelt sett enklest utenfra.

Tett kledning: Her definert som kledning rett pd barende
vegg, uten sloyfer/lekter og uten dampsperre i vegg.
Tillater torking via pusting mot kirkerom.

Branntett: Her definert som kledning som enten har
brannmotstand i luftespalte (det vil si med ventilert
brannstopp/hulromstopp) eller som er branntettet oppe
og nede, og pa sidene med brannfugemasse (det vil si

tett kledning).
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Generelt for branntetting av bygningskallet

Tilslutningsipninger kan vare mange i bygningsskallet
til en kirke, serlig ved gavltak, takfot, hjerner og krype-
rom. Brannfugemasse péfert utenfra anses derfor enklest.

Ved stdende, utlektet panel utgjores ofte luftinntaket
av mellomrom mellom underliggere og tilsvarende for
utluft i avslutning under takfot. P4 grunn av oppdrift
i luftespaltene kan gnister zrekkes opp gjennom lufte-
dpningene. Det kan vaere nok 4 etablere ventilert brann-
stopp bak kledning rett over inntak for 4 hindre dette,
men det beste er 4 ha samme i toppen for 4 hindre gnister
i 4 falle ned i luftespalten.

Figur 19. Grip stav-
kirke: Fasadekledning
og tak av nyere dato

beskytter de eldste

delene.
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

I prinsippet kan ventilasjonsapningene i grunnmur under
gulv trekke gnister inn, noe som er kritisk hvis det er noe
lost brennbart i kryperom som kan antennes av gnistene.
Overstromsventiler med brannmotstand er egnet her.

Det er ingen standard branntest-pakjenning mot fa-
sader utenom fullskalatester. De fleste produkter som
har dokumentert brannmotstand er testet i en testovn
som etterlikner pakjenningen av full brann inn i et rom.
Pikjenning av brann utenfra er generelt snillere eller
mer kortvarig. Tre kan eksempelvis forkulles raskere
i et rom der varme holdes tilbake og det er nok tilgang
pa luft.

Spesifikke rad for luftet og tett kledning er gitt i avsnitt
4.1 og 4.2.

Tarnbygg

Tarnbygg har ofte mange utettheter og fungerer som en
pipe for bruktluft og brann i bygget. Disse har en viktig
funksjon for 4 terke konstruksjonen. De kan tettes med
ventiler med brannmotstand, som kan erstatte luker, eller
monteres innenfor glugger uten at det synes godt utenfra.

Et tett innvendig horisontalskille mellom oppvarmede
vapenhus og tirn over, er sveert viktig for innvendig
spredning, og ber helst ha brannmotstand. Lite er bedre
enn ingenting, men malet ber vere 60 minutter. Det
er ogsa svaert viktig med tilsvarende brannskillevegg

mellom loft(ene) og tirnbygg.
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Alle luftedpninger i brannskallet — og ikke minst i tirn
— ma vurderes; alle luker, rister, ventiler, gap, tilslutnings-
feil og s videre. Gnister eller flammer som passerer
kan antenne brennbart materiale inne i bygget. Hvis
dpningene ma vere der kan de sikres med klassifiserte
ventiler med motstand mot brann, gnister og gnagere.

Utforelse av fasadepanel ved utskifting

For vertikal veggkledning som er i god stand kan en ogsé
vurdere en slik oppgradering av panelet. Szrlig dersom
kirken er truet av nerstiende bygg som er i brann; Ta
av overliggere og montér brannstopp av intumescent for
de legges pa igjen / fornyes. For tett-kledning mé en pise
at det ikke hindrer terking i sjikt mellom kledning og
vegg. For utlektet kledning ma luftespalten ha ventilerte
hulrom-brannstopp.

Merk: Brannstoppremser og andre endringer ma av-
klares/ tillates av vernemyndighet (fylkeskommunen,
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Figur 20. Mange
kirkebygg har en glippe
under vannbord hvor
fasadebrann lett kan
spre seg bak kledningen.
For noen kirkebygg

er dette en del av den
nedvendige luftingen
hvor man kan tette

med brannstoppven-

til. For andre er det
forskyvninger i treverket
gjennom érene som har
forirsaket dpningene,

da kan de tettes for ek-
sempel med plank eller

brannfugemasse.



4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Figur 21. Mange eldre kirkebygg har unedvendige glipper og dpninger i den ytre fasaden. Det-

te er dpninger hvor en brann vil spre seg raskt til loft og takkonstruksjonen.

Riksantikvaren, byantikvar, kulturminneforvalter). For
de eldste kirkene er trekledninger ofte som et verne-
skall for eldre berende konstruksjoner. Ny utforelse av
verneskall kan bli akseptabelt hvis det gir bedre vern
av kirkebygning.
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4. Anbefalte losninger for 4 hindre brannspredning

Testeksempler av trepanel finnes det flere av. Budskapet
er uansett: 7rebord i kledning kan selv motstd brann
lenge. Det er eventuelle glipper, sprekker eller dpninger
i tilslutninger som avgjer gjennombrenningstid. Derfor
oppnis mye sikkerhet for en liten investering Avis en kan
branntette alle svake detaljer utenfra.

Ytterderer

Ytterderer ber vurderes: Deorer til vapenhus er mindre
kritiske fordi det som regel ikke er noe lett antennelig
innenfor og derene er tunge og tykke. Dorer til sakristi
og b-innganger er svakere: Dorblad og karm kan i seg
selv gi mer enn god nok brannmotstand mot pétenning,
men tilslutninger mot karm gir &pninger for gnister eller
tidlig gjennombrenning ved etablert brann inntil. Vanlig
lesning her er enten tynne intumescentstrips som limes
pa trekarmen eller som freses inn i trekarmen sammen
med berstekam. Derved oppnis beskyttelse mot gnister
for intumescentmaterialet varmes opp og tetter varig.

Tak

Det hindrer ikke gnister pa storrelsen 1,5-3 millimeter
fra ekstern brann & antenne lettantennelig stov og rusk
inne, eller takbelegg under takstein. Det kan heller skape
en vei inn i kirken for brannen. Loftet er klart det mest
kritiske rommet 4 etablere brann i for kirker — det ender
ofte med totalskade. I land som stiller krav til motstand
mot utvendig antenning av bygg, er dpninger pd maks 2
millimeter det vanligste ytelseskravet. Det vil si at storre
dpninger ma sikres.
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5. Oppsummert om brann i fasade og hulrom

5. Oppsummert om brann i fasade
og hulrom

Nir det gjelder flere kirkebranner, samt fasadebranner
i eldre trehus, har arbeidsgruppen konkludert med at
brannstopptiltak i fasadedpninger kunne ha hindret eller
dempet spredning i hulrommene mellom kledning og
temmerkasse. Arbeidsgruppen anbefaler derfor brann-
sikringstiltak slik beskrevet i denne veilederen.

Testeksempler av trepanel finnes det flere av, men bud-
skapet er uansett: Trebord i kledning kan alene motsta
brann over en lenger periode. Det er eventuelle glipper,
sprekker eller dpninger i tilslutninger som avgjer gjen-
nombrenningstid. Derfor oppnis mye sikkerhet for en
liten investering hvis en kan branntette alle svake detaljer
utenfra. Denne veilederen viser til noen konkrete passive
brannsikringslesninger i eldre trekirker:

* Apninger som sprekker og hull i selve panelkled-
ningen, kan tettes med dertil egnet trekitt.

. Apninger som er bygget for lufting, kan tettes med
gitter eller hulromsventil (en brannstoppventil
hvor luftingen ivaretas).

. Apninger i ikke-luftede kledninger, kan tettes
med brannfugemasse.

* Andre dpninger og glipper som skylles at trekirken
har forskjevet seg gjennom arene, kan tettes med
plank og/eller brannfugemasse. Serlig finnes slike
dpninger nede ved grunnmuren under vannbordet
og oppe ved gesims under takutstikk.
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Bilag A: Noen eksempler pi kirkebranner der fasadekledning er involvert

Bilag A: Noen eksempler pa
kirkebranner der fasadekledning

var involvert

AR\

Ty
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Bilag A: Noen eksempler pi kirkebranner der fasadekledning var involvert

A.1. Hvordan har brannen utviklet seg?
A.1.1. Grue kirke

Forste pinsedag (26. mai) i 1822 brant Grue kirke ned,
en korskirke med delvis sinklaftede vegger. Den eldste
delen av kirken ble bygget pa 1200-tallet i stavteknikk, og
omkring 1600 ble kirken pabygd med et hoyt sentraltirn.
Midt under sogneprest Iver Hesselbergs preken begynte
det 4 brenne i ytterveggen pé serskipet, og brannen slo
raskt inn. I lopet av 10-15 minutter var kirken fullsten-
dig overtent. Den brant raskt ned til grunnen, og minst
113 mennesker omkom. Brannfelle: innadgiende derer

og tjzereinnsatt (Wikipedia og Kirkebyggdatabasen).

En rekke kirkebranner har ogsa etter den tragiske bran-
nen i Grue, startet i ytre fasade. Videre vises det til noen
storbranner fra nyere tid.

A.1.2. Kopervik kirke

Brannen i Kopervik kirke startet rundt klokken 12 pi
formiddagen den 28. mai i 2010. Kirken, som ble bygget
11861, hadde en konstruksjon av temmerkasse med en
ytre liggende kledning. Den hadde ingen vannbrett pa
nederste del av den ytre fasaden, og det var dpninger
fra grunnmur opp mellom temmerkasse og panel. Det
er usikkert hvor mye av disse 4pningene som var kon-
struksjonsmessig bygget, og hvor mye som hadde utviklet
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seg pa grunn av temmerbyggets bevegelse gjennom 150
ar. Mellom temmerkasse og ytre panel var det brukt
tjeerepapp som isolering, og deler av denne gikk helt
ned til grunnmuren.

Politiet har i ettertid konstatert at brannarsaken skyldtes
en gassdrevet ugressfjerner som ble brukt neer kirkeveg-
gen i timene for brannen ble oppdaget. Ugressfjerneren
avga smd gnister ved bruk, som igjen antente tjerepappen
mellom temmerkassen og det ytre panelet.

Det er usikkert hvor lenge brannen spredde seg i hulrom
bak kledning for den ble oppdaget av besgkende pa kirke-
girden som etter hvert fikk oye pa et tynt reyklag liggende
over deler av taket. Brannvesenet ble raskt varslet, og kom
til kirken etter fi minutter. Ved en slik brannutvikling,
og grunnet manglende deteksjon pé fasaden av kirken og
manglende automatisk slokkeanlegg, tok det lang tid for
deteksjonen pa loftet utleste brannalarmen. Brannvesenet
kjempet en lang kamp mot brannspredningen bak den
ytre kledningen, men matte til slutt gi tapt og la kirken
brenne ned til grunnen.
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A.1.3. Ostre Porsgrunn Kirke

Ustre Porsgrunn kirke, som var en av landets storste
trekirker, brant ned til grunnen natt til 11. april 2011 -
nesten 250 ar etter at den ble bygget. Brannen var pésatt
ved hjelp av to seppelkonteinere i plast som var patent
og plassert inntil fasaden. Dette skapte en hoy og kraftig
flamme som tok veien inn til loftsrommet via 4pninger
i gesimsen. Brannalarmanlegget varslet brannvesenet,
som ankom den verneverdige kirken etter 10 minutter.
Tross rask innsats, fikk kirken en overtenning etter meget

kort tid, og ble totalskadd.

TN

56 | Hvordan hindre og redusere spredning av fasadebrann i eldre trekirker — Passiv brannsikring



Bilag A: Noen eksempler pa kirkebranner der fasadekledning var involvert

A.1.4. St.Jergens kirke

12013 ble St. Jorgens kirke, en cirka 350 ar gammel klas-
sisk temmerkirke, i Bergen patent. Kvinnen som tente pé
kirken hadde laget et bél nede ved grunnmuren, noe som
forte til at brannen spredde seg opp til loftet via hulrommet
mellom kledning og temmerkassen. Kirken var sikret med
sprinkleranlegg, og dysene pé fasade og loft slokket brannen
raskt. S selv om kirken fikk noen vannskader etter sprin-
klerutlosning, hadde kirken vert sjanselgs uten sprinkler.

Etter at brannen ble
slokket er det f ytre
synlige skader pa
kirken. Inne i kirken
er det nesten ikke fukt
eller royklukt, og det er
minimale brannskader
pa loftet. Uten et godt
fungerende slokke-
anlegg, hadde kirken
mest sannsynlig vert

totalskadd.
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A.1.5. Viler kirke

Viler kirke, som var en korskirke fra 1806 med lafte-
konstruksjon og ytre kledning, brant ned til grunnen
natt til 29 mai 2009. Brannen var pasatt, og hadde en
brannstart ved grunnmuren ved sakristiinngangen. Bran-
nen spredde seg bak ytre panel og videre opp til loftet
og takkonstruksjonen. Da brannvesenet ble varslet av
kirkens brannalarm, var innsatstiden kun 10 minutter.
De jobbet lenge for 4 forseke 4 fi kontroll pd brann-
spredningen mellom temmerkasse og ytre panel, samt
i hulrom i takkonstruksjon. Dessverre, etter iherdig
innsats, matte brannvesenet gi tapt, og la kirken brenne
kontrollert ned.

A.15. Fiksdal kirke
Klokken 23.12. den 5. juni 2016 utleste den automatiske
brannalarmen i Fiksdal kirke — en temmerkirke fra 1866.
Alarmen var direkte koblet til brannvesenet, som 12
sekunder tidligere hadde fitt telefonoppringning om
brannen av en nabo.

Det var tre—fire naboer som kom til kirken kun minutter
etter at brannen hadde startet. To av dem holdt pa & kjere
inn halmballer og passerte derfor kirken hvert femte
minutt pd vei mellom garden og jordet. Med bakgrunn
i dette vet vi at forste nabo kom til brannstedet om
lag fire minutter etter at brannen hadde startet. Nar
de to forste naboene kom til kirken, brant det langs
hele vannbordet pi den sorlige fasaden. Det brant ogsi
langs vannbordet ved inngangen til sakristiet, som er en
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torlengelse av sorlige fasade.

Ytterligere to naboer kom til brannstedet og sammen
startet de slokking med medbrakt skum og pulverhind-
slokkere. Den ene naboen hadde med et spett som ble
brukt til & lesne kledningen med, slik at de fikk spylt
pulver og skum inn i hulrommet mellom panel og tem-
merkasse. Det skal ha spraket bak panelet og naboene
kunne here brannen som jobbet seg oppover mot taket.
De si ogsa at det sev ut royk fra sprekker i panelet lenger
opp mot gesims.

Ildspasetteren hadde brukt brennbar vaske pa vannbor-
det, men naboene klarte raskt 4 slokke den brennende
stripen her samt noen mindre smébranner pa gresset.
Det var i hovedtrekk ved/bak kassekledningen til tom-
merskjotene pa langsiden av fasaden brannen fikk tak, og
det er forst og fremst her naboene bret opp kledningen
og spylte pa skum og pulver. I tillegg var det et omrade
ved sakristiinngangen hvor brannen fikk tak i temmeret
bak kledningen. Dette skyldes nok at denne kledningen
var nyere enn langsiden. Kirken, som er 150 ir, ble bygget
pa for om lag 50 dr siden. Mens kledningen i den eldre
delen er tett har kledningen i den nyeste delen over- og
underliggende panel, noe som forte til at brannen fikk
bedre tak bak kledningen i dette omradet.

Om lag 14-15 minutter etter at alarmen hadde utlost

ankom brannvesenet kirken. Brannvesenet bret umiddel-
bart opp hovedderen, og forste brannmann inn i kirken
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Brannen fikk best tak
bak kledningen pa veg-
gen ved sakristi-dera
pi grunn av over- og
underliggende panel.
Bildet til venstre viser
den gamle kledningen
hvor brannen ikke
klarte 4 trenge gjennom

til temmerkassen.

Ao

fortalte at gulvet opp til overkant av benkeradene var
dekket av kaldreyk. Denne hadde sevet inn gjennom
veggene (i hovedsak sakristivegg) og gulvet. Krypkjeller

under kirken var ogsa full av reyk.

Brannvesenet fortalte at de umiddelbart igangsatte
slokking med skumslanger utenders, men at naboenes
innsats var si god at det meste av brannen allerede var
slokket nir de ankom kirken. Brannvesenet fryktet en
stund at brannen hadde spredd seg til takkonstruk-
sjonen i sakristiet, fordi det sev rayk ut av luftepipe, men
det viste seg 4 bare veere overskuddsreyk fra brannen
i sakristiveggen. Mens de overtok slokkingen hadde det
kommet flere naboer til brannstedet. Noen av dem satte
i gang med 4 bere ut gjenstander fra kirken, og iverksatte
slik en spontan redningsaksjon av inventaret. I lopet av
kort tid hadde brannvesenet slokket alt av branntillep.
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Bilag B: Oversikt over brann-
spredning og ventilerte brannstopp

i luftede kledninger generelt
(ikke kirker)
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Problemet hulrom og apninger ved brann

Rekkehusbranner i Norge

Av de branner som spredte seg ut av branncellen
spredte 80 % seg via loft eller takkonstruksjon
(SINTEF Byggforsk 1998)

VTT

Spredningshastigheter i hulrom 2-8 m/s (V Brann | Iuftspalt | utlektet

kledning: 5-10 ganger
heyere flammespredning enn
brann pa utsiden

— uavhengig av typer
overflater i luftspalt (BRE)

Start pa brannutvikling i ventilerte hulrom sammenfaller
best med hydrokrabon-test kurven (VTT)

Problemet brann utvendig

Scenarier for utvendig branneksponering

e Brannspredning pa utvendige flater
Brannspredning vindu-til-vindu-til-takfot
Horisontal brannspredning ved balkonger/korridorer
Brannspredning i luftespalter i fasadebekledning
Brannspredning i skillet ved yttervegg/gulv
Brannspredning gjennom takfot og til vinduer
Antenning av tak og brannspredning
i ventilerede takbekledning
e Brannspredning via utvendige innerhjerner

e o o o o o

Brannspredning péa overflater med trefasade behandles
i annet avsnitt

Nye erfaringer: Brannspredning i hulrom og effekt av brannstopp

Brannforlop inne i hulrom Effekt av ulike brannstopp i hulrom

Figur fra VTT viser temperaturforlep i hul- Figur (basert VTT) viser hvor heyt brann i vertikale hulrom
rom under ad hoc test — i forhold til stand-  sprer seg som funksjon av tid.

ard tid-temperatur kurver for test i lvn. e Skra linjer angir «brandférdroyande brannstopp»

o Gra felt indikerer spredning i maleresultat.
e Gronn linje angir <brandavskiftande (tette/ventilerade)
brannstopp»
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Lasninger for & hindre branntap ved spredning i hulrom

Hulrom sprer brann hvis de ikke
branntettes og oppdeles i felt slik at
brannomfanget begrenses.

Hulrom ma ikke spre brann til andre
brannceller.

Mange detaljer ved hulrom er utfor-
drende.

Handboken anbefaler lasninger
basert pa de siste erfaringer og
dokumentert testing.

Brannstopp i fasader

® Hulrom bak fasadekledning anbefales

oppdelt med vertikale tette brann-
stopp (trestendere) slik at naturlig
ventilering terker konstruksjonen.

| store fasader og i fasadekonstruksjon
som kan spre brann mellom branncel-
ler, anbefales horisontale ventilerte
brannstop, slik at naturlig ventilering
torker konstruksjonen, men begrenser
spredning i tilfellet brann,

Brann i takfot og loft (vind)

Figurene med urviser:

Ikke-ventilert takfot

Ventilert takfot

Takfot med ventilert brannstopp
Dynamisk brannstopp i takutstikk
Takfot med ventilert brannstopp
Takutstikk med ventilert brannstopp
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Bilag C: Tverrfaglig miniseminar

i Trondheim 14. mars 2014

Miniseminar - passiv brannbeskyttelse av eldre trefasader
COWI for Kirkelig arbeidsgiver og interesseorganisasjon (KA)
Fredag 14. mars 2014
Deltakere

Ingrid Staurheim KA

Karin Axelsen Riksantikvaren

Jon Nordsteien  Kulturminneforvalter Reros

Kolbjern Vegar Bygningsvernsenteret, Rarosmuseet (Nordsteien eller Vegar eller begge deltar)
Helge Aarset Arkitekt/Fylkeskonservator MR (usikkert om kan delta)

Torgeir Moslet Tradisjonsbygg Trondheim (temrer, leder)

Jorunn Moslet Tradisjonsbygg Trondheim (spesialist maling)

Hallvar Skogmo  Sjgenget Sagbruk

Frode Resve Securo
Maret Gaare cowil
Geir Jensen cowili

Det er handterbart med circa fem personer til, men kontakt meg fer du vil inviterer flere.

Sted
Del 1: 1000-1230 COWI Trondheim, Otto Nielsens veg 12 (“Telenorbygget Tyholt”)
Del 2: 1200-1530 Artilleribygget. Erkebispegarden, Trondheim

Underlag
Raport COWI for KA 19.02.2014 Versjon 5

mal
KA Veileder om brannsikring eldre trefasader: Motet skal gi innsikt i praktiske
muligheter/begrensninger ved at temrere, leveranderer, radgivere og eiere motes pa stedet.
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OM DENNE VEILEDEREN

Mange av de store alvorlige kirkebrannene har startet med
en mindre fasadebrann som har spredd seg gjennom hulrom i kledningen
og slik gjort det vanskelig for brannvesenet 4 fi kontroll over brannspredningen.
Denne veilederen viser hvordan spredning av brann i den ytre fasaden
og hulrom i eldre trekirker kan unngis eller reduseres. Det oppnis mye sikkerhet
for en liten investering hvis en kan branntette alle svake detaljer utenfra.

H «eSANrf

KA: www.ka.no / 23081400 / ka@ka.no
Riksantikvaren: www.ra.no / 22940400 / postmottak@ra.no




