Nya modeller f6r att
berakna brandmotstand
hos trakonstruktioner

Nya modeller for att berdkna
brandmotstandet hos barande och
eller avskiljande trakonstruktioner
har utvecklats. Modellerna kommer
att inga i kommande revision av
Eurokod 5 och i en ny europeisk
handbok om brandsakert trabyg-
gande.

Vid arsskiftet 2010/2011 slutar &Sver-
gangstiden, da det var mojligt att dimen-
sionera konstruktioner med eurokoder
eller alternativt med Boverkets konstruk-
tionsregler (BKR). For dimensionering
av trakonstruktioner &dr det serien Euro-
kod 5 som ska anvidndas i framtiden.
Som for alla andra byggmaterial omfattar
Eurokod 5 olika delar och maste anvén-
das tillsammans med andra delar, till ex-
empel Eurokod O och 1 for allménna di-
mensioneringsregler och laster. Enligt
det europeiska systemet behandlar Euro-
kod 5 del 1-2 (EN 1995-1-2) brandtek-
nisk dimensionering av trikonstruktio-
ner. De som anvénder branddelen av Eu-
rokod 5 uppticker mojligtvis nagra fra-
getecken och saknar kanske beridknings-
metoder. Detta beror delvis pa att man
saknar kunskap i vissa omraden. Ibland
dr dven beskrivningarna for komplexa,
vilket medfor att dimensioneringen blir
alltfor kranglig.

De nya beridkningsmetoderna har tagits
fram i ett stort europeiskt projekt “Fireln-
Timber”, dir forskare fran nio ldnder
samarbetat. Resultaten presenteras i ett
flertal rapporter samt en europeisk hand-
bok Fire safety in timber buildings.

Nedan presenteras nagra av de vikti-
gaste resultaten som kommer att paverka
branddimensionering av trikonstruktio-
ner i framtiden. Metoderna som presente-
ras dr forenklade modeller som kan an-
vindas av vanliga konstruktdrer och som
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Figur 1: Krav pd brandmotstind hos byggnadselement:
Bdrformdga R, avskiljande formdga E och tdthet/isolering I.

Tathet/isolering
1

kommer att bidra till framtida versioner
av Eurokod 5.

Ny metod for att berdkna EI,
brandmotstand — avskiljande férmaga

Annex E i EN 1995-1-2 behandlar avskil-
jande viggar och bjilklag och mycket 1a-
ter vilbekant eftersom additionsmetoden
redan finns i Brandsdkra trdhus version
2, ett standardverk for branddimensione-
ring av tribyggnader i Sverige och dvriga
Norden (just nu pagér arbete att skapa en
ny version, Brandsékra trihus version 3).
Metoden har vidareutvecklats av ETH
Ziirich i Schweiz och den baseras nu pa
ytterligare brandprov och hundratals si-
muleringar. De som har anvint Annex E
vet att mojligheterna for att kombinera
olika material i en konstruktion dr tydligt
begrinsad. Med den nya metoden finns
det ddremot nidstan inga begrinsningar
géllande material och antal skikt i trikon-
struktioner.

Principen for additionsmetoden dr nu
dnnu tydligare: for varje skikt finns ett
grundvirde for temperaturokningen pa
baksidan. Det finns tva olika tempera-
turgrdnser i en konstruktion med flera
skikt, en for temperaturdkningen av ett
skikt som grinsar mot en annan brand-
cell (isoleringsskikt) och en for alla
andra skikt som skyddar isoleringsskik-
tet. Darfor finns det tva olika grundviér-
den: skyddsgrundvirde och isolerings-
grundvirde. Det finns dven positions-
koefficienter beroende pa skiktets posi-
tion i konstruktionen. Summan av alla
tider ger resultatet i minuter, diar kon-

struktionens avskiljande formaga ir
uppfylld.
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dr summan av alla skyddstider ,,,; av
alla skikt (i vdrmeflodets riktning) och
tins.n Ar isoleringstiden for sista skiktet pa
oexponerad sida.

Listan av mojliga material omfattar
massivtrd, korslaminerade massiva triaski-
vor, plywood, span- och fiberskivor, gips-
skivor (typ A, H och F) och mineralull
(bade stenull och glasull).

En fordel med den nya additionsmeto-
den &r att nya material kan brandtestas for
att ta fram virden som kan anvindas i
metoden.

Nya enkla modeller for att berdakna
R, brandmotstand — barférmaga

Ett annat viktigt krav &r att barformagan
bibehalls under brand, se figur I. EN
1995-1-2 kom 2004 och det finns redan
tva rittelsedokument. Men den kreativa
trdindustrin ligger alltid fore standardise-
ringen och det finns till exempel inga litta
I-balkar eller korslaminerade massiva trés-
kivor Cross Laminated Timber (CLT) med
i Eurokod 5. Dirfor har vi, framforallt har i
Sverige, i samarbete med industrin utveck-
lat enkla beridkningsmodeller for CLT och
I-balkar vid brand. Metoderna baseras pa
manga simuleringar och for CLT dven pa
brandprov. I framtiden kommer det att fin-
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nas en metod med reducerade resttvérsnitt i
branddelen av Eurokod 5 for bada dessa
nya byggprodukter. Det dr en enkel metod
som tar hinsyn till att uppviarmt trd finns
inda ner till 45 mm under kolskiktet, som
bir mindre last dn trd vid rumstemperatur.
Metoden ir tydlig och baseras pa att man;

1. berdknar inbridnningsdjupet for ett
birande trdelement: inbridnningen okar
for oskyddade konstruktioner fran borjan
mojligtvis dven for skyddade konstruktio-
ner under skyddet eller nér skyddet har
fallit ned.

2. berdknar ett effektivt tratvarsnitt be-
roende pa typ av trdelement (stora balkar,
sma viggreglar, massiva triskivor som
bjilklag, I-balkar...). Har anvinder man
ett sa kallat zero-strength-skikt.

Om man anvéinder metoden med redu-
cerat tvirsnitt for ett trielement reducerar
man den ursprungliga tjockleken med in-
branningen efter en bestdmd tid och ett
ytterligare skikt som inte kan ta laster, ett
zero-strength-skikt med beteckningen d,,.

Korslaminerade triskivor — CLT. Kors-
laminerade massiva triskivor dr en gan-
ska ny produkt som anvinds framgéngs-
rikt for till exempel fabrikstillverkade
hus, dven for hoga trihus i bade Sverige
och Europa. Med CLT kan man tillverka
hela vdggar och bjilklagselement. Efter-
som vartannat skikt dr tvdrs mot barrikt-
ningen och eftersom inbrdnningen van-
ligtvis sker endast fran en sida (det vill
sdga endimensionell inbridnning till ex-
empel nerifran), behovs det sédrskilda vér-
den for zero-strength-skikt som motsva-
rar lastkapacitetsforluster pa grund av
uppvidrmningen i trdet under kolskiktet.
For CLT beror virdet pa
1. Antal skikt;

2. Totala skivans tjocklek;
3. Typ av spanning (tryck eller drag) pa
den brandexponerade sidan;

4. Temperaturprofil under kolskiktet
(skydd av en skiva leder till lingsammare
inbrinning bakom skyddet, men till stor-
re djup vid forhojda temperaturer).

For de som redan anvént branddelen i
Eurokod 5 dr det kanske ovintat att det
inte finns ett konstant vérde for ett zero-
strength-skikt for CLT. Det finns 1 stillet
olika virden beroende pa geometri och
mojligtvis befintligt skydd. Man skiljer
dven mellan bjilklags- och viggelement
eftersom styvhet och héllfasthet #ndras
olika vid brand.
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Figur 3: Exempel pd en synlig barande
massiv trivagg (CLT). Flerbostadshus i
Inre Hamnen i Sundsvall.
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I-balkar. 1-balkar dr ett smart sitt att
bygga, fordelarna dr hanterbarhet och
flexibilitet. Vid brand &r I-balkar kénsliga
eftersom dven en liten inbridnning eller
uppvirmning av en flins kan minska I-
balkens bérformaga kraftigt. I-balkar kan
anvindas i bjilklag eller i vdggar och i
Sverige har det tidigare utvecklats en be-
rakningsmetod for fritt upplagda bjilklag.
Ursprungligen utvecklades en modell for
I-balkar vid brand baserad pa en metod
med reducerade trdegenskaper. Nu har
metoden forbittrats genom att reducerade

tvirsnitt kan anvéndas. Liksom for massi-
va balkar minskas flanstvirsnittet med
forkolningsdjupet och ett zero-strength-
skikt som motsvarar triets forsvagning pa
grund av virme. Eftersom flidnsar har be-
griansad geometri dr det speciellt viktigt
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Figur 2: Exempel pa branddimensionering av nya

konstruktionselement, CLT (till vinster)

och I-balkar (till hoger).

o | % % -
<y =
| = ooy,
%/;Z;;i:% "E' / b ’ ‘bT T‘L‘?
Bygg & teknik 6/10 51



Charring depth

0 t
time

Figur 4: Exempel pa olika inbrinningsfaser enligt branddelen av Eurokod 5.

1 inbrdnning av
tra som dr
oskyddat fran
borjan

2 inbrdnning
bakom en
gipsskiva

3 okad inbrdnning

efter gipsskivans

nedfall

borjan av

inbrdnning

gipsskivans
nedfall

att konstruktionerna &r isolerade med till
exempel stenull och har ldmpligt skydd
med gipsskivor. En modell for I-balkar i
viggkonstruktioner vid brand finns inte
dn, men ett forskningsprojekt planeras.
Gipsskivor. Gipsskivor dr viktiga for
att skydda birande konstruktionsdelar
som I-balkar, CLT, reglar i védggkon-
struktioner samt stommar och balkar, inte
bara i trd. Gipsskivor finns i olika tjockle-
kar och kvaliteter men tyvirr finns det
inte mycket information om skivornas
nedfallstider i Eurokod 5 eller i nigon
produktstandard. For att kunna beréikna

konstruktioner skyddade med gips ir det
viktigt att veta ndr inbrinningen bdrjar
och nir gipsskivan faller ned.

Den forsta tidpunkten bestdms framfor-
allt av gipsskivornas tjocklek och kan be-
riaknas relativt enkelt, medan nedfallstiden
ar en egenskap som skiljer mellan olika
typer av gipsskivor. Nedfallstiden dr en
viktig parameter eftersom den skiljer tva
inbrianningsfaser ifran varandra: skyddad
inbrinning dér inbridnningshastigheten &r
cirka en tredjedel mindre &n for av oskyd-
dat trd och okad inbranning under den sa
kallade efterskyddsfasen, se figur 4.

Eftersom det inte finns mojligheter att
simulera kollaps vid brand av ett kom-
plext material som gipsskivor (férutom
gips kan gipsskivor innehalla glasfibrer,
expanderande tillsatser som vermikulit
med mera) har vi i Sverige utvecklat en
databas med over 300 resultat av brand-
prov i full skala. Analys av observerade
nedfallstider har lett till minsta nedfallsti-
der som kan anvindas. I framtiden blir
det en utmaning for gipsproducenter att
intyga lingre nedfallstider av sérskilda
produkter och didrmed garantera bittre
skydd for trakonstruktioner vid brand. WM

Mer att lasa

Eurokoder, standarder for berdknings-
regler for dimensionering av bdrverk,
CEN, kan bestillas via www .sis.se.

EN 1995-1-2:2004, Eurocode 5: De-
sign of timber structures — Part 1-2: Ge-
neral — Structural fire design. European
Standard. European Committee for Stan-
dardization, Brussels, 2004.

Fire safety in timber buildings — Euro-
pean technical guideline, SP Report
2010:19.

Schmid J, & Koénig J, Cross-laminated
timber in fire. SP Report 2010:11.

Just A, Schmid J, & Konig J, Gypsum
plasterboards used as fire protection —
Analysis of a database. SP Report 2010:
28.
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