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Inledning

Enligt praxis och tidigare gidllande normer minst 40 ar tillbaka i tiden har
tillatits att takkonstruktioner i en- och tvavaningsbyggnader tillhérande
byggnadsklass Br2 eller Brl, med eljest géllande schablonkrav 1 birande
avseende pa R 30 eller R60, under vissa forutséttningar kunnat utforas utan
krav pa formell brandteknisk klass. Till takkonstruktion hénfors primér-
balkar, eventuella sekundarbalkar samt biarande takskiva.

Bland forutsittningarna for att tillata undantaget enligt ovan hor att takets
viarmeisolering skall bestd av obrdnnbart material samt for vissa typer av
verksamheter, att en lokal skada av brand ej far leda till for stort skade-
omrade eller till fortskridande ras.

Exempel pa en mycket frekvent takkonstruktion av denna typ &dr primaér-
balkar av stél, vanligen av fackverkstyp, eventuella asar av stal samt biarande
takskiva av profilerad plét.

Det finns idag atskilliga miljonstal kvadratmeter takkonstruktioner i1 Sverige
utforda pa detta sétt till livsmedelhallar, varuhus, inomhuscentra, sporthallar
etc, etc.

I nuvarande byggnadsbestimmelser dér detaljkrav i storre utstrdckning dn
tidigare ersatts av funktionsbaserade krav ar fortfarande denna mdgjlighet
Oppen. I BBR 5:81 anges ndmligen bl.a. att efter sdrskild utredning kan, i
vissa fall, konsekvenserna av sammanstortning accepteras. Avsteg fran de i
tabellerna 5:821a och 5:281b angivna brandtekniska klasser kan d& goras.
Oberoende av denna formulering bor understrykas att sammanstortning vid
brand alltid har accepterats for Br2 och Br3 byggnader. Det dr endast i Br 1
byggnader som det forutsitts att byggnadsstommen inte kollapsar vid brand.
Se vidare nedan.

I flertalet handbdcker till BBR anges ocksa den ovan beskrivna takkonstruk-
tionsutforandet som exempel pd mojligt avsteg. Bl.a 1 den av LTH och
Brandskyddslaget gemensamt utgivna handboken anges takkonstruktionen
som exempel pd konstruktion som redan dr utredd. [1].

I sdrskild rapport fran Brandskyddslaget daterad 2007-10-18 ges en historisk
tillbakablick angaende 1 sammanhanget relevanta normkrav.[2]
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Forslag till ny skrivning I BBR och BKR innebér att denna mer &n 40 ariga
mojlighet inte finns kvar.

Det bor 1 ssmmanhanget noteras att ett generellt krav pa R 30 for en

Br 2 byggnad inte ger nagra som helst garantier for att konstruktionerna inte
kommer att kollapsa vid en verklig brand. Detta i motsats till en Br 1
byggnad dar kravet pa brandteknisk klass &r satt 1 relation till lokalens
brandbelastning och dirmed till den termiska paverkan som konstruk-
tionerna formodas kunna bli utsatta for. Tvirtom méiste konstruktioner med
ett R30 krav forutsdttas komma kollapsa vid en Overtind brand savida
brandbelastningen i lokalen inte dr mycket lag. Det finns heller ingenting
som sdger ndr konstruktionerna riskerar kollapsa vid en verklig brand. En
konstruktion som vid en standardbrandprovning uppfyllt R 30 kan vid en
verklig brand kollapsa redan efter exempelvis 15 minuter beroende pa hur
snabbt brandbelastningen férbrukats.

Bakgrund till undantaget

Trots det sedan ménga ér tillbaka mycket stora antalet byggnader byggda
med takkonstruktioner enligt ovan finns veterligen inga dddsfall rappor-
terade vid brand vare sig bland “vanliga” ménniskor eller bland radd-
ningstjanstens personal som skulle bero pé takkonstruktionernas utférande.

Skélet till ovanstdende torde vara att en lokal brand i en hallbyggnad med
beskriven typ av takkonstruktion inte leder till nagon omfattande kollaps
utanfor sjdlva brandomradet. For att en kollaps ska intridffa av en stalkbalk
krdvs normalt en staltemperatur pd minst 550 grader vilket i sin tur krdver en
brandgastemperaturer pa minst 600 till 700 grader. En ménniska tal
kortvarigt stralning fran brandgaser under taket pa ca 200 grader. Inte ens en
brandman med skyddsutrustning tal stralning fran brandgaser under taket pa
mer dn ca 300 grader. Vid slickinsats utsdtts rdddningstjédnstens personal
daven for strdlning fran brandhédrdens flammor. Detta innebdr att savil
utrymmande personer som rdddningstjdnstens personal maste befinna sig pa
betryggande avstdnd fran brandhirden och vara ute ur byggnaden innan
gastemperaturen i takniva 6verskrider virden enligt ovan.

En mer omfattande kollaps av aktuell typ av takkonstruktion kan intrdffa
forst efter Overtindning. Ur personsédkerhetssynpunkt dr det dd ganska
ointressant om en sddan kollaps sker efter 15 eller 30 minuter efter
overtdndning. Langt innan Overtindning maste minniskor ha rymt ut
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byggnaden oberoende av en barande takkonstruktioners brandtekniska klass.
Efter 6vertdndning dr ocksa all invéndig brandbekdmpning omojlig.

Om det trots ovanstdende anses att beskriven typ av takkonstruktion ar farlig
frdn personsdkerhetssynpunkt maste man givetvis ta stillning till vad man
ska gora med alla de miljontals kvadratmeter sidana byggnader som under
minst 40 &r uppforts pa beskrivet sdtt. Att atgdrda dessa sd att
takkonstruktionerna uppfyller ett formellt brandmotstand pa exempelvis R30
skulle innebéra kostnader pa étskilliga miljarder kronor. Som péapekats ovan
innebdr ocksd ett R 30 krav att kollaps &nda normalt maéste fOrutsittas
komma ske vid en verklig brand..

Det bor ocksa understrykas att till en takkonstruktions bdrande delar hor
ocksa takskivan. Aven om takbalkarna skulle utgoras av betong eller limtri
som av manga upplevs som “brandsdkrare” dn stilbalkar utgors takskivan i
de overvigande fallen @ndd av profilerad plat. Denna maste i sa fall ocksa
skyddas exempelvis med 2x13 mm gipsskiva pa undersidan. Att hdvda att
pléten endast dr ett sekundért barverk och dirmed med automatik skulle
kunna undantas gér inte. Profilerad takplat klarar spannvidder pa upp till 12
meter beroende pa profiltyp. Platen utnyttjas ocksa idag i helt 6vervigande
antalet fall som horisontalstabiliserande genom skivverkan. Utan platen
saknar takbalkarna helt stabilitet for horisontalkrafter oberoende av vilken
brandklass takbalkarna utforts 1.

Ovanstaende beskrivna avsteg har som nidmnts kunnat tilldmpats oberoende
av om byggnaden ar sprinklad eller inte. Givetvis blir det hela inte sdmre av
att om en sddan byggnad skulle vara sprinklad.

Temperaturer och stralningspaverkan pa konstruktioner och
manniskor

Vid en begynnande brand 1 en hallbyggnad kommer ett lager av brandgaser
snabbt att byggas upp under taket. Om branden inte sldcks kommer brand-
gaslagrets tjocklek och temperatur successivt att 6ka. Hur fort detta sker
beror bl. a pa hur snabbt branden utvecklas samt pé lokalens volym och om
lokalen &r forsedd eller ej med en automatisk brandgasventilation samt
omfattningen av denna. Temperaturokningen 1 brandgaslagret gor att tem-
peraturen i de barande takkonstruktionerna ocksa successivt okar, vilket
efter hand gor att deras barféorméga minskar.
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Temperaturokningen i brandgaslagret gor ocksa att mianniskor pa golvniva
utsétts for en varmestralning. Denna 6kar med temperaturen upphdojt till
fyra. Aven riddningstjinsten utsitts for samma strilning men kan med
skyddsutrustning tala en hogre stralning dn vad oskyddade ménniskor tal.
Réaddningstjansten utsétts dock dessutom for stralning direkt fran flammorna
ndr de ndrmar sig brandhérden.

Temperaturen 1 brandgaslagret kan berdknas med 1dmplig tvazonsmodell.
[3]. Frén berdknad brandgastemperatur kan temperaturékningen och ddrmed
barformagan for takkonstruktionen berdknas liksom stralningen pé golvniva
mot utrymmande ménniskor och mot rdddningstjénstens personal.

Med tvdzonsmodeller berdknade brandgastemperaturer i takniva utgor
medeltemperaturer. Lokalt 6ver brandhédrden &r temperaturerna i takniva
hogre och didrmed riskeras att en lokal kollaps av takkonstruktionerna sker
tidigare dn en mer global kollaps. Temperaturen 6ver brandhédrden kan
berdknas enligt [4]. Ndra branden ar ocksa stralningen mot ménniskor storre
genom att till stralningen fran brandgaslagret 1 takniva skall adderas
stralningen frén de lysande flammorna.

Vid en given brandgastemperatur kan en stalkonstruktions temperaturokning
berdknas med vdarmebalanssamband [5]. Avgorande for hur snabbt en stal-
konstruktion viarms upp vid en given brandgastemperaturokning dr konstruk-
tionens s. k. F/A forhéllande, vilket adr forhdllandet mellan konstruktionens
mot branden exponerade area och dess massa. Ju storre F/A forhallandet ér
ju snabbare virms konstruktionen upp under i 6vrigt lika forhallanden.
Kritisk staltemperatur, dvs den temperatur nir konstruktionen riskerar
kollapsa &r en funktion av i forsta hand konstruktionens statiska utnytt-
jandegrad vid lastfallet brand. For en vid brottlastdimensionering statiskt
fullt utnyttjad stalkonstruktion kan kritisk staltemperatur antas vara av stor-
leksordningen 550 grader. Ju ldgre utnyttjandegraden &r ju hogre ar den
kritiska staltemperaturen.

Den stralning en oskyddad ménniska kan uthédrda under en kortare tid ar av
storleksordningen 2.0 kW/m2. For raddningstjénstens personal med skydds-
klader anges motsvarande kritiska virde till 4.5 kW/m2. Som kriterium for
overtdndning anges vérdet 20 kW/m2 [1].

Stralningen fran sjdlva brandhdrden ar beroende pé brandeffekten ( MW )

och den stralning fran brandhdrden som traffar raddningstjénstens personal
ar 1 princip en funktion av kvadraten pa avstandet till brandhirden.[1].
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Datorprogram

Med forutséttningar enligt ovan har ett datorprogram utvecklats som for en
viaxande brand i en hallbyggnad successivt berdknar medeltemperaturerna i
brandgaslagret samt gastemperaturen lokalt ver brandhdrden. Med dessa
temperaturer som ingéngsdata berdknar programmet takkonstruktionernas
temperaturer som funktion av dessas F/a forhéllanden. Med kdnnedom om
kritiska temperaturnivaer for aktuella konstruktioner beroende pé aktuella
utnyttjandegrader fas ddrefter tiden efter brandutbrottet for sdvil en lokal
kollaps ovan brandhédrden som tiden for en mer global kollaps.

Programmet berdknar vidare strdlningen frin brandgaslagret mot utrym-
mande ménniskor samt stralningen mot rdddningstjdnstens personal frén
savil brandgaslagret som fran brandhirden. Ddrmed kan tiden berdknas for
ndr utrymningen maste vara avslutad samt tiden fram till hur ldnge radd-
ningstjdnstens personal kan vara kvar. Vidare fas for varje tidpunkt dess-
forinnan erforderligt skyddsavstand for rdddningstjdnstens personal till
brandhérden for att inte skadas av virmestralningen frén flammorna.

Genom att jimfora de olika tiderna for kollaps av takkonstruktionerna med
tiderna for ndr utrymning méste vara genomford samt tiderna och avstdnden
for raddningstjénstens personal vid slidckinsats, kan beddmas om kollaps av
takkonstruktion vid brand utgor en risk for utrymmande personer eller for
rdddningstjdnstens personal.

Bl a. foljande parametrar utgér ingdngsdata i programmet:
Byggnadens bredd och langd

Takhojder ( nock, takfot )

Hojd till barande takkonstruktioner

Brandgasventilation ( franluftsarea samt tilluftsarea )

( Aven mekanisk brandgasventilation kan beaktas )
Brandeffektutveckling ( langsam, medel, snabb, ultrasnabb enligt NFPA )
Stalkonstruktionens s.k. F/A forhéllande

Kritisk stiltemperatur .

Maximal tolererbar strélning for utrymmande personer
Maximal tolererbar strélning for raddningstjénstens personal
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Foljande resultat fis som funktion av tiden efter brandutbrott:
(_Se exempel pé datautskrift enligt bilaga 1)

Brandarea ( m2)

Brandeffekt ( MW)

Flamh6jd (m)

Genomsnittlig brandgastemperatur 1 takniva ( grader C )
Genomsnittlig temperatur 1 barande stilkonstruktioner ( grader C )
Rokgasfri hojd ( 8 m )

Stralning mot golvniva ( kW/m2 )

Brandgastemperatur 6ver brandhérden ( grader C )

Temperatur i1 barande stialkonstruktioner 6ver brandhirden ( grader C )
Erforderligt skyddsavsténd till brandhérden for raddningstjansten (m )

Vidare anger programmet

Nar utrymning maste vara avslutad a grund av strilning

Nar rdddningstjansten maste vara ute pa grund av stralning

Nar lokal kollaps av takkonstruktion 6ver brandhiarden kan forvintas
Nar overtdndning riskeras

Nar en mer global kollaps av takkonstruktionen kan férvéntas

Exemplifierande berakningar

Med programmet har ett antal berdkningar genomforts. Ett sidant exempel
illustreras 1 bilaga 1. Exemplet giller en byggnad med planmatt 40 x 50 m,
takh6jd 9 m samt med en brandgasventilationsarea pa endast 5 m2.
Brandutvecklingen antas folja FAST enligt NFPA. Kritisk staltemperatur
motsvarande en statiskt fullt utnyttjad takbalk forutsétts vara 550 grader.
Konstruktionen F/A forhallande forutsitts vara 200 m-1, vilket kan antas
representativt for ett stilfackverk. Kritisk stralning for utrymmande personer
samt for rdddningstjdnstens personal antas vara 2.0 respektive 4.5 kW/m2.
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Av resultat kan noteras att utrymning maéste vara avslutad senast efter 8
minuter. Staltemperaturen over brandhérden édr di ca 60 grader, dvs langt
under kritisk staltemperatur 550 grader. Genomsnittlig stdltemperatur &r
annu lagre eller ca 30 grader.

Efter 11 minuter ar invindig brandbek&dmpning ej langre majlig. Stél-
temperaturen &ver brandhirden dr da ca 90 grader samt genomsnittlig
temperatur ca 60 grader.

Efter 18 minuter riskerar takkonstruktionen att kollapsa lokalt 6ver
brandhéirden.

Overtiindning kan forvintas ske efter 19 minuter samt risk for en mer global
kollaps av taket efter 24 minuter.

Kollaps av takkonstruktionen paverkar salunda inte risken for vare sig
utrymmande personer eller for rdddningstjénstens personal.

Ett ytterligare antal motsvarande berdkningar har gjorts med det beskrivna
datorprogrammet. Olika forutséttningar har dérvid anvénts betrdffande bl. a.
byggnadsarea, takhojd, kritiska stralningsnivéer for utrymmande personer
respektive for raddningstjénsten, olika brandutvecklingshastighet samt olika
area pa brandgasventilationen. I samtliga fall har forutsatts en fullt statiskt
utnyttjad stalkonstruktion med ett F/A forhallande pa 200 m-1.

Resultaten dr sammanstéllda i tabellform 1 bilaga 2, med angivna tider nar
utrymning respektive invindig insats maste vara avslutade, tider for lokal
kollaps 6ver brandhdrden samt tider for 6vertindning samt global kollaps av
takkonstruktionen. I de fall tidpunkten f6r lokal kollaps ligger néra den tid
ndr rdddningstjdnsten maste vara ute ur byggnaden pa grund av strélning,
anges inom parantes erforderligt skyddsavstind fran brandharden pa grund
stralningen fran flammorna vid tidpunkten for lokal kollaps.
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Slutsats

Berédkningarna visar klart att kollaps av barande takkonstruktioner i en
hallbyggnad inte utgor en kritisk parameter for vare sig utrymmande
personer eller for riddningstjdnstens personal. Normalt méste utrymning
vara avslutad langt innan ens lokal kollaps riskerar ske 6ver brandhérden.
Réaddningstjanstens personal som tal hdgre stralningsnivaer maste antingen
ocksa var ute innan lokal kollaps sker eller ocksa befinna sig pa sa langt
avstand fran brandhirden att en lokal kollaps ej utgor ndgon fara. Global
kollaps sker forst efter 6vertindning. Langt innan dess &r all invandig
bekdmpning omgjlig.

Ovanstaende styrks ocksd av en mer dn 40 arig tillampad praxis for hall-
byggnader med millionstals kvadratmeter takkonstruktioner byggda utan
formell brandteknisk klass. Inte ndgon manniska har omkommit eller
kommit till skada, inklusive personal fran rdddningstjénsten, pa grund av
kollaps av en séddan takkonstruktioner vid brand.

Det foreslas darfor att det hittills mojliga undantaget fran formell brand-
teknisk klass for vissa takkonstruktioner till hallbyggnader behalls. Som
forutséttning bor géilla att taket 1 sig inte medverkar till spridning av brand
inom byggnaden samt att en eventuell lokal kollaps innan dvertdndning ej
medfor ett fortskridande ras langt utanfor sjalva brandomradet.
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