BRANDSKYDDSLAGET

Stockholm 2009-11-30

BBR 20XX

Synpunkter pa barande konstruktioner och

sprinkler
Jorgen Thor
www.brandskyddslaget.se
Stockholm Karlstad Falun Gévle Brandskyddslaget AB
Box 9196 Box 187 Kaserngarden 4 Nyodlingsvéagen 1 Org.nr 556634—-0278
102 73 Stockholm 651 05 Karlstad 791 40 Falun 802 70 Gavle Styrelsens sate: Stockholm

Tel: 08-588 188 00
Fax: 08442 42 62

Tel: 054-777 74 70
Fax: 054-21 55 08

Tel: 023-70 3255
Fax: 023-70 32 55

Tel: 0261090 75

Innehar F-skattebevis



BRANDSKYDDSLAGET

INNEHALL

1 Bakgrund

2 Overgripande sannolikhetsteori

3 Forslaget ej i 6verensstammelse med Eurocode
4 Brandbelastningsstatistik

5 Berakningsexempel

6 Brand raknas som olyckslast

7 Sammanfattning och forslag

Sida 2 (18)



BRANDSKYDDSLAGET

1 Bakgrund

Boverket har i forslag till ny BBR (‘arbetsversion 1.2 ) och i den av
Boverket utgivna handboken om Brandbelastning [ 1] angivit att brand-
belastningen far reduceras vid brandteknisk dimensionering av barande
konstruktioner om byggnaden sprinklas. Vid installation av sprinkler
foreslas att den dimensionerande brandbelastningen far reduceras till
61 % av dimensionerande brandbelastningen utan sprinkler.

Rent fysikaliskt ar detta angreppssétt ndgot mérkligt. Vid en fungerande
sprinkleranldggning &r i princip brandbelastningen noll. Sprinklerna
antingen sldcker branden eller kontrollerar branden sa att den ej leder till
overtdndning. Branden blir lokalt begrédnsad. Detta dr ocksé avsikten med en
sprinkleranliggning. Aven i BBR avsnitt 5:235 Automatisk vattensprink-
leranléiggning understryks just detta. Citat ” Om en automatisk vatten-
sprinkleranldggning dr en forutsdttning for brandskyddets utformning ska
den utformas sé att den kan slidcka eller kontrollera en brand under avsedd
tid”.

Ingen eller en mycket ringa del av lokalens totala brandbelastning frigors vid
fungerande sprinkler och négot hot mot barande konstruktioner foreligger da
normalt inte. Uppmitta effektkurvor vid forsék med sprinklade bréander
motsvarande olika verksamheter finns redovisade i [2]. Se utdrag enligt
bilaga 1 som visar vid forsoken uppmatta effektkurvor vid osprinklat res-
pektive sprinklat utférande representerande kontor, reception samt sport-
affar. Brandforloppen 1 de sprinklade fallen var i samtliga fall mycket
begransade savil till effekt som 1 tid och skulle inte 1 ndgot fall kunnat hota
en biarande konstruktion.

Om sprinkleranldaggningen ddaremot inte skulle fungera, exempelvis vid
avstiangd vattentillforsel och branden ddrmed leder till 6vertindning, frigors
inte bara 61 % utan snarare 100 % av brandbelastningen. I bilaga 2 visas
schematiskt brandgastemperaturen som funktion av tiden dels vid funge-
rande sprinkler dels vid ej fungerande sprinkler och en férutsatt brandbelast-
ning av 100 respektive 61 % av dimensionerande brandbelastning. En
barande konstruktion, exempelvis en stidlkonstruktion, som dimensionerats
for det lagre vérdet 61 %, kommer d& med mycket stor sannolikhet att
kollapsa om sprinklerna fallerar. Detta belyses ytterligare av de redovisade
exemplen 1 avsnitt 5.
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Det dr ocksé svért att ”’sdlja in” idén och fa en praktisk forstaelse for att
sprinklern skulle reducera brandbelastningen till 61 %. Det ger litt ett sken
av att 1 exempelvis en 6vertind mobelaffar endast 6 av 10 fatoljer skulle
brinna upp.

Ett mer verklighetsbaserat angreppssétt vore istéllet att i ett forsta steg utga
fran att sprinklerna fungerar och att branden ddrmed slécks eller kontrolleras
1 enlighet med kravet i BBR 5:235. I detta fall utgdr branden normalt inte
nagot hot mot de barande konstruktionerna. Négra formella krav pa de
birande konstruktionernas brandtekniska klass skulle d& normalt inte be-
hova stillas. I ett andra steg bedoms konsekvenserna av fallerande sprinkler
och av en kollaps av de barande konstruktionerna. Om konsekvenserna av
en kollaps inte kan accepteras dimensioneras konstruktionerna for den
verkligt dimensionerande brandbelastningen och inte en kraftigt reducerad
brandbelastning. Ddarmed kan konstruktionerna forutséttas uppfylla sin
barande funktion dven vid fallerande sprinkler.

For exempelvis hallbyggnader har en kollaps av de barande takkonstruk-
tionerna normalt ingen betydelse for sdkerheten vare sig for utrymmande
maénniskor eller for riddningstjénstens personal. Detta géller oberoende av
om byggnaden &r sprinklad eller inte. Se rapport frdn Brandskyddslaget
daterad 2009-10-10 [3].

For barande konstruktioner i en flervaningsbyggnad, som dimensionerats for
en brandbelastning motsvarande 61 % av den dimensionerande brandbelast-
ningen, kommer ddremot en kollaps vid utebliven sprinklerfunktion att fa
mycket stora konsekvenser. Detta giller inte minst for rdddningstjénstens
personal. En séddan kollaps kan dessutom komma mycket snabbt efter
overtdndning vilket bl. a. belyses 1 berdkningsexempel i avsnitt 5.

Troligen har rdddningstjdnsten dnnu inte forstatt eller uppmarksammat detta
problem, dvs att en sprinklad flervaningsbyggnad med konstruktioner
dimensionerade for en kraftigt reducerad brandbelastning snabbt riskerar
kollapsa vid fallerande sprinkler. Detta &r 1 och for sig ndgot mérkligt med
tanke pé att man allt mer tycks fokusera pa just rdiddningstjanstens sékerhet
inom alla andra delomréden av brand.

Brandskyddslaget och ménga andra inom branschen ar mycket kritiska mot
foreslaget angreppssétt och allvarlig kritik kan riktas mot detta.
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2 Overgripande sannolikhetsteori

Forslaget att vid sprinkler dimensionera de barande konstruktionerna for
61 % av dimensionerande brandbelastning bygger pi ett sannolikhets-
baserat och mycket teoretiskt resonemang. Detta inkluderar bl. a. bedom-
ningar av hur olika aktiva brandskyddsatgirder sdsom sprinkler, brandlarm
och rdddningstjanstens insats, paverkar sannolikheten for att en overtind
brand 6verhuvudtaget uppstér, som kan hota de barande konstruktionerna.
Nagot forenklat kan man beskriva det hela pa foljande sétt.

En viss risk finns alltid for att en konstruktion kan kollapsa dven om det vid
dimensioneringen forutsitts att konstruktionen inte ska kunna kollapsa.
Detta giller 4ven vid normal dimensionering, dvs icke brand. Exempelvis
kan kollaps ske pd grund av en ej forutsatt overlast, ldgre héllfasthet &n vad
som antagits eller att konstruktionens verkningssétt inte bedomts korrekt vid
dimensioneringen.

Vid brand géller att Br3- och Br2- byggnader, dvs vanligen enplans- och
mindre tvavaningsbyggnader, tillats kollapsa vid brand. Kravet pd de
barande konstruktionernas brandmotstand i dessa byggnader dr ndmligen ej
kopplade till brandbelastningens storlek. Daremot forutsétts alltid att Br-1
byggnader, dvs vanligen flervaningsbyggnader, inte far kollapsa vid brand.
Kraven pa béarande konstruktioners brandmotstédnd i en Br 1- byggnad é&r
namligen alltid kopplade till brandbelastningens storlek och &r satta sé att
konstruktionerna alltid forutsétts motsta en verklig overtind och obekdmpad
brand. Detta giller oberoende av om brandbelastningen brinner upp snabbt
eller langsamt.

Aven i en brandtekniskt korrekt dimensionerad Br1-byggnad finns dock en
viss, om dn liten risk for kollaps vid brand. Detta kan ske om brandbelast-
ningen vésentligen overstiger det viarde som forutsatts, exempelvis att ndgon
person hamstrat bensin och lagrat i ldgenheten. En annan orsak kan vara att
vanliga gipsskivor av misstag anvénts for att brandskydda en stalpelare i
stéllet for foreskrivna brandgipsskivor.

Om vi atergar till sprinkler och antar att dessa fungera i ca 90 % av fallen
innebér detta att endast var tionde brand leder till 6vertdndning jamfort med
1 0vrigt lika forhdllande for motsvarande icke sprinklade byggnader. For att
fa totalt samma brottrisk pa en och samma konstruktion i de tva fallen ar
bakgrunden enligt forslaget att man skulle kunna acceptera en tio ganger
storre sannolikhet for brott vid brand eftersom bara var tionde sprinklade
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brand leder till 6vertindning. Denna tio gdnger hogre acceptans for brott vid
sprinkling forutsitts uppnas genom en reduktion av den dimensionerande
brandbelastningen till 61 %. Som péapekats 1 foregdende avsnitt innebér detta
a andra sidan en mycket stor sannolikhet for brott vid utebliven sprinkler-
funktion.

En parallell till angreppssittet med en reducering av brandbelastningen vid
sprinkling till 61 % vid dimensionering av barande konstruktioners
brandmotstand skulle kunna vara féljande. Antag att en takkonstruktion éver
en samlingslokal som rymmer ett stort antal manniskor dimensionerats for
en karakteristisk snolast pa exempelvis 2 kN/m2. Antag vidare att ett
alternativ diskuteras med eluppvarmning av taket med en sadan effekt att
taket inte utsdtts for ndgon snobelastning. Antag vidare att tillforlitligheten
for denna eluppvarmning beddms vara 90 %. Under10 % av tiden riskeras
namligen ett ldngre elavbrott. Skulle det da vara rimligt att taket dimen-
sionerades for en sndlast motsvarande ca 60 % av karakteristisk sndlast ?

I stillet for att dimensionera en konstruktion for en ”fiktiv’ brandbelastning
av 61 % som aldrig forekommer (antingen dr brandbelastningen sa gott som
noll vid fungerande sprinkler eller sa &r den 100 % vid utebliven funktion)
borde man vid dimensioneringen istillet beakta konsekvenserna av en
fallerande sprinklerinstallation. Man kommer da naturligen éater till slut-
satsen att konsekvenserna blir avsevirt storre vid kollaps av exempelvis en
pelare i en flervaningsbyggnad én vid kollaps av taket till en hallbyggnad.
Har man ej kommit ut ur en hallbyggnad innan branden gor att taket kollap-
sar har man langt dessforinnan omkommit av viarme eller rok fran samma
brand. Detta géller dven for raddningstjénstens personal [3].

Nagot markligt dr ocksa att det bara ar for barande konstruktioner som detta
teoretiska och sannolikhetsbaserade resonemang foreslas tillampat. I alla
andra fall inom brandomradet, exempelvis vid berdknad av rokfyllnad av en
byggnad samt vid utrymningsdimensionering anvinds de fysikaliskt mer
korrekta forutsdttningarna for en sprinklerinstallation. Man forutsétter
namligen att sprinklern 1 enlighet med BBR 5:235 kontrollerar branden med
exempelvis en dimensionerande effektutveckling enligt [2]. Sedan bedomer
man konsekvenserna av fallerande sprinkler och att branden dé vixer och
leder till 6vertdndning varvid dterigen inte 61 % av brandbelastningen lér
forbrukas utan snarare 100 %. Om konsekvenserna dd inte kan accepteras
anordnas exempelvis fler utrymningsvégar, storre omfattning av brandgas-
ventilation etc.

Sida 6 (18)



BRANDSKYDDSLAGET

3 Forslaget ej i overensstammelse med Eurocode

Forslaget att reducera brandbelastningen vid sprinkling till 61 % vid brand-
teknisk dimensionering av barande konstruktioner kommer ursprungligen
fran ett appendix till Eurocode. Detta appendix dr upp till varje land att
besluta om man vill tillimpa eller ej. Boverket har valt att inte tillampa
detta appendix men att i stillet enbart ta just siffran 61 % for reduktion av
brandbelastningen vid dimensionering av biarande konstruktioner i sprink-
lade byggnader.

Via teoretiska sannolikhetsanalyser betrdaffande den totala risken for kollaps
av en barande konstruktion, inkluderande sannolikheten att en dvertidnd
brand uppstér, har man i bakgrundsmaterialet [4] till appendixet i Eurocode
kommit fram till just siffran 61 % for reduktion av brandbelastningen. P
motsvarande sétt anges reduktionsfaktorer for brandbelastningen vid
installation av brandlarm, riddningstjdnstens insats mm.

Vad som dock inte framgar i Boverkets brandbelastningshandbok [1] och 1
forslaget till ny BBR ér att reduktionsvirdet 61 % vid sprinkler forutsétter
en tillforlitlighet pé sprinklerna pé 98 %, vilket vérde kan diskuteras. Vid
lagre varde pa tillforlitligheten pa sprinkler 6kar enligt samma sannolikhets-
teorier vérdet pa reduktionsfaktorn. Vid exempelvis en forutsatt tillfor-
litlighet pa sprinklerna av 90 % &ndras vérdet fran 61 % till 72 %.

Annu mer visentligt dr dock att hela teorin bakom de reducerade virdena pa
brandbelastningen ocksé forutsitter en koppling till brandcellens area. Ju
storre area ju storre risk for att brand uppstar och leder till 6vertindning. Det
teoretiska vérdet pa 61 % som okritiskt himtats frdn ovan nimnda appendix
forutsétter en mycket begrénsad brandcellsarea eller en area pa hogst 25 m2.
Vid storre area skall enligt samma appendix brandbelastningen forst 6kas
med en faktor som beror pa storleken pé arean innan reduktionen pa grund
av sprinkler kan ske. For en area pd 250 m2 &r denna faktor 1.5 samt for en
area pa 2500 m2 dr faktorn 1.9.

Brandskyddslaget har gjort en mycket grundlig genomgang av bakgrunds-
materialet [4] till det aktuella appendixet till Eurocode. Resultatet av denna
genomgéang finns sammanstalld 1 rapport fran Brandskyddslaget [5]. Den
slutsats man kan dra fran detta arbete &r att en reduktion av brandbelast-
ningen till viardet 61 %, eller ndgot annat vérde, saknar relevans i de sanno-
likhetsteorier som ligger bakom forslaget, om inte samtidigt brandcellens
area beaktas.
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Att utesluta inverkan av arean kan heller knappast motiveras med att reduk-
tionen av brandbelastningen endast dr avsedd att ge en jamforelse mellan
forhallandena och riskerna vid sprinklade respektive osprinklade byggnader.
Det torde ndmligen finnas ett visst statistiskt samband mellan areastorlek
och sprinkling. Sprinkling tillgrips ofta som ett sitt att just kunna 6ka arean.

4 Brandbelastningsstatistik

I bilaga 3, frdn SBI publikation 38 [6] visas den statistiska fordelning av
brandbelastningens storlek for bostidder, kontor, skolor, sjukhus samt hotell.
Som dimensionerande brandbelastning anges den brandbelastning som
innehalls 1 80 % av de observerade fallen. For exempelvis bostdder innebir
detta en dimensionerande brandbelastning av 168 MJ/ m2 omslutningsyta.
En till 61 % av detta virde reducerad brandbelastning motsvarar 102
MJ/m2. Av de 1 undersdkningen ingdende fallen fanns inget fall med en sa
lag brandbelastning. Detta innebir att verklig brandbelastningen s& gott som
alltid kan beddémas 6verstiga den brandbelastning for vilken konstruk-
tionerna dimensionerats. Om sprinklingen ej skulle fungera finns ddrmed en
mycket stor risk att de barande konstruktionerna kollapsar. Se vidare
exempel 1 avsnitt 5.

P& motsvarande sitt anges 1 bilagan vérdet pa en till 61 % reducerad
dimensionerande brandbelastning for kontor, skolor, sjukhus och hotell.
Som framgar vid en jimforelse av dessa varden men respektive fordelnings-
kurva 6ver brandbelastningen inses att verklig brandbelastning med storsta
sannolikhet kommer att Gverstiga dessa viarden om sprinklerna ej fungerar.

Man kan ocksé gora foljande jamforande bedomning vad géller sannolik-
heten att verklig brandbelastning kommer att 6verskrida den dimensione-
rande brandbelastningen vid ej sprinkler respektive sprinkler. Om brand-
belastningen teoretiskt skulle vara hog och 6verskrida dimensionerings-
virdet 80% vid en ej sprinklad byggnad, kan antas att brandbelastningen
troligen &r hog pa grund av kompakt lagring. I praktiken innebér detta med
stor sannolikhet att all brandbelastning €j kommer att frigoras. Forbrén-
ningen blir ofullstdndig. Den verkliga brandbelastningen, dvs den energi
som frigors vid branden dr dirmed sannolikt mindre &n de kurvor som visas
1 bilaga 3. Om déremot 61 % av den normalt anvéinda dimensionerande
brandbelastningen laggs till grund for dimensioneringen dr det stérre sanno-
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likhet att denna ldgre brandbelastning ocksa i verkligheten kommer att
frigoras.

Det dr inte orimligt anta att verklig brandbelastning i princip kan se ut som
illustreras 1 bilaga 4. Detta skulle 1 sa fall kunna innebéra att en dimen-
sionerande teoretisk brandbelastning som innehélls 1 80 % av statistiskt
material motsvarar en verklig brandbelastning som kanske innehélls 1 90
eller 95 % av fallen. I fallet med en reducerad brandbelastning pd ca 60 %
av dimensionerande brandbelastning &r det troligen storre forutséttningar att
teoretisk och verklig brandbelastning 6verensstimmer. Detta skulle i sé fall
innebdra att sannolikheten for kollaps vid sprinklade byggnader, trots hén-
synstagande till sprinklernas tillforlitlighet, skulle vara stérre dn sannolik-
heten for kollaps vid ej sprinklade byggnader.

5 Berakningsexempel

Nedan ges nagra konkreta exempel pd vad en dimensionering av konstruk-
tioner 1 en sprinklad flervénings byggnad, baserad péd en reducerad brand-
belastning, skulle kunna innebéra vid utebliven sprinklerfunktion.

En stalbalk dimensioneras for en karakteristisk brandbelastning av 200
MJ/m2 samt en 6ppningsfaktor av 0.04 m"?. Balkens s.k. F/A forhallande
4r 200 m™'. Balkens statiska utnyttjandegrad vid lastfallet brand innebir att
balkens kritiska temperatur kan berdknas till 500 grader. Resultatet av
dimensioneringen dr att 2x13 mm gipsskivor begrénsar staltemperaturen till
under 500 grader och balken skulle ddrmed ha erforderlig barférméga under
branden.

Om det vid sprinkling tillats att den dimensionerande brandbelastningen
reduceras till ca 0.6 x 200 = 120 MJ/m2 ger motsvarande dimensionering att
1 x 13 mm gipsskiva dr tillfyllest for att begrdnsa staltemperaturen till under
500 grader. Om sprinklingen didremot inte skulle fungera blir balkens tem-
peratur baserad pa brandbelastningen 200 MJ/m2 lika med 780 grader, dvs
klart over kritisk staltemperatur 500 grader.

Vid 780 grader ar hallfastheten endast ca 15 % av ursprungshallfastheten
och balken kommer obonhérligen att kollapsa. Aven om den nyttiga lasten
skulle vara mindre dn forutsatt innebar enbart egenvikten 1 en normal
flervédningsbyggnad med betongbjilklag ett lastutnyttjande som avsevirt
overstiger 15 %.
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Vid brandteknisk dimensionering finns inga andra stokastiska variabler &n
brandbelastningen som namnvért skulle kunna kompensera det 1dga vérdet
pa vald dimensionerande brandbelastning vid sprinkling och dirmed minska
risken for kollaps. Vid brottlastdimensionering kan savél den statistiska
variationen 1 nyttig last som variationen i konstruktionsmaterialets hall-
fasthet ses som stokastiska variabler som normalt innebér en verklig
reduktion av brottrisken. Detta eftersom normalt verklig last ar lagre &n det
vid dimensioneringen anvinda vérdet samt att hallfastheten normalt dr hogre
an den vid dimensioneringen forutsatta hallfastheten. Dessa forhallanden
forstirks ytterligare av de vid brottlastdimensionering géllande vérdena pa
lastfaktorer och partialkoefficienter f6r material och for olika sékerhets-
klasser. Vid brand ddremot har virdena pa lastnivaer och vdrdena pa last-
koefficienter samt pa partialkoefficienterna for hallfasthet och sidkerhets-
klass reducerats till ett minimum. Detta belyses genom exemplet nedan.

En stalbalk av profil HEA uppbér ett 250 mm tjockt betongbjilklag 1 ett
8-vanings bostadshus som kommer att sprinklas. Betongbjilklaget viger
6 kN/m2. Nyttig last for bostdder &dr enligt BKR 0.5kN/m2 + 1.5 kN/ m2.

Vid brottlastdimensionering skall balken dimensioneras for foljande
belastning

Q=6 +13x(0.5+1.5)=8.6kN/m2

Normalt hidnfors balken till sékerhetsklass 3 vilket innebér att karakteristisk
barformaga divideras med en partialkoefficient 1.2. I nya BKR kommer som
en foljd av anpassningen till Eurocode denna faktor i stéllet att ldggas pa
lasten. Detta ger samma slutresultat som idag och innebér allts en dimen-
sionerande last vid brottlastdimensionering motsvarande

Q brott — 1.2x 8.6=10.3 kN/m2

Vid brandteknisk dimensionering av samma balk géller foljande laster

Qurand=6+1.0x(0.5+0x1.5)=6.5kN/m2

Relationen mellan utnyttjandegraden vid brottlastdimensioneringen
respektive vid dimensioneringen for lastfallet brand dr salunda

6.5 /10.3 =063 %.
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Om konstruktionen ar fullt statiskt utnyttjad vid brottlastdimensionering &r
den alltsé utnyttjad till 63 % vid brandlastfallet. En ldgre utnyttjandegrad vid
brottlastdimensioneringen, exempelvis pa grund av krav pa begriansade
nedbdjningar, innebar motsvarande lagre utnyttjandegrad vid brandlastfallet.

Vid en utnyttjandegrad pd 63 % ar den kritiska staltemperaturen enligt
Eurocode 550 grader. Dvs vid 550 grader har stalbalkens hallfasthet sjunkit
till 63 % av ursprunglig hallfasthet, varvid kollaps kan forvéntas.

Vid den brandtekniska dimensioneringen géller det alltsé att dimensionera
balkens brandisolering sa att staltemperaturen for dimensionerande brand-
belastning ej dverskrider 550 grader. Dvs vid sprinkling innebar detta enligt
forslaget en brandbelastning som dr 61 % av normalt dimensionerande
brandbelastning. For bostdder med en normalt dimensionerande brand-
belastning av ca 170 MJ/m2 omslutningyta innebéar detta en brandbelastning
av ca 105 MJ/m2.

Om sprinklerna skulle fallera fortséitter temperaturen 1 stalbalken att stiga
och overskrider dirmed snabbt den kritiska temperaturen 550 grader. Nagon
storre statistisk spridning pa lastsidan som 1 verkligheten skulle kunna
innebdra en lagre utnyttjandegrad vid lastfallet brand och ddrmed en hogre
kritisk staltemperatur kan knappast pardknas. Lat oss rdkna bort all nyttig
last. D4 finns egenvikten kvar som i praktiken inte har nagon statistisk
spridning alls. Detta skulle d& ge en utnyttjandegrad vid lastfallet brand
motsvarande.

6/10.3=58%

Om vi dessutom skulle anta att balken 1 verkligheten har en viss 6ver-
hallfasthet 6kar den kritiska temperaturen ytterligare nagot. Stél dr dock ett
material med liten spridning. Den idag mest frekvent anvénda stalkvaliteten
har en nominell strickgréns pa 355 Mpa. Det ar ytterst ovanligt att verklig
strickgrins for denna kvalitet dverstiger 400 Mpa. Aven vid ett sa hogt
virde motsvarar detta en “reserv” av enbart ca 400 / 355 =13 %.

Detta medfor att den verkliga utnyttjandegraden skulle reduceras till

58/1.13=52%

vilket enligt Eurocode i sin tur motsvarar en kritisk staltemperatur av
580 grader
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Den 6kning av kritisk staltemperatur fran 550 grader till 565 grader som
erhélls om man réknar bort all nyttig last, motsvarar en mojlig 6kning av
brandbelastningen med ca 5 MJ/m2 dvs en 6kning frédn 105 till 110 MJ/m2.
Om det dessutom antas att balken samtidigt har en ovanligt hog 6verhall-
fasthet motsvarande 400 MJ/m2 6kar den kritiska staltemperaturen ytter-
ligare eller till 580 grader. Detta motsvarar 1 sin tur en mojlig 6kning av
brandbelastningen med ytterligare ca 5 MJ/m2 eller till 115 MJ/m2.

Trots att det forutsattes att ingen nyttig last dverhuvudtaget belastade bjélk-
laget samtidigt som en kraftig 6verhéllfasthet pé stilet forutsattes ar det
uppenbart att balken dnda med storsta sannolikhet kommer att kollapsa vid
fallerande sprinkler. Detta eftersom den brandbelastning pa hogst 115
MJ/m2 som balken skulle klara, ligger langt under normalt forvantad
brandbelastning. Se fordelningskurva for brandbelastningen for bostédder
enligt bilaga 3.

En kollaps vid fallerande sprinkler for en konstruktion som dimensionerats
for ca 60 % av normalt dimensionerande brandbelastning sker ocksé ca

60 % snabbare 4n motsvarande kollaps 1 det osprinklade fallet. Beroende pa
hur snabbt brandbelastningen forbrukas kan kollapsen ocksa komma mycket
snabbt efter Gvertindning. Detta belyses i1 foljande exempel.

En karakteristisk brandbelastning av 190 MJ/m2 omslutningsyta samt en
6ppningsfaktor av 0.12 m ” forutsitts. Den hoga Sppningsfaktorn gor att
brandbelastningen kommer att forbrukas snabbt med relativt sett hoga
brandgastemperaturer men ett relativt kortvarigt brandférlopp som f6l;d.
Oppningsfaktorn 0.12 m ”* #r dock inte extremt hog utan har aktualitet i
manga moderna byggnader med stora fonster.

Om byggnaden sprinklas och brandbelastningen tilldts reducerad till ca 60 %
fas en brandbelastning av ca 0.6 x 190 = 115 MJ/m2.

En bdrande stilpelare studeras. Pelaren har en lag utnyttjandegrad som
innebédr en kritisk stdltemperatur av 640 grader. Pelarens s.k. F/A vérde ar
50 m . Detta motsvarar exempelvis en cirkulir pelare som ér exponerad
runt om och som har en godstjocklek pd 20 mm. Detta ar en 1 praktiken
vanlig godstjocklek vid storre cirkuldra pelare.

Med den sprinklade brandbelastningen 115 MJ / m2 och 6ppningsfaktorn
0.12 m'? fas att pelarens maximala temperatur, dven utan nagot brandskydd,
begrénsas till 620 grader. Denna temperatur uppnas efter ca 12-13 minuter
varefter staltemperaturen sjunker Detta innebér att pelaren har erforderlig
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barformaga under det forutsatta dimensionerande fullstindiga brandfor-
loppet. Se figur a) enligt bilaga 5. Om ddremot sprinkleranldggningen inte
skulle fungerar dr brandbelastningen knappast 115 MJ/m2 utan hégre med
ett laingre brandforlopp och en 6kad staltemperatur som f6ljd enligt figur b)
1 bilaga 5. Som framgér av figuren kommer staltemperaturen att Gverstiga
den kritiska stltemperaturen efter ca 10 minuter varvid kollaps kan for-
vantas. Om pelaren utgor en pelare 1 bottenvaningen av en flervanings-
byggnad &r det 1dtt att inse att konsekvenserna kan bli féorédande.

En brandteknisk dimensionering av motsvarande pelare 1 det osprinklade
fallet for en dimensionerande brandbelastning av 190 MJ/m2 omslutningsyta
innebér att pelaren maste brandisoleras for att ej kritisk stdltemperatur skall
overskridas. Ett misslyckande dven 1 det osprinklade fallet pa grund av
exempelvis en hogre brandbelastning &dn den forutsatta riskerar ocksa att
leda till brott. Se bilaga 6. Kurva 1 och 1a) dr brandgastemperatur respektive
stéltemperatur vid en brandbelastning motsvarande 61 % av dimensio-
nerande brandbelastning ( det sprinklade fallet ). Kurva 2 och 2a) dr brand-
gastemperatur respektive staltemperatur vid den dimensionerande brand-
belastningen ( det osprinklade fallet ) Vid ett misslyckande kommer brottet
snabbare 1 det sprinklade fallet &n i1 det osprinklade fallet. Kollaps i det
sprinklade fallet sker inom ca 60 % av tiden 1 jimfort med det osprinklade
fallet.

Ovanstaende giller inte bara detta exempel utan géller generellt vid en
jamforelse mellan sprinklade respektive osprinklade fall om dimen-
sioneringen i de sprinklade fallen tillats baserad pé en reduktion av brand-
belastningen med ca 60 %. Darmed &r heller ej riskerna jamforbara i de tvé
fallen &ven om hénsyn tas till den mindre risken for 6vertindning vid de
sprinklade fallen.

6 Brand raknas som olyckslast

Brand betraktas som en olyckslast. Dimensioneringsregler mot olyckslast
finns 1 en handbok fran Boverkets [7]. Férutom brand ar pakérning och
explosion olyckslaster. Tva principiellt skilda méjligheter anges for
dimensionering mot olyckslast.

e Konstruktionen dimensioneras for att motsta olyckslasten
e Konstruktionen tillats kollapsa pé grund av olyckslasten men detta
far ej leda till ett fortskridande ras
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Ett vanligt fall av olyckslast &r pakorning av en pelare i ett garage eller i
bottenvéaningen av en byggnad. I handboken finns anvisningar for vilka
krafter en sadan pelare ska dimensioneras for. Denna kraft &r givetvis olika
beroende pa med vilken fart pdkorning riskeras ske med och med storleken
av det pakorande fordonet.

I vissa fall kan det vara orealistiskt att dimensionera pelaren si den klarar
pakorningen utan att kollapsa. Det blir da det andra alternativet som fér
tillampas. Om pelaren kollapsar pé grund av pakorningen far detta inte leda
till ett omfattande kollaps utanfér skadeomradet eller till ett fortskridande
ras av byggnaden. Normalt géller da som krav att kollapsen ska begrénsas
till 150 m2 sammanlagd golvarea fordelat pa ett eller flera vaningsplan.

For olyckslasten Explosion anges att det dr rimligt anta att skadan begrénsas
pa sddant sétt att ett bjdlklag och tva motande vaggar skadas. Viggarna antas
skadade pa en langd av 3.6 . Motsvarande skada pa bjélklaget antas mot-
svara en rektangulér yta med ena sidan lika med spannvidden 1 huvudbar-
riktningen och den andra sidan mindre eller lika med 3.6. I flervanings-
byggnader &r séllan spannvidderna storre én 8 m. Detta skulle ge en antagen
skadeyta vid explosion pa storleksordningen maximalt ca 30 m2.

I savél pakorningstallet déar rimligtvis endast en pelare skadas som 1 explo-
sionsfallet med sin antagna begrinsade skadeyta bor det vara 6verkomligt
att forhindra att skadorna leder till ett fortskridande ras av byggnaden.

Nir det giller olycklasten Brand ir det dock annorlunda. Aven brand vid
fallerande sprinkler maste rimligtvis ses som en olyckslast. Som visats med
bl. a de olika exemplen ovan kommer med storsta sannolikhet olyckslasten
brand vid fallerande sprinkler leda till att aktuella konstruktioner kollapsar.
Dessa dr namligen inte dimensionerade att motsta aktuell belastning utan
endast 61 % av normalt dimensionerande brandbelastning. Det forsta dimen-
sioneringsalternativet for dimensionering av olyckslast torde siledes ej vara
tillampbart.

Det andra dimensioneringsalternativet, ndmligen att begrénsa skadan sa att
ett fortskridande ras ej uppkommer, fungerar knappast heller. Om en brand
uppstar 1 bottenvéningen och sprinklerna inte fungerar &r det troligen inte
endast en pelare som utsétts for en ”Gverlast” utan samtliga pelare inom
aktuell brandcell. Sarskild i samband med sprinkling omfattar oftas minst
varje plan en och samma brandcell. Det &r litt att inse att om flera pelare
eller i1 vérsta fall alla pelare 1 en byggnads bottenplan kollapsar att det inte
gar att undvika ett fortskridande ras.
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7 Sammanfattning och forslag

Forslaget att reducera den dimensionerande brandbelastningen till
61 % vid den brandtekniska dimensioneringen av birande konstruk-
tioner 1 sprinklade byggnader star ej 1 6verensstimmelse med
Eurocode. De sannolikhetsteorier som ligger bakom det hela bygger
ndmligen pa att dven brandcellens area paverkar den dimensio-
nerande brandbelastningens storlek. Endast vid brandceller upp till
25 m2 dr vérdet 61 % relevant. Vid en area pa 250 m2 ska brand-
belastningen forst multipliceras med faktorn 1.5 innan reduktionen
till 61 %. Vid en area pd 2500 m2 dr motsvarande faktor1.9.

Fungerar sprinklingen dr brandbelastningen i princip noll. Om
sprinklerna ddremot inte fungerar och branden leder till 6vertdndning
brinner knappast endast 61 % av brandbelastningen upp utan snarare
100 %. En biarande konstruktion som dimensionerats for att klara en
brandbelastning av 61 % av den annars forutsatta dimensionerande
brandbelastning kommer med storsta sannolikhet att kollapsa.

Kollaps av en bédrande konstruktion som dimensionerats for 61 % av
brandbelastningen kommer vid ett misslyckande att kollapsa inom ca
60 % av tiden jamfort med kollaps vid ett misslyckande f6r motsva-
rande fall vid icke sprinkler. Kollaps av de biarande konstruktionerna
1 en flervaningsbyggnad som dimensionerade enligt forslaget kan ske
redan inom 10 minuter efter 6vertdndning.

Brand réknas till olyckslasterna. Enligt Boverkets handbok betréf-
fande olyckslaster ska en konstruktionen antingen dimensioneras att
motstd olyckslasten eller tillats konstruktionen kollapsa pa grund av
olyckslasten. Detta far da ej leda till ett fortskridande ras. Inget av
dessa alternativ torde kunna uppfyllas i1 en flervaningsbyggnad

vars konstruktioner dimensionerats for en brandbelastning mot-
svarande 61 % dimensionerande brandbelastning.

Istéllet for detta sannolikhetsteoretiska angreppsséttet att dimensionera en
birande konstruktion for en brandbelastning motsvarande 61 % av dimen-
sionerande brandbelastning bér samma angreppssitt tilldmpas som vid all
annan brandteknisk dimensionering, nimligen att sprinklerna forutsatts
slacka eller kontrollera branden.. I BBR avsnitt 5:235 Automatisk
vattensprinkleranliggning understryks just detta. Citat ” Om en

Sida 15 (18)



BRANDSKYDDSLAGET

automatisk vattensprinkleranldggning dr en forutséttning for brandskyddets
utformning ska den utformas sé att den kan slécka eller kontrollera en brand
under avsedd tid”.

Vid fungerande sprinkler utgor branden normalt inget hot 6verhuvudtaget
mot barande konstruktioner. Om sprinklerna inte fungerar och detta skulle
innebadra risk for kollaps bedéms konsekvenserna av detta. Om kollaps inte
kan accepteras, vilket normalt géller for alla flervdnings-byggnader ( Bygg-
nadsklass Br 1 ) dimensioneras konstruktionerna for verkligt dimen-
sionerande brandbelastning och inte for en till 61 % reducerad brand-
belastning, vilket med storsta sannolikhet skulle innebéra kollaps.

Detta stimmer ocksa dverens med forutséttningarna i ’Betonghandboken”
[ 8 ] till vilken tidigare hidnvisades till frin BBR nér det gillde brandbelast-
ningen och hinsynstagande till sprinkler. I ”betonghandboken utvecklades
ocksa sambandet mellan dimensionering genom klassificering och dimen-
sionering baserad pa modell av naturligt brandforlopp 1 samband med
sprinkling. Sammanfattat innebar detta kortfattat féljande.

For byggnad Br 1 byggnad med en brandbelastning av hogst 200 MJ/m2

( giller for exempelvis bostdder, kontor, skolor, sjukhus samt hotell) &r
”grundkravet” pa barande konstruktioners brandmotstdnd R 60. En konst-
ruktion som uppfyller detta krav forutsétts klara en verklig, 6vertdnd och
obekdmpad brand med en brandbelastning av hogst 200 MJ/m2. Detta
oberoende av om denna brandbelastning brinner upp péa 30 minuter eller det
tar tva timmar. Vid flera vaningar 6kar kravet till R 90 trots samma
brandbelastning. Detta har inget att gora med att branden skulle halla pa
langre. Brandbelastningen &r ju den samma. Det har ej heller med raddnings-
tjdnstens insats att gora. Det forutsitts ju att byggnaden inte ska kollapsa
dven om konstruktionerna “’bara” uppfyller R 60. Okningen av kravet ska
snarare ses som en extra sikerhetsfaktor om ett misslyckande dnda skulle
ske. Konsekvenserna riskerar ju att bli storre om detta skulle ske i en hogre

byggnad.

Analogt med detta forutsitts 1 savdl Betonghandboken [ 8 | som 1 SBI hand-
boken avseende brandteknisk dimensionering av stidlkonstruktioner [ 6 ] att
brandbelastningen vid dimensionering baserad pa modell av naturligt brand-
forlopp o6kas med faktorn 1.5. Darmed erhalls relativt sétt samma skillnad 1
sdkerhetsniva beroende pa byggnadens hojd vid savél dimensionering
genom klassificering som vid dimensionering baserad pd modell av naturligt
brandforlopp.
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I betonghandboken angavs vidare att det vid sprinkling var motiverat att
aterstélla R 90 kravet till R 60 vid dimensionering genom klassificering. Pa
motsvarande sitt kunde den med faktorn 1.5 6kade dimensionerande brand-
belastningen aterstillas till sitt ursprungliga virde vid brandteknisk dimen-
sionering baserad pa modell av naturligt brandforlopp. Detta innebér en
reduktion av den dkade brandbelastningen med 1/1.5 = 67 %. Nigon
ytterligare reduktion under den dimensionerande brandbelastningen
foreslogs inte.

Sammanfattat foreslas foljande avseende brandteknisk dimensionering
av konstruktioner i flervaningsbyggnader ( Byggnadsklass Br 1)

Brandbelastningen vid sprinkling bor aldrig reduceras under den dimen-
sionerande brandbelastningen. ( Normalt den brandbelastning som innehalls
1 80% av statistisk material ). Har ddremot brandbelastningen okats enligt
ovan dr motsvarande reduktion motiverad vid sprinkling.

Vid dimensionering genom klassificering och for byggnader med en brand-
belastning av hogst 200 MJ/m2 kan R 90 kravet tillatas reduceras till R 60
vid sprinkling. Daremot bor en reduktion fran R 60 till R 30 e;j tillatas vid
sprinkling.

En reduktion enligt ovan fran krav pa R 90 till R 60 6verensstimmer alltsa
med forutsittningarna i Betonghandboken enligt ovan. Det framgar ocksa
klart om en riskanalys gors att R 60 och sprinkling totalt innebér en storre
sdkerhet mot kollaps @n R 90 utan sprinkling i byggnader med en brand-
belasting av hogst 200 MJ/m2 omslutningsyta.[ 9 ]
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