Brandteknisk dimensionering av héga BrO-byggnader Sida1av 8
med fornyelsebara material (trd)

Tillampningsstod vid brandteknisk dimensionering av hoga Br0-
byggnader med férnyelsebara material (tra)

Intresset kring att bygga hoga byggnader med trakonstruktion har okat kraftigt pa
senare tid. Att bygga med trd som ar ett fornyelsebart material innebar miljovinster samt
ekonomiska vinningar for design, produktion och utforande. Ett led i att 6ka kunskapen
med hoga trdbyggnader har ett nationellt projekt “Tall Timber Buildings — Concept
Studies” startats upp dar mojligheter och svarigheter med en hog trabyggnad (+20
vaningsplan) ska understkas. En betydelsefull del i det arbetet &r brandskyddets
utformning. Da Boverkets byggregler anger att byggnader over 16 vaningsplan tillhor
byggnadsklass Br0 stalls sarskilda krav pa verifieringen av att brandskyddet i dessa
byggnader uppfyller samhallets krav. De allmédnna rdden hur brandskyddet ska
uppforas ar inte tillimpbara och byggherren har det fulla ansvaret att visa att den
foreslagna utformningen uppfyller samtliga funktionskrav i BBR och EKS.

Nagon specifik vigledning kring verifiering av brandskyddet i hoga byggnader av med
trakonstruktion finns inte. I ett projekt finansierat av SBUF — Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond har Brandskyddslaget AB och Briab Brand & Riskingenjorerna AB,
med stdd av AB Fristad bygg, forsokt dndra pa detta. Projektets syfte har varit att ta fram
ett tillampningsstdd avseende verifiering och utformning av brandskyddet i hoga
byggnader (6ver 16 vaningar) dar barverk och andra delar, t.ex. avskiljande vaggar och
fasadelement bestdr av fornyelsebara material (trd). Malsattningen ar att underldtta
projektering av brandskydd i hoga byggnader med trdkonstruktion och pa sa vis
mojliggora ett mer hallbart byggande.

Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap BIV har tidigare tagit fram ett
tillampningsstod hur brandskyddet i BrO-byggnader kan verifieras. Denna rapport kan
beaktas som ett komplement till BIV:s tillimpningsstod med fokus pa BrO-byggnader
som ar hoga och uppfors med trakonstruktion. Rapporten innehaller en sammanfattning
av de specifika brandrisker som finns i en hog byggnad med konstruktion av trd samt
ger vagledning avseende identifiering av verifieringsbehov, verifiering, kontroll och
dokumentation vid projektering av brandskydd i en hog BrO-byggnad med konstruktion
av tra.
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Tra som konstruktionsmaterial

Det finns idag ett flertal byggelement for konstruktionsindamal pa marknaden. Dessa
kan generellt delas in i tva olika huvudgrupper; vanligt konstruktionstrd och
sammansatta konstruktionselement i trd, se Figur 1. Limtra och korslimmat tra (KL-trd)
utgor tva exempel pd sammansatta byggelement i trd. Bdda elementen utgors av sagat
konstruktionstrd som har sammanfogats genom limning.

i

KONSTRUKTIONSTRA LIMTRA KORSLIMMAT TRA
Figur1 Principutformning av konstruktionstri (t.v.), limtri (mitten) och KL-tré (t.h.).

Konstruktionstra och limtrd har under en langre tid anvants som barande
byggnadsdelar i byggnader. Den langa erfarenheten har medfort att kunskaperna om
hur respektive byggelement beter sig vid brand &dr goda och det finns idag vedertagna
metoder och modeller i den europeiska standarden f&r dimensionering av
trakonstruktioner (EN 1995-1-2). For KL-tra ser det annorlunda ut. Har finns inte ndgon
europeisk standard eller vedertagna metoder och modeller for dimensionering vid
brandpaverkan. Kunskapen gallande barformaga vid brand ar begransad for detta
byggelement i jamforelse med konstruktionstra och limtra.

En betydande faktor som paverkar KL-trdets egenskaper, sarskilt vid brand, ar limmet
som binder samman de olika lagren. Det finns idag en méangd olika limmer pa
marknaden som ar godkdnda att anvandas som del i barande trakonstruktioner. Det har
dock konstaterats valet av lim ar avgorande for hur byggelementet beter sig vid brand.
Har ar det av yttersta vikt att anvanda ett lim som inte slapper vid forhojd temperatur.

Brandforlopp i trabyggnader

Tra utgor ett brannbart material, vilket innebédr att det kommer att antiandas och
forkolnas da det utsatts for tillrackligt hog varmepaverkan i samband med en brand.
Kolskiktet uppstar som en {6ljd av en icke fullstindig forbranning av materialet och traet
fortsatter att forkolas sa lange varmepaverkan fran branden ar tillrackligt stor. Kolskiktet
har en vadrmeisolerande effekt, vilket medfor att bade oskyddade och skyddade
trakonstruktioner kan antas brinna och férkolna pa ett forutsagbart satt. I Figur 2 visas
de olika skikten som bildas vid forkolningsprocessen.
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Kolskikt Pyrolyszon Normalt tré
Figur 2 Schematisk beskrivning av olika skikt som uppstdr i brandpdverkat tri.

Det har visat sig att byggelement av KL-tra kan bete sig annorlunda vid brand och skapa
oforutsdagbara brandforlopp till skillnad fran andra konstruktionsmaterial. Anledningen
till detta ar att om limmet mellan de lameller som elementet byggs upp av slapper vid
upphettning forsvinner det skyddande kolskiktet och nytt bransle tillférs. Nar sa sker
okar brandens intensitet och det med upprepade 6vertandningar som f6ljd. Exponerade
ytor av trd ger ocksd upphov till mer intensiva brandférlopp utanfér brandrummet och
yttervaggen utsétts for en storre paverkan. Ett viktigt skyddsmal i en byggnad med
trakonstruktion dr att branden sjalvslocknar nar den 16sa inredningen brunnit upp. Detta
kan sdkerstdllas genom att anvdanda varmebestédndigt lim som inte delaminerar eller om
trakonstruktionen skyddas med beklddnadsskivor. Pa sa vis skapas ett forutsagbart
brandforlopp.

Dimensioneringsprocessen for Br0-byggnader

Att dimensionera brandskyddet i en BrO-byggnad innebar att forst identifiera
verifieringsbehovet och ddrefter verifiera att brandsdkerheten é&r tillfredsstallande.
Under projekteringen bor kontroll av verifieringen ske 16pande for att sakerstalla ratt
kvalitet. I identifieringen av verifieringsbehovet liggs grunden for det kommande
verifieringsarbetet. Har ar det viktigt att gora en riskidentifiering med utgangspunkt i
byggnadens utformning och verksamhet. Riskidentifieringen ska ta hansyn till de
sdrskilda aspekter som BBRAD listar:

e Om utvandig slackinsats inte kan genomforas.

¢ Om invandig raddningsinsats kan vara komplicerad.

e Om den befarade konsekvensen ar mycket stor.

¢ Om utrymningsférloppet kan vara forenat med stora svarigheter.

For en hog byggnad ar det bla. aspekter kopplat utrymning och genomférande av
raddningsinsats som ar sarskilt viktiga att belysa. Om den hoga byggnaden dessutom
forses med trakonstruktion &ndras forutsdttningarna gdllande brandbelastning,
brandpaverkan pa konstruktionsdelar, brandforloppets varaktighet, taktik for
slackinsats, etc. Dessa forandringar behover belysas i riskidentifieringen.
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En hog byggnad stér infor foljande sarskilda brandrisker till f6ljd av byggnadshdojden:
e Risk for brandspridning inom byggnaden:

o Utvandig slackinsats kan inte goras vilket gor att brand i och langs med
fasad blir sarskilt riskabel och stdller hoga krav pa material och
utformning.

o Skorstenseffekt i vertikala schakt.

o Risk for mer omfattande brandspridning till f6ljd av langre insatstid for
raddningstjansten.

e Langa insatstider f6r raddningstjansten:

o Langa strackor tar langre tid att forflytta sig.

o Orienterbarheten forsvaras.

o Kommunikation vid insats kan forsvaras till foljd av stora avstand.
e Lang utrymningstid da langa strackor att forflytta sig tar lang tid.

Utover de svarigheter som hoga byggnader star infor har en hog byggnad av trd aven
foljande sarskilda brandtekniska forutsattningar till f6ljd av materialet:

e Brandbelastningen 6kar da barverk och ytskikt utférs av brannbart material.
Brandbelastningen dr en dimensionerande faktor for brandskyddet, skyddad
respektive oskyddad brandbelastning behover utredas och faststallas.

e Barverket bestar av brannbart material vilket gor att risk finns for
brandspridning till och inom konstruktionen. Risken for s.k. kavitetsbrander vid
modulbyggande 6kar om inte sdrskild fokus laggs pa skydd.

e Det finns ingen tydlig sluttid for ett fullstaindigt brandforlopp i en trabyggnad
dér flera brinnande ytor ”ser” varandra, vilken anvands for att dimensionera
barverket.

e Montering och infastningar i stal skulle kunna forlora sin funktion vid forhojd
temperatur.

e Spridning av brandgaser i byggnaden genom ldackage i skarvar till andra
brandceller eller konstruktion.

e Extra sektionering kan krdvas for att forhindra omfattande brandspridning
vertikalt.

e Ytskikt av oskyddat trd inom bostdder och lokaler kan intensifiera
brandforloppet och 6ka foérbranningen utanfér brandrummet.

e Rédddningstjanstens insats krdvs for att slicka en brand da chansen till
sjdlvslockning ar mindre.

e Enbrand kan fa storre spridning under en kortare tid i en byggnad av trd d@nien
byggnad av traditionella obrdnnbara material.
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De brandtekniska aspekterna som bor utredas specifikt vid dimensionering av
brandskydd i hoga byggnader i trd kan vara:

e Vilket bidrag far oskyddade ytor av tra till £6ljd av placering och mangd? Kan
ytskikt av trd tillitas inom ldgenheter. Brandbelastningen behover faststallas,
likval konstruktionens bidrag till brandférloppet. Malsattningen ar att skapa ett
forutsagbart forlopp dér branden sjalvslocknar nér 16s inredning brunnit upp.

e Hur ska skydd mot brandspridning inom byggnaden, till och inom barverk, i
fasad och langs med fasaden uppratthallas?

e Hur ska schakt, installationer och halrum (kaviteter) som gar igenom
brandcellsgranser utformas for att ge ett fullgott skydd mot brandspridning?

e Hur kan brandsliackning ske pa basta sitt? Raddningstjanstens maojlighet till
insats bor utredas och vid behov ges battre forutsattningar jamfort med en
traditionell byggnad

e Hur kan risk for uppkomst av brand minskas? Vardet av att forebygga brander
okar med konstruktionens kanslighet for brand. Exempel pa atgarder som far
Okade betydelse ar spisvakt, utbildning, tillgang till slackutrustning, etc.

Med utgangspunkt i utredningsbehovet enligt ovan gors en inventering av
foreskrifterna i BBR och EKS for att identifiera de avsnitt i dar konstruktionsmaterial och
byggnadshdjd paverkar majligheten att uppfylla funktionskraven pa ett sdtt som inte
hanteras av de allmdnna rdden. Att belysa barridrernas prestanda utifrdn ett
materialperspektiv dr en betydelsefull uppgift.

Avsikten ar att bedoma:

e De foreskrifter som paverkas i stor grad av byggnadens sarskilda forutsattningar
sa att utformningen behover verifieras direkt mot funktionskraven (analytisk
dimensionering)?

e De foreskrifter som paverkas mindre av byggnadens sarskilda forutsattningar
och utformningen bor kunna folja de allmdnna rdaden (forenklad
dimensionering)?

e De foreskrifter som paverkas av byggnadens sarskilda forutsattningar och
utformningen behover verifieras i direkt samverkan med tex.
raddningstjansten?

For respektive avsnitt i BBR och EKS gors en bedomning av funktionskraven med
tillhorande allmanna rad utifran f6ljande fragestallningar:

e Innebar byggnadshdjden en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga fran de
sdrskilda aspekterna och bedém om:

o Kan de allmédnna raden anvéndas for att utforma brandskyddet?

o Ar de allménna raden tillrickliga for att fanga upp riskerna som
byggnadshdjden innebar?
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e Innebér konstruktionsmaterialet en svarighet att uppfylla funktionskravet? Utga
fran de sarskilda aspekterna och bedom om:

o Kan de allmdnna rdden anvandas for att utforma brandskyddet?

o Ar de allminna raden tillrackliga for att fanga upp riskerna som
konstruktionsmaterialet innebar?

I foreskriftsinventeringen rangordnas identifierade konsekvensers paverkan pa
byggnadens mdjligheter att uppfylla krav stdllda i BBR (Boverket, 2018a).
Rangordningen utfors i en 4-gradig skala — ingen paverkan, viss paverkan, stor paverkan
och mycket stor paverkan. Rangordningen bor baseras pd ingenjorsmassiga bedomningar
utifran vélkdnda fysiska fenomen och logiska resonemang. Den utgdr framst en
grovsortering infor analysen av verifieringsbehovet. Motiven till beddmningen av
paverkan bor dokumenteras.

De delar av brandskyddet som kraver fordjupad analys i denna typ av byggnader ar
vanligen mojligheten till utrymning vid brand (BBR 5:3), skydd mot utveckling och
spridning av brand och brandgas (BBR 5:5), méjlighet till raddningsinsats (BBR 5:7) samt
barformaga vid brand (EKS 1.1.2). Utover delar av brandskyddet kravs det @ven att den
totala brandsdkerheten i byggnaden bedoms genom att studera brandskyddets
robusthet. Har handlar det om att bedéma hur pass kénslig byggnaden éar for fel av olika
slag och om det finns handelser som kan orsaka samtidiga fel pa flera skyddssystem.
Nar brandskyddet utformas bor det goras utifran ledord som djupforsvarsprincip och
enkelfelskriterier.

Djupférsvarsprincipen (se Figur 3) anger att sdkerheten ska bygga pa flera forsvarslinjer
déar den forsta linjen omfattar kvaliteten i anlaggningen, dess drift och underhall, for att
forebygga driftstorningar som kan hota sdkerheten. I den andra linjen finns
sdkerhetssystem och forberedda atgarder for att motverka att driftstorningar, som trots
allt kan intraffa, leder till olyckor. I pafdljande linjer finns ytterligare system som
begransar konsekvensens omfattning med malsattningen att undvika katastrofer. I visas
ett exempel pa hur djupférsvarsprincipen kan tillaimpas nar brandskyddet utformas i en
byggnad.

Begransa skadans omfattning | Skydda egendom — Brandsektioner, barformaga...

Innesluta | Férhindra spridning | Fortsatt utrymning Brandceller, raddningsinsats...
Avbryta brandférloppet | Utrymma hotade delar Slacksystem, utrymningsvagar...
Uppticka tidigt och larma | Skydda mot skada Larm, ytskikt, utrustning & utbildning...

Kunna gora insats

Forhindra uppkomst Systematiskt brandskyddsarbete

Sakerstalla att system fungerar

Figur 3 Exempel pi tillimpning av djupforsvarsprincipen pd brandskyddets utformning.

En traditionell utformning av brandskydd i ett bostadshus lagger storre vikt pa de yttre
forsvarslinjerna an de tidiga. I byggreglerna finns forhallandevis fa bestimmelser som
verkar olycksforebyggande jamfort med sddana som ar skadebegransande. I en byggnad
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av brannbart material ar tidiga atgarder av 6kad betydelse eftersom forvantade skador
pa konstruktionen ar storre i dessa byggnader. Att arbeta med organisatoriska atgarder,
samt tekniska l6sningar for att forhindra uppkomst av brand bor f& 6kad vikt har. Vidare
kan det finnas anledning att 6vervaga om atgarder ska vidtas for att kunna gora en tidig
slackinsats. Har kan tillgang till handbrandsldckare i kombination med o6kade
utbildningsinsatser spela en avgorande roll. Djupforsvarsprincipen handlar om att
skapa flera oberoende och redundanta lager av skyddsatgarder for att undvika den
potentiellt stora skada som kan intrédffa. Syftet ar att inget enskilt system, oavsett hur
robust det dr utformat, ensamt ska stad for det erforderliga skyddet. Nyckelord i
sammanhanget dr redundans, oberoende och diversifiering.

Slutsatser

Kunskapen om hur trakonstruktionens bidrag till brandforloppet och dess beteende vid
brand (KL-trd) medfor att vissa forsiktighetsmatt behover vidtas vid anvandning av en
brannbar stomme. Att en brand sjdlvslocknar nar 16s inredning (variabel
brandbelastning) brunnit upp ar en viktig forutsattning for att brandforloppet ska vara
forutsagbart. Ett forutsdgbart brandforlopp skapas genom att antingen sdkerstalla att
KL-trd inte delaminerar eller genom att anvanda beklddnadsskivor som skyddar
trakonstruktionen tills dess att branslet tar slut. Pga. begransat kunskapsunderlag och
avsaknad av harmonisering rekommenderas att byggelement av KL-tra skyddas med
bekladnadskivor.

Att dessutom bygga hogt innebar sédrskilda utmaningar som behdver hanteras under
projektering, produktion och forvaltning. Var noggrann i riskidentifieringen. Lagg vikt
vid att fdnga upp de svarigheter som uppkommer i en hog byggnad med
trakonstruktion. Utforma brandskyddet med utgangspunkt i djupforsvarsprincipen
med ledorden redundans, oberoende och diversifiering. Visa att vald utformning av
brandskyddet kan hantera identifierade svarigheter med tillracklig robusthet. Overvig
atgarder som forhindrar att brander uppkommer och sdkerstaller att det kan sldckas
snabbt om de uppstar. Var noggrann med detaljer. Anslutningar (forband) &r en svag
lank som kraver sarskild hansyn. Implementera rutiner for kontroll av projekteringen
som dr aktiv under hela projekteringsfasen.

Utforande av detaljer kraver utokad egenkontroll eller kontroll av tredje part.
Fotodokumentation ar sarskilt betydelsefull f6r delar som ej kan kontrolleras efter
fardigstallande. Brandskydd under byggtid behover planeras med sarskild hansyn till
konstruktionens sarbarhet.

Darutover rekommenderas att samrada med raddningstjansten om lamplig insatstaktik,
utforma ett system fOr reparation efter skada, t.ex. vattenldckage eller brand samt att
faststdlla hur ombyggnad kan ske med hansyn till konstruktionens unika
forutsattningar.
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For mer information

For mer information om projektet kontakta projektledare Fredrik Nystedt, Briab Brand
& Riskingenjorerna AB pa e-postadressen fredrik.nystedt@briab.se eller pa telefon: 010-
203 83 31.

Slutrapporten kan laddas ner fran SBUF:s hemsida (http://sbuf.se), Brandskyddslaget
AB hemsida (https://brandskyddslaget.se) eller fran Briab Brand & Riskingenjorerna AB

hemsida (http://briab.se).

Malmo, 12 augusti 2018

b

Fredrik Nystedt, Briab Brand & Riskingenjorerna AB
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