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Sammanfattning

Takstolskonstruktorer upplever att kunder staller hogre krav pa brandmotstand vilket har gjort
att brand har fatt ett storre fokus vid konstruering av takstolar. Detta kan bero pa revideringen
av BBR som tridde i kraft 2012 f6r att gora de befintliga funktionskraven mer verifierbara och
tydliga. Studien innehaller en sammanstillning och ett fértydligande av de lagar och féreskrifter
som ror takstolar och takkonstruktioner vid brand. Det presenteras aven ett tillvigagangssitt for
hur en takstol kan dimensioneras vid brand samt méjliga atgirdsforslag for att 6ka en takstols
och takkonstruktions brandmotstand. Studien har dels genomforts genom kartligening av
relevant litteratur och dels genom undersokning av konstruktionsvirkes brandmotstand.

De regler och krav som giller for takstolar och takkonstruktioner har sammanstillts i en lathund
som ska kunna foljas f6r att till sist kunna bestimma brandkrav pa en specifik birverksdel. For
att kunna gora en brandteknisk dimensionering av trikonstruktioner presenteras den
lastkombination som ska anvindas 1 brandlastfallet och tva olika metoder for att berdkna
brandmotstind med avseende pa barférmaga. Vid berikning framkom det att en takstol av
konstruktionsvirke med en standarddimension kan antagas ha ett brandmotstind, med avseende
pé birighet, som motsvarar R0O. Olika atgirdsforslag for att kunna skydda takstolen och
takkonstruktion presenteras ocksa. Det dr dels metoder for att skydda takstolen men dven
l6sningar for takfoten och takkonstruktionen i sin helhet. For att tydliggora lathundens funktion
och mdijliga tillimpningar pa atgirder for att skydda konstruktionen har tvé fiktiva exempel tagits

fram; ett vardboende och ett flerbostadshus.

Det som har framkommit av studien gillande bestimningen av brandmotstand 4r att det gors
stegvis och att manga parametrar spelar in, sisom verksamhetsklass, byggnadsklass,
brandbelastning, brandsakerhetsklass, avskiljande funktion samt méjlighet f6r uppkomst av
brand. En aspekt som problematiserar bestimningen av brandmotstand ér att vissa faktorer
behover bestimmas genom subjektiv bedomning vilket mo6jliggor £6r skillnader fran fall till fall.

Det har visat sig att vid dimensionering for brand ska lastkombinationen for olyckslast anvindas.
Denna lastkombination innebdr en reducering av lasterna vid jamférelse med
brottgranstillstandet.

En oskyddad takstol kan anses ha brandmotstind RO vilket gor att den maste skyddas under
erforderlig tid. De atgirderna som har undersokts for att kunna brandskydda takstolen dr gips,
trimaterial, isolering, impregnering och brandskyddsfirg varav de tre forsta kan ge takstolen
skydd medan brandskyddsfirg och brandimpregnering inte ar applicerbara.

Nyckelord: takstol, takkonstruktion, brand, brandmotstand, dimensioneringsregler, brandskydd,
konstruktionsvirke
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Abstract

This study contains a compilation and a clarification of the rules and requirements that can be
applied to trusses and roof structures in consideration to fire. The different steps to decide the
fire resistance of a truss or a roof construction is not that distinct and has to be combined with
experience and subjective assessment. In case of fire the load combination for accidental load is
used and in comparison with the ultimate limit state, the loads are reduced. Two different
methods have been presented to determined the strength of construction timber, when exposed
to fire. Both methods showed that construction timber, with a width of 45 mm, had a strength
that correlate to a fire resistance of zero minutes. To improve the fire resistance of a roof
construction different methods to protect the element has been presented. The most efficient
ways to protect the construction is with gypsum boards and rockwool but for lower
requirements wood covering can also be used. Fire retardant treatment (FTR) and fire protecting
paint are also presented but are not applicable on wood trusses due to that FTR decreases the
strength and fire protecting paint needs larger dimensions. In order to illustrate the different
steps that are used when determining fire requirements of roof structures, two fictitious
examples is presented.

Keywotds: #russ, roof structure, fire, fire resistance, design rules, fire protection, structural timber
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Forord

Detta examensarbete har genomférts under varterminen 2018 f6r en hégskoleingenjérsexamen
pa byggingenjorsprogrammet vid Hogskolan 1 Halmstad. Arbetet behandlar brandkrav,
branddimensionering och brandskydd med avseende pa takstolar av konstruktionsvirke.
Brandteknisk dimensionering dr inte ett &mne som har behandlats i en storre utstrickning under
studietiden och var férhoppning med denna studie var att skapa en tydlighet kring de krav som
stills gallande brand pa takkonstruktioner av trd samt utreda och fortydliga
dimensioneringsregler och méjliga atgirder. Pa grund av dmnets komplexitet kan denna studie
anses vara ett stod 1 ritt riktning for konstruktorer men fortsatt arbete krivs for att skapa en

tydligare helhetsbild.

For hjilp med att fa idéer och inspiration kring dmnet samt stod 1 form av tekniska hjilpmedel
vill vi tacka Derome Triteknik och var handledare dir; Johan Bjorklund.

Vi vill dven tacka var handledare, Johan Lind, pda Hogskolan i Halmstad f6r allt stod vi har fatt i
form av konstruktiva diskussioner och inspiration bade kring amnet och utformningen av

rapporten.
2018-05-12, Halmstad

Frida Bernander
Kajsa Lindhé
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Definitioner

Definitioner som fortydligar begrepp Kring lagar och samhalle

Allmiénna rid = En beskrivning av hur en bindande regel, férordning eller féreskrift kan eller bor
uppfyllas, det vill sdga en rekommendation pa en mojlig metod eller 16sning som uppfyller de
stillda kraven. Viljs ett alternativt sitt an det som anges i de allmanna raden sa ska det kunna
visas att den bindande regeln, férordningen eller foreskriften uppfylls (Boverket, 2014).

Foreskrift = Detaljerade regler som utgir fran lagar och férordningar da dessa inte ger tillricklig
styrning. Det dr myndigheter som skriver féreskrifter efter att ha fatt ett bemyndigande i
torordningen (Boverket, 2014).

L1V'M-boende = Boende f6r omhindertagna enligt lagen om vard av missbrukare (BEFS 2011:0).
L1"U-boende = Boende f6r omhindertagna enligt lagen om vard av unga (BFS 2011:6).

LSU-boende = Boende t6r omhindertagna enligt lagen om verkstillighet av sluten ungdomsvard
(BES 2011:6).

Definitioner som beror brand
Avskiljande konstruktion = En konstruktion som motstar hela eller delar av ett brandforlopp. Den
ska dven uppfylla de krav som stills pa integritet och isolering. En avskiljande konstruktion kan

vara ett bjilklag eller en vigg, inklusive genomféringar eller liknande samt anslutningar till andra
byggnadsdelar (BES 2011:6).

Brandbelastning f = Brandenergi per golvarea inom ett visst omride [M]/m” golvarea], vilken
bestims for den totala mingd energi som kan forbrinnas vid ett fullstindigt brandférlopp i
forhallande till golvarean (BES 2011:6).

Brandcell = En avskild del av en byggnad dir en brand under hela eller delar av brandférloppet
kan utvecklas utan spridning till andra delar av byggnaden eller andra byggnader. Den ska vara

avskild fran 6vriga delar av byggnaden sa att utrymning tryggas samt att personer i intilliggande
brandceller eller byggnader skyddas under hela eller delar av brandférloppet (BES 2011:6).

Brandmotstand, brandteknisk klass = En sammansatt konstruktions, saisom ett bjilklags eller en
ytterviges, egenskaper vid brand. Benimns dven som R, E och I- krav dir olika kombinationer
ar mojliga. Benimningen foljs av en tidsangivelse vilket innebér hur linge en byggnadsdel
uppritthaller sitt brandmotstand. (RISE, u.4.).

Bérformaga R = Ett birverks eller konstruktionsdels férmaga att bira angivna laster vid brand (SS-
EN 1991-1-2).

Integritet E = En avskiljande konstruktionsdels formaga att férhindra att flammor och brandgaser
sprids genom denna vid brand (SS-EN 1991-1-2)
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Isolering I = En avskiljande konstruktionsdels formaga att vid brand hejda en temperaturékning,
over ett forutbestimt virde, pa den sidan som inte exponeras (SS-EN 1991-1-2).

Parameterberoende temperatur-tidknrva = Ett utrymmes gastemperatur som en funktion av tiden och
som bestims utifran en brandférloppsmodell och de fysiska parametrarna som kan anses finnas i
det aktuella utrymmet (SS-EN 1991-1-2).

Standardbrand = En vedertagen nominell temperatur-tidkurva vilken 4r godkind for klassificering

och verifiering av brandmotstand. Den beskriver gastemperaturen i ett utrymme som en
funktion av tiden (SS-EN 1991-1-2).

Definitioner som beror byggnader
Byggnadsarea = Den area som en byggnad upptar pa marken samt projektionen av byggnadsdelar
som paverkar anvandandet av den underliggande marken (SS 21054:2009)

Bérverk = En del i byggnaden som dr dimensionerad for att bira laster och har en
tillfredsstallande styvhet (SS-EN 1990)

Ldgenhet = En bostad 1 ett hus med minst tre bostider i (SIS, 2012).

Smahus = Ett bostadshus som bestar av hégst tva bostider (SIS, 2012).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Stora och férédande stadsbrinder har intriffat upprepade ganger under Sveriges historia vilket
var anledningen till att byggnation med tristomme tidigare begransades till hus med tva vaningar.
Ar 1994 ersattes de tidigare materialrelaterade bestimmelserna med funktionskrav vilket innebar
att byggnader oavsett storlek och héjd kunde uppféras med valfritt stommaterial sa linge som
kraven i BBR uppfylldes. Anledningen till férindringen kan bland annat férklaras med att stora
framsteg gjordes pa den brandtekniska forskningen under slutet av 1900-talet (Ostman & Stehn,
2014).

En revidering av kapitel 5 1 BBR, vilken behandlar brandskydd, tridde i kraft 2012 vars syfte
bland annat var att gora funktionskraven mer verifierbara och tydligare. I tidigare version av
reglerna hade otydligheter skapat utrymme for regeltolkningar vilket ledde till en branschpraxis
som kunde se olika ut runt om i landet. Revideringen innebar aven att brandskyddskraven 6kade
pa manga omraden (Boverket, 2011). Enligt konstruktérer pa Derome Triteknik, som ar ledande
inom konstruering och produktion av takstolar i Sverige (Derome Triteknik, u.d), har kundernas
krav pa en takstols brandmotstand Okat de senaste 7-8 aren. Detta skulle enligt var uppfattning
kunna ha ett samband med revideringen av brandskyddskapitlet i BBR.

I dagens samhille dar miljofragor och klimatet ofta dr aktuella amnen har trd som material manga
fordelar da det binder koldioxid och kriver en liten energiférbrukning vid framstillning. Sverige
har ocksa stora skogstillgangar dir avverkningen dr mindre édn tillvixten (Bergkvist & Frobel,
2013). Under 2015 var andelen nybyggda ligenheter med trastomme i ordinira flerbostadshus 9
procent av det totala antalet nybyggda ligenheter (Trd-och mobelforetagen, 2016). Enligt Nord
(2013) sa har andelen flerbostider med tristomme legat pé cirka 10 procent mellan dren 2000 -
2011, dock ingar inte specialbostader (till exempel studentligenheter och dldreboenden) men
uppskattningen ir att trd har en storre andel pa detta omrade da marknadsfokus legat har. Under
senare ar har dven intresset fOr storre byggnader, sdsom simhallar och hallar, 1 trd 6kat.

Trd som material har vissa foérdelaktiga egenskaper vid brand da det bildas ett forkolnat ytskikt
vilket skyddar det obrinda triet innanfér som fortfarande har kvar sin barférmaga. Om
torkolningen blir tillrdckligt omfattande férlorar konstruktionen dock sin bérighet vilket till slut
leder till kollaps (Malanga, 1995).

Ett problem som kan uppsta i takkonstruktioner med litta vindsbjilklag, sasom tré, i samband
med brand ir den 6kade risken for brandspridning till angrinsande brandceller via vinden. En
brist kan till exempel vara att takstolar har tappat sin barférmaga och fallit ner pa vindsbjalklaget
vilket forstér brandcellsgrinsen. Andra mojliga problem kan vara avsaknad av
brandcellsindelning pa vinden eller att branden har kunnat sprida sig upp via takfoten (Boverket,
2008).



1.2  Problembeskrivning

Brand har fatt ett storre fokus vid konstruering av takstolar i trd och det finns tecken som tyder
pa att kunder idag allt oftare staller krav pa ett hogre brandmotstand, speciellt gillande
flerfamiljshus och olika typer av vardboenden. Vid egen kommunikation med personer i
branschen har det framkommit att det rader en viss kunskapsbrist kring hur gillande brandkrav
ska tillimpas samt hur branddimensionering av tritakstolar ska utforas.

Ett tortydligande av regler och krav gillande brand f6r takkonstruktioner i olika typer av
byggnader skulle gbra att takstolskonstruktérer erhaller en storre forstaelse kring brandskydd.
Detta skulle kunna mojliggora en dialog mellan konstruktér och brandkonsult och diarmed skapa
en utgangspunkt for ett optimalt brandskydd. For att beméta att hogre brandkrav stélls pa
takstolar och takkonstruktioner krivs dven en tydlig dimensioneringsmetodik f6r brandlastfallet
med avseende pa barférmaga samt kunskap om vilka dtgirder som finns att tillga for att 6ka

takstolens respektive takkonstruktionens brandmotstand.

1.3 Syfte

Studiens syfte var att sammanstilla och fortydliga de regler och krav for takstolar och
takkonstruktioner, gillande brand, som finns for olika typer av byggnader. Den har ocksa utrett
och fortydligat hur en takstol ska dimensioneras i samband med brand med avseende pa
birférmaga och for att fa en utgangspunkt har dven brandmotstandet f6r en oskyddad
birverksdel 1 konstruktionsvirke undersokts. Inom ramen f6r studien har mojliga metoder for att
oka takstolens samt takkonstruktionens brandmotstand undersékts och analyserats.

Detta har mynnat ut i nedanstdende fragestillningar:
o Vilka regler och krav giller f6r takkonstruktioner pa olika typer av byggnader med
avseende pa brand?
Hur dimensioneras tritakstolar med avseende pa barférmaga vid brand?
Vilket brandmotstand har en oskyddad barverksdel av konstruktionsvirke?
Vilka moéjliga metoder finns for att 6ka takstolens samt takkonstruktionens
brandmotstand?

1.4 Mal

Malsittningen med denna studie var att skapa en lathund f6r bestimningen av
brandmotstandskrav pa takstolar respektive takkonstruktioner pa olika typer av byggnader samt
att tydliggdra hur branddimensionering av takstolar fungerar. Inom ramen for arbetet har dven
mojliga metoder for att 6ka brandmotstandet hos en takstol presenterats.



1.5 Avgransningar

Studien har avgransats till svenska férhallanden, saisom de regler och krav som giller samt
atgirder som gar att tillimpa i Sverige. En avgrinsning har dven gjorts till férenklad
branddimensionering, det vill siga den analytiska dimensioneringen i BBR har inte behandlats.
Eftersom takstolar byggs av konstruktionsvirke har endast denna typ av virke behandlats i

studien.

1.6 Metod

Rapporten ir av kvalitativ karaktar och har genomférts genom kartlaggning och insamling av
relevant litteratur gillande brand med avseende pa lagar och féreskrifter, dimensioneringsregler
samt mojliga dtgirder fOr att hoja takstolens respektive takkonstruktionens brandmotstand.
Berikningar, bade f6r hand och med datorprogram, har gjorts for att undersoka vilket
brandmotstind en oskyddad bérverksdel av konstruktionsvirke har samt for att dimensionera en

underram i brandlastfallet.

Litteratur som framst har anvants ar vetenskapliga artiklar, lagar och foreskrifter samt
Eurokoder. Dessa har inhdmtats fran olika databaser, sisom Compendex, Google Scholar och E-
nav, DiVA samt Boverkets webbplats.



2 Metod

2.1  Angreppssatt

Vilken metodik som bor viljas beror pa studiens karaktir och syfte. En studie kan vara:
beskrivande, utforskande, forklarande eller problemlsande. Beroende pa rapportens syfte kan
dock en kombination vara méjlig, det vill sdga ett arbete kan besta av flera delstudier varav en del
ar beskrivande och en annan ér problemlésande (Host et al, 2000).

Denna studiens syfte kan till stor del anses vara beskrivande och utforskande eftersom lagar,
toreskrifter och dimensioneringsregler gillande brand beskrivs och undersoks pa djupet. For att
uppna syftet for rapporten sa har en kartliggande metodik anvints for att faststilla de regler,
krav och dimensioneringsregler frin Boverket och Eurokoder som giller i Sverige. En
litteraturstudie har dven valts till delen gillande atgirder fOr att identifiera méjliga 16sningar. Den
valda metoden, det vill siga kartliggning av litteratur, kan anses vara relevant for att uppna
studiens syfte som ar att undersoka och fértydliga vad som faktiskt giller snarare dn hur lagar,
toreskrifter och dimensioneringsregler tillimpas.

Den data som samlas in kan vara kvalitativ eller kvantitativ, dar kvantitativ data karaktiriseras av
att den kan raknas eller klassificeras medan kvalitativ data bestar av ord och beskrivningar. Om
underlaget dr av kvantitativ natur kan det bearbetas med statistisk analys medan kvalitativ data

kriaver analysering genom sortering och kategorisering (Host et al, 2000).

Den studie som har genomfoérts 1 detta arbetet kan anses vara av kvalitativ karaktir da data har

samlats in och analyserats genom sortering och kategorisering av relevant litteratur. Daremot sa
kan primirdatan som har anvints till denna rapport i sin tur bygga pa kvalitativ eller kvantitativ
forskning dir den sistnamnda har varit mer férekommande da mycket av den vetenskaplig

litteraturen som har nyttjats bygger pa experiment.

2.2 Metodik

Kartligeningen gillande lagar, foreskrifter och dimensioneringsregler har skett genom
litteraturstudier av relevanta delar i Boverkets byggregler (BBR), Boverkets féreskrifter och
allminna rad om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (EKS 10) och Eurokoder
gillande brand. Annan relevant litteratur, sisom allminna rad fran Boverket och andra
europeiska standarder, har dven tillkommit da dessa har hdnvisats till. For att skapa en djupare
forstaelse har dven litteratur gillande branddimensionering fran branschen undersékts. Den
kartliggning som har gjorts kring méjliga atgiarder har skett genom studier av relevant
vetenskaplig litteratur och produktleverantdrers hemsidor gillande bland annat
brandimpregnering, brandskyddsfirg och gips. Tankbara konstruktionslosningar fran bade
vetenskapliga artiklar och utgivningar fran branschen har ocksa studerats. Vid kartliggningen har
dven s6kningar gjorts pa databaser sisom Google Scholar och DiVA f6r att underséka vad som
redan har skrivits inom dmnet.



Tva exempel pa fiktiva byggnader har anvints for att konkretisera den lathund som har tagits
fram genom litteraturstudier av fraimst BBR och EKS 10. Genom att f6lja exemplen tydliggors
tillvigagangssattet for bestimning av brandmotstand for respektive byggnads takkonstruktion.
De tva fiktiva byggnaderna har dven anvints till studiens fragestallning gillande atgirder for att
oka takstolens och takkonstruktionens brandmotstind. For att illustrera konstruktionsvirkes
brandmotstind har ett exempel med en fritt upplagd balk beraknats f6r hand. Detta har gjorts
genom dimensionering med hjilp av de i studien framtagna lastkombinationerna och de
presenterade berikningsmetoderna. For att tydliggora skillnaden mellan brottlastfallet och
brandlastfallet har dimensionering av en fiktiv balk gjorts med ett dimensioneringsprogram.

2.3  Datainsamling

For datainsamlingen har frimst databaser anvints varav de mest anvinda har varit Compendex,
Google Scholar, DiVA och E-nav, dir det i de tre férstnimnda har s6kts efter vetenskapliga
artiklar och publikationer fran RISE (tidigare SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut). Fran E-
nav har standarder inhimtats, vilket bland annat innefattar Eurokoder som ar de
dimensioneringsregler som giller f6r konstruktioner i Sverige. Vid behov har dven hjilp fran
biblioteket anskaffats for att fa fram relevanta standarder.

For att inhdmta de lagar, foreskrifter och allmidnna rid som giller i Sverige har Boverkets
hemsida anvints bland annat for att hitta de aktuella versionerna av exempelvis BBR och EKS.
Boverkets webbplats har dven anvants for sokningar nar oklarheter har uppstatt vid
regeltolkningar for att fa ett fortydligande samt f6r att inférskaffa andra utgivningar av Boverket
som ger kompletterande information till BBR. Handbé6cker gillande praxis f6r
branddimensionering har dven fjarrlanats via biblioteket. Vid ett tillfalle har dven Boverket
kontaktats for att fa vissa fortydliganden.

Exempel pa konstruktionslosningar och generell information gillande branddimensionering fér
trikonstruktioner har dven inhdmtats frain webbplatser och publikationer fran limpliga

branschorganisationer, saisom TriGuiden, Svenskt Trd och diverse andra produktleverantorer.

De sokord som har anvints pa Compendex och Google Scholar for att hitta relevanta
torskningsartiklar har varit: fire resistance, wood, trusses, fire retardant treatment, metal-plates, gypsuns,
insulation, fire protection, fire, wood covering, construction timber, roof construction.

Svenska s6kord pa DiVA har varit: mineralull, stenull, brand, tra, brandskyddsfirg, brandimpregnering,
trakonstruktioner, K-klasser, trabeklidnader.

Informationen gillande de tva exempel pa byggnader som har anvints i studien for att
konkretisera och férhoppningsvis skapa en tydligare bild f6r ldsaren har inhdmtats genom
personlig kontakt med Derome Triteknik. Datan har bestatt av fiktiva byggnader med
tillhérande fastighetsbeskrivning som dr inspirerade fran verkliga projekt.



2.3.1 Reliabilitet

Vid datainsamling inom valt dmne ar det viktigt att se till sd att den goérs noggrant, det vill sdga att
valda killor ar tillforlitliga och att de 4r vil analyserade. Som f6ljd av att redovisa hur
arbetsgangen har sett ut blir det littare for mottagaren att kritisera arbetets tillvigagangssatt
(Host et al, 20006). Vid s6kning av tillforlitliga killor dr det viktigt att vara medveten om vilka
kallor som ér primara och vilka som ir sekundara eftersom en primirkalla alltid 4r mer
tillforlitlig. En primarkalla beskriver den information som ér originaldata och
torstahandsinformation av till exempel vetenskapliga artiklar, bécker eller avhandlingar. En
sekundarkilla kan vara bocker och artiklar som bygger pa olika primarkillor dir till exempel en
analys eller en kritisk granskning har gjorts (Goteborgs universitet, 2017).

Milen med examensarbetet var att sammanstilla de regler och krav som stills samt fa fram
relevanta dimensioneringsregler som giller for en takstols férmaga att sta emot brand. Eftersom
de lagar, foreskrifter och dimensioneringsregler gillande brand ibland har uppfattats som
svartolkade har detta medfort risk for feltolkning nir dessa har analyserats. For att minimera
dessa feltolkningar har kompletterande s6kningar pa Boverkets webbplats och hos andra
branschorganisationer gjorts gillande hur dessa lagar, foreskrifter och dimensioneringsregler ska
tolkas, dock kvarstir problemet om en viss feltolkning.

Vid val av killor har det varit viktigt att anvinda primarkillor eftersom det 6kar reliabiliteten i
examensarbetet. FOr att kartldgea olika atgirder for att hoja takstolens brandmotstand var det av
intresse att hitta litteratur som berorde samma dmne. Gillande leverantorer av olika produkter
har det varit av vikt att undersoka tekniska specifikationer och prestandadeklarationer for att
sikerstilla att de ér tillimpbara i Sverige.

2.3.2 Validitet

Validitet syftar pa forhallandet mellan det valda undersékningsomradet och vad det dr som viljs
att mata. Det vill siga om det insamlade materialet dr relevant f6r undersdkningsomradet och om
det 6nskade resultatet nds av detta material (HGost et al, 2000).

Det insamlade materialet har analyserats noggrant dir endast relevanta delar har vidare bearbetats
och anvants. Vid urval av regler och krav har fokus legat pa att identifiera det som giller for
takstolar och takkonstruktioner vid brand och vid sortering av dimensioneringsregler har de som
rader for tra, stil och generella regler valts ut. Det har varit av stor vikt att avgransa och se till sa
att materialet har belyst det som skulle mitas.



2.4 Verktyg

For det fiktiva exemplet “Vardboende” har ett dimensioneringsprogram anvints for att
dimensionera underramen for olyckslast vid brand. Programmet heter Pamir och har funnits till
torfogande hos Derome Trateknik. Pamir har dven anvints for att gora en djupare analys kring
skillnader mellan brottlastfallet och brandlastfallet pa en fiktiv balk. Handberdkningar har gjorts
for att illustrera vilket brandmotstand en birverksdel av konstruktionsvirke kan antas ha. Bilder
som aterfinns i studien har ritats i .AutoCad.



3 Branddimensionering enligt Boverkets forfattningssamling
(BFS)

Foljande avsnitt beskriver vilka grundliggande krav som stills pa brandskydd samt vilka lagar
som ligger till grund. Sedan foljer en férklaring av skillnaden mellan férenklad respektive
analytisk branddimensionering vid projektering av en byggnad. Avsnittet avslutas sedan med en
lathund (3.5 - 3.11) som beskriver hur den férenklade dimensioneringen gar till vid bestimning

av brandmotstand pa takstolar och takkonstruktioner.

3.1 Boverkets forfattningssamling gidllande brandskydd

De grundliggande kraven pa brandskydd aterfinns i plan-och bygglagen (PBL) vilka fortydligas 1
plan- och byggférordningen (PBF). Dessa krav utvecklas och fortydligas sedan ytterligare i
Boverkets byggregler (BBR) under kapitel fem, Brandskydd (Boverket, 2017). De fem
grundlaggande kraven vid hindelse av brand aterfinns 1 PBF 3. kap, 8§ och presenteras nedan:

“For att upppylla det krav pa sikerbet i handelse av brand som anges i 8. kap 4 § forsta stycket 2 plan -och
bygglagen (2010:900) ska ett bygonadsverk vara projekterat och utfort pa ett sitt som innebdr att
byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under bestimad tid,

~

2. utveckling och spridning av brand och rok inom bygenadsverket begransas,

3. spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begrinsas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pa annat sdtt, och
5. hdnsyn har tagits till raddningsmanskapets sakerbet.” (SES 2011:338)

I kapitel 5 1 BBR hanteras kraven 2-5 fran PBF och det som aterfinns dr minimikrav pa
brandsikerhet vid uppforande av nya byggnader eller vid dndring av befintliga byggnader.

Det forsta stillda kravet gillande barférmaga vid brand behandlas i Boverkets foreskrifter och
allminna rad om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (EKS), avdelning C
(Boverket, 2017).

De gillande kraven aterfinns i:
® BBR - Boverkets byggregler (foreskrifter och allminna rad), BFS 2011:6 (konsoliderad
version med dndringar till och med BFS 2017:5)
e EKS 10 - Boverkets féreskrifter och allmidnna rad om tillimpning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), BFS 2015:6

3.2  Forenklad respektive analytisk dimensionering

Enligt BBR (BFS 2011:6) ska brandskyddet i en byggnad projekteras, utformas och verifieras

genom forenklad eller analytisk dimensionering.

Vid en foérenklad dimensionering tillcodoser byggherren foreskrifterna fér brandskydd genom att
folja de l6sningar och metoder som beskrivs i de allmidnna raden i Boverkets byggregler, kapitel
fem, avsnitt 5:2-5:7. I vissa fall dd ett automatiskt slicksystem anvinds for att uppfylla kraven far

inte férenklad dimensionering anvindas.



Vid en analytisk dimensionering uppfyller byggherren en eller flera av féreskrifterna for
brandskydd pa annat sitt dn genom att f6lja de allminna riden. En byggnads brandskydd ska
verifieras genom kvalitativ bedémning, scenarioanalys, kvantitativ riskanalys eller motsvarande
metoder. Analytisk dimensionering ska anviandas for att verifiera brandskyddet 1 byggnader i
byggnadsklass Br0. Eftersom denna studie dr avgransad till férenklad dimensionering kommer
inte BrO - byggnader att hanteras i nedanstiende lathund.

3.3  Allmanna forutsattningar for brandskydd

En grundlidggande forutsittning for branddimensionering ir att géra en korrekt bedémning
gillande var 1 en byggnad som en brand kan uppsta. I BBR kap. 5, avsnitt 5:1 stér:

“Byggnader ska utformas med sidant brandskydd att brandsikerbeten blir tillfredsstillande. Utformningen av
brandskyddet ska forutsitta att brand kan uppkomma.

Brandskyddet ska utformas med betryggande robusthet si att hela eller stora delar av skyddet inte slds ut av
enskilda héindelser eller pafrestningar” (BES 2011:6)

Eftersom denna studie behandlar takstolar och i forlingningen dirmed dven vindar uppstar
frigan om ett generellt antagande ska goras att en brand kan uppsta pa vinden. Vid personlig
kommunikation® via e-post med tjansteman pa Boverket kan vissa klargéranden goras:

® Det saknas tydlighet kring i vilka utrtymmen som en brand kan antas uppkomma, dock
brukar till exempel inte brandskyddet utformas for att en brand kan uppsta i exempelvis
ett halrum i en viggkonstruktion. Om vinden kan anses vara ett utrymme dar brand kan
uppkomma, om det till exempel finns installationer, ska brandskyddet utformas f6r det.
Kan vinden jimf6ras med ett halrum i en konstruktion, det vill siga den dr mindre och
brandkallor saknas, behGver det inte vara nédviandigt att dimensionera for att en brand
kan uppkomma dir.

® En annan aspekt att ta hinsyn till 4r robustheten i konstruktionen. Om branden kan
tankas sprida sig upp till vinden pa grund av att nagon annan del av brandskyddet inte ar
korrekt utfort, till exempel via takfot eller otdta genomforingar, kan det foreligga en risk
att branden sedan sprids vidare till nérliggande brandceller. Om en sadan situation
uppkommer sa kan inte konstruktionen anses ha en betryggande robusthet.

En slutsats som kan dras av ovanstiende information ér att ett stort vindsutrymme i de flesta fall
b6r dimensioneras for att en brand kan uppkomma dir eftersom det ofta forekommer
installationer och liknande brandkillor, saisom belysning. Kravet pa robusthet gor att hinsyn
maste tas till hur konstruktionen klarar en brand och vid ett stort vindsutrymme kan det anses
foreligga en storre risk for brandspridning till nirliggande brandceller. Mindre utrymmen,
exempelvis sma kattvindar, kan i vissa fall ses som ett halrum i en konstruktion.

1 Boverket, e-post frén svarstjanst@boverket.se, 2018-03-29
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3.4 Sammanfattning av lathund

Avsnitt 3.5 - 3.11 beskriver de omraden som ingér i lathunden och nedan beskrivs de steg som
ska gas igenom for att bestimma brandmotstand for en byggnadsdel:

1. Bestim vilken verksamhetsklass byggnaden ingar i genom att f6lja avsnitt 3.5.
2. Vilj byggnadsklass utifran vilken typ av byggnad det ar 1 avsnitt 3.0.

3. Bestim brandbelastning enligt avsnitt 3.7. Brandbelastning beh6vs 1 vissa fall for att
bestimma avskiljande funktion 1 Brl-byggnader samt for att bestimma brandmotstand.

4. Om vindsbjilklaget dr en avskiljande konstruktion ska avsnitt 3.8 och dess anvisningar
foljas gallande avskiljande formaga.

5. Instruktionerna i avsnitt 3.9 gillande skydd mot brandspridning fran vindsutrymmen ska
foljas.

6. Utifran byggnadsklassen ska brandsikerhetsklassen bestimmas genom att f6lja
instruktionerna i avsnitt 3.10.

7. Efter bestimd brandsdkerhetsklass gar det nu att bestimma krav pa brandmotstaind med
avseende pa barférmaga genom att folja det som stér i avsnitt 3.11. Brandbelastningen
hittas i avsnitt 3.7.

Observera att det ar skillnad pa avskiljande funktion (EI) och birférmaga (R). En
konstruktionsdel kan ha endast ett krav pa barférmaga vid brand eller bara ett krav pa
avskiljande f6rmaga. Om det finns ett krav pd en viss avskiljande funktion pa en biarande
konstruktion kommer denna att styra barférmagan, det vill sdga krivs EI60 bidrar det dven till ett
krav pa R60.

3.5 Verksamhetsklasser (Vk)

Enligt BBR (BFS 2011:6) ska utrymmen i byggnader delas in verksamhetsomraden (Vk)
beroende pa avsett anvindningsomrade. Observera att samma byggnad kan innehalla flera
verksamhetsklasser. Indelningen dr beroende av:
® hur vil personerna som ska vistas dir har kunskap om byggnaden och

utrymningsmoijligheter.

om utrymning till storsta del kan ske sjilvstindigt.

om personerna som ska vistas dar kan antas vara vakna.

om det foéreligger en 6kad risk for uppkomst av brand eller om ett brandférlopp kan bli

mycket snabbt och omfattande.
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Tabell A.1 sammanfattar vilka utrymmen som ingar i respektive verksamhetsklass.

Tabell A.1 Verksamhetsklasser. Baserad pa BFS 2011:6.

Verksamhetsklass Beskrivning Verksamhetsexempel
Verksamhetsklass 1 God lokalkinnedom Industrilokaler
Foérvintas vara vakna Lager
Kan sitta sig sjilv i sikerhet Kontor

alkohol serveras i en storre

befattning

Verksamhetsklass 2 e Forvintas inte ha en god e  Samlingslokaler
lokalkinnedom
e Kan sitta sig sjilv i sikerhet
® FDorvintas vara vakna
Giller for 2A, 2B och 2C
Verksamhetsklass 2A Specifikt f6r 2A e  Skolor
®  Lokaler som avser att rymma ® Butiker
mindre dn 150 personer e Konferensanliggningar
e  Virdcentraler
®  Horsalar
Verksamhetsklass 2B Specifikt f6r 2B ® Biografer
® Lokaler som fir rymma mer e Aulor
an 150 personer ® Restauranger
e  Sporthallar
Verksamhetsklass 2C Specifikt f6r 2C e Diskotek
® [Lokaler som fir rymma mer e  Nattklubbar
an 150 personer och dir Pubar

Verksamhetsklass 3

® [6rvintas ha en god
lokalkinnedom
e [Kan sitta sig sjdlv i sdkerhet
e Forvantas inte vara vakna
Galler for 3A och 3B

® Bostider

Verksamhetsklass 3A

Vanliga bostadsligenheter
Trygghetsboenden
Fritidsbostader

Verksamhetsklass 3B

Virdhem

Hem for
ensamkommande
flyktingbarn

Verksamhetsklass 4

e [orvintas inte ha en god
lokalkinnedom
Kan sitta sig sjilv i sdkerhet

Forviantas inte vara vakna

Hotell
Vandrarhem
Andra tillfilliga boenden
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Verksamhetsklass 5 ® Begrinsad eller ingen e VardmiljGer
mojlighet att sitta sig sjilv i
sikerhet
Giller f6r 5A, 5B, 5C och 5D
Verksamhetsklass 5A Specifikt f6r 5A Forskolor
® Lokaler avsedda for Dagverksamhet
verksamhet dagtid (dven
liknande verksamhet nattetid)
Verksamhetsklass 5B Specifikt f6r 5B Oppna LVM- boenden
Boenden f6r mianniskor med: Oppna LVU- boenden
®  DPsykisk sjukdom
e  Fysisk sjukdom
e Funktionsnedsittning
®  Utvecklingsstérning
® Demens
Verksamhetsklass 5C Specifikt f6r 5C e  Sjukhus
e  Hilso- och sjukvird
Verksamhetsklass 5D Specifikt f6r 5D e Hikten
® [ okaler f6r minniskor som dr e TFingelser
inldsta ®  Anstalter
® Dsykiatrianstalter
® LVM- boenden
® LVU- boenden
e [SU- boenden
Verksamhetsklass 6 ® I okaler dir det finns storre e Kvarnar
risk f6r brand ®  DPappersindustri
e  Dir branden sprider sig e  Textilindustri
snabbt och omfattande ® Produktionsindustri inom
®  Lokaler med littantindligt jordbruk
material ®  Lokaler for yrkesmassig

bearbetning av trd
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3.6  Byggnadsklasser (Br)

Enligt BBR (2011:6) ska en byggnad delas in i limplig byggnadsklass (Br), vilken ar beroende av
om skyddsbehovet kan antas vara: mycket stort, stort, mattligt eller /itet. Bedomningen av
skyddsbehovet ska goras pa basis av troliga brandforlopp, mojliga konsekvenser vid brand och
komplexiteten av byggnaden.

Nedan foljer en tabell som sammanfattar de allminna raden kring vilka byggnader och
verksamhetsklasser som bor inga i vilken byggnadsklass. Eftersom de olika verksamhetsklasserna
kan férekomma 1 olika byggnadsklasser ska tabell A.2 studeras noggrant si att ritt byggnadsklass

viljs.

Tabell A.2 Byggnadsklasser. Baserad pa BFS 2011:6.

Byggnadsklass | Skyddsbehov | Byggnadstyper som ingar
Br0O! Mycket stort ® Byggnader med fler 4n 16 vaningar
®  Vissa typer av samlingslokaler?
e  Storre byggnader i Vk5C
® Byggnader i Vk5D
Brl Stort ® Byggnader med tre eller fler viningar
Vissa typer av samlingslokaler?
Vissa byggnader med tva viningar*
Br2 Mattligt ®  Smdhus med hogst tre vaningsplan
Byggnader med tva vaningsplan:
® som har fler dn tvd ligenheter ddr bostider dven finns i
vindsplanet
® med en byggnadsarea pa mer dn 200 m? som inte delas in i
brandsektioner
® med samlingslokaler i Vk2B eller 2C i bottenvaningen
®  Vissa byggnader med ett vaningsplan® ¢
Br3 Litet e  Ovriga byggnader som inte nimnts kan utformas i Br3

! Kommer inte behandlas, analytisk dimensionering.

% Avser lokaler i VK2B som inte ligger pa bottenplan och som rymmer fler 4n 1000 personer, lokaler i Vk2C som
ligger i bottenplan och som rymmer fler 4n 600 personer, lokaler i Vk2C som inte ligger i bottenplan och som
rymmer fler dn 300 personer.

’ Samlingslokaler pa andra vaningen i Vk2B och 2C

¢ Byggnader med tva viningsplan avsedda f6r Vk4, 5A, 5B och 5C.

> Samlingslokaler i Vk2B och 2C i bottenvaningen eller under bottenvaningen.

¢ Bostidder och lokaler i Vk5B eller 5C
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3.7 Brandbelastning vid forenklad dimensionering

Brandbelastning definieras, enligt BBR (BFS 2011:6) som mingden brinnbart material per
golvarea i en brandcell. Brandbelastning beh6vs 1 vissa fall for att bestimma avskiljande funktion
1 Brl-byggnader samt for att bestimma brandmotstand.

For att bestimma dimensionerande brandbelastning vid férenklad dimensionering bér Boverkets
allminna rad om brandbelastning, BBRBE (BFS 2013:11), anvandas. Genom att studera tabellen
nedan gir det att se att de flesta fall gir in under brandbelastningen f < 800 MJ/m”.

Tabell A.3 Brandbelastning vid forenklad dimensionering. Baserad pa BFS 2013:11.

Brandbelastning f (MJ/m?) | Verksamhet

f <800 Biografer, restauranger och teater i Vk2
Kontor i Vk2

Lokaler i VK5

Personbilsgarage*

Skolor och livsmedelsbutiker i Vk2A och 2B

Utrymmen i Vk3, 4 och 5B

£ <1600

Galleria och shoppingcenter i Vk2A och 2B

£>1600 Arkiv*
Bibliotek*

Lager*

Utrymmen i verksamhetsklass 6

*oberoende av verksamhetsklass

3.8 Vindsbjalklag som avskiljande konstruktion

Enligt BBR (BEFS 2011:6) ska byggnader delas in 1 brandceller sa att ett tillfredsstillande skydd
mot spridning av brand och brandgas erhalls. Brandcellerna ska separeras med en avskiljande
konstruktion. Kravet pa avskiljande férmdga beror pa verksamhetsklass, byggnadsklass och
brandbelastning. Om vindsbjilklaget ar en avskiljande konstruktion ska denna kunna uppritthalla
skyddet mellan brandceller sa att brandspridning inte férekommer inom erfordrad tid, det vill
sidga branden ska inte kunna spridas fran en brandcell till en annan via vindsbjilklaget under det
gillande tidskravet.
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Det finns specifika krav gillande avskiljande f6rmaga som dr beroende pa verksamhetsklass, vilka

presenteras nedan i tabell A.3. Dessa krav ir alltsa oberoende av vilken byggnadsklass

byggnadsdelen ingar i. Exempelvis sa ska den avskiljande funktionen for bostéider 1 ett

flerbostadshus uppfylla kravet EI60 oavsett om byggnaden ingar i Brl eller Br2.

Tabell A.4 Sirskilda forutsittningar pa avskiljande formaga. Baserad pa BFS 2011:6.

Verksamhetsklass | Beskrivning Avskiljande f6rméga

3A Ligenheter ska utforas som egna brandceller. Den EI60
avskiljande konstruktionen mellan ligenheter ska minst ha
en avskiljande f6rméga pa EI60.

3B Vatje rum ska en avskiljande konstruktion i ligst EI30. En | EI30, EI60
grupp av boenderum (max sex personer) ska vara en egen
brandcell som ska halla minst EI60.

4 Rum utf6rs som egna brandceller. Avskiljande EI60
konstruktion ska minst konstrueras i EI60.

5B Ligenheter ska utformas som egna brandceller. EI60

6 Lokaler ska utformas med avskiljande konstruktion. EI60

Dir inga specifika krav stalls enligt tabell A.4 sa finns generella krav om vindsbjilklaget ska

fungera som en avskiljande konstruktion, vilka beror pa byggnadsklass.

® [6r avskiljande konstruktion 1 Brl ska tabell A.5 foljas, dir den dimensionerande

brandbelastningen himtas fran tabell A.3.

® Ingir byggnadsdelen i Br2 eller Br3 giller lagst kravet E130.

Tabell A.5 Krav pa brandcellsavskiljande byggnadsdelar i Brl - byggnader. Baserad pa

BFS 2011:6.
Byggnadsdel Brandbelastning f (M]/m?) med avseende p4
brandteknisk klass
£ <800 £ <1600 f> 1600
Bjilklag som dr beldgen 6ver killare och | EI60 EI120 (EI60%) EI240 (E1120%)

avskiljande konstruktioner

*For byggnader som dr utrustade med sprinklersystem
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3.9 Skydd mot brandspridning fran vindsutrymmen

I BBR (2011:6) star det att vindsutrymmen ska utformas sa att skyddet mot brandspridning
mellan brandceller uppritthalls samt sa att en omfattande brandspridning begrinsas. I de
allminna riden nimns att:
® risken fOr att en brand sprids fran fonster via takfoten till vinden, som utgér en annan
brandcell, bor begrinsas. En mojlig 16sning ér att takfoten utférs med avskiljande
formaga 1 lagst EI 30.
® vinden bor delas in i brandceller pi maximalt 400 m* med avskiljande formaga i lagst
klass EI 30 om vind och underliggande plan utgor skilda brandceller. I Br1-byggnader
bor, utover tidigare nimnda indelning, vinden dven delas in i brandceller pa maximalt
1200 m* med avskiljande funktion i ligst klass EI 60. (BFS 2011:6)

I BBR finns aven krav pa skydd mot brandspridning fran intilliggande tak, vilket innebar att en
brand inte ska kunna spridas fran ett intilliggande tak till en hégre belagen brandcell. Tva
16sningar som nimns i de allmidnna raden ar att:
® et intilliggande taket, det vill sdga det ligre beldgna taket, pa ett avstaind av mindre dn
atta meter fran ytterviggen ges ett brandmotstand pa REI 60.
® et intilliggande taket, det ldgre beldgna taket, kan ocksa ges ett brandmotstand
motsvarande REI 30 om samtliga nirliggande brandceller har avskiljande f6rmaga och
biarférmaga 1 30 minuter.

3.10 Brandsdkerhetsklass

Enligt EKS 10 (BES 2015:6) ska byggnadsdelar delas in i brandsikerhetsklasser vilka dr grundade
pé risken for personskador vid méjlig kollaps av byggnadsdelen under ett brandférlopp. I
bedomningen ska risken for att utrymmande personer eller riddningspersonal vistas i omradet
vigas in. Hinsyn ska ocksa tas till de sekundira effekter som kan uppsta, sisom fortskridande ras
till andra delar av den birande konstruktionen. Hur paverkan pa utrymnings- och
insatsmojligheter ser ut ska dven bedémas. Brandsikerhetsklassen krivs for att sedan kunna
bestimma brandteknisk klass, det vill siga vilket brandmotstand (R) som ska uppfyllas.

Brandsakerhetsklasserna delas in pa féljande satt:

Brandsakerhetsklass 1 - Ringa risk f6r personskada vid kollaps av byggnadsdel.
Brandsikerhetsklass 2 - Liten risk f6r personskada vid kollaps av byggnadsdel.
Brandsakerhetsklass 3 - Mattlig risk for personskada vid kollaps av byggnadsdel.
Brandsakerhetsklass 4 - Stor risk f6r personskada vid kollaps av byggnadsdel.
Brandsikerhetsklass 5 - Mycket stor risk f6r personskada vid kollaps av byggnadsdel.

I de allminna raden i EKS 10 finns tabeller som ger exempel pa limplig indelning vilken frimst
beror pa byggnadsklass, byggnadsdelens funktion, sikerhetsklass samt i vissa fall
verksambhetsklass. Tabellerna ger exempel pa vilken brandsikerhetsklass som barverk i olika
sikerhetsklasser bor ha men specificerar inte alltid vilka typer av birverk som boér inkluderas utan
anvinder det relativt odefinierade begreppet “vissa birverk i sikerbetsklass X”. De sikerhetsklasser
som hinvisas till dterfinns i EKS 10 (BFS 2015:0, (a)) och anvinds vid dimensionering med hjilp
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av partialkoefficientmetoden i brottgranstillstandet. Det finns tre sikerhetsklasser och
byggnadsdelar ska hanforas till en av dem beroende pa risken for allvarliga personskador vid
brott.

Enligt Thor (2012) sa ska en viss forsiktighet tillimpas vid att direkt 6verfora sakerhetsklasserna
fran dimensionering i brottgrinstillstandet till brandlastfallet. Han menar att bedémningen foér
bestimning av brandsikerhetsklass bor grunda sig pa vilka konsekvenser som uppstar vid kollaps
av byggnadsdelen med de lasteffekter som giller vid brand. Han fortydligar detta med ett
exempel dir en takstol 1 en idrottshall med stor spannvidd behandlas. Vid en dimensionering i
brottgranstillstindet bér en sadan takstol hinvisas till sikerhetsklass 3 da en plotslig kollaps
skulle innebira stor fara f6r manga manniskors liv men vid brand kommer inte denna takstol att
kollapsa oférutsett utan det kommer intriffa efter en viss brandpaverkan. Nir detta brott pa
grund av brand uppkommer sa kommer det inte finnas nagon mdjlighet f6r ménniskor eller
riddningspersonal att befinna sig i skadeomradet, dirmed ar risken for personskada i brandfallet
mindre 4n vid brottgrinsfallet. Att kopplingen mellan sikerhetsklass och brandsikerhetsklass ska
anvindas med omdéme bekriftas dven av Lovén et al. (2017) som menar att konstruktoren av
byggnaden ska vara med i diskussionerna da valet av brandséikerhetsklass inte kan anses vara
sjalvklart.

Observera att olika delar av takstolen kan ha olika brandsdkerhetsklasser; om exempelvis
vindsbjilklaget ses som en avskiljande konstruktion kan underramen hénvisas till en hégre
brandsakerhetsklass. Om en del av konstruktionen har ett krav pa en avskiljande funktion ska

nedanstiende tabell anviandas for att bestamma dess brandsakerhetsklass.

Tabell A.6 Brandsikerhetsklass f6r avskiljande konstruktion. Baserad pa BFS 2015:6.

Brandsakerhetsklass | Exempel pa barverk som krivs for att uppritthalla
avskiljande konstruktion (giller fér brandbelastning < 800 MJ/m?)

2 Birverk som krivs for att uppritthalla avskiljande
konstruktion motsvarande brandteknisk klass EI15

3 Birverk som krivs for att uppritthalla avskiljande
konstruktion motsvarande brandteknisk klass EI30

4 Birverk som krivs for att uppritthalla avskiljande
konstruktion motsvarande brandteknisk klass E160

5 Birverk som krivs for att uppritthalla avskiljande
konstruktion motsvarande brandteknisk klass EI90
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3.10.1 Brandsdkerhetsklass for Br1-byggnader

Lovén et al. (2017) beskriver i Brandskyddshandboken gillande takkonstruktioner i Brl -
byggnader att birverk i yttertakskonstruktioner kan hanvisas till brandsikerhetsklass 1 eller 3
beroende pé vad vinden ska utnyttjas till. Dessa ligre brandkrav kan tillimpas om det inte finns
nagon sirskild risk for att barverket vid brand kan falla ner utanfor fasadlivet och ddrmed
medféra skador pa personer och riddningspersonal. Enligt praxis sa anses en sadan sarskild risk
inte foreligga om birverket skir vindsbjilklagets ytterkant och lutar sig inat byggnaden i en vinkel
péa hogst 45°. Finns det exempelvis en takkupa gir denna praxis inte att tillimpa da den inte skir
bjalklagets ytterkant. Vid dessa forutsittningar kan barverk till takkonstruktioner dir vinden ska
innehalla bostads-och kontorsligenheter hanvisas till brandsakerhetsklass 3. Om vindsutrymmet
ar oinrett eller utnyttjas som forrad eller fliktrum kan brandsékerhetsklass 1 anvindas. Det kan
dock stillas krav pa avskiljande funktion som dr hégre an det som stélls pa den barande
funktionen vilket pa sa sitt gor att brandkravet pa barférmagan pa vissa delar 6kar. Nedan
presenteras ett exempel pa en yttertakskonstruktion som kan anses uppfylla kravet gillande att
det inte foreligger risk f6r nedfall utanfor fasadliv.

Figur 1 Takkonstruktion som uppfyller praxis for ligre brandsikerhetsklass i Brl -
byggnader
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I tabell A.6 presenteras indelningen i brandsakerhetsklasser f6r byggnadsdelar i Br1-byggnader
enligt EKS 10 (BES 2015:0).

Tabell A.7 Brandsikerhetsklass f6r Brl-byggnad. Baserad pa BFS 2015:6.

Brandsikerhetsklass Exempel pd byggnadsdelar i en Brl- byggnad

1 ®  Vissa birverk i sdkerhetsklass 1
Takfot i byggnader med upp till fyra vaningsplan
Icke-bdrande innervigg.

2 -
3 ® Trapplan och trapplopp som utgdr utrymningsvig
Balkong utan gemensamt barverk.
4 ®  Vissa birverk i sdkerhetsklass 2
Bjilklag i byggnader med upp till dtta viningsplan
Vissa bérverk i sikerhetsklass 3 i byggnad
med hégst fyra vaningsplan.
5 ®  Vissa birverk i sdkerhetsklass 3 i byggnad med fem eller

fler vaningsplan.
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3.10.2 Brandsdkerhetsklass for Br2-byggnader

I EKS 10 (BEFS 2015:6) aterfinns allmidnna rad for bestimning av brandsikerhetsklass 1 Br2-
byggnader. Den beskriver att barverksdelar som inte r beligna under 6versta killarplanet inte

kan hinvisas till hégre klass dn brandsikerhetsklass 3, vilket gor att nedanstiende tabell endast

presenterar upp till och med denna.

Tabell A.8 Brandsikerhetsklass f6r Br2-byggnad. Baserad pa BFS 2015:6.

Brandsakerhetsklass

Exempel pa byggnadsdelar i en Br2- byggnad

Bland annat vissa barverk i sdkerhetsklass 1 och takfot.

Sekundirbirverk sisom dsar, fribirande takpldtar och dylikt som inte ér
stomstabiliserande.

Birverk som tillhér byggnadens huvudsystem, som inte dr beligna under
Oversta killarplanet, och som vid kollaps inte leder till en total kollapsad
area* storre 4n 300 m? i byggnader med Vk1 eller 150 m? i byggnader med
Vk2.

Som alternativ till tilliten kollapsad area kan huvudsystem med en
spinnvidd < 30 m i Vk1 respektive takstolar med en spiannvidd < 15 m i
Vk2. Detta forutsitter dock att eventuella sekundirbérverk inte har storre
spannvidder 4n vad som hir anges.

Sekundirbirverk i takkonstruktionen med stomstabiliserande funktion,
under forutsittning att konstruktionen forblir stabil dven nir takplat,
takésar eller liknande har kollapsat i tvd intilliggande fack pa en stricka av
halva takfallet, dock < 15 meter. Sekundirbirverket utanfor det
kollapsade omradet kan ses som opéverkat av brandlasten nir

stomstabiliteten kontrolleras.

Birverk som tillh6ér byggnadens huvudsystem.

*Med kollapsad area avses for en pelare hela den arean som de byggnadsdelar, vilka pelaren bir upp, tar last ifrdn.

For en takstol betyder det hela strickan bort till takstolens andra upplag respektive hela strickan bort till

intilliggande takstolar pd 6mse sidor om den av pelaren uppburna takstolen. Fér 6vriga birverksdelar berdknas

kollapsad area pa motsvarande sitt.
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3.10.3 Brandsakerhetsklass for Br3-byggnader

I EKS 10 (BEFS 2015:6) aterfinns allmidnna rad for bestimning av brandsikerhetsklass 1 Br3-
byggnader. Den beskriver att biarverksdelar som inte dr beligna under 6versta killarplanet inte
kan hinvisas till hégre klass dn brandsikerhetsklass 2, vilket gor att nedanstiende tabell endast

presenterar upp till och med denna.

Tabell A.9 Brandsikerhetsklass f6r Br3-byggnader. Baserad pa BFS 2015:6.

Brandsakerhetsklass | Exempel pa byggnadsdelar i en Br3- byggnad

1 Birverk i Br3- byggnader som inte klassas som
brandsikerhetsklass 2-5 i denna tabell.

2 Birverk som tillh6r byggnadens huvudsystem i bostadshus.
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3.11 Brandmotstand med avseende pa barférmaga

Vid branddimensionering av trikonstruktioner kan olika metoder anvindas for att avgéra om

brandskyddet ér tillrackligt; nominell brand (standardbrand) dar klassificeringssystemet tar hansyn

till omstandigheterna och osikerheterna eller parametriskt brandforlopp (naturligt brandférlopp) dar

de fysiska parametrarna inne i brandcellen anvinds for att berikna brandférloppet (SS-EN 1991-
1-2, SS-EN 1995-1-2). Eftersom berikningsmetoderna vid ett naturligt brandférlopp manga
ganger inte ar tillrackligt utvecklade for att kunna anvindas vid branddimensionering av

trikonstruktioner anvinds vanligtvis standardbrand (Svenskt Tri, 2016). Ovanstdende gor att

lathunden endast kommer behandla de krav som stills vid branddimensionering enligt

klassificering (standardbrand). Kraven pa brandmotstand gillande barférmaga for byggnadsdelen

da branddimensionering med berikningsmetoden f6r standardbrand anvinds aterfinns i EKS 10

(BFS 2015:6).

I tabell A.10 kan brandmotstiand med avseende pa barighet bestimmas, vilket ar beroende pa

tidigare bestimd brandsikerhetsklass samt brandbelastning som gér att hitta i tabell A.5. Enligt
EKS 10 (BFS 2015:6) kan dock den dimensionerande brandbelastningen f< 800 MJ/m?
anviandas utan sarskild utredning {61 bostads-och kontorsligenbeter, skolor, hotell, personbilsgarage,

livsmedelsbutiker, ligenbetsforrad och jamforbara brandceller.

Tabell A.10 Brandmotstand i birande avseende. Baserad pa BFS 2015:6.

Brandsikerhetsklass | Brandteknisk klass vid brandbelastning f (MJ/m?)
£< 800 MJ/m’ £<1600 MJ/ m? £> 1600 MJ/m’
1 0 0 0
2 R15 R15 R15
3 R30 (R15%) R30 (R15%) R30 (R15%)
4 R60 R120 (R90¥) R180 (R120%)
5 R90 (R60%) R180 (R120%) R240 (R180%)

*Vid installation av automatisk vattensprinkleranldgening utférd enligt avsnitt 5:252 och 5:2521 1

Boverkets byggregler (2011:6)
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4 Dimensioneringsmetoder for takstol i tra vid brand enligt
Eurokod och EKS

I detta avsnitt kommer de dimensioneringsmetoder som giller f6r brandteknisk dimensionering
av trikonstruktioner av konstruktionsvirke att beskrivas. Avsnittet bérjar med en presentation av
vilka normer och regelverk som ir relevanta. Eftersom en takstol bestar av bade
konstruktionsvirke och spikplatar av stal kommer tillvigagangsitt f6r branddimensionering med
avseende pa barférmaga av respektive material att presenteras. Det resonemang som kommer
foras framover 1 studien utgar ifran att en takstols standardbredd dr 45 mm.

4.1 Innefattande normer och regelverk

Vid dimensionering av barférmaga for en brandexponerad takstol ingar ett flertal Eurokoder
samt EKS. EKS beskriver de nationella val som har gjorts vid tillimpning av Eurokoderna.
Eftersom en takstols ingaende material dr konstruktionsvirke och spikplatar av stal anvinds

foljande Eurokoder:

® SS-EN 1995-1-1, Eurokod 5: Dimensionering av trikonstruktioner - Del 1-1.
Denna Eurokod beskriver de allminna gemensamma reglerna for byggnader, har hittas
bland annat de karakteristiska virdena som ir grundliggande vid dimensionering samt
hur dimensioneringsmetodiken ser ut. Dimensioneringen av barférmaga vid brand

grundar sig pa manga av de uttryck som aterfinns har.

® SS-EN 1995-1-2, Eurokod 5: Dimensionering av trikonstruktioner - Del 1-2.
Hir aterfinns forutsittningarna for brandteknisk dimensionering av trikonstruktioner,
dir metoder for att analysera bland annat barférmaga vid brand presenteras.

For att kunna avgora vilka laster som ska innefattas samt hur lastkombinationen ska se ut

anvinds foljande Eurokoder:

e SS-EN 1990, Eurokod 0: Grundliggande dimensioneringsregler for barverk.
Hir aterfinns de grundlidggande reglerna for laster och lastkombinationer, bland annat for
exceptionella dimensioneringssituationer (olycklast) dir brand inrdknas.

® SS-EN 1991-1-2, Eurokod 1: Laster pa barverk - Del 1-2.
Denna Eurokod presenterar hur laster ska behandlas vid termisk och mekanisk verkan av
brand dir bland annat regler kring vilka laster som ska medriknas aterfinns.

4.2 Dimensioneringsmetodik for barverk i konstruktionsvirke

Enligt SS-EN 1995-1-2 ska ett biarverk kunna uppritthalla sin barférmaga under avsedd
brandexponeringstid och vid dimensionering enligt standardbrandkurvan antas detta vara
uppfyllt om barférmagan bibehalls under den tid som kravet anger. Vid anvindning av
standardbrandkurvan anses det vara tillrickligt att géra analys av enskilda virkesdelar f6r att

validera barférmagan.
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For att bevisa att den krivda brandvaraktigheten (t) ar uppfylld ska nedanstiende krav
tillgodoses:

Eqri < Rayyi
Eas Dimensionerande lasteffekt vid brand
Ra: 6 Dimensionerande barférmaga vid brand

Tillvigagangssattet for att branddimensionera konstruktionsvirke kan beskrivas kortfattat pa
foljande sitt:

1. Bestim dimensionerande laster enligt metoden i 4.3.1.

Berikna lasteffekten (Eq 5), exempelvis det belastande momentet.

2. Anvind nagon av de forenklade metoderna, vilka reducerar tvirsnittet pa olika sitt, som
beskrtivs i 4.4.

3. Berikna den relevanta hallfastheten (fi 5), exempelvis bojhéllfastheten, for triet vid
brandexponering som presenteras i avsnitt 4.5, berdkningarna ser olika ut beroende pa
vilken av metoderna i 4.4 som har anvints.

4. Berdkna dimensionerande barférmaga enligt ordinarie dimensioneringsregler men med
tvirsnittsmatt och hallfasthet enligt punkt 2 och 3 ovan.

5. Se om tidigare nimnda krav uppfylls: Eq r; < Ry £

4.3 Dimensionerande laster vid brand

I SS-EN 1991-1-2 beskrivs vilka laster som ska inga vid dimensionering f6r brand dir ett antal
viktiga punkter nimns:
® Alla laster som ingér vid normaltemperatur ska medriknas 1 brandfallet.
® Nyttiga laster ska ej reduceras pd grund av f6rbrinning.
e Vid snolast dir smiltning kan antas ska en individuell bedomning géras.
® Att andra oberoende olyckslaster kan intriffa samtidigt som brandlasten, exempelvis att
en lastbil kor in 1 byggnaden samtidigt som det brinner, behéver inte tas hinsyn till.
® Beroende pd olyckssituation kan ytterligare laster som uppkommer pa grund av branden
behova beaktas, sisom nedfallande delar pa andra konstruktioner.

Det finns tvi olika metoder for att ta fram en relevant lastkombination for brandlastfallet, dir
den ena utgar fran en exceptionell dimensioneringssituation (olyckslast) enligt SS-EN 1990 och
den andra utgors av forenklade regler dir lastfallet i brottgranstillstindet reduceras med hjilp av
en reduktionsfaktor. Den férstnimnda, det vill sdga olyckslast enligt SS-EN 1990, kan anses vara
den grundliggande metoden medan de forenklade reglerna enbart kan anvindas dir inga
tvangskrafter pa grund av brand sirskilt behover beaktas (SS-EN 1991-1-2). Tvangskrafter kan
uppsta pa grund av temperaturrorelser vid termisk last och kan behéva beaktas vid infastningar
med hjilp av staldetaljer (Triguiden, 2014). Detta kan behova tas hansyn till dd en takstol bestar
av bade trd och stal.
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Nedan kommer den grundliggande metoden, det vill saga olyckslast enligt EN 1990, att
beskrivas mer ingaende. De forenklade reglerna med reduktionsfaktor presenteras i Bilaga B for
den som vill ldsa mer.

4.3.1 Olyckslast enligt SS-EN 1990

I SS-EN 1990, som beskriver de grundliggande dimensioneringsreglerna for barverk, aterfinns
den primira lastkombinationen som ska anvindas vid branddimensionering, som ar
kombinationen for exceptionella laster (olyckslaster). Vid exceptionella
dimensioneringssituationer, det vill siga vid dimensionering for olyckslast, bor dessa antingen:
e Innehalla en uttrycklig olyckslast (brand eller pakérning)
® [6rbindas med en situation efter en olyckshindelse, det vill siga A = 0

Enligt SS-EN 1991-1-2 sd kan lasteffekterna bestimmas for enbart t = 0 om inga indirekta
tvangskrafter som uppstar vid brand sirskilt behéver ta hinsyn till. Antagandet dr da att
lasteffekterna ir konstanta under hela brandférloppet.

Nedan presenteras den aktuella lastkombinationen och dess ingaende parametrars betydelse.
Observera att addition mellan de olika lasterna inte alltid 4r méjlig, plus-tecknen ska ses som att
lasterna ska kombineras. Notera att partialkoefficienter (y) inte star med, detta beror pa att dessa
satts till 1,0.

Eqfi=2Xj21Grj+ P+ A3+ W1 X Qra + Xiz1 P2 X Qi (6.11b)

Eas Det dimensionerande virdet pa lasteffekten i brandlastfallet vid tiden (t)
minuter.

Gy Det karakteristiska virdet pa den permanenta lasten j. Flera permanenta laster,

sasom egentyngder, kan alltsa finnas och ska summeras.
P Spannkraft, behdver vanligtvis inte tas hdansyn till vid dimensionering av tra.

Aq Olyckslastens dimensionerande virde. I SS-EN 1990, s. 42 star att:

“For brandsitnationer bir Ay representera dimensioneringsvérdet for den indirekta effekten av

den termiska lasten orsakad av brand, utom for temperatureffekter pa materialegenskaperna.”
Enligt Thor (2012) 4r denna definitionen ganska otydlig men bor kunna tolkas
som eventuella tilliggskrafter, bade positiva och negativa, som uppstir pa grund
av inspanningseffekter i angrinsande byggnadsdelar, exempelvis tryckkrafter som
uppstar vid foérhindrad lingdutvidgning. Enligt SS-EN 1991-1-2 behéver dock
inte tvangskrafter som uppkommer fran intilliggande konstruktionsdelar beaktas
om brandkraven utgar frin en standardbrand. Aq bor dirfor i de flesta fall kunna

sattas till 0.
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WX Qo Den st6rsta samverkande variabla lastens karakteristiska virde som

multipliceras med faktorn for frekvent varde, vilket dr ett nationellt val enligt
EKS 10 (BES 2015:6).

WX Qi Karakteristiska varden pa 6vriga variabla laster vilka multipliceras med
faktorn for kvasipermanentvirde, vid flera variabla laster summeras dessa.

4.4 Dimensionering av barformaga - forenklade metoder for bestamning av
tvarsnittsegenskaper

I SS-EN 1995-1-2 finns det tva olika metoder for att bestimma tvirsnittsegenskaperna vid en
brandsituation: metoden med reducerat tvirsnitt och metoden med reducerade egenskaper. Den
forstnamnda ar den som enligt normen rekommenderas att anvindas medan den andra ar
torbehallen for barrtrd med rektangulira tvirsnitt som exponeras for brand fran tre eller fyra
sidor samt for cirkuldra tvdrsnitt som exponeras kring hela omkretsen. Bada metoderna kan
anvindas vid dimensionering av konstruktionsvirke och kommer dirfor att presenteras i detta
avsnitt.

4.4.1 Metoden med reducerat tvarsnitt

Denna metod bygger pa att det ursprungliga tvirsnittet reduceras med ett effektivt
torkolningsdjup (def). Metoden grundar sig pa antagandet att det innanfor det faktiska
torkolningsdjupet (denars) finns ett skikt (ko X do) som kan antas sakna sin héllfasthet och styvhet
medan tvarsnittet innanfoér dessa tva skikt dr opaverkat av branden.

d

char,n
Kodg
def

Figur 2 Illustration av vad de olika parametrarna innebir vid metoden med reducerat
tvarsnitt.
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Den grundliggande formeln f6r metoden med reducerat tvirsnitt presenteras nedan.

def = dchar,n + ko X d

der Det effektiva forkolningsdjupet, vilket ska subtraheras frin det ursprungliga
tvirsnittet.
dchar Det ekvivalenta forkolningsdjupet. Formel f6r denna beskrivs

lingre ner 1 avsnittet.

ko En faktor som grundar sig pa brandexponeringstiden (t). Vardet hittas i tabell
B.1.

do =7 mm

Tabell B.1 k f6r oskyddade ytor. Baserad pa SS-EN 1995-1-2.

ko
t < 20 minuter t/20
t 2 20 minuter 1,0

Det finns tva olika metoder for att berdkna forkolningsdjupet (denar) dir den ena bygger pa
endimensionell forkolning (dch.r0) medan den andra som kallas ekvivalent férkolning (deharn) dven
tar hinsyn till avrundning i hérn och eventuella sprickor. For att f4 anvinda den endimensionella
metoden finns krav pa ett minsta matt pa det ursprungliga tvirsnittets bredd (bmin). Dessa krav
kommer inte att presenteras hir da antagandet kan goras att det krivs en storre ursprunglig
bredd pa tvirsnittet 4n vad konstruktionsvirke har, vilket gor att endast berdkningsgang av det
ckvivalenta forkolningsdjupet (dcharn) kommer att redogoras f6r nedan.

Ekvivalent forkolningsdjup (dchar,n) for oskyddad konstruktionsdel:

dchar,n =pp Xt

deharn Det ekvivalenta dimensionerande férkolningsdjupet, vilken tar hinsyn till
rundning i horn.

.= 0.8 Den ekvivalenta forkolningshasticheten, f6r massivt trd med karakteristisk
g g
densitet > 290 kg/m’, som tar hinsyn till rundning i hérn

och eventuella sprickor.

t brandexponeringstiden i minuter.
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4.4.2 Metoden med reducerade egenskaper

Foljande metod kan endast anvindas pa rektangulira tvirsnitt av barrtrid vilka exponeras for
brand pa tre eller fyra sidor.

For att berdkna resttvirsnittet anvinds tidigare nimnda berdkningssitt fOr att fa fram ekvivalent
forkolningsdjup (deharn)-

Samma resonemang som belystes 1 foregaende avsnitt gillande val mellan endimensionell
respektive ekvivalent forkolning giller har, det vill siga att konstruktionsvirkets minsta bredd ar
for liten for att uppfylla kraven f6r endimensionell forkolning vilket gor att den ekvivalenta
torkolningshastigheten (3,) anvinds.

Observera att det vid denna metod inte ér det effektiva férkolningsdjupet (def) som anvinds utan
endast det ekvivalenta férkolningsdjupet (deharn) Som tas fram och sedan reduceras
materialegenskaperna istillet med hjilp av reduktionsfaktorn kumod, a. Detta kommer att
presenteras 1 avsnitt 4.5.

4.5 Paverkan pa traets hallfasthet pa grund av brand

Vid brandexponering paverkas triets egenskaper i fraga om hallfasthet. Den dimensionerande
héllfastheten tas fram pé féljande sitt:

ke X f
fi k
fafi = Kmoasi X ————
YMm fi
fa 6 dimensionerande hallfasthet vid brand.
Kimod, i en faktor som betraktar reduceringen i hallfasthet och styvhet vid

f6rh6jd temperatur, jimfér med kmea vid normaltemperatur. Denna kommer att
presenteras detaljerat senare 1 4.6.1. eftersom berakningen skiljer sig at beroende
pa vilken av de tidigare metoderna, metoden med reducerat tvirsnitt eller
metoden med reducerade egenskaper, som har anvints.

ks = 1,25 virde for massivt tra.
fi det karakteristiska virdet pa hallfastheten (5-procentsfraktilen).
ywa= 1.0 partialkoefficienten for tra.
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4.5.1 Bestamning av Kmod,i

Som nidmnt i ovanstaende avsnitt sa skiljer sig bestimningen av kmoq s beroende pa vilken av de
forenklade metoderna vid dimensionering av barférmaga som anvints. Hur virdet pa kmoas tas
fram for respektive metod presenteras nedan.

Forenklad dimensionering med reducerat tvirsnitt (4.4.1)

Vid férenklad dimensionering med reducerat tvirsnitt ar kmoas = 1.0

Forenklad dimensionering med reducerade egenskaper (4.4.2)

Nir metoden med reducerade egenskaper anvinds sa beriknas kmoas pa foljande satt:

® Fort = 20 min bestams:

Ko £61 bojhillfasthet: ko i = 1.0 = == X =~ M
Ko £61 tryckhillfasthet: kpoq,ri = 1.0 = — X = )

kmoai fOr draghdllfasthet och elasticitetsmodul: Kypoq,ri = 1.0 — % X A% 3)

p omkretsen av det brandexponerade resttvirsnittet (m).
A, tvirsnittsytan av resttvirsnittet (m?).

® [6rt = 0 (for oskyddade och skyddade konstruktionsdelar)
Kmoas = 1.0

® [rtiden 0 < t < 20 min (f6r oskyddade konstruktionsdelar)

kmod,i kan berdknas med hjilp av linjir interpolation, det vill sidga interpolering mellan
kmoai = 1.0 (vid t = 0) och endera av uttrycken (1, 2 eller 3), vid t = 20 min.
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4.6 Dimensionerande barférmaga for spikplatsforband vid brand

En takstols olika delar sitts samman med utanpaliggande spikplatar, vilka pressas in i triet. Mitek
AB ir en tillverkare av spikplatar och deras koncern ir, enligt dem sjilva, virldsledande inom
utveckling och tillverkning av produkten (Mitek, u.d). Vid en genomgang av deras sortiment av
spikplatar noteras att den maximala spiklingden dr 14 mm (Mitek, uv.a (a), Mitek, u.d (b), Mitek,
u.d (c)). I SS-EN 1995-1-2 beskrivs dimensioneringsregler vid brand for olika typer av férband
och i denna gors en atskillnad kring oskyddade respektive skyddade utanpiliggande
spikplatsférband.

4.6.1 Oskyddade spikplatsférband

Enligt SS-EN 1995-1-2 sa ska oskyddade utanpaliggande spikplatar dimensioneras enligt SS-EN
1993-1-2, det vill sdga Eurokoden f6r brandteknisk dimensionering av stalkonstruktioner, men i
denna finns inget tillvigagangssitt for berdkning specifikt for detta fall, vilket belyses av
Bjorkman (2012). Bjorkman har 1 sin masteruppsats analyserat spikplatsférbandens barférmaga
vid brand bade teoretiskt samt experimentellt med studieobjekt som till stor del kan liknas vid en
takstol, dir konstruktionsvirke med en bredd pa 45 mm samt spikplatar med korta spikar har
studerats. Med hjilp av en teoretisk berdkning som grundade sig pa de férenklade metoderna for
branddimensionering av trd sa kunde slutsatsen dras att férkolningsdjupet bor bli f6r stort f6r att
spikarna ska kunna férankras i trdet redan vid 15 minuter. Den experimentella studien visade att
de oskyddade spikplatsforbanden brast efter 11 minuter brandbelastning,

Aven andra studier har gjorts kring oskyddade utanpaliggande stalférband, dock med andra
forutsittningar gillande traimaterial och typ av férband. I en undersékning av Moss et al. (2009)
studerades fanertribalkar (LVL) som sammanfogades med bland annat utanpéliggande
stalférband vilka fastes med genomgédende bultar. I studien visades det att férbanden brast efter
cirka 11 minuter. Frangi et al. (2010) har ocksa gjort ett liknande experiment dir det var limtrd
med utanpaliggande spikplatar som undersoktes. I detta fall uppstod brott efter cirka 12 minuter.

Ovanstaende studier har vissa likheter men aven olikheter, sisom olika typer av traimaterial,
férband samt lasteffekter, men vissa antaganden bor dock kunna géras utifran dem. Det
grundliggande antagandet kan anses vara att utanpaliggande oskyddade spikplatsférband har
valdigt lag barférmaga vid brandexponering och eftersom det inte finns nagon tydlig
dimensioneringsmetod i Eurokoden ér det rimligt att anta brandmotstand RO.

4.6.2 Skyddade spikplatsforband

Enligt SS-EN 1995-1-2 far utanpaliggande spikplatar riknas som skyddade om de ir helt tickta,
inklusive kanterna, av tré eller tribaserad skiva. Tolkningen som gors gillande begreppet helt
tickta dr att alla fyra sidor kring férbandet maste skyddas. Reglerna giller f6r férband vid
exponering av en standardbrand samt f6r brandmotstandstider som inte dverstiger 60 minuter.
Den minsta tjocklek som krivs f6r den skyddande beklidnaden beriknas enligt nedanstiende
uttryck:

Ar; = Bn X kflux X (treq - td,fi)
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an Minimum tjocklek pa den skyddande tribeklidnaden (mm).

B.=0.8 Den ekvivalenta forkolningshastigheten, for massivt trd med karakteristisk
densitet > 290 kg/m’.

kaux = 1.5 Koefficient som tar hinsyn till den 6kning av virmestrémning som sker
genom forbindaren.

treq Den fordrade brandmotstandstiden for standardbrand.
taf Det oskyddade forbandets brandmotstandstid som 1 detta fall sitts till 5 min.

Den tjockleken som beriknas fram (ag) ska alltsa garantera att forbandets barférmaga
uppritthalls under den erfordrade brandmotstandstiden (treq).
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5 Atgirder for att 6ka brandmotstand

I nedanstaende avsnitt presenteras olika atgirdsforslag som kan skydda takstolen, och didrmed
oka dess brandmotstand, samt olika l6sningar for takkonstruktionen i sin helhet. Det som ar
viktigt att podngtera dr att det ar viktigt att tinka pa konstruktionen i sin helhet. Ett enskilt
material kommer inte att kunna garantera ett hogre brandmotstind om exempelvis
genomforingar inte utfors korrekt.

5.1 Atgirder for att skydda takstolen

Nedan redovisas olika materials mojligheter att skydda takstolen och dirmed ge konstruktionen
ett hogre brandmotstand. Grundtanken med atgirderna ér att dessa ensamma ska kunna skydda
takstolen under hela den féreskrivna brandmotstandstiden, utan hansyn till eventuellt
brandmotstand hos sjilva takstolen.

5.1.1 Gips

Att kld in en konstruktionsdel i gips ar en bra atgird eftersom det ger ett 6kat brandskydd. En
gipsskiva bestar utav ett lager av obrannbart gips tickt med fastlimmat papp dir cirka 75% av
skivan bestar utav ren gips och 25% bestér utav olika tillsatser sisom glasfibrer och vermiculite
(som ir ett material med god férmaga att absorbera och avge fukt). Tillsatserna forbattrar
brandmotstandet och minskar risken for sprickbildning och krympning nir skivan exponeras for
virme. Gips innehaller ungefir 21% av sin egna vikt 1 kemiskt bundet vatten och dven en viss
mingd fritt vatten. Nir gipset har nitt en temperatur pa 80°C startar en nedbrytningsprocess
med virme som drivkraft. Vid brand frigérs vattnet i gipset i form av vattenanga vilket sinker
temperaturen och himmar brandutvecklingen (Elewini et al. 2007).

Det har gjorts experiment pd National Technical University of Athens dir jimférelser mellan
beklidnader av gips och tribaserat skivmaterial och deras brandskyddande egenskaper har
studerats. Studien har inkluderat bade litta (triramar) och massiva trielement. Efter att det gjorts
bland annat temperaturmatningar visade det sig att gipsskivor gav ett bittre brandskydd 4n vad
det tribaserade skivmaterialet gjorde. I de delar av testutrymmet som ticktes av gipsskivor
observerades inget brott eller nagon férkolning pa bakomliggande trielement efter en naturlig
brand pa 45 minuter. I testrummet fanns dér dven en fristiende vigg som skyddades av ett
tribaserat skivmaterial dir viggen delvis f6ll ihop efter ungefir 35 minuter (Kolaitis et al. 2014).
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Nedan féljer ett urval av gipstyper som anvinds for brandbeklidnad:

Gipsskiva typ A- Ar vanligt firekommande nér gipsskivan ska klis med nigon form av beklidnad. Den gir
aven att tilldmpa pa alla hiper av invindiga tak och viggar. (SS-EN520)

Gipsskiva typ F- Skivor som bestir av mineralfibrer och/ eller andra tillsatser for att forbittra vidbdftningen i
kdrnan nar skivan utsdtts for hoga temperaturer. (SS-EN520)

Fireboard- Detta dr en specialskiva som dr avsedd for brandbeklidnad av balkar och pelare. Dess kérna bestar
av glasfiberarmerad specialgips som har ett ytskikt av glasfibervay. Eftersom denna skivtypen har vildigt bra
brandegenskaper klarar den alla typer av inklidnader dér byggmatten varierar (Knauf, u.a).

Knauf- gruppen, som enligt dem sjilva ir ledande byggvaruproducenter i Europa, har rangordnat
sina olika typer av gipsskivor efter vilket brandmotstind de olika skivorna har, vilka presenteras i

tabellen nedan (Knauf, u.d (a)).

Tabell C.1 Knauf- gruppens gipsutbud. Baserad pa Knauf, u.a (a).

Knaufs utbud Skivtyp Brandmotstand
6,5 mm Reno Board Typ A 8 minuter

12,5 mm Classic Board Typ A 20 minuter

2x 12,5mm Classic Board Typ A 30 minuter
15,5 mm Secura Board Typ F 30 minuter

2x 15,5 Secura Board Typ F 60 minuter

30 mm Fireboard 60 minuter
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5.1.2 Trabeklddnad

I SS-EN 1995-1-2 nimns olika typer av skivmaterial och tripanel som kan f6rhéja en
konstruktions brandmotstand genom att skivorna forlinger tiden till att den béarande virkesdelen
botjar férkolna. Ostman och Bostréom (2015) har i sin studie undersékt olika tribeklidnaders
formaga att skydda underliggande material vid brand, vilka kan delas in i sa kallade europeiska K-
klasser. Enligt de europeiska kraven pa K-klasser sa ska temperaturen bakom beklidnaden inte
6verstiga 250 °C, ingen férkolning ska uppkomma pa bakomliggande material samt att storre
delar av den skyddande trimaterialet inte far falla ned. Syftet med K-klassificerade triprodukter
ar att skydda underliggande material, sisom att beskydda trikonstruktioner fran att férkolna.
Klasserna delas in i tre olika nivaer beroende pa hur linge de kan anses uppfylla sin
brandskyddande funktion; 10, 30 eller 60 min. I studien undersoktes spanskivor, plywood, OSB
och tripanel. De slutsatser som kunde dras var att det avgérande f6r beklidnadens
brandskyddande férmaga var dess tjocklek medan densiteten spelade en mindre roll. Exempelvis
sd har tribaserade skivor och tripanel med en tjocklek pa minst 24-30 mm en brandskyddande

formaga 1 30 minuter.

Enligt Ostman (2016) har de europeiska K-klasserna blivit godkinda inom det europeiska
systemet och kommer att inkluderas i relevanta produktstandarder. Det bor aven nimnas att det i
Sverige sedan tidigare har funnits K-klasser men dessa har dven stillt hoga brandkrav pa
materialets ytskikt, vilket inte de nya europeiska K-klasserna beaktar.

Nedan presenteras en tabell med tribeklidnaders brandskyddande férmaga. Klassen for 10
minuter dr borttagen eftersom det inte ir ett vanligt férekommande brandkrav.

Tabell C.2 Triabeklidnaders brandskyddande formaga. Baserad pa Ostman, 2016.

Brandskyddande férmaga (minuter) Triprodukt Skivtjocklek (mm)

30 Spanskiva 25
Plywood 24
OSB 30
Massivtriskiva 26
Tripanel 27

60 Massivtriskiva 52
Tripanel 2X27
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5.1.3 Isoleringsmaterial

Mineralull 4r obrinnbart och dr dirmed ett bra material f6r att brandskydda konstruktioner.
Samlingsnamnet mineralull inbegriper bade stenull och glasull varav stenull 4r den med hogst
smaltpunkt (Vylund och Palmkvist, 2017). Enligt Paroc (2012) har deras stenull en smaltpunkt pa
1000 °C och bibehaller sina egenskaper fram till denna temperatur. I de konstruktionsexempel
som Paroc presenterar visas l6sningar med stenull 1 kombination med andra material, sisom gips
-och spinskivor, som kan klara brandkrav fran REI30 till REI60 med isoleringstjocklekar pa
mellan 95 och 120 mm. Enligt Vylund och Palmkvist (2017) dr skrymdensiteten en viktig faktor
gillande stenullens brandskyddande formaga da en for liag skrymdensitet mojliggor fOr heta
brandgaser att passera genom isoleringen och vidare till birande konstruktionsdelar.
Isoleringsmaterial i form av olika typer av cellplaster 4r diremot brinnbara och kan smilta vid sa

laga temperaturer som 100 °C.

5.1.4 Brandimpregnering

Genom att impregnera trd kan dess egenskaper forindras vid brandexponering. Faktorer som
péaverkas ar till exempel tiden till antindning, flamspridning och virme- och rékutveckling. Det
ar fraimst méingden brinnbara gaser som reduceras medan det bildas mer kol (Pouzette och
Tsantaridis, 2016). Det finns dokumenterat att hallfasthetsegenskaper hos trd reduceras efter
impregnering. Nedbrytningens drivkraft 4ar miljobetingad och beror till stor del av temperatur
och luftfuktighet och gor att impregneringen forflyttar sig ut ur materialet vilket bidrar till en pH-
forindring hos triet. Materialet blir da sprott och det kan i sin tur ha férédande effekter pa
exempelvis en impregnerad takstol. I South Carolina gjordes triprover pa en impregnerad takstol
dir det visade sig att dess styvhet reducerades med 20 procent och dess béjhallfasthet med 40
procent. Utéver reduceringen av hallfasthetsegenskaper kollapsade dessa triprover plotsligt pa
grund av avsaknaden av seghet i materialet. Det dr kemikalierna i impregneringen som reagerar
med triets fibrer vilket gér att materialet blir sprott med tiden efter det att materialet har utsatts
for ojimn temperatur (Hodgin, 2001).

5.1.5 Brandskyddsfarg

For att 6ka brandmotstandet hos en birande konstruktionsdel i trd sa finns mojligheten att maéla
denna med brandskyddsfirg. Brandskyddsfirgen fungerar vanligtvis genom att den sviller upp
vid brandexponering, pa sa sitt isoleras triet och dirmed férdréjs starttidpunkten for dess
torkolning. Ett problem kan dock vara om skador uppkommer pa firgskiktet da detta kan
innebira att skyddet férsimras (Pouzette och Tsantaridis, 2016).

Protega, som enligt sig sjilva ir ledande inom vattenbaserad brandskyddsfirg i Sverige, erbjuder
ett stort sortiment av produkter f6r passivt brandskydd, bland annat brandskyddsfirger f6r
birande trikonstruktioner som kan uppfylla R30 och R60 (Protega, u.4, Protega, 20006). Vid
studie av dimensioneringstabeller kan det utldsas att Protegas minimibredd for att kunna anvinda
brandskyddsfirg pa konstruktionsvirke dr 50 mm (Protega, 2000).
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5.2  Losningar for takkonstruktionen

I BBR (2011:06) stills inte bara krav pa takstolen i sig utan dven pa takkonstruktionen i stort.
Eftersom takstolen utgor exempelvis ett vindsbjalklag ar atgarder som beror takkonstruktionen
av relevans for denna studie. Nedan presenteras dirfor 16sningar f6r takkonstruktionen dar

takstolen dr en ingdaende del.

5.2.1 Sektionering

Enligt BBR (2011:6) sa ska brandmotstandet mellan ligenheter vara EI60 i flerbostadshus och
radhus men Boverket (2008) har uppmarksammat att kravet pa en timmes brandmotstand med
litta vindsbjalklag inte alltid uppfylls pa grund av att branden kan spridas via vinden. En moijlig
atgird for att klara kravet pa brandskyddet ér att lata brandcellsavgransningen ga hela vigen upp
till yttertaket.

Efter en brand 1 ett flerbostadshus med tristomme i Luled som totalférstorde hela byggnaden
gjorde Ostman och Stehn (2014) en analys kring bidragande orsaker till brandspridningen och
gav rekommendationer for att f6rbittra brandskyddet. Branden startade som en liten spisbrand
som sedan spreds upp till vinden via otitheter i ventilationskanalen och vidare ner i
konstruktionen. De kom bland annat fram till att branden snabbt kunde sprida sig i hela
vindsutrymmet eftersom vinden inte hade ndgon brandcellsindelning. En sektionering av vinden
sa att de foljer brandcellsgrinserna i underliggande plan kan begrinsa brandspridning.

5.2.2 Skivmaterial pa bjalklag

I den analys som Ostman och Stehn (2014) gjorde av en brand i Lules, vilken presenterades i
foregaende avsnitt sa kom de dven fram till att férandringar i konstruktionen av vindsbjalklaget
hade kunnat minska spridningen av branden. Vindsbjilklaget var brandskyddat med gips pa
undersidan men klarade inte att forhindra att branden spreds nerat nér den vil hade tagit sig till
vinden. Detta idr ofta ett problem under ett lingre brandforlopp eftersom vindsbjilklaget séillan
har beklidnad pa ovansidan. Ett lager gips pa vindsbjilklagets 6versida kan vara ett sitt att
torhindra brandspridning nedat.
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5.2.3 Takfotslésningar

En mojlig vig f6r en brand att sprida sig upp pé vinden dr via takfoten, det vill sdga att branden
startar 1 en lagre beldgen brandcell och sedan sprids uppit via fonster och fasaden. Pa detta sitt
kringgas vindsbjilklagets avskiljande funktion och branden kan fa fiste i takkonstruktionen
(Riddningstjansten Syd, 2014). Denna risk har bemétts av BBR (2011:6) genom att stilla krav pa
att takfoten ska ha en avskiljande formaga pa ligst E130. Det finns flera olika typer av 16sningar
tor att uppfylla brandkravet vilka kommer att presenteras nedan.

5.2.3.1 Tiit takfot

En mojlig 16sning for att uppna kravet pa brandmotstandstiden ér att ha en tit takfot och istallet
vid behov ventilera vindsutrymmet via taket. Tdtningen kan goras genom att till exempel en
brandtalig fibercementskiva fasts pa undersidan, det vill sdga att takfoten titas horisontellt
(Cembrit, 2011). En annan 16sning ir att tita vertikalt genom att exempelvis lata en gipsskiva
ticka 6ppningar mellan hammarband och raspont (TriGuiden, 2003).

5.2.3.2 Sviillande isolering

Genom att anvinda sig av ett svillande brandstopp ges méjligheten att ha en ventilerad vind.
Brandstoppet bestér av ett svillband som sviller vid férh6jda temperaturer och isolerar dirmed
luftspalten vid hindelse av brand. Tétningen hiftas direkt mot underlaget, som utgér luftspaltens
undersida, och det dr darfor viktigt att kringliggande material har samma brandklass sa att inte
dessa fallerar fore svillbandet (Tenmat, u.a).

5.2.3.3 Takfotsventil

For att mojliggora fortsatt ventilering av vinden via takfoten finns dven mojligheten att montera
takfotsventiler, vilka fungerar som vanliga ventiler men som vid héga temperaturer expanderar
och titar. Diarmed forhindras brandspridning upp pa vinden. For att takfotsventilen ska kunna
uppritthalla sin avskiljande funktion krivs att den omkringliggande konstruktionen, som ventilen
ar fist vid, kan uppfylla samma brandmotstand (Eld & Vatten, 2013).
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6 Berdkning av brandmotstand pa konstruktionsvirke

For att undersoka vilket brandmotstand konstruktionsvirke kan antagas ha generellt sa har
berakningar gjorts pa en relativt grundlaggande konstruktion; en fritt upplagd balk som ska
representera en del av en takstols Gverram. For att fa fram ett representativt “minimi-
brandmotstand” har realistiska men gynnsamma foérutsittningar anvants vid berakningar, dar
hinsyn tagits till lastvirden, hallfasthetsklass, tvirsnittsdimension och spannvidd. Nedan
kommer det teoretiska experimentet att presenteras, de exakta utrikningarna finns i Bilaga A.

| VINDLAST

L
| SNOLAST L ‘
S

| EGENTYNGD AV BALK OCH YTTERTAK ‘

Figur 3 Illustration av balken med laster

For att ge trabalken sa goda forutsittningar som mdjligt anvindes forst tvirsnittsdimension
45%220 mm, vilket kan anses vara en vanligt férekommande virkestyp. Senare gjordes dven en
berikning dir bredden 6kades till 70 mm. I bada fallen anvandes hallfasthetsklass C30, vilken ar
en av de hogre standardklasserna. Vid egen kommunikation med konstruktorer pa Derome
Triteknik beskrevs C24 och C30 som de hallfasthetsklasserna som vanligtvis anvinds for
konstruering av takstolar. Balkens spannvidd valdes till 6 m vilket kan anses vara en rimlig lingd
pa en overram. Centrumavstandet valdes till 1.2 m da detta dr det normala f6r en
takkonstruktion. Den lastkombination som anvindes vid beridkningarna var den f6r olyckslast
vilken presenterades i avsnitt 4.3.

Gillande lasterna si ar nedanstaende punkter nimnvirda:

e Vindlast pa tak ger oftast sug, det vill sdga uppatriktade krafter, vilket kan anses gynnsamt
vid samverkan med resterande laster. I fallet med plant tak finns dock dven tryckkrafter
men denna vindkraft kommer vara den mindre av de variabla lasterna, vilket gor att den
kommer att multipliceras med sitt ¥, - virde som dr 0 enligt EKS 10 (BES 2015:0).
Denna lasten blev alltsa 0, vilket gor att den inte har medraknats.

® [oratt fa fram snélasten valdes snolastzonen f6r Halmstad vilket gav ett relativt lagt
karakteristiskt virde (sy) pa 1.5 kN/m?”enligt EKS 10 (BFS 2015:6).

® [Eftersom berikningar endast har gjorts pa en balk av rent konstruktionsvirke, det vill
siga inga spikplatar, samt vid en standardbrand har Aq satts till 0. Detta eftersom inga
indirekta tvangskrafter kan anses uppsta pa grund av spikpldtar samt att ingen hinsyn
behover tas till krafter som uppkommer pa grund av intilliggande konstruktionsdelar vid
en standardbrand. En f6ljd av det som nimns ovan ir att lasteffekten kan analyseras vid t
= 0 och antagas vara konstant under hela brandfétrloppet.
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For analys av balken med tvirsnittsdimensionen 45X220 gjordes berikningar med de tva tidigare
nimnda metoderna; metoden med reducerat tvirsnitt och metoden med reducerade egenskaper.
Brandexponeringstiden sattes till 15 minuter, det vill siga ett brandmotstandkrav pa R15.
Berikningarna utgick dven fran att tvirsnittet var exponerad for brand pa tre sidor vilket kan
antas vara realistiskt da yttertakskonstruktionen kan anses skydda dess ovansida. Ingendera av
metoderna gav en momentkapacitet som Oversteg lasteffekten 1 brandlastfallet. Det
dimensionerande momentet beridknades till 5.7 kNm medan momentkapaciteten uppkom till 2.7
kNm respektive 2.2 kNm.

Opvanstaende resultat stimmer vil in med Thors (2012) resonemang gillande denna typ av
konstruktionsvirke dir han menar att ett krav pa R30 inte dr mojligt da det vid brand pa tva eller
fler sidor inte finns nagot tvirsnitt kvar efter 30 minuter.

Tvirsnittet 6kades sedan till 70 X 220, 6vriga forutsittningar var desamma som tidigare. Med
detta tvarsnitt klarade balken kravet pa R15, da det dimensionerande momentet beriknades till
5.7 kNm medan momentkapaciteten blev 9.12 kNm. Detta giller dock endast virket men om
den ska ses som en takstol maste dven spikplatarnas barférmaga beaktas. Ett oskyddat
spikférband har brandmotstand RO vilket gor att om takstolen ska kunna klara ett krav pa R15
ska spikplatarna skyddas enligt avsnitt 4.6.2. Det kan dock antas att balken inte skulle kunna
uppfylla R30 eftersom tvirsnittsbredden efter 30 minuter skulle vara 8 mm, det vill siga endast 8
mm skulle ha bibehallna hallfasthetsegenskaper.

6.1 Jamforelse mellan brottlast och brandlast

En birverksdel ska alltid dimensioneras i brottgranstillstandet for att minimera risken for kollaps
som kan medfdra personskador men i en brandsituation anvinds i stillet lastkombinationen f&r
olyckslast. Det dr av intresse att undersoka olikheterna mellan dessa for att fa en djupare
forstaelse kring hur brand kan tinkas paverka dimensioneringen i jimforelse med normalfallet.
For att illustrera skillnaden mellan brottlast och brandlast har en balk dimensionerats med hjalp
av ett dimensioneringsprogram. Utgangspunkten ar att balken dr skyddad f6r brandexponering.
Anledningen till detta val dr att mojliggora en jimforelse av lastkombinationerna. Det dr exakt
samma laster i bada fallen, den enda skillnaden 4r att de anvinds i olika lastkombinationer och
ddrmed multipliceras med olika partialkoefficienter.

I brottgrinstillstandet hade balken en utnyttjandegrad pa 171 % medan den i brandlastfallet
minskade till 53 %, det vill siga att den haller i brandlastfallet men inte i brottlastfallet. Detta
visar pa den kraftiga reducering av laster som gors 1 brandlastfallet, vilken kan vara svar att
utrona genom att endast se pa den allminna formeln som presenteras i 5.3.1. Eftersom det vid
dimensionering f6r brand inte anvinds nagra koefficienter som 6kar lasterna samt att det ar de
ligre W-virdena (¥; och W,) som anvinds blir det en stor skillnad vid jimférelse med
brottgranstillstindet. Detta illustreras tydligt nir den dimensionerande lastkombinationen
studeras nirmare, 1 bada fallen édr snélasten variabel huvudlast men i brottgranstillstandet
multipliceras denna med 1.37 (ya X 1.5) och i brandlastfallet med 0.40 (¥;). Berdkningar f6r
balken 1 brottgrinstillstind presenteras i Bilaga C och utrikningar f6r brandlastfallet aterfinns i
Bilaga D.
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7 Tillampningar pa egna exempel

I detta avsnitt presenteras tva fiktiva exempel pa byggnader dir forst brandmotstindskrav tas
fram med hjilp av lathunden 1 avsnitt 3.5 - 3.11. Direfter kommer olika dtgirdsforslag for att
uppfylla kraven att redogoras.

7.1 Exempel flerbostadshus

Byggnaden ir ett flerbostadshus med totalt fyra ligenheter uppdelade pa tre vaningar. Den
oversta vaningen ar en inredd vind med snedtak, det vill siga uppbyggd med en ramverkstakstol.
Pa entréplan finns tva ligenheter med egen ingang. De resterande ligenheterna har tva vaningar
och dterfinns pa bade andra vaningen och vindsplanet. Respektive ligenhet har en egen
anslutande trappa mellan planen. Aven dessa ligenheter har egna ingéngar utifran.
Byggnadsarean ir 93 m” och taket har en lutning pa cirka 40°. Huset 4terfinns centralt i en titort
och det patriffas tva byggnader i dess nirhet varav den ena, ett smahus med ligre nockhgjd,
ligger pa ett avstand pa sju meter ifran och den andra, ett flerbostadshus, ligger titt intill. Nedan

visas en sektion av byggnaden.

LGH 2:1

LGH 2:1

LGH 1:1

Figur 4 Sektion av flerbostadshus som visar ligenhetsindelning.

7.1.1 Bestimning av brandmotstand med hjalp av lathunden

1. Bestim i vilken verksamhetsklass byggnaden ingar i genom att folja avsnitt 3.5.
Hela byggnaden kan hinvisas till VK3A da den innehaller vanliga bostadsligenheter.

2. Vilj byggnadsklass utifran vilken typ av byggnad det ir i avsnitt 3.6.
Flerbostadshuset har tre vaningar vilket gor att det ska hinvisas till Brl.

42



3. Bestim brandbelastning enligt avsnitt 3.7. Brandbelastning behdvs i vissa fall for
att bestimma avskiljande funktion i Brl-byggnader samt for att bestimma
brandmotstand.

Brandbelastningen for byggnaden ar f < 800 MJ/m?* d det ir en VK3 - byggnad.

4. Om vindsbjilklaget dr en avskiljande konstruktion ska avsnitt 3.8 och dess
anvisningar foljas gillande avskiljande f6rmaga.
Varje ligenhet i huset ska vara en egen brandcell med en avskiljande f6rmaga pa EI60
men bjilklaget till vindsvaningen har i detta fall ingen avskiljande funktion da de tva
Oversta ligenheterna breder ut sig 6ver bade andra vaning och vindsplanet. For att
tortydliga gar det att siga att de 6vre ligenheterna utgodr egna brandceller vars grinser
inte ar begransade till ett vaningsplan utan skir bade andra vaningen och vindsplanet.
Vindsvaningen och andra vaningen delas dock av tva bostider vilket gor att de
avskiljande viggarna ska klara EI60. Den avskiljande viggen pa vindsvaningen ska ga
hela vigen ut till takfoten och upp till raisponten under yttertaket for att anses uppfylla
kravet.

TAKFOT EI30
I ANSLUTNING TILL
BRANDCELLSGREMNS

[N
iy

TRAPPA TRAPPA

RUM | RUM |
LGH 2:1 LGH 2:Z

e

BRANDCELLS—
GRENS EI&D

TAKFOT E130
I ANSLUTNING TILL
BRANDCELLSGRANS

Figur 5 Planritning av vindsvdning med brandcellsgrins.

5. Instruktionerna i avsnitt 3.9 gillande skydd mot brandspridning fran
vindsutrymmen ska f6ljas.
Det kravs ingen brandcellsindelning utéver brandcellsgrinsen mellan ligenheterna, dels
for att det inte finns nagot 6ppet vindsutrymme dar branden kan spridas samt for att
arean ir langt ifrin att uppnd 400 m>.
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Den lagre byggnaden som ir beldgen sju meter ifran flerbostadshuset paverkar inte
branddimensioneringen av takkonstruktionen. Den nirliggande ytterviggen kan dock
behova ett hogre krav pa avskiljande formaga enligt BBR (BFS 2011:6). For att
uppritthalla ett godkint brandmotstand mot byggnaden som ligger titt intill krivs dven
hir en avskiljande funktion for att foérhindra brandspridning mellan brandceller. Det ar
viktigt att denna skiljer av hela konstruktionen, det vill sdga fran grund till nock.
Brandspridning mellan brandceller via takfoten ska dven forhindras genom att denna ska
ha en avskiljande funktion som klarar EI30. Det krivs en avskiljande f6rméga pa
takfoten 1 anslutning till brandcellsgrinsen pa vindsvaningen sa att inte flammor som slar
ut fran ett fonster i den ena ligenheten kan sprida branden 6ver till anslutande brandcell
via dess takfot.

Utifran byggnadsklassen ska brandsikerhetsklassen bestimmas genom att f6lja
instruktionerna i avsnitt 3.10.

Eftersom det dr en Brl-byggnad f6ljs tabell A.7 for att bestimma brandsikerhetsklass
med avseende pa birigheten och eftersom ingen del av takstolen har en avskiljande
formaga behover inte tabell A.6 beaktas. Genom att folja tabell A.7 kan antagandet goras
att brandsikerhetsklass 4 lampar sig bist. Denna ramverkstakstol kan dock ses som en
hybrid da den bade utgor bjilklag samt barverk for yttertakskonstruktionen. Enligt praxis
tor Brl-byggnader kan en ligre byggnadsklass anvindas om ingen risk f6r nedfall utanfér
fasadlivet foreligger, vilket bor kunna tillimpas pa vissa delar av takstolen da taklutningen
ar 40 © och ingen risk kan anses finnas f6r nedfall utanfor fasad. Eftersom det dr en
inredd vind bor det i de fall en ligre brandsakerhetsklass kan anvindas hanvisas till
brandsakerhetsklass 3. Nedan beskrivs val av brandsikerhetsklass pa olika delar av
takstolen.

Underram

Underramen bor hinvisas till brandsidkerhetsklass 4 da en kollaps av denna innebir stor
risk f6r personskada. Hir bor det dven antas att brand kan uppkomma pa bada sidor, det
vill sdga underramen ska kunna motsta brand fran bade ovan -och undersidan. Detta pa
grund av att en brand kan starta pa antingen vindsplanet eller i viningen under samt att
brandspridning fran det nedre planet till det 6vre kan uppstd eftersom en trappSppning
mellan planen finns.

Stidben

Stédbenen bor dven de hinvisas till brandsidkerhetsklass 4 da en kollaps av dessa innebir
stor risk for personskada f6r manniskor i rummet forutsatt att stddbenen har en barande
funktion. I detta fall anses kattvinden vara ett hilrum i en konstruktion da utrymmet ér
vildigt litet. Detta gor att brand endast kan anses uppkomma frin en sida, det vill siga
det inredda rummet. Manga ganger anvinds dock kattvinden som forvaringsutrymme
vilket innebir att det kan finnas installationer i form av ljusanordningar. Om
forutsittningarna hade varit sadana hade stédbenen behévts dimensioneras f6r brand
fran bada sidor. Eftersom det inte finns en 6ppning i takfoten 1 anslutning till detta
utrymme utan istillet en luftspalt som f6ljer 6verramen behéver inte heller
brandspridning fran underliggande vaning via fonster beaktas.
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Hanbyjilke

Hanbjilken bor ocksa hinvisas till brandsikerhetsklass 4 da en kollaps innebir stor risk
tor personskada. Utrymmet ovanfér bor i detta fall kunna ses som ett halrum i en
konstruktion da det ir litet och inte kan anvindas som forvaringsutrymme. Eftersom
utrymmet ér litet forefaller det troligt att konstruktionen byggs med en helt inbyggd
luftspalt med ventilering fran yttertaket vilket innebir att det inte foreligger nagon risk
tor brandspridning till hanbjilkens ovansida fran luftspalten. Hanbjilken behover dirfor
endast dimensioneras for brand fran en sida, det vill siga frin det inredda rummet. Ett
storre utrymme ovanfor hanbjilken hade dock inneburit ett annorlunda resonemang
eftersom det da hade kunnat antas att en brand hade kunnat uppkomma dir eftersom det
troligtvis hade anvints till forvaring och diarmed innehallit diverse installationer. Risken
for brandspridning via luftspalten hade ocksa 6kat da utrymmet hade varit ventilerat med
hjilp av den.

Overram

De delar av dverramen som kan anses vara en del av den inredda bostaden bor hinvisas
till brandsakerhetsklass 4 da resterande inneslutande delar av rummet har denna klass.
Brand bor dock endast anses uppkomma fran det inredda rummet. Ovriga delar av
6verramen bor dock kunna hinvisas till brandsikerhetsklass 3, enligt tidigare nimnda
praxis for yttertakskonstruktioner, da kollaps av dessa inte kan anses medféra stor risk
tor personskada.

Efter bestimd brandsikerhetsklass gar det nu att bestimma krav pa
brandmotstand med avseende pa birférmaga genom att f6lja det som star i
avsnitt 3.11. Brandbelastningen hittas i avsnitt 3.7.

Enligt tabell A.10 med brandbelastning 800 MJ/m2 ska delarna med brandsikerhetsklass
4 ha ett brandmotstind pa R60 och de delar som kan hinvisas till brandsikerhetsklass 3
ska ha ett brandkrav pa R30.

RED

R.30 40°
RGO RE0

\RED

Figur 6 Illustration av takstol med krav pa brandmotstind.
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7.1.2 Atgirdsforslag for takkonstruktionen

En takstol brukar konstrueras med konstruktionsvirke som har en tvirsnittsbredd pa 45 mm,
darmed kravs att takstolen skyddas for att klara ett brandmotstind pa bade R30 och R60. Vid
brandexponering fran tre sidor kan en takstol antas ha brandmotstand RO.

Efter resonemang utifran de tidigare presenterade materialen som kan skydda takstolen har
atgirdsforslag tagits fram. Det dr dock av vikt att podngtera att dessa inte stods av berakningar
utan endast bygger pa antaganden med utgangspunkt i de brandmotstandstider som de olika
materialen uppfyller. Ett annat alternativ 4r att undersoka redan firdiga konstruktionslosningar
fran olika produktleverantérer men dven detta medfor problem da deras berakningar inte ér
redovisade samt att det kan finnas svarigheter att urskilja de olika materialens funktion. Nedan
presenteras atgardsforslag for de olika delarna.

Underram

For att uppfylla brandkravet pa R60 bér undersidan skyddas med tva lager gips typ F. Pa
oversidan bor det ricka med ett lager med spanskiva, vilken skyddar konstruktionsvirket i 30
minuter. Detta dr under férutsittning att bjilklagets hilrum dr helt fyllda med mineralull,
torslagsvis stenull som har bittre brandegenskaper dn glasull. Eftersom isoleringen da skyddar
underramens sidor reduceras tvirsnittet endast fran ovansidan nir spanskivans skydd har
torsvunnit, vilket gor att dess hallfasthetsegenskaper inte minskar i samma utstrickning som 1
vart utraknade exempel i tidigare avsnitt. Vid dimensionering i brandlastfallet dr det dessutom
ligre virden pa bade egentyngden och den nyttiga lasten dn i brottgranstillstand, vilket da gor
den “6verdimensionerad” vid brand. Det ar dock viktigt att isoleringen ligger titt mot triet sa att
branden inte kan smita ner pa sidorna. Detta resonemang gir inte att Overfora till undersidan dé
bortfallet av skyddande material troligtvis medfoér nedfall av isolering inom en kort tidsperiod.
Vid jimforelse med en konstruktionslosning fran Paroc (2012) sa dr det relativt likt det forslag
som presenterats ovan med tva lager gips pa undersidan och en spanskiva pa ovansidan.

Ar////SpﬁNQQVA

UNDERRAM
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ISOLERING/ \'\2 . CIPS

Figur 7 Konstruktionslésning f6r underram
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Stidben/ Hanbyilke

Eftersom brand endast kan antas uppkomma pa ena sidan av stodbenen, frin det inredda
rummet, bor dessa skyddas med tva lager gips typ I pa den sidan. Denna atgird bor ge ett skydd
mot brand 1 60 minuter. Det skulle kanske kunna ricka med ett lager gips typ F eftersom
resterande delar av stodbenens tvirsnitt skyddas av isolering vilket innebar att vid bortfall av
gipset exponeras tvarsnittet endast for brand fran en sida. Resten av det inredda rummet bor
dock skyddas med tva lager gips typ F sa limpligtvis kan dven stodbenen ha samma skydd.

For att uppritthalla hanbjalkens krav pa R60 bor undersidan skyddas med tva lager gips typ F.
Eftersom brand endast kan antas uppkomma fran det inredda rummet bor detta skydd vara
tillrickligt.

Overram

De delar som ir en del av det inredda rummet ska tickas med tva lager av gips typ F pa
undersidan for att uppratthalla kravet pa R60. Resterande delar har ett krav pa R30 vilket bor
uppritthallas vid ett standardutférande for en sidan hir konstruktion dé i princip hela tvirsnittet
skyddas av mineralull. Luftspalten i konstruktionen skapar en yta pa tvirsnittet som kan ses som
oskyddad, dock fasts en likt hir vilken skyddar den delen under en viss tid. For att uppritthalla
robustheten 1 konstruktionen bor skivan som fists till luftspalten kunna bevara sitt skydd under
erfordrad tid sa att nedfall av denna inte paverkar exempelvis isoleringen. En plywood-skiva med
tjockleken 24 mm bor uppratthalla ett erforderligt skydd.

LUFTSPALT
}/ /(//RASPONT
/‘///OVERRAM

r

SKIVA

ISOLERING /
2 X GIPS

Figur 8 Konstruktionslésning fér 6verram.

Takfot

Takfoten ska ha en avskiljande funktion motsvarande EI30 vid brandcellsgrinsen for att
minimera risken f6r brandspridning mellan brandceller. Forslagsvis konstrueras takfoten tit pa
ett visst avstand fran brandcellsgrinsen vilket till viss del 4r beroende av nirliggande fonsters
placering pa andra vining. Om inget fonster finns i nirheten av brandcellsgrinsen kan avstindet
vara mindre. Om takfotsventilation 6nskas kan takfoten férses med ventiler som titar vid hoga
temperaturer.

Brandcellsavskiljande vigg

Den brandcellsavskiljande viggen pa vindsvaningen bor utféras genom att den mittersta
takstolen 1 takkonstruktionen klis in i med tva lager gips typ I pa vardera sida. Detta innebir att
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det kan antas att det tar 60 minuter f6r branden att na takstolen vid brandexponering fran ena

ligenheten. Denna l6sning kan anses vara 6verdriven vid en forsta anblick men eftersom

takstolen utgdr stommen av brandcellsviggen maste dess barformaga garanteras under 60

minuter. Om takstolen exempelvis exponeras f6r brand efter 30 minuter skulle den troligtvis

kollapsa efter 15 minuter vilket hade lett till att brandcellsgransen fallerat.

7.2

Exempel vardboende

Byggnaden ir en friliggande enplansvilla som utgor ett gruppboende for personer med

vardbehov. Villan bestar utav fyra bostider och gemensamhets-, personal- och teknikutrymme

och har en byggnadsarea pa 470 m* samt en oinredd vind dir taket har en lutning pa 17°.

Boendet aterfinns utanfor tatorten dar det inte finns nagra narliggande byggnader.

7.2.1

1.

Bestamning av brandmotstand

Bestiam i vilken verksamhetsklass byggnaden ingar i genom att folja avsnitt 3.5.
Denna typen av byggnad kan inga i bade verksamhetsklass 3B och 5B beroende pa vilken
typ av vardboende det ar. Till denna byggnaden har verksamhetsklass 5B valts for att det
antas finnas en begrinsad eller ingen mojlighet hos de boende att sitta sig sjilva i
siakerhet.

Vilj byggnadsklass utifran vilken typ av byggnad det ir i avsnitt 3.6.
Detta vardboendet platsar i byggnadsklass 2 eftersom det dr en byggnad i ett vaningsplan
med bostader i verksamhetsklass 5B.

Bestim brandbelastning enligt avsnitt 3.7. Brandbelastning behdvs i vissa fall fér
att bestimma avskiljande funktion i Brl-byggnader samt for att bestimma
brandmotstand.

Brandbelastningen fér en byggnad i verksamhetsklass 5B siitts till £ < 800 MJ/m”

Om vindsbjilklaget dr en avskiljande konstruktion ska avsnitt 3.8 och dess
anvisningar foljas gillande avskiljande f6rmaga.

For en byggnad 1 verksamhetsklass 5B ska varje ligenhet 1 byggnaden utgora en egen
brandcell, vilket medfor att vindsbjalklaget ska ha en avskiljande funktion i EI60.

Instruktionerna i avsnitt 3.9 gillande skydd mot brandspridning fran
vindsutrymmen ska f6ljas.

Underliggande utrymmen utgér egna brandceller vilket gor att en vind som 6verstiger en
area pa 400 m” bor sektioneras. Vardhemmets byggnadsarea 6verstiger detta (470 m?)
vilket gor att sektionering krivs. Viggen som skiljer de olika sektionerna at bor
dimensioneras for EI30.

Vinden utgdr i detta fall egna brandceller skilda fran de underliggande ligenheterna vilket

gOr att for att skydda vindsutrymmet fran brandspridning via takfoten boér den
dimensioneras for EI30. Har kan det dock diskuteras om takfoten istallet bor
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dimensioneras for EI60. Vindsutrymmet pa denna byggnaden ir sa pass stort, trots
sektioneringen, att om branden skulle sprida sig till vinden hade egendomsskadorna blivit
torédande. Eftersom foreskrifterna endast kraver EI30 s dr det detta krav som viljs.

Byggnaden ligger skilt fran andra konstruktioner vilket gor att det inte finns nagra krav pa
brandskydd gillande spridning till intilliggande byggnader.

/TAKFDT LAGST EI30

L —VINDSBJELKLAG REI&O
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Figur 9 Planritning av vindsbjilklag med viggar f6r upplag och brandcellsgrinser

6. Utifran byggnadsklassen ska brandsikerhetsklassen bestimmas genom att f6lja
instruktionerna i avsnitt 3.10.

Underram

Vindsbjilklaget ér i detta fall en avskiljande konstruktion som har kravet EI60 vilket gor
att underramen pa takstolen bor tillhéra brandsakerhetsklass 4, enligt tabell A.6. Branden
far inte sprida sig fran en brandcell 6ver till en annan via vinden. Underramen bér
diarmed dimensioneras for att klara last fran 6verramen och yttertakskonstruktionen sa
att dessa vid nedfall inte bryter brandcellsgrinserna. Overramen bér forvintas falla ner
tidigare 4n underramen kollapsar eftersom den har en ligre brandsdkerhetsklass. Vid
dimensioneringen av underramen for nedfall av 6verram och yttertakskonstruktion bor
virsta scenario antas, det vill siga att branden forst tar fiste 1 nocken.Vid beridkningar bor
da dven snolast medriknas da denna inte kan antas ha smailt. Takkonstruktionen ska
dimensioneras utifrdn att en brand kan uppstd bade pa vinden, da det férutsitts att
installationer finns, och i utrymmena under vilket gor att underramen ska halla f6r brand
fran bade dess under- och ovansida.

Overram

Enligt tabell A.8 ska en byggnads huvudsystem, det vill sdga byggnadens birande system,
hinforas till brandsdkerhetsklass 3. Ett resonemang kan dock foras kring att Gverramen i
stillet kan hinforas till brandsakerhetsklass 1 dé risken for personskada vid kollaps kan
anses vara ringa. Eftersom vindsbjilklaget ska kunna hindra brandspridning mellan
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brandcellsgranser ska det dimensioneras for att kunna bira yttertakskonstruktionen vid
nedfall vilket gor att delar inte ska kunna falla genom bjalklaget och orsaka personskada.
Vinden dr dven oinredd, byggnadens taklutning dr mindre dn 45° och 6verramen skir
bjalklagets ytterkant vilket gor att risken for nedfall utanfér fasadliv dr lag. Pa grund av
ovanstiende argumentation bor dirfér 6verramen kunna hinféras till
brandsakerhetsklass 1.

7. Efter bestimd brandsikerhetsklass gar det nu att bestimma krav pa
brandmotstand med avseende pa barforméiga genom att f6lja det som star i
avsnitt 3.11. Brandbelastningen hittas i avsnitt 3.7.

Overramen kan konstrueras oklassificerad, det vill siga brandmotstand RO.

Underramen pa takstolen utgor den avskiljande konstruktionen mellan de underliggande

brandcellerna och vindsutrymmet och har dirmed ett krav pa EI160 vilket gor att
biarférmagan behover sittas till R60.

RO

\HEISG

Figur 10 Illustration av takstol med krav pa brandmotstind

7.2.2 Atgirdsforslag for takkonstruktionen

En takstol brukar konstrueras med konstruktionsvirke som har en tvirsnittsbredd pa 45 mm. Vid
brandexponering fran tre sidor kan en takstol antas ha brandmotstind RO. I detta fall finns ett
krav pa REI60 pa vindsbjilklaget, det vill siga att detta ska uppritthalla bade birighet och
avskiljande funktion under 60 minuter. Overramen kan utforas oklassificerad och har dirmed

inget krav pa brandmotstand.

Underram

Underramen dr den del av takstolen som utgdr vindsbjilklaget och ska i detta fall uppfylla ett
krav pa REI60. Det kan antas att brand kan uppkomma pa bada sidor av bjalklaget. Undersidan
bor skyddas med tva lager gips typ F. Det kan i en brandsituation antagas att Overram och
yttertakskonstruktion faller ned pa vindsbjilklaget da 6verramen har brandmotstand RO, for att
inte brandcellsavgransningen ska fallera krivs dé att underramen kan ta upp dessa laster samt att
inga nedfallande delar skadar gipsen pa underramens underkant. Underramen ska darfor
dimensioneras for den extra last som kan uppkomma och f6r att skydda mot nedfall genom
brandcellsgransen kravs att det pa underramen finns en bekladnad med en hallfasthet som kan
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fanga upp det som faller ned. Pa ovansidan bor darfor ligga ett lager skivmaterial eller raspont
och ett lager gips typ F for att klara kravet pa REI60. Det kan tinkas att ett lager skivmaterial
eller raspont bor ge ett tillrickligt skydd sdsom resonemanget f6r underramen i foregiende fall
gillande flerbostadshuset men en skillnad dr dock att det hér gér att antaga att delar faller ned
och dirmed kan skada isoleringens brandskyddande funktion av underramen. Skivmaterial eller
raspont bor kunna skydda underramen under 30 minuter men nar detta skydd sedan 4r borta kan
nedfallande delar forstora brandcellsgrinsen och flytta pa isoleringen. Ett lager gips pa
skivmaterialet eller rasponten gor att detta lager kan skyddas f6r brandexponering under cirka 30

/GIPS
RASPONT/SKNA/ /UNDERRAM

minuter vilket dirmed senareldgger dess forkolning.

ISOLERING
Figur 11 Konstruktionslésning for underram

En annan mer praktisk 16sning kan vara att fasta raspont, som ska fanga upp nedfallet, pa
underramens undersida och sedan ha tva lager gips typ F. Detta innebar att underramens
ovansida endast skyddas av isolering. Ett mojligt problem med denna konstruktion ar att dess
robusthet kan paverkas negativt eftersom det nedfallande materialet kan flytta pd isoleringen och
dirmed blotta underramen sa att den exponeras for branden.

Underramen har ocksa dimensionerats med hjilp av ett dimensioneringsprogram for att
undersoka hur den paverkas pa grund av den extra lasten som uppstar till £6ljd av nedfall av
overram och yttertakskonstruktion i brandlastfallet. Det antagande som har gjorts ér att
underramen ér helt skyddad och dirmed paverkas inte dess hallfasthet av branden. Spinnvidden
valdes till 16 m och takstolen har fyra upplag, vilket dven syns pa planritningen. I
brottgranstillstind belastas inte underramen av samma laster som i brandlastfallet eftersom
6verramen da bir stora delar av yttertaket och sndlasten. I brottlastfallet hade underramen en
utnyttjandegrad pa 32 % och i brandlastfallet 6kade denna till 53 % vilket beror pa den
omférdelning av laster som kan antas uppkomma. Aven om lasterna reduceras i brandlastfallet s4
ar det fler laster som belastar underramen. I detta fall kravdes ingen 6kning i tvirsnittsdimension
eller hallfasthetsklass for att ta hiansyn till att underramen ska kunna béra nedfallet som kan
uppsta 1 en brandsituation. Berakningar for takstolen i brottgrinstillstindet aterfinns i Bilaga E
och utrikningar f6r underramen i brandlastfallet hittas i Bilaga D.
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Takfor
Takfoten ska enligt BBR ha en avskiljande funktion pa ligst EI30. For att minimera risken for

brandspridning via takfoten férordas i detta fall en tit takfot runt hela byggnaden. Ventileringen
av takkonstruktion flyttas ddrmed till yttertaket.

Brandcellsavskiljande véigg

Vinden bér delas upp 1 tvd ungefir lika stora delar med en brandcellsavskiljande vigg 1 EI30 och
denna vigg bor utformas pa liknande sitt som vid det tidigare exemplet med flerbostadshuset.
En takstol i mitten av takkonstruktionen bor skyddas av ett lager gips typ I pa vardera sida, det
bor da ta cirka 30 minuter innan takstolen brandexponeras. En tidigare exponering fér brand
hade bidragit till kollaps av takstolen inom en kvart och dirmed hade den avskiljande viggen
torlorat sin funktion 1 f6rtid.
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8 Analys

Ett av studiens primira syften var att fortydliga och utreda de regler och krav som giller med
avseende pa brand pa takstolar i trd for olika typer av byggnader i Sverige. En malsittning var att
ta fram en lathund for att enklare kunna bestimma takstolens respektive takkonstruktionens
brandtekniska klass. Det som framkom under framstillningen av lathunden var att det inte finns
ett helt tydligt tillvagagangssatt for att komma fram till ett specifikt brandmotstindskrav pa en
takstol respektive takkonstruktion. Vissa steg i processen for att nd ett brandtekniskt krav ar
enklare 4n andra. Exempelvis dr bade verksamhetsklasser och byggnadsklasser relativt tydligt
beskrivna i BBR vilket gor att det gar litt att bestimma dessa for en byggnad. De faktorer som
ddremot kan anses forsvira bestimmandet dr var en brand kan anses uppkomma och val av
brandsakerhetsklass. Anledningen till att dessa dr svira att bestimma ar fOr att det krdvs att det gors
en bedomning vilken dr beroende av bade foreskrifter, allmanna rad, praxis och erfarenhet.
Eftersom takstolen dr en del av takkonstruktionen sa spelar 4ven andra parametrar, sisom
avskiljande f6rmaga och brandcellsindelning, in vid bestimmandet av brandmotstandkrav vilket
gOr att det 1 varje fall maste goras en samlad bedomning f6r att na en klassificering som kan
anses folja de féreskrifter och allminna rad som finns.

Ovanstaende analys noterades sarskilt vid tillimpningen av lathunden pa de tva fiktiva exemplen
1 studien. De forsta stegen, bestimning av verksamhetsklass, byggnadsklass och brandbelastning,
var relativt enkla att bestimma men det blev sedan svarare att ga vidare da det bland annat
krivdes en helhetssyn av byggnaden for att bestimma brandcellsgranser och saledes kunna
avgora om takkonstruktionen, och diarmed takstolarna, var en avskiljande konstruktion.
Bestammandet av brandsikerbetsklass ansags vara det svaraste da det frimst, trots att exempel finns i
EKS, bygger pa en bedémning av risk for personskada vid kollaps. I exemplet med
flerbostadshuset krivdes dven att en bedimning gjordes gillande var en brand kunde tinkas nppkomma
vilket inte var problemfritt eftersom det inte finns ndgra tydliga grinsdragningar i BBR. De
fragestillningar som uppkom var vad som egentligen kan anses vara ett hilrum i en konstruktion
eller vilka faktorer som Gkar risken f6r brand, exempelvis vilka typer av installationer som
péaverkar brandrisken.

Studiens syfte var dven att underséka hur dimensioneringen av en takstol i trd gar till med
avseende pa brand dir malsittningen var att fortydliga dimensioneringsmetodiken gallande
barférmaga. Det som framkom av studien var att det finns tva olika férenklade metoder for att
berikna birférmagan i brandlastfallet f6r en konstruktionsdel i trd. Den lastkombination som ska
anvindas vid brand 4r den for olyckslast och alla laster fran brottlastfallet ska medriknas.
Lasterna dr dock reducerade vid jimforelse med brottlastfallet. Eftersom en takstol dr en
sammansatt konstruktion av tva olika material, trd och stil, gjordes separata undersokningar
gillande brandmotstand for respektive material. Det som framkom angdaende oskyddade
utanpiliggande spikférbands barférmaga i brandlastfallet var att det inte finns en tydlig
dimensioneringsmetodik i Eurokoden. Denna studie har darfor fatt stodja sig pa olika
experiment som har presenterats 1 vetenskapliga artiklar vilka har kommit fram till att oskyddade
utanpiliggande spikférband inte kan antas ha ett hogre brandmotstand 4n R0O. Detta antagande
anses vara rimligt eftersom spikplatarna inte tringer in djupt i triet och nir virket férkolnar gar
det relativt fort innan spikarna inte har nagot opaverkat tra att fista i. I Eurokoden finns en
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metod for berakning pa skyddade spikplatar. Denna édr dock begrinsad till att endast kunna
hantera att tribaserade skivmaterial skyddar spikférbanden och ger en erforderlig tjocklek pa den
skyddande tribaserade skivan vid en viss brandmotstandstid.

For att konkretisera dimensioneringsmetodiken med avseende pa barformaga for en barverksdel
1 konstruktionsvirke samt for att forsoka fa fram ett “minimibrandmotstind” genomférdes dven
berikningsexempel pa en fritt upplagd balk. Resultaten visade att balken inte klarade en tresidig
brandexponering under 15 minuter med en tvirsnittsdimension pa 45 X 220 mm och kan
darmed hinvisas till den brandtekniska klassen RO. Att balkens bojhallfasthet inte klarade kravet
var enligt forfattarna inte sa 6verraskande da det vid berdkningarna snabbt kunde inses att
tvirsnittet reducerades kraftigt efter 15 minuter. Nir tvarsnittsbredden 6kades till 70 mm sa
klarade balken ett brandmotstandskrav pa R15.

Vid datorberikningar noterades det att lasterna i brandlastfallet reducerades kraftigt vid
jamforelse med brottgrinstillstandet vilket kan vara relevant att ha i dtanke vid
branddimensionering. Om exempelvis en barverksdel kan anses vara skyddad fran
brandexponering behover inte ytterligare berakningar utéver de 1 brottgrinstillstaind goras
eftersom lasteffekten blir mindre i brandlastfallet.

Inom ramen for studien har dven olika dtgirdstorslag presenterats, bade for takstolen i sig men
aven for takkonstruktionen i sin helhet samt takfoten. Eftersom en oskyddad takstol kan antas ha
ett brandmotstind som uppfyller RO sa har utgangspunkten for atgiardsforslagen varit att de ska
mojliggora for skydd av barverket under erforderlig tid. De atgirder som har studerats for att
skydda takstolen har varit; gips, isolering, bekladnader av trd, brandskyddsfirg och
brandimpregnering. Det som studien har kommit fram till 4r att gips och stenull kan ge ett
tillrickligt brandskydd vilket inte var sirskilt 6verraskande da dessa metoder har framstillts som
traditionella sitt att skydda konstruktionsdelar f6r brand. Beklidnader av trd kan ocksa ge ett
visst brandskydd enligt de nya europeiska K-klasserna. Brandskyddsfirg kan gora att trd kan
uppfylla ett brandmotstand pa upp till R60 men nir dimensioneringstabeller frain den ledande
tillverkaren studerades insags att anvindningen av denna metod ar begransad vid applicering pa
takstolar. Detta pa grund av att takstolens standardbredd pa 45 mm ir mindre dn de krav pa
tvarsnittsdimensioner som stilldes. Det har ocksa framkommit att brandimpregnering inte ar ett
alternativ fOr att brandskydda takstolar da tidigare forskning pa omradet visat att barigheten
reduceras nir triet impregneras. Studien har ocksa visat att det finns flera olika 16sningar for att
uppfylla kravet pa en avskiljande funktion for takfoten dir det finns metoder som mojliggor att
den kan utféras som ventilerad. For att ge en bittre forstaelse kring hur de olika atgardsférslagen
kan anvindas gjordes dven resonemang kring deras tillimpbarhet 1 de tva exemplen.

Det som studien visade var att det i vissa fall krdvs extra atgirder f6r att brandskydda trdet och
uppfylla brandmotstandskraven, saisom vid vardboendet dir vindsbjilklaget dven var en
avskiljande konstruktion. Vid andra tillfallen kan en traditionellt utférd konstruktion antagas
klara att skydda triet, vilket bjilklaget i flerbostadshuset dr ett exempel pa.
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9 Diskussion

I foreskrifterna framgar det inte tydligt var en brand kan antas uppsta i en byggnad och vilken
brandsakerhetsklass som en barverksdel ska hinforas till. Eftersom det finns en del oklarheter
gillande bestimningen av brandens uppkomst och bygenadsdelens brandsikerbetsklass medfor detta till
att en subjektiv bedomning behéver goras vilket kan leda till att olika personer kommer fram till
olika krav for liknande projekt. Detta kan gora att det blir svart for en konstruktor att forsta
bakgrunden till de bestimda brandkraven i en byggnad om dessa skiljer sig fran ett annat snarlikt
fall. Stora olikheter med avseende pa brandkrav mellan liknande projekt kan gora att en
konstruktor inte far nagon forstaelse f6r den problematik som lagarna och foreskrifterna ska
avhjilpa. Det finns ett behov av 6kad brandskyddskompetens hos konstruktorer sd att glappet
mellan konstruktér och brandkonsult kan 6verbryggas, och sa att konstruktér och brandkonsult 1
dialog kan utforma brandskyddet pa bista sitt.

Malsittningen med revideringen av brandskyddskapitlet i BBR som trddde i kraft 2012 var att
gora kraven tydligare och pa sa sitt minimera risken for en branschpraxis som skiljde sig at.
Enligt forfattarna dterstar en del av den problematik, sisom brandens uppkomst och val av
brandsakerhetsklass, som revideringen syftade till att minimera och det finns fortfarande omraden
som bor tydliggoras for att mojliggora en mer enhetlig tillimpning. Det dr 6nskvirt att reducera
andelen tvetydigheter som ger upphov till att subjektiva bedomningar maste goras.

Praxisen som kan tillimpas pa Brl- byggnader innebir att det kan stallas ligre brandkrav, RO
eller R30 beroende pa avsedd funktion, pa yttertakskonstruktionen om det inte finns nagon risk
tor att barverket, i samband med brand, kan falla ner utanfor fasadlivet och orsaka personskador.
Forfattarna anser detta vara aningen forvirrande da det inte nimns om de ldgre krav som
yttertakskonstruktioner i Brl-byggnader kan hinféras till dven kan anvindas for Br2- och Br3-
byggnader. Det vore rimlig att anta att detta ocksa giller de Ovriga byggnadsklasserna da de per
definition har ett lagre skyddsbehov.

Det som har forefallit mest anmiérkningsvirt vid litteraturstudier gillande
dimensioneringsmetodiken for trd i brandlastfallet dr att flera av de relevanta delarna i
Eurokoderna dr bade svarlasta och otydliga varvid det som fraimst bor poingteras ir avsaknaden
av metod for att dimensionera utanpaliggande oskyddade spikplatsférband. Den hinvisning som
g6rs till branddelen av Eurokoden f6r stal skapar fraimst forvirring da det inte gar att hitta nigon
dimensioneringsmetod dar. Det kan déirfér antagas att det egentligen inte finns ndgot satt att
dimensionera utanpaliggande oskyddade spikplatsférband vilket skapar problem foér
takstolstillverkare da det varken finns tillvigagingssitt for att bevisa spikplatens barférmaga eller
mojligheter att 6ka dess brandmotstind. S som takstolar konstrueras idag, med spikplatar som
har relativt korta spikar, krivs kanske ingen tydligare dimensioneringsmetodik men finns det
ingen metod omdijliggdrs dven innovativa l6sningar, exempelvis anvandning av spikplatar med
lingre spikar. I Eurokoden finns dock en metod for att berikna erforderlig tjocklek nar
spikplatarna skyddas. Denna dr dock férbehallen tribaserade skivmaterial vilket dr markligt da
dven gips och stenull borde kunna anvindas for att ge forbanden ett tillrdckligt skydd.
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Av studien har det framkommit att en oskyddad takstol har svart att klara ett hogre
brandmotstand 4an RO vilket forsvarar for anvandningen av tratakstolar dir det stalls hogre krav
pa brandteknisk klass. Vissa av de atgirdsforslag som har presenterats i detta arbete dr sidana
som idag kan anses vara konventionella och vil beprovade sisom gips och isolering. Att
tribekladnader kan ge ett visst brandskydd kan mojliggéra nya brandskyddslosningar dar inget
krav stills pa ytskiktet, sisom vid tillfallen dir det endast krivs skydd for att uppratthalla
birférmagan under 30 minuter. Av de olika alternativen som studerades var brandimpregnering
det som stack ut mest dd det vid en fOrsta anblick kan antagas vara en fungerande 16sning men
som visade sig paverka triets barformaga negativt vilket gér metoden oanvindbar. Om
mojligheten hade funnits att anvinda brandimpregnering sa kan flera férdelar antas da det inte
bér ha en betydande paverkan pa den ursprungliga tillverkningsprocessen av takstolen eftersom
endast brandimpregnerat virke anvinds istillet. Vid litteraturstudier om anvindningen av
brandskyddsfirg sd har informationen varit begrinsad men det férefaller troligt att det kan finnas
svarigheter att applicera denna 16sning pa takstolar, eftersom dess standardbredd ar 45 mm, da
en ledande tillverkare saknar metoder fOr att dimensionera sa smala tvirsnitt. Det som
uppfattades som det omrade dir flest innovativa 16sningar har framtagits var atgardsforslagen for
att uppfylla en avskiljande funktion pa takfoten dir bade den svillande listen och takfotsventilen
samtidigt mojliggor en fortsatt ventilering av vinden via takfoten.

Det som har framkommit av studien ar att det ibland kan beh6vas annorlunda 16sningar men
med traditionella material for att 16sa ett visst brandmotstandskrav. Ett bra exempel pa detta ar
fallet med vardboendet dar det litta vindsbjilklaget bor kunna anses uppfylla ett avskiljande krav
pa REI60 om underramen dimensioneras for att kunna bira 6verram och yttertakskonstruktion
om dessa faller ned samt att raspont eller skivmaterial fingar upp nedfallet sa att inte
brandcellsgransen bryts.
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10 Slutsatser

Syftet med studien var att utreda och fortydliga vilka regler och krav som galler for
takkonstruktioner pa olika typer av byggnader med avseende pa brand. Malsittningen var att ta
fram en lathund for att kunna bestimma brandmotstand pa en takstol och andra krav som stills
pa takkonstruktionen. Det som har framkommit av studien ar att bestimningen gors stegvis dar
manga parametrar spelar in, sisom verksamhetsklass, byggnadsklass, brandbelastning,
brandsikerhetsklass, avskiljande funktion samt méjlighet f6r uppkomst av brand, f6r att slutligen
komma fram till limpliga brandkrav. En aspekt som problematiserar bestimningen av
brandmotstand ar att vissa faktorer, sisom /dge? for brandens uppkomst och val av brandsikerbetsklass,
behover bestimmas genom subjektiv bedomning vilket méjliggor £6r skillnader fran fall till fall.

Studien har ocksa syftat till att utreda hur tritakstolar ska dimensioneras med avseende pa
birférmaga vid brand. Det som har framkommit dr att alla laster fran normalfallet bor vara med.
Lasterna ska anvindas i lastkombinationen f6r olyckslast vilket innebidr en reducering vid
jamforelse med brottlastfallet. Det finns tva olika forenklade metoder for att berakna barformaga
vid brand f6r en birverksdel av konstruktionsvirke men eftersom en takstol bestar av bade trd
och stdl maste dven spikplatstorbandens barférmaga utredas. I Eurokoden finns ingen
dimensioneringsmetodik for utanpéliggande spikplatar men utifran vetenskapliga artiklar kan
slutsatsen dras att spikplatarna kan hinforas till brandteknisk klass RO. Fran de beridkningar som
har gjorts pa en tresidigt brandexponerad 6verram kan slutsatsen dras att en oskyddad
yttertakskonstruktion med tratakstolar i princip har brandmotstand RO.

Inom ramen f6r studien har dven olika dtgirdstorslag f6r att 6ka takstolens och
takkonstruktionens brandmotstand utretts. Eftersom en oskyddad takstol kan anses ha
brandmotstind RO maste de olika atgirderna kunna skydda takstolen under erfordrad tid. De
metoder som har unders6kts dr gips, trimaterial, isolering, impregnering och brandskyddsfirg
varav de tre fOrsta kan ge takstolen skydd medan brandskyddsfirg inte dr direkt applicerbart pa
konstruktionsvirke pa grund av tvirsnittsbredden. Impregnering reducerar barférmagan vilket
g0r att denna metod inte dr limplig.

10.1 Framtida forskning

Denna studie har behandlat hur regler och krav med avseende pa brandskydd ser ut och det som
har framkommit ér att det manga ganger krivs en subjektiv bedémning. Det hade dirfor varit
intressant att undersoka hur lagarna och foreskrifterna efterfdljs och om nagra generella riktlinjer
kan dras fran det. Ett annat dmne som kriver ytterligare studier dr hur féreskrifterna och de
allminna raden kan goras tydligare sa att problematiken med subjektiva bedomningar gillande
brandens uppkomst och brandsikerbetsklass kan undanréjas. En fraga som ocksa behover studeras
mer pa dr dimensioneringsmetodiken for utanpaliggande oskyddade spikférband med avseende
pa barférmaga dir framférallt ett fortydligande 1 Eurokoden dr efterstravansvard. Eftersom tra
har manga fordelar ur ett hallbarhetsperspektiv ar mer forskning kring olika atgirdsforslag for att
klara brandkraven pa takstolar 6nskvird, exempelvis utveckling av brandimpregnering som inte
forsimrar triets barformaga.
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Bilaga A - handberidkningar pa balk

Berikningsexempel
Berikningar for att se om konstruktionsvirke klarar R15.
Utridkningarna har gjorts med stod fran Hjorts kompendium (2017).

Indata

Spannvidd pa balk 6 meter

Hojd 220 millimeter

Bredd 45 millimeter

Hillfasthetsklass C30

Tunghet konstruktionsvirke (y) 4.6 kN/m’ (hamtat frain SS-EN 338:2016)
Centrumavstand 1.2 meter (cc)

Snélastekvation (s = p; X Cp X C¢ X 5 X CC)

Ce 1.0

C; 1.0

¥, (for sno) 0.3

P 0

Ag 0

i 0.8

d, 7 millimeter

Pn 0.8

fmk 30 MPa

ki 1.25

Ym ri 1.0

kmod,fi 1.0

Laster

Egentyngd yttertak 650 N/m’ gr = 650x%x 1.2 =780N/m

Egentyngd balk g = 4600 x 0.22 X 0.045 = 45.54 N/m
Snolast 1.5 kN/m? s =0.8x10x10x1500x1.2=1440 N/m

Eqfi = z Grj+P+Ag+W¥ X Q1+ Z Wi X Qi

j=1 1>1
Eqri =780 +4554+0+0+0.3x1440+0 =1257.54 N/m

Maximala momentet

X2 2
Mg =— My = —12573;“(6 = 5.66 kNm




Metod med reducerat tvarsnitt med t = 15 min
def = dchar,n + ko X d

dengrn = B X t dengrn = 0.8 X 15 = 12 mm
t 15
ko =— ko = 2= 0.75

der =12+ 0.75 X7 = 17.25 mm

Nytt tvarsnitt, brand fran tre sidor
h=220—-17.25 =202.75mm

b =45-17.25-17.25=10.5mm

Momentkapacitet

Balken ar hindrad fran vippning > kg = 1.0

1.25X30

krixfr fd,M.fi =1.0X = 37.5 MPa

YM, fi

famfi = Kmoafi X

Mga,ri = kerie X famfri X W

bxh? 0.0105 x0.202172
= W=—""_
6 6

w = 7.1938 x 10~ °m?3

Mga i = 1.0 X 37.5 x 10° x 7.1938 x 107> = 2.698 kNm

Mgy ri > Mgg s vilket gor att, enligt denna berdkningsmetoden, tvarsnittet 220 X 45 har ett

brandmotstandskrav pa birigheten som motsvarar RO.

Metod med reducerade egenskaper

Forkolningsdjup nér t = 15 min
dchar,n = ﬁn Xt dchar,n =08x15=12mm

Forkolningsdjup nir t = 20 min
dchar,n = ﬁn Xt dchar,n =08x20=16 mm

Reducerat tviarsnitt nir t = 15 min
h=220—-12 =208 mm

b=45-12-12=21mm



Reducerat tvarsnitt nir t =20 min
h=220—16 = 204 mm

b=45-16—-16 =13 mm

Berikning av. kmod,fi
kmod,fi(o) =10

1 p
kmod,fi(zo) =1.0 — m X A_r
p=hX2+bXx2 p=204%x2+13X2=434mm =0434m
A =hXb A, =204 x 13 = 2652 mm? = 0.002652 m?
1 0.434

= (0.18175

kmod,fi(zo) =10~ 200 % 0.002652

Interpolering mellan Kypoq,£i(0) och kpoq £ (20) f6r att fa fram kpyoq £ (15).

1
Kmoa,ri(15) = 1+ x (0.18175 — 1.0) = 0.3863

20—-0

Momentkapacitet

) 6
kfixfk famsi = 0.3863 x M = 14.49 MPa

fd,M,fl mod,fi Vo fi

Mgari = kerie X famri X W

bxh? 0.021 x0.2082
= W=———
6 6

w = 1.51424 x 10~*m3

Mgg i = 1.0 X 14.49 X 10° x 1.51424 x 10~* = 2.19 kNm

Mg ri > Mgq s vilket gor att, enligt denna beridkningsmetoden, tvirsnittet 45 X 220 har ett

brandmotstandskrav pa birigheten som motsvarar RO.

Berikning med ett 6kat tvirsnitt pa balken

h 220 millimeter

b 70 millimeter

t 15 minuter

Egentyngd balk gr = 4600 x 0.22 X 0.07 = 70.84 N/m

De 6vriga lasterna dr samma som f6r den mindre tvirsnittsarean

Egentyngd yttertak 650 N/m? gr = 650x 1.2=780N/m



Snolast 1.5 kN/m’ s =08x10x10x1500x12=1440N/m

Eagi= ) Guj+P+Aq+¥iX Qua+ ) Wi X Qg

j=1 1>1
Eqi =780 +70.84 + 0+ 0+ 0.3 X 1440 + 0 = 1282.84 N/m

Maximala momentet

Myji = Ed'fs"”z My = 2225 = 5.77 keNm
Metod med reducerat tvirsnitt t = 15 min

der = deharn + ko X do

Aenagrm = Pn X t dengrn = 0.8 X 15 =12 mm
ko = — ko == =0.75

20 20

der =12+ 0.75 X7 = 17.25 mm

Reducerat tvirsnitt
h=220—-—17.25 = 202.75mm

b=70-17.25-17.25 =35.5mm

Balken 4r hindrad frin vippning - k¢ = 1.0

ki . 6
rixfk fd,M,ﬁ — 1.0 x 125x310x10 — 375 MPa

fd,M,fl mod,fi Vo fi

Mgari = kerie X famri X W

bxh? 0.0355 x0.202752
~ 7% W= 6

w = 2.4322 x 10~4m?3
Mgq i = 1.0 X 37.5 X 10° x 2.4322 x 10™* = 9.12 kNm

Mg ri < Mgq,si vilket gor att tvirsnittet 70 X 220 har ett brandmotstindskrav pa birigheten som

motsvarar R15.



Bilaga B - dimensionerande laster med reduktionsfaktor

Dimensionerande laster med hjilp av reduktionsfaktor

1SS - EN 1991-1-2 beskrivs forenklade regler f6r dimensionerande laster 1 brandfallet vilka
grundar sig pa relevant lastkombination i brottgranstillstind. Tillhérande reduktionsfaktorer (1)
multipliceras med limplig lastkombination (6.10, 6.10a eller 6.10b) for att fa fram de laster som
ska riknas med i en brandsituation. For att fa anvinda sig av de forenklade reglerna giller det att
foljande tas i beaktning:
- Nir indirekta tvangslaster inte sirskilt behover tas hinsyn till kan analys goras for t = 0,
dar lasteffekten (Egq) kan antas vara konstant under hela brandférloppet.
- De lasteffekter som anvinds vid normal temperatur far dven anvindas vid brand om en
reduktionsfaktor anvinds.

Nedan presenteras anvindningen av reduktionsfaktorn.

Eda= Esa= nax Eq

Eq Dimensionerande laster i brottgrinstillstandet

Eeqa Motsvarande dimensionerande virde i en brandsituation, dir virdet ar
konstant.

MNa Reduktionsfaktor (endast for 6.10, 6.10a och 6.10b och hittas i SS-EN
1995-1-2).

Reduktionsfaktorn for dimensionerande last vid brand, hittas i SS-EN 1995-1-2, riknas ut olika
beroende pa vilken lastkombination i brottgranstillstindet som anvands.

Foéljande formel anvinds f6r lastkombination 6.10:

Gt ¥ X Qg
Ye X Gk +vo1 X Q1

Nfi

Det minsta virdet ur dessa tva formlerna ska anvindas vid anvindning av
lastkombinationerna 6.10a och 6.10b:

Gt ¥ X Qg
Ye X Gk +vo1 X Q1

Nfi

_ Gy + Pri X Qg
EXYe X G +vYo1 X Qka

Nri



Qx.1

Ye

Yo,1

Det karakteristiska vardet pa den variabla huvudlasten.

Det karakteristiska virdet pa den permanenta lasten.

Partialkoefficient fo6r permanenta laster for den aktuella lastkombinationen.
Partialkoefficient f6r variabel last f6r den aktuella lastkombinationen.

Kombinationsfaktorn for frekvent virde for variabla laster vid brand, enligt
EKS (BES 2015:0, a) ska faktorn f6r frekvent virde (1) anvindas.

Reduktionsfaktor f6r ogynnsamma permanenta laster sitts till 0.89 enligt EKS
(BES 2015:6, b).



Bilaga C - berdkning av balk i brottgranstillstand

Utdrag fran berikningdokumentation av balk i brottgrinstillstind med hjilp av datorprogrammet

Pamir.
Schematisk bild av balk:
—n| 1800
1. 2
=l o - L]
N“ al 16000 a2
120 5153 1 5214 b 5153 120
1 il R i

Generell information och laster:

BELASTNINGAR (N/m*)

SHOLAST (Sk, 400 méh.): 2000 Nim?

VINDLAST (gp{z)): 926 N/im?

EGENLAST PA YTTERTAK: 750

EGENLAST PA INNERTAK: 450

Generella projektuppgifter

Grundldggande dimensioneringsregler EN 1990:2002 + A1:2005 + EKS 10

Dimensionering av trékonstruktioner EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 10

Egentyngd och nyttig last EN 1991-1-1:2002 + EKS 10

Snélast EN 1991-1-3:2002 + EKS 10

Vindlast EN 1991-1-4:2005 + EKS 10

Tillverkningskontroll Nej

Klimatklass 2=65% <= RF <85%

Sékerhetsklass

Lastiordelningsfaktor 1,1

cic 1200 mm

Antal sammansatta 1
Schematisk bild av balk med dimensionerande laster:

2621 N/m }
984 Nim

@
“°@

o
Y 590 L3 530 530

Dimensionerande lastkombination:
1.09*Egentyngd + 1,37"Liksidig sné + 0,96"(NL1 + NL2 + NL3 + NL4)

Balkens tvirsnitt och utnyttjandegrad:

TVARSNITT gReno 45 mm

KOMSTR. | HOJD | KVALITET | AVSTYV. NG.
DEL mim mimyst Yo

1-2 220 C24 Full { 1710




Bilaga D - berdakning av balk i brandlastfallet

Utdrag fran berikningsdokumentation av balk 1 brandlastfallet med hjilp av datorprogrammet
Pamir.

Schematisk bild av balk:

ﬁ:‘;’ 18000 éﬁ:

120 ql' 5153 5214

L
&

en
on
(3
-
Pl
=

-
o
-
o
-

Generell information och laster:

BELASTNINGAR (N/m?)

SNOLAST (Sk. 400 m.é.h.) 2000 Mim?
VINDLAST (gpiz)): 226 Mim?
EGENLAST PA YTTERTAK: 750
EGENLAST FA INNERTAK: 450
OVRIGA LASTER ENLIGT BERAKNINGSUTSKRIFT

Generella projektuppagifter
Grundidggande dimensioneringsregler ~ EN 1990:2002 + A1:2005 + EKS 10

Dimensionering av trakonstruktioner EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 10
Egentyngd och nyttig last EM 1991-1-1:2002 + EKS 10
Snolast EM 1991-1-3:2002 + EKS 10
Vindlast EN 1991-1-4:2005 + EKS 10
Branddimensicnering EMN 1995-1-2
Tillverkningskontroll Mej

Klimatklass = 65% == RF = 85%

Sakerhetsklass

Lastfardelningsfaktor 1

Cic 1200 mm

Antal sammansatta 1

Schematisk bild av balk med dimensionerande laster:

i 768 Nim 1
BDD Mim +

B4l ' 5400 5400 "

H Ll 180 Mim Ll "

Dimensionerande lastkombination:
1,00*Egentyngd + 0,40*Liksidig snd + 0,30"(NL1 + NL2 + NL3 + NL4)

Balkens tvirsnitt och utnyttjandegrad:

TVARSNITT greno 45 mm

KOMSTR. | HOJD | KVALITET | AVSTYW. NG.
DEL mm mimu'st k]

1-2 220 o4 Full &)




Bilaga E - berdkning av takstol i brottgrinstillstand

Utdrag fran berikningsdokumentation av fackverkstakstol i brottgrianstillstaindet med hjilp av

datorprogrammet Pamir.

Schematisk bild av takstol:

70

g
170, | 5103 1 5214 1_|;F 5103

Generell information och laster:

BELASTNINGAR (N/m?)

SNOLAST (Sk, 400 m.6.h.): 2000 Nim?
VINDLAST (qp(z)): 926 Nim?
NYTTIG LAST PA UNDERRAM: 500
EGENLAST PA YTTERTAK: 750
EGENLAST PA INNERTAK: 450

Generella projektuppgifter
Grundlaggande dimensioneringsregler EN 1990:2002 + A1:2005 + EKS 10

Dimensionering av trakonstruktioner EN 1995-1-1:2004 + A2:2014 + EKS 10
Egentyngd och nyttig last EN 1991-1-1:2002 + EKS 10

Snolast EN 1991-1-3:2002 + EKS 10

Vindlast EN 1991-1-4:2005 + EKS 10
Tillverkningskontroll Nej

Klimatklass 2 = 65% <= RF < 85%

Sakerhetsklass

Lastfordelningsfaktor 1,1

ciC 1200 mm

Antal sammansatta 1

Schematisk bild av takstol med dimensionerande lastet:

|

2624 3363

573 Nim,




Dimensionerande lastkombination:
1,09*Egentyngd + 1,37*Snd hoger (p4 hoger, p1 vanster) + 0,96*(NL1 + NL2 + NL3 + NL4)

Takstolens tvirsnitt och utnyttjandegrad:

TVARSNITT BREDD 45 mm

KONSTR. | HOJD | KVALITET | AVSTYV. NG.
DEL mm mm/st %
1-4 170 c30 Full 74
47 170 C30 Full 74
7 220 C24 Full 3
28 =13 oA Tngen 62
38 95 c24 Ingen 34
39 220 c30 Ingen 83
310 95 c24 Ingen 26
4-10 120 c24 Ingen 97
510 95 c24 Ingen 26
511 220 c30 Ingen 83
5-12 95 c24 Ingen 34
6-12 95 c24 Ingen 62
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