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: R AND 1 MASSIVTRA

‘ anmgar

RISE har genomfort ett omfattande forsknings-
projekt i syfte att visa hur konstruktioner i
massivtra kan klara ett fullstandigt brandfor-
lopp. Har beskriver Daniel Brandon och Robert
McNamee projektet vars resultat tillsammans
med tidigare erfarenheter lett fram till rekom-
mendationer for dimensionering av expo-
nerat massivtra for att forhindra kollaps
vid ett fullstandigt brandforlopp.

TEXT DANIEL BRANDON & ROBERT MCNAMEE
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tt 6kat anvindande av mas-
sivtrd inom byggbranschen
r en viktig del i var stravan
att minska klimatavtrycket.
Speciellt da byggbranschen
ar en sektor som star for en
betydande del av det totala
koldioxidavtrycket!. Aven
estetik och konstruktionsbarhet nimns ofta
som huvuddrivkrafter bakom den senaste
utvecklingen av massivtrabyggandet.

Den eventuella oro som finns kring triets
brannbarhet avfirdas ménga ganger genom
att konstatera att kdrnan i konstruktionsde-
larna skyddas av det kollager som skapas
under en brand och att ett flertal studier
visar att massivtra fungerar bra och pa ett
forutsigbart sitt vid en brand. Ibland gors
en jimforelse med oskyddade stalkonstruk-



L. T
Figur 1: Ett rumsbrandprov (Test 3).

tioner for att stodja detta argument 2.
Denna infallsvinkel grundar sig pa resultat
fran standardiserad brandmotstandsprov-
ning dir den termiska exponeringen enligt
standardbrandkurvan ar fordefinierad,
dock bortser man da fran det faktum att en
brannbar konstruktion kan 6ka brandbe-
lastningen vilket fordndrar brandexpone-
ringen.

Vid verkliga rumsbriander som inklude-
rar massivtra dr forkolningshastigheten
beroende av brandexponeringen, medan
brandexponeringen i ménga fall ir bero-

ende av takten med vilken virket forbranns.

Brandexponeringen ir ocksa beroende av

férbranningen av det variabla bréanslet (till
exempel mobler) och virmeforlusterna till
viggarna och ut genom 6ppningarna2. Da

dessa interaktioner dr komplexa betyder

det att brandmotstandet hos massivtrikon-
struktioner bast illustreras med riktiga
rumsbrandtester i motsats till standardise-
rade brandmotstandstester dir brandexpo-
neringen ar férdefinierad.

ETT SVENSKT PERSPEKTIV
Nir man bygger hogre dn tre vaningar utan
sprinkler finns en standardlésning for att
minska risken for att stommen i massivtra
bidrar till branden. Man tdcker helt enkelt
stommen med ett skyddande skikt som
uppfyller klassen K»10/B-s;>d, vilket i prak-
tiken leder till att ett lager vanligt gips kan
anvandas. Dock har det visat sig vid rums-
brandforsok att en sddan 16sning inte avse-
vart begriansar stommens bidrag till bran-
den nir en 6vertindning intriffar 4. D4
skyddet faller av efter en relativt kort expo-
nering kan det leda till att stommens bidrag
till branden ger en lingre brandexponering
vilket skulle kunna leda till kollaps om
ingen aktiv sldckningsinsats utforss.

Allt fler byggnader innehaller synligt
massivtrd, vilket i praktiken ofta uppnas
genom en avvigning, dir en brandséker-
hetsatgérd, ofta sprinkler, anvinds for att
minska risken for att trikonstruktionen ska
bidra till branden. Om sprinkler &r effektiva
kan branden inte utvecklas ndmnvért. Dock
ar det viktigt att komma ihag att sprinkler-
system statistiskt sett inte fungerar till
100%. Felfrekvensen pa mellan 2% och 10%
finns rapporterade i litteraturen. Om
sprinklersystemet inte fungerar alls kan det
leda till kraftiga brinder. Aven om riskerna
ar laga kan vi férvinta oss scenarion dir
sprinklerfel intraffar.

VARFOR AR DET VIKTIGT?

Ett antal rumsbrandtester med exponerat
massivtrd visar att det finns utmaningar nar
det géller att sdkerstilla att branden avtar.
Det finns exempel pa tester dir branden
inte stoppades manuellt genom sldckning
dar strukturen kollapsat, detta kan till och
med intréffa i strukturer med ett brandmot-
stand enligt standardmetoderna pa 120
minuter 6.

Intressant i denna kontext dr att Bover-
ket skriver att ”Byggnadsdelar som hdnfors
till brandsdkerhetsklass 4 och 5 ska i princip
kunna motsta ett fullstdndigt brandforlopp.
Diirfér finns det i regelverket en koppling till
brandbelastningen for brandsdikerhetsklass
4o0chs5.”7

Mer detaljerat anger Boverkets foreskrif-
ter att ett brandmotstand pa 60 minuter
motsvarar att klara ett fullstindigt brand-
férlopp i byggnader med normal brandbe-
lastning. For byggnader med hégre brand-
belastning skulle hégre brandmotstands-
krav anses motsvara att klara ett fullstan-

digt brandférlopp. Sddana samband ater-
finns dven i bakgrundsdokumentationen till
regelverk i andra ldnder. I exempelvis
Nederlidnderna ir standardkravet for
brandmotstand pa 60 minuter baserat pa
en struktur for att klara den fullstindigt
brandforlopp i ett brandscenario med 60
kg/m?2 gran som brénsle (ca 1100MJ/m2) 3.

Da exponerat massivtra bidrar till brand-
belastningen krévs kunskap om detta
bidrag f6r att korrekt kunna dimensionera
for ett fullstdndigt brandforlopp. Utan
nagra atgirder for att begrinsa detta bidrag
kommer det att uppsta fall dir byggnader i
massivtra fortsitter att brinna tills byggna-
denrasar.

Litteraturstudier visar endast ett fatal
progressiva kollapser av flervaningsbyggna-
der genom brand %:1°. Kollaps i byggnader
over 8 vaningar till f6ljd av brand dr dnnu
mer sdllsynt, endast tre sidana incidenter
under de senaste 20 aren har identifierats,
vilket dr férsumbart i jimforelse med det
globala bestandet av den typen av byggna-
der. Det extremt laga antalet identifierade

Det ar viktigt att
komma ihag att
sprinklersystem
statistiskt settinte
fungerar till 100%.
Felfrekvensen pa
mellan 2% och 10%
finns rapporteradei
litteraturen.

kollapser av flervaningshus orsakade av
brand visar att byggreglerna fungerar for
att forhindra kollaps i dagens bestand av
flervaningsbyggnader. For att trakonstruk-
tioner i flera vaningar ska ha en brandpres-
tanda som &r likvdrdiga med obrdnnbara
konstruktioner vilket dr vanligast idag,
maste trakonstruktioner i massivtra utfor-
mas for att klara ett fullstindigt brandfor-
lopp for att minska risken for kollaps.

VAGEN FRAMAT

Ett omfattande forskningsprojekt har
genomforts pa RISE for att demonstrera hur
konstruktioner i massivtra kan klara ett full-
standigt brandforlopp. Projektet inklude-
rade brandtester med brandscenarier som
valdes for att vara kritiska, men fortfarande
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Test Testparametrar
. " Ekvivalent - f Ekvivalent brand-
Antal  Oppningsfaktor E:l?lzgie\::t tlz Exponerat Ant%lg&pzl;ggg Medelférkolning brandmotstandstid \gedeggrg%l?;gg motstandstid base-
Oppningar (EN1991-1-2) ceri'r)1 o tra[m?] pa skys tor tak [mm] baserad pa forkol- 99, G Il rad pa forkolnings-
9 y ningsdjup [min] ¢ 9 djup [min]©
2 0.062 m!/2 TB 53.8 2 36 55 0 =
[ 2 | 2 0.062 m*/2 TVHB 91.2 3 44 67 76 116
n 2 0os2m2  TVITERITE 96.2 3 47 >71 88 >136
6 025mY2  TVHFPB 77.9 2 28 42 65 123
- 2 0os2mt2  TVIF(E0%T 97.2 8 50 77 80 100

* PLACERING: T —tak, | —inre vagg, V — vanster vagg, H — hoger vagg, F — framre véagg, P — pelare, B—Balk

T Den bakre delen, 1.5 m, av den hdgra vaggen var skyddad.

1 Denforsta 0.7 mav den framre delen fran bada sidor var skyddade.

O Dessa uppskattningar anges endast som indikation. Vid naturliga bréander kan zonen som hettats upp, men inte férkolnat,
vara storre an vid standardiserade brandmotstandstester. Denna zon har nedsatt barférmaga.

Testparametrar och resultat fran den experimentella studien 1. Den ekvivalenta brandmotstandstiden
ar tiden fér att uppna samma férkolningsdjup vid ett standardiserat brandmotstandsprov.

representativa for riktiga ligenheter och
kontor. Dessa val baserades pa mer dn
200 000 berdkningar som inkluderade sta-
tistiska parametrar fran riktiga byggnader.
Det forvintas darfor att atgarderna for att
motsta ett fullstindigt brandférlopp kom-
mer att vara effektiva fér de allra flesta
verkliga brinder i denna sorts byggnader.

Brandrummet i den experimentella stu-
dien hade innermatten 7,0x6,9x2,7m dir
konstruktionen i viggar och tak var av KL-
och limtri. De olika testerna inkluderade
olika ytareor av exponerat trd, dir taket
exponerades i alla tester. Brandbelast-
ningen under testerna var 560 MJ/m2 utan
att inkludera tillskottet fran den exponerat
trikonstruktionen. Ovriga testparametrar
sammanfattas i tabellen ovan. Ett antal
atgirder vidtogs for att begrinsa trikon-
struktionens bidrag till branden. Baserat pa
analys av tidigare brandtester 5 utformades
dessa atgirder for att minska risken for:
1. delaminering
2. nedfall av brandskydd

(i detta fall gipsskivor)
3. betydande forkolning bakom gipsskivor.

Vid delaminering av massivtrakonstruk-
tionen under brandexponering faller bitar
av tvirsnittet av utefter limfogarna sa att
den skyddande effekten av kollagret pa
ytan blir mindre. Observera att det r moj-
ligt att andra fenomen som t.ex. brott p
skiljeviggar ocksa kan leda till 6kade
brandbelastningar i riktiga konstruktioner.

Delaminering undveks genom att
anvinda KL-trd som klarar testet och krite-
rierna i bilaga B i det slutgiltiga utkastet till
den framtida Eurocode 5. Tvérsnittet kla-
rar ocksd det amerikanska/kanadensiska
testet enligt ANSI/APA PRG 320, Annex B13.
Den anvinda KL-trdet hade 5 stycken 35
mm tjocka lameller och limmet som
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anvande var Loctite HB X Purbond. Lim-
ningen skedde endast mellan lamellagren,
inte mellan parallella lameller.

Nedfall av skyddssystemet av gipsskivor
och betydande férkolning bakom skydds-
skiktet hindrades genom tillrdckligt manga
lager gips. Tjockleken pa det skyddande
lagret beror pa vilken brandexponering
som forvintas. I detta exempel bestimdes
den nddvindiga mingden gips med hjilp
av en berdkningsmodell 4. Beroende pa vil-
ken ytarea som exponeras i rummet
bestdmdes det skyddande skiktets tjocklek
till tva eller tre lager 15,9 mm tjockt typ X
gips (den amerikanska typen), se tabell.

Den storsta ytarean som brandexponera-
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des var lika med 202% av golvytan och
bestimdes utifran prediktiv modellering 4
for att striva efter att inbranningen inte
skulle 6verstiga den vid 120 minuters
brandmotstandsprovning. Detta gjordes
for att koppla testuppligget till nuvarande
praxis.

Allabrandférlopp med undantag for test
3 avklingade kontinuerligt (se figur 2) fran-
sett nigra pyrande och heta punkter i slutet
av 4-timmarstestet. En viktig lirdom fran
test 3, som borjade aterantinda efter 3,5
timmar, dr att interaktionen mellan expone-
rade viggar kan gora att nedkylningsfasen
saktar ner. Virmekamerabilder av hérn
samt ett betydligt hogre kolningsdjup vid de

Test1
Tesq2

120 180

240
Tid {min)

Figur 2: Temperaturutveckling i brandrummen.
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nedre omradena av horn mellan tva expo-

nerade viggar, indikerade forlangd stral-

ningsinteraktion mellan ytorna pa denna
plats. En hog syrekoncentration tros vara
orsaken till att denna effekt dr uttalad i den
nedre delen av rummet, och att det inte ver-
kade signifikant i den 6vre delen avrummet.

For att ge nagra jimforelser med brand-
motstandskrav, visas det genomsnittliga
forkolningsdjupet i taket och i nederkant av
véggar i den utforda testserien i tabell 1.
Skadorna i nederkant av viggar var storst,
vilket ger den mest konservativa indikatio-
nen pa skadan.

Baserat pa detta forskningsprojekt och
tidigare projekt ges foljande rekommenda-
tioner for att dimensionera exponerat mas-
sivtrd for fullstindiga brandforlopp.

1. Forhindra betydande energitillskott fran
massivtrakonstruktioner genom att
begrénsa:
¢ delaminering
¢ nedfall av gipsskiva
¢ betydande foérkolning bakom brand-

skyddet

e inverkan fran sviktande skiljeviggar
2. Forhindra betydande termisk interak-

tion mellan exponerade vaggytor (verti-

kala element)

3. Sékerstill tillrdcklig barférmaga, inklu-
sive ldmpliga sdkerhetsmarginaler,
under hela branden.

UBA)30 13UIEISQI| 10304

Allt fler byggnader innehaller synligt massivtra, vilket i praktiken ofta uppnas genom en av-
vagning, dar en brandsakerhetsatgard, ofta sprinkler, anvands for att minska risken for att
trékonstruktionen ska bidra till branden.

brand spridd 6ver flera brandceller och
vaningar 1. Detta visar att &ven begrins-
ning av brandspridning ar nyckeln till att
Kklara ett fullstindigt brandférlopp. Aven
fasadexponeringen utanfér 6ppningarna i
de genomforda forsoken undersoktes i stu-
dien. Mer information kring detta finns i

att de atgdrder som vidtagits, inkluderat
mingden exponerad yta, ir ett effektivt sitt
att sikerstélla att byggnaden star emot full-
stindiga brandforlopp.

Utover punkterna som nimnts ovan,
visar en analys av verkliga brander att prak-
tiskt taget alla brandrelaterade progressiva

Test nummer 1, 2, 3 och 5 utformades for att
representera kraftiga men realistiska bran-
der i flerbostadshus. Det férviantas darfor

kollapser i hdga byggnader involverade

projektrapporten?s. m
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