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Brandintréngning

Limtrahandbok — Del 1

Historiskt sett har brander med trdhus intraffat vilket har satt sina
spar i bygglagstiftning, bland annat i form av olika restriktioner for
anvidndning av trd i byggnader. Erfarenheter har emellertid ocksd
visat att i synnerhet grova trakonstruktioner bibehdller en stor del av
sin barféormdga under ett begynnande skede av en brand. Denna erfa-
renhet avspeglas sedan linge i myndighetskraven i vdra byggregler,
dar oskyddade limtrdelement och korslimmade trielement, KL-trd,
fdr anvdandas dven i brandsédkra byggnader, men maérks ocksd i forsak-
ringsbolagens premiesdttning, dir man jamstiller stommar av limtrd
med stommar av betong.

Riddningstjansten foredrar limtrd framfér manga andra stom-
material. Erfarenheter frdn mdnga brander har visat att samman-
stortning av limtrdstommar &r ytterst sdllsynta eftersom barformdagan
forblir betryggande under relativt 1dng tid. Det finns exempel pd att
limtrastommar restaurerats efter en brand och kunnat behadllas i den
restaurerade byggnaden. Sedan mitten av 1990-talet har en 6vergdng
skett till funktionskrav i brandféreskrifterna. Detta och 6kade kun-
skaper om brandtekniskt korrekt dimensionering och utférande av
trakonstruktioner har medfért nya mojligheter for sddana trakon-
struktioner som uppfyller kraven pa en betryggande brandsédkerhet.
Dérfor anvédnds trdstommar numera dven i flervdningshus.

Limtra och brand

Om en trikonstruktion blir utsatt for brandpdverkan kommer dess
ytor att antdndas. Forbranningen fortskrider sedan indt med i stort
sett konstant hastighet. Intringningen sker dock ldngsamt pa grund
av att det kolskikt som bildas dr virmeisolerande och motverkar
varmeflodet frin brandrummet till pyrolyszonen. I pyrolyszonen
ridder temperaturer mellan cirka 250 och 350 °C och dir bildas brann-
bara gaser som diffunderar genom kolskiktet tills de moter syre vid
dess yta och borjar brinna. En tydlig grins mellan kolskiktet och rest-
tvdrsnittet bildas vid 300 °C. Vid breda sprickor och yttre horn dr
inbranningen storre.

Aven metalliska férbindare som skruvar, bultar, dymlingar med
mera kan bidra till 6kat virmefldde in i limtratvarsnittets inre och en
okad inbrinning. Limfogarna har ingen negativ inverkan pa limtraets
brandmotstind, forutsatt att godkdnda limmer anvands, till exempel
melaminlim. Daremot kan andra, bade dldre och nyare limtyper for-
lora sin héllfasthet vid i brandsammanhang laga temperaturer och
fororsaka delaminering, 6kad inbrinning och ytterligare reduktion av
limtriets barformaga.

Limtriets gynnsamma egenskaper vid en brand beror framst pd att
det ”skyddar sig sjalvt”, det vill siga genom kolskiktet. Vid konventio-
nella limtraférband med utanpdliggande beslag ar brandskyddet ofta
otillrackligt — hir kan det behovas ett extra brandskydd genom att
fasta bekladnadsskivor av exempelvis tra eller gips utanpd forbands-
delarna. Ett effektivt sdtt att uppna ett betryggande brandskydd &r att
anvanda dold infdstning med till exempel inslitsade plitar och dym-
lingar av stdl. Hal vid dymlingar skyddas mot brandpdverkan genom
att dolja dem med triaplugg.

Temperaturen i de oférbranda delarna av en grov trikonstruktion
forblir d&ven under ldngvarig brandpdverkan i huvudsak opaverkad.
Endast i en smal, cirka 10 mm djup zon omedelbart under kolskiktet,
forekommer temperaturer 6éver 100 °C, samtidigt som héllfastheten
och styvheten dar dr vasentligt lagre 4n i det opdverkade triet.

Temperaturrorelserna under en brand blir darfor forsumbara i en
limtrastomme till skillnad frén en stdl- eller betongstomme dér
langdutvidgningen vid en brand kan ge upphov till sekundéra skador
i till exempel upplag eller anslutande murverkskonstruktioner.

En limtriakonstruktion forméndras inte heller lika kraftigt vid brand
som en oskyddad stdlkonstruktion. Detta dr en bidragande orsak till
att totalskadorna efter en brand som regel blir mindre i byggnader
med limtristomme &n i sddana med stdlstomme.

Brandtekniska krav i byggreglerna

De byggnadstekniska brandskyddskraven i Sverige dr bland annat
formulerade som krav pa visst brandmotstdnd hos en konstruktion
eller byggnadsdel eller pd en viss brandteknisk klass hos ytskikt. Det
finns dven en klassindelning for hela byggnader som styr vilka krav
som gdller framforallt beroende pad utrymningsmojligheterna och
hur stor risken dr for allvarliga personskador om en brand skulle
uppstd. Faktorer som byggnadens storlek, antalet vdningar och vad
den ska anvédndas till, exempelvis bostdder, pdverkar byggnadens
brandtekniska klass.

Om risken for personskador ar mycket stor kraver myndigheterna
att byggnaden ska vara brandsiker, det vill siga utford i byggnads-
klass BrO eller Br1l. For andra byggnader kraver man brandhérdigt
utférande, det vill sdga klass Br2. For de flesta enplansbyggnader
racker dock klass Br3 med de ldgsta kraven.

Konstruktionselement

Barande konstruktioner ska, enligt de nationella foreskrifterna, utfor-
mas och dimensioneras sd att sikerheten mot brott ar betryggande
dven vid brandpdaverkan. Man kan visa att kravet dr uppfyllt genom
att berdkna barformégan under realistiska forutsattningar betraffande
till exempel temperaturforloppet (sd kallat naturligt brandforlopp).

For trakonstruktioner ar berikningsmetoder for dessa ej tillrackligt
utvecklade for att kunna anvéndas i praktiken. Darfor anvinder man
en forenklad schablonmetod dir temperatur-tidkurvan foljer ett givet
samband (standardbrand). Barverket byggs dd upp av brandtekniskt
klassificerade delar dimensionerade for standardbrand av olika var-
aktighet enligt de nationella foreskrifterna.

Brandteknisk klass for barande eller avskiljande byggnadsdelar
oavsett material anges med beteckningar som R15, R30, R60 och
sd vidare, eller EI30, EI60 och sé vidare dir R betyder barformaga,

E integritet (tithet med avseende pd brandgaser och flammor) och

I isolering med avseende pa temperaturh6jning pa den icke brand-
utsatta sidan. Siffrorna anger den tid i minuter som byggnadsdelen
formar motstd brandpédverkan fran en standardbrand, utan att for-
lora sin barande eller avskiljande funktion. En biarande avskiljande
vagg kan till exempel behdva uppfylla kravet REI60, det vill siga
behdva motstd en standardbrand under en timme enligt kriterierna
med avseende pd alla tre kraven.

Balkar och pelare av limtréd ingér vanligtvis i byggnadsdelar som
ska vara bade biarande och avskiljande. Ofta dr limtrdelementen
synliga och de kommer dé ocksd att utgora en del av byggnadens tak-
eller vaggytor. Vad géiller den barande och avskiljande funktionen
far balkar och pelare i alla typer av byggnader, dven flervaningshus,
utforas av limtréd, diremot kan krav pd ytskikt i vissa utrymmen
innebdra begrinsningar.
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Fore brand Efter 30 min Efter 60 min

Limtra bibehéller en betydande barférmaga aven
under en brand. Det skyddande kolskiktet som bildas pa
den forbranda ytan bidrar till detta. Bilden askadliggor ett
limtratvarsnitt fore brand (till vanster), efter 30 min brand
(mitten) samt efter 60 min brand (till hdger) vid fyrsidigt
brandangrepp.

Limtra behaller till skillnad fran
oskyddat stal sin barférméaga vid brand.
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Limtréabalkars yta kan vara upp till 20 procent
av golvarean utan krav pa behandling for att uppna hogre
ytskiktsklass an europeisk klass D.

Parkeringshus med stomme av limtré och korslimmat tra, KL-tr4,
Ekorren, Skelleftea.
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Ytskikt

Ytskikt definieras som den yttre delen av en byggnadskonstruktion
som kan bli exponerad i en brands tidiga skede och ytskiktsklassen
betecknar formégan att hindra eller férdréja évertdndning och rékut-
veckling. Ytskiktet kan vara en obehandlad trdyta, men om den ar
ytbehandlad ingdr till exempel férg eller lack. For europeiska klasser
for ytskikt, sd kallade euroklasser, se tabell 19, sidan 65. Klasserna har
beteckningar A1 — F med tilldgg for rok- och droppklasser, som dock
normalt inte dr avgorande for materialvalet. De europeiska klasserna
motsvarar i stort sett de tidigare svenska klasserna I, II eller III, se
tabell 19, sidan 65. Klass B/l ar den hogsta klass som kan uppnés for
brannbara produkter och klass D/III motsvarar egenskaperna hos
obehandlad trdpanel.

Limtrd har generellt visats uppfylla kraven for klass D-s2,d0 enligt
den harmoniserade produktstandarden for limtrd SS-EN 14080, se
tabell 19, sidan 65. 1 de nationella foreskrifterna ges inga detaljerade
krav pd ytskikt utom ndr det gédller utrymningsvagar. I rddtext sigs
emellertid att takytor i brandsédkra byggnader (klass Br0 och Br1) boér
ha ytskikt som motsvarar klass B/l och védggytor i klass C/II.
Brandhérdiga byggnader (klass Br2) bor ha ytskikt klass C/1I i tak och
klass D/II pa vagg. For takytor rekommenderas i bdda fallen underlag
av obrdnnbart material eller s kallad tindskyddande beklddnad, till
exempel gipsskiva eller annat obrdnnbart skivmaterial.

Krav pa ytskikt av hogre klass dn klass D/III (obehandlat trd) kan
tillgodoses genom att man viljer ndgot typgodkant fargsystem. Sdvéal
genomsynliga som tickande alternativ finns. Ddremot kan naturligt-
vis inte krav pd underlag av obrdnnbart material eller tindskyddande
beklddnad uppfyllas for de delar av en tak- eller viggyta som bestar
av synligt limtra.

I praktiken forekommer ofta flera material med sinsemellan olika
brandegenskaper inom samma tak- eller viggyta. Det kan da vara
svart att avgora om normens krav pd ytskiktsklass dr uppfyllt. En
vanlig situation ar att man vill ha limtrastommen helt eller delvis
synlig i ett utrymme dér de nationella foreskrifterna kraver ytskikt
klass B/l eller C/II pa obrdnnbart underlag.

For ndrvarande ar kunskapen otillricklig om hur en delvis brinn-
bar yta fungerar med avseende pd flamspridning och 6vertindning.
Det dr dock uppenbart att smd exponerade limtraytor pa stort
avstadnd frdn varandra inte ndmnvdrt pdverkar den brandtekniska
funktionen hos en i 6vrigt obrdnnbar yta. I anslutning till ovan
nidmnda rdd betrdffande ytskiktsklass anges i de svenska foreskrifterna,
Boverkets byggregler, BBR f6ljande:

”For mindre byggnadsdelar, dar ytskiktet saknar betydelse for
brandforloppet, kan ytskikt utforas i ligre klass, dock 1agst klass D/TIL.”
Detsamma giller for sma rum i de fall ytskiktet inte pdverkar utrym-
ningssidkerheten i byggnaden. Myndigheterna har vid sin beddmning
vanligen utgatt fran att ytskiktsklassen hos en obriannbar bjilklags-
platta (till exempel barande triullselement) upplagd pd obehandlade
limtrdbalkar inte paverkas om den exponerade bruttoarean (summan
av for brand utsatta ytor) inte overstiger 20 procent av golvarean.
Balkar som ar ytbehandlade till klass B/I kan godtas generellt.

Installation av en automatisk sprinkleranldggning kan mojliggora
sd kallade tekniska byten. Det innebadr att ett passivt brandskydds-
system, exempelvis en brandklassad konstruktion, ersitts med ett
aktivt system som sprinkler. Bland annat kan krav pa ytskiktsklass
reduceras vid installation av sprinklersystem.

Europeiska ytskiktsklasser enligt Eurokod 5

Dimensionering av trakonstruktioner — Del 1-2: Allmant — Brandteknisk dimensionering
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Brandklass Rokklass Droppklass Aldre svensk klass Exempel pa produkter
A1l - - Obrannbart Sten, betong
A2 s1 —s3 do - d2 Obrannbart Gipsskivor, mineralull
B s1-s3 d0 - d2 Klass I Brandskyddat tra
@ s1-s3 d0 - d2 Klass I Tapeter pa gipsskivor
D s1 —s3 do - d2 Klass IIT Tr&, traskivor
B - - Oklassat Vissa plaster
F - - Oklassat Ej provat

Det finns dven avancerade modeller, till exempel genom sd kallad
Fire safety engineering, for dimensionering av enskilda byggnader
dar klassificering ger alltfor onyanserade 10sningar.

Limtrakonstruktioners brandmotstand

Nar det géller brandbelastade trikonstruktioner dr de nationella fore-
skrifterna ytterst dterhdllsamma med verifieringsmetoder. Berdknings-
modeller om inbrdnning och héllfasthetsnedsédttning kan himtas
fran den gemensamma standarden Eurokod 5, medan sdkerhetspara-
metrar (partialkoefficienter, lastreduktionsfaktorer med mera) méiste
himtas frdn det nationella anpassningsdokumentet EKS.

Dimensioneringen av en brandexponerad limtrabalk sker i tvd steg.
Forst berdknas resttvarsnittet, det vill sdga det tvarsnitt som &ar kvar
ndr man riknat bort kolskiktet. Kolskiktets tjocklek 6kar med cirka
0,7 mm/minut. Om man anvander detta virde kan den 6kade inbrén-
ningen vid horn anses vara beaktad. Eftersom det sker en hallfasthets-
reduktion péd grund av delvis uppvirmning i resttvirsnittet, kan man
enligt en forenklad metod reducera resttvirsnittets area genom en
motsvarande 6kning av inbranningsdjupet med maximalt 7 mm efter
20 minuters brandexponering. Det hirmed erhéllna effektiva rest-
tvarsnittet anses dd ha samma egenskaper som det kalla tvirsnittet.
Med andra ord: dimensioneringen i brandfallet utférs med ett redu-
cerat tvdrsnitt som vid normal temperatur.

Dimensioneringsvirdet for hallfasthet for det effektiva resttvir-
snittet dr d& den karakteristiska héllfastheten (vid normal temperatur)
dividerat med partialkoefficienten for material vid brand (y,, = 1,00).
Enligt Eurokod 5 far hllfastheten 6kas med 15 procent. Omraknings-
faktorn for reduktion av den dimensionerande hdllfastheten med
avseende pd lastvaraktighet och klimatklass vid dimensionering vid
normal temperatur ir ej relevant i brandfallet.

Limtrabalkar

Exempel pd limtrabalkar med rektangulirt tvirsnitt som uppfyller
de brandtekniska klasserna R30 och R60 ges i tabell 21, sidan 67. Det
gdr att fa &nnu hogre brandklass, men dd mdste erforderliga tvar-
snittsmdtt berdknas sdrskilt enligt ovan.

Tabellen ger erforderliga mitt om branden kan angripa frdn alla
fyra sidorna. Skyddas limtrdbalkens ovansida, till exempel av anslu-
tande takkonstruktion, kriavs bara hilften av de angivna limtrabalk-
hojderna. Tabellvirdena giller om ingen risk for vippning foreligger.
Vid bortfall av stabiliserande element, till exempel takdsar, miste
vippning beaktas vid dimensioneringen.

Europeisk ytskiktsklass for limtré enligt
produktstandarden SS-EN 14080

Material Minimi- Minimi- Klass
densitet tjocklek
(kg/m?) (mm)
Limtra 380 40 D -s2,d0

Ladugérd med béarande konstruktion av limtra, Lohammar
ladugérd, nominerad till Trapriset 2008.
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Universeum, Géteborg, vinnare av Trapriset 2004.
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Om det erforderliga dimensioneringsvirdet fér bojmomentet ar givet,
till exempel genom forutsdttningarna betrdffande last och konstruk-
tionsutformning, dndras utnyttjandegraden, y, sd fort man provar ett
nytt tvarsnitt. Ratlinjig interpolering mellan tabellvirdena &r tillaten.
Det dr dock enklare att berdkna det effektiva resttvérsnittet direkt
enligt ovan och att jamfora barformdgan med den givna lastpdverkan,
se Limtrdhandbok Del 2.

Limtrapelare

Brandmotstdndet for limtrapelare kan berdknas enligt samma prin-
ciper som for limtrabalkar. Eftersom limtrdpelarens slankhet okar i
takt med att branden reducerar tvérsnittet, kan emellertid inte resul-
tatet sammanfattas i en enkel tabell, utan man madste gora en sdrskild
berdkning for varje enskilt fall. Ofta uppndr man brandteknisk klass
R30 utan att tvdrsnittsmdtten behoéver 6kas med hinsyn till brand-
pdverkan medan klass R60 vanligen krédver viss éverdimensionering.

Brandskydd av férband och beslag
— allmanna synpunkter

Medan sjdlva limtrdelementen har goda egenskaper i samband med
en brand, utgoér ofta forband och anslutningsdetaljer av stdl svaga
punkter som kan behova brandskyddas, om konstruktionen som hel-
het ska uppfylla kraven for en viss brandteknisk klass. Nagra regler
for brandteknisk klassificering av infastningsdetaljer ges i Limtrd-
handbok Del 2. Ytterligare dimensioneringsregler finns i Eurokod 5
som informationen nedan bygger pa.

Enligt en forenklad tumregel i Eurokod 5 klarar ett oskyddat spik-,
traskruv- eller skruvférband som fullt utnyttjas vid normal temperatur
dven en brandexponering under minst 15 minuter och ett oskyddat
dymlingsférband under minst 20 minuter beroende pa konfiguratio-
nen av forbandet. Genom ldgre utnyttjande kan brandmotstdndet till
exempel hos dymlingsforband okas till upp emot 40 minuter. For att
uppnd vanliga brandmotstdndskrav for brandteknisk klass R30 eller
R60 krdvs antingen storre limtrddimension, extra brandskyddsisolering
eller reducerad utnyttjandegrad, det vill siga genom 6verdimension-
ering. Atgirderna kan kombineras.

Brandskyddsisoleringens funktion dr att fordréja det kritiska tem-
peraturtillstdndet efter 15 respektive 20 minuter for ett oskyddat for-
band sd att det tidigast upptrdder efter 30 eller 60 minuter.

Utanpaliggande stdldetaljer kan skyddas med brandskyddsfarg
enligt respektive tillverkares anvisningar. Ett effektivt skydd av for-
band uppnds nér det klds in med trd eller limtrd, plywoodskivor,
fanertrd, gipsskivor eller stenull. En brandskyddsisolering av tri eller
plywoodskivor bor helst vara sa tjock att den inte brinner bort under
den tid som klassificeringen avser. Anledningen ar att vinsten med
brandskyddsisoleringen avtar mycket snabbt efter att skyddet har
fallit bort. Detsamma giller for vanliga gipsskivor som kan falla ned
nir triet har borjat forkolna bakom gipsskivan, medan en brandgips-
skiva sitter kvar betydligt langre. Inklidnad med utanpaliggande
brandskydd ar effektivare 4n motsvarande 6verdimensionering av
tridelarna eftersom den motverkar dven 6kad virmeledning in i tvir-
snittet genom forbindarna. Skivor av limtrd, fanertri eller plywood
skruvlimmas mot limtriytan. I stillet fér limning 4r mdlning med
brandskyddsfirg pad ena kontaktytan ett effektivt sitt att tippa till
eventuella springor. Hos dymlingsforband fés ett mycket effektivt

brandskydd genom 6kade limtrddimensioner plus trapluggar respek-
tive trdkilar som skyddar dymlingarna respektive platarna frdn
brandexponeringen. Hos skruvforband &r det viktigt att skruvskallen
forsdanks och tdcks av brandskyddsisoleringen.

Tabell 22 ger exempel pd erforderliga isolertjocklekar for klasserna
R30 och R60 hos olika brandskyddsisoleringar fér dymlingsforband
med inslitsad stdlplat och for spikpldt respektive spikningspldt eller
andra utanpaliggande beslag. I vissa fall krédvs ldgre lastutnyttjande
hos férbandet vid normal temperatur.

Det billigaste alternativet dr vanligtvis stenull men utseendemassigt
ar inklddnad med limtrd, plywood, fanertrd, eller mdlning med
brandskyddsfdrg att foredra.

Exempel pa olika typer av pelare-balkanslutningar for limtra
som uppfyller visst brandmotstand.
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Minsta balkhdjd med hansyn till brand-
teknisk klass for limtrabalkar med rektangulért tvarsnitt.
Fyrsidigt brandangrepp

Limtra balkbredd (mm)

Brandklass | u

90 | 115 | 140

165 | 190 | 215

R30 0,50
0,75
0,90
1,00

180 | 180 | 180
225|180 | 180
360 | 225 | 180
585 | 270 | 225

180 | 180 | 180
180 | 180 | 180
180 | 180 | 180
180 | 180 | 180

R60 0,50
0,75
0,90
1,00

- | 810 | 360
= - | 765

270 | 225 | 225
450 | 360 | 315
630 | 450 | 405
900 | 585 | 450

" Om 6versidan ar skyddad mot brand i minst R30
respektive R60 galler halva tabellvérdet. Utnyttjande-
graden p = forhallandet mellan lasteffekt vid farligaste
lastkombination och barférméga vid dimensionering i
brottgranstillstandet utan hénsyn till brand.

Exempel pa brandskyddsisolering
av olika férband. Isolertjocklek ™ i mm

Material Dymlings- Spikplat,
férband spikningsplat,
beslag
R30 R60 R30 R60
Skivor av stenull 25 45 45 -
Trg, limtra, fanertra 19 33 27 39
Plywood 202 502 302 602
2x123 | 3x12¥ - -
Gipsskiva, normal 13 3x133® | 2x13% | 3x13?
Brandskydds- 15 2x153 15 2x153
gipsskiva

" Standardtjocklekar kan vara storre.
2 Totaltjocklek. Vid flera skivlag ska varje skivlag spikas

eller skruvas.

3 Spikning eller skruvning av varje skivlag.
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