BRAND

For att bestamma en viss kvalitetsniva pa de material och de konstruktioner vi
anvander nar vi bygger har provningsstandarder utvecklats. Framtagandet av
dessa har utgatt fran verkligheten med ambitionen att metoden att faststalla en
prestanda ocksa ar rationell. Men nar materialval och byggmetoder forandras,
hur val fungerar da dessa provningsstandarder och hur ser brandforloppen ut?

TEXT: MATTIAS DELIN

randforsk har nyli-
gen varit med och
finansierat tva
forskningsprojekt
som undersokt hur
material och kon-
struktioner, hos

nagra populira 16s-

ningar i byggande och som uppfyller
vissa standarder, presterar vid ett
givet brandférlopp. Den studie vi
forst beskriver hir, utférd av RISE,
undersokte hur brandforloppet i ett
stort rum med synligt trd i taket
paverkades av att man brandskyd-
dade trit sa att det uppfyllde

ytskiktsklassen B-s1,d0. Rumsbran-
den dr det scenario vi har anpassat
mycket av vart brandskydd efter. Hur
en byggnad beter sig da dr av stor
betydelse f6r utrymmande minn-
iskor, riddningstjinstens insats och
vilken skadeomfattning man kan fa i
slutindan

Den andra studien i texten dr
utford av forskare vid Lunds univer-
sitet respektive vid John Hopkins
University och undersokte hur
barande konstruktioner som upp-
fyllde barandeklassen R h6ll om man
inkluderade en avsvalningsfas, vilket
normalt finns efter en verklig brand.

FINANSIERING

Bada dessa fragor ar av internationellt intresse och
finansieringen av arbetena kom fran flera lander,
dar Brandforsk stod for den svenska delen. RISE
projekt finansierades aven av DGMR (Nederlan-
derna) och FRIC (Norge). Det andra arbetet anvande
data fran en rad forsok utforda i en flernationell
forskargrupp med bred finansiering fran Johns
Hopkins University; CERIB, Fire Testing Centre;
Liege University; RISE Research Institutes of
Sweden; the Institute of Building Materials, Con-
crete Construction and Fire Safety of Technische
Universitat Braunschweig, Division of Fire Safety;
och Politecnico di Milano.
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Brand-
skyddat
traitak

TRA AR ETT BYGGNADSMATERIAL pa fram-
marsch och det efterfragas ofta att ha syn-
ligt trd i exempelvis tak, trots att brandkra-
ven for storre byggnader inte medger obe-
handlat tra dér. I vissa fall installerar man
sprinkler for att begrinsa brandrisken,
men i andra fall anvinder man behand-
lingar av olika slag. Dessa krav dr kopplade
till en standardprovning, men hur stor skill-
nad gor de egentligen pa brandférloppet?
Det ville en forskargrupp underséka, och
eftersom fragan Ar av stort intresse for fler
lander dn Sverige si skedde en samfinansie-
ring mellan flera lander, ddr Brandforsk var
den svenska parten. De storskaliga experi-
menten inom projektet genomfordes pa
raddningstjanstens 6vningsanliggning vid
Guttasjon utanfér Boras?.

Forsoken utfordes i ett specialbyggt rum
placerat utomhus, med stora 6ppna fonster
till det fria. For att vider och vind inte skulle
paverka forsoken invintade man lugnt
véder, vilket paverkade tidplanen f6r arbe-
tet. Manadsskiftet maj-juni 2023 bjéd pa
nagra potentiellt passande dagar. Tva slag
av otur intrdffade dock. Det forsta nir det
kom en vindpust under ett f6rsok (férsok R)
som paverkade forsoket efter en viss tid och
gav en storning i datainsamlingen. Det
andra nir det blev sa torrt i markerna att
man inte kunde genomfora férs6ken pa
grund av risken for att flygande gnistor
kunde starta skogsbrinder. Darefter fick
man vinta linge innan ritt férhallanden
infann sig igen for att slutféra férsoksserien.

Forskarna byggde upp ett 18 meter langt
rum med bredden 2,3 meter och takhjden
2,2 meter. Takhdjden motsvarade egentli-
gen ett hégre rum men man beaktade att
startbranden ofta dr en bit 6ver golvet, och
slopade utrymmet under det. I ena dnden
avrummet anlade man en brand och sen
undersokte man hur taket antdndes och
hur branden spreds i taket. Nar en brand
spridsi ett tak sa skapas kraftig virmestral-
ning nedat i rummet som antinder foremal
dédr och pa s sitt kan brandspridning i tak
ha mycket stor betydelse fér hur en rums-
brand utvecklar sig. Taket varierades fran
helt obehandlat tr till en obrdnnbar
beklddnad. Diremellan provade man olika
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brandskyddsbehandlingar av tri, bade
impregnering och mélning. Alla de provade
behandlingarna uppfyllde klassen B-s1,do.
Startbranden var en traribbstapel med

en maximal brandeffekt pa 3,0-3,7 MW. Det
ar en relativt kraftig brand och kan tdnkas
motsvara en stoppad soffa. Branden var sa
kraftig att flammorna nadde taket. De stora

Bild 2. Forséksbyggnaden. De streckade linjerna
avser de inre granserna och matten anges i mm.

Startbranden anlades ldngst till héger®.

‘ur1aq seme :0104

Bild 1. Patries Robijn,
Johan Koudijs och Kevin
Terlouw fran DGMR och
Daniel Brandon fran
RISE i férs6ksbyggna-
den. Ingen kom till skada
vid férsoken.

oppna fonstren skapade vilventilerade for-
hallanden och den slita takytan skapade
vare sig hinder for flammorna eller lokala
ansamlingar av heta brandgaser. Forsoks-
uppstillningen var pa sa sitt enkel och gav
forlopp som péaverkades av relativt fa fakto-
rer. Det dr bra for att ge en grundlidggande
forstaelse. For att tillimpa den forstaelsen

Test Bekladnad i tak Brandteknisk klass

R Obehandlad gran (KL-tra) D

A Gran (KL-tré) behandlat med icke-expanderande farg B-s1.d0
applicerad pa ytan utan trycksattning !

B Gran (KL-tra) behandlat med expanderande farg B-s1.d0
applicerad pa ytan utan trycksattning !

c Gran (KL-tré) behandlat med expanderande farg B-s1.d0
applicerad pa ytan utan trycksattning !

D Gran (KL-tra)behandlat med icke-expanderande farg B-s1.d0
applicerad pa ytan utan trycksattning !
Gran (KL-trg) tackt med 23 mm panel av gran som g

E impregnerats pa fabrik Bellalt

E Gran (KL-tra) tackt med 23 mm panel av gran som impregnerats B-s1.d0
pa fabrik, men med halva dosen jamfért med test E !

NC Fibergips Al

Tabell 1. De olika férs6ken och de material som monterades i taket.



pa specifika fall behéver designern virdera
hur de specifika forutsittningarna star sig i
forhallande till de hir férsoken.

BEHANDLAT MOTSVARAR INTE OBRANNBART
Forsoken visade att behandlingen ger ett
visst skydd men att det inte motsvarar ett
obridnnbart ytskikt. Forskarna patalar att
det r viktigt att designers inte tror att
behandlat trd &r detsamma som obrdnnbar
beklddnad vid dimensionering. De behand-
lade tritaken uppvisade endast sma skillna-
der mot det obehandlade taket inom de
niarmaste meterna fran startbranden,
medan det obrdnnbara taket uppvisade
klart reducerad spridning och temperatu-
rer. Skillnaden i resultat mellan de olika tes-
terna blev storre ju lingre fran startbran-
den man kom, och dir blev det ocksa tydli-
gare att brandskyddet av trd hade en effekt.
Forsok E och F, ddr taket klitts med panel,
visade pa stor krympning av panelen vilket
ledde till genombranning till KL-trét. Skill-
naderna dem emellan antyder att médngden
impregnering har betydelse, men man vet
inte om det géller alla sorters impregne-
ring. Viktigt i sammanhanget &r att vara
medveten om att krympning inte utvecklar
sig pa samma sitt vid standardtestet som

1.9 m under the celing
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Figur 3. Tider till kritiska forhallanden (for utrymning) 1,9 meter under tak for jamférelse
mellan de olika férsoken [1]. Notera att tiden redovisas pa y-axeln, och att x-axeln beskriver
avstandet fran startbranden. Den ljusgréna linjen (NC) ar fors6ket med obrénnbar takbe-
kladnad och den svarta (R) &r med takbeklddnad av obehandlat tré. Fors6k R paverkades av

en vindpust efter knappt 2 minuter.

anvéands idag for att faststélla ytskiktsklass.
Forskarna foreslar att beaktande av brand-
spridning i tritak bor géras genom ett nytt

indikativt test med storre brandexponering

dn den hos SBI-testet, som utgor standard-
testet idag (SB1=Single Burning Item). Det
bor dven utredas om krympning kan fangas
upp av en ny testmetod. m

Barande
konstruk-
tioner nar
avsvalning
beaktas

KONSTRUKTIONERS BARIGHET VID BRANDER
paverkas bade av virmen i materialet och
av att material férstors och forsvinner. Det
senare brukar normalt upphora efter att
man slickt en brand, men det tar tid innan
viarmen har slutat att paverka materialet.
De inre delarna av konstruktionen fortsét-
ter oftast att virmas upp efter slickning nar
varme fran upphettade delar langt ut i kon-
struktionen sprider sig inat i den. Kan en
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Figur 4. Konceptuell definition av DHP-indikatorn B (Duration of Heating Phase) i relation till
standardbrandkurvan som ger R. Tiden for vilken uppvarmningstid enligt standardbrandkurvan
som konstruktionen klarar kallas R. Tiden for den uppvarmningen som konstruktionen klarar
utan att kollapsa under avsvalningen kallas B. B &r alltid mindre &n R, men skillnaden mellan
dem varierar fér olika konstruktioner och olika material 2.

konstruktion ga till kollaps dven efter att
branden ir slickt, och kan det i sidant fall
finnas sitt att beakta den risken nér vi
dimensionerar? Ndr passerar konstruktio-
nen point of no return? Kan var barighets-
klass R kompletteras med en barighetsklass
B som tar hinsyn till burnout resistance det
vill sdga om konstruktioner klarar ett nytt
standardiserat fullstindigt forlopp? Kan
detta hjilpa designers att jimfora pre-

standa pa ett mer representativt sitt? Det
ville tva forskare fran Lunds universitet och
John Hopkins University férdjupa sig kring
genom att sammanstélla data och berdk-
ningar fran ett antal tidigare studier in om
omradet 2. Studien omfattade pelare av stal,
betong och trd och konceptet kallas for DHP
(Duration of Heating Phase).

Vid forsoken faststilldes forst pelarnas
R-vdrde. Dérefter genomfordes test enligt
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Figur 5. Pelare av armerad betong dar
kollaps skedde under avsvalningen?2.

standardbrandkurvan f6r R men som
avbréts tidigare for att se om pelarna skulle
klara avsvalningstiden ocksa. Forbere-
dande berdkningar hade ringat in lampliga
intervall att prova inom. En svarighet var
att upprepa avsvalningen likadant varje
gang da avsvalningsfasen vanligtvis inte
ingar vid brandprovningar i ugnar. Att styra
uppvarmningen ir betydligt ldttare dn att
styra avsvalningen. Férs6ken som samman-
stillts i studien omfattade berdkningar och
brandprover av bade betongpelare och tra-
pelare. Resultaten som sammanstéllts kring
stalpelarna var endast teoretiska berik-
ningar. Alla berdkningar gjordes i finita ele-
mentprogrammet SAFIR. Resultaten visar
attrelationen mellan B och R varierar for
olika konstruktioner och material. Storst
var skillnaden for tripelare, dir B visade sig
ligga pa 25-30% av R. For stdl 14g B pa
65-75% av R och for betong 1ag B pd
ombkring 70% av R. Konstruktioner som
kunde klara samma provning gillande R
(dir endast ett upphettningsforlopp ingar)
kunde saledes uppvisa stora skillnader vad
det giller risken for kollaps under avsval-
ningstiden.

P4 frdgan om hur raddningstjansten kan
arbeta for att bedoma och paverka risken
for kollaps nir de arbetar i en byggnad,
4ven om de har sldckt branden, svarade

|
OM PROVNINGEN AV R

Provning av barférmaga vid brand, R,
skerienugn som varms upp enligt en tid-
temperaturkurva (EN 1363/ISO 834). For
att klara exempelvis klass R 60 ska prov-
kroppen klara 60 minuters uppvarmning

i ugnen. Vanligtvis provar man element
tills de kollapsar och darmed uppfyller
man narmaste brandklass som &r kortare
an denna tid.
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Figur 6. Pelare av limtra dér kollaps
skedde under avsvalningen?.

forskarna att vi saknar enkla 16sningar idag.
For att bedoma virme i konstruktioner
anvinder riddningstjdnsten ofta virmeka-
mera, men temperaturen pa djupet kan
vara allvarligare 4n vad som syns pa ytan
med kameran. Att kyla en konstruktion
med vatten kan vara verksamt men det ar
svart att bedéma hur stor nyttan ir, plus att
man ofta vill arbeta med begriansad mingd
vatten for att inte orsaka storre vattenska-
dor dn nédvéndigt. Det medel som bed6ms
mest ldimpat i dagsldget dr att sprinkla bygg-
nader for att minska den ursprungliga upp-
varmningen.

Forskarna ser girna en utveckling dar vi
kan prova och deklarera konstruktioner
med avseende bade pa R och pa B. Genom
att utveckla konceptet kring burnout resis-
tance B har man mojlighet att kravstélla ett
mer robust utférande redan i projekterings-
skedet. Forskarna tror inte pd att ersitta
R-klassen med endast B utan den foreslagna
klassningen bor inledningsvis ses som ett
kompletterande och mer robust sitt att
utvirdera funktionen hos sirskilt viktiga
konstruktionsdelar. Da kan designers och
bestéllare fa mer information och gora val
som dr béttre anpassade till de designmal
de sitter. En provningsstandard for att fast-
stilla B behover da tas fram och man beho-
ver hitta vigar att hantera att avsvalningen
dels ar svar att styra, dels kan ta vildigt 1ang
tid. Dér ser forskarna flera mdgjliga alterna-
tiv att ta stéllning till. Var nuvarande prov-
ningsmetodik for att utvirdera r-klassen ir
delvis en konsekvens av att man ville skapa
en rationell metod som inte tog alltfor 1ang
tid, men det blev pa bekostnad av kunskap
om avsvalningsfasen. Om man vill skapa
ytterligare en metod som kan kompensera
for det dr det forstas viktigt att man inte
upprepar historien och dterigen gar miste
om viktig information i ivern att na ratio-
nella metoder. m

1
OM BRANDFORSK

Insamlingsstiftelsen Brandforsk
verkar for ett brandsakert hallbart
samhalle byggt pa kunskap. Det gor
vi genom att initiera och finansiera
kunskapsutveckling inom omradet
brander och brandsékerhet, och vi
arbetar for att sprida den kun-
skapen sa att den ska gdra nytta.
Webinarier (sa val inspelade som
kommande) samt rapporter hittar ni
pa var hemsida, liksom var podcast
Det Brinner!. Lopande informa-

tion om verksamheten kan ni fa via
nyhetsbrevet och via LinkedIn och
andra sociala medier. Allt vi gor
finansieras med insamlade medel
fran vara stédorganisationer som
pa sa satt bidrar till var vision, och
allt vi publicerar ar gratis. Se www.
brandforsk.se
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SAMMANFATTNINGSVIS VISAR BADA dessa
studier att var omstillning i hur vi byg-
ger ger oss anledning att omvérdera
vara processer, fran kravstillning till
faststillande av prestanda. Har finns
stora mdjligheter till utveckling av
metoder for informerade val och opti-
merad design i vart framtida byg-
gande. Sd hdr har vi alltid gjort &r kan-
ske inte ett hdllbart argument. m

MATTIAS DELIN
Forskningsdirektor
vid Brandforsk




