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Limtrd ar ett brannbart material, men kan dndd uppnd hoga brand-
motstdnd genom sina unika egenskaper.

De mekaniska egenskaperna hos konstruktionsmaterial fordndras
241 ndr de utsdtts for brand, se figur 16.1. Parametrarna dr uppmdtta i
relation till konstruktionsdelarnas barformdga. For andra material 4n

239

22 trd har konstruktionsdelens storlek och form ingen signifikant inver-

246 kan. Dessa material kan dirfor, oberoende av tiden, antas ha en jimn

16.5.1 Skydd av enskilda konstruktionsdelar 246 temperatur 6ver hela tvirsnittet som ir nagot ligre 4n omgivningens
16.5.2 Skydd av férband 247 temperatur. Det 41 darfor korrekt att anta att dessa materials egen-

250 skaper varierar pd motsvarande sitt. I trd diremot 6kar temperaturen

inte signifikant innanfor det forkolnade skiktet och materialegenska-
perna forblir darfor oférandrade.

Trd har ett annat beteendemonster, det som hander dr att trakon-
1672 Pelarfot 252 struktioners initialtvarsnitt (hdr 50 x 50 mm) blir mindre vid brand.
16.7.3 Pelartopp 253 Fordelen med tra dr sdledes den ldngsamma och forutsdgbara fordnd-
16.7.4 Anslutning av sekundérbalk 254 ringen av tvdrsnittet vid brand.

16.7.5 Balkskarv 255
16.7.6 Nockskarv 255
16.7.7 Dragband av stal 255

252
16.7.1 Forband 252

T(°Q) Relativ barféormaga
1000 = 1.0
Temperatur standardbrand
800 / 0,8
600 0,6
Tra (50 x 50 mm)
400 0.4
200 0,2
Aluminium

0 0,0

0 10 20 30

t (minuter)

Forandring av nagra konstruktionsmaterials mekaniska egenskaper
vid standardbrand.
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16.1.1 Brannbarhet

Trd dr ett organiskt material med ursprung frdn vixtriket som ar
brannbart och kan darfor fullstindigt forstéras vid brand. Det for-
lorar sina fysikaliska och mekaniska egenskaper om det tillrdckligt
linge utsatts for tillrdckligt mycket virme. Detta dr en direkt f6ljd av
dess kemiska uppbyggnad; trd bestdr till ndstan 50 procent av kol.

Nér trd brinner sker en termisk nedbrytning av dess bestdndsdelar.
Denna process dr komplicerad och resulterar i 6ver 200 kemiska
foreningar. Men eftersom trd till storsta delen bestar av cellulosa,
hemicellulosa (polysackarider med ldgre molekylvikt dn cellulosa)
och lignin, beror forbranningen pa dessa bestdndsdelars termiska
nedbrytning.

Man ska 4ndd komma ihdg att trdets beteende vid brand inte
enbart kan forklaras med den kemiska uppbyggnaden. Materialets
diskontinuitet har en viktig roll, i synnerhet i det skede nar barfor-
madgan héller pd att ta slut.

Tva limtrabalkar av gran med samma uppbyggnad och med samma
last som bédda utsidtts for en standardbrand enligt SS-EN 1363-1
(tidigare ISO 834), visar helt olika beteenden. Den ena balken forlorar
inte barformégan innan provningen avbryts ndr den storsta tilldtna
nedbéjningen intraffar, se figur 16.2, medan den andra balken forlo-
rar barféormdgan mycket tidigare, se figur 16.3.

Detta beteende beror helt klart pd att den ena balken har en kvist i
den tredje lamellen. Fore branden har kvisten férsumbar effekt, men
den blir 6desdiger vid brand ndr de yttre lamellerna forkolnats.

16.1.2 Termisk nedbrytning

Termisk nedbrytning, sd kallade pyrolysreaktioner, dr energikrdvande
och nedbrytningsprodukterna oxideras i den heta omgivningen och
avger mycket energi, eller bryts ner ytterligare till kolmonoxid, CO,
koldioxid, CO,, och vattendnga, H,0. Dessa ar de huvudsakliga ned-
brytningsprodukter som trédet bildar. Foljaktligen dr forbranningen
sjdlvunderhdllande ndr en viss temperatur har uppnatts.

Tabell 16.1 visar schematiskt vad som hander i trd nir temperatu-
ren och tiden 6kar. SS-EN 1995-1-2 anger isotermen 300 °C i tratvar-
snittet som grans mellan forkolnat och opdverkat tra.

Forbrinningen och den termiska nedbrytningen fortskrider indt i
trdet frdn de brandexponerade ytterytorna med en bestimd dndlig
hastighet, se figur 16.4. Om de omgivande forhdllandena &r lika beror
denna hastighet huvudsakligen péd densitet och trislag. Av de omgiv-
ande faktorerna har temperatur, varmetillskott och ventilation storst
betydelse.

Materialets fuktkvot och eventuella behandlingar dr ocksd viktiga.
Darfor kan man siga att vid brand dr djupet av det forstorda materi-
alet (kolskiktet) ungefdr proportionellt med exponeringstiden, eller
mera noggrant, tiden under vilken forkolningsprocessen har pagdtt.
Det opdverkade trdets temperatur dr under 100 °C, forutom i ett tunt
skikt (10 — 20 mm) ndrmast pyrolyszonen, se figur 16.4.

16.1 Brannbarhet och termisk nedbrytning

Limtrabalk utan betydande diskontinuitet

efter brand.

Limtrabalk med betydande diskontinuitet
vid kvist i den tredje lamellen efter brand.

Termisk nedbrytning.

Temperatur (°C)

Fenomen

20

100

120

170
Over 170
300

Rumstemperatur

Vatten avdunstar

Ligninet plasticeras
Termisk nedbrytning borjar

Nedbrytningsprodukter brinner

Forkolningen borjar
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16.1 Brannbarhet och termisk nedbrytning

J I /
Flyktlga gaser
(kylnlng med konvektlon)

=T

Opaverkat tra

Pyrolyszon

Fenomen vid forkolningsprocessen.

Tryckhallfasthet
— — Draghallfasthet
----- Skjuvhallfasthet

1
N
081 ‘. \\ 100,065
06 1 SRS
. ~
04 1 ORI R
100; 0,40 "~.__\\
0.2 1 RS
100: 0,25 TT
. | | | =
0 50 100 150 200 250 300

T(°Q)
Reduktionsfaktorer for hallfasthet parallellt
med fiberriktningen som funktion av temperatur och typ
av belastning, enligt SS-EN 1995-1-2 (Bilaga B, Avancerade
berédkningsmetoder).
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Véarmebalans

Uteffekt
Utkommande heta gaser

Ytans varmestralning

Ineffekt
Konvektion, stralning

Ytan spricker och eroderar

Forkolnat skikt

16.1.3 Férandringar i tramaterialets
egenskaper vid forhojd temperatur

Trd har ldg virmeledningsférmdga. Under brandforloppet 6verfors en
betydande andel av virmen via massoverforing, med hjdlp av de heta
brandgasernas diffusion. Detta bekriftas av de signifikant olika for-
kolningshastigheterna i trdslag med ndstan samma densitet som till
exempel bok och ek, men med en signifikant skillnad i gas- och
dngpermeabilitet.

Nir dessa gaser ror sig indt stiger temperaturen tills trdet borjar
brytas ner och forkolna, medan de i den forkolnade zonen dimpar
temperaturhéjningen i det glédande kolskiktet.

Innanfdr den forkolnade zonen dr temperaturen i princip oférdnd-
rad, diarfor kan trdets goda beteende forklaras av:

e den mekaniska stabiliteten upp till 110 — 115 °C.
e det forkolnade skiktets isolerande verkan.

Alldeles innanfor det féorkolnade skiktet finns det ett tunt skikt déar
temperaturen inte dr tillrackligt hog for att féorkolningen ska borja,
men triets egenskaper kan vara forsimrade. Olika dimensionerings-
metoder anvdnds beroende pd hur detta skikt beaktas. Detta feno-
men intraffar ungefir vid 120 °C, medan trdets temperatur vid nor-
mala anviandningsforhdllanden ("opdverkat trd” i figur 16.4) inte
dndras signifikant.

Eurokod 5 (SS-EN 1995-1-2) anger reduktionskoefficienter for meka-
niska egenskaper, se figur 16.5. De dr avsevirt mer konservativa dn
vad man kan hitta i vetenskaplig litteratur, vilket beror pd skillnaden
i beteende hos sma felfria trdstycken och konstruktionsdelar.



16.2 Brandteknisk dimensionering

Brandteknisk dimensionering av trakonstruktioner kan utféras med
skyddande beklddnader och ytbehandlingar. D3 kan den skyddade
limtrabalkens tvdrsnitt vara oskadat efter en brand och barféormagan
beror pd typ av beklddnad och dess tjocklek. En oskyddad limtrdbalk
har efter samma brand ett reducerat tvdrsnitt och dirfér ocksd redu-
cerad barférmadga. Verifieringen av barférmdga vid brottgréanstill-
stdnd ska darfor utféras med det reducerade tvirsnittet.

Byggnadstekniska framsteg och nya experimentella data har lett
till nya tillvigagdngssdtt och tekniska ldsningar i vilka konstruktéren
ar mera direkt inblandad 4n tidigare.

For att dimensionera en trikonstruktion som ir utsatt for brand, Ulls Hus, Uppsala.
analyseras konstruktionens delar genom att ldgga pa olyckslasten for
brand och verifiera att f6ljande villkor uppfylls V:

Ad,ﬁ (l‘)S Rd,ﬁ (t) 16.1

dar A, ; ar dimensioneringsvirdet for lastpdverkan vid brand, R
motsvarande barféorméga vid samma forhdllanden och t tiden for
brandpaverkan.

Pdverkan av de direkta lasterna pd konstruktionen berdknas med

hjédlp av den lastkombination som motsvarar exceptionella dimensio-
neringssituationer, och kan uttryckas pd foljande sitt, se kapitel 2,
sidan 28 och kapitel 6, sidan 82:

1,0-G, +1,0- B (¢)+1,0-y, - Q, +1,0-Zy, - O, 16.2

G karakteristiskt viarde for permanenta laster.

P (t) karakteristiskt virde for forspanningskraften (vanligtvis
varierande under brandpaverkan).

Qx:  karakteristiskt viarde for den variabla huvudlasten.

Qi  karakteristiska viarden for de andra variabla lasterna.

w,, kombinationsfaktor for den variabla lasten som antas
vara huvudlast.

w,;  allmdn kombinationsfaktor for de andra variabla lasterna.

Vérdena for kombinationsfaktorerna y ges som funktion av de olika
lastkategorierna for byggnadens olika delar, se SS-EN 1991-1-1, och de
ar vanligtvis mellan 0 och 0,7. Forsiktighet bor iakttas ndr stora laster
forekommer i brandfallet, som i bibliotek, arkiv och lagerbyggnader.

Dartill kan en forenklad metod anvindas vid berdkning av A, ; ndr
omstdndigheterna forblir oférandrade vid brand. Nir man borjar med
grundkombinationen av lastvirdena for dimensionering i normal-
temperatur A, kan vérdet for A, ; berdknas med hjilp av foljande
ekvation:

" Observera att symbolen E, anvands i SS-EN 1995-1-2 for “Dimensionerande lastpaverkan”, i stéllet for symbolen A, som anvands i Limtrdhandbok.
Andringen &r avsiktligt gjord i detta kapitel (16) for att lasaren inte ska forvaxla symbolen A, med symbolen E, som i Limtrdhandbok har anvénts for traets
elasticitetsmodul.
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16.2 Brandteknisk dimensionering
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16.3

16.4

16.5

Ad,ﬁ =1, 4,

Faktorn #, beror pd de olika partialkoefficienterna y. och Vo SOM till-
limpas pd de karakteristiska virdena for de permanenta och variabla
lasterna samt kombinationsfaktorn y,, for de frekventa viardena for
de variabla lasterna i brandsituationen, antingen y, , fér den domine-
rande variabla lasten eller y, | for den andra variabla lasten, se

SS-EN 1991-1-2:

G +y Oy
=
Y6 Gy +7q1 Ok
dar:
Yo partialfaktorn for permanenta laster.
You partialfaktorn for den forsta variabla lasten.

Detta forhdllande kan ocksd uttryckas i en annorlunda form:

_ l+y; ¢
Yo +Yai'$

fi

P4 sd sitt dr det en funktion av forhdllandet & = Q../G

Figur 16.6 visar 57, som en funktion av férhallandet ¢ och for olika
vdrden pd kombinationsfaktorn y, , nir y, = 1,35 och Vo1 = 1.5.
Virdena 0,9, 0,7 och 0,5 motsvarar lastkategori E (lagerutrymmen),
C/D (samlings- och affdrslokaler) och A/B (rum och utrymmen i bostdder
och kontorslokaler). Ett stort virde pd forhdllandet ¢ dr ofta kinne-
tecknande for sa kallade latta konstruktioner, som trakonstruktioner.

Msi
0,8

0,7 1
w1,=09

0,6 1
wi,=0,7

0,5

0,4

0,3 w \ ; T :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

¢ =0Qx1/Gk

Varden for faktorn #, som funktion av forhallandet mellan
permanenta och variabla laster &.



Trakonstruktioners brandmotstdnd kan berdknas enligt Eurokod 5

(SS-EN 1995-1-2) med en forenklad metod som ger tillfredsstdllande

dimensioneringsekvationer och verifikationsvillkor. Féljande termer

anvands:

e Inbrdnningsdjup: 6vergdngsomrade mellan det forkolnade skiktet
och resttvirsnittet.

e Resttvdrsnitt: initialtvirsnittet minus tjockleken av det forkolnade
skiktet.

e Effektivt tvdrsnitt: initialtvarsnittet minus tjockleken av det forkol-
nade skiktet och ett skikt (d ) dirunder som kompenserar minsk-
ningen i hallfasthet och elasticitetsmodul.

I SS-EN 1995-1-2 anges tre olika berdkningsmetoder:

e Metoden med effektivt tvdrsnitt.

e Metoden med reducerade egenskaper (reducerad héllfasthet och
elasticitetsmodul).

e Avancerade berdkningsmetoder dar bland annat temperatur-
forlopp, tvérsnittets fuktgradient och egenskapsvariationer med
temperatur och fuktkvot beaktas.

Den forsta metoden mdojliggoér bade en enkel analys och samstdmmig-

het med det fysikaliska brandforloppet, darfor behandlas den detalje-

rat hdr och anvinds i dimensioneringsexemplen i Limtrdhandbok Del 3.

For de andra metoderna hénvisas till Eurokod 5.

Eurokod 5 presenterar ocksé olika grader av forenklingar:

* Analys av hela konstruktionen ddr villkoret A, ; < R, ; verifieras;
ndr lasteffekten inte 6kar under brandférloppet, vilket vanligtvis
ar fallet, kan vdrdet 5, = 0,6 antas, féorutom for variabla laster i
kategori E (lagerutrymmen) dar det rekommenderade vardet ar
n,=0,7.

e Analys av en del av konstruktionen, med en ungefirlig utvirdering
av de olika konstruktionsdelarnas samverkan.

e Analys av enskilda konstruktionsdelar, ddr vanliga anvandnings-
forhallanden beaktas som initialférhdllanden.

I metoden med effektivt tvdrsnitt berdknas det effektiva tvarsnittet s
att initialtvarsnittet minskas med det effektiva inbranningsdjupet d
ifigur 16.7:

def = dchar,n + kO ’ dO
dar:
d, det effektiva inbrdnningsdjupet (det som ska subtraheras

frdn tvirsnittets ursprungliga métt vid berdkning av det
effektiva tvirsnittet).

“faktiskt” inbranningsdjup, d =p -t dar p_dr faktisk

e inbrdnningshastighet, som bec:lal?tlar den negativa inverkan
av sprickbildning och avrundning av hornen, se tabell 16.2,
sidan 243, frdn SS-EN 1995-1-2.
k, koefficient mellan 0 och 1 (definieras senare).
d, 7 mm, skikt for att kompensera minskad hdllfasthet och

elasticitetsmodul.

16.3 Berdkning av brandmotstand

enligt Eurokod 5

Ursprunglig yta
Resttvdrsnittets grans

Det effektiva
tvarsnittets grans
dchar,n

A ko do

def

Resttvarsnittet och det effektiva tvarsnittet

enligt SS-EN 1995-1-2.

16.6
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16.3 Berakning av brandmotstand
enligt Eurokod 5

charn

dowo |/

Tvarsnittsminskning pa grund av hérnen

enligt SS-EN 1995-1-2.

242
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16.7

16.8

16.9

16.10

16.11

16.12

Om hornet avrundas péd grund av samtidig brandpaverkan pa dess
bdda sidor, kan inbranningshastigheten i, anvéndas, se figur 16.8.

I en endimensionell brandsituation som till exempel i fallet med lim-
tridbalk, kan inbrdnningsdjupet berdknas med hjélp av inbranningshas-
tigheten g, vilket dr ndra resultaten vid endimensionell provning, se
figur 16.8:

dchar,O = 'BO 1

Avrundningsradien ska antas vara lika med inbrdnningsdjupetd, .
Detta ar tilldtet om tvdrsnittets mindre madtt har ett virde storre dn
b .. enligt:

2-d e + 80 om dy,.o213m
min 8,15- dchar,() +80 om dchar,() <13m

Om tvérsnittets mindre métt &r eller blir mindre &n b, , ska f -virdena
anvdndas i stédllet. For limtrdkonstruktioner anvinds vanligen
ekvationen:

dchar,n = ﬂn -t

Koefficienten k; antas vara lika med 1 for brandférlopp lingre dn
20 minuter, och varierar linjart frdn 0 till 1 for tiden frdn 0 till
20 minuter. Om konstruktionsdelen dr skyddad, dr den tid som mot-
svarar vardet k, = 1 den kortare av foljande tva: tiden tills den skyddade
konstruktionsdelen borjar brinna eller tiden tills skyddet mister sin
verkan.

Foljande ekvationer giller for tvdrsnittets dimensionerande hall-
fasthet och elasticitetsmodul samt forbandens barformaga:

f =k . fk ) kﬁ
d,fi = “mod.fi
M fi
S .=k _Sos ki
dfi = “mod.fi
M fi
R .= Rk 'kﬁ
ai=n——
M fi

dar f, ar det karakteristiska (5-procentsfraktilen) virdet for hallfast-
heten, S, det karakteristiska (5-procentsfraktilen) virdet fér modulen
(E eller G), och R, det karakteristiska (5-procentsfraktilen) virdet for
forbandets barférmdga, alla vid normaltemperatur.

Vid berdkning anvidnds foljande koefficienter:

k modifierar 5-procentsfraktilen till 20-procentsfraktilen;
olika védrden for konstruktionsvirke (1,25), limtrd och
trabaserade skivor (1,15), trd mot tra-forband (1,15)
och trd mot stal-forband (1,05) ska anvandas.
partialkoefficienten vid brand (1,0).
en modifieringsfaktor vid brand som ersdtter modifierings-
faktorn k__, vid normal temperatur, se SS-EN 1995-1-1; vérdet
pd k. for denna berdkningsmetod dr 1,0.

n en reduktionsfaktor som beror pd tiden t for brandpéverkan,
forklaras i detalj senare.

fi

"M

kmod,ﬁ



16.4 Férbandens brandmotstand

B, och g -vérden for tré och trébaserade material enligt SS-EN 1995-1-2.

Material B, B,
(mm/min) | (mm/min)

a) Barrtra och bok

- Limtra med karakteristisk densitet > 290 kg/m? 0,65 0,70
- Konstruktionsvirke med karakteristisk densitet > 290 kg/m? 0,65 0,80
b) Lovtra

- Konstruktionsvirke eller limtra med karakteristisk densitet > 290 kg/m? 0,65 0,70
- Konstruktionsvirke eller limtra med karakteristisk densitet > 450 kg/m? 0,50 0,55

c) Fanertra

- Med karakteristisk densitet > 480 kg/m? 0,65 0,70
d) Trapanel och skivor

- Trapanel 0,90* =

- Plywood 1,00* -

- Andra trabaserade skivor an plywood 0,90* -

* Dessa varden kan tillampas for en karakteristisk densitet p& 450 kg/m? och en tjocklek pa 20 mm.
SS-EN 1995-1-2 har metoder for att berakna varden for olika densiteter och tjocklekar.

Inbrinningshastigheten for limtrd dr lagre dn for konstruktionsvirke
av samma traslag. En uppenbar orsak dr att limtrd dr mera homogent.
Limtrétillverkning med termoplastiska lim dr vanligtvis inte tilldtet,
men det krdvs dndd forsiktighet med virmehdrdande lim eftersom
ndgra uppndr glasovergangstemperaturen eller bryts ner termo-
kemiskt och forlorar vidhdftningen mot underlaget och eventuellt
ocksd skjuvhallfastheten, vid ungefir 150 — 160 °C.

I en limtrdbalk kan limfogens nedbrytning under inbrannings-
djupet fororsaka:

e en okning av skjuvspdnningar i ett omrade som bade i resttvar-
snittsmetoden och det effektiva tvdrsnittets metod bidrar till bal-
kens barforméga och styvhet.

e som en foljd dirav en separation av lamellerna vilket skulle laimna
limfogarna oskyddade mot virmepdverkan och pd sd siatt pdskynda
den ovan beskrivna processen, vilket skulle leda till hdlbildning i
ytan. Detta dr sannolikt orsaken till en 6kad inbranningshastighet
vid standardbrand som ndgra forskare har observerat i limtrd i det
omrade dar skjuvspdnningarna ir som storst.

= : F{ . ﬂ: ';_. l

g »

Sahlgrenska sjukhuset, Goteborg.

I trikonstruktioner anvdnds ofta mekaniska fastdon och i allt storre
grad i nyare limtrdkonstruktioner. Sddana férband ar vasentliga for
konstruktionens statiska beteende. For att kunna berdkna en kon-
struktions barformdéga vid brand mdste man darfor kunna utvdrdera
féorbandens beteende.

Forbandsdelar och andra konstruktionsdelar av stdl ar ofta frdn
brandteknisk synpunkt de svagaste punkterna i en konstruktion.
Forband av stdl 6kar vairmeledningen in i trdmaterialet och alla stdl-
komponenter kan, pa grund av virmeutvidgning, deformeras och for-
svaga konstruktionens stabilitet.
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16.4 Férbandens brandmotstand

De oskyddade férbandens brandmotstand

nar sidostyckena ar av tra enligt SS-EN 1995-1-2.

Férband med tré mot tra G Villkor
(min)
Spikar 15 d>2,8mm
Traskruvar 15 d>3,5mm
Skruvar 15 t,>45mm
Dymlingar 20 t, 245 mm
Forband med tandbrickor 15 t, 245 mm
och motsvarande enligt
SS-EN 912
t, = Sidostyckets tjocklek
d = Fastdonets diameter 16.13
16.14
16.15

244
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SS-EN 1995-1-2 antar att oskyddade férband uppfyller kraven for
brandklass R15 eller R20, se tabell 16.3.

Onskar man uppnd en béttre klass, méste ytterligare tgirder vid-
tas vid dimensioneringen. De viktigaste dr tjockleken av trddelarna
som ska bindas samman och avstindet mellan fdstdonen (spik, dym-
ling etcetera) och trddelens kanter och dndar for att sdkerstédlla bar-
formédgan ocksa vid den kravda brandmotstindstident .

Om tiden for brandmotstandet ar ¢, < 30 min tillats vissa forenk-
lingar vid dimensionering av oskyddade férband gjorda med spikar,
dymlingar och trdskruvar med foérsankt skalle. Det &r tillrdckligt om
tjockleken av sidostyckena av trd samt kant- och dndavstdnden for
varje fastdon okas med, se figur 16.9:

ag =P, ky, '(trcq - td,ﬁ)

dar koefficienten k, _introduceras, vilken ocksa beaktar det 6kade
varmeflodet som fastdonet av stal fororsakar. k; _antas vanligtvis
vara 1,5. Dartill r enligt tabell 16.2, # =0,70 mm/min for limtrd.

En annan metod férekommer dér tiden for brandmotstdnd for ett
skjuvbelastat fdstdon berdknas som funktion av reducerad barférméga.
Fastdonets dimensionerande barférmdga vid brand R ; kan berdknas
med hjélp av birférmdgan vid skjuvning R , under normala forhdl-
landen, berdknad enligt Eurokod 5, med hjilp av foljande ekvation:

Rv,k,ﬂ = T’ ’ Rv,k

dar 7 = e *asn och k beror pa forbandstypen, enligt tabell 16.4, sidan 245.
Foljaktligen, kan brandmotstdndet for ett oskyddat skjuvférband
berdknas enligt foljande:

= 1 ln( M 'yM,ﬁj
k Ym kg

dar y, dr partialkoefficienten for fastdonets barféormdga vid normala
forhallanden (se Burokod 5), y,, . dr partialkoefficienten for fistdonets
bérformdaga vid brand och 7, dr den tidigare introducerade faktorn for
dimensionerande last i brandfallet, se ekvation 16.5, sidan 240.
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Férenklad dimensionering av férband med dymlingar, spikar eller
traskruvar med forsankt skalle, nar tiden for brandmotstand treq < 30 minuter, enligt
SS-EN 1995-1-2.



16.4 Férbandens brandmotstand

[ (minuter)
40

Dymlingar | y,,=0,5

30

20
Spikar, traskruvar v, =05
Wi, =0,7
10 Y11 =009
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
&=Q1/G

Figur 16.10 Brandmotstand for oskyddade skjuvbelastade tré mot tra-forband
som funktion av &

Oskyddade forband har nédstan aldrig béattre brandmotstdnd 4n
30 minuter. I figur 16.10 visas brandmotstand for oskyddade skjuv-
belastade trd mot tra-forband och de ar berdknade utgdende fran
k-vardena i tabell 16.4 och ekvation 16.15, sidan 244, och under anta-
gande att y, = 1,3 och k. = 1,15. Brandmotstdndet ar en funktion av ¢
och figuren bekriftar att oskyddade forband sdllan kan uppnd en
battre brandklass an R30.

For att enkelt uppné brandmotstandsklass R45 eller R60 for for-
band maste byggnadskonstruktoren sdledes i ett tidigt skede beakta
mojligheten att skydda forbanden eller utforma forbanden dolda.

Tabell 16.4 Varden pa parametern k som anvands i ekvation 16.15, sidan 244,
enligt SS-EN 1995-1-2.

Spikar och traskruvar 0,080 20
Tra mot tra med skruvar 0,065 30
(d=12 mm)

Stal mot tra med skruvar 0,085 30
(d=12mm)

Tra mot trd med dymlingar * 0,040 40
(d=12 mm)

Stal mot tra med dymlingar * 0,085 30
(d=12mm)

Andra fastdon (mellanlaggsbrickor 0,065 30
enligt SS-EN 912)

* Vardena for dymlingar far anvandas om det finns en skruv per fyra dymlingar.
N&r dymlingarna sticker ut fran trd mer an 5 mm ska k-vardena for skruvar anvéndas.
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16.5 Brandskydd av trakonstruktioner

16.5 Brandskydd av
trakonstruktioner

16.5.1 Skydd av enskilda konstruktionsdelar

For att skydda trakonstruktioner for brand dr de mest anvinda

metoderna:

e Passivt skydd med ett kompakt ytskikt av ndgot material vars enda
funktion dr att isolera tramaterialet frdn virmepdaverkan.

e Behandlingar som direkt pdverkar materialets forbradnningsprocess
och innebdr att brandskyddskemikalier tillsdtts i trdet eller pa dess
ytor och forhindrar eller fordrojer traets antidndning och forkolning.

Brandskyddsmedlen som tillsdtts i trimaterialet innehdller vanligtvis

kemikalier som kan:

e himma oxidering genom att neutralisera fria radikaler, som kan
reagera med syre, O, som till exempel H-, OH- eller motsvarande,
eller genom att frigoéra inerta radikaler som halogenféreningar
(som dock bor undvikas av miljo- och hélsoskél).

e utveckla icke-brdnnbara gaser som spdder ut de gaser som bildas
vid termisk nedbrytning av trd och pa sd sdtt forhindra att de
antdnds. Exempel d&r ammoniumfosfater som vid en viss temperatur
bryts ner till reaktiva gaser som ammoniak, vilka dndrar samman-
sdttningen av luft-brinsleblandningen och pa sd sdtt forhindrar
flamspridning.

Denna typ av brandskyddsmedel kan ge en bittre ytskiktsklass, men
pdverkar normalt inte férkolningen av trd och paverkar darfor inte
en trakonstruktions brandmotstadnd.

For ytbehandling kan man antingen anvinda sig av icke-svidllande
foreningar vars komponenter under virmeverkan avger icke-antdndliga
gaser eller radikaler som forhindrar oxidationsprocessen i gasfasen
och sdlunda slicker flammorna (ungefir som vid impregnering), eller
svillande system. Svillande system bestar av ett bindemedel, kompo-
nenter som bildar ett ytskikt och ger vidhiftning. Ytskiktet expande-
rar under virmepdverkan. Svillande system bygger pd sd satt upp ett
”skum” som stelnar till ett 1itt, eller beroende pa den kemiska kom-
positionen, hart skikt med 1ag virmeledningsformaga, vilket gor att
det fungerar som ett isoleringsmaterial. Ett sidant skikt kan fordroja
Icke-brandpaverkat tra att forkolningen startar och pa sa sitt bidra till 6kat brandmotstidnd.

Passivt skydd med hjilp av isoleringsskivor kraver forutom korrekt
dimensionering ocksa omsorgsfull montering sa att bristfillig eller
10s fastsattning inte dventyrar skyddets effektivitet.

Nir man utnyttjar trabaserade skivor eller gipsskivor (typ A eller H
enligt SS-EN 520), ar det tillrackligt att folja de instruktioner som
skivtillverkaren tillhandahaller. Nir skivor med battre brandegenska-
per (typ F enligt SS-EN 520) anvinds kan konstruktionsdelens eller
forbandets brandmotstdnd 6kas visentligt. Skivan ska féstas sd att
fastdonens intrangningsdjup i resttvérsnittet I dr minst 10 mm, se
. figur 16.11. 1 bada fallen &r det viktigt att beakta skivornas nedfalls-

IFc";rkolnat skikt  Ursprunglig skiva-: FéistdonI tider vid brandpaverkan.
En allmén regel dr att en enskild skyddande skiva med tjocklek hp,
Figur 16.11 Inféstning av gipsskivor | tré, fastdonets som anvdnds i en skyddskonstruktion med flera skikt, ska fastas i
intrangningsdjup £, i icke-brandpaverkat tra, enligt konstruktionsdelen av tréd och inte i de andra skivorna, se figur 16.11
SS-EN 1995-1-2. och 16.12, sd att minimikravet beskrivet tidigare uppfylls. Fistdonens

Idrottshall Ostersund Arena, Ostersund.
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16.5 Brandskydd av trakonstruktioner

Exempel pa infastning av flerskiktiga brandskyddsbekladnader, enligt
SS-EN 1995-1-2.

inbordes avstind ska vara minst 60 mm, och inte mer dn 200 mm
eller 17 h_, vilket som ir mindre. Fistdonens kantavstind ska vara
minst 15 mm eller 1,5 hp, vilket som ar mindre, och inte storre dn 3 hp.

16.5.2 Skydd av férband

Barféormdgan vid brand hos forband kan i brist pa béttre information
antas vara densamma som for oskyddade férband, alltsd vanligtvis
under 30 minuter, se avsnitt 16.4, sidan 243. Dimensionering av for-
band och forbandets skydd med avseende pd brand dr ytterst viktigt.

Nar forbanden dr skyddade med trabaserade skivor eller gipsskivor
(typ A eller H enligt SS-EN 520) fordrojer skyddsskiktet borjan av
brandintrdngningen med tiden t, som ges av:

t, 2 L —O,Std’ﬂ 16.16

dar b AT forbandets erforderliga brandmotstind och ¢, ; det oskyddade
forbandets brandmotstdnd.

Om skyddet dr gjort av gipsskivor av typ F enligt SS-EN 520 fordrojer
skyddsskiktet borjan av brandintringningen med:

t, 2 leg 1,2td’ﬁ 16.17
Skyddet méste héllas pa plats dtminstone tills inbrdnningen i trdet

borjar, alltsd till tiden t . Skivorna och deras infdstning ska darfor
uppfylla vissa minimikrav, se figur 16.13.

T T vl ’ : ,%
ol e e
__ . =1 S P I O e R
! Tra L | | | 1 !
L 1L 1@ 11 i 271 1 I
. [ o | Jax

Skydd for skruvar och dymlingar.
1. Detalj av skydd med skiva.
2. Inlimmade trapluggar.
3. Infastning av skivor (modifierad fran SS-EN 1995-1-2).
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16.5 Brandskydd av trakonstruktioner

‘ bmm ‘

a)

Kantskydd for inslitsade platar.
a) Oskyddad plat,
b) platen skyddas av luftspalt,
c) med inlimmad fyllnadslist,
d), med skivor, enligt SS-EN 1995-1-2.

Bredden pa stalplatar med oskyddade kanter.

Brandklass b_. (mm)
Oskyddade kanter R 30 200
(i allmanhet) R 60 280
Oskyddade kanter R 30 120
(vid 1 eller 2 sidor) R 60 280
16.18
\ |
| i
<
a a
1

Definition av avstand for axiellt belastade

traskruvar, enligt SS-EN 1995-1-2.
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Skydd for skruvskallar och muttrar ska ha en tjocklek som dr minst
a,, se ekvation 16.13, sidan 244. Fistdonens kantavstdnd ska inte vara
mindre dn a;, deras inbérdes avstdnd far inte vara storre dn 100 mm
vid kanten och 300 mm for inre fdstdon. Traskruvarnas eller spikarnas
intrdngningsdjup far inte vara mindre dn 6 gdnger diametern (skivor
av typ A och H); for gipsskivor av typ F ska intrdngningsdjupet i opd-
verkat trd vara minst 10 mm vid tiden b
For férband med inslitsade stélpldtar med en tjocklek pd minst 2 mm
som inte har utstickande delar utanfor traytan, se figur 16.14 a), ger
tabell 16.5 den minsta tilldtna pldtbredden.
Stalpldtar som dr smalare dn trddelarna anses vara skyddade, och
minimibredden i tabell 16.5 behdver inte foljas, om:
e plittjockleken < 3 mm och kanterna ar oskyddade, dér d_ ar storre
4n 20 mm (R 30) eller 60 mm (R 60), se figur 16.14 b).
e platar med skyddade kanter (tra- eller skivfyllnad) dir tjockleken d,
ellerh =10 mm (R 30) eller 30 mm (R 60), se figur 16.14 c) och 16.14 d).

Skydd med yttre stdlpldtar (som ska dimensioneras enligt Eurokod 3,
SS-EN 1993-1-2) har ldgt brandmotstdnd, vanligtvis mindre dn

20 — 30 minuter, trots att deras yta i kontakt med trd kan antas vara
icke utsatt. Darfor dr det battre att anvdnda trd eller trdbaserade skivor
i stéllet for stdlpldtar. Stdlplatar kan dvervigas om de fullstindigt
(bade sidor och kanter) ticks av konstruktionsdelar vars minsta stor-
lek a, ar:

a =P, ky, '(treq _5)

Ekvationen dr analog med ekvation 16.13, sidan 244, om stalpldtens
brandmotstdnd dr 5 minuter.

Brandmotstdndet for axiellt belastade traskruvar som skyddas mot
brand av trd, se figur 16.15. Triets skyddsverkan ndr a, > a, + 40; a, =
a, +20;a 2f-1,.+28(meda,a,a,imm och f vanligtvis antagen
att vara 1 mm/min) kan # (parameter i ekvation 16.12) antas vara 1,0
och trédets skyddsverkan pé forbandet anses vara tillracklig.

For att skydda traférband ar det darfor viktigt att tradelarnas
brandmotstdnd &r signifikant. Skyddsverkan kan uppnds med
avskdrmning, som dr mycket effektiv antingen nar féorbandet inte
kan placeras innanfor trdadelen, se figur 16.16, sidan 249, eller nir
utsatta forband gjorda av T-profil ska skyddas. Figur 16.16 och
16.17 b), sidan 249, hdnvisar till kraven for klass R60.

For forband mellan primdrbalkar och sekundéarbalkar, se figur
16.17, sidan 249, marknadsfors olika T-formade byggbeslag som dr
avsedda att sdttas in i en konstruktionsdel av trd for att uppnd en mera
estetisk effekt, se figur 16.17 c), sidan 249, och kapitel 14, sidan 198.



16.5 Brandskydd av trakonstruktioner

Figur 16.16 Anslutningar som kan behova brandskyddas med hjalp av obrannbar skiva.

Figur 16.17

a) Forband mellan sekundérbalk och primérbalk,
b) skyddad med obrannbar skiva,

c) alternativ for ett mera estetiskt forband mellan sekundérbalk och primérbalk.
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16.6 Dimensionering och utférande

b

x

“Brett” och “smalt” limtratvarsnitt.

Dimensionering och utférande av limtrdbalkar och limtrdpelare kan
vara avgorande for att uppna onskat brandmotstand.

For det forsta ska man 6vervdga forhdllandet mellan den brand-
péverkade balkens tvirsnittsbredd och -hdjd. Som exempel kan man
ta tvd limtratvarsnitt som dr utsatta for brand pa tre sidor och som har
olika forhdllanden mellan bredd och héjd men samma bdjmotstand.
De har dd samma barféorméga vid b6jmoment under normala forhdl-
landen, se figur 16.18. Dessa tvdrsnitt kallas har for "brett” och
“smalt”.

Figur 16.19 visar olika beteende under brandpéverkan for "brett”
(med stort forhdllande mellan bredd och héjd) och “smalt” (med litet
forhallande mellan bredd och hojd) tvarsnitt. Det smala tvdrsnittet ar
typiskt for en limtrdbalk.

For storre bredd-hojdforhdllanden visar kurvorna en mindre brant
nedgdng och darfor forlorar det breda tvérsnittet barférmdgan ndgot
ldngsammare dn det smala, se figur 16.19, vdnster. I exemplet dr balk-
storlekarna 220 x 240 mm (“brett” tvarsnitt) och 160 x 280 mm
(“smalt” tvdrsnitt) och berdkningarna har gjorts enligt metoden for
effektiva tvdrsnitt (med en korrektion pd ungefdr 1 procent for att ge
de bdda tvdrsnitten samma initialbdarférmdga vid bojmoment).

Anta att en viss barférmdga krédvs vid tiden t frdn borjan av brand-
pdverkan. Om man har tvd tvdrsnitt med samma barférmadga efter en
given tid (till exempel t = 60 minuter) sd har ett smalt tvdrsnitt hela
tiden fore tidpunkten ¢ béttre barformdga vid béjmoment. Fortsatt-
ningsvis innebdr valet av ett smalt tvdrsnitt battre barforméga dnda
till tiden t. Linjerna i figur 16.19, hoger har samma barforméga efter
tiden t = 60 minuter for limtrd nar initialtvdrsnitten dr 200 x 200 mm
("brett” tvdrsnitt) och 140 x 280 mm ("smalt” tvarsnitt). Ocksa i detta
fall gjordes en liten korrektion (ungefdr 1 procent) for att de tvé tvar-
snitten skulle ha samma slutliga barféorméga vid b6jmoment.

Det ar ocksd utomordentligt viktigt att ta hdnsyn till beteendet av
axiellt tryckta limtrdpelare for vilka stabilitet mot kndckning blir viktig
under brandpdverkan, vanligtvis frdn alla fyra sidor.

MR,(/MR,t=O

0,8

0,6

0,4

0,2

Mo/ Mo

Brett

Smalt

Brett

Smalt

250

10 20

30

40

50

60 0 10 20 30 40 50 60

t (minuter) t (minuter)

Forminskning av barférmagan mot bojmoment for “brett” och “smalt” limtratvarsnitt.
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16.6 Dimensionering och utférande

Nér pelaren dr kontinuerlig dver flera vdningsplan (olika brandceller) B
och ndr den dr en del av en stabiliserad ram, kan man anta fordel-

aktigare randvillkor dn vid dimensionering vid normal temperatur. I -
de mellanliggande vdningsplanen kan pelaren antas vara fast inspidnd
i bdda dndarna, medan den i det 6versta vdningsplanet kan antas
vara fast inspdnd i den nedre dnden, se figur 16.20. Pelarldngden L
kan antas vara som visas i samma figur.

En pelares stabilitet under brandpéverkan kan bli kritisk dven nar -
slankhetstalet ar litet och det erforderliga brandmotstdndet dr ‘ ‘
mattligt. I |
Négra exempel visas i figur 16.21 for limtrdpelare i hallfasthetsklass
GL24h med kvadratiskt tvarsnitt med sidlangden 160, 200 och -

240 mm och hojden [, = 3 000 mm. Motsvarande slankhetstal 4 ar | |
sdlunda ungefdr 65, 52 och 43. Reduktionsfaktor 7, se ekvation 16.5, K |
sidan 240, for lastens dimensioneringsvdrde har antagits vara 0,5, 0,6
och 0,7. Virdet 5, = 0,6 rekommenderas i SS-EN 1995-1-2, forutom for . En kontinuerlig pelares knacklangd under
variabla laster i kategori E (lagerutrymmen), ddr det rekommende- brandpaverkan, enligt SS-EN 1995-1-2.
rade vérdet ar 77, = 0,7.
Horisontella koordinaten for varje punkt med vertikal koordinat 1,0
definierar darfor, for godtycklig kombination av slankhetstal 4 och
reduktionsfaktor 7., virdet pd brandmotstdndet i minuter.
Figur 16.21 visar att endast pelare med slankhetstal 2 mindre dn 50
och 5, < 0,6 tillforsékrar brandklass R30, medan samma pelare kan
uppnd brandklass R60 bara om den ursprungliga spinningsnivdn
(normala forhéllanden) reduceras tillrdckligt. En pelare vars slank-
hetstal frdn borjan ar 4, = 43 och reduktionsfaktor 5, = 0,7 bor till
exempel belastas med maximalt 40 procent av dess ursprungliga bar-
féormdga om brandklass R60 ska uppnas.
Limtripelare bor darfér dimensioneras noggrant om béttre brand-
klass &n R30 krévs, eftersom minskningen av tvdrsnittets barformaga
hénger samman med en snabb 6kning av slankhetstalet.
Konstruktoéren madste beakta reduktionen av limtrédpelares barfor-
madga vid brand genom att 6ka pelarens tvdrsnittsdimensioner.

k., - f.ognlo
cy c,0,dfi c,0,d/fi _
10 Ay~ 65 ‘
nfi
10,5
0,8
0,6
0.6 0,7
0,4 .
0,5
0,6
0,7
0,2
0
0 10 20 30 40 50 60
t (minuter)

Brandmotstand for pelare med olika slankhetstal.
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16.7 Brandmotstand hos infdstningsdetaljer
och férband — nagra generella |6sningar

Exempel pa brandskyddsisolering. Limtrdelement har utomordentligt goda brandegenskaper, men for-
Material Minimitjocklek (mm) bin(.l.ningar och anslutniﬂngar av stél kan. vara svaga punkter som ofta
behover brandskyddas for att konstruktionen som helhet ska upp-
Y oY fylla avsedd brandteknisk klass.
Stenullsskivor 30 70 Branddelen av Eurokod 5 (SS-EN 1995-1-2) innehéller regler for att
Brandskyddsférg n n berdkna barférmégan hos badde skyddade och oskyddade spik- och
Normalgipsskivor (typ A) 12,5 _ skruvférband vid brandpdverkan, men nyanserade metoder saknas
e e e ) 12,5 25 (A+F) for narvarande. Ne.danstaende IO.SIIIIlg:HI‘ b.aseras frarnst.pa tyska
Ginsfiberski 10 -0 erfarenheter (Kordina et al). Angivna 16sningars respektive brandmot-
pemibersiiver stdnd maste verifieras frdn fall till fall gdllande dimensioner och matt.
Traskivor, till exempel plywood 15 45
Trépanel, spontad 12 30 '] 6 7 ’I Férband
" Enligt tillverkarens anvisningar. Den karakteristiska barformagan hos férbindare av stal (spikar,

skruvar, dymlingar) avtar med 6kande temperatur pd samma sitt
som for stdlkonstruktioner och kraftéverféring mellan féorbindare
och forkolnat trd kan inte utnyttjas. I praktiken innebdr det att kraft-
overforande forband som regel maste brandskyddas, till exempel
enligt tabell 16.6 for att uppnd hogre brandteknisk klass dn R30.

Symmetriska, tvarkraftsbelastade trd mot tri- eller trd mot stdl-
forband kan antas uppfylla kraven for R15 utan sirskilda atgiarder
enligt SS-EN 1995-1-2. Mellanstycken av stdl, till exempel inslitsade
plétar, forutsatts darvid vara minst 2 mm och sidostycken minst 6 mm
tjocka.

16.7.2 Pelarfot

Ledad pelarfot

Ledad infédstning av pelarfot, dar kraftéverforingen i huvudsak sker
genom kontakttryck, till exempel enligt figur 16.22 a) eller b), bedoms
uppfylla kraven for klass R60 utan sirskilt brandskydd. Aven hori-
sontalkrafter bor kunna tas upp genom anliggning mot betongklack
enligt figur 16.23 a) for att klara R60 utan sédrskilda dtgdrder. Pelarfot
med stalsko enligt figur 16.23 b), en vanlig 16sning vid treledsramar,
bedoms klara R30 utan brandskydd, men stdlpldten mdste dimensio-
neras for brandfallet.

Ledad infastning av pelarfot. Ledad infastning av ramfot.
a) Ingjuten spikningsplat: R60. a) Med betongklack: R60.
b) Ingjuten plattstang och skruv: R60. b) Stalsko: R30.
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Inspand pelarfot.
a) Inslitsade stalplatar och dymlingar: R30 eller R60 beroende
pa dimensioner.
b) Inlimmad skruv: R30 eller R60 beroende pa dimensioner.
c) Pelarholk av stal: Brandskyddas.

Inspédnd pelarfot

Inslitsade stdlpldtar och dymlingar enligt figur 16.24 a) bedéms upp-
fylla kraven for R30 och R60 beroende pd dimensioner och brand-
skydd. Inspédnd pelarfot med inlimmad skruv enligt figur 16.24 b)
beddms uppfylla kraven for R30 och R60 beroende pd dimensioner.
Kantavstdnden for skruvarna valjs sd att de ligger inom det effektiva
resttvérsnittet. Vid utféorande med stdlsockel mdste denna
brandskyddas.

Pelarholk av stdl enligt figur 16.24 c) maste brandskyddas (se till
exempel tabell 16.6) om krav stédlls pd brandteknisk klass.

Vid inspdnning med laskar av stdlpldt maste dessa brandskyddas,
till exempel tabell 16.6, om det stills krav pa brandteknisk klass.
Kantavstdnd for spik eller skruv med eventuella mellanldggsbrickor
vdljs sd att dessa ligger inom resttvirsnittet.

16.7.3 Pelartopp

Inslitsade stdlpldtar och dymlingar enligt figur 16.25 a) bedéms upp-
fylla kraven for R30 och R60 beroende pad dimensioner och brand-
skydd. Limtrdgaffel enligt figur 16.25 b) bedéms uppfylla kraven for
R30 om gaffeln dr mer dn 25 mm tjock och R60 om gaffeln dr mer dn
40 mm. For balkar med storre héjd d4n 4 gdnger bredden okas kravet
pd gaffelns tjocklek pd grund av vippningsrisken till 80 respektive
140 mm. Utfoérandet dr inte lampligt om horisontalkrafter ska 6ver-
foras vid brandpéverkan.

Infdstning med plattstinger av stdl enligt figur 16.25 c) beddms
uppfylla kraven for R30 om endast neddtriktad vertikallast ska 6ver-
foras och balkens sidostabilitet vid brand sdkras genom sirskilda
atgarder, till exempel genom att utnyttja anslutande tak- eller vigg-
konstruktion. For R60 krdvs brandskyddsisolering enligt tabell 16.6.

Motsvarande anslutning med spikningsplatar kraver brandskydds-
isolering dven i klass R30.

Infastning med inlimmad skruv enligt figur 16.25 d) bedéms upp-
fylla kraven for R30 eller R60 beroende pd dimensioner. Skruvarnas
kantavstand viljs sd att dessa ligger inom resttvirsnittet. Balkens
sidostabilitet vid brand madste sikras genom sarskilda atgarder, till
exempel via vdgg- eller takkonstruktion.

16.7 Brandmotstdnd hos infastningsdetaljer

och férband — nagra generella |6sningar
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Pelar-balkanslutning.
a) Inslitsade stalplatar och dymlingar: R30 eller R60O
beroende pa dimensioner.
b) Gaffel av limtré: R30 eller R60 beroende pa dimensioner.
c) Plattstanger av stal: R30.
d) Inlimmad skruv: R30 eller R60 beroende pé dimensioner.
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16.7 Brandmotstand hos infdstningsdetaljer

och férband — nagra generella |6sningar
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Pelar-balkanslutning med inslitsad T-profil:
R30 eller R60 beroende pa dimensioner.
1) Genomgaende skruv.
2) Genomgaende skruv med bricka.
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Anslutning av sekundarbalk med balksko av
standardtyp: R30.

Balksko med inatvikta flikar.
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Minimimatt fér klass R30 vid anslutning av sekundarbalk med
balksko av standardtyp. Beteckningar enligt figur 16.27 och 16.29.

(mm) Utnyttjandegrad™ Utnyttjandegrad”
33 procent 75 procent

B 100 120

A 170 200

G 40 44

K 75 85

t 2 2

e, 50 100

e, 20 30

Spiklangd 75 75

Antal spik (st)

i primarbalk 2x6 2x7

i sekundarbalk 2x12 2x13

D Lasteffekten vid brandpaverkan i procent av dimensionerande barférmaga vid
dimensionering utan hansyn till brand.

Kalla: Kordina et al.

Anslutning med inslitsad T-profil enligt figur 16.26 kan klassificeras i
R30 om balkbredden dr minst 120 mm och i R60 om den dr minst
230 mm. Slitsens bredd fér i bdda fallen vara hogst 10 mm. Vid slanka
balkar (h/b = 4) i klass R60 ska T-profilens baksida brandskyddsisoleras,
till exempel enligt tabell 16.6 for att forkolning i slitsen inte ska foror-
saka stabilitetsproblem.

16.7.4 Anslutning av sekundarbalk

Balkskor utan brandskyddsisolering, se figur 16.27, kan klassificeras i
R30 om utnyttjandegraden dr hogst 75 procent. Minimimatt enligt
tabell 16.7 maste dock innehéllas och dessutom kravs extra lang spik:
75 mm istédllet for normalt 40 mm.

Till samma brandtekniska klass hanfors balkskor med indtvikta
flikar enligt figur 16.28 om minimimatt enligt tabell 16.7 uppfylls.

Vid anslutning mot pelare enligt figur 16.29 mdste kantavstindet e,
enligt tabell 16.7 innehdllas for att brandklass R30 ska uppnas.

4
4]

4] (4]

Kantavstand vid balk-pelaranslutning med balksko av standardtyp:
R30 under vissa forutsattningar, se tabell 16.7.



16.7.5 Balkskarv

Skruvad balkskarv enligt figur 16.30 uppfyller kraven for R30 utan
brandskyddsisolering om lasteffekten vid brand dr hogst 65 procent
av dimensionerande barférméga vid dimensionering utan hdnsyn till
brand.

Med brandskyddsisolering enligt tabell 16.6 uppfylls kraven f6r R30
dven om utnyttjandegraden vid brand 4r 100 procent.

Beslag enligt figur 16.31 kraver brandskyddsisolering for att
brandteknisk klass ska uppnds. Med isolering enligt tabell 16.6
uppfylls kraven for R30 om utnyttjandegraden vid brand ar hogst
65 procent.

16.7.6 Nockskarv

Nockskarv med spikningspldtar enligt figur 16.32 a) krdver brand-
skyddsisolering enligt tabell 16.6 for att brandteknisk klass R30 eller
R60 ska uppnads.

Vid hogre utseendekrav kan nockbeslag enligt figur 16.32 b) vara
ett lampligt alternativ. Utan brandskyddsisolering bedéms utférandet
uppfylla kraven for klass R30. Om mellanrummet mellan balkarna
fylls med stenull (p = 50 kg/m?®) och beslaget placeras inom det
effektiva resttvdrsnittet bedéms brandmotstdndet motsvara klass R60,
beroende pd dimensioner.

16.7.7 Dragband av stal

Ett oisolerat dragband av stdl uppfyller som regel inte kraven for R30.
Brandskyddsisolering sker enklast med rorskdlar av stenull. Vid héga
krav pd utseendet kan dessa klds in.

Observera att dragbandets forlangning péd grund av
temperaturdokning dr betydande dven i brandskyddsisolerat utfdrande
och att upplagen maste utformas med hinsyn hartill.

Dragbandsinfdstning enligt figur 16.33 mdste brandskyddsisoleras
for att uppnd brandteknisk klass. Material och isoleringstjocklek kan
valjas enligt tabell 16.6.

o
o

Nockskarv.
a) Spikningsplatar: Brandskyddas.
b) Svetsat stalbeslag: R30.

16.7 Brandmotstdnd hos infastningsdetaljer
och férband — nagra generella |6sningar
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Gerberbalkskarv: Brandskyddas.

Dragbandsinfastning av stdl: Brandskyddas.
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