Funktionsbaserad design
av barféormaga vid brand

Alla stommar har ett inbyggt brandmotstand dven utan att man vidtar
speciella skyddsatgéarder. Fragan &r om detta inbyggda brandmotstand
racker for att uppna tillfredstéllande liten risk for personskador eller inte
vid brand och hur mycket stommen eventuellt behdver skyddas. Det
saknas idag en accepterad metod for att visa pa risk for personskador
till f6ljd av kollaps vid brand i en byggnad. Till fljd av det projekteras
manga byggnader idag med mer skydd &n nédvandigt medan andra

projekteras med for lite.

En byggnad innehaller en stor méngd oli-
ka konstruktionselement med néstan lika
manga olika risknivaer. Med risk menas
hér risk for allvarlig personskada eller
att nagon dor i handelse av kollaps av ett
konstruktionselement vid brand. I de all-
ménna raden till EKS [1] anges, for en och
samma byggnad, en enhetlig skyddsniva
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i form av krav pa brandteknisk klass, till
exempel R 30/60 och si vidare for samt-
liga konstruktionselement vilket ar allt
for grovt for att kunna optimera skyddet
i en byggnad. I vissa fall dr det mer kost-
nadseffektivt och rationellt att bygga med
samma skyddsniva i hela byggnaden men
det finns samtidigt ocksé fall dar kostna-
den kan bli oproportionerligt stor jamfort
med den reella skyddseffekten. Ytterligare
kan ndmnas att det forekommer fall da
det ar rimligt att krdva en hogre skydds-
niva dn angivet som schablon, ndgot som
inte fingas in i de allmédnna raden.

Handboksldsningar och Br0
For manga befintliga konstruktioner och
for ménga konstruktioner som kommer

att byggas behover detta inte vara ett pro-
blem, men i vissa fall racker inte de all-
ménna raden i nuvarande utformning till,
utan en generell metod f6r konsekvens-
analys behovs. Metoden behdvs om inte
annat for att kunna hantera olika typer av
specialfall och praxis med undantag som
vi idag accepterar som handbokslsning-
ar. Alternativt behover riden komplette-
ras med en lista med alla dessa undantag,
en lista som riskerar att bli lang och oné-
digt komplicerad.

Vid projektering av byggnader i brand-
teknisk byggnadsklass Br0 ar dessutom
vigledning kring skyddsnivaer mycket
liten och projektdren maste istdllet hem-
falla at ingenjorsméssiga bedomningar.
Dessa bedémningar kan vara bra och pa
sakra sidan men da det saknas transpa-
rens i manga lésningar kan de lika gérna
hamna pa osédkra sidan, utan att nagon vet
om eller har mojlighet att upptacka det.

Mal med brandskyddet

Vid funktionsbaserad dimensionering av
bérande konstruktioner finns tva évergri-
pande mél som utgor basen for all analys:
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Stor risk for
personskada

Liten risk for

Ursprunglig risk for personskada givet kollaps
hos olika konstruktionselement

Schablonskydd enligt EKS, typ R30/60/90 osv.
som minskar risken for personskada vid
kollaps.

Ny, reducerad risk for personskada
vid kollaps med schablonskydd
enligt EKS.

Accepterad risk

C.

Figur 1: I en och samma byggnad finns konstruktionselement dir sannolikheten for personskada dr
olika stor beroende pa vilket konstruktionselement som kollapsar vid brand (A). Genom att skydda
konstruktionselementen med en schablonnivd reduceras sannolikheten (B). Reduktionen av sannolikhet
for personskador for olika konstruktionselement, givet att de dr skyddade med en schablonniva kan vara

allt fran for liten till obehovlig (C).

» Riadda liv, och
 Riddda egendom.

Tidigare har ofta malet att rddda liv blan-
dats i storre eller mindre omfattning med
malet att rddda egendom vilket leder till
en del svarigheter vid projektering. Om
syftet ar att bestimma personsikerhet
utifrdn sannolikheten att en byggnad stér
kvar efter en brand &r det svart att visa
pé skillnaden mellan ett oskyddat kon-
struktionselement och ett konstruktions-
element med vildigt lagt formellt krav pa
skydd. Da skyddet i byggnader med lagt
formellt krav pa skydd oftast dr utformat
for att fordroja kollaps och inte forhindra
densamma blir i sannolikheten for kol-
laps i praktiken lika stor. I och med att
sannolikheten for kollaps ar lika stor finns
da alltid mojligheten att visa att skydd &r
obehovligt dven om fordréjningen av kol-
lapsen ar hogst 6nskvard ur ett personsi-
kerhetsperspektiv.

SBUF finansierar ett projekt dar LTU
har i uppdrag att ta fram en metod for att
kunna bestimma konsekvensen vid skada
pé bérande konstruktioner i férhallande
till skada pa& méanniskor vid brand. Upp-
hovet till studien ar ett upplevt behov av
samsyn i branschen kring dessa fragor.
Enligt EKS 10, avd. C, kapitel 1.1.2 2§ ska
birande element i en stomme skyddas
mot brand beroende pa den risk f6r per-
sonskada som finns vid kollaps av ett kon-
struktionselement. I beddmningen anges
ett antal parametrar som ska finnas med i
bedomningen men vigledning kring hur
bedomningen praktiskt ska g till saknas.
Projektet har fokuserat pa att hélla isir
dessa parametrar och skapa en tydlig mo-
dell for analys av personrisk i férhéllande
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till skada pa barverk vid brand. For att
kunna gora det krivs en forklaring av tva
begrepp som sedan stills emot varandra:
omrade med kritiska forhéllanden och
skadeomrade vid brand.

Omrade med kritiska forhllanden

Har skiljer sig dimensionering av barande
konstruktioner vid brand frén dimensio-
nering av utrymning. De kritiska forhal-
landen som &syftas har handlar uteslutan-
de om omedelbart dodliga forhallanden
och daiforsta hand om dodliga forhallan-
den i form av termisk stralning. Om det
finns ett omrade i hela eller en del av en
byggnad dér den termiska paverkan gor
att inget levande kan finnas, kan en kol-
laps inom samma omrade inte ytterligare
skada nagon.
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Figur 2: Samma skadeomrdde men olika stora
omrdden med kritiska forhallanden ger olika sikra
byggnader.

Det ar viktigt att notera att de kritis-
ka forhéllanden som bestimmer omra-
dets omfattning bygger pd temperaturer.
Hoga temperaturer dr skadliga bade for
ménniskor och konstruktioner och blir
darfor direkt jamforbara. Andra typer
av kritiska forhéllanden som exempelvis
rokfyllnad kan diskuteras men blir myck-
et svarare att tillimpa. Bland annat pa
grund av att rokfyllnad kan hanteras av
raddningstjansten oavsett dos, vilket inte
ar fallet med temperaturer.

Skadeomrade vid brand

Skadeomradet vid en brand dr det omréa-
de dar skadan pa stommen kan ge direkta
skador pd minniskor. En direkt skada i
det hir fallet ar till exempel att fa ett kon-
struktionselement over sig eller att golvet
forsvinner under fotterna. Fortskridande
ras bor alltsd hanteras sa att skadeomra-
det minimeras i forhallande till brandens
storlek och omradet med kritiska forhal-
landen.

Mél och funktionella krav

Om malet for design av bédrande kon-
struktioner vid brand ér att skydda liv kan
det funktionella kravet, det som kan om-
sittas i praktisk design, formuleras som
att omradet med kritiska forhallanden
mdste vara storre dn skadeomréadet till
toljd av brand vid tidpunkten f6r kollaps.
D& omradet med kritiska forhallanden
kan antas vixa med tid blir det huvud-
sakliga sdttet att gora en byggnad sékra-
re genom att forstarka konstruktionen i
brandteknisk mening sa tidpunkten for
kollaps senareldggs. Genom att senareldg-
ga kollapsen kan det sékerstéllas att om-
radet med kritiska forhallanden hinner
vixa sig storre dn skadeomréddet. Det ar
ocksa sa som den férenklade 16sningen
for byggnader med laga formella krav pa
skydd i regelverkets allmédnna rad kan ses,
skyddet ér till for att fordroja en kollaps
sa lange att kollapsen blir ointressant ur
personskyddssynpunkt.

Ett exempel pé det kan vara i en hall-
byggnad dir skadeomrddet vid kollaps
antas vara spann B och C. Fortskridan-
de ras hanteras i brandfallet sa att A och
D inte paverkas av kollapsen. I samband
med att branden vixer o6ver tid, véxer
ocksd omradet med kritiska forhallanden
(streckat i figur 2). Genom att forstirka
konstruktionen pa strategiska stéllen och
fordrdja en kollaps kan stommen gé fran
att vara osdker, fall 1 i figur 2, till att vara
sdker, fall 2 i figur 2. I fall 1 4r skadeom-
radet vid kollaps storre dan omradet med
kritiska forhallanden vilket gor att perso-
ner kan overleva i skadeomradet vid tiden
tor kollaps. I fall 2 dr istéllet skadeomra-
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Figur 3: Risk for
personskador i
byggnader med flera
brandceller.

det mindre 4n omradet med kritiska for-
héllanden vilket gor att en kollaps inom
detta omrade inte utgdr nagon ytterligare
risk for personskada. Genom att forstirka
konstruktionen motsvarande skillnaden
mellan fall 1 och 2 kan en byggnad goras
sdkrare da kollapsen fordrojs tillrackligt
ldnge for att omradet med kritiska forhal-
landen ska ha hunnit vdxa sig storre 4n
skadeomradet vid tidpunkten for kollaps.

Det hér resonemanget kan ocksa tillam-
pas patill byggnader med flera brandceller
béde i ett och flera plan. For enplansbygg-
nader begrinsas ett omrade med kritiska
forhéllanden av en brandcellsgrins och

det ar da viktigt att en kollaps i brand-
rummet inte fortskrider till angrédnsan-
de brandceller. I en byggnad med flera
brandceller bor personer i angransande
brandceller antas vara omedvetna om
branden varfor forhindrandet av kollaps
utanfér brandrummet &r extra viktigt, se
figur 3. Dock kan en kollaps tillatas i den
ursprungliga brandcellen om stommen
star kvar i den angransande brandcellen
aven efter att brandcellsgransen gett vika.
I fallet med fallerad brandcellsgrins géller
att de tva (eller flera) brandcellerna ska
ses som en stor brandcell ddr skadeomra-
det pa grund av kollaps ska vara mindre

Figur 4: Vid brand i
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Figur 5: Flodesschema dver analys- och dimensioneringsprocessen.
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an omradet med kritiska férhallanden for
att konstruktionen ska kunna anses siker.

For flervaningsbyggnader giller i grun-
den samma resonemang men med nag-
ra ytterligare komplikationer. Att kunna
utrymma en lokal eller brandcell kan da
helt férhindras av en brand pé nedan-
forliggande plan. Ett exempel pa detta
ar World Trade Center efter attackerna
2001 dar ménniskor blev instingda pa
grund av brand. Aven om minniskor inte
blir instdngda i en flervaningsbyggnad ér
det mer troligt att en kollaps skadar dven
ovanforliggande plan dar medvetenheten
om en brand kan vara obefintlig, exem-
pelvis flerbostadshus dér ménniskor kan
sova sig genom ett brandférlopp, se figur 4.

Sammanfattning

Hela analys- och dimensioneringsproces-
sen kan sammanfattas i det flodesschema
som anges i figur 5.

Med det har angreppssittet kan bygg-
nader oavsett form och firg dimensi-
oneras med jamférbar niva pa skyddet
mot personskador till f6ljd av en kollaps
vid brand. Det hér dr ocksd i grunden
ett angreppssitt som dr granskningsbart
och i forlangningen dérfor har potential
att fungera bra att kontrollera pa ett lik-
artat sitt oavsett vem som gjort analysen.
Manga byggnader och konstruktions-
element kommer i och med det hér att
kunna anses tillrackligt sikra med bara
det inbyggda brandmotstand som finns
i stommen utan ytterligare skydd. Sam-
tidigt som vissa byggnader vid ndrma-
re granskning kommer att behéva mer
skydd &n vad som dr angivet i regelver-
ket for att kunna uppna samma sékerhet.
Oavsett vilket, 6kar mojligheten att gora
funktionsbaserad design av brandutsatta
bérande konstruktioner med kostnadsef-
fektiva l6sningar dér personsékerhet star
i fokus.

Under hoésten och véren kommer ar-
betet med konsekvensanalysmetodiken
att fortsatta och som ett forsta steg har en
artikel publicerats i samband med konfe-
rensen Fire and Blast i London i septem-
ber 2017 [2]. B
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