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EN 1995-1-2 — Ny Eurokod om brandteknisk
dimensionering av trakonstruktioner

En ny Eurokod 5 for dimensionering av trdkonstruktioner dr nu klar efter manga drs arbete inom den
europeiska standardiseringskommissionen CEN och publiceras fore utgangen av 2004. Denna eurokod
bestar av tre europeiska standarder EN 1995-1-1 (Allmdnna regler och regler for byggnader), EN 1995-1-
2 (Brandteknisk dimensionering) och EN 1995-2 (Broar). Denna Kontenta behandlar endast den brand-
tekniska dimensioneringen och ger en 6versikt over innehdllet i EN 1995-1-2. Metoderna avser frimst
bdrformagan vid brand men behandlar dven den avskiljande funktionen hos viggar och bjdlklag. EN 1995-
1-2 dr den idag mest avancerade dimensioneringsstandarden inom detta omrdde och ersdtter motsvarande
regler i BKR som endast behandlar bdrformagan vid brand pa ett overgripande sdtt. Kontentan vinder sig
i forsta hand till konstruktorer av trdikonstruktioner och andra potentiella anvindare av EN 1995-1-2,
huvudsakligen byggherrar (t ex for angivande av specifika krav), byggentreprendrer och myndigheter.

Brandteknisk dimensionering utfors i
stigande grad genom berdkning som er-
sdtter tidigare provning.

Ett viktigt steg pa denna vég dr den nya
konstruktionsstandarden EN 1995-1-2
(Eurokod 5, del 1-2 Brandteknisk di-
mensionering av trakonstruktioner) som
nyligen blev antagen efter omréstning i
Europa, ndrmare bestimt i de lander vars
nationella standardiseringsorgan (t ex
SIS i Sverige) dr medlem i den europe-
iska standardiseringskommissionen
CEN. Inom den Europeiska Unionen
kommer denna standard, som alla andra
eurokoder, att bli obligatorisk med avse-
ende pa byggprodukter och frivillig for
byggnadsverk. I Sverige kommer euro-
koderna att ersitta de nationella bygg-
reglerna i BKR. Den nya EN 1995-1-2
ersitter forsoksstandarden ENV 1995-
1-2:1994 och kommer att implemente-
ras i Sverige senast tva ar efter faststal-
lande och publicering genom CEN. Un-
der dessa tvé ar ska standarden som nu
foreligger pa engelska, franska och tyska
Oversittas till svenska och anpassas”
till svenska forhéllanden, d v s dér stan-
darden ger mojlighet till ett nationellt val
kan svenska myndigheter (i detta fall
Boverket) foreskriva vad som géller i
Sverige. Ett nationellt val kan t ex avse
o partialkoefficienter,

e val bland alternativa metoder,
e giltigheten av informativa bilagor.

Dessa nationella val anges i en natio-
nell bilaga till standarden. Alternativa
metoder infordes fraimst nér full enighet
vid framtagningen inte kunnat uppnas
och for att ge ett land mojligheten att
fortsdtta anvianda en “beprévad” metod.
Metoder som av vissa lander anses vara

alltfor nya och oprovade finns i regel i
informativa bilagor. Har finns mojligheten
attnationellaregler tillimpas.

De olika eurokoddelarna ar inga hel-
tickande dokument. I princip ska ingen-
ting upprepas som stir i en annan euro-
koddel. Dérfor behdver anvindaren av
EN 1995-1-2, pa grund av talrika referen-
ser till andra skrifter, dven tillgang till
minst foljande andra eurokoder: EN 1990
for grundldggande dimensionerings-
regler, EN 1991-1-2 for laster vid brand
samtandradelarav EN 1991 forlaster vid
normal temperaturoch EN 1995-1-1. Dess-
utom kan det behovas flera andra euro-
kodbranddelar for andra material (stal,
betong) samt produktstandarder.

Tillimpning av EN 1995-1-2
Generellt kan 1 Byggproduktdirektivet
angivna vésentliga krav avseende séker-
het vid brand uppfyllas genom alterna-
tiva sdkerhetsstrategier som konventio-
nella eller naturliga brandforlopp. Till
de forsta hor nominella brandforlopp
uttryckta t ex genom standardbrand-
kurvan; till det andra alternativet hor for-
enklade parameterberoende brandfor-
lopp som kan inkludera aktiva brand-
skyddsétgédrder. Kunskapsnivan for att
kunna dimensionera trdkonstruktioner for
naturliga brandforlopp ér fortfarande
starkt begransad. Metoderna i EN 1995-
1-2 behandlar darfor huvudsakligen
standardbrand.

De nationella kraven avseende brand-
motstand inkluderar olika parametrar som
byggnadens anvindning, h6jd, forekomst
av aktiva brandskyddsatgidrder m m pa
indirekt sdtt. Dessa krav kommer dven i

fortséttningen att anges i BBR som inte
skiljer mellan olika stommaterial. Andra
landerkanstdllaandrakrav. EN 1995-1-2
ger endast metoder for att kunna visa att
kraven ar uppfyllda.

En 6versikt 6ver olika alternativa till-
lampningar gesi figur 1. Allametoder kan
f n inte fullt ut tillimpas for trakon-
struktioner. Tabellerade varden forekom-
mer inte som t ex 1 EN 1992-1-2 (Brand-
teknisk dimensionering av betongkon-
struktioner). Dimensioneringstabeller och
hjalpmedel forvéntas dven framover fin-
nas i handbdcker, t ex limtrdhandboken.
Det forvantas dven att kommersiella data-
program utvecklas som hjdlpmedel for
konstruktorer.

Grunder

Kapitel 2 behandlar funktionskrav vid
brand, laster, dimensioneringsvérden for
trd och trabaserade material och barfor-
maga (tex hur dimensioneringsvérden for
hallfasthet bestdims med utgangspunkt
fran den karakteristiska hallfastheten) samt
verifikationsmetoder.

Krav. Har aterges de vilkdnda acceptans-
kriterierna med avseende pa barférmaga
(R), isolering (I) och integritet (E). Iso-
leringskriteriet med en tilldten tempera-
tur6kning pa den oexponerade sidan (140
respektive 180 K vid standardbrand) ges
dven for naturligt brandforlopp beskri-
ven genom parameterberoende brand-
kurvor.

Dimensioneringsvirden i brandfallet.
Dimensioneringsvardet for hallfasthethos
trd och trébaserade material (och pa mot-
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d v s man utgar fran hallfasthetens 20-
procentsfraktil /) . Detta fraktilvéirde kan
bestimmas genom multiplikation av det
karakteristiska vérdet f, med en koeffi-
cient k. som t ex ar 1,25 for konstruk-
tionsvirke och 1,15 for limtrd. Omrék-
ningsfaktorn k_ . beaktar hallfasthets-
reduktionen hos resttvérsnittet pa grund
av temperaturpaverkan (férkolningen
beaktas separat, se foljande avsnitt) och
Yy r partialsdkerhetskoefficienten for
material i brandfallet med det rekommen-
derade vérdet 1,0 (hér &r ett annat natio-
nellt val mojligt och ska da anges i den
nationellabilagan).

Verifikationsmetoder. Hir avses frimsti
vilken omfattning barverket ska betraktas
som helhet eller om berdkningen kan utfo-
ras pa delar av barverket. P4 grund av
trakonstruktioners forsumbara termiska
deformationer vid brandpéaverkan ér dven
de termiska tvangskrafterna som kon-
struktionsdelar av trd utovar pa resten av
barverket forsumbara, d v s dimensione-
ringen kan begrinsas till konstruktions-
delar som balkar, pelare, bjélklag, viggar.

Inbrinning och forkolning
Bestdmningen av en bédrande trabalks el-
ler trdpelares resttvérsnitt pa grund av
forkolning &r en central del av dimensio-
neringen i brandfallet (i stdllet for for-
kolning anvénds ofta @&ven inbranning som
synonym). Som grundvérde for forkol-
ningshastigheten anges virdet f, som
géller vid exponering av en oskyddad
traplatta dar det rdder endimensionella
forhallanden med avseende pa vérme-
flodet, se figur 2, ddr motsvarande forkol-
ningsdjup betecknasd, . Liknande for-
héllanden rader dven hos storre tratvér-
snitt, t ex limtrdbalkar. Hos dessa ska
dock den 6kade inbrdnningen vid hérnen
beaktas separat. Hornradien fér da sittas
likamedd, .

For att underlétta berdkningen dr det
fordelaktigt att rdkna med en ekvivalent
forkolningshastighet som dr nagot storre
dérfor att den inkluderar inverkan av den
lokalt storre inbranningen vid tvarsnittets
horn.

For att kunna anvdnda den noggran-
nare forstndmnda metoden krivs att

Dimensioneringsmetoder

Féreskrivna regler
(temperaturpaverkan
given som nominella

brandfériopp)

Prestationsbaserade
regler
(temperaturpaverkan
baserad pé fysiska
parametrar)

Analys av
element eller
konstruktionsdel

Analys av del

av

konstruktionen

Analys av hela
konstruktionen

Bestamning av

mekanisk mekanisk

Bestamning av

Val av mekanisk

péverkan och péverkan och péverkan
randvillkor randvillkor
Foren; aae Avancerade Foren; aae Avancerade Avancerade
beraknings- beraknings- beraknings- beraknings- berédknings-
modeller modeller modeller modeller modeller
Val av férenklade eller
avancerade
berakngsmodeller
|
[ | 1
Analys av Analys av del av Analys av hela
element eller . .
. konstruktionen konstruktionen
konstruktionsdel
Bestamning av Bestamning av
mekanisk mekanisk Val av mekanisk
péverkan och péverkan och péverkan
randvillkor randvillkor
Férenklade Avancerade Avancerade Avancerade
beraknings- beraknings- berédknings- beraknings-
modeller modeller modeller modeller

Figur 1 — Alternativa metoder for brandteknisk dimensionering.

vissa krav avseende tvérsnittets mini-
mibredd druppfyllda.

Jamfortmed ENV 1995-1-2 behandlas
forkolning av skyddade traytor betydligt
mera nyanserat. Numera tas hénsyn till
olika forkolningsfaser: Nér triet skyddas
avenskivbeklddnad (tex tribaserad eller
gips) fordrojs tidpunkten ndr forkol-
ningen i trdet borjar. Om skivbekladna-
den faller ned vid denna tidpunkt rdknar
man nu med den dubbla inbrénnings-
hastigheten jamfort med det oskyddade
fallet tills inbréanningsdjupet uppgar till
25 mm. Darefter fortsatter inbrdnningen
med f3 (eller detekvivalenta virdet 8, se
figur 3). Nar skivbeklddnaden sitter kvar
nagon tid efter att inbrdnningen borjat,

texomdenbestarav gipsskivortyp F eller
skivor av kalciumsilikat, ingar dven en
fas med reducerad inbrinningshastig-
het, se figur 4. Skivnedfall kan férorsakas
av skivbrott eller utdragsbrott av spik
eller skruv. Standarden behandlar &dven
traytor skyddade av stenull.

Tvéarsnittets hallfasthets- och

styvhetsparametrar

Standarden innehaller tva alternativa for-
enklade metoder for bestdmning av rest-
tvarsnittets hallfasthets- och styvhetsvér-
den. Enligt den for konstruktéren mest
anvindbara metoden bestdms ett effek-
tivt tvdrsnitt genom att 0ka resttvér-

dchar,n re ’j‘
dchar,O K >‘

dchar,O

massiv traplatta

limtrdabalk

Figur 2 — Inbrdnning i massiv trdplatta och limtrdtvdrsnitt.
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Figur 3 — Inbrdnningsforlopp vid tidigt skivnedfall.
1: oskyddad tréyta, 2a, 2b: Skyddad trdyta med samtidig
inbrdnningsborjan och skivnedfall vid t = L.

snittets inbranningsdjup med ytterligare

maximalt 7 mm som antas kompensera

reduktionen av héllfastheten och styv-
heten pa grund av temperaturpaverkan.

Virdet for k. i ekvation (1) kan da

sittas likamed 1. Branddimensioneringen

kan genomfGras med det erhallna effek-
tiva tvdrsnittet, se figur 5, som antas ha

samma mekaniska egenskaper som vid

normal temperatur. Denna metod rekom-

menderas i standarden.

Som alternativ (det nationella valet kan
anges idennationellabilagan) anges dven
en metod for direkt bestémning av &, .
for vissa hallfasthets- och styvhetspara-
metrar. Metoden ger nagot hogre barfor-
méga dn den forstndmnda. Metoden har
dock flera nackdelar:

e Metoden ger sken av att vara mera
komplex, men de hogre virdena kan
inte verifieras med mera avancerade
berdkningar enligt denna standard, se
nedan,

e Den anger inga vérden for reduktionen
av skjuvhallfasthet,

e Den beaktar inte den gradvisa reduk-
tionen under de forsta 20 minuterna
av en brandexponering samt under den
tid tréet skyddas av bekladnadsskivor,

e Den giller endast for tre- eller fyrsi-
digt exponerade tvérsnitt och kan sé-
ledes inte tillimpas hos traplattor med
brandexponering pa en sida.

Dimensioneringsmetoder for
triregelkonstruktioner

Avskiljande funktion. Den i1 Sverige
sedan 1995 anvinda additionsmetoden
inkluderas i en informativ bilaga till EN
1995-1-2. Metoden har modifierats na-
got enligt foljande:

e Den kan dven anvéndas for bjalklag.

e Den beaktar olika alternativ for vér-
metransport inklusive 6ppna skiv-
skarvar (figur 6).

e Vissa virden har anpassats till fler
provningsresultat.

Brandmotstandet uttrycks som

tins = 214 tins,[),i kpos kj (2)

dar ¢ . dr det inneboende brandmot-
standet hos sjédlva skiktet i medan kpOS
beaktar inverkan av skiktets position i
konstruktionen och vad angrinsande
skikt bestar av, k. beaktar inverkan av

dppnaskivskarvar hos beklidnadsskivor.

Birande funktion. Metoden for isole-
rade triregelkonstruktioner baseras pa
bestdmning av ett ekvivalent resttvarsnitt
av en traregel (figur 7) samt uttryck for
bestdmning av k__, . for inséttning i ek-
vation (1). Inverkan av beklddnadsskivor
foljer 1 stort sett framstéllningen i figur
3 och 4. Metoden har tagits fran handbo-
ken’Brandsékra trahus”, dock nagot for-
enklad med avseende pa antalet tvér-
snitt. Vidare ges inga nedfallstider for
bekladnadsskivor av gipsskivor typ F
eftersom de i den svenska handboken
angivna varden géller for svenska skivor
Protect F eller likvardigt. Egenskaperna
hos dessa skivor ari detta hdnseende inte
allméant giltiga for alla gipsskivorav typ F
(d v s de svenska skivorna av typ F ar
battre).

Metoden for oisolerade konstruktion-
er ar fortfarande mycket bristfillig ef-
tersom mycket lite anviandbar informa-
tion finns tillgédnglig. Avancerade mo-
deller som utvecklats t ex i Canada och
Australien har inte kunnat anvéndas for

Figur 4 — Inbrinningsforlopp vid fordrdjt skivnedfall.
1: oskyddad triyta, 2a-c: Skyddad triyta med inbrdnnings-
borjan vid t = t , och fordrojt skivnedfall vid t = L.

hérledning av enkla dimensionerings-
regler som dr forenliga med standardens
dimensioneringsfilosofiidvrigt.

Triforband

Berédkningsreglerna for traforband har
forbdttrats avsevart jamfort med tidi-
gare regler i forstandarden ENV 1995-
1-2. Reglerna for forband vid tvarkraft
forutsitter att de dr symmetriska (figur
8). For skruvforband ges dven regler for
utdragskrafter.

Oskyddade triaforband. Oskyddade tra-
forband vid tvarkrafter som ar dimensio-
nerade for normal temperatur antas ha
ett brandmotstand lika med 15 minuter
(t ex spik, skruv, bultar) eller 20 min
(dymlingar). Vissa villkor avseende di-
mensioner maste vara uppfyllda. Brand-
motstand upp till 30 min kan astadkom-
mas genom Okning av tradelarnas di-
mensioner, dock ej for bultférband dar
bulthuvudet har en negativ inverkan med
avseende pa dkad virmeledning in i for-
bandet. For dessa samt for brandmot-
stand upp till 60 min krdvs ett extra
skydd genom utanpaliggande trd eller
trabaserade skivor, gipsskivor eller for-
sankta fastdon och inlimmade trapluggar.
Brandmotstandet kan dven Okas ge-
nom minskad utnyttjandegrad med avse-
ende pa barféormagan. Standarden ger ett
forenklat samband mellan den relativa
béarformagan 7 och exponeringstiden, .
N 3)
I figur 9 visas nagra exempel. Dessa
samband géller for tider upp till 20, 30
respektive 40 minuter. For storre brand-
motstand kriavs 6kade dimensioner eller
brandskyddande bekldadnader.
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Figur 5 — Effektivt resttvdrsnitt
(1: originaltvirsnitt, 2: resttvdrsnitt,
3: effektivt resttvirsnitt).
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Figur 6 — Alternativa vidgar for vdrmetransport genom trdregel-
konstruktioner.
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Figur 7 — Sektion genom triregelkonstruktion (a) och forkolning av triregel med verkligt (b) och ekvivalent
resttvdrsnitt (c).
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Figur 9 — Samband mellan relativ bdarformdga n och exponeringstid t hos
Figur 8 — Symmetriskt tréiforband. triforband vid tvirkrafter.



Avancerade
dimensioneringsmetoder

Liksom for konstruktioner av stal eller
betong finns numera mojligheten att till-
lampa t ex finita elementmetoder for di-
mensionering av trakonstruktioner. Tem-
peraturer i ett tratvérsnitt kan berdknas
med hjélp av angivna forenklade effek-
tiva termiska egenskaperna hos tra (var-
meledning, virmekapacitet och densitet
ges som funktioner av temperaturen; den
angivna effektiva virmeledningen géller
endast for standardbrand). Varmeled-
ningen for kolskiktet paverkas starkt av

Mer att lasa

sprickbildningen och trikolets fullstin-
diga forbranning vid hdga temperaturer.
Béda bidrar till 6kad varmetransport och
reducerar kolskiktets brandskyddande
formaga. For berdkning av barformagan
ges termomekaniska egenskaper hos tré
fortryck-, drag- och skjuvhallfasthet samt
elasticitetsmodulen for tryck och drag-
ning. Dessa egenskaper paverkas starkt
av fuktinnehallet i tréet, i synnerhet vid
temperaturer ndra 100°C. Elasticitets-
modulen inkluderar dven inverkan av
materialets krypning, bade pa grund av
viarmepaverkan och mekanosorption vid
uttorkning.

Nationella val

Nationella valmgjligheter ges i f6ljande

fall:

o partialkoefficienter for material,

e lastreduktion vid lastkombinationer,

e bestimning av hallfasthets- och styv-
hetsparametrar hos tvérsnitt
samt avseende giltigheten av foljande

informativa bilagor for berdkningar avse-

ende:

e naturliga brandforlopp,

e avancerade berdkningsmetoder,

e biarande isolerade traregelkonstruk-
tioner,

e forkolning av trireglar i oisolerade
traregelkonstruktioner,

e avskiljande funktionen hos triregel-
konstruktioner.

Information om eurokoderna finns pa www.eurokoder.se och Boverkets hemsida www.boverket.se.

Bakgrundentill berdkningsreglernai EN 1995-1-2 presenteras i:
Konig J, Structural fire design according to Eurocode 5 — Design rules and their background (publiceras 2004 i Fire and

Materials).

Handbocker:

Brandsikra trahus — Nordisk kunskapsoversikt och vagledning (version 2), Trétek Publikation nr 0210034, 2002 (mest

utforlig).

Limtrd Handbok 2001, Svenskt Limtrd AB. Uppdaterad nétupplaga pd www.svensktlimtra.se

Massivtrda Handboken. Industrikonsortiet Massivtrd, 2002. Natupplaga pa www.solidwood.nu.

Traguiden. Natupplaga pa www.traguiden.se

Standardiseringsarbete med Eurokod 5
CEN/TC 250 har det 6vergripande ansvaret for alla eurokoder.

CEN/TC 250/SC 5 har ansvaret for Eurokod 5 Dimensionering av trakonstruktioner. Ordférande och koordinator for
detta arbete ar Jiirgen Konig, Tritek, tidigare d&ven expert i projektgrupper for ENV 1995-1-2 och EN 1995-1-2.

SIS tekniska kommitté TK 203 har ansvar for eurokoderna i Sverige (ordférande Elisabeth Hellsing, Boverket)
SIS/TK 203/AG 5 ar den svenska spegelkommittén for Eurokod 5 (ordférande Bo Kaillsner, Tritek).
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