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FÖRORD 

I svensk småhusindustri f i n n s idag e t t u t t a l a t - behov av r e g l e r för bestäm
ning av bärande småhur.väggars brandmotstÄnd. Denna s k r i f t har u t a r b e t a t s i 
s y f t e a t t ge råd om förfaringssätt v i d brandprovning och beräkning av 
brandmotstånd och bärförmåga v i d brand. Arbetet återspeglar dagens 
kunskapsnivå och har s k e t t i samråd med Jan-Olof Nyländer, Statens plan
verk, och Lennart Månsson, Statens p r o v n i n g s a n s t a l t . F o r t s a t t f o r s k n i n g 
inom området, pågår, v i l k e t kommer a t t leda t i l l mer nyanserade metoder. 

SAMMANFATTNING 

Bärande träregelväggars brandmotstånd har h i t t i l l s bestärats v i d brandprov
ning som t i d e n t i l l b r o t t v i d en bestämd a x i a l l a s t . Metoden modifieras i 
s y f t e a t t v i d brandprovningen erhålla väggens bärförmåga v i d e t t bestämt, 
brandmotstånd. Väggens uppläggningssätt v i d provningen e f t e r l i k n a r den som 
förekommer i p r a k t i k e n , dork utan a v s i k t l i g a i mperfektioner såsom regelns 
krokighet och upplagens l u t n i n g . Dessa beaktas i efterhand med hjälp av re-
dukt.ionskoéf f i f i ent.cr . För bestämning av väggens bärförmåga v i d s a m t i d i g t 
vorkandf v i n d l a s t föreslås förenklad brandprovning 1 l i t e n ugn samI a l t e r 
n a t i v t en metod för beräkningsmässig uppskattning av bärförmåga v i d t r a n s 
versal l a s t . Vid dimensionering superponeras sedan l a s t e f f e k t e r av a x i a l l a s t 
och t r a n s v e r s a l l a s t . 

1. INLEDNING 

Vid dimensionering av byggnader och byggnadsdelar visas a t t den dimensione
rande belastningen Sjj e j överskrider den dimensionerande bärförmågan 
R^j, d v s v i l l k o r e t 

Sd ^ Rd 

s k a l l v^ir<! u p p f y l l t . 

Vid f l e r a o l i k a l a s t e f f e k t e r förut sättes a t t dessa kan superponeras. Därmed 
är det möjligt a t t anpassa en kon s t r u k t i o n s bär förmåga ^ iM förekcimmatidc-
l a s t e r . 

S y f t e t med denna s k r i f t är a t t v i s a hur denna dimensioneringsprincip kan 
tillämpas på brandbelastade bärande småhusväggar. 

Med det h i t t i l l s tillämpade förfarandet v i d brandprovning av bärande bygg
nadsdelar h r i r bärförmågan v i d brand o f t a underskattats. Det beror på a t t 
man v i d brandprovningen valde en v i s s lastnivå och sedan bestämde byggnads-
delens brandmotstånd för denna. Vid p r a k t i s k dimensionering utgår man där
emot från e t t krav på brandmotståndet som byggnadsdelen s k a l l u p p f y l l a . För 
e t t bestämt brandmotstånd var således l a s t k a p a c i t e t e n v i d brandprovningori 
o f t a i n t e uttömd. Denna e x t r a reserv har h i t t i l l s i n t e kunnat u t n y t t j a s v i d 
dimensioner i ngen. 

Nedan beskrivs en provningsmetod som midger d e t t a genom ntt l a s t k a p a c i t e t e n 
bestäms för e t t v i s s t brandmotstånd. Lastkapaciteten b»^stäms för f l e r a 
o l i k a l a s t e f f e k t e r i samband med brand, t ex a x i a l l a s t och t r a n s v e r s a l l a s t . 



Superpos.itionsprincipen kan således tillämpas även v i d brand och hänsyn tas 
t i l l s t o r l e k e n av de o l i k a l a s t e f f e k t o r n a . 

Vid dimensionering gäller g e n e r e l l t a t t o l i k a i mperfektioner, t ex l a s t -
f?xcenhr Lc i Lnt, s k a l l beaktas. 

Bestämning av bärande byggnadsdelars l a r . l k a p a c i t e t v i d brand regleras i PFS 
1984:1 / I / . Där sägs a t t v i d bestämning genom provning av en t r y c k t 
k o n s t r u k t i o n "eftersträvas a t t a x i a l b e l a s t n i n g e n paförcf. e x c e n t r i s k t " . Som 
en förenkling anges 20 mm som minsta värde för denna e x c e n t r i c i t e t . 

En sådan e x c e n t r i s k lastpåföring är endast möjlig v i d e t t l e d a t upplag 
e l l e r en f r i ände av den t r y c k t a konstruktionen. Hos väggar av trä före
l i g g e r o f t a gynnsammare upplagsförhållanden som, om de u t n y t t j a s v i d brand
provningen, ger större värden för konstruktionens bärförmåga. Undersök
ningar genomförda v i d Trätek /2/ v i s a r a t t s k i l l n a d e r n a kan vara betydan
de. Detta gäller för våningshöga (ca 2,5 m höga) väggar, där väggreglarna 
placerats mellan s y l l och hammarband och där även gummitätningslister pl a 
cerats v i d upplagen, se även /3/. 

2. BRANDPROVNING MED AXIALBELASTNING 

Brandprovningt-n utförs i e n l i g h e t med ISO 834. 

För aU e f t e r l i k n a en ko n s t r u k t i o n s v e r k l i g a upplagsförhållanden v i d biand-
provningen placeras väggen i n k l u s i v e s y l l och hammarband och övriga infäst
n i n g s d e t a l j e r mellan styva h o r i s o n t e l l a u p p l a g s p l a t t o r . Detta \ippläggnings-
sätt kan komma t i l l användning v i d våningshöga väggar som plac e r a t s mellan 
två bjälklag respektive mellan e t t bjälklag och t a k i i t o l a r n a . 

A x i a l b e l a s t n ingen hålls konstant och avpassas om möjligt så a t t b r o t t i n 
träffar när avsedd brandmotståndstid uppnåtts. Om b r o t t e j inträffat v i d 
denna t i d p u n k t får belastningen ökas med en belastningshastighet motsvaran
de 25 % av den konstanta påförda l a s t e n per minut. Denna b e l a s t n i n g s h a s t i g 
het är således lägre än den som gäller v i d provning v i d normal temperatur 
/4/. Endast en lastökning av högst 33 % av den konstanta l a s t e n får t i l l 
godoräknas v i d bestämning av bärförmågan. Det innebär a t t den konstanta 
lasten under brandprovningen bör vara minst 75 % av b r o t t l a s t e n . Eftersom 
det idag i n t e är känt hur provet påverkas om ugnen är avstängd under denna 
pålastning, hålls ugnen tänd även e f t e r s t i p u l e r a d brandmotståndstid. 
Eftersom b r o t t l a s t e n r e s p e k t i v e den l a s t som får tillgodoräknas som b r o t t 
l a s t uppnås e f t e r maximalt 80 .'ickunder ä r i v v i k e l s e n försumbar. 

3. INVERKAN AV IMPERFEKTIONER 

3•^ Regelns k r o k i g h e t 

Tryckta byggnadsdelar dimensioneras under antagandet av en i n i t i a l k r o k i g h e t 
av minst 1^^/300 /5/. Denna i n i t i a l k r o k i g h e t är sammansatt av rent geo
metriska imperfektioner och i n i t i a l krokigheten på grund av träets inhomoge 
nit e t . . Den sistnämnda imperfektionen påverkar provningsresultaten på e t t 
o k o n t r o l l e r b a r t sätt även om de provade reglarna är raka. Hos småhusytter
väggar föiekommor 'l^T.sutom deformationer på grund av f u k t k v o t s s k i l l n a d e r på 



regelns i n - och u t s i d a . Dessa är både störst och utåtriktade på v i n t e r n , då 
belastningen på väggen är störst. Fuktrörelserna är så stora /6/, /7/, a t t 
de måste beaktas v i d dimensioneringen. Hos ytterväggar i småhus kan maxima
l a utböjningar mellan JZ/800 och J2/600 förekomma, där S. är väggens höjd. 

För a t t underlätta provningen beaktas i n i t i a l k r o k i g h e t e n och krokigheten på 
grund av klimatpåverkan på väggreglarna genom a t t den erhållna b r o t t l a s t e n 
v i d brandprovningen m u l t i p l i c e r a s med en r e d u k t i o n s k o e f f i c i e n t KJ^ gällan
de för krokigheten JK/GOO e n l i g t f i g u r 1. Kurvan för 5/800 är medtagen för 
a t t v isa inverkan av utböjningens s t o r l e k . 

R e d u k t i o n s k o e f f i c i e n t e n är ap p r o x i m a t i v t endast beroende av regel tvär
s n i t t e t s höjd e f t e r brandförsöket. Va r i a t i o n e r n a i hållfasthet och böj-
styvhet på grund av de termiska e f f e k t e r n a har endast begränsad inverkan på 
r e d u k t i o n s k o e f f i c i e n t e n . 
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Figur 1. R e d u k t i o n s k o e f f i c i e n t 
K]( för inverkan av 
reglarnas k r o k i g h e t . 

Figur 2. Reduktionskoeffic.i ent 
Kjg för inverkan av 
upplagens l u t n i n g . 

Kurva a: 
Vägg mellan bjälklag och t a k s t o l a r 
med nedböjning L/300. 
Kurva b: 
Vägg mellan två bjälklag respektive 
mellan bjälklag och t a k s t o l a r där i n 
verkan av t a k s t o l .snedböjningen är 
försumbar. 



3.2 Upplagens l u t n i n g 

Lutningen hos väggens upplag kan clels bero på r e n t geometriska avvi kel r.er 
v i d t i l l v e r k n i n g e n , dels vara förorsakad av den anslutande konstruktionen, 
d v s bjälklagens e l l e r t a k s t o l a r n a s , formändringar. 

Inverkan av lutande u p p l a g s p l a t t o r som ger en ex c e n t r i s k lastpåföring beak 
tas genom a t t b r o t t l a s t e n v i d provningen m u l t i p l i c e r a s med reduktionskoef
f i c i e n t e n Kjg e n l i g t f i g u r 2. K o e f f i c i e n t e n har beräknats för o l i k a r e s t -
tvärsnittshöjder h uppmätta e f t e r brandförsöket. Kurvan (a) avser y t t e r 
väggar som placeras mellan e t t bjälklag och t a k s t o l a r vars underram r o t e r a r 
vi d upplagen motsvarande en maximal nedböjning av 1/300 av ta k s t o l a r n a s 
spännvidd. Kurvan (b) gäller för väggar som placeras mellan två bjälklag 
e l l e r mellan e t t bjälklag och t a k s t o l a r vars deformationer r e s u l t e r a r i a t t 
underramens r o t a t i o n v i d upplaget är försumbart. Detta kan vara f a l l e t när 
väggen b i l d a r e t t mellanupplag för en t a k s t o l e l l e r när takstolens utkrag-
ning utanför fasaden är mycket s t o r . Kurvan (b) beaktar o a v s i k t l i g a imper-
f e k t i o n e r och baseras på a t t l u t n i n g e n för båda upplagen är 0,5 %. 

4. INVERKAN AV VINDLAST 

Hos småhusytterväggar är den v e r t i k a l a belastningen v i d dimensioneringen 
dominerande och v i n d l a s t e n ( t r a n s v e r s a l l a s t e n ) o f t a s t l i t e n eftersom endast 
dess v a n l i g a värde förutsätts. F a l l e t med t r a n s v e r s a l l a s t på väggen kan un
dersökas med hjälp av brandprovning med enbart böjmomentbelastning v i d 
brandpåverkan. Vad som har sagts ovan beträffande lastökning v i d brandprov
ning med a x i a l b e l a s t n i n g gäller även här. För a t t förenkla provningsför
farandet kan mindre väggdelar provas. Provkroppen består då av endast en 
väggregel plus angränsande delar av konstruktionen motsvarande en t o t a l 
provkroppsbredd l i k a med reglarnas centrumavstånd. Eftersom f u l l regel längd 
i n t e är nödvändig kan en mindre ugn användas v i d denna provning. 

Istället för a t t brandprova med t r a n s v e r s a l l a s t kan väggens karakteri.st i ska 
bärförmåga bestämmas genom beräkning. Därvid erhålls väggregelns tvärsnitt 
genom uppmätning av resttvärsnittet från brandprovningen med a x i a l b e l a s t 
ning. Resttvärsnitrtet d e f i n i e r a s genom den skarpa gräns som b i l d a s mellan 
kol s k i k t och det e j förkolnade träet. Resttvärsnittets k a r a k t e r i s t i s k a 
hållfasthet bestäms e n l i g t /!/ så länge inbränningsdjupet uppgår t i l l högst 
25 % av tvärsnittsmåttet i inbränningsriktningen. Vid större inbrännings
djup antas regelns k a r a k t e r i s t i s k a hållfasthet vara reducerad t i l l hälf
ten. Osäkerheten v i d d e t t a antagande är betydande, men på grund av t r a n s -
v e r s a l l a s t e n s ringa andel av den t o t a l a belastningen på väggen torde anta 
gandet ge en r i m l i g uppskattning av bärförmågan. 

5. DIMENSIONERING 

Den dimensionerande bärfÖrmågan Rj v i d brand får e n l i g t /!/ sättas l i k a 
med den k a r a k t e r i s t i s k a bärförmågan, d v s p a r t i a l k o e f f i c i e n t e n -̂ ^̂^ får 
sättas l i k a med 1. K a r a k t e r i s t i s k a värden för bärförraåga som baseras på 
brandförsök beräknas e n l i g t /!/ med hän:5yn t i l l a n t a l e t prov. 

V i d .'-.amtidigt uppträdande a x i a l - och t r a n s v e r s a l l a s t tillämp-us l i n j . i r 
superposit ion, d v s i nt..^rakt i.onr.samband^'i 



^d "d ^ ' 

r^trir '" ' ' "PP^f^^^' ^ M är den a k t u e l l a lastpåverkan av ax i a l l a . s t 
r espektive y j n d l a s t . Den dimensionerande bätförmågan res p e k t i v e M,̂  

s a t t a s l i k a den k a r a k t e r i s t i s k a bärförmågan, se / I / . 
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