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SAMMANFATTNING 

Vi r k e s k v a l i t e t e n s inverkan på k o n s t r u k t i o n s v i r k e s bärförmåga v i d brand har 
studerats genom brandförsök. E t t a v s n i t t i mitten av provkropparna, med för 
hållfastheten avgörande k v i s t a r , har b e l a s t a t s med e t t konstant böjande mo­
ment under samtidig brandpåverkan. Ko n s t r u k t i o n s v i r k e av gran av o l i k a kva­
l i t e t har använts i stud i e n . Försöken har genomförts i en l i t e n ugn. 

För a t t begränsa a n t a l e t prov har en metod a t t matcha v i r k e använts där par 
av två sinsemellan " l i k a " prov har t a g i t s u t . E tt prov har använts för r e ­
ferensvärde på styrka v i d normal temperatur och e t t för brandprovning. Be­
lastningen v i d brand har v a l t s t i l l en t r e d j e d e l av referensprovets k o r t ­
tidshållfasthet bestämd e n l i g t standardprovning. 

Två metoder användes v i d jämförelse av k v a l i t e t e r n a , dels t i d e n t i l l b r o t t , 
dels reduktionen i hållfasthet p g a de termiska e f f e k t e r n a . Någon s k i l l n a d 
kunde i n t e påvisas med någon av metoderna. 
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INTRODUKTION 

Vid dimensionering av bärande träkonstruktioner behandlas idag trä ur de 
o l i k a hållfasthetsklasserna l i k a med avseende på brandmotstånd. Om detta 
återspeglar det v e r k l i g a beteendet har i n t e studerats men är v i k t i g t a t t 
känna t i l l både för en mer nyanserad syn på träkonstruktioners brandmot­
stånd och som underlag för de t e o r e t i s k a beräkningsmodeller som f n utveck­
las . 

Tillgängliga värden på styrka hos trä v i d höga temperaturer och varierande 
fuktinnehåll avser v i r k e utan k v i s t a r (Gerhards, 1981; östman, 1985). Det­
samma gäller förkolningshastighet i trä (Schaffer, 1967). Det är osäkert i 
v i l k e n utsträckning sådana värden för he l r e n t trä kan tillämpas på kon­
s t r u k t i o n s v i r k e av v a n l i g k v a l i t e t där lo k a l a k v i s t a r avgör hållfasthet och 
dimensioneringsvärden. Några s t u d i e r av denna fråga har i n t e påträffats i 
l i t t e r a t u r e n . 

Avsikten med denna undersökning har primärt v a r i t a t t i en förstudie bedöma 
om k v a l i t e t e n hos k o n s t r u k t i o n s v i r k e påverkar reduktionen av bärförmågan 
vi d brand. Studien har huvudsakligen utförts genom mätningar av t i d t i l l 
b r o t t för v i r k e s a m t i d i g t u t s a t t för böjbelastning och brand. Den är i n r i k ­
tad på v i r k e med k v i s t a r av o l i k a s t o r l e k , konstant b e l a s t a t t i l l utvalda 
nivåer av spänning i r e l a t i o n t i l l korttidshållfasthet bestämd v i d rumstem­
peratur . 



FÖRKOLNING - ORIENTERANDE STUDIE 

Förkolningen v i d k v i s t hos obelastat v i r k e av gran och f u r u studerades i en 
inledande försöksserie. Virkesstycken placerades i en ugn utan be l a s t n i n g 
(se k a p i t e l Experiment) och u t s a t t e s för en termisk påverkan som motsvarar 
tid-temperaturkurvan e n l i g t ISO 834 och SIS 02 48 20. Försöken avbröts 
e f t e r en bestämd t i d , 10 e l l e r 15 min, v a r e f t e r provkropparna kyldes med 
vatten för a t t förhindra y t t e r l i g a r e förkolning. 

Förkolningen studerades dels på uppsågade tvärsnitt, dels på f o t o g r a f i e r 
tagna i en datortomograf (Hägglund och Lindgren, 1987). Nedan visas exempel 
på e t t tvärsnitt genom en provkropp av gran som har u t s a t t s för brandpåver­
kan under 15 minuter. De mörka p a r t i e r n a motsvarar a v s n i t t med låg densi­
t e t , t ex k o l s k i k t och s p r i c k o r . A v s n i t t med högre d e n s i t e t , t ex k v i s t a r , 
avbildas l j u s a r e . 

Av f i g u r e n framgår a t t förkolningen går något långsammare i k v i s t e n och i 
området närmast k v i s t e n än i den vanliga stamveden. Detta kan förklaras av 
kvi s t a r n a s höga d e n s i t e t och hartsinnehåll. Hos gran och f u r u är densiteten 
i k v i s t v e d g e n e r e l l t ungefär dubbelt så s t o r som i stamved. Den genomsnitt­
l i g a h a r t s h a l t e n är i f u r u k v i s t 34 % av v i r k e t s t o r r a v i k t och i grankvist 
14 ^, v i l k e t är b e t y d l i g t högre än i stamved, där ha r t s h a l t e n är 3,7 % res­
pektive 1,5 % ( B o u t e l j e , 1966). Även hartsmängden nära en k v i s t är något 
högre än mängden ha r t s i det övriga st a m v i r k e t . 

Exempel på brandpåverkat tvärsnitt f o t o g r a f e r a t i datortomograf. Ljusa par­
t i e r är områden med hög d e n s i t e t , t ex sommarved och k v i s t . Områden med låg 
den s i t e t är mörka, t ex vårved och k o l . Den l j u s a l i n j e n markerar ursprung­
l i g t tvärsnitt. 



EXPERIMENT 

Val av provmaterial 

En förutsättning för a t t nå menin 
a t t belastningsnivån r e l a t e r a s t i 
tu r och f u k t k v o t . För detta behöv 
belastas t i l l b r o t t på normalt sä 
brand. En metod är a t t använda tv 
egenskaper som anses motsvara l i k 
bart hänvisning t i l l hållfasthets 
skattade hållfastheten är alltför 
ningen i sambandet mellan böjhåll 
högkant (Brundin, 1981). 

g s f u l l a r e s u l t a t med brandprovningen är 
11 v i r k e t s hållfasthet v i d normal tempera-
s i grupper med e n h e t l i g t m a t e r i a l , som 
t t ( v i d rumstemperatur) respektive under 
å r e l a t i v t s tora grupper av v i r k e med 
a hållfasthetsfördelning i grupperna. En-
s o r t e r i n g är i n t e tillräcklig eftersom den 
osäker. Figur 1 v i s a r exempel på s p r i d ­

f a s t h e t och e l a s t i c i t e t s m o d u l bestämd på 
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Figur 1. Sambandet mellan böjhållfasthet och e l a s t i c i t e t s m o d u l för 
2219 virkesstycken av f u r u och gran med dimensionerna 38 x 150, 
50 X 100, 50 X 150 och 50 x 200 mm (Brundin, 1981). 

För a t t reducera a n t a l e t prov tillämpas så k a l l a d parmatchning, d v s u t -
tagning av par av två sinsemellan " l i k a " prov ur samma stock, e t t för r e f e ­
rensvärde på s t y r k a , e t t för brandprovning. Uttagningsmetoden har t i d i g a r e 
använts för jämförelse av t i d t i l l b r o t t v i d o l i k a belastningsnivåer v i d 
normal temperatur (Norén B., 1985). 

Två grupper av v i r k e togs u t , dels v i r k e av låg k v a l i t e t med för hållfast­
heten avgörande k v i s t a r , dels v i r k e av hög k v a l i t e t utan k v i s t e l l e r med 
endast små k v i s t a r . V i r k e t togs ut d i r e k t v i d e t t sågverk (Nyby Såg). Två 
parv i s " l i k a " prov erhölls från samma längdsnitt och symmetriskt i förhål­
lande t i l l märgen i stocken. Såväl symmetriskt kluvna k v i s t a r som hela l i k a 
k v i s t a r förekom, se f i g u r 2. 

A l l t v i r k e var med e t t undantag gran (Picea a b i e s ) . Det konditionerades v i d 
20 "C och 80 % RF, v i l k e t gav ca 17 % f u k t k v o t , och bearbetades t i l l s l u t ­
dimensionerna 45 X 120 X 2300 mm. 



h e l a l i k a k v i s t a r 

s y m m e t r i s k t 

Figur 2. 
Exempel på märgkluvet v i r k e 
med symmetriskt kluven k v i s t 
respektive hela l i k a k v i s t a r . 

Samtliga provers böjstyvhet på högkant bestämdes i mittzonen genom a t t ned-
böjningen mättes över 600 mm längd i t r e p o s i t i o n e r , förskjutna 150 mm, se 
f i g u r 3. K v i s t a r avgörande för hållfastheten placerades v i d styvhetsmät­
ningen på provets dragna sida. Resultaten användes för a t t s k a t t a hållfast­
hetsa v v i k e l s e r mellan proven inom de matchade paren. 

I f i g u r 4 ges exempel på sambandet mellan krökningen för mät längd nr 2 
(300 mm) och belastningen (maximerad t i l l 1/10 av uppskattad bärförmåga). 
Från lut n i n g e n på den heldragna l i n j e n har provets medelböjstyvhet be­
stämts. 

I t a b e l l 1 ges kvoterna av böjstyvhetsvärdena för samtliga virkespar uppde­
l a depS~~'Tiel ren a" prov, 17 s t , och prov med k v i s t , 20 s t . Par med sty v h e t s ­
r e l a t i o n 0,8 - 1,25 mellan i n d i v i d e r n a har godt a g i t s för hållfasthetsprov­
ning. Skillnaden i d e n s i t e t mellan grupperna är l i t e n , v i l k e t också gäller 
spridningen i d e n s i t e t inom respektive grupp. 
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Figur 3. 
Givare och mätlängder för be­
stämning av medelkrökning. 
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Figur 4. 
Exempel på sambandet mellan medelkrök-
ningen och belastningen (prov nr 1511). 
Från l u t n i n g e n på den heldragna l i n j e n 
har provets medelböjstyvhet bestämts. 



TABELL 1. K a r a k t e r i s t i k av p r o v m a t e r i a l . 

Prov nr Kvot av böj- Densitetl»^) FuktkvotD Ani 
styvhet kg/m^ % 

Helrena prov 
211/ 212 0,98 510 17,2 
221/ 222 0,85 515 17,2 
411/ 412 1,17 455 17,2 
421/ 422 1,16 460 17,2 
511/ 512 1,04 480 17,1 
521/ 522 0,89 500 17,1 
911/ 912 1,00 520 17,2 
921/ 922 1,14 540 17,4 

1011/1012 1,10 460 17,6 
1021/1022 1,17 465 17,6 
1221/1222 0,97 460 17,4 
1911/1912 1,15 450 17,2 
1921/1922 0,95 455 17,2 
2221/2222 0,96 575 17,2 
2311/2312 0,90 520 17,2 
2321/2322 1,00 535 17,2 
3621/3622 0,93 475 17,1 

Medelvärde 1,02 493 17,3 
Standardavv. 0,11 37 0,2 

Prov med k v i s t 
311/ 312 1,25 520 18,0 
611/ 612 0,95 435 16,9 
711/ 712 0,91 490 17,0 
1111/1112 1,11 515 17,1 
1311/1312 0,85 590 17,3 
1511/1512 1,04 535 16,2 Furu 
1611/1612 1,19 425 17,0 
1711/1712 0,95 505 17,5 
1811/1812 0,90 515 17,4 
2011/2012 1,12 490 17,1 
2511/2512 0,91 525 17,1 
2611/2612 1,19 540 17,5 
2811/2812 1,11 545 17,9 
3011/3012 1,10 440 16,9 
3111/3112 0,96 505 17,1 
3121/3122 0,96 485 17,1 
3211/3212 0,96 440 17,0 
3411/3412 1,00 465 16,8 
3511/3512 0,98 475 16,9 
3711/3712 1,21 520 16,9 

Medelvärde 1,03 498 17,1 
Standardavv. 0,12 42 0,4 

1) Gäller prov avsedda för brandförsök. 
2) Vid jämviktsfuktkvot, ca 17 %, 

Prov med s t y v h e t s r e l a t i o n mellan i n d i v i d e r n a utanför i n t e r -
v a l l e t 0,8 - 1,25 har u t e s l u t i t s ( t o t a l t 11 prov). 



Val av lastnivå 

För v a l av lastnivå v i d brandprovningen bestämdes först korttidshållfasthe­
ten genom standardprovning av referensprovet i v a r j e par. Provningsupp­
ställningen framgår av f i g u r 5. Avståndet mellan lasterna är 6 gånger tvär­
snittshöjden (720 mm) och nedböjningshastigheten under lasterna 6 mm/min. 

Fiqur 6 v i s a r referensprovens böjbrottpåkänning som f u n k t i o n av böjstyvhe-
ten (bestämd v i d styvhetsmätningen) inom mätlängd nr 4 (600 mm). B r o t t l a s ­
ten för den för brandprovning avsedda r e p l i k e n s a t t e s därefter l i k a med re­
ferensprovets b r o t t l a s t e f t e r linjär k o r r i g e r i n g för s k i l l n a d i böjstyv-
het. Principen framgår av f i g u r 6. 

Belastningen v i d brandpåverkan valdes s l u t l i g e n t i l l en t r e d j e d e l av den 
korrigerade b r o t t l a s t e n , v i l k e t ungefär motsvarar tillåten k o r t t i d s l a s t . 

F p r o v k r o p p 
1 1 

1 720 mm i 720 mm 
t 

720 mm 
r — 

2300 mm ^— 

+ 

F 

Figur 5. 
Uppställning för bestämning av 
korttidshållfasthet e n l i g t 
standardprovning. 
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Figur 6. Referensprovens böjbrottpåkänning som f u n k t i o n av böj styvheten 
över mätlängd nr 4 (heldragen l i n j e ) , e n l i g t f i g u r 3. I n r i t a d e 
p i l a r anger p r i n c i p för beräkning av brottpåkänning för e t t för 
brandbelastning avsett prov ( n r 612) ur referensprovets ( n r 611) 
brottpåkänning. Streckad l i n j e motsvarar heldragen l i n j e pa-
rallellförskjuten genom det enskilda referensprovet. 
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Brandprovning 

Försöken med brandpåverkan under l a s t har genomförts i en l i t e n ugn med en 
belastningsanordning. Provningsuppställningen framgår av f i g u r 7. 

p r o v k r o p p 

— t 1 — 
l e d 

A-

Y 1 
l e d " 

/ 
f l 

• • n • 1 
\j ' ^ l j . g 

4-

7777r 7^ 

Figur 7. övre: Ugn med belastningsanordning. 
Undre: S t a t i s k t verkningssätt hos belastningsanordning. 

Ugnen, som t i d i g a r e använts för a t t bestämma brandmotstånd hos beklädnads­
ski v o r (Norén och östman, 1985), har m o d i f i e r a t s så a t t provkroppar kan u t ­
sättas för brandpåverkan under s t a t i s k b e l a s t n i n g . Den ursprungliga ugnen 
har byggts på 300 mm på höjden och försetts med öppningar på k o r t s i d o r n a . 
Detta gör det möjligt a t t placera en provkropp genom ugnen. I ugnen utsätts 
provkroppen f o r brandpåverkan från f y r a s i dor på en längd av ca 450 mm. Den 
termiska påverkan motsvarar tid-temperaturkurvan för standardbrand e n l i g t 
ISO 834 och SIS 02 48 20, se f i g u r 8. 

Två v i k t b e l a s t a d e hävarmar ger provkroppen e t t konstant böjande moment mel­
lan upplagen, d v s i området där ugnen är placerad. En l e d under det ena 
stödbenet för hävarmen möjliggör h o r i s o n t e l l a längdändringar hos provkrop­
pen. Figur 9 v i s a r e t t b e l a s t a t prov innan brandförsöket s t a r t a r . 
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Provkropparna placerades i provningsriggen och belastades s t e g v i s upp t i l l 
bestämd lastnivå som uppnåddes e f t e r ungefär en t i l l två minuter. Lasten 
f i c k sedan v i l a y t t e r l i g a r e e t t par minuter innan brandförsöket påbörjades 

Temperaturen i ugnen r e g i s t r e r a d e s under försöken i dator var 15:e sekund-
Under försöken bestämdes nedbojningen på avståndet 1,1 m från ena upplaget 
samt t i d t i l l b r o t t . Tid t i l l b r o t t d e f i n i e r a s som t i d e n från brandförsö­
kets s t a r t t i l l dess a t t nedbojningen ökar k r a f t i g t och k o l l a p s inträffar 
e n l i g t f i g u r 10. Provkropparna kyldes sedan omedelbart med vatten för a t t 
förhindra y t t e r l i g a r e förkolning. 

t e m p e r a t u r s t e g r i n g , °C 
BOO 

PROV 522 

ugnstemperatur 

standardbrandkurva 

Figur 8. 
Standardbrandkurva e n l i g t ISO 834 
och e t t t y p i s k t exempel på uppmätt 
ugnstemperatur (prov 522). 

Figur 9. 
Belastat prov innan brandförsök. 
Ugnens översida är f o r t f a r a n d e 
öppen. 
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t i d 
ii-2iin 2 lin I 

k ^ f 
10 lin • O t i d t i l l b r o t t 5-10 s 

Figur 10. 
Deformation 1,1 m från upplag som 
fu n k t i o n av t i d e n . 



12 

RESULTAT OCH UTVÄRDERING 
Tid t i l l b r o t t v i d brand 

Tid t i l l b r o t t v i d brand är den parameter som enklast k a r a k t e r i s e r a r even­
t u e l l a s k i l l n a d e r i bärförmåga. I f i g u r 11 ges den r e l a t i v a fördelningen 
över t i d t i l l b r o t t för det oklassade m a t e r i a l e t uppdelat på "helrena" prov 
(heldragen kurva) och prov med k v i s t (streckad k u r v a ) . Figur 12 v i s a r h i s ­
togram och t i l l normalfördelningen anpassade frekvenskurvor över t i d t i l l 
b r o t t för provm a t e r i a l e t uppdelat i "helrena" prov, prov med k v i s t och för 
samtliga prov. Prov med k v i s t har en något större s p r i d n i n g än "helrena" 
prov, v i l k e t är n a t u r l i g t eftersom hållfasthetsvariationerna är större 
p g a lo k a l a fiberstörningar v i d k v i s t . I f i g u r 12 har även frekvenskurvor­
na över t i d t i l l b r o t t sammanställts för samtliga prov (heldragen kurva) 
respektive m a t e r i a l e t delat i "helrena" prov ( p r i c k a d kurva) och prov med 
k v i s t (streckad kurva). Skillnaden mellan kurvorna är o b e t y d l i g och medel­
värdet för t i d t i l l b r o t t p r a k t i s k t taget detsamma för båda v i r k e s k v a l i t e ­
terna. I t a b e l l 2 ges en sammanställning av data över t i d t i l l b r o t t . 
Spridningen i t i d t i l l b r o t t är l i t e n och beror dels på spr i d n i n g orsakad 
av provningsutrustningen, dels på n a t u r l i g a v i r k e s v a r i a t i o n e r i provmate­
r i a l e t . Ugnen gav v i d de t i d i g a r e försöken med beklädnadsskivor (Norén och 
östman, 1985) en god repeterbarhet (± 0,5 min) mellan i d e n t i s k a prov varför 
en s t o r del av spridningen s a n n o l i k t kan hänföras t i l l v i r k e s v a r i a t i o n e r n a 
i p r o v m a t e r i a l e t . 

100 

90 

80 

/O 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

O ^ 

h e l r e n t 
k v i s t 

t i d t i l l b r o t t m i n 
7.5 10 12.5 

Figur 11. R e l a t i v fördelning över t i d t i l l b r o t t för "helrena" prov (hel' 
dragen kurva) och prov med k v i s t (streckad kurva). 
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Figur 12. Histogram och frekvenskurvor över t i d t i l l b r o t t för "helrena" 
prov och prov med k v i s t samt för det t o t a l a p r o v m a t e r i a l e t . 

TABELL 2. Tid t i l l b r o t t . 

Typ av prov Antal T i d t i l l b r o t t 
Medelv. Standardavv. Var.koeff 
min min % 

Helrena 
Med k v i s t 
Samtliga 

17 
20 
37 

9,70 
9,73 
9,72 

0,94 
1,14 
1,04 

9,6 
11,7 
10,7 
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Resultaten har även sammanställts i f i g u r 13, som v i s a r sambandet mellan 
t i d t i l l b r o t t och belastningen under brandpåverkan. Lutningen hos r e ­
g r e s s i o n s l i n j e r n a för "helrena" prov och prov med k v i s t är oväntad och 
osäker på grund av en låg k o r r e l a t i o n s k o e f f i c i e n t . En orsak t i l l l u t n i n g e n 
kan vara en f e l u p p s k a t t n i n g av r e p l i k e r n a s hållfasthet. Om hållfastheten 
skattas för högt b l i r också påförd bel a s t n i n g v i d brand för hög, v i l k e t 
medför k o r t a r e t i d t i l l b r o t t . Omvänt medför en lågt skattad hållfasthet 
längre t i d t i l l b r o t t . 

En e v e n t u e l l s k i l l n a d i bärförmåga v i d brand e l l e r t i d t i l l b r o t t s k u l l e 
kunna tänkas bero på o l i k a kvistinnehåll såsom o l i k a a n t a l k v i s t a r e l l e r 
o l i k a s tora k v i s t a r . Om t ex kvistzonen s k u l l e motstå brand bättre s k u l l e 
prov markerade med c i r k l a r vara förskjutna mot längre t i d . Någon förskjut­
ning kan i n t e i a k t t a s i den ena e l l e r andra r i k t n i n g e n . Helt n a t u r l i g t v i ­
sar proven med k v i s t a r lägre hållfasthet men har också be l a s t a t s därefter. 

2.5 1böimoment. kNm 

1.5 

25 1 brottpåkänning MPa 

20 

he lrent 

k v i s t 

15 

10 

t. t i d t i l l b r o t t , m i n 
10 11 12 13 14 15 

k v i s t 

t id t i l l öro t t min 
10 11 12 13 14 15 

Figur 13. 
Böjmomentet för "helrena" prov (kryss) 
och prov med k v i s t ( c i r k l a r ) mot t i d 
t i l l b r o t t v i d brand. 

Figur 14. 
Brottpåkänningen för "helrena" prov 
(kryss) och prov med k v i s t ( c i r k ­
l a r ) mot t i d t i l l b r o t t v i d brand. 

I f i g u r 14 ges t i d t i l l b r o t t som f u n k t i o n av brottspänningen. Brottpåkän­
ningen har beräknats på e t t resttvärsnitt där enbart den förkolnade zonen 
t a g i t s b o r t , se vidare a v s n i t t "Bärförmåga - Termiska e f f e k t e r " . Likheterna 
med f i g u r 13 är st o r a , varför samma resonemang om l i n j e r n a s l u t n i n g kan fö­
ras även här. 
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Brottbeteende 

Vid b r o t t under brand slog s p r i c k o r som regel i n t e ut l i k a långt som v i d 
v a n l i g provning. Detta beror d e l v i s på i n f l y t a n d e av den lokala inbränning­
en som ger en k o r t a r e b r o t t z o n . Dessutom sker en uppmjukning av m a t e r i a l e t 
v i d högre temperatur. 

För övrigt är det ingen t y d l i g s k i l l n a d i b r o t t e t s karaktär i det normala 
f a l l e t och i b r a n d f a l l e t . 

S k i l l n a d e r i b r a n d f a l l e t mellan b r o t t e n s karaktär i " h e l r e n t " v i r k e (med 
u t v e c k l a t t r y c k och d r a g b r o t t ) och i v i r k e av lägre k v a l i t e t ( t r y c k b r o t t e j 
a l l t i d u t v e c k l a t ) är i n t e påtagliga. 

Bärförmåga - termiska e f f e k t e r 

Vid tidpunkten för b r o t t var förk 
t e t r e l a t i v t l i t e t , v i l k e t d e l v i s 
hög, i medeltal 17,2 procent. Den 
eftersom ugnens termiska påverkan 
kets början. Figur 13 v i s a r det b 
provkropp, övergångszonen mellan 
ca 5-10 mm. Förkolningen i tvärsn 
och s i d o r , ungefär 2-5 mm. överka 
1-3 mm. Den termiska e f f e k t e n avs 
v a r i a t i o n och dess inverkan på ma 

olningsdjupet i det brandpåverkade avsnit-
beror på a t t provkropparnas f u k t k v o t var 
korta provningstiden inverkar också 
på provkroppen är l i t e n v i d brandförsö-
randpåverkade a v s n i t t e t av en belastad 
påverkat och opåverkat tvärsnitt är k o r t , 
i t t e t är störst på provkroppens underkant 
nten är däremot l i t e förkolnad, endast 
er förutom temperaturen även fuktkvotens 
t e r i a l e t v i d höga temperaturer. 

r\y 450 mm VI 

1-3 mm 

2-5 mm 

2-5 

5-10 M konstant inbpSnningsdjup 5-10 mm 

Figur 15. Förkolningsdjupets v a r i a t i o n i det brandpåverkade a v s n i t t e t 
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I f i g u r 16 ges det resterande tvärsnittet som f u n k t i o n av t i d t i l l b r o t t 
för "helrena" prov (kr y s s ) respektive prov med k v i s t ( c i r k l a r ) . Som r e s t e ­
rande tvärsnitt d e f i n i e r a s det i n r e tvärsnittsområde som begränsas av den 
skarpa gränsen mellan k o l s k i k t e t och det oförbrända träet. Det innehåller 
således även den svårbestämda övergångszonen närmast k o l s k i k t e t . Förkol-
ningen uppmättes på k v i s t f r i a tvärsnitt så nära brottzonen som möjligt. I 
själva b r o t t s n i t t e t var det omöjligt a t t bestämma resttvärsnittet. Det res­
terande tvärsnittet som redovisas är således endast e t t referensvärde. 
Detta betraktelsesätt motsvarar det som är v a n l i g t v i d bestämning av bär­
förmåga hos v i r k e med k v i s t a r . Tvärsnittet anses vara f u l l t e f f e k t i v t och 
endast hållfastheten anses vara reducerad. 

100 1 r e s t e r a n d e tvärsnittsarea^ X 

90 

80 

70 

60 

t i d t i l l brott, min 
10 11 12 13 14 15 

Figur 16. Resterande tvärsnitt i procent av u r s p r u n g l i g t tvärsnitt som 
fu n k t i o n av t i d t i l l b r o t t för "helrena" prov (kryss) och för 
prov med k v i s t ( c i r k l a r ) . 



I f i g u r 17 ges e t t exempel på e 
t e r . Den y t t r e zonen är h e l t fö 
mellan den förkolade zonen och 
av en brun zon med en b e t y d l i g t 
t i l l synes opåverkade tvärsnitt 
t u r . Fukt- och t e m p e r a t u r p r o f i l 
s n i t t som v i s a r fuktens och tem 
förkolningszonen (White och Sch 
förbara eftersom försöken genom 
ens i d i g brandpåverkan. 
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t t tvärsnitt u t s a t t för brand i ca 10 minu-
rkolnad och saknar hållfasthet. Övergången 
det t i l l synes opåverkade tvärsnittet utgörs 
reducerad hållfasthet och sty v h e t . I det 

et v a r i e r a r fuktkvoten med stigande tempera-
er f i n n s uppställda för brandpåverkat tvär-
peraturens v a r i a t i o n på o l i k a avstånd från 
a f f e r , 1981). Dessa är dock i n t e d i r e k t jäm­
fördes på grövre tvärsnitt och med enbart 

Det t i l l synes opåverkade tvärsnittet ger med påförd b e l a s t n i n g en betyd­
l i g t lägre brottpåkänning än v i d normal temperatur, v i l k e t tyder på a t t 
v i r k e t s hållfasthet har reducerats v i d stigande temperatur och ändrad f u k t ­
kvot, se t a b e l l 3« E t t f i k t i v t tvärsnitt, där brottpåkänningen förutsätts 
oförändrad under brand, reduceras t i l l dess a t t påförd bel a s t n i n g gav samma 
brottpåkänning som v i d normal temperatur, se f i g u r 17. 

De termiska e f f e k t e r n a på det t i l l synes opåverkade tvärsnittet är således 
st o r a . En förklaring t i l l d e t ta är det smala tvärsnittet i kombination med 
f y r s i d i g brandpåverkan som leder t i l l en snabb uppvärmning. 

7" 
förkolad zon. 3 mm 

br u n zon. 3 mm 

tvärsnitt u t a n färgförändring 

f i k t i v t tvärsnitt u t a n 
häll f a s t h e t s förändring 

Figur 17. Exempel på e t t tvärsnitt e f t e r ungefär 10 minuters brandpå­
verkan . 

TABELL 3. Brottpåkänning 

Tvärsnitt Typ av Antal B r o t t p å k ä n n i n g 
prov Medelv. Stan- Var.- Karakte­

dardavv. k o e f f . r i s t i s k 
MPa MPa % MPa 

Före brand­ "Helrena" 17 47,2 5,2 11,0 37,0 
påverkan Med k v i s t 20 34,7 6,4 18,4 22,4 
Resttvärsnitt "Helrena" 17 19,6 2,2 11,2 15,3 
i n k l . brun zon Med k v i s t 20 14,9 2,3 15,4 10,5 
T i l l synes "Helrena" 17 25,9 3,0 11,6 20,0 
opåverkat Med k v i s t 20 19,7 3,1 15,7 13,7 
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Pigur 18 v i s a r frekvenskurvor anpassade t i l l normalfördelningen över böj-
brottpåkänningen v i d normal temperatur och v i d brand för prov med k v i s t 
(streckad kurva) respektive "helrena" prov (heldragen k u r v a ) . Brottpåkän-
ningen v i d brand, som baserats på e t t tvärsnitt dar enbart k o l s k i k t e t t a ­
g i t s bortbär ca 43 procent av medelbrottpåkänningen v i d normal temperatur 
för prov med k v i s t och 42 procent för helrena prov. Beräknas brottpåkän-
ningen v i d brand på det t i l l synes opåverkade tvärsnittet, d v s utan den 
bruna zonen innanför k o l s k i k t e t , b l i r motsvarande förhållande 57 respektive 
55 procent, se t a b e l l 4. Detta tyder på a t t reduktionen i bärförmågan p g a 
de termiska e f f e k t e r n a är i s t o r t s e t t densamma för båda v i r k e s k v a l i t e ­
terna . 

I t a b e l l 4 anges även resterande k a r a k t e r i s t i s k bärförmåga som har en ten­
dens a t t vara större fö*r prov med k v i s t än för "helrena" prov. Dessa värden 
är dock något osäkra p g a e t t l i t e t s t a t i s t i s k t underlag. 

Oförkolnat tvärsnitt i n k l . b run zon 
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Figur 18. Frekvensen över brottpåkänningen v i d brand och v i d normal tempe­
r a t u r för prov med k v i s t (streckade kurvor) och helrena prov 
(heldragna k u r v o r ) . I fi g u r e n s vänstra del har brottpåkänningen 
v i d brand beräknats på e t t tvärsnitt innanför den förkolnade zo­
nen. I f i g u r e n s högra del har förutom den förkolade zonen även 
den i n t i l l i g g a n d e bruna zonen räknats bort ifrån tvärsnittet. 

TABELL 4. Resterande bärförmåga. 

Tvärsnitt Typ av prov Antal Resterande bärförmåga, % 
Medelbrott- K a r a k t e r i s t i s k 
påkänning brottpåkänning 

Resttvärsnitt "Helrena" 17 42 41 
i n k l . brun zon Med k v i s t 20 43 47 
T i l l synes "Helrena" 17 55 54 
opåverkat Med k v i s t 20 57 61 
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SLUTSATSER 

Några s k i l l n a d e r i t i d t i l l b r o t t fÖr k o n s t r u k t i o n s v i r k e med o l i k a k v a l i ­
t e t , där las t e n anpassats e f t e r i n d i v i d e n s bärförmåga, har i n t e kunnat på­
visas. Reduktionen i brottpåkänning p g a de termiska e f f e k t e r n a är i s t o r t 
s e t t densamma för de båda v i r k e s k v a l i t e t e r som provats. 

Det är h e l l e r ingen s k i l l n a d i b r o t t e t s utseende i det normala f a l l e t och i 
b r a n d f a l l e t . Den lo k a l a inbränningen ger dock en k o r t a r e b r o t t z o n . 

Förkolningen är t o t a l t s e t t långsam p g a r e l a t i v t k o rta t i d e r t i l l b r o t t 
och hög i n i t i a l f u k t k v o t . 

En tendens t i l l långsammare förkolning i området närmast k v i s t i a k t t o g s . 
Eftersom prov med k v i s t i n t e uppvisade några bättre egenskaper v i d brand än 
"helrena" prov uppvägs den långsammare förkolningen t r o l i g e n av större l o ­
k a l hållfasthetsreduktion i kvistområdet. 

De termiska e f f e k t e r n a är r e l a t i v t s t ora eftersom e t t smalt tvärsnitt u t ­
s a t t s för f y r s i d i g brandpåverkan. Det leder t i l l en k r a f t i g t reducerad 
hållfasthet i det resterande tvärsnittet, men reduktionen tycks i n t e ha nå­
got samband med v i r k e s k v a l i t e t e n . 

Isolerade provkroppar och inbränning från färre sidor s k u l l e s a n n o l i k t r e ­
ducera de termiska e f f e k t e r n a . Men för a t t studera inverkan av v i r k e s k v a l i ­
t e t e n är f y r s i d i g inbränning t r o l i g e n mest k r i t i s k . 

Två omständigheter gör dock a t t man måste vara försiktig med a t t g e n e r a l i ­
sera r e s u l t a t e n utanför experimentets ramar. Den första är a t t bedömningen 
av de brandprovade balkarnas i n i t i a l s t y r k a kan avvika något från den verk­
l i g a , t r o t s parmatchningen och k o r r i g e r i n g e n e f t e r böjstyvhet. Det kan göra 
det svårare a t t upptäcka e t t e v e n t u e l l t i n f l y t a n d e av v i r k e s k v a l i t e t e n v i d 
e t t begränsat a n t a l provkroppar. Den andra är a t t undersökningen är begrän­
sad t i l l en belastningsnivå 0,33, d v s e t t i sammanhanget ganska högt för­
hållande mellan påförd l a s t och b r o t t l a s t . Det vore önskvärt a t t vidga un­
dersökningen t i l l åtminstone en lägre nivå ( t ex 0,2) och därmed komma upp 
i något längre t i d e r t i l l b r o t t , v a r v i d förklolningen s k u l l e gå djupare och 
där de termiska e f f e k t e r n a kan ha större betydelse. 

TACKORD 

Ett tack framförs t i l l Bo Källsner, Jörgen König och B i r g i t östman, Trätek, 
som b i d r a g i t v i d pla n e r i n g och utvärdering av försöken och lämnat synpunk­
t e r v i d sammanställandet av rapporten. E t t tack r i k t a s också t i l l Nyby Såg, 
som b i d r a g i t med pro v m a t e r i a l . 
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SUMMARY 

The e f f e c t of grade on the resistance to load of s t r u c t u r a l timber i n f i r e 
has been i n v e s t i g a t e d by t e s t i n g . Beams, loaded to constant moment, were 
exposed to f i r e and the time to f a i l u r e was recorded. The t e s t m a t e r i a l was 
spruce of d i f f e r e n t grades, from near clean m a t e r i a l to ordinary grades f o r 
b u i l d i n g purpose. The t e s t s were performed i n a small furnace. 

In order to reduce the number of t e s t s , a method of matching was a p p l i e d , 
by which p a i r s of specimens were cut from logs, symmetrically to the p i t h , 
leaving d u p l i c a t e s w i t h respect to wood m a t e r i a l , i n c l u d i n g equal knots. 
One piece was used to e s t a b l i s h a reference value of s t r e n g t h at normal 
temperature, the other f o r the t e s t i n g of resistance to load during f i r e . 
The l e v e l of load a p p l i e d at the f i r e t e s t s was 1/3 of the s t r e n g t h of the 
reference specimen according to standard short-term l o a d i n g . 

The possible i n f l u e n c e of the timber grade on the resistance to f i r e was 
judged from the time to f a i l u r e and from the reduction i n s t r e n g t h due to 
thermal e f f e c t s . No s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e of the grade could be established 
from the r e s u l t s . 
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