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1 Bakgrund

Mot brand oskyddad trapetsprofilerad plat till ett yttertak kommer vid brand
underifran att uppvarmas snabbt. Med stigande plattemperatur sjunker materialets
hallfasthet. Nar hallfastheten reduceras sa mycket att flytspanning uppnas 6ver
plattvarsnittet for den last som belastar platen vid brandtillfallet, upphor platens
formaga att uppbéra lasten i form av balkverkan. Under vissa forutsattningar kan
dock lasten fortfarande uppbéras av platen. Platen kan namligen komma att fungera
genom membranverkan som en "hangmatta” med stora deformationer mellan pla-
tens upplag.

Detta innebér att platen kommer att uppbéra lasten genom dragspéanningar i stallet
for genom baojspanningar. Det hela forutsatter att platen har tillracklig deforma-
tionsformaga sa att tillrackligt stor nedbdjning uppnas innan brott riskerar intréffa.
Horisontella linkrafter uppkommer ocksa som staller krav pa infastningen av platen
till sina upplag. I innerfack kan dessa horisontella linkrafter ta ut varandra men i
byggnadens andar maste dessa horisontella krafter tas om hand och féras ned till
grunden. Ett satt att gora detta kan vara att platen i ytterfacken skyddas underifran
mot brand, t e x med skivor av stenulls med hog densitet. Ytterfacken kan da fun-
gera som styva horisontella skivor och de uppkomna linkrafterna, som en foljd av
membranverkan, darifran foras ned till grunden via diagonaler eller kryss i vag-
garna.

En annan aspekt att tanka pa vid lastupptagning genom membranverkan vid brand-
lastfallet ar nar platen utnyttjas for skivverkan for att stabilisera byggnaden mot
horisontella krafter vid brottlastdimensioneringen. Man kan da inte utan vidare
forutsatta att skivverkan fortfarande fungerar vid lastfallet brand eftersom platen
kraftigt hanger ner mellan sina upplag. En extra beddmning och/eller extra atgérder
for att hantera detta kan da kravas.

Att lastupptagning genom membranverkan hos TRP plat kan fungera visades bl. a i
samband med brandprov pa 1980- talet vid SP i Boras med ett belastad plattak.
Undertecknad ansvarade for dessa forsok for Stalbyggnadsinstitutets rakning. Pro-
vet pagick i 60 minuter utan kollaps av platen. SINTEF i Norge har med hanvis-
ning till bl. a dessa forsok genom olika berédkningar tagit fram underlag med vars
hjélp platen kan dimensioneras for denna typ av membranverkan vid brand [1], [2].

Beroende pa aktuella laster pa platen vid lastfallet brand samt plattjocklek mm kan

brandmotstandstider pa 60 minuter uppnas (R 60) utan att platen maste brandskyd-
das underifran. Dock stalls da enligt ovan krav pa infastningarna samt att de genom
membranverkan uppkomna horisontella krafterna kan tas om hand och foras vidare
ned till grunden. Aven extra atgarder kan komma att kravas da platen dimensione-

rats for skivverkan.

| vissa fall skulle det vara en klar fordel att endast ett begransat brandmotstand,
t e x R 15, kunde uppnas med oskyddad plat utan att membranverkan behover
aktiveras men att platen fungerar som ursprungligt genom balkverkan. Nagra
horisontella linkrafter som maste tas om hand uppkommer da aldrig.
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En sadan lésning skulle vidare innebara att nagra speciella krav pa infast-
ningarna utéver de som galler vid vanlig dimensionering inte stalls. Inte heller
skulle ytterfacken behova skyddas underifran vid brand. Tak dimensionerade
for skivverkan skulle ocksa fungera med skivverkan aven vid brandlastfallet.
Losningarna blir darmed betydligt enklare &n l6sningar dar man utnyttjar
membranverkan for att uppfylla en viss brandteknisk klass.

| avsnitt 2 ges exempel pa nér inga specificerade krav pa brandteknisk klass stalls
respektive nar R 15 kan ha aktualitet for plattak i Norge enligt Byggteknisk for-
skrift (TEK 17).

| avsnitt 3 redovisas de forutsattningar som géller for att underifran oskyddad
takplat ska uppfylla brandteknisk klass R 15.

| avsnitt 4 sammanstélls resultaten i form av en dimensioneringstabell for praktisk
dimensionering.
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2 Tak av TRP plat och krav pa brandteknisk klass

2.1 Brandteknisk indelning av verksamheter och byggnader enligt TEK 17

Kraven pa en barande konstruktions brandmotstand enligt de norska byggbestam-
melserna framgar av Byggteknisk forskrift (TEK 17). Det vanligaste ar att kraven
uppfylls med preaccepterade losningar i form av angivna brandmotstandskrav R
15, R 30, R 60 etc beroende pa typ av verksamhet och typ av byggnad.

Olika verksamheter hanfors i TEK 17 till olika riskklasser (1-6) beroende pa vilket
hot en brand kan riskera innebéara for skada pa liv och halsa inom respektive verk-
samhet. Nagra exempel pa indelning i riskklasser ges nedan. En mer heltdckande
sammanstallning finns i TEK 17.

Riskklass 1: Carport, flyghangar, fryslager, garage i ett plan
Riskklass 2: Industri, kontor, lager, garage i tva eller fler plan
Riskklass 3: Skola, lekskola

Riskklass 4: Bostad, brandstation med dvernattning, studentbostad
Riskklass 5: Samlingslokal, idrottshall, konferenscenter, trafikterminal
Riskklass 6: Fangelse, hotell, sjukhus

Riskklassen tillsammans med byggnadens vaningsantal avgor om konsekvensen av
en brand kan bedémas bli liten, medel eller stor och bestammer byggnadens s. k.
brandklass (BKL1- BKL3). Se utdrag ur TEK 17 enligt figur 1.

Risikoklasse Antall etasjer
7 2 30g4 5 eller flere
1 BKL 1 BKL 2 BKL 2
2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
3 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
BKL 1 BKL 2 BKL 3 BKL 3
6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3

Figur 1

Oberoende av riskklass hanfors alltsa alla envaningsbyggnader till brandklass
BKL1 dar kraven pa brandmotstand i regel ar minst. Detsamma géller byggnader
med tva vaningsplan tillhorande riskklasserna 1-4.

Byggnadsklassen enligt ovan avgor sedan kravet pa brandmotstand (R 30 - R 120)
for olika barande byggnadsdelar. Se utdrag ur TEK 17 enligt figur 2.
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Brannklasse

Bygningsdel 1 2 3

Baerende hovedsystem R 30 R 60 R 90 A2-51,d0
[B 30] [B 60] [A 90]

Sekundaere, baerende bygningsdeler, R 30 R 60 R 60 A2-s1,d0

etasjeskillere og takkonstruksjoner [B 30] [B 60] [A 60]

som ikke er del av hovedbaeresystem
eller stabiliserende

Trappelgp R 30 R 30 A2-51,d0
[B 30] [A 30]
Baerende bygningsdeler under gverste R 60 A2 R 90 A2-s1,d0 R 120 A2-s51,d0
kjeller s1,dO [A 90] [A 120]
[A 60]
Utvendig trappelgp, beskyttet mot R 30 [B 30] A2-51,d0 [ubrennbart]
flammepavirkning og stralevarme eller

A2-51,d0 [ubrennbart]

Figur 2

| tabellen angivna lagsta krav pa brandteknisk klass ar R 30. Detta krav Klarar i
regel inte oskyddad TRP plat, sdvida inte membranverkan utnyttjas.

A andra sidan finns ett antal preaccepterade undantag fran tabellen ovan med prak-
tisk tillampning pa bl. a. tak av TRP plat. Dessa undantag kan innebara att inga pre-
ciserade krav alls stélls pd TRP takets brandmotstand. | andra fall kan de preac-
cepterade undantagen innebéra att kraven ovan reduceras fran te x R 30 till R 15.
Brandteknisk klass R 15 ar mojligt att uppfylla for tak av TRP plat utan att utnyttja
lastupptagning genom membranverkan och utan att skydda platen pa undersidan.
Se avsnitt 3.

2.2 Konstruktioner utan specificerade krav pa brandmotstand

1) 1 Byggnader i en etasje tillhdrande riskklass 2 stélls inga krav pa specificerat
brandmotsand forutsatt att de barande konstruktionerna ar obrannbara.

Exempel pa tillampning: En etasje kontor, lager, industri, garage

2) | byggnader utan loft kan takkonstruktion utféras utan specificerat brandmot-
stand, forutsatt att detta inte har avgorande betydelse for byggnadens stabilitet
under utrymningsfasen och forutsatt att byggnaden kan hénforas till brand-
klass BKL1 (se tabell enligt figur 1). Vidare géller att alla material i tak-
konstruktionen, inklusive isoleringen ska vara obrannbara.

Betraffande stabiliteten under utrymningsfasen kan féljande konstateras. Aven om
TRP platen vid normal dimensionering &r stomstabiliserande genom skivverkan
kan stabiliteten vid lastfallet brand &nda normalt antas tillfyllest under utrymnings-
fasen. Utrymningen maste namligen vara slutford langt innan temperaturerna gene-
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rellti takniva borjar bli kritiska for takets barformagan. Nar temperaturerna i tak-
niva borjar bli kritiska for barformagan riskerar namligen hela byggnaden att 6ver-
tandas. Under utrymningsfasen kan darmed forutsattas att branden maste vara
lokalt begransad. Barformagan av TRP platen kan da endast dventyras lokalt sam-
tidigt som den dimensionerande vindlasten vid lastfallet brand ar mycket begrén-
sad. Detta innebdr att man med fog bor kunna havda att stabiliteten for byggnaden
under utrymningsfasen, pa grund av eventuellt lokalt skadad TRP plat, inte utgor
ett problem.

For att kunna havda undantaget fran tabellen enligt figur 2 for TRP platen géller
salunda att byggnaden kan hanforas till brandklass BKL1 enligt figur 1 samt att
isoleringen ar obrannbar.

Exempel pa tillampning: Alla byggnader i en etasje oberoende av riskklass
enligt ovan (inkluderande t e x samlingslokaler, idrottshallar, sjukhus mm)
samt daven byggnader i tva etasjer om de tillhor riskklass 1 till 4 (te x skola,
barnhem, bostad, brandstation med 6vernattning ).

Notera att for tillampningen ovan galler att &ven isoleringen ska vara obrannbar
samt att man enligt ovan kan forutsatta att den preaccepterte I6sningen, utan spe-
cificerat krav pa brandmotstand, inte har avgérande betydelse for byggnadens
stabilitet under utrymningsfasen.

2.3 Konstruktioner som kan utforas i brandteknisk klass R 15

1) Byggnad i en etasje som tillhor risklass 2 ('t e x industri, lager, kontor, parke-
ringshus), riskklass 3 (t e x skola) och riskklass 5 ('t e x samlingslokal, idrotts-
hall, biograf, kyrka) kan ha huvud- och sekundarbarsystem med brandmotstand
R 15.

Jamfort med undantaget 2) i avsnitt 2.2 stalls da inga krav pa att isoleringen maste
vara obrannbar. Man kan i princip betrakta det hela sdsom att kravet pa obrannbar
isolering kan bytas mot ett R 15 krav pa platen.

2) Byggnad i brandklass BKL1 och riskklass 4 (t e x barnhem, bostad, student-
bostad) i en och tva etasjer) kan ha huvud- och sekundarbérsystem i brand-
teknisk klass R 15 .
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3 Forutsattningar for att uppfylla brandteknisk klass R 15

3.1 Allméant

Generellt galler att en brandavskiljande eller en barande konstruktions brandmot-
stand far bestammas genom

* Provning
* Berdkning
* Kombination av provning och berékning

| Eurokoderna for betong-, stal-, samverkans- respektive trakonstruktioner finns
anvisningar for berakning av olika konstruktioners brandmotstand. Vanligtvis be-
raknas konstruktionens temperatur vid ett givet krav pa brandklass t e x E1 60 for
en avskiljande konstruktion eller R 60 for en bérande konstruktion nér konstruk-
tionen utsatts for en standardbrandpaverkan enligt 1SO 834.

For avskiljande konstruktioner galler att temperaturékningen pa den icke brand-
exponerade sidan inte far éverstiga 140 grader i genomsnitt efter den foreskrivna
tiden , t e x 60 minuter.

For barande konstruktioner - i aktuellt fall yttertak av TRP plat - galler att platen
vid en standardbrandpaverkan enligt ISO 834 under t. e. x.15 minuter ska ha en
barformaga som &r storre dn aktuell belastning vid lastfallet brand.

For att kunna gora berakningar enligt ovan maste de i konstruktionen ingaende
materialens termiska data sdsom varmeledningstal och specifika varmekapacitet
och dessas variation med temperaturen vara kdnda. Varmeledningstalet 6kar med
Okad temperatur for de allra flesta material. FOr exempelvis stenullsprodukter dkar
varmeledningstalet mer for latta produkter jamfort med tyngre sadana dven om
varmeledningstalet &r detsamma vid rumstemperatur.

Varmeledningstal och specifik varmekapacitet som funktion av temperaturen finns
angivna i Eurokod for betong, stal och tra och dessa varden kan salunda direkt an-
vandas som ingangsdata vid berakning av brandmotstand enligt ovan. For b.la.
stenull finns motsvarande data redovisade i [3]

Temperaturen i en konstruktion utsatt for brand kan t. e. x. berdknas med det tva-
dimensionella varmeledningsprogrammet TASEF . (Temperature Analysis of
Structures Exposed to Fire) utvecklat av professor UIf Wickstrom, Luled Tekniska
Universitet. UIf Wickstrom var tidigare mangarig chef pa SP brandprovningslabo-
ratorium i Boras och TASEF programmet har anvénts och verifierats mot ett stort
antal brandprovningar.

Som exempel fran manualen till TASEF visas i figur 3 en hattbalk av stal i ett
betongbjalklag samt i figur 4 uppmétta respektive med TASEF berdknade
temperaturer i balkens symmetrilinje for underflans och 6verfléans.
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Figur 4

Vid berékning av temperaturerna med TASEF indelas aktuellt konstruktionstvar-
snitt med hjalp av nodlinjer i ett antal element. Programmet berdknar sedan suc-
cessivt under branden temperaturerna i varje nodpunkt varvid hansyn tas till de
ingaende materialens termiska data och dessas variation med temperaturen. Se
vidare avsnitt 3.2 nedan.

3.2 Temperaturer i TRP plat vid brand

| figur 5, ssmmanstalld fran [1], visas ndgra olika exempel pa plattak utsatta for
brand underifran och vid olika belastningsfall. Delfigur A &r ett oisolerat tak utan
belastning, B samma tak med snobelastning samt D ett pa ovansidan med stenull
isolerat tak, samtliga utsatta for brand underifran.
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Figur 5

Som papekas i [1] innebar fall A att taket endast belastats med sin egenvikt, vilken
ar forsumbar. Egenvikten kommer inte att leda till brott av taket. Tillaggas kan att
samtidigt som platen varms underifran sker en kraftig varmeavgang fran platens
ovansida. En berakning med TASEF visar att plattemperaturen efter 30 minuters
standardbrandpaverkan planar ut och stabiliseras pa knappt 600 grader. Se figur 6.

R [—j— } Temperature 150 834 Oisolerad pldr ca 15kg/m2 (oplsi1)
[
Masimum Time ‘ ]
prote b | 1000 ‘
1
2 800
| Node:
- = E——— ‘
‘ |4
200
0 T T T T 1
Clear Plot B i3 i L ” -
Return to Main Form I Time (h)

Figur 6

Vid denna temperatur utgor den effektiva strackgransen for stal enligt Eurokod 3
[4] ca 50 % av strackgrénsen vid rumstemperatur.

| fall B enligt figur 5 med ett oisolerat plattak med snébelastning ar férhallandena
vad betraffar plattemperaturen annu gynnsammare. Branden underifran gor att snon
smalter och sa lange sno finns kvar kan aldrig plattemperaturen stiga mer &n till
drygt100 grader. Vid denna temperatur finns ingen reduktion av stalets hallfasthet
overhuvudtaget. Nar all sné smalt ar det ater alternativ A som galler.
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Det fall som innebar ett problem vid ett pa undersidan oisolerat plattak ar fall D
enligt figur 5. Isoleringen pa takets ovansida gor att varmeavledningen uppat
begransas och platen kommer da att snabbt uppvéarmas vid en brand underifran.

Eftersom platen &r tunn med begransad varmekapacitet kommer temperaturen i
platen efter en relativt kort tid att ndrma sig brandgastemperaturen. Vid en dimen-
sionering av platen baserad pa membranverkan kan man, for enkelhets skull och
som en approximation pa sakra sidan, rdkna med en plattemperatur som ar den-
samma som brandgastemperaturen.

Om man daremot vill pavisa barformagan genom fortsatt balkverkan for platen vid
15 minuter (R 15) kan den varmeavledning som trots allt sker upp genom isole-
ringen ha stor betydelse. Efter 15 minuter &r brandgastemperaturen 740 grader
enligt 1SO 834, och beroende pa varmeavledningen upp genom isoleringen samt
beroende av platens varmekapacitet, som &r en funktion av platvikten, kommer
plattemperaturen att begransas till runt 700 grader. Vid 700 grader utgér den
effektiva strackgransen 23 % av strackgransen vid rumstemperatur. Beroende pa
utnyttjandegraden vid lastfallet brand, som for denna typ av latt takkonstruktion
generellt sett ar 1ag, kan barformagan da vara tillracklig utan att membranverkan
maste aktiveras med de praktiska svarigheter detta medfor.

I [1] redovisas ett berakningsexempel med resultat att platen 6vergar fran bojning
till membranverkan efter ca 12 minuters brandpaverkan underifran enligt 1SO 834.
Som understryks i rapporten ar detta ett exempel och inte nagot generellt resultat.
Resultaten fran sadana simuleringar galler endast for det fall som beraknats med
hansyn till typ av TRP plat, belastningar, férankring mm. Andra plattjocklekar,
andra belastningar mm skulle ge andra tider.

Som ocksa papekats ovan spelar det vid dimensionering av platen for membran-
verkan heller ingen stérre roll med en viss skillnad i uppkomna plattemperaturer
turer. Man kan som papekats ovan, som en forenkling och en approximation pa

sakra sidan, forutsatta att plattemperaturen &r densamma som brandgastempera-
turen.

| figur 7 visas ett exempel pa med TASEF beréknade temperaturer i platen vid en
brandpaverkan under 15 minuter dels vid en oisolerad plat dels vid samma plat
isolerad pa ovansidan med en isolering motsvarande ca 200 mm stenull med den-
sitet ca 150 kg/m?.

Mot brand oskyddad TRP pléat i brandteknisk klass R 15 - 2019-10-28



Brannteknisk rapport for selvbaerende stalplatetak
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Figur 7
Som framgar av exemplet i figur 7 ligger beraknad plattemperatur for den pa ovan-
sidan isolerade platen ca 40 grader under 1SO 834 temperaturen vid tiden 15 minu-
ter.
Vid berakningen av plattemperaturerna har den profilerade platen ersatta med en

plan plat med samma ytvikt, och darmed samma varmekapacitet, som den profile-
rade platen. Se figur 8.

/—\_/—\_./—\J_\_ g kg/mt
N7 19 9 byf’

Figur 8

Detta innebar en approximation pa sakra sidan vad géller beraknad plattemperatur
eftersom profileringen i sig resulterar i en gynnsam skuggeffekt vad géller stral-
ningen fran branden mot platen vilket motsvarar ett lagre varde pa den s. k. sek-
tionsfaktorn. Jamfor figur 9 angaende "modified section factor".
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Table 4.5: Box value of the section factor[ A4, / V],

Section factor
[Am/ Vs

o ' ‘
1 1 ‘ 2b+ h)
. 1 ‘

Steel cross-

Sketch

| o
| | Section area

Ao *x:::—.-.:i—--.-. - ¥ |
J( 2h+ b
>l - "

NP . Steel cross-

Section area

box perimeter*
L’ Steel cross-
Section arca 1
| 4 - ;
* The dotted line defines the box perimeter that corresponds to the smallest |
box surrounding the section (Franssen J-M, er al., 2009) ]

Figur 9
Med forutsattningar enligt ovan har temperaturerna berédknats med TASEF for TRP
platar med olika ytvikt och med en isolering pa ovansida motsvarande 200 mm
stenull med densitet ca 150 kg/m?®.

Vald nodindelning vid berakningen framgar av figur 10.

0.16

0.12

0.04

o

Figur 10

En variation inom praktiskt rimliga granser av isoleringstjockleken pa ovansidan av
TRP platen saknar betydelse for plattemperaturerna. Under den korta tiden 15 mi-
nuter hinner endast isoleringen narmast platen "aktiveras". Se figur 11 som ger en
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bild av temperaturfordelningen genom taket och dess isolering efter 15 minuters
standardbrand.

TRP R 15 (TRP05.dat) 150 834

0.25(h)

' Figur 11

Foljande resultat kan utldsas ur TASEF utskrifterna betraffande berédknade
plattemperaturer efter 15 minuter (R 15) for nedanstaende ytvikt pa platen.

Ytvikt (kg/m?) Plattemperatur

4 708
8 705
12 702
20 695

3.3 Berakning av barformagan

Enligt Eurocode 3 [4] géller att effektiva strackgrénsen varierar med temperaturen
enligt figur 12.
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F vid P 0
relativt vrdet pé /, eller E, vid 20'C
) (rolativt£) 16r | (rolativt ) for (relativt £ for
effektiv strack- | proportionalitets- | lutningen inom det
grans gransen linjara olastiska
0, omradet
K,=f,/1, Koo =/t Keo=E,,/E,
20C 1,000 1,000 1,000
100C 1,000 1,000 100
200C 1,000 0,807 0,900
300°C 1,000 0613 0,800
400¢C 1,000 0420 0,700
500C 0,780 0,360 0,600
600C 0470 0,180 0310
700C 0,230 0,075 0,130
800C 0,110 0,050 0,090
900C 0,060 00375 0,675
1000C 0,040 0,0250 0,0450
1100C 0,020 00125 00225
1200C 0,000 0,0000 0,0000
Anm. For varden mellan temperaturgranserna far linar interpolering anvand

Figur 12

Med berdknade plattemperaturer efter 15 minuters standardbrandpaverkan enligt
avsnitt 3.2 som funktion av platvikten per m? kan effektiva strackgransen bestam-
mas enligt figur 12 och barférmagan for platen beraknas. Den pa detta satt berdk-
nade barférmagan ska var storre an aktuell belastning pa platen vid lastfallet brand.

Vid berakning av lasten vid lastfallet brand ingar som parameter w faktorn for olika
belastningar enligt tabell figur 13. For t e x sndlast ar wo faktorn 0.2.

Tabell NA.A1.1 — Verdier for y~faktorer for bygninger

Tast v | v va
Nyttelastkategorier | bygninger (se NS-EN 1991-1-1):
Kategori A: boliger ~ 07 | os 03 |
Kategori B: kontorer 0,7 05 03
Kategori C: forsamlingsiokaler, meterom 0.7 0.7 0,6
Kategori D: butikker 0,7 0,7 0.6
Kategori E: lager 10 0.9 0.8
Kategori F: trafikk- og parkeringsarealer for sma kjereteyer (kjeretoyvekt <
30kN og heys! 8 seter utenom ferersete) 0.7 0,7 i | 06
Kategori G: trafikk- og parkeringsarealer for mellomstore kjoretoyer, 30kN <
kjoreteyvekt < 160kN pa to akslinger 0.7 05 03
Kategori H: tak 0 o A
Snelaster (se NS-EN 1991-1-3) 0.7" 0,5" 0,29 Py
[ Vindlaster (se NS-EN 1991-1-4) S T o6 | o2 oY
Temperatur (ikke brann) | bygninger (se NS-EN 1991-1-5) 0,6" 0,5% oV

Y Eventuell modifisering for ulike geografiske omrader kan kreves av lokale myndigheter

NA.A1.3.1 Dimensjonerende verdier for laster | vedvarende og forbigaende dimensjonerende

situasjoner Flgur 13
Enligt utdrag fran Eurokod 0[5] enligt figur 14 rekommenderas att just ¥, vardet
bor anvandas vid brandlastfallet.
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4.3 Lastkombinationer S
B rpﬂj %&g

431 Allmént “’_m

(1)P For att ta fram relevant lasteeffekt E; 4, under en brand, ska mekanisk paverkan pa grund av olzckslast
kombineras enligt EN 1990 "Grundladggande dimensioneringsregler for barande konstruktioner”

(2) Det representativa vardet for den variabla lasten Q, far antas vara det kvasipermanenta vardet y,; Q,

eller det frekventa vardet y; ; Q, Gumm—
e ——

ANM. Den nationella bilagan kan ange om det kvasipermanenta vardet y» 1 Q; eller det frekventa vardet ys 1 Q: ska

anvandas. Anvandning av ¥ 1 Qs rekommenderas

Figur 14

Enligt tabell figur 15 &r det ocksa w, som anges galla i Norge med undantag av
lastfall dar vind ar dominerande variabel last. Da géller vardet w1,

Tabell NA.A1.3 - Dimensjonerende verdier for laster for bruk i kombinasjoner med ulykkeslaster
og seismiske laster

Permanente laster Dominerende @vrige
ulykkeslast variable laster ?
Dimensjonerende eller seismisk
situasjon last
Ugunstig Gunstig Hovedlast Andre laster
(hvis aktuelt)
Ulykkessituasjon " Gig.sup Gt Ag vt eller vai Qi
(Ligning 6.11a/b) 21 Qi
Seismisk situasjon Gyjsup Gigint nAex eller Aeg w2 Qi
(Ligning 6.12a/b)
') Se ogsa NS-EN 1991-1-2 for ulykkessituasjonen brann. Den representative verdien for den variable lasten Q settes lik den
tilngermet permanente verdien ys; Qy; for alle tilfeller unntatt | kombinasjoner med vind som dominerende variabel last. Da
brukes ofte forekommende verdi y, ; Q. for vind.
2 Variable laster er de som er oppfort i tabell NA1.1.

Figur 15

Med forutséttningar enligt ovan beréknas aktuella laster dels vid brottlast-
dimensionering dels vid lastfallet brand for olika lastkombinationer.

a) Lastfallet enbart sndlast som variabel last.

Vid brottlastdimensionering galler féljande last pa ett snébelastat tak av TRP plat
om endast snolast forekommer.

Qbriott= 1.2 X Qeg+ 1.5 X U X Qsns

dar

Qe - takets egenvikt

I = faktor beroende pa taklutning mm
Qsns = karakteristisk snolast

Vid lastfallet brand géller féljande

Q brand = 1.0x Qeg +1.0x Y2 X p. X an(’j

Mot brand oskyddad TRP pl&t i brandteknisk klass R 15 - 2019-10-28 17



Brannteknisk rapport for selvbaerende stalplatetak

Detta innebar da att den karakteristiska snolasten ska multipliceras med faktorn 0.2
vid lastfallet brand (se figur 13).

Ovanstaende ger foljande relation X mellan dimensionerande laster vid
brandlastfallet respektive brottlastfallet.

X :(1.0XQeg+ l.OXO.ZXHXanb)/(l.ZXQeg+1.5X HXand)

Forhallandet X redovisas grafiskt i figur 16 som funktion av takets egenvikt Qeg i
forhallande till snolasten U X Qsne

b) Lastfallet egenvikt + sno + vind (snd huvudlast)

Vid brottlastdimensionering géller féljande

Q briott = 1.2 X Qeg + 1.5 X .U X Qsns + 1.5 X ¥ X Qvind

déar
Quing = karakteristisk vindlast

wo (vind) = 0.6 (se figur 13)
Vid lastfallet brand galler foljande

Q brand — 10 X Qeg + lO X 02 X p. X an'o + 10 X¥2 X Qvind

dar
vy (vind) = 0 (se figur 13)

Ovanstaende ger foljande relation X mellan dimensionerande laster vid brandlast-
fallet respektive brottlastfallet vid variabel last i form av bade sn6 och vind och
med snd som huvudlast.

X =(10XQeg+1.0X02XHXQsns)/(1.2XQeg+1.5X X Qsng+ 1.5x0.6 X
Qvind)

Genom jamforelse med lastfall a) kan konstateras att lastfall b) innebar lagre
varden pa relationstalet X. Taljaren &r lika i de bada fallen medan namnaren
innehaller ytterligare en faktor.

¢) Lastfallet egenvikt + vind + snd (vind huvudlast)

Vid brottlastdimensionering géller féljande

Qobrot=1.2 X Qeg + 1.5 X Quind +1.5 X ¥ X KX Qsns

déar
Quind = karakteristisk vindlast
wo (snd) = 0.7 (se figur 13)
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Vid lastfallet brand géller féljande

Q brana=1.0 x Qeg + 1.0 X P71 X Quind +1.0 X w2 X K X Qsno

dar
1 (vind) = 0.2 (se figur 13)
w7 (snd) = 0.2 (se figur 13)

Ovanstaende ger foljande relation X mellan dimensionerande laster vid brandlast-
fallet respektive brottlastfallet vid variabel last i form av bade sn6 och vind och
med vind som huvudlast.

X = ( 10 X Qeg + 1,0 X 02 Qvind + 10 X 02 X IJ. X an('j) / (12 X Qeg + 15 X Qvind
1.5 X 0.7 X 1L X Qsno )

| figur 16 finns detta samband redovisat som funktion av forhallandet mellan egen-

vikt och snélast dels for forhallandet Quina/ U X Qsns = 1 respektive Quind/ 1 X Qsno
=2

Som framgar av figuren ar alltid lastfallet a) dimensionerande d v s den variabla
lasten utgors enbart av snolast. Lastkombinationer med bade snélast och vindlast
ger lagre vérde pa forhallandet X mellan lastfallet brand och lasten vid brottlast-
dimensionering.

L 1 | : : yLorE=T
) P .2 .3 o o.s ok AL CPuB Figur 16

Utnyttjandegraden vid lastfallet brand U kan skrivas.

U=Xa
dar
a = utnyttjandegraden vid brottlastdimensionering.

Om egenvikten t e x utgdr 30 % av sndlasten (L x Q snd) och utnyttjandegraden
vid brottlastdimensioneringen ar 90 % blir utnyttjandegraden vid lastfallet brand
U=0.27x0.90=0.24
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Enligt figur 12 innebér detta att plattemperaturen kan tillatas ga upp till knappt 700
grader. Vid 700 grader utgor namligen den effektiva strackgréansen 0.23 av ur-
sprunglig strackgréns vid rumstemperatur och brottlastdimensionering.

De beraknade resultaten enligt ovan styrks bl. a. av utfort brandprov pa tak med
TRP plat.[6]

TRP platen hade en profilh6jd av130 mm, en godstjocklek pa 0.7 mm samt en vikt
pé 8.9 kg/m?. P4 ovansidan fanns varmeisolering av stenull (Paroc) med en sam-
manlagd tjocklek pa ca 250 mm.

Materialkvalitet hos platen motsvarade S350. Spannvidden var 4.0 m och lasten
motsvarande en snolast av 0.9 kN/m?. Detta innebar en utnyttjandegrad av platen
vid brandférsoket pa ca 22 %. Bedémd brandmotstandstid vid forsoket var 21 mi-
nuter, d v s konstruktionen uppfyllde brandteknisk klass R 15 med marginal utan
membranverkan.

Paroc har ocksa utfort motsvarande brandforsok med samma tak skyddat mot brand
pa undersidan med 50 mm Paroc FPS 17. [7] Forsoket visade att brandteknisk klass
R 60 uppfylldes med god marginal.

Med detta prov som grund har dimensioneringsunderlag tagits fram fran vilket man
kan bestamma vilken isolertjocklek av Paroc FPS 17 pa platens undersida som
kravs for att brandteknisk klass R 30, R 60, R 90 etc ska uppfyllas beroende pa
TRP platens utnyttjandegrad mm vid lastfallet brand.[8].

Aven i detta fall bars lasten pd samma satt som vid brottlastdimensionering,
d v s utan att membranverkan behover aktiveras med de praktiska komplika-
tioner detta kan medfora.
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4 Sammanfattande resultat

For att forenkla den praktiska dimensioneringen att uppfylla R 15 enligt gallande
Norska bestdimmelser vad géller laster mm, kan de generella resultaten enligt ovan
tillampas med foljande forutséttningar.

Plattjocklek

Plattjocklek antas vara minst 0.70 mm. Detta motsvarar en ytvikt av platen pa ca. 9
kg/m?. Beraknad plattemperatur enligt avsnitt 3.2 kan dé pé sakra sidan antas vara
705 grader efter 15 minuters standardbrandpaverkan (R 15). Detta i sin tur ger en
mojlig utnyttjandegrad vis lastfallet brand pa 0.22. Se figur 12.

Egenvikt

Takets totala egenvikt inklusive isolering, taktackning mm antas vara 0.4 KN/m?.,
Enda parameter kommer da att vara aktuell snélast och utnyttjandegraden vid
brottlastdimensioneringen. Detta illustreras i tabellen nedan. Dar anges tillaten
utnyttjandegrad vid brottlastdimensionering och vid olika snélaster for att ut-
nyttjandegraden vid lastfallet brand ska bli hdgst 0.22.

Snolast Tillaten utnyttjandegrad Utnyttjandegrad
vid brottlastdimensionering.  vid brandlastfallet
0.8x45=3.6 100 % 0.19
0.8x4.0=3.2 100 % 0.20
0.8x35=28 100 % 0.21
08x30=24 100 % 0.22
0.8x25=2.0 95 % 0.22
08x20=16 88 % 0.22
08x15=12 78 % 0.22
0.8x1.0=0.8 67 % 0.22

Ovanstéende innebr att for en dimensionerande snélast pa 2.4 kN/m? eller hogre
blir utnyttjandegraden vid brandlastfallet 0.22 eller lagre aven om platen ar utnytt-
jad till 100 % vid brottlastdimensioneringen. Brandlastfallet ar da saledes inte
dimensionerande. Forst vid lagre dimensionerande sndlast an 2.4 KN/m? méste
utnyttjandegraden vid brottlastdimensionering reduceras enligt tabellen for att
utnyttjandegraden vid brandlastfallet inte ska bli hogre an 0.22.

Nedan ges ocksa dimensioneringsunderlag fran vilket man kan bestamma erfor-
derlig isolertjocklek av Paroc FPS 17 pa platens undersida for att brandteknisk
klass R 30, R 60, R 90 etc ska uppfyllas beroende pa TRP platens utnyttjandegrad
mm vid lastfallet brand och utan att membranverkan utnyttjas [8].
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U R 15 R 30 R 60 R 90
0.10 0 20 30 40
0.22 0 20 40 50
0.30 20 20 40 60
0.40 20 20 50 70
0.50 20 30 60 70
0.60 20 30 60 80
0.70 20 30 60 80

U = MBrott X_Q Brand
Mo x Q Brott

Mp = Aktuell TRP profils momentkapacitet (kNm)

Mgrott = Dimensionerande moment vid brottlastdimensionering (kNm)
Q Brand = Dimensionerande last vid lastfallet brand (kN/m?)

Q Brott = Dimensionerande last vid brottlastdimensionering (kN/m?)

Exempel

Tak av TRP plét i Norge inom snzon 2.0 KN/m?
Egenvikt tak = 0.4 KN/m?

Krav pa brandteknisk klass R 60

Qo =1.2x0.4+1.5x0.8x2.0=2.88kN/m?

QBrand = 1.0x 0.4+ 1.0x0.2 x 0.8 x 2.0 = 0.72 KN/m?
MBrott = 24 KNm
Mpb = 25 kNm

U=24x0.72 = 0.24
25 x 2.88

Erforderlig isolertjocklek enligt tabellen & 40 mm

Att uppfylla en viss brandteknisk klass enligt ovan, te x R 15, R 30 eller R 60
utan att utnyttja membranverkan innebar att ndgra speciella krav pa infast-
ningarna utover de som géller vid vanlig dimensionering inte stalls. Tak
dimensionerade for skivverkan vid brottlastdimensioneringen kan forutsattas
fungera med skivverkan dven vid brandlastfallet. Lésningarna blir darmed
betydligt enklare an lésningar dar membranverkan utnyttjas for att uppfylla
en viss brandteknisk klass.
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