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Brand i magasin 6 i Stockhoims Frihamn

Ake Lindblad
Ove Pettersson
Bertil Schmidt
Kai Odeen

Den 10 mars 1966 uppstod i samband med isoleringsarbeten en brand

i en magasinshyggnad i Stockholms Frihamn. Byggnaden var under uppjirande

och dure killlarplanet dir branden var begrinsad hall pé azt inredas

till frysrum. En analys ev brandskadorng har gjorts som visar att dessa jott en
anmdrkningsvird omjatining med hdnsyn till brandvaraktigheten och konstrukiionens
brandtefniskha klass. Trots branden kommer magasinet att kunna slutféras helt

inom en byggnadstid av twé §r (uiéver grundldganing). Ett snabbt

drerstillande av de brandskadade delarnn genomjirdes genom sprutbetongférfarande.




Brandskadeanalys

Professor Ove Pestersson, LTH, och tekn lic Kai Odeen,
Brandtekniske laboratoriet, Statens Provningsanstelt,
redogir hiir fér en analys av

brandskadorne { magasin 6, Stockholms Frihamn.

Den 10 mars 1966 uthrét en intensiv brand i den
for Stockholms hamnfsrvaltning under uppforande
varande magasinsbyggnaden 6 i Stockholms Fri-
hamn. Byggnaden iir utformad med birande be-
tongstomme och har sex viningar, varav tvd under
markplanet beldgna killarviningar. Branden utbrit
i den Ovre av dessa killarvéningar och kunde till
sin omfattning begrinsas till denna vaning jimte
med denna kommunicerande trapp- och hisschakt.

Den av branden direkt paverkade killarvaningen
ir utformad med birverk av typen pelardick i arme-
rad betong och birande armerade betongytterviig-
gar. Pelarna dr massiva med cirkulirt tvéirsnitt med
diametern 130 ¢m och har centrumavstindet 8 m.
Den armerade pelardicksplattan har en tjocklek,
som Over konstruktionen varierar mellan 42 och
50 cm, och ir forsedd med ett i den statiska kraft-
upptagningen inte deltagande betongdvergoly med
tjockleken 5 em. I anslutning till pelarna ér pelar-

décksplattan skjuvarmerad. {6r att ge erforderlig
grad av siikerhet mot genomstansningshrott.

Fér den bérande konstruktionen har féreskrivits
betongkvaliteten K 350 med en tillaten bojtryckspén-
ning oy =110 kp/em? och en tillaten skjuvspin-

ning 7, =8 kp/em® Av resultaten frdn genom-
ti

férda kontrollprovningar framgar, att verklig betong-
kvalitet sannolikt Sverstiger K 400 med de tillhi-
rande tilltna spénningarna ov, = 125 kp/em? och

m =8,5 kp/cm® Armeringen utgérs av kamstal
1

Ks 40 med den tillditna dragspiinningen ¢ B 2200

kp/cm® for stingdiameter < 16 mm och ST

2 000 kp/em? f6r grivvre stinger.

Killarvaningarna innehéller utrymmen fér kyl-
ning och frysning av farskvaror och #r dirfér in-
vindigt férsedda med dels en Tukispiirr i form av
en membranisolering av asfalt och asfaltpapp och
dels en viirmeisolering av pd golven 10 cm kork
och p& viggar och tak 2030 cm wellit.

Pelardickskonstruktionen ir dimensionerad for
egenvikt, uppgdende till 1,01—1,20 Mp/m?®, samt
en nyttig last, som inom delar med 50 cm platt-
tjocklek uppgar till 3 Mp/m?, filtvis placerad pa
for respektive snittstorhet farligaste siitt,

Killarviningarnas birande stomme har konstruk-
tivt sd utformats, att den uppfyller fordringarna fér
brandteknisk klass A-4, innebirande att storomen
for till vanligt lastfall hérande dimensionerande
belastning ska kunna meotstd en brands normerade
temperatur-tid-iorlopp under 4 h, utan ait brott
intréffar. Enligt nu géllande féreskrifter motsvarar
en sadan brandpaverkan en fullstindig férbrinning
inem brandcellen av en brandbelastning, som &r ur
virmevirdessynpunkt ekvivalent med 200 kg tri per
m® golvyla.

En mera ingdende redogirelse av f5r magasins-
byggnaden visentliga bygenadstekniska karakteri-
stika ges i efterfoljande uppsats, i vilken ockss
detaljerat redogdrs fér de genom uppkomna brand-
skador nodvindiggjorda aterstillningsarbetena inom
byggnaden.

I hir foreliggande uppsats koncentreras fram-
stillningen till en beskrivning av den analys och
skadebedémning av magasinsbyggnaden, som pa
uppdrag av Férsikringsakiiebolaget Skandia utforts
genom Statens Provningsanstalts brandtekniska la-
boratorium.

Brandférlopp och brandorsaker

Branden utbrét, som lidigare nidmnts, i den évre
killarvaningen under pigiende arbete med fukt-
sparrens membranisolering. Aniiindning i denna
ledde snabbt till Svertindning i killarvaningen,
varvid elden fick god niring genom stora mingder

Fig 1. Interior av killlaren efter branden.
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Fig 2. Plan wvisande férdelning och omfattning av skador
sotad yta, horisontalstreckade féls enger ndgot nedfall av

péd det brandutsatia bjilklaget (jfr fig 3). Vita omrédet betecknar
betong

{(skadegrad 1), prickade filt anger delvis synliga armerings-

jirn (skadegrad 2), vertibalstreckade filt visar var underkentsarmeringens bida lager var synliga (skadegrad 3), sned-
streckade omrdden visar var underkantsarmeringen var helr frilugd (skadegrad 4), och rutade filt anger delvis nedfallen
armering {(skadegrad 5). Bjilklagers huvudmétt 48,6 x 11,06 m=2.

exponerat isoleringsmaterial, som antingen monte-
rats pa plats eller i vintan p4 montering lagrats i
kiliarvaningen.

Branden erhsll ett intensivi forlopp med hig
férbrinningshastighet. En tillhérande kraftig rilk-
utveckling och stark hetta forsvirade i hég grad
en slickningsinsats, vilken till en bérjan dirfor
miste begrinsas till en vattenbegjutning av den
brandutsatta killarvaningen utifran i anslutning till
trapp- och hisschakt. Varaktigheten ay brandens
mera intensiva skede, det sk flamstadiet, var tyvarr
¢j mbjligt att mera noggrant bestimma. Ur av
Eorfattaren Odeen vid branden gjorda iakltagelser
kan dock brandvaraktigheten grovt uppskattas till
ca 2 h,

Branden medfirde en mycket kraftic och snabb
yiskikisupphettning f6r brandrummets takkonstruk-
tion och pelare. Dirigenom intriffade for takkon-
struktionens yiskikt en omfattande avspjilkning,
varvid inom stora omrdden pelardiicksplattans un-
derkantsarmering frilades {fig 1). Efter avslutad
brand uppvisade pelardiicksplattan en Sver sin ut-
strackning starkt varierande skadegrad, vilket niir-
mare framgér av den i fig 2 redovisade plankartan,
genom vilken beskrivs férdelning och omfatining av
skadetyper 1-—5 med skadetypen 1 svarande mot
nira oskadad och skadetypen 5 mot mycket kraftigt
skadad konstruktion, Fér de olika skadetyperna
representativa skadebilder exemplifieras genom fig
3a—e.

Yiskiktsskador av likartad typ som fér brand-
rummets takkonsiruktion intriffade ocksi — fast i
vésentligt mindre omfattning — p& de brandutsatta
betongpelarna. Belysande for dessa pelarskador ir
fig 1. Genom sitt kraftiga iviirmatt om 130 om &r
pelarna med hinsyn till f6r brandteknisk klass A4

géllande fordringar, vilka som minsta tillitna tvir-
snittsmitt £8r téckskiktsarmerad pelare anger 40 cm,
dimensionsmissigt overstarka, vilket gor, att de
uppkomna pelarbrandskadorna kan bedémas som
ur bérighets- och brandmotstandssynpunkt ovésent.
liga.

Genom den nimnda vattenbegjutningen utifrén
via trapp- och hisschakt av den brandutsatta killar-
véningen kunde dennas golv under branden hallas
fuktigt, varigenom pa golvet applicerad virme-
isolering av kork i visentlig omfattning férhindra-
des ait delta i férbrinningen. Som i6ljd hiray
kunde brandskadorna fér kéllarvaningens golvkon-
struktion begrinsas till den fér statisk kraftupptag-
ning inte verksamma Sverbetongen,

Utdver for den direkt brandutsatta killarvaning-
ens konstruktioner medférde branden ocksa yt-
avspjilkningar och nedsotning inom stora omraden
av de trapp- och hisschakt, som har direktférbin-
delse med brandrummet. Skadebilden kunde be-
démas som inte allvarlig och forenad med ett f5r-
hallandevis enkelt aterstillningsarbete.

Sammanfattningsvis kan dirfor konstateras, atf
branden orsakat namnviirda bestiende skador av
allvarlig art enbart f5r den ovanfér den brand-
utsatta killarvéningen beligna pelardicksplattan,
for vilken inom stora partier underkantsarmeringen
genom tickskiktsavepjalkning blev frilagd och dir-
igenom forsatt ur kraftupptagande funktion. Far
pelardicksplattans ovansida medférde brandpaver-
kan en filtvis forhallandevis tit sprickbildning och
inom stora omriden uppkomst av bom fér plaitans
betongavergolv. Genom uttagning av borrkirnor ur
pelardicksplattan och genom noggrann okulirbesikt.
ning i samband med évergolvets horthilning kunde
konstateras, att — hortsett frin ett mindre antal
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Fig 3 a. Skadegrad 1 (nagot nedfall av betong),

Fig 3c. Skadegrad 3 (underkantsarmeringens béda luger
synliga).

6

Fig 3d. Skadegrad ¢ {(underkantsarmeringen helt frilagd,
8—10 em nedfall av betong).

Fig 3 e. Skadegrad 5 (underkantsarmeringen delvis nedfallen).

genom hela betongplattan giende sprickor — var
sprickbildningen koncentrerad till pelardéckets kraft-
upplagningsmassigt inte verksamma &vergolvkon-
struktion. Sprickorna dr av typen bdjdragsprickor,
orsakade av att den statiskt obestimda pelardick-
plattan med inte fria deformationsméjligheter ge-
nom ensidig brandpéverkan pétvingas negativa baj-
moment med béjdragspinningar i plattans dverkant
som konsekvens.

Att den genom branden allvarligt skadade pelar-
dicksplattan ej stortade samman i anslutning till
branden far primart tillskrivas forhéallandet, att
plattan vid och fére brandtillfillet endast var be-
lastad av sin egenvikt, vilken ir lag i jamforelse
med plattans nyttiga last.

Beriiknade brandtemperaturer

I aktuellt fall konstaterat firhallande, att en pelar-
diicksplatta, som uppfyller normenliga fordringar
for brandteknisk klass A-4, genom en tvi timmars




brandpéaverkan erhaller s allvarliga skador, att kon-
struktionen sannolikt skulle ha stortat samman, om
dimensionerande belastning fsrelegat, tyder pi en
brandpéverkan, som ir visentligt stringare in den
till normenligt temperatur-tid-forlopp hérande. Av
denna aunledning har en kompletterande teoretisk
berikning av aktuell brandtemperaturs tidsvariation
over virme- och massabalansekvationer beddmts
starkt angeldgen.

En sadan berikning férutsitter kiinnedom om
férbrinningskarakteristika f5r brandbelastningen,
Pi grundval av utférliga uppgifter rérande det
brinnbara materialets mingd, typ och fordelning
i olika utrymmen av den brandpéverkade killar-
vaningen, vilka limnats av underentreprendren for
isoleringsarhetena, Tsoleringsakticholaget WMB, har
for den svarast skadade delen av kallarvaningen
berdknats en total for branden tillgénglig forbrin.
ningsenergi av 671 000 Mcal, exklusive golvets kork-
tsolering, vilken som nimnts ovan, efter branden
var till storsta delen oférbriind. Omriknat till en pa
konventionellt sitt karakteriserad brandbelastning
ger denna férbrinningsenergi ett virmeviirdesmis-
sigt ekvivalent brandbelastningsvirde av 60 kg tri
per m* golvyta, dvs ett virde, varemot enligi nu
gallande foreskrifter svarar ett normenligt brand-
forlopp med 1,2 h brandvarakiighet. P& grundval
av for ndrvarande tillimpad metodik f5r brand-
belastningskaraktexisering dr féljaktligen den fir
brandutsatt kallarvaning aktuella brandbelastningen
att anse som forhéllandevis lig, speciellt mot bak.
grunden av att killlarvningens birverk getts en kon-

struktiv utformning svarande mot hbrandteknisk
klass A.4.

Nu gillande brandbelastningskarakterisering ir
emellertid férbrénningstekniskt oriktig och i den
nya upplaga av Byggnadsstyrelsens anvisningar till
byggnadsstadgan, som f&r nirvarande ir under ut-
arbetande, kommer att Gvergas till en forbriinnings-
tekniskt riktigare definition av en brandeells brand-
belastning som ”“den sammanlagda virmeméingd
g (Mcal/m?) som, refererad till ytenhet av brand-
cellens totala omslutningsyta 4, (m?), frigérs vid
en fullstindig f6rbrinning av allt briinnbart matexial
i brandcellen” [1]. Med denna definition fir den
brandutsatta killarviningens brandbelastning virdet
110 Mcal per m? total omslutningsyta.

En teoretisk beriikning av brandrummets tempe-
ratur-tid-férlopp med utgéngspunkt fran en brand-
belasining av 110 Mcal per m? total omslutnings-
yta ger under antagande av konstant forhrannings-
hastighet de i fig 4 redovisade temperatur-tid-kur-
vorna, gillande f5r de tre alternativa brandvaraktig-
heterna 1.5, 2 och 2,5 h, vilka grovt dr representa-
tiva £or den ur observationer under branden upp-
skattade, aktuella brandvarakiigheten ca 2 h [2].
Tillhérande for brandvaraktigheten 2 h gllande,
teoretiskt beriiknade temperaturfériopp genom den
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Fig 4. Beriknade temperatur-tidférlopp i brandrummer vid
olifee antagna brandvaraktighetstider.

brandskadade pelardiicksplattan exemplifieras i figh
for tidpunkterna 1, 2 och 4 h efter brandens utbrott.

Berdknade resultat ger for brandrummet mycket
héga temperaturvirden, som for brandvaraktighe-
terna 1,5, 2 och 2,5 h maximalt uppgar till 1900,
1 840 respektive 1 800 © C, dvs viirden, som med inte
mindre dn 70—90 % overskrider de genom stan-
dardbrandkurvan fér motsvarande brandvaraktig.
heter bestimda temperaturvirdena. For brandpéver-
kan enligt standardbrandkurvan vid en brandvax-
aktighet av 4 h, for vilken paverkan den brand-
skadade pelardicksplattan konstruktivt utformats,
uppgir brandrummets maxinitemperatur ej till
higre virde &n 1132° C. Den primira anledningen
till den teoretiskt beriknade brandrumstemperatu-
rens hoga virden #r den for aktuell brand karak-
teristiska mycket héga forbrinningshastigheten, upp-
gaende till f6r brandvaraktigheterna 1,5, 2 och 25h
respektive 447 300, 335 500 och 268 400 Mcal/h. De
higa brandrumstemperaturerna dimpas dock snabbt

emb
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Fig 5. Mot brandtiden 2 timmar svarande berdknad tem-
peraturfordelning i bjdlklagsplattan vid tidpunkterna ],
2 och 4 timmar efter brandens utbrott.
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Fig G6a. P& cylindrar med diametern 5 cm och kijden
10 em bestimd varigtion av tryckhélljastheren Cpyy med
temperaturen. € for betong med siandard-portlandcement
och ballast bestdende ov jlodsand och sten av i huvudsok
flinte, och med blandningsférhéllanden cement: ballast inom
emrddet 1:6-—1:4,5. Uppvirmningshastighet fir betongen
5—6° C/min. Kurvomride (1) giller for under uppuirm-
ningen med spinningen =73 kp/em® iryckbelastade och
i varmt tillstdnd till brott provade cylindrar, Lkurvomréde
(2} for under uppuvirmningen obelustade och i varmt till-
stdnd till brott provede cylindrar sumt kurvomréde (3) for
under uppvirmningen obelastade och efter ldngsam avsval-
ning till 20° C il brott provade cylindrar.

100 200 200 400 500 600 700 800

Fig 6b. P& 7 cm kuber bestiimd variation med temperaturen
O av varmiryckhdllfastheten Oy J6r under uppuvirmningen

obelastade provkroppar av betong med standard-poriland-
cement och med ballast av wit jurakallsten (hurva 1),
basalt (kurva 2), Rhensand (hkurve 3) och klinkergrus
(kurva 4). Provkropparna stabiliserade vid respektive [ér-
solstemperatur under 8 k., Enligt summansiillning 1 [1].

indt den brandpaverkade pelardiacksplattan och for
de olika brandvaraktighetsalternativen &verskrider
den fér plattan berdknade temperaturen nivén
400° C endast inom eft omride med ett djup av ca
10 c¢m frén brandutsatt yta.

De teoretiskt beriknade temperaturvirdena byg-
ger pé vissa férenklade antaganden och kan genom-
ghende beddmas ligga ej ovisentligt pa sdkra sidan.
Sélunda har vid berikningen ingen hiinsyn tagits
till kyleffekten fran de relativt stora mingder slick-
ningsvatten, som via frapp- och hisschakt under
branden tillférdes brandcellen. Vid berikningen av
pelardécksplattans temperaturer har det vidare ej

8

varit mdéjligt att beakta eventuell isoleringseffekt
frin under branden eller delar av denna kvarsit-
tande fukt- och vdrmeisolering. Att verklig brand-
rumsiemperatur inte ovasentligt kan ha understigit de
teoretiskt berdknade temperaturvirdena styrks prak-
tiskt av forhallandet att nigon smilining av brand-
utsatt armeringsstdl (smilttemperatur 1535° C) ej
har kunnat iakitas,

En visentlig frutsitning fir en kvalificerad be-
démning med utgdngspunkt fran kinda brandtem-
peraturforhillanden av en brandskadad, armerad
betongkonstruktions birférmiga ir kunskaper om
hur betong- och armeringsmaterialets hallfasthets-
egenskaper péverkas av en uppvirmning inom for
brand aktuellt temperaturomrade. Fér betong ir nu-
ligets kunskapsunderlag pa denna punkt hgst ofull-
stindigt. Exempel pa i litteraturen redovisade resul-
tat ger fig 6a och b, vad giller tryckhéllfasthetens
variation med uppvirmningstemperaturen. Fig 6 a
illustrerar dérvid for betong av standard-portland-
cement och ballast, bestiende av flodsand och sten
av hovudsakligen flinta, inverkan av varierande
blandningsférhallande cement: ballast pa tryckhall-
fastheten for dels under uppviirmningen med spén-
ningen ¢=73 kp/cm? tryckbelastade och i varmt
tillstind till brott provade cylindrar (kurvomrade
1), dels under uppvirmmingen obelastade och i
varmt tillstind till brott provade cylindrar (kurv-
omrdde 2) samt dels under uppvirmmingen obelas-
tade och efter lingsam avsvalning till 20° C till
broit provade cylindrar (resthallfastheten, kurvom-
rade 3) [3]. Inverkan av variationer i typ av ballast-
material belyses genom fig 6b, i vilken redovisas
den pé 7 cm kuber bestimda varmtryckhallfastheten
fér under uppvdrmningen obelastade provkroppar
av betong med standard-portlandcement och med
ballast av vit jura-kalksten (kurva 1), basalt (kur-
va 2), Rhensand (kurva 3) och klinkergrus (kurva
4). Inverkan av ballasttyp #r, som framgér av figu-
ren, utomordentligt dominerande och dirvid fram-
for allt for temperaturer upp till omradet 530—
575% C, inom vilket eft sénderfall av Ca (OH), och
en kvartsomvandling intrider,

Belysande for varmhallfasthetens och resthallfast-
hetens beroende av genom en brand orsakad upp-
viarmning av mjukt konstruktionsstil av den typ,
som karakteriserar den brandskadade pelardicks-
plattans armering, dr de med 1 betecknade kur-
vorna i fig 7. Av figuren framgir bl a, att for ett
mjukt konstruktionsstdl varmhéllfasthetens 0,2-griins
nedgatt till halva sitt ursprungsvirde vid tempera-
turen ungefir 550° C samt att inom temperatur-
omradet 0—600° C ej ndgon mirkbar reduktion i
resthll{asthet intraffar [4],

Resthdllfasthet for betong och armering

Fér bedémning av eventuell skadegrad f5r efter
branden kvarvarande del av pelardicksplattan ut-




togs ur denna en serie borrkirnor (fig 8), ur vilka
provkroppar utsigades fér hélifastheisprovning vid
Stockholms hamnférvaltnings materiallaboratorium,
Borrkirnorna utvaldes till plats si att samtlizga fem
skadetyper — jfr fig 2 och 3 — blev foretridda.

En genom brand orsakad upphetining av betong
kan dels medfora strukturomvandlingar och dels ge
upphov till inre sprickbildning genom skilj aktigheter
i delmaterialens lingdutvidgningsegenskaper och ge-
nom en till f6ljd av materialets stora varmetrdghet
starkt ojimn  temperaturfordelning inom brand-
péverkad konstruktion. Av betongens hallfasthets-
egenskaper paverkas dirvid draghillfastheten i vi-
sentligt hogre grad &n tryckhalifastheten av sadan
inre sprickbildning. Ett studium av draghéllfastheten
kan dirfor forvintas ge ett klarare utslag dn ay
tryckhillfastheten f6r en av brand orsakad eventuell
skada pa ett betongmaterial.

Av denna anledning utsigades for en kartlaggning
av eventuell skadegrads férdelning Gver pelardicks-
plattan ur de ndmnda borrkdrnorna 3 cm tjocka
cylindriska skivor, for vilka draghallfastheten be-
stimdes enligt det brasilianska sprdckprovet. Ur
varje borrkirna utsigades dirvid normalt tre cy-
lindriska skivor med den firsta skivan beldgen sa
néra brandutsatt platiyta som méijligt, den andra
skivan pd 5—10 em djup fran brandutsatt yta och
den tredje skivan si langt upp i plattan, ati dess
héllfasthetsegenskaper med sikerhet kunde bedgmas
som opdverkade av uppvirmningen frin branden.
Fér de svarast skadade partierna av pelardicksplat-
tan — de mot skadetyperna 4 och 5 svarande —
gav de pa detta siitt hallfasthetsprovade cylindriska
betongskivorna for de tre utsdgningsnivierna drag-
hillfasthetsmedelvirdena 31, 30, respektive 38
kp/em® De erhallna hallfasthetsvirdena uppvisar
dirvid f6r varje enskild utsigningsnivd en betydan-
de spriduing, varfér virdena underkastats en signi-
fikanstest. Av denna framgar, att skillnaden mellan
medelvirdena 31 och 38 kp/em? ar signifikant -
dock ej enligt normalt statistiskt sprakbruk starks
signifikant — medan diremot nigon signifikant
skillnad ej kan utlisas ur forsoksresultaten mellan
medelviirdena 31 och 36 respektive 36 och 38
kp/cw?. Till bedémningen av de olika niviernas
draghallfasthetsviirden bor liggas papekandet, att
en eventuell separation vid pelardickplattans gjut-
ning ger en héllfasthetsskikining i samma rikining,
som den provningsmissigt funna.

Ur borrkiirnorna utsigades ocksd ett mindre antal
kuber f5r bestimning av betongens tryckhalifasthet.
Dessa bestimningar gav som medelvirde 405 kp/em?®
med ett minsta viirde av 370 och ett storsta viirde
av 420 kp/cm?,

En resthillfasthetsbestimning genomfardes ocksd
tor pelardéckplattans armering, varvid for dragprov-
ning utvaldes sidana armeringsstinger, som genom
brandpaverkan erhallit kvarstdende deformationer
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Fig 7aoch b. Genom korttidsbelastning av dragprovstinger
bestimd wvariation med uppvdrmningstemperaturen 64 av q)
sarmhdlifasthetens 0,2-gréiins, b) resthdllfasthetens 0,2-gréins
for varmualsat stél Se 60/90 (kurvor 1}, hirdat stdl St 145/165
{(kurvor 2) och kalldrager stdl St 1607180 (kurvor 3).

och som dérfér under branden maste ha blivit upp-
varmda till mycket higa temperaturer. De testade
armeringsstingerna visade sig genomgiende upp-
fylla kraven enligt SIS for ifrdgavarande material,
Ks 40, vilket stir i Gverensstimmelse med ovan be-
lyst forhallande, att varmvalsade kolstal efter upp-
virmning och dirpd féljande avsvalning praktiskt
taget helt aterfdr sina ursprungliga hallfasthets- och
deformationsegenskaper.

Av utlérda héllfasthetshestimningar och genom-
f6rda teoretiska temperaturberiikningar kan slutsat-
sen dras, att efter branden kvarvarande betong i
pelardicksplattan ej i namnvird utstrickning péver-
kats hallfasthetsmissigt av branden samt att hall-
fasthels- och deformationsegenskaperna fér plattans
armering néra 6verensstimmer med armeringsmate-
rialets ursprungliga egenskaper.

Fig8.Ur det skadade
bjdlklaget uttagen
borrkéirna, Observera
armeringsstilet.
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Statiskt verkningssdtt och spanningsberikning

Eftersom den nyttiga lasten dr stor jamford med
egenvikten fér betongplattan och di denna last vid
brandiillfdllet dnnu inte pafsrts konstruktionen, torde
plattan f6re branden ha varit i huvudsak osprucken
och fungerat elastiskt. Med dessa forutsitiningar
kan de maximala dragspiinningarna i plattan beriik-
nas till i filt 10 kp/cm?* och over stéd 37 kp/em?
Bada virdena understiger avseviirt den bojdraghall-
fasthet, som kan forvintas med ledning av de i
foregdende avenitt redovisade rena™ draghgllifast-
hetsvirdena, dvs omkring 60 kp/em® Resuliaten
stéder det berittigade i antagandet om approxima-
tivt elastiskt funktionssiitt {or plattan fére branden.

Vid upphetining patvingas den hoggradist sta-
tiskt obestimda konstruktionen negativa temperatur-
moment, varvid oOverytan eventuellt spricker upp
(sédan uppsprickning kunde i viss utstriickning ob-
serveras redan under branden). Underytan kommer
diremot att genom uppheliningen patvingas ett
trycktillstind, varfor efter branden plattan torde
kunna betraktas som osprucken fér positiva mo-
ment, Forenklat uttryckt kan diirfor antas, att efter
branden stadium IT rider 6ver stéd medan i filt
stadivm [ kvarstar. Dirvid kommer momenten att
omfordelas fran stod till falt pd grund av den
genom uppsprickningen reducerade styvheten &ver
stéd. Denna nya momentférdelning kan uppskattas
genom interpolation mellan olika i litteraturen ut-
virderade upplagsiall.

Av de silunda omfordelade momenten fas i falt
en stérsta spdnning i betongen av ca 30 kp/ecm?
Over stod f&s pé liknande sitt spinningarna

o = 660 kp/CIl’].2
oy= 36 kp/cm?

Dessa spinningar kommer vid det féreslagna ar-
betsforfarandet att efter plattans aterstallning kvarsta
i konstruklionen. Hirtill koramer spinningar av nyt-
tig last. I'6r aterstallt pelardick kan beriknas spin-
ningar av nyttig last 3 Mp/m?® som Gver stéd upp-
gar till 6;=1400 kp/cm?

o= 70 kp/em?
och i falt till

oj=1500 kp/cm?

oy= 56 kp/cm?

Hérav fas, for aterstilit pelardick, sammanlagda
spinningar Gver stod av dimensionerande last

6; =660+ 1400 =2 060 kp/cm®
ov= 36+ T0= 106 kp/em?

Dessa virden kan jimféras med for foreskriven
betongkvalitet K 350 och armering Ks40 tillitna
virden. D& armeringen hir uigdrs av stinger med
diameter 25 mm, innebdr de, vad giller stalspin-
ningarna, ett obetydligt &verskridande.

1 falt £4s pa liknande sétt

oj= 0+1500=13500 kp/cm?
op=30+ 56= 86 kp/cm®

viirden som v3l understiger tillétna virden.
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Till ovanstdende resonemang kommer att, genom
att plattan #r tjock i forhallande till fria pelar-
avstindet, en inte ovisentliz valvverkan torde ut-
bildas. Storleken av denna #r svar att uppskatta,
men, vad man kan bedéma vara rimliga antagan-
den, leder till att konstruktionen — &tminstone inom
de centrala plattfilten, diir valvens horisontalkrafter
kan upptas — sannolikt kan bira hela dimensione-
rande lasten utan armering, dvs genom ven valv-
verkan. Nédgra kvantitativa slutsatser av detta kon-
staterande torde inte kunna dras, men man kan
med skil anta, ait vid traditionell momentdimen-
sionering av konstruktionen, den nimnda vale-
effekten torde medféra en visentlig hallfasthets-
reserv.

P4 grundval av enligt ovan férutsatt statiskt verk-
ningssitt berdknas for aterstillt pelardick en skir-
spdnning, som utanfor omriden med skjuvarmering
uppgar till max 8,7 kp/em?®. For den for pelardicket
{oreskrivna betongkvaliteten K 350 uppgér tillatet
skdrspinningsviirde till 8,0 kp/cm® Som tidigare
ndmnts framgdr av protokollen frdn bestdmningen
av 28 dygns kubhalllastheten fér pelardickets be-
tong, att betongkvaliteten 1 verkligheten &r béttre &n
foreskriven kvalitet och uppgar tll ca K400, 6r
vitken tilldts skdrspdninngen 8,5 kp/cm® Med hiin-
syns hiirtill och till den ndmnda hillfasthetsreserven
cenom valvverkan bedémdes den maximala skér-
spénningen godtaghar.

Sammanfationde slutsatser

Det redovisade skadefallet éir speciellt intressant
ur den aspekten, att det omfattar en ur brandtek-
nisk synpunkt normenligt utformad birande kon-
struktion, som genom en brand av visentligt kor-
tare varaktighet &n den, fér vilken konstruktionen
utformats, orsakats si omfaitande skador, att ett
sammanstirtande av konstruktionen skulle varit
sannolikt, om dimensionerande belastning verkat
vid brandtillfillet. Att en sidan situation praktiskt
kan uppkomma fir primirt ses som en f6ljd av det
onyanserade brandtekniska dimensioneringsforfa-
rande, som fér nirvarande konventionellt tillimpas
och som bygger pd ett for brandrumstemperaturen
starkt schematiserat, fastlast tidsforlopp med kopp-
ling till en brandvaraktighet, som likasa starki sche-
matiserat entydigt bestims av storleken av hrand-
cellens brandbelastning, karakteriserad pa ett for-
branningstekniskt oegentligt siitt. Férhallandet under-
stryker vikten av en kraftigt utbyggd, systematiskt
planerad forsknings. och utvecklingsverksamhet, som
snarast ger oss det kunskapsunderlag, som fordras
féor en majligast generell tillimpning av ett mera kva-
lificerat brandtekniskt dimensioneringsforfarande.

Art och omfattning av aktuell brandskada har
analyserats p4 grundval av teoretiskt beriknade tids-
forlopp for brandrumstemperatur och brandpiver-




kade konstruktioners temperaturgradienter. Berik-
ningen har dirvid baserats pa féreliggande brandbe-
lastnings nyanserade fsrbrinningskarakteristika. Be-
rikningen ger fér brandrumstemperaturen maximi-
virden, som mycket kraftigt verstiger de till norm-
enligt brandférlopp horande. Fér brandskadeanaly-
sen har vidare genomfdrts en forhallandevis om-
fattande kartliggning via draghailfasthetsbestim-
ning for utsdgade provkroppar av resthallfasthetens
variation Gver brandskadad hetongkonstruktion.
Analysen har slutligen omfattat en teoretisk berik-
ning av dimensionerande spinningar for brandpa-
verkat hérverk i dels brandskadat tillstind och dels
genom forstirkning Aterstillt ursprungstillstand.
P4 grundval av den genomforda skadeanalysen
har fér brandskadad konstruktions aterstillande

valts ett forfarande, som i detalj heskrivs i féljande
uppsats.
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Stomreparation och fortsaita byggnadsarbeten

Aterstéllande av Magusin 6 1 Stockholms Frihamn il ursprungligt skick

efter branden den 10 mars gick snabbt. Metodik och arbetsplanering

belirivs av civilingenjérerna SVR Ake Lindblad, Skanska Cementgjuteriet (huvud-
entreprendr), och Bertil Schinid:, Stabilator AB {underentreprenér).

I Stockholms Frihamn slutférs nu byggnaden av
Magasin 6, som med sitt fria lige ute pa den stora
Frihamnspiren utgér ett dominerande inslag i hamn-
bilden. Magasinet byggs av AB Skénska Cement-
gjuteriet pa uppdrag av Stockholms Hamn. Det har
planmatten 110 x 54 m och ytan 45 000 m® fordelat
pa sex plan §ver mark och tva kdllarvéningar. Byge-
nadsvolymen iir 200 000 m* och produktionskostna-
den drygt 40 Mkr. Grundliggningssittet r tidigare
redovisat i Vig- och vattenbyggaren nr 12 1964.

Undre kéllarvéningens golv ligger pé nivdn — 6,00
och killarstommen &r utford som tva flytande kas-
suner med planmatten ca 50 x 50 m som sinkts och
spints samman. Grundliggningen &r nedférd till
berg genom stalpilar av valsimnen. Pélningen som
utférdes av Stabilator AB firsvarades av stenblock
1 fyllnadslagren som hamnpiren bestar av. En del av
magasinets egen vikt biirs av deplacementet. Killar-
véningarna holls dirfor fyllda tills stormen var
uppférd tre plan Sver mark, varefter de pumpades
lins (fig 9).

Magasinets ovre killlarvaning inreds helt med frys-
rum fdr temperaturer ned till —35° C. Den nedre
kallarvéningen innehaller kylrum for lagring av
frukt m m vid nira 0° C.

Branden

Branden i magasinsbygget uthrit pa morgonen
den 10 mars under pagéende isoleringsarbeten vid

frystummen i den Gvre killarviningen. Gasollaga
anviindes vid sammansmiltning av asfalt i fuktspir-
ren och denna antindes pé ett sitt som ej kunde
bemistras. Genom den stora forckomsten av de
brinnbara isoleringsmaterialen asfalt, papp, wellit
och kork blev hela killarvéningen genast évertind
och branden fick ett hiftigt forlopp. Tack vare en
snabb utrymning uppstod inga personskador.

Féxrbrénningen omfattade ungefir en miljard keal
som brann ur pd nagra timmar och medférde stor
rokutveckling genom magasinet,

Golven i frysrumsvaningen driinktes med vaiten
av brandkaren. Korkisoleringen brann dirigenom

Fig 9. Sektion genom Magesin 6. Branden uppstod  vid
isoleringsarbete i Svre Lillaren.
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ej ulan skyddade helt bjilklaget under mot tem-
peraturhéjning. Kassunernas ytterviggar bevakades
speciellt. Viss avspjilkning skedde men endast dver
grundvattennivin. Vattentitheten bestod och inga
ldckage har uppstatt av branden.

Stora rorelser och skador uppstod déremot i det
50 cm tjocka bjilklaget, som utgdr tak pi den Gvre
killarvéningen och golv i magasinets bottenvaning.
Vidare skadades pelare och viggar i ovre killar-
véningen. Hisschakten genom magasinet kom att
tjinstgéra som skorstenar diér stillningsmaterialet
brann och orsakade betongspjilkningar pi vig-
garna.

I magasinets Gverbyggnad blev betong- och tegel-
ytor mycket nedsotade och intill hisschakten iven
skadade av flammor.

Bilning-bléstring

Vid tidpunkten for branden var Stabilator redan
etablerad med ait som underentreprenér uppféra
8000 m* mellanviggar av sprutbetong i frys- och
kylrum. Efter branden kunde detta arbete fortgd i
undre kéllaren, samtidigt som ytierligare resurser
sattes in fir Aterstillande av brandskadade partier.

Parallellt med uppréjning i den svirt eldhirjade
killarvéningen igdngsattes bortbilning av brand-
skadad betong och renblistring av nedsotade ytor.

Dessa arbetsmoment, som hedrevs vixelvis, igéng-
sattes vid korlsidan av den minst brandskadade
ostra delen och avancerade mot viister lings kalla-
rens hela bredd.

Samtidigt pagick materialprovning och utred-
ningar (se ovanstiende artikel).

Bliistringen utférdes i form av torrblistring med
sand. Takhdjden var 4,8 m och som arbetsplattform
vid blistring av valvet anviindes Hakistillningar pa
hjul. Den skorstensverkan, som de tio hisschakten
gav, var otillriicklig som ventilation f6r blistrings-
arbetet, varfor ett antal centrifugalfliktar med kapa-
citeten 15 000 m*/tim fick installeras. Noggrann av-
skirmning gjordes av partier, dir andra arbeten
pagick.

Speciellt visade sig de ytor svarblistrade, dir
asfaltisoleringen ej var helt forbriind.

Arbetet bedrevs med maximalt 4 blisteraggregat
och i medeltal atgick 25 kg sand per m? yta. Totalt
blastrad yta var 8000 m?® med en medelkapacitet
av 5 m* per mantimme.

Bilningen utfordes till sadant djup, att fullgod
betong kunde konstateras. I vintan pd resultat fran
provningarna blev detta en subjekliv beddmning.

Mekanisering av biiningen provades men befanns
mindre limplig i detta fall bla beroende pi den
rikliga forekomsten av frilagd armering. Bilningen
utférdes for hand av tvA 10-mannalag och med
hjilp av Atlas RRC31F bilmaskiner. Tyngre ma-
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skiner var ej lampliga p& grund av arbetsliget med
bilning i tak. Som arbetsplattform anviindes iven
har rorliga Hakistillningar, Medelkapaciteten lag pa
0,7 m* per mantimme. '

I bérjan av maj ménad var bilning-blistring klar
i Ostra kassunen och i mitten av juni var alla
brandrester avldgsnade i hela killarviningen.

Reparation genom betongsprutning

Entreprensren framlade forslaget, att brandska-
dade valv, pelare och viggar skulle Aterstillas
medelst sprutbetongforfarandet. Sedan skadeverk-
ningarnas omfatining klarlagts och Statens Prov-
ningsanstalt utfért erforderliga utredningar, tll-
styrkte de metoden. Hamnen och Byggnadsnimnden
gav klartecken den 13 maj, varvid sprutbetong-
arbetena omedelbart igangsattes parallellt med bil-
ning-blistring.

Sprutbetong

Med sprutbetong menar man betong framstilld
genom sprutming av betongmassa mot en yta med
hjélp av tryckluft,

Betongsprutning kan utféras antingen enligt den
sk torrbruksmetoden (fig 10) eller enkigt den sk
vatbruksmetoden, Torrbruksmetoden ger den kva-
litetsméssigt biista betongen och &r helt dominerande
vid hir aktuellt slag av arbete,

Betongsprutor, avsedda fér torrbruksmetoden
finns av olika typer. Den vanligaste typen ar dub-
belkammarsprutan med tvd tryckkirl placerade dver
varandra. Den Svre kammaren matas med torrbruk
{(en blandning av cement och ballast). Den siitts
direfter under iryck, varvid materialet slussas ner
I den undre kammaren, som hirvid kan hillas vid
konstant iryck. I bottnen pd den undre kammaren
finns ett roterande matarhjul, som kontinuerligt
proportionerar ut bruket i en luftstrom genom
materialslangen. I materialslangens ytieriinda sitter
ett munstycke, déar blandningsvatinet tillférs i form
av fina strélar.

Vid sprutningen slungas materialet mot. vigeen
med hog hastighet (80—170 m/sek). Nar sprut-
ningen igingsitts mot en hird yta studsar de
grovre partiklarna tillbaka. Ytan tdcks dirvid av

g
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Blandningsmunstycke
Vettentrycktank el hydrofor
Fig 10, Betongsprutning enligt torrbruksmetoden. Principiell
uppstélining av en spruta med dubbelkammarsystem. Bland.
ningsvattner tillsiues forst vid munstycket i form av fina
strélar med hige tryck.
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Fig 11. Pégdende beton
planhet hos underyian,

en tunn cementbrukshinna, som sedan ger fiste &t
grovre partiklar efter hand som den 8kar i tjocklek.
De storsta betongsprutorna medger i dag stenmax
@ 25 mm. Bearbetning och komprimering av be-
tongen blir mycket effektiv och vattenbehovet an-
mirkningsvart ligt med hinsyn till cementhalt och
ballastmaterialets gradering.

Sprutbetong ir lika litet som gjutbetong en enhet-
lig produkt. Kravet pa yrkesskicklighet hos savil
arbetsledning som arbetare maste stillas mycket
hégt vid detta slag av arbete. Det &r munstyck-
féraren som reglerar vattenmingden med hinsyn
till sprutans matning och déirmed bestimmer vatten-
cementtalet. Det ér han, som genom ritt applice-
ring reducerar spillmingden och undviker *ran-
bon” pi svaratkomliga stillen. Riktigt utford sprut-
betong kan emellertid uppfylla mycket higt stallda
kvalitetskrav.

Arbetets utforande

Reparationen utférdes enligt foljande beskriv-
ning:

1. Bilning sker in till fullgod betong.

2. All genom branden blotilagd armering ren-
blastras—stalborstas. Dir statisk armering ska kom-
pletteras, friliggs befintlig armering i sidan ut-
striickning, att normenlig skarvlingd erhills.

3. Sot och andra féroreningar bortblistras.

4. Betongen utsitts for et par dygns riklig
vattenbegjutning. Hirigenom sviller den och sam-
verkar sedan med den enligt 6 paférda sprutbetong-
n i dennas krympning, varvid skjuvspianningar i
kontakiytan mellan gjuten betong och sprutad be-
tong nedbringas, Den bilade ytans rahet med talrika
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gsprutning. Med hjélp av avdragningsbanor erhélls erforderligt tickskike for armeringen och god

upphdjningar och f{érdjupningar bidrar dven till
god spinningsfordelning i kontaktsnittet.

5. Fore forsta spruthetongpaslaget ska yian hos
den vattnade betongen lufttorka, si att den blir
lagom sugande.

6. Sprutbetongen, som utfors enligt Dbetong.
bestimmelserna, pafors i skikt om 2—4 em. Bland-
ningsforhéllande 1: 4,5 (viktsdelar Standardcement:
ballast 0—8 mm).

7. Den statiska armeringen kompletteras och in-
sprutas med normenligt tickskikt. :

8. Har tjockare spruthetongkomplettering skett
inliggs en sprickférdelande armering av @ 2.5 rut
503 50. Denna fiists med najirdd i underkants-
armeringen.

9. Efter sista spruipislag avjimnas ytan s, att
fuktspdrren kan utféras. (Utgérs totala komplelte-
ringen av endast ett pdslag undviks om méjligt
vtavjimning.)

10. Eftervattning ska ske i 7 dygn. Den igdngsitts
sé snart de forsta torra flickarna syns i betongytan.
Betongens krympning orsakas av vattenavgivning.
Genom vattenbegjutningen ges betongen tillfille att
uppna sidan héllfasthet, att den bitire motstir de
krympspanningar som intrider vid uttorkning och
risken f6r krympsprickor minskar,

De mest skadade particrna av valvet i vistra
killardelen nfddes frin en fast rorstillning, fran
vilken savil kompletterande armering som betong-
sprutning utférdes. Ovriga partier naddes medelst
Hakistiliningar. Skadedjupet varierade fran 0 till
20 om (efter bilning). I det senare fallet var all
underkantsarmering frilagd. Denna armering ut-
gjordes av @ 16 mm kamjdrn, varfor stor forsik-
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KoMRESSOR

Fig 12, Gvre Lillaren, Tak och pelare dterstillda i Ursprung-
ligt skick.

tighet fick iakttas vid insprutningen, som vid de
maximala djupen fick ske i fyra paslag.

Fig 11 visar arbetsfrfarandet. For erhallande av
erforderligt tickskikt for armeringen och god plan-
het hos underytan borjade arbetet med uppsprut-
ning av avdragningsbanor. Sista péslaget sprutades
med ballast 0—5 mm, varefter ytan borstades.

Aven viggar, pelare och hisschakt reparerades pa
har angivet satt (fig 12),

Arrangemangen vid betongspruiningen framgar
av plan pa fig 13. Blandarstationen innehsll material-
upplag, betongblandare och betongsprutor. For torr-
bruksframstéllningen anviindes en 350 1 irifalls-
blandare. Torrbruket transporterades upp i en ficka,
vilken matade tre betongsprutor BSM 602 av dubbel-

KoWpPRESSoR
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Fig 13. Plan Gver erforderlign anordningar fér sprutbetong-

reparationen., Kompressorsmtionemas

sammaniegda  luft-
méngd var 82 m¥ per min.
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kammartyp. Tryckluftforsorjningen, som dven var
dimensionerad {6r samtidig bilning-blistring, fram-
gar ocksd av fig 13. Maximal lingd pi material-
slangen frin spruta till munstycke var 90 m och
kontakten sprutskitare-munstycksforare upprittholls
med signallampor. Blandningsvatinet, som tillsiits
i munstycket, kom fran ledningsniitet. F&r erhéllande
av erforderligt vattentryck wtan variationer anvin-
des tryckstegringspumpar.

Som ovan nimnts, varierade tjockleken hos repa-
rationssprutningen fran 0—20 ecm. Medeltjockleken,
utslagen pd hela den bilade ytan, 5400 m?2, blev
8 em.

Spruthetongarbetena, som bedrevs med 14 mans
arbetsstyrka, var klara i 8stra kassunen till mid-
sommar, varvid inredningsarbetena kunde &terupp-
tas. 1 mitten av september hélls sluthesikining av
reparationsarbetet.

Prouvning och kontroll

Provning av spruthetongens kvalitet utférdes
enligt Betongbestimmelserna. Prover tillverkades
genom sprutning i en formlida monterad i anslut-
ning till arbetsstillet. P& Provningsanstalten utsé-
gades erforderligt antal kuber och balkar for tryck-
respektive bojdragprovning. Brottpakinningarna vid
tryck lag dver 600 kg/cm® och fér béjdrag sver 60
ke/cm?.

Arbetet kontrollerades fortlipande av Hamnens
kontrollant, som gav klartecken nir en yta var
firdigrensad och sprutningen fick pabérjas. Vid
kontroll av vidhdftningen formirktes inte hompar-
tier nfiigonstans,

Twittning och mélning

Nér branden uthrét var stombyggnaden utférd
sdndr som pa Sversta planet dir trappschakt, pelare
och hissmaskinrum var under arbete. Den kraftiga
rékutvecklingen avsatte tjocka sotlager pa alla upp-
tinkliga ytor och skrymslen i magasinet.

Saneringen efter sotskadorna har #gnats mycken
omsorg och uppmérksamhet pd grund av de stora
virden som kommer att magasineras och genom de
striinga foreskrifterna f5r forvaring av livemedel i
kyl- och frysrum.

Rengéringen av byggnaden har utforts med hég-
tryckivitt enligt en ny metod, utvecklad av AR
Enromekan (dotterféretag till Erikshergs varv). So-
tet loses med tviittmedel och skéljningen utférs med
varmt vatten,

Tvittaggregatets pump ger 8 minutliter vid 40 kg
tryck och blandningen av tvittmedel och vatten kan
regleras. Munstycket dr utformat s alt vattenstrilen
av det hoga trycket far mycket god rengbringseffekt.
Vattenmingden #r forhallandevis ringa och om-
hindertas av valtensugare som betjinar elt par
tvittaggregat vardera,




Fig 14, Magasinet rymmer 6 plan Sver mark och 2 héllarvdmingar. Kyl och frysrumsinredningar i de senare uigor tili-
sammans med grundliganingen en stor andel v arbetsvolymen. Fasaderna dr 110 respektive 54 m. Ut~ och invindig murning

omfattar drygt en miljor tegel. I november pégick bla spdrliggning, montage av skirmiak och andra utvindiga arbeten,

Tvattmingen av omkring 75 000 m? tegel- och be-
tongytor i magasinet gjordes firdigt i somras av
ett arbetslag pd 20 man. Arbetena har Svervakats
av Hilsovardsnimnden i Stockholm.

Vid branden var mélningsarbetena endast pabor-
jade och nybygenadsmalningen har fatt utforas efter
nya forutsdtiningar. Anpassning av tvittut{érande
och mélningsbehandlingar har utretts och f5ljts upp
av Statens Hantverksinstitut.

Golvliggning

Temperaturrérelserna i bjilklaget orsakade myc-
ket sprickor och bomskador i bottenviningens golv.
Golvet har en yta av Duromit hirdbetong och om-
liggning av hela vaningens 5 000 m* gjordes sedan
allt material utrymts och golvet hilats loss och las-
tats ut. Sprickor i bjilklaget av varierande djup
injekterades fore den nya golvldggningen med epoxi-
plast.

Byggnadsarbeten

Magasinets fasader ir murade i gult fasadtegel
och sammanlagt omfaitar ut- och invindig murning
over en miljon tegel. Murningen #Hr ett lirlings-
arbete fGr Stockholms Stads yrkesskola och har
sysselsatt ett trettiotal ldrlingar.

Godset ska lastas in i magasinet frén sjosidan
via nedféllbara lastplattformar — kraftiga nog att
béra gaffeltruckar — varav det finns 16 placerade
i de olika planen. Systemet kommer fran Holland
och &r nytt i Sverige. Man spar virdefullt ut-

rymme genom att slippa trappa av sjéfasaden plan
for plan med langa balkonger. Lastplattformarna
viger 12 ton och dr balanserade med motviki
84 noga att ut- och infallning ska ske f6r hand.

For vertikaltransporterna inomhus installeras tio
6 tons varuhissar. De har 5 m korglingd och gir
med hastigheten 1 m/sek. Dirtill finns 5 person-
hissar.

Sammanlagd arbetsstyrka pi magasinsbygget har
under sommaren och hdsten varit ca 260 man.

Tider

Branden fsljde direkt ps den stréinga vintern som
redan fordréjt och {8rsvirat byggnadsarbetena. For
den totalfsrstérda Svre killarvaningen tillkom de
ovan beskrivna spruthetongarbetena innan inred-
ningen ater kunde pabérjas. Brandskadorna (bygg-
nadsarbeten och installationer) beléper sig till
7 Mkr.

For 6vre killarviningen arbetades en nitverks-
plan fram i maj ménad sedan metod f5r arbetet
beslutats pd grundval av provningar och undersék-
ningar. Inredningsarbetena har drivits enligt denna
plan pd avseviirt kortare tider #n vid det ursprung-
liga utférandet.

Delar av magasinet ska tas i bruk i december
sedan spérliggning och utviindiga arbeten avslutats.
Hela byggnaden avses vara firdig i mars 1967. D&
har bygget trots motigheterna uppférts inom tvé
ars bygetid efter tilltriidet av kassuner och grund-
lagzning.
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