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Byggnadsteknisk brandforskning 1 Norden

Scandinavian Structural Fire Engineering Research

Professor OVE PETTERSSON

Under den senaste 50-irsperioden har den 4rliga
kostnadsomfattningen av de direkta brandskadorna
i Sverige utvecklats enligt en tidskurva, som for 1920
ger 45 miljoner, 1930 30 miljoner, 1940 40 miljo-
ner, 1950 80 miljoner, 1960 145 miljoner och 1968
270 miljoner kronor (fig. 1) Till dessa direkta kost-
nader kommer de indirekta brandskadekostnaderna
fran driftsstérningar, driftsstopp, missade konjunktu-
rer, forlust av ménniskoliv, arbete och bostider,
vilka #r svAra att noggrant berdkna men som grovt
kan uppskattas till att varaz av samma storleksord-
ning som de direkta brandskadekostnaderna. Den
drliga kostnaden fér forebyggande brandskydd upp-
gir till cirka 2 % av investeringsvolymen for bygg-
nader eller tifll cirka 200 miljoner kronor. For slic-
kande, statligt och kommunalt brandskydd investeras
i Sverige &rligen 150—200 miljoner kronor, vartill
kommer kostnaderna for industriellt, slickande brand-
skydd, sprinkelanliggningar m. m. Liggs hiirtill kost-
naderng f6r den till brandférsikringsvasendet hiran-
de administrationen, erhlls for de arliga, totala
brandskydds- och brandskadekostnaderna i Sverige
det starkt ungefirliga virdet 11/2 miljard kronor.

Ovriga nordiska linder karakteriseras i stort av
samma relativbild for de Arlipa brandskydds- och
brandskadekostnaderna. I forhallande till Sverige gil-
ler dirvid for det samlade Norden en kostnadsmulti-
plikator av storleksordningen 3, d.v.s. de Aarliga,
totala brandskydds- och brandskadekostnaderna i
Norden kan grovt beddmas till att uppgh till virdet
4—35 miljarder svenska kromor.

Mot bakgrunden av en sfdan kostnad dr det i hig
grad otillfredsstillande att nddgas konstatera, att det
nuvarande kunskapsunderlaget inom omradet tyvirr
¢j dr sidant, att en kvalificerad dimensionering och
utformning av det fOrebyggande och slickande
brandskyddet i normalfallet &r mdéjlig.

Karakteristiskt f0r brandforskningen har sedan
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lang tid tillbaka varit en extrem knapphet pi teore-
tiska arbeten och pa den experimentella sidan en
stark dominans av frin mélsynpunkt kraftigt begrin-
sade provningar, varur betydelsefulla uppgifter kan
hiimtas for testat material eller testad konstruktion,
men varur didremot ordindrt inga allméngiltiga slut-
satser kan dragas. Systematiska, langsiktiga forsk-
ningsarbeten har hittills varit forh&llandevis tunn-
sddda i litteraturen inom omridet.

Som f8ljd hirav dr vart kvalificerade vetande
inom brandomridet for nirvarande starkt otillrdck-
ligt, vilket skapar stora svirigheter for en konstruk-
tivt-funktionellt vdl genomarbetad utformning av
det férebyggande och slickande brandskyddet. For-
héallandet har framtvingat ett pi ofta schablonmis-
siga f@reskrifter och rekommendationer baserat di-
mensioneringsférfarande, som i flertalet fall resulte-
rar i kostnadskrivande Overdimensioneringar och
kostnadsfordelningar inom det totala brandskyddsom-
ridet, som kan ligga ldngt frin de optimala. Det
kan beddmas som sannolikt, att nuvarande onyanse-
rade dimensioneringsforfarande i forhéllande till ett
funktionelit mera korrekt firfarande innebdr arliga
kostnadstillskott, som fér Norden kan uppskattas
inte vnderstiga 1/2 miljard kronor.

De konstaterade forhallandena ger hdg prioritet
for ett intensifierat brandiekniskt forsknings-- och
utvecklingsarbete, som genom en stark systematise-
ring och 13ngsiktig planliggning inom rimlig tid kan
féra fram dll ett mera kvalificerat dimensionerings-
forfarande med som resultat sividl en reduktion av
de totala A&rliga brandskydds- och brandskadekost-
naderna som en mera optimal frdelning av investe-
ringarna inom detta reducerade belopp.

Genom i visentlig omfatining nordiska insatser
har under de sepaste Aren angivits nya principer for
ett kvalificerat dimensioneringsfdrfarande inom del-
omridet férebyggande brandskydd, vilket forfarande
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Fig. }. Den 4rliga kostnadsomfattaingen av de direkta brand-
skadorna I Sverige for perioden 1914—1968.

Volume of annual direct costs incurred in Sweden by fire
damage during the period 1914—I968.

kan beddmas som uppndeligt genom ett rimligt om-
fattande forsknings- och utvecklingsarbete. For att
underlitta ett med hiinsyn hirtil m3lmedvetet val
av forskningsuppgifter och fér att samtidigt ocksd
stimulera till en ratiorell forskningssamverkan @éver
nationsgrinser har inom de Nordiska Brandlabora-
toriernas Samarbetskommitté (NBS) och inom Sam-
arbetsgruppen  for Nordiska Byggforskningsméten
(NBM) utarbetats ett langsiktigt program for nordisk
brandteknisk forskning, vilket kraftigt uppmirksam-
mats i den internationella fackpressen.

Inom ramen fér detta program har inom Norden
en f6rhallandevis omfattande teoretisk och experi-
-mentell brandteknisk forskningsverksamhet borjat
byggas upp med krafisamling inom det underom-
ride av det forebyggande brandskyddet, som om-
fattar brandteknisk dimensionering av birande och
brandavskiljande byggnadskonstruktioner, Till be-
handling har dirvid primért upptagits sidana upp-
gifter, som genom sina resultat snarast skall ge det
kompletterande kunskapsunderlag, som fordras for
en Overging frin det internationella nuligets scha-
blonmissiga dimensioneringsférfarande till en kvali-
ficerad, funktionellt underbyged brandteknisk dimen-
sionering.
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Till behandling upptagna uppgifter kan 1 stort
uppdelas i foljande huvudgrupper, vilka samtidigt ut-
gor visentliga etapper i en kvalificerad brandteknisk
dimensionering av birande och brandavskiljande
konstruktioner:

1. Brandbelastning
2. Brandftrlopp

3. Konstruktionsmaterialens egenskaper inom for
brandpaverkan aktuellt temperaturomride

4. Temperatur-tid-filt for brandpiverkade konstruk-
tioner

5. Brandpédverkade kenstruktioners verkningssitt och
birférmiga.

I anslutning till en sddan huvudgruppering ges i
det féljande en summarisk redogbrelse for nigra
visentlipa frigestdliningar med punktvis exemplifie-
ring av resultat frin ndgra pigdende elfer myligen
avsfutade svenska eller nordiska brandforskningsupp-
gifter.

Brandbelastning

Brandbelastningen utgbr en karakterisering av i en
brandcell forekommande brinnbart material, inklu-
sive byggnadsstomme, inredning, beklidnad och
golvbeliiggning. Med brandecell avses dirvid sidan
del av byggnad, inom vilken en brand fritt kan ut-
vecklas utan att under for lokaltypen forutsatt tid
spridas till annan del av byggnaden. Exempel pa
brandcell utgdr bostadsligenhet, kontorsligenhet,
trapphus och pannrum,

Som primirt krav f6r en brandbelastningskarakte-
risering bor ghlla aft den si fullstindigt beskriver
de forbrénningstekniska férutsittningarna f6r en
brand, att dennas temperatur-tid-frlopp med for
praktiska forhllanden tillfredsstdllande noggrann-
het skall kunna fSrutberiknas. Den brandbelastnings-
karakterisering, som fér nirvarande tillimpas i olika
linders fOreskrifter, vilken anger brandbelastningen
som den mot férekommande mingd brinnbart ma-
terial svarande, viArmevirdesmissigt ekvivalenta
mingden trd i kg per m? golvyta av brandcellen,
uppfyller icke detta primirkrav. Redovisningssittet
ir dels alltfér onyanserat och dels fOrbrinmingstek-
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niskt oegentligt, dirigenom att storheten bransle-
mingd per golvytenhet saknar fysikalisk inneb&rd
som en for ett brandfSrlopp karakteristisk parame-
ter.

En utveckling i rikining mot en f&rbrinningstek-
niskt bittre underbyggd brandbelastningskarakterise-
ring har dirfor hog prioritet. Ett steg i denna rikt-
ning har som f6ljd av svenska forskningsinsatser ta-
gits genom Svensk Byggnorm 67 och forstksnormen
yAluminiumkonstruktionery, i vilka handlingar Sve-
rige som forsta land i virlden Gvergitt till att ange
brandbelastningen som den sammanlagda virme-
mingd q (Mcal/m?), som, refererad till ytenhet av
brandcellens totala omslutningsyta A, (m?), frigbrs
vid en fullstindig forbrinning av allt brinnbart ma-
terial i brandcellen, d.v.s. brandbelastningen be-
stims genom sambandet

med m, = totala’ vikten i kg och H, = effektiva
virmevirdet 1 Mcalykg for varje enskilt briannbart
material ‘» i brandcellen, Med referens till en sadan
brandbelastningskarakterisering pigér fOr nérvarande
i Sverige ett statistiskt faltinventeringsarbete, omfat-
tande brandceller i bostidder, kontor, skolor och sjuk-
hus, Ett fragmentariskt exempel p& framtaget mate-
rial ger figur 2, i vilken redovisas eft fordelnings-
diagram med representativitet fér brandbelastningen
i moderna svenska storsjukhus.

Hog angeligenhetsgrad har forskningsinsatser som
kan leda till en mojligast snar Svergang till en i for-
héllande till ekv. (1) vidareutvecklad brandbelast-
ningsberdkning Over samband av typen

q= AitZ wLH, oo (2)
varvid g, utgdr en dimensionslés koefficient med sif-
ferviirden mellan 0 och 1, vilken fér varje enskild
brandbelastningskomponent » anger graden av reell
forbrinning, Koefficienten p, &r ddrvid en funktion
av bl a. brdnsletyp, brinslets geometriska karakteris-
tika och brinslets placering i brandcellen. P4 lingre
sikt dr vidare en utveckling mot en fOrbrinningstek-
niskt mer nyanserad karakterisering av brandbelast-
ningen ofrinkomlig. En framkomlig vig synes dirvid
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Fig. 2. Fordelningsdiagram for brandbelastningen g, defi-
nierad enligt ekvation (1), med representativitet fér modernt
svenskt storsjukhus. Virdena inkluderar i beklidnader och
golvbeliggning ingdende briinnbart material. Antal objekt =
268, medelviirde = 27,6 och standardavvikelse = 8,6 Mcaljm?
omslutningsyta.

Distribution curve of fire load g, defined by Eq. (1) and
representative to great modern Swedish hospitals. The values
include combustible materials in wall and floor coverings.
Number of objects = 268, average value = 27.6 and standard
deviation = 8.6 Mcal per square metre of the total area of the
surfaces bounding the room. )

vara en redovisning av sivil brandbelastningens vir-
mevirde q enligt ekv. (2) som tidsvariationen for for-
brinningshastighet samt for flammors, glédande par-
tiklars och rdkgasers strélningstal. Dirigenom intro-
duceras som ytterligare visentliga influenser utdver
de ovan for brandbelastningen g nimnda materialens
antindningstemperatur — eller for vissa material-
typer for antindning och underhélien f&rbranning
erforderlig virmeflédestiliférsel — brandbelastnings-
komponenternas finfordelningsgrad eller porositets-
faktor samt brandcellens ventilationskarakteristika.
Forbranningsstudier — i dominerande omfattning
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Fig. 3. Gastemperatur-tid-kurva
for fullstindigt brandfGriopp,
omfattande zntindningsfas, flam-
eller uppvirmaingsfas samt av-
svalningsfas.

Gastemperature-time curve of

the complete process of fire de-

velopment, comprising the phases

of ignition, flaming or heating
o { and cooling.

genomifdrda i modellskala — f6r en mera ingfende
kartldggning av dessa influenser pigir i bl. a. Sve-
rige,

Brandforlopp

Allmint omfattar en brandteknisk dimensionering eft
teoretiskt eller experimentellt pivisande av att brand-
paverkad konstruktion med hinsyn till gillande ka-
rakteristika fir brandbelastning, brandférlopp och
brandvaraktighet uppfyller stillda funktionskrav. For
en birande konstruktion inneb#r detta ett pavisande
av ait konstruktionen ej kollapsar under aktuellt
brandfiriopp omfattande antindningsfas, flam- efler
uppvdrmningsfas samt avsvalningsfas (fig. 3). For
en brandavskiljande konstruktion innebir normenligt
stillda dimensioneringsfordringar dels ett krav pi
tithet mot genomslépp av flammor och dels ett krav
fér hela brandforloppet betrdffande maximal tempe-
raturdkning pd den frin branden vinda sidan av
den avskiljande konstruktionen.

Mot bakgrund hirav framtrider som angeligna
sidana forskningsinsatser som kan leda till ett moj-
ligast nyanserat kunskapsunderlag och ett méijligast
forenklat berikningsforfarande for en bestimning i
varje enskilt fall av det fullstindiga brandférloppets
gastemperatur-tid-kurva. Alternativa angreppsvigar
utgor ddrvid fullskaleforsdk, modellférsék samt teo-
retiska berdkningar &ver virme- och masshbalansek-
vationer,
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Brandforloppsstudier genom fuflskalefirsik

Under de senaste dren har i Norden genomférts ett
flertal omfattande experimentella understkningar i
fuliskala av brandforloppet i f6r #ndaméilet sirskiit
uppfdrda férsoksbyggnader, Undersdkningarna har
primért omfattat dels en kartliggning av forbrin-
ningstekniska karakieristika for brandfirloppet vid
brand i slutet rum och dels en systematisk bestim-
ning av de termiska paverkningar som vid en brand
i ett enstaka rum uppkommer mot ytskikten i en
korridor som genom en ddrroppning stdr i forbin-
delse med brandrummet eller mot en fasadviges ut-
sida eller vertikal ventilationskanals imsida, d3 dessa
komponenter ingdr i ea flerviningsbyggnad.
Studier av brandftrloppet vid brand i shitet rum
har dirvid genomforts dels i en vid Tekniska hog-
skolan i Stockholm uppford betongelementtunnel av
halveylindrisk form med 75 m? total omslutningsyta
och 46 m?® inpesluten volym (fig. 4) och dels i ett i
Rosersberg uppfért forsdkshus, som med bjilklag
av betong och viggar av betong eller iitthetong givits
en starkt flexibel utformning med méjlighet for va-
rierande rums- och ldgenhetshildning i skalorna 1:1,
1:2 och 1:4. I den {orstnimnda férssksanldggningen
har for dels tribrinsle och dels flytande brinsle
(fotogen) systematiskt bestiimts de till brandforlop-
pets olika faser hiérande gastemperatur-tid-kurvorna
vid brander med renodlade och noggrant kontrolie-
rade férutsittningar, Utdver brinsletyp har vid fér-
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sOksserien varierats brinslemingd, brinslets {infor-
delning eller porositet samt per tidsenhet tillférd vo-
Ilym forbranningsluft, vilken reglerats och uppmiitts
genom vid tunnelns bada dndar placerade forkalibre-
rade fliktsystem. I forsdkshuset i Rosersherg genom-
forda forsoksserier har omfattat ett detaljerat stu-
dium av brandspridning och brandférlopp i rum och
ruomskombinationer med utformning och mdéblering
som #r for bostadsligenheter representativa. Rums-
geometri och moblering hir dirvid valts pa grundval
av ett genom filtstudier framtaget statistiskt under-
lag for moblering och inredning av férorts- och in-
nerstadsligenheter i Stockholm. Primiirt har forstks-
serien syftat till en mdjligast noggrann kartliggning
av brandférioppets olika faser med viss prioritering
for antindningsfasen. Sekundirt har fOrsdksserien
som mera begrinsade mélsittningar haft en bestim-
ning av storsta brandspridningsavstand mellan mob-
ler av olika typer och av erforderlig miingd brinn-
bart material for Svertindning av et rum vid varie-
rande rumsstorlek, rumsgeometri och ventilation. Vid
undersdkningen har registrerats tidsvariationen av
temperatur och gashastighet i karakteristiska punk-
ter, strilning, gassammansittning samt forbrinnings-
hastighet genom Kkontinuerlig vigning av brinsle-
mingden i brandrummet.

Som illustration av resultatredovisning frin de
bada understkningarna aterges i figur 5 genom hel-
dragna kurvor vid den férstndmnda undersékningen
bestimda gastemperatur-tid-samband for en brandbe-
lastning av 675 kg furuvirke med hydraulisk radie I
cm och vid en lufttiliférsel av 0,7 m®/s och i figur 6
vid den senare undersSkningen uppmiitt tidsvariation
av i olika punkter av brandrummet upptridande rok-
gastemperatur foér enpersons- och tvipersonssovrum
med fdr bostadsligenheter statistiskt representativa
rumsgeometri- och inredningsdata. Av den senare fi-
guren framgir att medan for tvdpersonssovrummet

en Gvertindning leder till en flamfas med maximala

gastemperaturer av storleksordningen 600—700° C
karakteriseras enpersonssovrummets gastemperatur-
tid-kurvor i stillet av ett tvipuckligt f6rlopp med
visentligt ldgre maximala gastemperaturvirden, vilket
indikerar en gruppvis successiv forbrianning av brand-
rummets mgblering och inredning utan nigon Gver-
tindning.

SVENSK. NATURVETENSKAP 1970
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Fig. 5. Gastemperatur-tid-kurvor, upptagna i nigra olika
punkter av det i figur 4 visade brandrummet for ostdrd
brand med tribriinsle vid Inftiillforselmingden Q = 0,7 m3fs,
briinsleméngden M = 675 kg och briinslets hydrauliska radic
r=1,0 em (heldragna kurvor) [Gdeen 1968]. For jamforelse har
inlagts som streckmarkerad kurva ur brandrummets virne-
och massbalansekvationer teoretiskt berdknat brandférlopp
samt genom delfigur vid denna berdkning férutsatt tidsvaria-
tion fdr per tidsenhet frigjord vdrmemingd v, [Magnusson—
Thelandersson 1969].

Gastemperature-time curves determined at different poinis in
the test tunnel shown in Figure 4 (full-line curves). Fuel:
wood. Rates of combustion air supply Q = 0.7 m3 per sec,
amount of fuel M = 673 kg and hydraulic radius of the fuel
¥ = 1.0 ¢m [ddeen 1968], For comparison is shown by the
dash-line curve the temperature-time variation, theoretically
caleulated from the heat and mass balance equations of the
fire room and in a separate figure the time curve of hea!
release per unit of time v, assumed for the theorefical cal-
culation {Magnusson—Thelandersson 1969].

En systematisk bestimning av de termiska paverk-
ningar, som vid brand i ett enstaka rum upptrider
mot yiskikten i en korridor, som genom en dorr-
Oppning star i forbindelse med brandrummet, har
som en nordisk samarbetsuppgift genomfdrts vid
Statsprgveanstalten 1 Kgbenhavn i en for dndamélet
uppfdrd forsdksbyggnad med utformning enligt figur
7. Forsoksbyggnaden innehéller ett brandrum med
planmitten 2 X 2,8 m?® och hdjden 2,5 m, vilket
genom en dorroppning stir i forbindelse med en 12
m lang korridor med fri bredd 1 m och fri hojd 2,55
m. Korridoren 4r i sin ena Hnde sluten och i sin
andra #nde helt dppen. Korridorens tak och viggar
har ldtt utbytbar invindig beklddnad, vilket m&ijlig-
gjort ett systematiskt studium av frin en brand i
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Fig. 6. I olika punkler av tvd- respekiive enpersonssovrum
med karakteristika enfigt nedan bestimd tidsvariation av
brandgastemperaturen. A. Tvdpersonssovrum: golvyta = 10,4
m?, omslutningsyta = 51,3 m2, fonsteryta = 1,16 m2, brand-
belastning = 16,7 Mcal/m? omslutningsyta. B, Enpersonssov-
rum: golvyta = 10,4 m2, omslutningsyta = 51,3 m2, fénster-
yta = 1,16 m2, brandbelastning = 11,4 Mcalym2 omslutnings-
yta [Sj6lin 1969].

brandrummet hirrérande termisk péverkan mot kor-
ridorens innerytor vid varierande karakteristika for
dessa. Problematiken har aktualitet for t. ex. hotell,
kontor och passagerarfartyg.

80

100 min

60 70 80 30

Gastemperature-time curves defermined ar different points in
two-persons and one-person bedrooms respectively having
characteristics as below, A, Two-persons bedroom: floor
area = 104 m?2, total area of surfaces bounding the room =
= 51.3 m2, window area = 1.16 m2, fire load = 16.7 Meal{m2
total area. B. One-person bedroom: floor area = 10.4 m2, total
area of surfaces bounding the room = 51.3 m2, window

" area = 1.16 m2, fire load = 11.4 Mcal/m2 fotal area [Sidlin

19691.

Vid understkningen har kontinuerligt registrerats
tidsvariationen av forbrinningshastigheten i brand-
rummet samt brandgastemperatur, gashastighet, gas-
sammanséttning, gasernas.statiska tryck, viggtempe-
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turer [Odeen]. 30003 [ T
| ——
Time curve of heat flow against 2000 200 ’___,_.J,
a wall surface of the corridor, e i
theoretically calculated on the 1000 109’ ==
basis of temperatiires vecorded at o
a fire test in the test house shown 1] gip 030 040 050 (050 070 L_;‘\in
in Figure 7 [Odeen] 0 5 10 15 20 25 30 35 40

ratur och virmeflode genom konvektion och strélning
1 olika punkter av korridor och brandrum. Exempli-
fierande belysning av vid undersSkningen erhilina
resultat ger figur 8, som for ett brandférsék med
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obrannbart material i korridorbeklddnaden genom
de heldragna kurvorna redovisar ur registrerade tem-
peraturer teoretiskt berdknad tidsvariation av virme-
flodet mot korridorviggyta for tre olika virden av
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Fig, 10. Forstkshus fér studium av brand- och rdkspridning
lings fasad och vertikal ventilationskanal vid brand i en en-
staka viming av ett flerviningshus.

Test building for the siudy of fire and smoke spread along the
outer wall and along a vertical ventilation duct during a fire
in one distinct storey of a multisiorey hoise.
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det resulterande emissionstalet =, Det exemplifierade
férloppet karakteriseras av en forvdrmningsperiod,
som efter cirka 10 minuter snabbt Svergir i en inten-
siv termisk piverkan mot korridorens inre begrins-
ningsytor genom att i korridoren kraftig flambild-
ning uttriinger frin brandrummet (fig. 9). Med ap-
proximativt oférindrad brandgastemperatur i korri-
doren intrider dirpd en successiv minskning av vir-
meilddet mot korridorviggytan.

Funktionell sliktskap med det skildrade problemet
har problemet brand- och rokspridning lings en
fasad i en flervaningsbyggnad vid brand i en enstaka
vaning av byggnaden. Fér en vidgning av forelig-
gande fragmentariska kunskapsunderlag frin engels-
ka och japanska undersSkningar inom detta delom-
ride har Statens Provningsanstalt 1 Stockholm inlett
en forhallandevis omfattande firstksserie i eft for
dndamdlet uppfort forstkshus inom AB Atomenergis
omrade i Studsvik. ForsSkshuset, vars utformning
belyses av figur 10, har en totalhdjd av cirka 10,5
m och #r utfért med en bidrande stomme av stil,
vilken uppbidr tre pi varandra stillda rum med
viggar och bjilklag av ldttbetong. Huset har en i
sidled kraftigt utkragande fasad med konstruktiv ut-
formning som 14tt kan forindras frin férsck till for-
sok. Den flexibla utformningen av forstkshuset moj-
liggdr en fOrdndring av rumsgeometrin och rums-
skalan och i fOrstksserien ingir en understkning av
mdjligheterna fir ett studium i modeliskala av ak-
tuell termisk pdverkan mot fasad med jimfdrande
forsok i skalorna 1:1, 1:2 och 1:4.

Vid forsdken arrangeras noggrant karakteriserade
brander i forsdkshusets nedre fOnsterforsedda rum.
Hirvid alstrade lagor och varma rdkgaser ger mot
fasadens utsida en termisk péverkan som noggrant
kariliggs genom temperatur- och strilningsmitning-
ar. Dérotdver registreras hastigheten for rokgas-
stromningen utanfér fasaden, For brandrummet be-
stims fortldpande forbrinningshastighet, vige- och
bjilklagstemperaturer, rékgastemperaturer, rokgas-
hastigheter samt rékgassammansitining med avseen-
de pa visentligare komponenter. I sin forsta del kon-
centreras undersdkningen till alternativet obrinnbart
material i fasaden for atft i en senare del behandla
ocksd det fall att brannbart material ingdr i denna.

Exemplifiering av erhlina resultat ger figur 11,
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som for ett brandforsok med karakteristika enligt
figurtexten redovisar det till tidpunkten f6r maximal
temperatur 1 brandrummet hérande temperaturfiltet
framfGr fasaden i vertikalt symmetrisnitt vinkelritt
meot denna.

Brandfirloppsstudier genom modellforsok

For att resultaten frin ett modellférsék direkt skall
kunna Oversittas till den praktiska tillimpningens
fuliskalefdrhillanden fordras att modellforsdket ge-
nomférts med modellagarna satisfierade. For en
fullstindig karakterisering av eit brandfSrlopp &r
dessa modellagar starkt komplicerade och f6r nir-
varande ¢j i fullstindig omfatining klarlagda. Som en
fltustration av problemets hidga svarighetsgrad kan
t. ex. nimnas, att Faure for de medellagar, som be-
stimmer konvektionsférhillandena kring en brand-
kalla, anger inte mindre in 9 paramefrar, som miste
vara lika i modell- och fullskaly fér Overensstim-
melse i termiskt, dynamiskt och kemiskt avseende,

Vid brandforioppsstudier med begridnsad malsitt-
ning bortfaller vid modellagarnas till#mpning nor-
malt ett flertal av det allminna fallets parametrar.
Som exemplifiering kan anféras, att de flammor och
heta gaser, som vid frinvaro av pitvingat yttre tryck
alstras vid en brand, ordinirt piverkas av endast tre
typer av Krafter, ndmligen viskfsa friktionskrafter,
turbulenta friktionskrafter samt konvektionskrafter,
vilka entydigt kan karakteriseras genom de fre para-
metrarna Reynolds, Grashofs och Froudes tal. Vid
dominerande turbulens, vilket kdnnetecknar en brands
flamstadium, #r de viskdsa friktionskrafterna ovi-
sentliga, vilket som konsekvens f6r detta fall ger
extremt enkla modellagar med som ensamt krav, att
Froudes tal skall vara lika foér modellférsdk och
reell fullskaleprototyp.

Med begrinsad iillimpning p& brand{drioppets
flamstadium redovisar den Internationella litteraturen
ett relativt stort antal modellskalestudier for en ana-
lys av karakferistika for t. ex. temperatur, strilning,
flamhojd och forbrianningshastighet, redovisad som
brinslets viktminskning per tidsenhet. For brandfor-
loppets dvriga faser — antindnings- och avsvalnings-
fas — saknas for n#rvarande nistan helt litteratur-
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Fig. 11. Vid brandforsok i forstkshus enligt figor 10 bestimt
temperaturfilt wtanfor fasad i vertikalt symmetrisnitt vinkelrdtt
mot fasaden., Temperaturfiitet svarar mot tidpunkten for
maximal temperatur i brandrummet. Brandbelastning = 19,6
Mecalfm2 omslutningsyta, dppningsfakior = 0,026 ml/2,

Temperaiure field outside of the outer wall of the test build-
ing showrn in Figure 10, determined in a vertical symmetrical
section at right angles to the wall and corresponding io the
time for maximum tfemperature in the fire room. Fire load =
= 19.6 Mcallm? total area of surfaces bounding the room,
opening factor = 0.026 ml/2,

uppgifter som underfag for en beddmning av fram-
komligheten genom modellskalestudier.

Inom den i Norden genomfdrda eller pigiende
brandtekniska forskningen har experimentella brand-
forloppsstudier i modeliskala hittills inkluderats i en-
dast liten utstrickning.

Brandforloppsstudier genom teoretiska beridkningar

En teoretisk berdkning Gver virme- och massbalans-
ekvationer fér en brandcell av brandférloppets gas-
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Fig. 12. Brandrummets vérme- och massbalans, Tp = genom
brinslets férbriinning per tidsenhet frigiord viirmemingd,
I;, = genom utbyte av varma gaser mot kall Juft per tidsenhet
bortférd virmeméingd, Iy = till omslutande vigg-, golv- och
takkonstruktioner per tidsenhet ford virmemingd och I =
= genom brandcellens dppningar per tidsenhet utstrélad vir-
memiingd.

The heat and mass balance of the fire room. I = quaniity of
heat released per uwit of time from the combustion of the
fuel, Iy = quaniity of heat removed from the fire room per
unit of time by change of hot gases against cold air, Iy =
= quantity of heat transfered to the surrounding wadll, floor
and roof structures of the fire room per unit of fime and
Ip = quantity of hear radiated through the openings of the
fire room per unit of Hme.

temperatur-tid-kurva bygger pd identitet mellan per
tidsenhet tiftférd och bortférd virmeméngd, dvs. (fig.
12 och 13)

IC = IL_I_IW"E‘IR‘I‘IB .................. (3)
med

Ig = genom brinslets forbrinning per tidsenhet fri-
giord virmeméngd,

I}, = genom utbyte av varma gaser mot kall luft per
tidsenhet bortford virmemingd,

Ix =till omslutande vigg-, golv- och takkonstruktio-
ner och till eventuella inneslutna konstruktio-
ner per tidsenhet ford virmemingd,

Ig = genom brandcellens Sppningar per tidsenhet
utstrafad vArmemingd och

Iz =i brandcellens gasvolym per tidsenhet lagrad
varmemangd.

I normalfallet d&r ddrvid termen I med god approxi-

mation praktiskt forsumbar,

En frin ekvation (3) utglende, systematiserad be-
rikningsmetodik har utvecklats och publicerats nira
nog samtidigt av Kawagoe—Sekine och Odeen.
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Forfarandet bygger pa de fdrenklade, for ordindra
praktiska fall tillrdckligt noggranna fdrutsittningar-
na, att temperaturen inom hela brandcellen vid varje
tidpusnikt - &r densamma, att virmedvergingstalet for
brandcellens inre begrinsningsytor i varje punkt &r
lika samt att virmeflddet genom brandcellens om-
slutande konstruktioner #r endimensionellt och —
bortsett frin fonster- och doérrbppningar — Hkfor-
migt fordelat. T forhillande till Kawagoe—Sekines
metadik ir Odeens 1 sin uppliggning nigot mera
generell dirigenom att grundsambanden ges med
beaktande av [Orbrinningsgasernas dissociation och
av effekten av att rékgasernas och de i brandcellens
omslutande konstruktioner ingiende materialens ter-
miska egenskaper dr temperaturberoende.
Kawagoe—Sekines och Odeens berikningsmeto-
dik #r genom angivna samband for de i ekvation
(3) ingiende deltermerna Ic och Ir begrinsat till-
limpbar f6r endast brandfGrloppets flamfas. En
utvidgning av forfarandet till en teoretisk bestimning
av ocksi avsvalningsfasens gastemperatur-tid-kurva
kriiver primirt en kartligening av tvad grundldggande
delproblem, som tills helt nyligen varit féga stu-
derade. Dels fordrar den utvidgade tillimpningen
en bestdmning av per tidsenhet frigjord virmemingd,
did denna, som fallet dr under avsvalningsfasen, ej
lingre bestdms av tillgngen iill luft, och dels en be-
stimning av de termodynamiska forhallanden, som
rider, ndr forbrinningshastigheten ej lingre begrin-
sas av storleken och formen av brandcellens Spp-
ningar. Ett utvidgat berZkningsforfarande, som med
beaktande av de anforda forhillandena moéjliggsr
en teoretisk berdkning av det fullstindiga brandfor-
loppets gastemperatur-tid-karakteristika har nyligen
framlagts i en publikation av Magnusson--Thelan-
dersson. Forfarandet inkluderar ett datamaskinpro-
gram med hig grad av generalitet, som mdjliggdr ett
hansynstagande till bl.a. temperaturbercende ter-
miska egenskaper och eventuell kritisk sonderfalls-
temperatur for i omslutande koastruktioner ingéende
material, fuktinnchall i omslutande konstruktioner,
effekt av i brandcellen innesluten virmeupptagande
konstruktion samt fordndringar i fonster- och doir-
Oppningars storlek och form under brandidrioppet.
Programmmet dr tillimpbart £6r brandcell, som inne-
haller upp till tre olika typer av omslutande konstruk-
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Test tunnel constructed jor fire development studies at the

Foér brandfdrloppssindier vid KTH-s institution for

Fig. 4.

ion of Building Construction, Royal Institute of Tech-

nology, Stockholm.

ivi,

D

kenstruktionsléra uppfart brandrum,



Fig. 9. Frin brandrummet i korridor uttringande flammor
vid ett forsdk i den i figur 7 visade forséksbyggnaden.

Flames issuing out from the fire room to the corridor at a
fire test in the test house shown in Figure 7.

Fig. 13, Virme- och massbalansekvationens term Iy, iflustre-
rad f6r brandférloppets flamfas, Neuvtrallagret #r vil markerat
som grins mellan utstrommande lysande brandgas och in-
strommande luft.

The term Iy, of the heat and mass balance equation, ilustrated
for the flaming phase of the process of fire development. The
neutral axis is sharply marked as the limit between the ex-
hausting lhuminous combustion gases and the air stream inio
the fire room.,
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Fig. 14. Av Magnusson och Thelandersson beriknade gas-
temperatur-tid-kurvor £6r fullsténdigt brandftrlopp vid va-

rierande brandbelastning q och dppningsfaktor Ay/hiA; for
fallct triabrand i rum med omslutande koastruktioner av 20 cm
betong.
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tioner, varav en kan vara sammansatt av upp till tre
olika material. I publikationen redovisas ett mycket
omfattande, dver det framlagda berikningsforfarandet
bestimt material med bl. a, gastemperatus-tid-kurvor
for till tribrand hérande fullstindigt brandférlopp vid

varierande brandbelastning «, dppringsfaktor AVh/A,
och termiska karakteristika for brandcellen omslu-
tande konstruktioner. Dirvid betecknar A samman-
lagd Oppningsyta i m?® h ett med hidnsyn till respek-
tive delvta vigt medelvirde av Oppningshdjd i m
samt A, brandcellens totala omslutningsyta i m?
Resultatexemplifiering ges dels genom figur 5, i vil-
ken fér tribrand med karakteristika enligt figuren
jimf{ors experimentellt bestimt (heldragna kurvor)
och teoretiskt berdknat (streckad kurva) gastempe-
ratur-tid-samband jamte {fér berfkningen forutsatt
tidsvariation av per fidsenhet frigjord virmemiingd,
och dels genom figur 14, i vilken redovisas for
brandcell med omslutande konstruktioner av 20 cm
betong berdknade gastemperatur-tid-kurvor vid va-
rierande brandbelastning q for Oppningsfaktorvir-
dena 0,02, 0,04 och 0,08 mi2 Av de redovisade
kurvorna framgdr bl. a., hur en dkad Sppningsfaktor
och diarmed forbranningshastishet vid en given
brandbelastning forindrar brandforloppet till en
mera kortvarig brand med hogre mazimal rokgas-
{emperatur.

Genom i den nimnda publikationen for olika typer
av brandceller vid varierande brandbelastning och 6pp-
ningsfaktor redovisade gastemperatur-tid-kurvor f6r
det fullstindiga brandférioppet Gppnas nu vigen f6r en
funktionellt underbyggd nyanserad brandteknisk di-
mensionering av birande och avskiljande konstruk-
tioner. Genom pi ett utvecklingsbefrimjande siit
uppbyggda brandskyddsavsnitt i nyare svenska bygg-
nadsnormer kan en sidan dimensionering ocksi
omgiende bli en normmissigt fdrankrad realitet,

Gastemperature-time ~curves -of the complete process of fire
development. calculated by Magnusson and Thelandersson for
different values of the fire load q and the opening factor
AN/Rl Ay, The curves corvespond to a wood fire burning in a
room enclosed by concrete structures, 20 cm in thickness.
A = the total area of the window and door openings (m2j,
h = an average value of the heighis of window and door
openings (m), weighed with respect to each individual opening,
and A; = the totad area of the surfaces bounding the room
(mZ).
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Fig. 15, Virmdedningstalets 2 temperaturberoende for betong
och »Limpet» sprutasbest (densitet 0,2 kg/dm3),

Variation in the thermal conductivity i with the temperature.
Concrete, and “Limper” spray asbestos (density 0.2 kgldm3).

Konstruktionsmaterialens egenskaper vid for brand
aktuella temperaturer

En Oversittning via teorefiska berdkningar frin en
brandcells gastemperatur-tid-kurva till temperatur-
tid-filt och birformaga for brandpdverkad kon-
struktion forutsiitter kiinnedom om for konstruktio-
nen aktuella materials termiska karakteristika samt
hallfasthets- och deformationsegenskaper inom tifl
brandpaverkan horande temperaturomridde. DA en
birande eller avskiljande konstruktion skall kunna
fullgdra sin funktion under sdvdl brandférloppets
flamfas som dess avsvalningsfas, miste de nimnda
egenskaperna vara kartlagda fOr varje i samman-
hanget aktuell temperaturnivd med koppling till bé-
de temperaturkning och femperaturminskning. For
vissa metalliska material dr nuligets kunskapsunder-
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Fig. 16. P4 cylindrar med diametern 5 cm och lingden 10 cm
genem sprickprov bestimd variation av restdraghdllifastheten
oprott Ied temperaturen ¢ for betong med standard-portland-
cement och granitisk ballast. Kurvorna giller fér under upp-
varmningen till temperaturen # obelastade och efter avsvalning
tifl 20°C till brott provade cylindrar [Jénsson—Lassen 1968].

Variation in the residnal tensile strength op, o with the tem-
perature ¢ determmined by split test on concrete cylinders, 5 cm
in diameter and 10 em in length, The concrete was made with
standard Poriland cement and granite aggregate. The curves
relate to cylinders which were not subjected to any load during
the heating period, and were tested to falure after cooling
down fo 20°C [Jénsson—Lassen 1968].

lag forbillandevis omfattande vad giller temperatur-
beroendet for savil termiska egenskaper som karak-
teristika med avseende pd héllfasthet och deforma-
tion. For andra i byggnadstillimpningar hégfrekventa
material av t. ex. typen betong, litthetong, tegel och
olika isoleringsmaterial dr kunskaperna om fér brand-
paverkan betydelsefulla materjalegenskaper i dag
diremot i normalfallet tyvirr starki fragmentariska,

Inom omridet pagiende och planerad nordisk
brandteknisk forskning #r av blygsam omfattning.
Exempel pa pigiende verksamhet utgdr ett syste-
matiskt, experimentelit studium av temperaturberoen-
det fdr virmeledningstal, specifikt virme samt tryck-
och draghillfasthet {or betong med varierande sam-
mansitining och punktvisa experimentella undersdk-
ningar av termiska karakteristika for isoleringsma-
terial. Fragmentarisk belysning av framkommna resul-
tat ger figurerna 15 och 16, i vilka redovisas experi-
mentellt funnet temperaturberoende for virmeled-
ningstalet A for betong och for brandskyddsputsen
»Limpety sprutasbest respektive genom sprickprov
bestdmd variation med temperaturen av restdrag-
hallfastheten for betong.
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Temperatur-tid-filf, verkningssiitt och biirforméga 1% T teeson -
for brandpiaverkade konstruktioner 500 = § //; 2/
Teoretiska berikningar av till brandpaverkan héran- B - A /_,/:
de temperatur-tid-falt for bérande och avskiljande 00 oo i ; /E = 1
konstruktioner har intagit en fbrhallandevis fram- 500 | .. =7 s
skjuten plats 1 de senaste Arens brandtekniska forsk- oo ’ -

nings- och utvecklingsarbete i Norden. Bortsett frin / / //< T
enkla fall, som oisolerat metallbdrverk, karakterise- b / <‘

ras sidana berdkningar ordindrt av en losning Over 35 / : i T, PO |
programmering och datamaskinbehandling f6r kon- e / — : :9—- ? :” ———
struktionen indelad i element. For varje element teck- ot . L 5 4y =tem B
nas dirvid en virmebalansekvation, dvs, utiryck upp- ) ‘/L’/I . L
stills for de varmemingder, som under ett kort tids- T o 2 0 4 s € 70 8 s 100 10 Meaum
steg g&r in i, respektive passerar ut ur elementet, 3,

samt for till dérvid funnen virmemingdsdifferens . | , S
hérande uppvirmning eller avsvalning av elementet. ]‘ ;

P3i detta sitt for den samlade konstruktionen er- o | o /;,/j
hillna virmebalanssamband ger ett system av frsta 800 4 — i P ——
ordningens differentialekvationer med temperaturer- 70 3 —] ﬁ:‘:’:
na i elementens mittpunkter som obekanta. Integra- oo oo rrd L ]
tion av det hirigenom erhdllna systemet genom . EE\ /"""t
tex. ett Runge-Kutta-forfarande ger dérpi proble- Q/ Py e
mets losning. For brandpiverkade konstruktioner, 01

som karakteriseras av en- eller tvidimensionell, icke- 300 L~ - T
stationdr vdrmetransport, har i apslutoing tifl ge- 20 =1 e
nomférd forskningsverksamhet framtagits en serie w L 4 A 751 ] :rh/:;gﬁi
berdkningsprogram, som med hdg grad av generali- f,g;/ fﬁ gmzem

tet moijliggdr ett hinsynstagande till temperaturbe- S A S A i

roende viarmebvergingsforhallanden, temperaturbe-
roende termiska materialdata, initiell foktkvot samt

Fig. 17. Beriknad maximal stdltemperatar #ey,. for brand-
paverkad med Vermiculiteputsen »Pyrodur» {(densitet 0,315
kg/dm3) isolerad stilprofil fér varierande brandbelastning q,
férhéllande AV, och isoleringstjocklek d; vid brandcell med
Sppuingsfaktorn Ay/h/Aq = 0,04 m1/2 och 20 cm tjocka om-
slutande konstruktioner av material med virmeledningstalet
2==0,7 kcal/m h°C och virmekapaciteten ¢y=—400 keal/m8 °C,

Theoreticadly calculated cupves representing the variation in
maxinium steel femperatire sy, with the fire load g, the
quotieni AV, and the insulation thickness d; in a steel
column, insulated with the vermiculite plaster “Pyrodur”
(density 0.315 kgldm3) and located in a fire room with an
opening factor A\/EAt = (.04 mi2 gnd with surrounding
structures, 20 cm in thickness, made of a material with a
thermal conductivity 2 = 0.7 kealfm h°C and a heat capacity
cy = 400 kcalfm3 °C. A; = the fire exposed envelope surface
of the insularion per unit length of the column, V= the
volume of the steel structure per unit length of the column.
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Fig. 18. Beriknat temperatur-tid-filt for ensidigt brandpa-
verkad innervigg, utformad med en [&tt stdlprofilstomme med
pd varie sida 2 st 13 mm icke fiberarmerade gipsplattor.
Brandpdverkans karakteristika svarande mot brandvaraktig-
het = 100 min, 6ppningsfaktor = 0,02 m1/2 och omslutande
brandrumskonstruktioner enligt figur 17,

Theoretfically caleulated temperature-time fields in a partition
wall, exposed to a fire on one side and made of a light steel
structure, insulated on both sides with two layers of gvpsum,
13 mm in thickness per layer. The fire exposure is character-
ized by a fire duration = 100 min, an opening factor = 0.02
ml2 and a fire room with surrounding struciures according
to Figure I7. ¥, = the temperaiure at the time t = 0.

strukturomvandlingar och  kritisk sdnderfallstempe-
ratur f6r i konstruktionerna ingacnde material.
Resuvltatexemplifieringar, som belyser beriknings-
programmens tillimpningsmdjligheter, ges genom fi-
gurerna 17 och 18, T figur 17 redovisas dédrvid den
berdknade maximala stiltemperatur #s,,., som vid
brandpéverkan uppkommer i en med Vermiculite-
putsen »Pyrodury isolerad stdlprofil vid varierande
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brandbelastning ¢, fdrhallande A,/V, mellan isole-
ringens medelmantelyta A; och stdlprofilens volym
V, per lingdenhet av birverket samt isoleringstjock-
lek d,, om birverket #r innestutet i en brandcell med
karakterististika enligt figurtexten. I figur 18 redo-
visas teoretiskt beridknade temperatur-tid-falt for en
ensidigt brandpiverkad, brandavskiljande vigg, ut-
formad med en litt stilprofilstomme med pa varje
sida 2 st 13 mm icke fiberarmerade gipsplattor vid
en brandvaraktighet av 100 min, om viggen begrin-
sar en brandcell med dppningsfaktorn 0,02 m": och
med karakteristika i Gvrigt enligt figurtexten. Av de
redovisade temperaturgradienterna framgér att berik-
ningsméssigt sonderfaller den yttre gipsplattan pd
viggens brandpaverkade sida vid en brandtid, som
ligger mellan 70 och 71 min. Fran den tidpunkien
Overgr den brandavskiljande viggen till en kon-
struktion med endast en gipsplatta pa den brand-
paverkade sidan. Vid en brandtid mellan 84 och 83
min sénderfafler berdkningsmissigt ocksd denna gips-
platta, varigenom den icke b#rande stilprofilstom-
men blir direkt exponerad mot branden. Efter 100
min upphdr brandférloppets uppvirmningsfas. Vid
denna tidpunkt uppgir temperaturékningen @—d
pa den fran branden vinda sidan av viggen till 45°C.
Under den efterfljande avsvalningsfasen sker en
omlagring i temperaturférdelning inom viggens kvar-
varande bida gipsplattor, vilket for den frin bran-
den vidnda sidan av viggen medfor till en bdrjan en
tillvéxt och diirefter en reduktion i temperaturOkning.
Maximivirdet uppnds cirka 20 min effer uppvirm-
ningsfasens slut och uppgir berdkningsmissigt till
185°C. De beriknade temperatur-tid-gradienterna
Overensstammer val med vid brandteknisk provning
experimentelit funna temperaturfilt.

En beridkningsteknisk Oversittning fiér en brand-
piverkad konstruktion frén temperatur-tid-filt till
fér olika tidpunkter av branden géllande barférmaga
ir i dag mdjlig fOr vissa typer av birverk, t.ex, sta-
tiskt bestimda metallkonstruktioner och sddana sta-
tiskt bestimda, armerade betongkonstruktioner, vid
vilka brottet inleds genom flytning i armeringen
(fig. 19). Ddremot saknas for nirvarande mera ge-
nerelt tillimpbara metoder f6r en teoretisk beridk-
ning av till brandpaverkan horande barférmiga t.ex.
fér sddana armerade betongkonstruktioner, vars brott

BYGGNADSTEKNISK BRANDFORSKNING I NORDEN



Fig. 19. Armerad betongbalk,
provad till brott under brandpd-
verkan.

Reinforced concrete beam fested
to failure during a fire exposure.

primirt bestdms av betongens hillfasthets- och de-
formationsegenskaper, samt fOr statiskt obestimda
barverk, vid vilka forhillandena starkt kompliceras
genom de temperaturkrafter och temperaturmoment,
som till f6ljd av partieilt eller helt férhindrade de-
formationer pétvingas birverket genom uppvarm-
ningen och som under brandférloppet {Orindras ge-
nom materialens uppsprickning, plasticering och
strukturomvandling. Forskningsverksamhet, som kan
leda till praktiskt tillrdttalagda, mojligast generellt
tilldmpbara, brandtekniska dimensioneringsmetoder

. " o brand
Fig. 20. Berdknat forhdliande Pbrctt [Pbrott
brandpiverkad och icke brandpdverkad centriskt tryckt,
kvadratisk betongpelares birforindga. Diagrammet fdrutsdtter
brandpdverkan enligt normerat provningsforfarande. d = tvir-
snittssida i cm.

mellan [yrsidigt

g;z}:;i P broit between the

loadbearing capacity of fire exposed and noi fire exposed,
centrically compressed, square concrete columns, Fire exposure
according to standardized test method, d = the width of the
column in em.

Theorelically calculated quotient P

SVENSK NATURVEIENSKAP 1970

for ‘dessa typer av bidrverk, vilka har hog frekvens
i forekomst, #r starkt angeligen och har ocksi in-
letts, i dnnu si ldnge forhéllandevis begrinsad om-
fattning, vid ett flertal institutioner och laboratorier.
Belysning av i nordiskt sammanhang framkomna del-
resultat ger figur 20, vilken redovisar teoretiskt be-
riknat forhillande PU3d/ py . mellan fyrsidigt
brandpaverkad och icke brandpiverkad, centriskt
tryckbelastad, kvadratisk betongpelares bérférméaga
som funktion av brandvaraktigheten vid en brand-
piverkan enligt normerat provningsforfarande.
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Slutord

Genom resultatexemplifieringar frin i Norden pé-
géende eller nyligen avslutade forsknings- och ut-
vecklingsarbeten har ovan belysts nigra fér en nyan-
serad, brandteknisk dimensionering av biirande och
avskiljande byggnadskonstruktioner vasentliga etap-
per. Till behandling upptagna uppgifter har valts
inom ramen fir ett 4r 1964 framlagt Iingsiktigt pro-
gram for nordisk brandteknisk forskning. Detta pro-
gram tidinar primirt tvi syften, ndmligen dels att
stimulera till nordisk forskningssamverkan inom be-
rort omréde och dels att styra ett val av forsknings-
uppgifter i sddan riktning, att framkomna resultat
i direkt praktisk tillimpning blir visentliga steg pi
vigen mot det framtida kvalificerade brandtekniska
dimensioneringsférfarande, som utgdr en nddvindig
forutsiittning fér ekonomiskt optimala 16sningar inom
ett omrdde av utomordentligt stor samhillsekono-
misk betydelse.

For svenskt vidkommande forsviras i hég grad
ett aktivt deltagande i en brandteknisk forsknings-
och utvecklingsverksamhet med denna mélsitining
genom landets synnerligen undermiliga laboratorie-
resurser for brandteknisk provning och experimen-
tell forskning — ett forhallande, som inte minst i
nternationella samarbetssammanhang under de se-
naste &ren vid ett flertal tillfillen viickt berittigad
forvaning. Om ett sddant forhallande blir bestiende,
uppstdr for Sverige myckel snart stora svarigheter
att i framtiden pad ett fruktbart sitt deltaga i nor-
diskt och internationellt brandtekniskt forsknings-
samarbete. Dirigenom kommer ocksi det gynnsam-
ma utgdngslige for pdverkan av den internationella
brandtekniska forskningen, som Sverige och Norden
tillskapat sig genom att ange nya principer for en
mera funktionellt betingad brandteknisk dimensione-
ring, att starkt frsimras.
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Summary

In the survey are stated the principles of a func-
tionally well-defined fire engineering design of load-
bearing or separating structures or structural ele-
ments. Such a design contajns as essential com-
ponents

the fire load,
the process of fire development,

the thermal, strength and deformation properties of
structural materials in temperature range associated
with fires,

the temperature-time fields in structures exposed to
fire and the corresponding static behaviour and load-
bearing capacity of the structures.

The different components are discussed and ana-
lysed summarily in connection with an examplifving
review of Scandinavian fire engineering research in
progress or recently completed. The research projects
have been chosen with regard to a long-term pro-
gramune for Scandinavian fire engineering rtesearch
drawn up by the author on the initiative of the
Liaison Committee of Scandinavian Fire Engineering
Laboratories (NBS) and the Inter-Scandinavian Liai-
son Group for Inter-Scandinavian Building Research
Conferences (NBM). The object of this programme
is twofold, viz., first, to stimulate Scandinavian co-
operation research in structural fire engineering, and
second, to guide the choice of research projects in
such a direction that the results obtained in prac-
tical application are important steps on the road to
the future qualified fire engineering design which
is a necessary condition for a good economic solution
in each individual case.
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