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BETEENDE OCH MEDVERKAN AV PLASTBUREN RESPEKTIVE VAVBUREN TAPET
VID BRAND I SLUTET RUM - EN INLEDANDE UNDERSOKNING I MODELLSKALA

Ieif Nilsson

Tund 1972



Beteende och medverkan av plastburen
respektive vivburen tapet vid brand

i slutet rum
Leif Nilsson

Den i rapporten redovisade forsoksse-
rien omfattar en orienterande undersoi-
ning av plastburen respektive vivburen
tapets beteende och medverkandegrad
vid brand i shitet rum med en Jfonster-

oppning. Férsiksserien kan mera ling--

siktigt ses som ett inledande studium av
mijligheterna att { modeliskaly il rim-
lig kostnad bestdmma bekiidnaders och
yiskikis karokteristika vid 6 realistisk
brandpdverkan som mdjligt. En sddan
provaingsmetod skulle utgéra en angeld-
gen komplettering 1ill i dag ROrmmdssige
Joreskrivng provningsforfaranden, som
har véisentliga begrdnsningar i Lillamp-
ning.

L undersékningen har primdrt studerats
Jorbrinningshastigheten, brandrummets
temperaturforhdllanden,  koncentratio-
nen klorvdte- och kolinonoxidgas sams
rokutvecklingen, Sammanfariningsvis
kan konstateras att f5rsélsserien indike-
rar att modellbrandstudier Gr en Jram-
komlig vidg i detta sammanhang.

Ett studium av beklidnaders och yit-
skikts karakteristika vid en s3 tangt méj-
ligt realistisk brandpéverkan ir funda-
mentalt for en mera nyanserad brand-
teknisk dimensionering som komple-
ment tll bla de begrinsade informa-
tioner som for ndrvarande erhalls ur
normmaéssigt foreskrivna provoingsfor-
faranden, dvs enligt Statens provnings-
anstalts metodbeskrivningar Br 3 och
Br 4 for bestimming av en bekliidnads
téndskyddande férmaga respektive ett
viskikts benigenhet for Gvertindning
och rékutveckling vid brand. Fér en
nyanserad brandteknisk dimensionering
har bada dess metoder vasentliga
begrénsningar i tillimpning, eftersom de
& kopplade till fastlasta temperatur-
tidfSrlopp for en direkt pdverkan i ett
brandrum efter Overtindning (Br 3) re-
spektive en indirekt paverkan i en till et
brandrum anslutande utrymningsvag
under initialskedet av ett brandfériopp
(Br 4). Begrinsningar i resultattolkning
tillkommer dirutdver genom att de bada
metoderna givits en sadan utformning
att visuella observationer under prov-
ningen I det ndrmaste ar férhindrade,

Modeliforsok

Den redovisade forsoksserien har ge-
niomforts i ire kubiska modeftbrandeeller
med de invindiga sidomatten 500, 750
respekiive 1000 mm. Samtliga brandcel-
ler utfordes med ett ytterholje av stalplat

med en 10 mm inviindig asbestskiva.

Tva bekiddnadstyper har studerats —
plastburen respektive vavburen tapet —
uppklistrade pd gipsskiva med vardera
tva olika klistertyper. For den plastbur-
na tapeten, som enligt tillverkarens upp-
gifter bestir av 100 delar PVC och 45
delar DOP (mjukgérare) jimte mindre
méngder stabilisatorer och pigment,
har forstken genomfons i samtliga
brandceller, dir fér varje brandeell och
klistertyp (PVA-lim respektive vatten-
glaslim) tre olika brandbelastningar i
form av triribbstaplar anvints, namli-
gen 1, 2 och 4 kg trid (motsvarande 17,6,
35,2 respektive 70,4 MJ) per m? omslut-
ningsyta. Motsvarande for deri vivbur-
na tapeten har varit endast en brandeell,
nimligen den i storlek mellanliggande,
samt en brandbelastning, 35,2 MJ per
m? omstutningsyta.

Parallelit har genomibrts komplette-
rande kalibreringsforsék med ytskikt,
ytskikt + gipskraftpapper respektive yt-
skikt -+ gipsskiva utelimnade.

Vid samtliga forsok har brandcellernas
front varit utformad med centrisk, kvad-
ratisk fonsterdppning med en mot opp-
ningsfaktorn Ay/h/A,—0,04 m'? sya
rande dimension, dér A, (m?) betecknar
den inre ytan som avgrinsar brand-
cellen frén dess omgivning, A {m?)
brandcellens sammanlagda dppningsyta
och h (m} ett med hinsyn till Oppningar-
nas storlek vigt medelvirde av deras ut-
strickning I hojdled,

Under forséken har kontinuerligt regi-
strerats forbrinningshastighet, enligt ex-
perimentefllt utbildad praxis beriknad
som brinslets viktsférlust per tidenhet,
rékintensitet och mot en distinkt punkt

infaliande totalstrilningsintensitet samt

intermittent brandcellens rékgastempe-
ratur i vissa punkter samt koncentra-
tionen klorvite- och kolmonoxidgas.

I FIG. 1 visas en principskiss av de
bada stérre modellbrandrummen sedda
[ramifrén. Av figuren framgér ocksa ut-
formningen av korgen i vilket brinslet
staplades samt systemet for bestimuning
ay férbrinningshastigheten,

Resultat

Trots att antalet forsok dr forhallandevis
begrinsat, kan vissa tendenser uilisas
ur erhdllna resuitat. Dessa tendenser ir
bundna till for undersdkningen giltande
karakteristika for brandbelastningen
(porositetsfaktor @~ 0,5 cm! !, ribbor
av furu med kvadratiskt tvirsnitt 25 x
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FIG. 1 Det vid undersokningen anvdinda stdrsta modellbrandrummet. Det i storlek
mellanliggande brandrummet dr analogt ulformat.

FIG. 2 Experimentellt funna kurvsamband mellan koncentrationen klorvdtegas (ppm)
och rid (min). Brandcell 750 X750 x 750 mn; AWA,=0,04 m'2; brandbelastning

2 ke trd eller 35,2 MJ per m* omshuningsyta.

25 mm) och brandcellens ventitation
(konstant Sppningsfaktor A\/WA[ =
0,04 m'?),

Viktiga sddana tendenser ar féljande:

a) Vid nérvaro av plastburen tapet
dar flamfasens medelférbranningshas-
tighet lgre &n for motsvarande till
respektive kalibreringsforsok. Differen-
sen uppgar i ett fall tifl 22 %. Skillnaden
forklaras av att den plastburna tapeten
vid upphettning sénderdelas under sam-
tidig varmeforbrukning, vitket medfér
att den for pyrolysen av brandbeiast-
ningens tri disponibla viirmemingden
minskar, med en reducerad fBrbrian-
ningshastighet som konsekvens.

Nagon motsvarande inverkan pad for-
brinningshastigheten genom ndrvaro
av vivburen tapet kan e¢j utisas.

b) Samtliga for en given kombina-
tion av brandcell och brandbelastning
erhiallna gastemperatur-tidkurvor upp-
visar genomgiende god Overensstdm-
melse, dock med antydan til ndgot
hogre varden vid forsdken med vav-
buren tapet. Att de under a) ndmnda
skiljaktigheterna i forbranningshastig-
het ¢ slar igenom i temperatur-tidkur-
vorna beror sannolikt pa ett flertal
faktorer. Salunda har termoelementen
varit av typen oskyddade, vilket in-
nebir att registrerad utspinning kom-
mer att bero bade av den omgivande
gastemperaturen och den strdlning
som triffar mitpunkten. Eftersom den
plastburna tapetens medverkan vid
forbranningen givit ett emissionstal for
brandgaserna som ir visentligt hdgre
an vid kalibreringsforséken, blir detta
av betydelse for utspénningen. Vidare
har i vissa kalibreringsforsék gipsski-
van uteslutits, vilket innebdr en for
huvudforsoken mera virmeflédesupp-
dimmande brandcellsutformning. Sist-
nimnda forhaliande verifieras delvis
av forsdken med plasfiberviv, vilka
med likartade forutsiittningar som
gillde for den plastburna tapeten gett
nigot hdgre virden pa uppmatt

gastemperatur. Ytterligare faktorer av
betydelse i sammanhanget dr dels for-
hallandet att den plastburna tapelens
nidrvaro medftr att roken pi grund av
saltsyreinnehallet blir relativt tung och
kali, vilket inverkar pa gasstrom-
ningsbilden, dels det faktum att vid de
helt likartade  kalibreringsforsdken
brandbelastningens densitet och déar-
med energiinnehall blivit ldgre dn teo-
retiskt beriknat. Dessutom har vid
forséken med plastburen tapet den
ligre forbranningshastigheten medfort
en ldngre brandvaraktighet, varigenom
upphettningsfasens  temperaturnedsat-
tande inverkan delvis elimineras.

c) Vid forsoken dir plastburen tapet
ingatt som beklidnad &r utvecklad
klorvategaskoncentration vésentligt hog-
re an vid savdl motsvarande kalibre-
rngsforsék som vid forsok dar den
vivburna tapeten medverkat. Forhal-
landet illustreras i FIG. 2 som Aterger
uppmétt koncentration klorvitegas for
likartade forsok.

Nigon inverkan pd utvecklad mingd
kolmonoxidgas fran studerade beklad-
nader elfer limtyper kan icke observe-
ras. For saval kolmonoxidgasen som
den vid foérsSken med plastburen tapet
erhéllna klorvitegasen gidller att deras
koncentrationer maste beddmas som
sd hoga, att det Aven efter visenthig
utspidning foreligger risk for allvarli-
ga skador hos paverkade personer
redan efter en kort exponeringstid.

d) Rokutvecklingen okar visentligt
sividl vad giller maximivirde som
varaktighet for brandcell med ytskikt
av plastburen tapet jimfort med mot-
svarande brandcell utan detta ytskikt
eller dir beklddnaden utgjorts av viv-
buren tapet. Dessutom skall noteras
den ovan under a} angivna inverkan
pé - férbrinningshastigheten av  den

.plastburna tapeten, vilket innebdr att i

forhailande till Svriga forsék den rok-
utveckling som hirror frdn brandbe-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

lastningen kommer att fordelas under
en ldngre tidsperiod, vilket for dessa
forsok medfért extra gypnsamma: fér-
héllanden.

Négon pataglig inverkan pi rékut-
vecklingen av gipsskivans kraftpapper
kunde inte observeras, moiligen att
detta genom sin littantindlighet kort-
varigt kunnat medfdra en hogre tem-
peratur i brandcellen och dirigenom
en oOkad pyrolys hos brénslet med
mindre mingd utvecklad rék som
faljd.

e) Genomgaende géller att nigon
utslagsgivande inverkan av den ena
eller andra provade limsorten inte har
observerats for de ovan under a)—d)
summerade Storheterna. Visuellt kunde
diremot konstateras skillpad 1 funk-
tionssitt mellan PVA- respektive vat-
tenglaslimmet., Vid det fdrra lossnade
den plastburna tapeten under brandfor-
loppet i smaflagor, storicksordningen
2x2 cm, medan for vattenglaslimmet
fiagor av storleksordningen 10x 20 cm
eller storre kunde observeras.

f) Med hinsyn till modellskalans in-
verkan verifierar den genomfGrda un-
dersdkningen for brandférloppets flam-
fas vissa enkla regler vad giller medel-
forbréanningshastighet, gastemperatur
och gaskoncentration. Reglerna redovi-
sas summariskt i rapporten.

Slutsats

Avslutningsvis kan konstateras att
trots det begrinsade antalet genomitr-
da forsok indikerar forsoksserien att
modellbrandstudier 4r en framkomlig
vig for bestdmning av en bekiadnads
eller ett ytskikts beteende vid brandpa-
verkan med si realistiska karakteristika
som mdjligt. Dirvid ingar visuella obser-
vationer som ‘en visentlig del. Emellertid
fordras ett visentligt bredare forsoks-
underlag for att slutgiltigt avgéra meto-
dens anviindbarhet, speciellt om #ven
andra typer av utrymmen, tex utrym-
ningsvigar, skall innefattas.

AB Trycksaker Norképing 1873



Behaviour and participation of plastic wall
covering and glass-fibre wall covering
during fire in enclosed space

Leif Nilsson

The iest series described in this report
comprises an informative investigation
af the behaviour and participation of
plastic wall covering and glass.fibre
wall covering during fire in an enclosed
compartment with one window opening.
In a wider perspective this test may be
regarded as a preliminary study of the
possibilities of determining, on a model
scale and at a reasonable price the prop-
erties of coverings and surfuce layers
exposed to fire under as realistic condi-
tions as possible. A test procedure of this
type would constitute an important
supplement to the prescribed standard
test procedures which are in use at pres-
ent and which have considerable limita-
tions in practical application.

The primary points studied in the
course of trvestigation were the rate of
combustion, the temperature conditions
in the fire compartment, the concentra-
tion of hydrogen chloride and carbon
monoxide gas and smoke productions.
To sum up, one can say that the test se-
ries indicates that fire studies on a
" model scale constitute an possible meth-
od in this context.

A study of the characteristics of cover-
ings and surface layers during as real-
istics as possible exposure to fire is of
fundamental importance to more accu-
rate fire engineering design, as a supple-
ment to the limited information which is
obtained at present from the prescribed
standard procedures, These procedures
are described by the National Swedish
Institute for Materials Testing, tests
Nos. Br. 3 and Br. 4 for determining the
ignition-resistant capacity of a covering
and the disposition of a surface layer for
flash-over and for smoke production dur-
ing fire. For an accurate fire engineer-
ing design these two methods have con-
siderable limitations in practical appli-
cation. These procedures are intended to
describe, for fixed temperature — time
processes, the direct effect occurring in
a fire compartment after flashover (Br
3) and the indirect effect taking placein
an escape route adjoining a fire com-
partment during the initial phase of the
process of fire development (Br 4), Fur-
ther limitations to the interpretation of
the resulis are added by the fact that the
testing apparatus have been constructed
in such a way that visual observations
during the test are practically impossi-
ble.

Model experiments

The test series described here has been
carried out in three cubical, model fire
compartments with interior side measure-
ments 500, 750 and 1000 mm, respec-

tively. All three fire compartments were
designed with an outer covering of sheet
steel and 10 mm asbestos board inside.

Two types of wall covering have been
studied — plastic wall covering and
glass-fibre wall covering — glued on to
plasterboard, each with two different
types of glue. For the plastic walil cover-
ing, which, according to information
from the manufacturer, consists of 100
parts PVC and 45 parts DOP (softener)
and small amount of stabilizers and pig-
ment, the expesiments have been carried
out in all three fire compartments. For
each fire compartment and each type of
glue (PVA-glue and waterglass glue)
three different fire load densities in the
form of piles of wood cribs have been
used, wviz., 1, 2 and 4 kg wood
(corresponding to 17.6, 35.2, and 70.4
M) per m? enclosing surface. The tests
with the pglass-fibre wall covering have
been carried out in only one type of fire
compartment, viz., the one of medium-
size, and one fire load, 35.2 MJ perm? en-
closing surface.

Supplementary calibrating tests were
carried out paralilel to the fire tests, with
sarface layer, or surface layer + the
paper coating of the plasterboard, or
surface layer + plasterboard removed.

In all the tests the front of the fire com-
partments has been designed with a cen-
tric, square window opening of a di-
mension corresponding to the opening

factor A\/H/A!:0.0tl m'2, where A, (m?)

represents the interior surface area sepa-
rating the fire compartment from its sur-
roundings, A (m?) the total opening area
of the fire compartment, and h {m) a
mean value of the height of the fire
compartment, estimated with regard to
the dimensions of the respective
openings.

The rate of burning was registered con-
tinuously throughout the tests following
an experimentally developed procedure
whereby it is calculated as the weight
loss of the fuel per unit time, smoke
intensity, and total intensity of radiation
striking a given point, and intermittently
the temperature of combustion gases in
the fire compartment at certain points,
and the concentration of hydrogen chlo-
ride and carbon monoxide gas.

FIG. 1 shows a basic sketch of the two
largest model chambers, seen from the
front. The figure also shows the shape of
the cage in which the fuel was piled and
the system for determination of the rate
of burning.

Results

In spite of the relatively limited number
of tests, certain tendencies can be found
in the results obtained. These tendencies
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FIG. 1 Det vid undersokningen anvdinda stdrsta modellbrandrummet. Det i storlek
mellanliggande brandrummet dr analogt ulformat.

FIG. 2 Experimentellt funna kurvsamband mellan koncentrationen klorvdtegas (ppm)
och rid (min). Brandcell 750 X750 x 750 mn; AWA,=0,04 m'2; brandbelastning

2 ke trd eller 35,2 MJ per m* omshuningsyta.

25 mm) och brandcellens ventitation
(konstant Sppningsfaktor A\/WA[ =
0,04 m'?),

Viktiga sddana tendenser ar féljande:

a) Vid nérvaro av plastburen tapet
dar flamfasens medelférbranningshas-
tighet lgre &n for motsvarande till
respektive kalibreringsforsok. Differen-
sen uppgar i ett fall tifl 22 %. Skillnaden
forklaras av att den plastburna tapeten
vid upphettning sénderdelas under sam-
tidig varmeforbrukning, vitket medfér
att den for pyrolysen av brandbeiast-
ningens tri disponibla viirmemingden
minskar, med en reducerad fBrbrian-
ningshastighet som konsekvens.

Nagon motsvarande inverkan pad for-
brinningshastigheten genom ndrvaro
av vivburen tapet kan e¢j utisas.

b) Samtliga for en given kombina-
tion av brandcell och brandbelastning
erhiallna gastemperatur-tidkurvor upp-
visar genomgiende god Overensstdm-
melse, dock med antydan til ndgot
hogre varden vid forsdken med vav-
buren tapet. Att de under a) ndmnda
skiljaktigheterna i forbranningshastig-
het ¢ slar igenom i temperatur-tidkur-
vorna beror sannolikt pa ett flertal
faktorer. Salunda har termoelementen
varit av typen oskyddade, vilket in-
nebir att registrerad utspinning kom-
mer att bero bade av den omgivande
gastemperaturen och den strdlning
som triffar mitpunkten. Eftersom den
plastburna tapetens medverkan vid
forbranningen givit ett emissionstal for
brandgaserna som ir visentligt hdgre
an vid kalibreringsforséken, blir detta
av betydelse for utspénningen. Vidare
har i vissa kalibreringsforsék gipsski-
van uteslutits, vilket innebdr en for
huvudforsoken mera virmeflédesupp-
dimmande brandcellsutformning. Sist-
nimnda forhaliande verifieras delvis
av forsdken med plasfiberviv, vilka
med likartade forutsiittningar som
gillde for den plastburna tapeten gett
nigot hdgre virden pa uppmatt

gastemperatur. Ytterligare faktorer av
betydelse i sammanhanget dr dels for-
hallandet att den plastburna tapelens
nidrvaro medftr att roken pi grund av
saltsyreinnehallet blir relativt tung och
kali, vilket inverkar pa gasstrom-
ningsbilden, dels det faktum att vid de
helt likartade  kalibreringsforsdken
brandbelastningens densitet och déar-
med energiinnehall blivit ldgre dn teo-
retiskt beriknat. Dessutom har vid
forséken med plastburen tapet den
ligre forbranningshastigheten medfort
en ldngre brandvaraktighet, varigenom
upphettningsfasens  temperaturnedsat-
tande inverkan delvis elimineras.

c) Vid forsoken dir plastburen tapet
ingatt som beklidnad &r utvecklad
klorvategaskoncentration vésentligt hog-
re an vid savdl motsvarande kalibre-
rngsforsék som vid forsok dar den
vivburna tapeten medverkat. Forhal-
landet illustreras i FIG. 2 som Aterger
uppmétt koncentration klorvitegas for
likartade forsok.

Nigon inverkan pd utvecklad mingd
kolmonoxidgas fran studerade beklad-
nader elfer limtyper kan icke observe-
ras. For saval kolmonoxidgasen som
den vid foérsSken med plastburen tapet
erhéllna klorvitegasen gidller att deras
koncentrationer maste beddmas som
sd hoga, att det Aven efter visenthig
utspidning foreligger risk for allvarli-
ga skador hos paverkade personer
redan efter en kort exponeringstid.

d) Rokutvecklingen okar visentligt
sividl vad giller maximivirde som
varaktighet for brandcell med ytskikt
av plastburen tapet jimfort med mot-
svarande brandcell utan detta ytskikt
eller dir beklddnaden utgjorts av viv-
buren tapet. Dessutom skall noteras
den ovan under a} angivna inverkan
pé - férbrinningshastigheten av  den

.plastburna tapeten, vilket innebdr att i

forhailande till Svriga forsék den rok-
utveckling som hirror frdn brandbe-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

lastningen kommer att fordelas under
en ldngre tidsperiod, vilket for dessa
forsok medfért extra gypnsamma: fér-
héllanden.

Négon pataglig inverkan pi rékut-
vecklingen av gipsskivans kraftpapper
kunde inte observeras, moiligen att
detta genom sin littantindlighet kort-
varigt kunnat medfdra en hogre tem-
peratur i brandcellen och dirigenom
en oOkad pyrolys hos brénslet med
mindre mingd utvecklad rék som
faljd.

e) Genomgaende géller att nigon
utslagsgivande inverkan av den ena
eller andra provade limsorten inte har
observerats for de ovan under a)—d)
summerade Storheterna. Visuellt kunde
diremot konstateras skillpad 1 funk-
tionssitt mellan PVA- respektive vat-
tenglaslimmet., Vid det fdrra lossnade
den plastburna tapeten under brandfor-
loppet i smaflagor, storicksordningen
2x2 cm, medan for vattenglaslimmet
fiagor av storleksordningen 10x 20 cm
eller storre kunde observeras.

f) Med hinsyn till modellskalans in-
verkan verifierar den genomfGrda un-
dersdkningen for brandférloppets flam-
fas vissa enkla regler vad giller medel-
forbréanningshastighet, gastemperatur
och gaskoncentration. Reglerna redovi-
sas summariskt i rapporten.

Slutsats

Avslutningsvis kan konstateras att
trots det begrinsade antalet genomitr-
da forsok indikerar forsoksserien att
modellbrandstudier 4r en framkomlig
vig for bestdmning av en bekiadnads
eller ett ytskikts beteende vid brandpa-
verkan med si realistiska karakteristika
som mdjligt. Dirvid ingar visuella obser-
vationer som ‘en visentlig del. Emellertid
fordras ett visentligt bredare forsoks-
underlag for att slutgiltigt avgéra meto-
dens anviindbarhet, speciellt om #ven
andra typer av utrymmen, tex utrym-
ningsvigar, skall innefattas.

AB Trycksaker Norképing 1873



FORORD

I fdreliggande rapport redovisas resultat frén en experimentell
undersékning av beteende och medverkandegrad av plastburen

respektive vévburen tapet vid brand i slutet rum med en fénster-
dppning.

Undersékningen har genomfdrts med ekonomiskt stdd fran Statens
R34 fér Byggnadsforskning, Sveriges Plastférbund och MoDo Kemi AB.,
Dessutom har AB Gyproc kostnadsfritt st8llt erforderligt gips-
plattematerial till férfogande.

Vid férstken genomfdrd gasanalys har utférts av teknolog

Morgan Troedsson till vilken jag vill rikta ett varmt tack.
Lund i april 1972

Leif Nilsson':
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1 INTRODUKTION
1.1 Problemstidlining

Under de senaste &ren har inrapporterats ett flertal brénder vid
nérvaro av plastmateriel med stora skadekostnader. /1-2/. Dessa
skador har i flera fall intrdffat i lokaler dér plaster av typen
polyvinylklorid (PVC) varit lagrade eller ingdtt som komponenter i
ndgon form. Naturligen uppstér fréagan om de férbrénningsprodukter
som hérrdr fran PVC-plasten &r orsaken till dessa kraftiga skade-
kostnader. D& emellertid PVC &r ett relativt gammalt material bland
plasterna, som tillverkats exempelvis i Tyskland i stor skala under
mer &n 30 &r /2/, frigar men sig samtidigt verfdr inte liknande
skadetillféllen inrapporterats tidigare., Négra ténkbara svar utgdr
dérvid:

en snabb Skning av PVC-plasterna under de senaste Aren till bade
kvantitet ocn‘antal typer, varvid ndgra av dessa nya typer kan ha

medfdrt Skade brandskaderisker;
genom nya plasttyper och medel fér applicering med hansyn till
brand;

OgYynNSamma, kombinationseffekter med andra byggnadsmaterial;

bristande kunskaper om plasternas beteende under en brand och

kanske till och med bristande kunskaper on skadeorsaken.

PVC stdr f£3r poly-vinmylklorid, dvs polymeriserad vinylklorid. Ur
klorgas och den petrokemiska produkten eten erhdlles i en trestegs-
process monomeren vinylklorid, som 1 suspension polymeriseras t11ll

polymeren PVC. Den rena polymeren &r alltsé en kol-vitekedja med

klor regelbundet instoppat i kedjan.

Man skiljer mellan hérd och mjuk FVC. Hird PVC &r ren PVC utan
mjukgdrartillsatser och innehdller ca 56% klor samt mindre mingd
stabilisatorer. Hidrd PVC har en mjukningstemperatur av 80-90 °c och
ett varmevérde av cirka 1h,6 MT per kg. Av féljande skidl &r emel-
lertid detta virmevérde ej representativt fér t ex materialets
bidrag till brandbelastning. Som alla organiska material sonder-

delas hérd PVC vid upphettning. Sonderdelningen beror frimst av

temperatur men &ven av halt och typ av stabilisator. I litteraturen

finns angivet att sdnderdelningen kan boérja redan vid 150 c. Vid

200°C har uppmitts en sénderdelning av 2-% vikt-% per timme av



PVC:n, medan motsvarande vid 240%C Ar 25 vikt-%. Vid 300°¢ nar
Svervigande delen HCL bortgitt, och de omdttade kolkedjorna sonder-
faller definitivt. vid 500°C har sénderfallet gétt s& léngt att
endast cirka 10 vikt-% Aterstdr i form av "gska' /3/. Di materia-
let varken brinner med flamma eller giod, frigbres endast en

mindre del av det bundna virmet samtidigt som virme fbrbrukas vid
sénderdelningen. Konsekvensen harav blir, att ndrvaron av PVC

bland brinnbara &mnen vid brand ger en kylande inverkan p& forbrédn-

ningsprodukterna och gér roken tyngre.

Mjuk PVC innehdller mjukgdrningsmedel som nedsdtter klorinnehéllet
£i1l 30 & 40 vikt-%. Allt efter arten och mingden njukgdrare
uppkommer ett mer eller mindre elastiskt och fdljsamt material, som
genom de oljigs mjukgdrartillsatserna erhiller en nedsatt smalt-
punkt och som under inverkan av hetta fdrangas och eventuellt kan
antdndas. Mjuk PVC har ett virmevirde som beror av andelen mjuk-
gérningsmedel och deras virmevirde, men di den 1 princip har samma
inverkan p& och reagerar analogt under brandférloppet som angetts
ovan Tor bard PVC, &r ej heller virmevardet fér mjuk PVC represen-—

tativt fr en medverkan vid brand.

Till gruppen produkter av mjuk PVC hor exempelvis beklédnadsmaterial
av typ tapeter och undertak, De helt dominerande anvindningsomrédena
f&r dessa sortiment &r dérvid bostdder och kontor, inklusive ut-
rymningsvigar. Med hansyn +i11 sdkerhetskrav for att sékerstilla
ménniskoliv, t ex vid utryming, finns i gadllande normer bestammel-
ser angivna for i byggnadsdelar och bekliddnader ingdende ytskikts
bendgenhet fOr Sverténdning och rokutveckling vid anvindning 1 ovan
namnda tillampningar. Bestimmelserna ar kopplade till faststallt
provningsférfarande enligt Statens Provningsanstalts metodbeskriv-
ning Br 4 /&/.

Med hinsyn till intr&ffade stora skadekostnader under senare Ar har
bl a forsikringsbolagen visat stort intresse f3r att allmént i
klarlegt olika ytskikts, speciellt plasttapeters, beteende och
medverkandegrad vid brand samt tillhdrande koncentration av aggres-—
siva gaser. Genon sddana kunskaper underlittas en mera rattvis
premiesdttning och val av lémpligaste rensningsmetod for kvar-

varande gaser efter en brand /5/.

Fn fér framtagning av dessa kunskaper visentlig faktor 4r emeller-
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tid kostnadsaspekten. Om forsdk i modellskala ddrvid visar sig
vars en framkomlig vag, skulle till ett rimligt pris fdrhdllande-
vis omfattande systematiska férséksserier kunna f&4 ektualitet, dir

f5r enskilt beklddnadsmaterial inverkan av varierande brandfdrlopps-

karakteristika kan studeras.

1.2 Undersdkningens syfte och omfattning

I Sverige faststélld provningsmetod for bestdmning av ytskikts be-
nidgenhet foér Gvertindning och rékutveckling ar den s k ladmetoden,
beskriven i Statens Provningsanstalts metodbeskrivning Br L o/u/,
Provning enligt denna metod syfter £ill en klassificering av ett
ytskikt f8r byggnadsdelar och beklidnader som flamsidkert (klass I)
eller flamhirdigt (klass II). Summariskt innebdr provningen att
materialet appliceras utefter véggar och tek i brénnkammare, var-
efter en viss -energimingd, styrd efter ett tidsforlopp, tillfdres
brandcellen genom foérbrénning av propangas. Under forséket registre-

ras tidkurvorna f6r temperatur och genomsikthet hos alstrade gaser.

En visentlig fOrdel med denna provningsmetod &r att, utdver propan-
gasen, endast studerat beklidnadsmaterial péverkas och reagerar
under upphettningen. Nackdelarna &r framfér allt tva., For det

rérsta Ar férhillandena idealiserade till ett fastlast upphettnings-
férlopp, medan vid reella brinder forloppets temperatur-tidkarak-
teristika kan variera inom vida grénser. Den andra nackdelen med
ladmetoden Ar att visuella cbservationer i stort sett &r férhind-
rade. Konsekvensen hirav kan exempelvis bli, att ett material som

i ett mycket tidigt skede av ett provaingsférlopp faller ned och

ej ytterligare paverkas av upphettningen, kan fi en gynnsam klassi-
ficering, medan samma material, om visuella observationer vore
m6jliga, skulle f& ett ddligt utlédtande, eftersom vid nedfallet
meterialet t ex kan svepa in de i lokalen befintliga personerna

med en seg, klibbig massa.

T avsikt att sdka rimligt kostnadskravande, alternativa provnings-
metoder, som kan bli komplement ti11 nuvarande ladmetod med om
m$jligt ovan angivna nackdelar eliminerade och ytterligare visent-
liga, karakteristiska storheter kartlagda, har vid institutionen for

byggnadsstatik, LTH genomfdrts en serie modellbrandstudier.

Térsdksserien kan dérvid mera l8ngsiktigt ses som ett inledande
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studium av mdjligheterna att i modellskala bestamma beklddnaders
och ytskikts karakteristika vid mbjligast realistisk brandpiverkan.
Detta skulle vid framging kunna leda till att en klassificering

av ett enskilt beklidnadsmaterial enligt lddmetoden eller darmed
likvardigt forfarande vid pdverkan enligt ett férutbestamt upp-
hettningsférlopp i framtiden naturligen kompletteras med en under-
s8kning i1 modellbrandcell med brandbelastning av trébalstyp med
anpassning till de férhdllanden och de paverkningar av ytskiktet,

som géller vid ett reellt brandforlopp.

I det f6ljande redovisad experimentell undersdkning har primart
syftat till ett studium av ytskikts beteende och medverkandegrad
vid brand i sluten brandcell med en fdnsterdppning. Tvd bekléd-
nadstyper - plastburen respektive vavburen tapet - uppklistrade pa
gipsplatta med varders tvé olika klistertyper har studerats. For
plasttapeten har foérsdken omfattat och genomfdrts 1 tre, till
dimension olika, kubiska modellbrandceller, dar for varje brand-
cell och klistertyp tre olika brandbelastningar anvants. Motsva-
rande fdr den vavburna tapeten har varit endast en brandcell och
en brandbelastning. Parallellt har genomfdrts kompletterande
kalibreringsfdrsdk med ytskikt, ytskikt + gipskraftpapper respek-
tive ytskikt + gipsskiva uteldmnade. Under fGrscken har kontinuer-
ligt registrerats férbranningshastighet, uttryckt som brandbelast-
ningens viktsminskning per tidsenhet, strélningsintensitet och rok-
intensitet samt intermittent brandcellens rdkgastemperatur i vissa

punkter och koncentrationen saltsyre- {HC1) och kolmoncxidgaser

(col.
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2  FORSUKSUPPSTALLNING

Forsoksserien genomfdrdes i tre till geometri lika men till stor-
lek olika kubiska slutna modellbrandceller med en fénsterdppning,
d8r de invandiga sidométten var 500, 750 respektive 1000 mm. Brand-
cellerna var utférda med ett ytterhdlje av 1,5 - 2 mm stdlplét

3.

med invandigt 10 mm asbestskiva (demsitet 1,02 Mp/m De med

tapet beklidda gipsskivorna (tjocklek 13 mm, densitet 0,9 Mp/m3)
anbringades innanfér asbestskivorna i samtlige fyra véaggar och i

tak.

I Fig. 1 visas en skiss och i Fig. 2 ett foto, representativa for
de bada stdrre brandrummen. Av figurerna framgir ockséd utform-
ningen av den korg i vilken brénslet staplades och systemet for
bestémning av férbrénningshastigheten, uttryckt som brandbelast-

ningens vikisminskning per tidsenhet.

I Fig. 3 visas en skiss av lilla brandcellen, varav bl a framgar,
att £6r Genna brandcell ett modifierat fOrfarande anvéndes vid

bestdmning av forbranningshastigheten.

Brandcellens Sppningsfaktorvirde var vid samtliga forsdk 0,04 ml/g.

Uppningsfaktorn definieras darvid som AJE/At med A = fOnsteropp-
ningens yta (mg), h = fonsterdppningens hdjd (m) och A, = brand-
cellens totala omslutningsyta (me), inkl fdnsterdppning. Detta
val dikterades av att brandfdrloppet vid denna Oppningsfaktor har
ett gastemperatur-tidférlopp for uppvdrmningsfasen, som ligger i
nirheten av det, som normmissigt fdreskrivs for till klassifice-

ring ledande provning, jfr t ex /6/.

Vid férsdken anvint brdnsle staplades i en av Kanthaltrdd till-
verkad korg med nigot mindre dimension &n respektive brandcells
sidomitt. Hérigenom eliminerades risken fSr att korgen eller ndgon
ribba under fdrsdkens gdng skulle stdta mot nagon vagg med en

felaktig registrering av forbrénningshastigheten som f51jd.

Fér bestimning av fOrbranningshastigheten anbringades i de bada
stérre brandrummen en rundsténg av Kanthal i brénslekorgens botten,
vilken vilade p& en lastcell genom ett i brandcellens botien upp-
taget h&l. Mittekniska svirigheter - bl a en otillrécklig upp-
16sningsférmiga fér den ovan néimnda lastcellen - framtvingade ett
modi fierat férfarande fér bestémning av férbrénningshastigheten 1

det minsta brandrummet. Erforderlig upplésning erh6lls dérvid
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genom att brénslekorgen via en rundstdng upphéngdes i ena anden av

en h&varm, som i sin andra &nde var kopplad till en lastcell, se
Fig. 3.

Férsdksserien genomftrdes inomhus i en stor laboratoriehall med

en fri takh&jd av cirka 10 m. Hirigenom eliminerades inverkan fran
sddana stdrande och svirkontrollerbaras faktorer som vind och kli-
matvariationer. De vid férsdken utvecklade ritkgeserna ventilerades

ut genom en Sver brandcellerna belégen stor plédthuv, som mynnade
i det fria.
I Fig. 4 &terges ett &versiktsfoto av forstksuppstédliningen som

. visar brandcell, utrustning fdr registrering av férbrénningshastig-

het och strélningskarakteristika, pldthuv samt delar av pldikanal.
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3  MATPROGRAM, MATNING, REGISTRERING

3.1 MAtprogrammets omfattning

Mitprogrammet utformades med milet att f& en s4 noggrann kartligg-
ning som méjligt av beklidnadens beteende, medverkandegrad och in-
verkan p& brandfdrloppet. Métprogrammet omfattade i stort en konti-
nuerlig best&mning for hela brandférloppet - dock med koncentration
till antdndnings- och flamfasen - av férbranningshastigheten, ut-
tryckt som brandbelastningens viktsminskning 1 kg tré per tidsenhet,
gastemperaturen i representativae punkter i brandrummet, tempera-
turen inuti brandcellens omslutande konstruktioner, strdlningska-

rakteristika f8r en definierad punkt, koncentraticnen av vissa gaser

samt rokintensiteten.

3.2 Bestémning av forbrénningshastigheten

For undersdkningen valdes en redovisning av fOrbrénningshastig-
heten enligt experimentellt utbildad praxis, dvs som brénslets
viktsférlust per tidsenhet. Fér att méjliggdra detta, skedde vid
f8rsbken en kontinuerlig végning av i brandcellen kvarvarande

méngd brénsle. Harvid anvindes till de bada stdrre brandrummen en
b&jlastgivare typ Philips 6100 P/50 K, medan till den mindre brand-
cellen en vid institutioner tillverkad trycklastgivare med en
nominell belastning av 10 kp utnyttjades. Orsaken till att tva
olika lastceller anvéndes, ar dels att bdjlastgivaren ej har till-
rdcklig uppl@sningsférmiga vid smd laster, och dels att i den
mindre brandecellen korgens egenvikt i férhallande till anvénd bréns-

lemingd var alltfdr stor for att en utbalansering av denna egen-

vikt skulle vara mdilig.

Respektive lastcell ansldts till en pennskrivare typ Servogor med
forskjutbar nollpunkt, Fig. 5, vilket mdjliggjorde en utbalansering
av korgens egenvikt. Erhiallen kurva anger darfor direkt vikten av

i varje tidsmoment av brandfdrloppet dterstdende mingd brinnbart
material. En typisk viktskurva, hiémtad frin en férsdksserie genom-
f3rd 1 samma brandceller som hidr anvints, och dér med undantag av
tapeterna, nistan identiska férhdllanden fGrelegat, [T/ visas 1
Fig. 6. Av figuren framgdr pd ett illustrativt sétt brandforloppets
huvudfaser (antindnings—, flam-, gléd- och avsvalningsfas). Under
antdndningsfasen, som i tidshénseende varierar i lingd berocende pé

ett stort antal faktorer, sker en successiv &kning av férbrénnings-
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hastigheten, som under den darpd féljande flamfasen &r approxima-—
tivt konstant, varvid 50 & 60% av ingdende brénsleméngd riknat pa
ursprunglig vikt férbrukas. Didrefter &vergdr brandférloppet pa
ett markant sdtt i gldéd- och avsvalningsfasen, varunder stapeln

rasar samman till en glédhdg och slutgiltigt férbrénns.

3.3 Temperaturregistrering

Vid ett brandférlopp i en brandcell erhdlien gastemperatur-tid-
kurva, vilken vid given brandbelastning beror av bl a brandcellens
Sppningsfaktor och omslutande konstruktioners termiska egenskaper,
&r direkt avgdrande fOr t ex en brandpdverkad barande konstruk-
tions verkningssitt och baArférmdge. Dessutom &r ur utrymningssyn-

punkt temperaturstegringen under brandens tidigaste‘skede synner-

ligen visentlig.

En kartliggning av vid forsdken erhillet gastemperatur-tidférlopp
beddmdes sdlunda mot denna bakgrund angeldgen. En registrering av
gastemperaturen genomfdrdes darfér i representativa punkter i brand-
cellen. F6r att med ett rimligt antal médtpunkter fé en si allsidig
bild som méjligt av temperaturférhdllandena i brandrummet, valdes
i varje brandcell sex mitpunkter med temperaturgivare av oskyddade
termoelement av typ Chromel-Alumel, En skiss &ver matpunkternas
placering visas i Fig. 7, ur vilken framgdr att ett termoelement
var beliget pad ena sidans centrumsnitt, 30 mm fran brandcellens
inneryta, tre termoelement i baksidans centrumsnitt, varav det

ena placerades mellan asbestskiva och gipsplatta, de bédda Ovriga
invéndigt, 20 respektive 30 mm frén brandcellens inneryta. Dessa
fyra termoelement arrangerades sd, att anslutningsledningen nér-
mast 18dstéllet f5ljde en isoterm. Av de tvé &terstdende termo-
elementen var ett beldget i brandcellens centrum, medan det andra
var placerat i fdnsterdppningens vertikala centrumlinje pé.avstén-

det en tredjedel av fénsterdppningens héid, raknat uppifran.

Utslagen frén termoelementen registrerades pid en punktskrivare av

fabrikat Texas, Tér vilken stimpelintervallet valdes till 2,5 eller

4 s, Fig. 5.

3.4 Strélningsmétningar

Som komplement till termoelementmitningarna registrerades &ven

mot en distinkt punkt infallande totalstrdlning frin brandgaser
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och heta flammor. Strélningsmétningarnes genomfirdes med en total-
strilningspyrometer typ Gunners /8/, belégen i nivd med fOnster-
Sppningens mitt och riktad in mot brandrummets centrala del. Av-
stindet mellan mitpunkt och brandcellens front var lika respektive
brandcells innermdtt, dvs 500, 750 respektive 1000 mm. Erhdllen
utspénning uppmittes i mV och registrerades p& en pennskrivare av
fabrikat Serﬁogor, Fig. 5. Fére forscken hade en kalibreringskurva
upptagits for strélningspyrometern, Fig. 8, genom vilken utspén-

ningen kunde Sversittas till totalstridlningsintensitet.

3.5 Gasanalys

 via planering av férsdksserien beddmdes en kontinuerlig registre-
ring av rékgassammensittningen som synnerlipgen Snskvérd. Med hénsyn
£i11 framfér allt kostnadsaspekten, kunde emellertid endast en inter-
mittent bestémning av i sammanhanget mest visentliga karakteristika,

namligen kolmonoxid och saltsyra, fA aktualitet.

F6r bestémning av koncentrationen hos dessa gaser anvandes en
Driger gasspldrningsapparat, Modell 21/31 med tillhdérande reagens-—
rér, Fig. 9. Apparaten arbetar enligt principen att en given luft-
volym inneh8llande aktuella gaser far passera genom ett reagensrir,
ett fér varje avldsning, dir mangden luft bestédms genom ett antal
pumpslag. Genom fédrgomslag for i reagensroret innesluten indikator
kombinerat med det valda antalet pumpslag, kan gaskoncentrationen
erhallas. Genom provtagning vid tidpunkter som beddmdes relevanta,
erhdlls en tillfredsstdllande uppfattning om hur gaskoncentrationen
under fdrsdken varierade med tiden. I Fig. 10 illustreras hur rea-

gensrdren &terger koncentrationen kolmonoxid under ett forsok.

Reagensréren for bestdmning av saltsyrekoncentrationen hade ett
mycket begrinsat métomrade, 1 - 20 ppm, och vid forfdrsdk kunde
konstateras att detta var helt otillrickligt. For att bredda mit-
omridet anskaffades dAirfér en gaspump, i vilken utspiddning med ren
luft i férhallande 1:10 méjliggjordes. Vid forsdken pumpades den
utspidda gasen in i plastpdsar, Fig. 9, varefter en bestdmning av

saltsyrekoncentrationen med gasspirningsapparaten kunde ske.

3.6 Rdkintensitetsmétningar

Som nimnts i avsnitt 1.2 ingdr vid provning av bekladnaders yl-

skikt enligt metodbeskrivning Br 4 (liddmetoden) som ett vésentligt
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karakteristikum rokgasernas genomsiktlighet. Vid planeringen av

i denna rapport beskriven forsdksserie beddmdes det av bl a denna
anledning védsentligt att sdka £3 en uppfattning om den rdkinten-
sitet som vid brand harrdr frén plastbekladnaden. ¥Sr att dérvid
i mojligaste mAn anknyts till faststdlld provningsmetod fér be-
stdmning av ;ékutveckling, anvindes en matutrustning nira iden-
tisk med den till metodbeskrivaing Br 4, hérande., MAtutrustningen
bestdr av en lampa och en fotocell, anbringade pé ett fixt av-
stind frén varandra. Vid rdkutveckling avkénner fotocellen hur
ljusintensiteten frin lampan #ndras, dvs den forsimrade genom-
sikten mits. Vid undersdkning enligt lddmetoden &r avstédndet mellan

lampa och fotocell 200 mm, medan i hér anvdnd utrustning detta

avstédnd valts +iil T2C mm.

Rékintensitetsmétaren anbringades i pldtkanalen omedelbart ovan

den krék som 1 Fig:. 4 Aterfinns i Svre hégre hornet.

Utsignalerna fran fotocellen registrerades péd en pennskrivare typ
Servogor, Fig. 5. Foére forsoken kalibrerades mitutrustningen sé,

att utslaget 100 anger full sikt och utslaget noll helt ogenom-

skinligt medium.

3.7 Ovrigt

Registreringen av de i avsnitt 3.2 - 3.6 angivna storheterna komp-
letterades under forsdken med visuella observationer. Genom an-
vindning av bandspelare mdjliggjordes en snabb registrering av
samtliga under brandférloppet synliga skeenden, tidsbestémda genom
en 14tt avlisbar och vil synlig kiocka, jfr Fig. 9. I appendix I

ges en kortfattad sammanstillining av dessa visuella observationer.

Under brandfdérloppet genomfdrdes dessutom en relativt omfattande
fotografering med en mojligast léngtgiende registrering av be-
tydelsefulla detaljer. I vissa fall omdjliggjordes fotografering i
dnskvidrd omfattning, dels pa& grund av intensiv viarmestralning
genom fdnsterdppningen och dels genom att hindelsefdrloppet ibland

utvecklades f6r snabbt fér att kunna mera i detalj foljas.
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bk FORSOKSKARAKTERISTIKA

4.1 Férsdkens allménna uppliggning

Fér att begrénsa antalet parametrar studerades i denna fdrsdksserie,
vilken nirmast Ar att se som en orienterande férundersdkning,

endast en typ av plastburen och en typ av viavburen tapet vid en for
samtliga brandceller konstant Sppningsfaktor AfE/At = 0,04 ml/e.
Variabler i férséksserien med plasttapet var modellskalan, varvid
som nimnts tre rumsstorlekar anvindes (jfr avsnitt 2), brandbelast-
ningen, dir tre praktiskt representative varden valdes, samt det

vid uppklistring av plastbeklédnaden anviénda limmet, ddr tvd lim-

_typer studerades. Motsvarande for férsdksserien med vévburen tapet

var endast limmet, ddr tvd limtyper studerades, medan fér dettsa

ytekikt brandcellsstorlek och brandbelastning hélls kenstanta.

I en parallell fdrsdksserie genomférdes 21 kalibreringsforsék,
identiska med huvudseriens motsvarande, med undantag av att i

nio forsdk tapet, i tre férsdk tapet + gipskraftpapper och i nio
férsdk tapet + gipsskiva uteslutits. Hirigenom méjliggjordes en
beddmning av i vilken grad tapet respektive gipskraftpapper inverkar
pd férbrinningshastighet, rékutveckling, strdlnings- och tempera-

turférhdllanden samt brandfdrioppskarakteristika i &vrigt.

Fér att i mojligaste min eliminera inverkan av varierande porc-
sitet hos trdribbstapeln, efterstrivades, pd grundval av i [T/
erhillns resultat, ett porositetsfaktorvirde ¢ =~ 0,5 cml’l.

Porositetsfaktorn ¢ definieras ddrvid &ver sambandet (enligt Gross)

WY
med

A =2n0 {280+ b[¥ - n (i - 1)]]
A, = (2 - n'b)2

Darvid betecknar L enskild ribbas léngd, b enskild ribbas tjocklek
(kvadratiskt tvdrsnitt), n antalet ribb per lager, N antalet lager
ribb av stapeln, A_ traribbstapelns sammanlagda, initiellt expo-

nerade yta och Av triribbstapelns skorstensyta for vertikal luft-

genomstrémning.
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I Tab. I ges en sammanstdllning av f8r varje enskilt fOrsdk
gillande virmevirde pd brandbelastningen samt for den tillhdrande

tréaribbstapeln dennas exakta porositetsfaktorvirde ¢ (cml’l),
antalet lager ribb N, antalet ribb n per lager samt enskild ribbas

lingd L {mm). Enskild ribbas tjocklek var for hela forséksserien

25 mm.

h,2 Ytskikt och lim

Beklédnaden utgjordes av ett ytskikt av plasttapet av Galon AB:s
tillverkning, uppklistrat pd 13 mm gipsskivor. Enligt tillverkarens

uppgifter bestdr plasttapeten av 100 delar PVC och 45 delar DOP

(mjukgérare)., Dessutom ingdr mindre méngder stebilisatorer och
pigment.

Vig total termisk sénderdelning avspaltas ur ren PVC 58,k vikt-%

i form av HCl.-Med angiven halt mjukgdrare innebidr detta att
mingden utvecklad HCl-gas kan uppskattas till 400 g HC1 per kg av
dGen anvinda PVC-plasten. Detta motsvarar 0,25 m3 HCl~gas per kg
PVC, men p g a klorvitets enorma 18slighet i vatten kommer det
tillsammans med luftens fuktighet att bilda saltsyra. De utveck-
1ade 400 g HC1 per kg PVC-plast skulle dirfér kunna réknas om

i1l 1,08 kg koncentrerad saltsyra eller 11 liter l-molar saltsyra.
Denna méngd av l-molar saltsyra kan belégga en yta av 1560 m2 i

form av droppar av 1 mm diameter eller en yta av 11 m2 med ett
jamntjockt lager pd 1 mm,

Av de bide limsorterna som anvdndes vid appliceringen av plast-
tapeten var det ena ett PVA-lim och det andra av typ vatienglaslim.
Det forra limmet ir ett med stirkelse modifierat PVA-lim, typ
Hernia 4247 med en viskositet av 60 000 cP. Karakteristiskt for
denna limtyp &r bl a en hdg varmhdllfasthet. Vattenglaslimmet var
av Néssjé vattenglasfabriks tillverkning, med karakteristika

46,8° Be.

Den vivburna tapeten var av typ glasfibervdv av fabrikat Miltex

Glasfiber AB.

Studerade limtyper, anvdnda tillsammans med den vavburna tapeten
var av fabrikat MoDo Kemi AB, dir det ena var ett maskinklister,
bestdende av en blandning av vattenldsligt cellulosaklister och
syntetiska vattenldsliga polymerer samt sm& mingder buffertsub-

stanser och konserveringsmedel, medan det andra var ett handklister
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bestiende av en blandning av vattenldsligt cellulosalim och synte-
tiska, vattenlsliga polymerer jémte smé méngder bufferisubstanser
och konserveringsmedel. Det férra &r avsett att appliceras med
klistringsmaskin och har en koncentration i vattenlésning av 14%,
medan det senare skall appliceras fOr hand med en motsvarande

koncentration i vattenldsning av T%.

4.3 Brandbelastning

Brandbelastningen utgjordes av ribbor av furu med kvadratiskt
tvarsnitt (25x25 mm2). Fére fHrsdken lagrades ribborna i konditio-
neringsrum vid en temperatur av 20°c och 43% relativ luftfuktig-
het, tills fuktjémvikt intrétt. Haremot svarande fuktkvot i virket
uppgick till 9,3%, réknat pd torr volymvikt.

I varje brandcell genomfdrdes forsdk med brénsleméngden 1, 2 re-
spektive 4 kg trd per m? omslutningsyta, vilket, vid ett antaget
varmevirde av 17,6 MJ per kg tré, svarar mot en brandbelastning av

17,6, 35,2 respektive TO,4 MJ per n° omsiutningsyta.

Vid val av ribbor efterstridvades en sadan blandning av dessa att
inte enbart speciellt k&drik furu hamnade i samma férsdk. Trots
detta visade sig en icke ovéasentlig variation fréan forsék till

rErsdk av densiteten hos virket ofrdnkomlig, vilket framgdr av

Tab., II-IV, kolumn 2 i avsnitt 5.1.

Efter vigning staplades ribborna i aktuell brandcells korg, var-
vid en regelbunden lagringstathet enligt Fig. 11 efterstravades.
En absolut sidan regelbundenhet var emellertid e] mdjlig att er-

hilla, men effekten av uppkomna avvikelser kunde beddmas praktiskt

férsumbar for resultaten.

L.4 Antidndning

Vid férsdken initierades brandfdrloppet genom anténdning av bensin

eller T-sprit i en liten skél, placerad centralt under vedstapel-

korgen.

Antdndningsvitskans inverkan pd brandforloppet beddmdes som for-

sumbar, d4 denra genomgiende var slutbrunnen innan ndgon vésentlipg

forbrinning av vedstapeln &gt rum.
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5 FORSCKSRESULTAT . DISKUSSION

5.1 Férséksresultat. AllmAnt

kn semmanstilining av vissa vid férgdken erhéllna, i den fort-
satta vehandlingen utnyttjade primirvirden ges i Tab. II-VIIL.

I Tab. II-IV redovisas fdr varje forsok

anvand limtyp

brandbelastningens initialvikt (kg) och tillhdrande varmevidrde

per ytennet omslutringsyta (MJ/m2 0.y.)

medelvardet av férbranningshastigheten under flamfasen Rg, 30

(kg/min), refererat till brandbelastningens viktsminskning fran
80 till 30% av initialvikten

medelvardet av gastemperaturen i brandrummet under flamfasen

9 80-30 (°c), varvid mitpunkterna 1 och L beddmts som mest repre-

sentativa

medelvardet av gastemperaturen under flamfasen 880-38 (OC), fér

den i fénsterdppningen placerade temperaturgivaren (midtpunkt 6}
under brandférloppet erhdllen maximal stridlningsintensitet i
(kW/mE) f5r den centriskt mot brandcellsdppningen riktade strdl-
ningsmitaren

under brandférloppet erhédllen maximal rékintensitet uttryckt
som procent klar sikt

medelvirdet av rokintensiteten uttryckt som procent av klar sikt
under den del av brandfdrloppet dé bréanslet minskar i vikt fran
100 till 10% av ursprunglig vikt,

och i Tab. V-VII

under brandforloppet uppmétt medelkoncentration av klorvategas
(ppm)

under brandférloppet uppmiatt medelkoncentration av kolmonoxid
(vol-%)

medelkoncentrationen av kolmonoxid under de fem respektive tio

férsta minuterna efter dvertindning (vol-%).

Dessutom ges for det fullstindiga brandfdrlioppet, dock med visst
undantag for gldéd- och avsvalningsfasens senare del, vid fdrsdken

upptagna rérbranningshastighets-tidkurvor, Fig. 13-21, gastempera-
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tur-tidkurvor, Fig. 22-30, stréalningsintensitets~tidkurvor,
Fig. 31-39, gaskonéentrations—tidkurvor, Fig. L0-5T7, och rdk-
intensitets-tidkurvor, Fig. 58-66.

5.2 Férbrénningshastighet

Hur foérbranningshastigheten, uttryckt som brandbelastningens vikts-
férlust per tidsenhet, under ett prandfdrlopp varierar i tiden,
framgdr exempelvis av den i Fig. 6 atergiwvna viktsminskningskurvan.
Denna kurva beskriver hur brandcellens bréanslevikt kontinuerligt
avtager med fortskridande brand. Lutningen mellan kurvans tangent

_och tidsaxeln anger i varje sgonblick brandbelastningens vikts-

minskning per tidsenhet.

Indelas tidsaxeln fér kurvan enligt Fig. 6 i exempelvis tids~
perioder om en minut och approximeras tangentlutningen under

respektive tidsperiod med medellutningen, erhdlles den i Fig. 12

heldragna kurvan.

For att mdjliggdra en jémforelse mellan denna kurva, som just beskri-
ver forbranningshastighetens variation med tiden, och i littera-
turen konventionellt anvanda karakteristika fér forbrénnings-
hastigheten, ndmligen Rmax och R80—30’ har figuren kompletterats

med dessa storheter. Rmax definieras didrvid som maximal férbrannings-
hastighet, i regel bestamd under en tidsperiod av minst en minut,
medan RBG-SD anger medelvirdet per tidsenhet av viktsfdrlusten fran
80 ti11 30% rdknad pd ursprunglig vikt. Som framgdr av figuren,
beskriver R80-30 vil medelférbrinningshastigheten under flamfasen

medan Rmax har aktualitet endast under en mycket kort tidsperiod.

Vida forsdken registrerade viktsminskningskurvor redovisas 1

Fig. 13-21, dir i varje figur har sammanstdllts samtliga kurvor
upptagna fér en brandcell och en brandbelastning. Detta innebir att
i samtliga figurer &aterges viktsminskningskurvor upptagna dels

f&ér respektive limtyp dér ytskiktet utgjorts av PVC-tapet och

dels vid tva kalibreringsférsdék utan ytskikt, ddr 1 ena falletl
gipsskiva ingétt 1 den omslutande konstruktionen, i andra fallet
utelimnats. I Fig. 16-18, tillhdriga den i storlek mellanliggande
brandcellen, Skar antalet kurvor genom ytterligare ett kalibre-
ringsforsék diar gipsskiva ingdtt 1 den omslutande konstruktionen

men dir skivans kraftpapper i den mot brand vinda ytan slipats
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bort. Fig. 17 redovisar dessutom kurvor upptagna vid férsdk dar

tapeten varit av typ vavburen.

Som karakteristikum fdr fOrbranningshastigheten har har wvalts

medel férbréanningshastigheten foér flamfasen RSO_3O (kg/min),
vilken p& grundval av viktsminskningskurvorna i Fig., 13-21

cammanstdllts i Tab. II-IV, kolumn h.

vid studium av Tab. II-IV, kolumn 2, maste tyvirr konstateras

att anvint bransie hdrrdér frén tvd olika virkesposter. Sdlunda

ir densiteten T&r virket anvint vid kalibreringsforsdken med
respektive utan papper p4 gipsskivan (fOrsdk 30-41) endast cirka
75% av den som giller for brinslet vid Svriga forstk. Med tanke pd
att densiteten f&r hir anvént brénsle 1 stor utstréckning &ter-
verkar pi energiinneh&llet per volymsenhet, méste angiven differens
besktas i den fortsatta diskussionen. Antages gpproximativt att
energiinnehdllet per volymsenhet tré phverkas i férhédllande till
densiteten, och antages motsvarande férhdllande Aterspegla sig i
medel férbrinningshastigheten, innebdr detta vid en korrigering

av forbrinningshastigheten med hénsyn till densiteten ~ genomfdrd
i Tab. II-IV, kolumn 5, varwvid sambandet (R80~30XY1)/Y2 anvants,
dir densiteten Y, anger medelvirdet fér virkesposten med det

hdogre vardet och Yo vardet f8r aktuellt fdrsék - att denna
approximativt kommer att vara av samma storieksordning for samt-

liga kalibreringsforsdk.

En j&mforelse mellan medelférbrianningshastigheten visar, att med
ett undentag - f6rsok 12 - Pérbranningshastigheten vid kalibre-
ringsforsdken utan gipsskiva genomgdende har en stark tendens att
vara hdgre &n motsvarande vid fOrstk med plastburen bekladnad.
Speciellt markant &r skillnaden vid de férsék som genomfdris i
stora brandcellen och vid de bada stirre vrandbelastningarna, dir
denna differens &r cirka 15% och i ett fall uppgdr till 209,

Detta bekriftar det i avsnitt 1.1 nimnda férhdllandet, att PVC-
plasten vid upphettningen sonderdelas under samtidig vArmefdrbruk-
ning. Detta medfSr att den fér pyrolysen av triet disponibla virme-

mangden minskar med som konsekvens att férvrénningshastigheten

blir léagre.

Négon signifikant inverkan pa férbrénningshastigheten frén stu-

derad limsort Tér PVC-tapeten kan icke utlésas. Harvid uppkomna
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differenser miste med hinsyn till oundvikliga sekundérfektorer,
som kan ge bidrag till spridning i forsoksresultat, karakteri-
seras som ej utslagsgivande. Exempel pé sddana faktorer &r varia-
tioner i brénslevikt, brandbelastningens stapling och brandbe-

lastningens placering i brandcellen samt direkta mét- och utvir-

deringsfel.

Trots att antalet forsdk med vAvburen tapet endast uppgdr till
tva, kan konstateras, i jémfdrelse med dvriga fem fOrsSk genom-—
t8rde i samms brandcell och vid samma brandbelastning, att medel-
férbranningshastigheten, Tab. III, ligger i nivid med den som
giller fér kalibreringsfOrsdket utan gipsskiva och vasentligt
hégre #n den som erhdllits vid férsdk med plastburen bekladnad.
Detta tyder pi att inverkan pé fdrbrénningshastigheten av den

vivburns tapeten ar forsumbar.

Med hinsyn till de mycket fataliga fOrsck som genomfGris med
denna tapet, kan négon beddmning av respektive klistertypers in-
verkan p& férbrinningshastigheten ej gdras bortsett fran att
upptagna viktsminskningskurvor uppvisar likartade f6riopp, samb

vad giller medelfdrbrdnningshastigheten, att uppkommen differens

Ar obetydlig.

5.3 Temperaturkarakteristika

Som nimnts i avsnitt 3.3, &r det fullsténdiga brandfoérloppets
sastemperatur-tidkurva direkt avgdrande for en brandpaverkad
konstruktions verkningsséitt och bArférmdga. Dessutom ar tempera-
turstegringsférloppet under brandens tidigaste skede vasentligt

ur utrymningssynpunkt samt avgdrande for om och nar dvertindning

i brandcellen kommer att ske.

Vid férsdken upptagne temperatur-tidkurvor redovisas i Fig. 22-30,

dir i varje figur sammanstdllts samiliga kurvor upptagna for en
brandcell och en brandbelastning. I Tab. II-IV ges dessutom me-
deltemperaturen 880_30 dels inuti brandcellen, dar medelvardet

f6r mitpunkterna 1 och i beddmts representativt, dels fér genom
féonsterdppningen utstrommande heta brandgsser, registrerade genom
mitpunkt 6, se ¥ig. T. Ddrvid anger 680-30 medeltemperaturen under

den del av flamfasen, d& branslevikten minskar frén 80 till 30%,

riknad pé ursprunglig vikt.
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Vid studium av Pig. 22-30 kan vid jémforelse mellan temperatur-
tidkurvor upptagna for kalibreringsforsdk utan gipsskiva respek-
tive vid forsdk med tapetbekliddnad konstateras en mycket god
Sverensstammelse mellan kurvor redovisade i samma diagram. S&-
lunda uppgdr avvikelsen mellan hégsta och 1légsta temperaturvirde
vid samma tidpunkt under stora delar av brendfdrloppen till

mindre &n 1OOOC, i vissa fall mindre &n SOOC. Darvid skall beak-
tas, att korrektion ej gjorts for antindningsfasens ndgot varie-
rande l#ngd, vilket i vissa fall innebdr, att reell dverensstammel-

se Ar Annu battre in vad som direkt framgir av diagrammen.

.Kven temperatur-tidkurvorna upptagna vid kalibreringsférsdken

med gipsskiva respektive med gipsskiva utan papper faller val in

i bilden. Dessa kurvor uppvisar emellertid i jémfdrelse med Svriga
kurvor i flertalet fall ndgot légre maximitemperaturer och under
gldd- och avsvglningsfasen snabbare temperatursénkning, vilket
torde bero pd att fér dessa ¢5rsok brandbelastningen genomgiende

varit nigot mindre dn teoretiskt forutsatt.

Brandférloppens likartade utveckling f8r en given kombination av
brandcell och brandbelastning verifieras vidare av Tak. 1I-1IV,

vad géller medeltemperaturen Bg, 44« I den man nigra nyansskill-
nader kan sparas giller detta mbjlicen férstken med vavburen tapet
som i jémférelse med &vriga likartade uppvisar ndgot hdgre medel-
temperatur inuti brandcellen. Med hiénsyn till det begrénsade antalet
forsdk med denna bekléddnad &r det emellertid omdjligt att dra all-

méngiltiga slutsatser.

Den forhd&llandevis goda dverensstammelsen mellan temperatur-tid-
kurvorna for kalibreringsférsdk utan gipsskiva och forsdken med

pad olika sétt limmade PVC-~tapeter vid given kombination av brand-
cell och brandbelastning kan synas kanske négot dverraskande, a4
f&r den tillhdrande fdrbrinningshastigheten konstaterats att denna
- med ndgot undantag - varit klart légre vid foérsdken med PVC-ta-

peter in vid motsvarande kalibreringsforsdk.
Férhallandet, att olikheter i férbrénningshastighetskarakteristika
ej sladr igenom 1 temperatur-tidkurvorna, férklaras troligen av

f5ljande orsaker.

Eftersom termoelementen varit av typen oskyddade, kommer regisire-

rad utspénning ati bero bide av den gastemperatur som cmger och den
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strilning som triffar midtpunkten. Gillande 180-rekommendation /9/
foresldr emellertid tillémpat férfarande, varfdr nagon separering
och bestidmning icke skett av storieken av respektive paverkan,
vilken separering fér &vrigt &r experimentellt mycket svar att
genomfdra. Detta innebdr, att eftersom plasttapeternas medverkan

vid férbrinningen givit ett emissionstal fér brandgaserna, som ar
visentligt hogre &n vid kalibreringsfdrsdken - vilket f8rh&llande
styrks av i avsnitt 5.4 redovisade strilningsintensitets-tidkurvor -

kommer detta att inverka pd registrerad utspénning.

Vidare har i férséken med PVC-tapeter brandcellens omslutande
konstruktion bestdtt av utifrdn 10 mm asbestskiva och 13 mm gips-
skiva, medan i vissa kaelibreringsforsdk gipsskivan uteslutits.
Detta innebar £8r huvudférsdken en mera vérmeflddesuppdémmande
brandcellsutformning &n for kalibreringsfrstken utan gipsskiva,
Trots att bidraget till den omslutande konstruktionens isolerings-
formiga frén gipsskivan &r mittlig, aterspeglas emellertid inver-
kan pa temperaturférhallanden dels genom att medeltemperaturen i
flertalet fall uppnér samma nivd for kalibreringsférséken med
gipsskiva, trots légre brandbelastning jamfért med dvriga forsdk,
dels genom att forsdken med vivburen tapet uppvisar inom sin grupp

de hogsta medeltemperaturerna inuti brandcellen.

Ytterligare faktorer i sammanhanget &r dels forh&llandet, att vid
férsdk med PVC-tapeter nirvarande, réken pd grund av saltsyreinne-
hillet kXommer att bli relativt tung och kall, vilket medfdr att
den, i stallet for att som 1 normalfallet sdka sig utét-uppdt,
genom sin tyngd sjunker ner och piverkar stromningsbilden med
ndgot varierande brandfdérlopp som resultat, dels det faktum att
vid e helt likartade kalibreringsfdrsdken brandbelastningens
densitet och didrmed energiinneh&ilet varit légre &n teoretiskt
beriknat, och dels slutligen att vid forsdken med PVC-tapet né&rva-
rande den légre forbrianningshastigheten medfdrt en léngre brand-
varaktighet varigenom upphettningsfasens temperaturnedsattande

inverkan delvis elimineras.

Av Tab, II-IV framgidr, att temperaturen hos de genom brandcellens
fénsterdppning utstrommande heta brandgaserna i vissa fall &r
ligre &n inuti brandrummet. Detta kan sannolikt fOrklaras av

att i dessa fall temperaturmitpunkten varit placerad pé en sadan
nivd, att instrémmande kall luft i viss utstrickning haft en

kylande effekt pd brandgaserna i matpunkten.



27

5.4 Stradlningskarakteristika

Vid brand i en brandcell erhillna strdlningskarskteristika &r
visentliga dirigenom att de inte bara pa&verkar det brandrum,
vari brandfdérloppet &ger rum, utan &Aven nérbeldgna byggnader och
byggnadsdelar. Vid stora fénsterSppningar kan ddrvid strdlningen
frén gldédande partiklar och heta brandgaser bli sd& intensiv, att
brannbart byggnadsmaterial i ndrliggande byggnader eller hégre
beldgna fasader anténds. Alternativt kan fonsterrutorna springas
sbnder av varmen, varefter 1 en annan bfandcell en ny brand kan
initieras i lattantindliga komponenter genom strédlningspéverkan

eller direktkontakt med flammor.

Fér en belysning av den vid brandfdrloppen utvecklade strélnings-
intensiteten har fdr varje brandcell den totala mot en punkt av

en yta infallande virmestrédlningen registrerats. Strdlningsmitaren
har dirvid varit placerad pd ett avstdnd lika med respektive

brandcells sidomdtt och riktad in mot brandrummets centrala del.

Erh&llna forsdksresultat har sammanstdllts dels i Tab. II-IV,
koluan 8, 1 vilken maximalt registrerad strélningsintensitet for
varje forsdk anges, och dels i Fig. 31-39, vilka dterger de full-
stdndiga stralningsintensitets-tidférloppen, dock med redovisning

av strialningen som uppmitt utspénning i mV,

Vid studium av s&vil maximalvirdena som kurvornas inbdrdes lége,
van konstateras att stridlningsintensiteten vid kalibreringsfor-
séken genomgdende #&r légre &n vid motsvarande forsdk med plasttape-
ter nirvarande. Speciellt markant &r differensen for de bada
stdrsta brandcellerna, dir skillnaden i maximivdrden i vissa fall
uppgdr till ca 35%. Orsaken till uppkomna skiljaktigheter fér-
‘%laras av den héga rékutveckling som erhalles vid nérvaro av
plastbeklédnader (se avsnitt 5.6), med rdkgaser som har ett f8r-

nallandevis hdgt emissionstal.

N&gon effekt pd strdlningsintensiteten orsakad av limtyp vid
PYC-beklidnad kan ej observeras. Vid jimfdrelse mellan kurvorna
erh&llna f&r de bida limmen kan sdlunda konstateras en god over-
ensstémmelse, och 1 de fall skiljaktigheter uppkommit, &r utslagen
i vissa fall till férdel fér PVA-limmet och i andra fall for

vattenglaslimmet.

Fir de tva forsdken dir tapeten varit vidvburen kan konstateras
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at+t sival maximalvdrden som upptagna kurvor ligper i niva med
kalibreringsférsdk utan gipsskiva men ldgre &n motsvarande foér-
s&k dir beklddnaden utgjorts av PVC-tapet. Detta ligger V&l

i linje med observerade forhallanden rérande f8rbrénningshastig-
het och gastemperatur, némligen att glasfiberviven med tillhé-
rande klistertyper endast i obetydlig, ej mitbar utstriackning

inverkat pd brandférloppets karakteristika.

5.5 Gasanalys

Koncentrationen av utvecklade gaser vid en brand dir plastta-
_peter av typ PVC medverkar ar vésentlig dels ur sikerhetssynpunkt

fér den enskilds ménniskan och dels ur skadekostnadssynpunkt.

I foreliggande sammanhang mest intressante gaser Ar dérvid kol-

monoxid CO och klervéte HCL.

Kolmonoxidgasen Ar starkt giftig ddrigenom att den blockerar
blodets himoglobin. Graden av forgiftning bestéms ddrvid av
vlockeringsgraden, varvid en ungefirlig blockering av 17% ger
f5reiftningssymptom, 37% medvetsloshet och 58% risk for ddéden.
De angivna vérdena &r endast riktvarden, eftersom bland annat

kxonditionen hos den enskilda individen har stor betydelse.

Der blockeringsgrad som erhdlles i det enskilda fallet bestams
i kombination av kolmonoxidkoncentrationen, exponeringstiden samt

mianniskans kondition coch gktivitet.

Vid l8ng exponeringstid erhills ett jamviktslége mellan kolmon-

oxidkoncentrationen i luften och blockeringsgraden. Som allminna
riktlinjer géller att CO-koncentrationer dver 0,01 vol-% sé smé—
ningom ger fdrgiftningssymptom, bver 0,026 vol-% medfdr risk for

medvetsldshet och dver 0,065 vol-% risk fér doden.

Vid kortare exponeringstider kan hdgre koncentrationer tillétas.
T5r att ndgot belysa exponeringstidens inverkan kan namnas att
en CO-koncentration av 0,065 vol-% fOr en person i stillhet
‘respektive i tungt arbete ger férgiftningssymptom efter 1 timma,
respektive 20 min, medvetsldshet efter 2 tim 45 min respektive
50 min och risk fér ddden efter 8 respektive 3 timmar. Angivna

siffror kan, som framhdllits, variera visentligt frin person till

person.
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Gillande arbetsnormer ger f6r maximalt tillédten kolmonoxidkon-
centration i lokaler, ddr ménniskor vistas kontinuerligt, i
Tyskland enligt MAK och i USA enligt Threshold Limit Value 1967
0,005 vol-# eller 50 ppm, % Sovjetunionen 0,0026 vol-% eller 26 ppm.

Klorvitegasen HC1 &r skadlig for minniskan i &nnu mindre koncen-
tration &n kolmonoxid. Vid ndrvaro av vatten ldses gasen 1itt,

varvid saltsyra bildas. Detta innebér att 44 klorvitegas ingdr i
den luft minniskan inandas, gasen 1dses pid slemhinnorna med risk

£6r allvarliga fritskador.

Gillande arbetsnormer tilldter maximelt 0,0005 vol-% eller 5 ppm,
sival i Europs enligt MAK respektive BRD 1966 som i USA enligt
Threshold Limit Value 1967,

En HCl-koncentration av uppemot 0,1 vol-% eller 100C ppm innebér
uppenbar livsfarsa. Lyckligtvis dr HCl-gesen inte lika férrédisk

som (C~gasen, da fér HCl-gasen bade luft- och smekergan omedelbart

reagerar vilket inte giller f6r kolmonoxid.

Férutom den risk for minniskan som kliorvétegasen utgdr, kan den 1
brandsammanhang medféra omfattande skador pd inredning och utrust-

ning, jfr avsnitt 1.1. Ju hogre koncentration som didrvid erhdlles

av gasen vid en brand, desto allvarligare konsekvenser.

Fér belysning av denna typ av skadeverkan hénvisas vidare till

litteraturen, t ex /1/, /2/ och /5/.

En sammanstillning av vid férsdken intermittent upptagna gaskoncen-—
trations-tidkurvor ges i Fig. 40-57 med i Fig. 40-48 kolmonoxid och

i Fig. 49-57 klorvitegas.

P4 grundval av dessa gaskoncentrations-tidkurvor redovisas 1

mab. V-VII dels medelkoncentrationen av de bidda aktuella gaserna
under brandfdrloppen, (HCl)medel respektive (Co)medel’ dels medel-
koncentrationen av kolmonoxid under de férsta av brandférloppets 5
respektive 10 min, (CO)5 nedel respektive (CO)lO nedel” Sistnimnda
tidpunkter rdknas i de fall antindningsfasen ir kort frin anténd-
ningsdgonblicket, medan 1 de fall anténdningsfasen ar lang, indike-
ringen tiil 8&verténdning i brandcellen varit bestiZmmande. Storheterna

(CO)S medel
tionerna under de tidsintervall som har mest aktualitet i utrymnings-

respektive (CO)lO nedel anger ‘ddrvid kolmonoxidkoncentra-

sammanhang.

Valet av ovan angivna storheter kan givetvis diskuteras, men for

likartade fdrsdk genomfdrda i samma brandecell och vid samma brand-
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belastning ger storieksordningen och tidsutstrickningen en mdjlighet
£i11 beddmning av studerat ytskikts beteende och eventuella risker

F5r savial manniskor som skador pd inredning och utrustning.

Vvid jamférelse av uppmiatt klorvitegaskoncentration mellan kali-
breringsforstken och motsvarande forsdk didr bekliddnaden utgjorts

av PVC-tapet kan konstateras, Fig, 49-5T, Tab. V-VII, att medan

fér de forra de uppmidtta vdrdena i intet fall Bverstigit gillangde
arbetsnorm, 5 ppm, Okar koncentrationen kraftigt genom PVC-skiktet,
med f8r flertalet forsdk toppvdrden som uppgér till 200-250 ppm,
och med medelkoncentrationer som uncer hela brandforloppet ar 12-15
ggr hbgre 8n tilldten arbetsnorm och storleksordningen 50 ggr

stSrre 4n motsvarande foér kalibreringsférsdken.

Férsdken med vavburen tapet, Fig. 53, Tab. VI, har inneburit en
uppmitt klorvé%egaskoncentration som ligger nagot hoégre &n den

som erhdllits.vid kalibreringsférsdken men vésentligt légre én
motsvarande dar bekl#dnaden varit plastburen. Trots att endast tvé
rorsdk med glasfiverviv genomfdrts, kan konstateras, att vid har
genomfdrda studier koncentrationen klorvitegas, i jamforelse med
vid plastburern tapet erhdllen, ir av olika storleksordningar, som

4r till den vavburna tapetens fordel.

F5r dvriga, hdr aktuella storheter - koncentrationen kolmonoxid,
ig. MO- . V- -

Fig. h0-48, (co)medel, (00}5 medel? (CO):LO medel’ Tab., V-VII - kan

ur erh&llna resultat inga klara tendenser utlésas mellan férsdk

med tapeter och kalibreringsforsdken. Erhdllna differenser fGr-

xlaras troligen av skillnader i brandfdrloppens utveckling.

P& grundval av Fig. 40-57 kan konstateras, att med hinsyn t111

de intermittenta mitningar som genomfdrts, har vid férsdken med
PVC-tapet god &verensstammelse erhdllits mellian kurvor upptagna
fér samma gas i en brandcell och vid en brandbelastning. De lik-
artade forloppen av gasutveckling vid olika limsorter illustre-

ras pd ett markant sé&tt av kurvorna upptagna vid f6rsdék 3 och 4,

— brandcell T50x750x750 mm3, brandbelastning 4 kg tré eller 70,4 MJ
per m2 0.y., Fig. 45 och 54 - fér vilka tidsintervalien mellan

provtagningarna varit korta, vilket innebidr ett sikrare beddmnings-

underlag.

Limsortens forsumbara inverkan verifieras vtterligare av Tab.

V-VII, vilka ger mycket god jverensstammelse for totalt utveck-
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lade méngden saltsyre- respektive kolmonoxidgaser vid likartade

forstk. Endast 1 ett fall dr avvikelsen av (HCl}med 1 f5r samman-—

e
nérande T6rsdk mera pitaglig - sannolikt en f81jd av olyckligt

val av provtagningstider.

Vid studium av kurvorna kan Aven konstateras att brandforloppets
struktur &r av betydelse. I de fall forbrinningen varit jémn

blir Aven gasutvecklingen jamn, medan i de fall snabb &verténd-
ning uppkommit, har detta medfort i tiden koncentrerade topp-
virden. I de fall en snabb dverténdning har erhdllits, vilket
giller flertalet férsdk, skulle vid varierande ldngd av anténd-
ningsfasen vid likartade forsdk en korrigering fér detta ge ytter-
ligare forbittrad Sverensstimmelse mellan kurvorna. Detta innedir,
att nigon inverkan av limsort pi gaskoncentrationen vid férsdk 1

en brandcell och vid en brandbelastning ej kan konstateras.

Av Fig. 40-57 ‘framgdr mycket hdga virden pé& koncentrationen
klorvate- och kolmonoxidgas i ett flertal fall. Angivna toppvar-
den skulle troligen &ven vid korid exponeringstid leda till all-
varliga skador hos paverkade personer. Dessutom kan konstateras,
att den kolmonoxidmingd som utvecklas under de fem respektive
tio férsta minuterna efter dvertdndning, skulle innebéra vasent-

liga skaderisker, dven vid betydande utspddning med luft.

5.6 Rokintensitet

Under ett brandfdrlopp utvecklad rékintensitet &r av avgdrande

betydelse f6r utrymning och brandbekémpning samt ur skadesynpunkt.

Vid mycket kraftig rékutveckling kan brandcellen snabbt fyllas
med tjock rdk, som negativt inverkar pd av branden redan starkt
affekterade, i lokalen befintliga personer. RBken kan ocksa i

ogynnsamma fall délja nddutgédngar och andra utrymningsvigar.

Det kan dven intraffa, jfr t ex /2/, att rdken i brandcellen
plir s& tat, att den helt omdjliggdr for brandbekimpande personal

att lokalisera den primidra brandhérden.

Utvecklad roékmiangd &r av stor betydelse ocksa ur skadesynpunkt.
Vid nirvaro av PVC-plaster i den lokal dar brand utbryter, med-
£&r detta att roken kommer att innehdlla saltsyra (jfr avsnitt
5.5). DArigenom mdjliggdrs ett salisyreangrepp pd ur korrosions-

synpunkt kansliga ytor. Men dessutom plir réken pid grund av
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saltsyreinnehallet relativt tung och kall. Detta ger som konse-
kvens, att rdken, i stdllet for att som i normalfallet s&ka sig
uppét och dérvid begrénsas av eventuella rdkgardiner, p g a sin
tyngd kan f5lja golvet och vid ogynnsamma omsténdigheter vandra
ner till lédgre liggande vaningar, vilka normalt skulle forbli

nelt opdverkade vid en brand.

Vid forsdken erhdllna resultat fran rékintensitetsmitningarnsa

redovisas dels i Tab, IT-IV kolumn 9 och 10, dels 1 Fig. 58~66 .,

T Tab. II-IV kolumn 9 anges under fOrsdken registrerad maximal
rékintensitet uttryckt som % klar sikt, och i kolumn 10 medel-
virdet av rékintensiteten, definierad enligt ovan, under det tids-
intervell da brandbelastningens vikt minskar frén 100% p& vikts-
minskningskurvans nedétgiende del i1l 10%, réknat pa ursprunglig
vikt. Uttrycket 100% p& viktminskningskurvans nedidtgidende del inne-
bar att antindningsfasen, vilken varierar i langd men dér ingen
egentlig férbrénning &ger rum, ej beaktats. Orsaken till valet

av det breda tidsintervall som 90% viktminskning innebér, &r

den mycket kraftiga rdkutveckling som i vissa fall erhdllits

vid flamfasens intradande och som med vissa fluktuationer for-

biir intensiv under stdrre delen av denna.

I Fig. 58-66 redovisas samtliga under hela brandférloppet re-
gistrerade rBkintensitets-tidkurvor. I varje figur askddliggbres
dsrvid -7 samband, dir genomgdende tvd apknyter till respektive
studerad limtyp fér PVC-tapet, en for kalibreringsforsck utan
och en med gipsskiva. Fér den 1 storlek mellanliggande brand=-
cellen tillkommer kalibreringsfOrsdk med gipsskiva utan kraft-

papper, och vid mellersta brandbelastningen dessutom fdrsdken

med vavburen tapet.

Det skall observeras att rdkintensitetsmitningarna endast ger
relativmitt, eftersom rikgashastigheten icke registrerats

under brandfdrloppen. Stromningsbilden, erhdllen vid en given kom-
bination av brandcell och brandbelastning bor emellertid vara
férhallandevis likartad, varfér angivna storheter torde ge en
rérhdilandevis god bild av rékutvecklingem, eit forhdllande som

rér &vrigt styrktes vid de visuella observationerna.

Vid studium av savil Teb. II-IV som Fig. 58-66 kan konstateras

att vid néirvaro av plasttapeter en visentligt Okad rékutveckling
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erhilles jamfdrt med motsvarande £5rhéllanden utan nérvaro av
plastbeklédnad. Detta galler sividl maximalvirdet som fotala
intensiteten f£6r hela brandférloppet. Av kolumn 9 framgir exem-
pelvis f6r maximal rékintensitei att vid il av de 18 fdrsdk, dar
plasttapeter medverkat, siktférhdllandena varit hégst 10% och
vid 11 av férsdken higst 5% av klar sikt. Motsvarande forhdllan-
den uppvisar f&r rékintensitetens medelvdrde koiumn 10, ur vilken
kan utlfisas att vid ndrvaro av plastbeklddnad siktfdorhdilandena

minskat med i Tlertalet fall 40-60%.

Férsdken med vavburen tapet uppvisar betydligt mera moderat och

i f5rhillande till kalibreringsforstken likartad rdkutveckling.
Nagon tendens till att fa den mycket intensiva rékutveckling med
nira nog total ogeromsikt, som erhélls vid férstken med PVC-
tapet, kunde icke observeras, varken ur rékintensitets~tidkur-
vorna eller ur de visuells observationerna, Emellertid &r antalet
FérsSk med vivburen tapet alltfér begréinsade for att kunna draga
mera omfattande, generella och allmingiltiga slutsatser ur for-

sdksresultaten.

Nagon klar inverkan pd rokutvecklingen av gipsskivans kraftpapper
kan, vid j&mforelse mellan kalibreringsfdrsdk med gipsskiva respek-
tive med gipsskiva utan papper, icke utlisas-Dock kan for férsdken
med gipsskivans kraftpapper narvarande en viss tendens till mindre
rékutveckling och dérigenom forbattrad sikt observeras., Detta fér-
hillande styrktes visuellt under fOrsdkens gang genom den subjek-
tiva uppfattningen att kraftpapperet, under den korta tidsperiod
detta fHrbriéndes, Skade temperaturen inuti brandcellen med en for-

battrad pyrolys av brandbelastninger som f£51jd och en darav minskad

rokutveckling.

¥n i detta sammanhang visentlig faktor ar varaktigheten av sikt-
férsimringen. Som framgir sdvdl av Tab. II-IV kolumn 10 som Fig.
58-66 &r rokutvecklingen vid flertalet férsCk dar PVC-tapet ingdtt
intensiv under stdrre delen av flamfasen, vilket med hénsyn tagen
+ili der i vissa fall mycket korta antindningsfasen, vid en reell
brand innebdr vidsentliga riskmoment exempelvis vid en utrymning,
eftersom utrymningsvigar, belégna sé& lingt frin den primira brand-
nirden att risk for virmestrdlning icke hunnit bli aktuell, helit
kan ddljas av roék. Som illustration till rékutvecklingens varaktig-

het kan viljas forsdk 5 och 8 - brandcell 1000x1000x1000 mm3,
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brandbelastning 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 0.y., jfr Fig., 65 -

dir siktfdrhallandena under en 8-minuters period 1 genomsnitt &Ar

mindre &n 5% av klar sikt.

Noteras bdr dessutom, att eftersom en klar tendens féreligger

att PVC-tapeten, vid jamférelse med fOrsSk utan denna, har en
kylande inverkan, detta medfdr en lagre férbranningshastighet som
£51jd. Konsekvensen hdrav blir att den rékutveckliing som hirrdr
frin brandbelastning kommer att frdelas under en léngre tids~
period med som f6ljd ett for den plastburna tapeten gynnsammare
resultat in vad som skulle erhdllas vid en subtraktion av rokut-

vecklingen hirrdrande fran brandbelasiningen.

omvinda forhallanden géller den vivburna tapeten, dédr tendensen
till higre Térbrinningshastighet innebar en under flamfasen higre
rékutveckling frén brandbelastningen, jémfért med Bvriga {6rsdk,
med som f&ljd-ett fér glasfiberviven ogynnsammare resultat jamfort

med det som blev fallet om korrigering for brandbelastningens

rékutveckling beaktades.

Nagon utslagsgivande inverkan pé rokutvecklingen vid anvéndning

av den ena eller andra limsorten fér PVC-tapeten kan icke obser-
veras. Med hi#nsyn till samtliga sekundérfaktorer, som kan paverka
brandférloppet, kan konstateras att tverensstimmelsen hos registre-

rade rékintensitets~tidkurvor &r god.

Vid studium av Fig. 58-66 kan dven konstateras att rékintensitets-
+idkurvorna i vissa fall uppvisar tva toppar. Den ena toppen
erhilles da Overtdndning uppkommer i1 brandcellen, medan den andra
upptrider forhéllandevis sent, approximativt vid flamfasens Over-
gédng %ill glddfas.

5.7 Inverkan av modellskala

Vid planeringen av forsSksserien var mé&lsdttningen inte bara

ett klarléggande av plasiburen respektive vivburen tapets beteende
och medverkandegrad vid brand utan &ven ett Bversiktligt studium
av hur virdena pi karakteristiska storheter andras vid dvergang
frén en brandcell till en annan med annan dimension, men med lika

geometri och lika egenskaper hos omslutande konstruktioner.

I den senare friagestiliningen ligger ytterst kravet pad sidana

kunskaper om inverkande skalfaktorer, att sdval framtida prov-
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ningar av enskilt materlal som en bestdmning av de parametrar,
som paverkas av eller paverkar brandfdrloppet, kan utfdras 1

l#mpligt avpassade skalmodeller.

Tér att kunna dre mera allméngiltiga slutsatser, fordras ett
visentligt mera omfattande Férabksunderlag 8n vad som redovisas
i denna rappart. P& grundval av vid férsdken erhdllna resultat,
sammanstillda foretriddesvis i Tab. ITI-VII, kombinerade med
tidigare erfarenheter kan emellertid vissa tendenser utlésas.
Dessa tendenser &r darvid bundna till bl a fér undersékningen
géllande karakteristika &+ brandbelastning (porositetsfaktorn
$ & 0,5 cml’l, enskild traribbas tjocklek = 25 mm) och brandcel-
1/2)

lens ventilation (konstant &ppningsfaktor Afﬁ/At = 0,04 m

Medelfdrbrinningshastigheten under flamfasen RBO-BO’ som vid i
Svrigt konstanta brandbelastnings~ och ventilationskarakteristika
enligt oven bercr av totals bréinslemdngden th @ndras vid dvergang
frén en brandcell till en annan approximativt 1 proportion till
omsiutningsytan At. Detta &r ett uttryck fér att undersdkningens
modellbrinder genomgdende varit ventilationskontrollerade och
ligger vdl i linje med vad som exempelvis férfattaren for denna

typ av brénder konstaterat i en tidigare rapport, se [T/«

FSr storheterna brandgasernas medeltemperatur 980—30 samt kon-
centrationen klorvite- och kolmonoxidgas kan vid samma brandbe-
lastning g i de tre modellbrandrummen konstateras férhdllandevis
samstammiga resultat. En viss avvikelse uppvisar resultaten er-
hallna i minsta brandrummet, vilket sannolikt beror pd att 1
detta triribbstapeln vid flertalet fOrsdk i det nirmaste haft
samma yttermitt som brandcellens invdndiga sidomadtt. Detta har
medfort, att strémingsforhédlianden blivit annorlunda JAmfort
med f&r de bida stdrre brandrummen, dir betydande fria luftve-

lymer mellan trdribbstapel och innertak varit tillgéngliga.

Foér rékintensiteten slutligen kan konstateras, att en storre
brandcell vid given brandbelastning q naturligen medfdr en
kraftigare rokutveckling. Aven om dadrvid tendensen &r klar, ar
spridningen ganska stor, vilket torde bero dels p& varierande
egenskaper hos brandbelastning och eventuellt tapet och gips-
skiva, dels pd variationer i brandftrloppets utveckling. En
vtterligare faktor att beakta i sarmmanhanget &r rokgashastigheten,

som p& grund av experimentella svadrigheter inte kunde bestimmes.
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5.8 Ovriga resultat, baserade pd visuella observationer

P& grundval av under brandférloppen gjorda visuella observa-
tioner kunde vissa betydelsefulla fenomen iakttagas, varvid de
viktigaste var:

a) Under brendférloppen verifierades en klar skillnad i limmens
funktionssatt £or plastburen tapet. For PVC-limmet giller sa-
lunda att vidniftningsegenskaperns under storre delen av branden
ir tillrdckliga for att h8lla plastbekl&ddnaden kvar i lige.
Karakteristiskt for de forsdk dér detta lim anvants vid appli-
ceringen var, att sedan ytskiktet erh8llit sitt sprickménster,
endast mindre flagor, storleksordningen 10 cm2 eller mindre,
successivt lossnade och f811 bort. Detta skeende gillde inte bara
flamfasen utan Aven stdrre delen av avsvalningsfasen. Som konse-
kvens hirav kunde flammorna endast 1 mindre utstrickning anténda

gipskraftpapperet, varfor nigon flamspridning ej kunde konstateras.

Vattenglaslimmet uppvisade dadremot helt andra egenskaper., Vid

de Foredk dir detta lim anvints vid uppklistring av tapeterna
kunde i Tlera fall iakttagas hur ytskiktet sprack sonder samt
krullade sig och dvergick i flagor, storleksordningen 100 cm2

eller stdrre, mer eller mindre 18st hangande. Allt efterscm branden
fortskred endera férkolnade flagorna helt eller lessnade de och
gled ner. Genom att gipskraftpapperet sdlunda frilades pa for-

hiallandevis stora ytor, kunde anténdning och flambildning i flera

fall observeras i detta.

b) Beroende pi ant&ndningsvatskans energimiéngd och tréribbsta-

pelns utformning kunde tvé nigot olika brandfdrlopp for PVC-ta-

peten iakttagas.

T de fall antéindningsvitskan gav en snabb upphettning av en hig
triribbstapel, okade branden snabbt i intensitet, didr anténd-
ningsfasen redan efter ndgon minut dvergick i flamfas. Detta for-
lepp illustreras pd ett belysande sitt av rokintensitets-tid-
kurvan upptagen vid férsdk nr 6 och 7 - brandcell 500x500x500 mm3n
brandbelastning 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 o0.y., Jfr Fig. 59 -
dar rékutvecklingén omedelbart efter antindningen snabbt dkar

och nir toppvirden redan efter cirka 2 min.

NAgot annorlunda brandforlopp erhdlls endera d& ant@ndningsvét-

skans energl frigdres léngsamt, eller om triribbstapeln har liten
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héjd och stor utstrickning i horisontalplanet. Efter en anténd-
ningsfas, som varade 1 4-7 min, skedde med néstan explosionsartad
hastighet &verténdning i brandcellen, ddr samtidigt tjock rdk
bdriade bolma ut ur fénsterdppningen och omdjliggjorde yiter-
ligare visuella observationer under flamfasen. Sistnémnda fér-
lepp illustreras pa ett belysande s&tt genonm rékintensitets-tid-
kurvan upptagen vid forsdkx nr 16 - brandcell 1000x1000x1000 mm3,
brandbelastning 1 kg trd eller 17,6 MJ per e 0.y., jfr Fig. 64 -

dir genomsikten efter 4,5 min &r cirka 85%, fér att sedan under

nigra tiotal sekunder sjunka +i11 nédra noll.

c) Nagon egentlig anténdning av PVC-tapeten kunde ej konstateras.
Diremot noterades, som ovan namnts, flambildning i gipskraft-
papperet i flera fall, d& detta blottlagts genom plasttapeternas

krullning eller avflagning.

d) Vid flera f6rsdk kunde isktiagas bldsbildning hos den plast-
burna tapeten, dér blasorna efter ndgra tiotal sekunders varaktig-
het sprack sonder. Bidsornas storlek var normalt 2-5 cm2, men

uppgick i ndgot fall till cirka 100 cme.

e) Som framhdllits tidigare uppgick antalet forsdk med vavburen
tapet endast till tvd, vilket gOr det vanskligt att draga mera
allmingiltiga slutsatser. Vid genomfdrda forsdk kunde konsta-
teras att visuellt var brandfdrloppen helt likartade. Vaven pé
samtliga ytor dir uppklistringen utférts av MoDo Kemi AB satt
kvar under hela brandférloppet. N&igon anténdning av viven kunde
icke iakttagas, déremot kunde flambildning observeras i det

vakomliggande gipskraftpapperet.

£) Vid vissa kalibreringsférsdk med gipsskiva kunde konstateras
antindning och dverténdning 1 gipskraftpapperet. Trots att
energitillskottet frdn detta papper ir mycket begrinsat, fore-
511 det som om traribbstapelns anténdning och dverténdning

paskyndades.

Sammanfattningsvis kan konstateras, att trots det begrénsade
antalet frsdk som hir genomfdrts, indikerar férsdksserien modell-
brandstudier som en framkomlig vég for en bestimning av en be-
klidnads eller ett ytskikts beteende vid brendpiverkan med mdj-
ligast realistiska karakteristika, Darvid ingdr, som ovan kon-

staterats, visuella observationer som en vasentlig del. Emel-
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lertid fordras ett visentligt bredare forsdksunderlag for denna
frégas slutgiltiga besvarende, speciellt om frdgan utstricks till
att omfatts andra typer av utrymmen, t ex utrymningsvigar, an

de i redovisad underslkning studerade.
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TIGURFORTECKNING

FiG. 1.

FIQ. 2.

FIG. 3.
FIG. L.
FIG. 5.
FIG. 6.
FIG. 7.
FIG. 8.
FIG. 9.
FIG. 10.
FIG. -11.
FIG. 12
FIG. 13.
FIG. 1b.
FIG. 15.

0,040 m

Det vid undersdkningen anvénda stdrsta modellbrand-

rummet . Det 1 storlek mellanliggande brandrummet &r

analogt utformat.

Foto, representativt fdr de bada stdrre modellbrand-

rummer.

Det vid undersdkningen anvénda minsta modellbrandrum-

met jimte vagutrustning for brandbelastningen.
Oversiktsfoto av férsdksuppstéllning och ventilationshuv.
Oversiktsfoto av mitutrustningen.

Under ett brandfdrlopp uppiagen representativ vikts-—

minskningskurva. (Brandcell 500x500x500 mm3; AVE?At =

l/2; g = 3,029 kg; ¢ = 0,360 cml’l)./T/

Termoelementens placering och numrering.
Kalibreringskurva f£or strélningsmatare.

Foto av gasspérningsapparat, utspidningsanordning, band-

spelare och klocka.

Foto av gasampuller, vilka Aterspeglar koncentrationen

kolmonoxidgas vid vissa tidpunkter under et férsdk.
Priribbstapel med tillhérande definitioner.

Forbranningshastighetens variation med tiden under ett

brandfériopp. (Brandcell 500x500x500 mm3; AVE?At =

0,080 m/?; o = 3,029 kg; ¢ = 0,360 ew™* ). 11/

Fxperimentellt upptagna viktsminsknings-tidkurvor.

Brandcell S5S00x500x500 mm3; AfﬂyAt = 0,04 ml/z; brand-—

belastning 1 kg trd eller 17,6 MJ per mg 0.y,

Experimentellt upptagna viktsminsknings—tidkurvor.

Brandcell 500x500x500 — AVEVAt = 0,0k ml/z; brand-

belastning 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0.¥.

Experimentellt upptagna viktsminsknings-tidkurvor.

Brandcell 500x500x500 mm3; AVEVAt = 0,0h ml/eg brand-

belastning b4 kg tra eller 70,4 MJ per m2 0.¥.
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FIG.

FIG.

¥ia.

FIG.

FIiG.

FIG.

FIG.

16.

18.

20.

21.

22.

23,

25.

26.
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Experimentellt upptagna viktsminsknings—tidkurvor.
Brandcell T50xT50XT50 mms Avﬁ7At = 0,0 ml/2; brand-
belastning 1 kg trd eller 17,6 MJ per m? .y,
Experimentellt upptagna viktsminsknings-tidkurvor.
Brandcell 750x750x750 mm 3 AVE/A, = 0,0k n'/2; brand-

belastning 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 0.¥.

Experimentellt upptagna viktsminsknings-tidkurvor.
Brandecell T50xT750x750 mm3; AVE]At = 0,0k ml/g; brand-

belastning 4 kg trd eller 70,4 MJ per n” 0.V
Experimentellt upptagna viktsminsknings-tidkurvor.
]
Brandcell 1000x1000x1000 o A¢E7At = 0,0k ml/ﬂ;
brandbelastning 1 kg trid eller 17,6 MJ per m2 0.¥.

Experimentellt upptagna viktsminsknings—tidkurvor.

Brandcell 1000x1000x1000 — AVE7At = 0,0L ml/zg

brandbelastning 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 C.Y.

Experimentellt upptagna vikteminsknings-tidkurvor.
Brandeell 1000x1000x1000 mn™; avE/A, = 0,0 nt/2,

brandbelastning 4 kg trd eller 70,4 MJ per n® 0.¥.
Experimentelltl upptagna gastemperatur—tidkurvor.
Brandecell 500x5C0x500 mm3; AVH/At = 0,0k ml/g; brand-
belastning 1 kg tré eller 17,6 MJ per m2 C.¥-
Experimentellt upptagna gastemperatur-tidkurvor.
Brandcell 500x500x500 mm3; AVEYAt = (,0k ml/g; brand-

velastning 2 kg trid eller 35,2 MJ per ~ 0.V,

Experimentellt upptagna gastemperatur-tidkurvor.

1/2
Brandcell 500x500x500 mm3; AVEYAt = 0,04 m / ; brand-
belastning bt kg trd eller 70,4 MJ per e 0.¥.
Experimentellt upptagna gastemperatur-tidkurver.
Brandcell T50x750x750 mm3; Aﬁﬂ?At = 0,04 m*fg; brand-
belastning 1 kg trd eller 17,6 MJ per m2 0.y,
Experimentellt upptagna gastem;eratur—tidkurvor.

1
Brandecell T750x750x750 mm3; avh/a, = 0,04 m /2; brand-

colastning 2 kg tré eller 35,2 MJ per m G.¥.
£ g 29 P ¥
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Experimentellt upptagna gastemperatur—-tidkurvor.
Brandcell T50x750x750 — AVR/A, = 0,04 ml/z; brand-

belastning 4t kg trd eller 70,4 MJ per m2 °.y-

Experimentellt upptagna gastemperatur-tidkurvor.
Brandcell 1000x1000x1000 mm>; AVR/A_ = 0,0k i

brandbelastning 1 kg tré eller 17,6 MJ per n° 0.¥.

Experimentellt upptagna gastemperatur*tidkurvor.
Brandcell 1000x1000x1000 mm3; AVE?At = 0,04 ml/2;

brandbelastning 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0.¥.

Experimentelit upptagna gastemperatur-tidkurvor,
Brandcell 1000x1000x1000 mn>; AVE/A_ = 0,0 at/?,

brandbelastning 4 kg trd eller 70,4 MJ per m® o.Y-

Experimentellt upptagna kurvsemband mellan stré&lnings-
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspénning, och
tid t (min). Brandcell 500x500x500 mn’y AVE/A, =

0,04 mt/?; brandbelastning 1 kg tra eller 17,6 uJ

3

2
per m GC.Y-

Experimentellt upptagne kxurvsamband mellan strélnings-
intensitet, redovisad som uppméti mV utspénning, och
+id t {min). Brandcell 500x500x500 mm3; AVE?At =

0,04 ml/g' brendbelastning 2 kg tréd eller 35,2 MJ

]

2
per m O.Y¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strélnings-—
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspénning, och
ti@ t (min). Brandcell 500x500x500 o™ AVR/A, =

0,04 m1/2_ brandbelastning 4 kg tré eller TO,4 MJ

5
2
per m ©O.¥.
Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strdlnings-—
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspanning, och

tid t (min). Brandcell T50x750xT50 mm3; AVE7At =
0,04 ml/g- brandbelastning 1 kg trd eller 17,6 MJ

:
per me .Y

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strdlnings-
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspanning, och
4id + (min). Brandeell T50x750x750 mm"; AVR/A, =

0,04 ml/e; brandbelastning 2 kg trd eller 35,2 MJ

2
per m O.¥.
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Experimentellt upptegna kurvsampand mellan strélnings—
intensitet, redovisad som uppmitt mV utspédnning, och
+id t {min). Brandcell T750x750x750 mm3; AVE?At =

/2

0,04 ml , brandbelastning 4 kg trd eller 70,4 MJ

z
per m  C.Y.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strédlnings-
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspénning, och
tid t {min). Brandcell 1000x1000x1000 mm3; AVE7At =
0,0k ml/g- brandbelastning 1 kg tri eller 17,6 MJ

5
per m2 0.y,

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strdlnings-—
intensitet, redovisad som uppmétt mV utspinning, och
tid + (min). Brandcell 1000x1000x1000 > aVala, =
0,0k ml/ag brandbelastning 2 kg tré eller 35,2 MJ

2
per m_ c.Y.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan strélnings-

intensitet, redovisad som uppmé&tt mV utspdnning, och
tid t (min)}. Brandcell 1000x1000x1000C mm3; Av£7At =

0,04 ml/2; brandbelastning 4 kg trid eller 70,4 MJ

2
per m~ O.¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-—
tionen kolmonoxidgas {vol-%) och tid t (min). Brandcell
500x500x500 mm3; AVE?At = 0,0k mi/zg brandbelastning

1 kg tri eller 17,6 MJ per m2 c.y.

Experimentellt upptagna xurvsamband mellan koncentra-—
tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min}. Brandcell

1/2

500x500x500 mm3; AVE7At = 0,0k m'“, brandbelastning

2 kg tré eller 35,2 MJ per me O.Y

Experimentellt upptagna Xurvsamband mellan koncentra-
tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min). Brandcell
500x500x500 mms; AVEVAt = 0,0k ml/z; brandbelastning

4 kg trd eller 70,4 MJ per n° 0.¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-

tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min). Brandcell

1/2

750x750x750 mm3; A¢E7At = 0,04 m'“;, brandbelastning

1 kg trad eller 17,6 MJ per m2 O.Y.
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Experimentellt upptagna kurvsamband melian koncentra-
tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min). Brandcell
750x750x750 mm"; AVA/A,_ = 0,0k nl/2, prandvelastning

2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0.y .

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-—
tionen kolmonoxidgas (voi-%) och tid %t (min)}. Brandcell
T50x750x750 ma"; AVA/A_ = 0,0k nl/2. brandbelastning

2
L kg tra eller 70,4 MJ per m o.¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-
ticnen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (pin). Brandcell
1000x1000%1000 mm3; Avﬁ?At = 0,0k ml/e: brandbelastning
1 kg trd eller 17,6 MJ per m2 0.¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-
tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min). Brendeell
1000x1600x1000 mm3; AVE?At = 0,0k ml/2; brandbelastning

2 kg tréd eller 35,2 MJ per mg 0.¥.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncenira-
tionen kolmonoxidgas (vol-%) och tid t (min). Brandecell
1000x1000x1000 mm”; AVE/A, = 0,0k ml/2
4 kg trda eller 70,4 MJ per o 0.Y.

; brandbelastning

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-—
tionen klorvitegas (ppm) och tid t (min). Brandcell

i/2

500x500x500 mm3; AVEYAt = 0,0k m™’%; brandbelastning

1 kg tré eller 17,6 MJ per ~ 0.Y.

Experimentellt upptagna xurvsamband mellan koncentra-—
tionen kiorvitegas (ppm) och tid t (min). Brandcell

1/2

500x500x500 mm3; AVEYAt = 0,04 m’“; brandbelastning

2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0.Y.

Experimentellt upptagna kurveamband mellan koncentra-
tionen klorvitegas {(ppm) och tid t {(min). Brandcell
500x500x500 mm3; AVE7At = 0,04 ml/2
L kg tré eller 70,4 MJ per n° 0.V,

; brandbelastning

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-
tionen klorvitegas {ppm) och tid t (min). Brandcell
750x750x750 mm3; AVE?At = 0,04 ml/zg brandbelastning

1 kg tré eller 17,6 MJ per m 0.Y¥.
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Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-
tionen klorvétegas (ppm) cch tid t (min). Brandcell

1/2

7507501750 mm3; AVEVAt = 0,04 m™’“; brandbelastning

2 kg tréd elier 35,2 MJ per m2 C.¥

Experimentellt upptagna kurvssmband meilan koncentra-
tionen klorvéategas (ppm) och tid t {min). Brandcell
TE50xT50xT750 mm3; AVEYAt = 0,04 ml/g; brandbelastning

L kg trd eller 70,4 MJ per m® 0.Y.

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan Koncentra-
tionen klorvétegas {ppm) och tid t {min). Brandecell
1000x1000x1000 mm>; AvR/A, = C,0b mt/2
1 kg tré eller 17,6 MJ per m2 o.y.

; brandbelsstning

Experimentellt upptagna kurvsamband mellan koncentra-
tionen klorvétegas (ppm) och tid t (min). Brandcell
/2

1000x1000x1000 mm3; Avﬂ7At = 0,0k ml ; brandbelastning

2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0¥

Experimentellt uppftagna kurvsamband mellan koncentra-
tionen klorvitegas {(ppm) och tid t (min)}. Brandcell

1 .
1000x1000x1000 mm3; AVEYAt = 0,04 m /2; brandbelastning

i kg trd eller TO,4 MJ per n° 0.y

Experimentellt upptagna rékintensitets-tidkurvor.
Brandcell 500x500x500 mmg; AVEVAt = 0,04 ml/2; brandbe-
lastning 1 kg trid eller 17,6 MJ per m2 0.¥.

Experimentellt upptagna rdkintensitets-tidkurvor.

Brandcell 500x500x500 mm3; AVE7At = (,0k ml/C; brandbe-

. . 2
lastning 2 kg trd eller 35,2 MJ per m o0.¥.

Experimentellt upptagna rSkintensitets-tidkurvor.

Brandcell 500x500x500 ma>; a/u/a, = 0,00 nt/?, brandve-

lastning 4 kg trd eller 70,4 MJ per u® 0.¥.

Experimentellt upptagna rokintensitets-tidkurvor.

Brandcell T50xT50xT750 mmB; AV@?At = 0,Ch ml/zg brandbe-

lastning 1 kg tré eller 17,6 MJ per n° 0.¥.

Experimentellt upptagna rdkintensitets-tidkurvor.

Brandcell T50xT750x750 mm3; AVEYAt = 0,04 ml/g; brandbe-—

lastning 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 C.¥.
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FIG. 63. Experimentellt upptagna rékintensitets-tidkurvor.
Brandeell T50xT50x750 mn”; AVE/A, = 0,0k n*/2, brandbe-

lastning 4 kg tréd eller TO,4 MJ per e .Y,

FIG. 6k, Experimentellt upptagna rokintensitets-tidkurvor.
Brandcell 1000x1000x1060 mm3; AVE?At = 0,0L m1/2;

brandbelastning 1 kg tri eller 17,6 MJ per n® o.¥.

FIG. 65. Experimentellt upptagna rdkintensitets-—tidkurvor.
Brandcell 1000x1000x1000 mm~; avh/a, = 0,0k nt/,
brandbelastning 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 C.V.

FIG. 66. Experimentellt upptagna rikintensitets-tidkurvor.

Brandcell 1000x1000x100C mm3; AVEyAt = 0,04 ml/ag

brandbelastning b kg trd eller 70,4 MJ per n? O.F .
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Brandecell 500 x 500 x 500 mm3; g = 1 kg tré eller 17,6 MJ per m2 0.V,

Férsdksnummer 36

Farsoksdatum 14.,2.1972
Oppningsfaktor AVE/At = 0,0k mn
Porositetsfaktor ¢ = 0,458 cml’l

1/2

Briénslevikt - 1,199 kg

Beklédnad 13 mm gipsskiva

Brandtid Anmirkning

(min)

7,5 Overtindning i brandcellen och anténdning av gips-

kraftpapperet, som efterhand skiktas 1 smaflagor

av storleksordningen 2 x 2 cmg.

11 Mitt pd vénster sida har gipsen frilagts p& en

yta av storleksordningen ¢ 10 cm.

1k . Glddfasen bdérjar intrada.
Samtliga ytor, med undantag av den ovannimnda,
utgérs av skiktat gipskraftpapper av storleksord-

. 2 .
ningen 1 x 1 -~ 2 x 2 cm  som successivt lessnar

och flagar av.
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Brandcell 500 x 500 x 500 mm3; g = 1 kg trd eller 17,6 MJ per m2 0.V

Foérséksnumner 11
Farsdksdatum 28,1.1971

Jppningsfaktor Afi/At = 0,0k mlf2

Porositetsfaktor ¢ = 0,498 emt et

Brénslevikt - 1,792 kg

Limtyp PVA-lim

Bekléadnad 13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC

och 4S5 delar DOP jimte mindre méngder stabilisa-

torer och pigment

Brandtid Anmirkning
(min)
0,5 T taket bildas bldsor i plasttapeten, storleksord-

ningen 15 x 30 mm2, vilka efter ndgra sekunders

varaktighet spricker sdnder varefter férkolning

sker.
0,75 Hela takets plastbeklddnad férkolnad och sprucken.
1 Uverst pa vanster och hdger sida har ett cirka

10 em bret: band av plasttapeten fdrkolnat och

spruckit.
P8 grund av flammornas intensitet Ar visuella

observationer i taket omdjliga.

1,25 Det forkolnade och spruckna bandet av plasttapet
pi vénster och hoger sida har bkat t1ill 15 om
bredd.

1,5 Bensinen siut vilket i detta fall medfdr att

brandens intensitet minskar. Hela brandcellen ar
synlig, varvid kan konstateras ati plasttapeten 1
hels taket och pa 15 em bredd dverst pd Svriga

vaggytor Ar foérkolnad och sprucken.
1,5-3.% Branden Skar successivt 1 intensitet.

3,75 P& higer sida bildas blésor i plasttapeten zed
storlek som ovan, vilka efter nagra sekunders
varaktighet spricker sénder och férkelnar.

iven pa vénster sida kan bldsbildning iakttagas.



i 25

1,72

9,0

10

12,25

13,5

1h
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Plasttapeten har spruckit sénder och férkoinat pi
vinster sidas dvre delyta och, med undantag av
ett cirka 12 cm brett band léngst ner, p& hela

hégra sidan.

Fiammor i vigematerialet kan lakttagas pé vénster

och higer sida.

Flammor kan fortfarande iakttagas pd sdvél vinster

som hoger sida.
HEela brandcellen utgdrs av ett enda eldhav.

Plasttapeten pi vdnster och hoger sida helt for-
kolnad och sprucken.

Flegorna erhdllna vid detta f8rsdk Ar av storleks-
ordningen 2 x 2 - 5 X 2 cmg, vilka &r gansks
krulliga och fixerade i négra enstaka punkter.
Pidigare erhdllen skikining ej s& typiskt ut-

priglad utan hir mera krullning.

P& hoger sida Ar gipsen frilagd péd en yta av
10 x 10 cm2.

En successiv avflagning sker péd viggarna.

Baksidan kan nu iakttagas, dar ytskiktet &r likt
dvriga viggytors.
P4 vénster side Ar gipsen frilagd péd en yta av

10 x 10 cmE.

P4 hoger sida Ar gipsen frilagd pad en yta av

15 x 15 cmg.

P4 vinster sida Ar gipsen frilagd péd en yta av

15 x 15 cm2.

Flamfasen Overgdr nu successivt i glodfas.

PS8 vénster sida Ar gipsen frilagd péd en yta av
25 x 25 cm-.

Nederst pa baksidan &r glpsytan frilagd till en
hojd av 15 cm.

P& hoger sida &r gipsytan frilagd till 60%.

iven i taket kan noteras den tidigare omnémnde
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kxrullningen och skiktningen av beklddnadsmateria-

let.
I fortsattningen sker frén brandcellens omslutande

yta en successiv avflagning av plasten och gips-

kraftpapperet.
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Brandcell 500 x 500 x 500 mmBi_q,= 1 kg tri eller 17,6 MJ per n° O.F

Férstksnummer
Forsdksdatum
Oppningsfaktor
Porositetsfaktor
Brénslevikt
Limtyp

Bekladnad

Brandtid

(min)

0,5

0,75

0,90

1,5

L,75

15

1.2.1971

AfE/At = 0,0 m
1,1

¢ = 0,468 e’

1,726 kg

1/2

Vattenglas

13 mm gipsplatta med plastitapet av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment

Anmirkning

Plasttapeten i teket bdrjar spricka och férkolna,

och pad 10 sekunder fdrkolnar heia taket.
Fn blasa i tapeten kan iakttegas péd vénster sida.

En remsa av plasttapeten av 20 cnm bredd pd vanster

och hoger sida hogst upp har f3rkolnat och spruckit.

Under Fférsta minuten har brandférloppet till stor
del orsakats av antandningsbensinen. Efter denna
brandtid Ar bensinen slut och branden minskar 1

intensitet.

Fn remss av plasttapeten av 20 cm bredd pa bak-
sidan férkolnad och sprucken.

Under tidsperioden mellan 1 och 3.5 min sker endast
en successiv Okning av forbrénningshastigheten,
som vid denna tidpunkt uppndtt sddan intensitet
att ytterligare férkolning och uppsprickning bdr-
jar ske,

En snabb Okning av férbrénningshastigheten kan no-
teras, vilket medfér att visuells observationer i
tak, pd baksidan samt pd sidovéggarnas bakre ytor
Ar omdjliga.

Vinster och héger sidors dvre plastiapetytor for-

kolnade och spruckna.

Ti11f511liga flambildningar kan lakttagas pad s&val



5,75

6,5

10

11

16
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vinster som hdger sida.

P4 vinster och hdger sida &r cirka 80% av plastta-

petytan férkolnad och sprucken.

Fortfarande kan ti11falliga flammor iakttagas pa.
s&val vinster som hoger sida.
P4 vAnster sidas nedre frimre del har gipsen

frilagts pé en yta av 10 x 10 em®

Hela plasttapetytan pd vinster och hoger sida for-
kolnad och sprucken.
Hittiils erhdllna flagor &r av storleksordningen

8 x 8 cm2.

I fortsattningen kommer endast en succegsiv for-

branning och avflagning att ske.

En flaga, storleksordningen 25 x 25 cmz, lossnade
i taket och hénger ner.

Flagorna pi hdger sida &r av storleksardningen

10 x 15 cm2 medan dessa pé vinster sida &r av

storleksordningen 8 x 8 em® .

P& hoger sida har gipsen frilagts pd en yta av

12 x 12 cmg.

En successiv dverging frén flamfas till glddfas
sker. .

P4 héger sida har gipsen frilagts pd en yta av

20 x 20 cmg, i &vrigt hinger plasten och papperet
i stora sjok, 6 & T st, storleksordningen 10 x 15
en®.

Baksidans yta &r vdsentligt mera skiktad och
flagorne mindre.

Successivt sker en avflagning som resulterar i

frilagda gipsytor.

Nedre delen av baksidans gipsyta frilagd.

P4 vinster sida har gipsen frilagts pd en yta av
20 x 20 cm2 samt dessutom mindre ytor.

P4 hdger sida har gipsen frilagts pd en yta av

10 x 20 cmg.

T taket &r T5% av gipsytan frilagd.

Successivt sker avflagning av plasttapet och givs—

kraftpapper.
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Brandeell 500 x 500 x 500 s ¢ = 2 kg tré eller 35,2 ¥J per n° 0.
Farséksnummey 35
Forsbkedatunm 11.2.1972

I s 12
Gppningsfaktor Aqﬁlﬁt = 0,0k ot e

Porositetsfaktor ¢ = 0,477 R

Brénslevikt - 2,436 kg
Beklédnad 13 mm gipsskiva
Brandtid AnmArkning
{min)

¥id detta férsdk Okar torbrinningshastigheten
successivt, Higot hastig Svertdndning i brand-
calien eller enténdning av gipskraftpapperet sker
ej+ Detite papper forbranns 1 stéllet efterhand

uppi frén och ned.

! Mitt pé vénster sids har en yia av storleksord-

ningen ¢ 10 em frilagis.

1k Glédfasen bbrjar intrada.
Semtlige ytor, med undsntag av den ovannémnda,
utgérs av skiktat gipskraftpapper av storleks—
ordningen 1 x 1 -~ 2 x 2 cm? som efterhand loss—

nar och flagar av.



129

3

Arandeell 500 x 500 x 500 mm ; 9 = 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 Ou¥s

Forsoksnummer
Fdrstksdatum
Uppringsfaktor
Porositetsfaktor

Brénslevikt .

Limtyp
RBekl&adnad

Brandtid

(min)

0.2

C,T5

5,75

8,75

10

6

12.1.1971

an/A, = 0,08 m/?
6 = O.MTT em’ T
3,511 kg
PVA-lim

13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar BVC
och 45 delar DOP jémte mindre mingder stabilisa-
torer och pigment

Anmirkning

Taket har férkolnat och spricker sénder.

Plasten pa& hdger och vanster sidors dvre ytor

bdrjar spricka sonder.
Hela taket har spruckit sonder.

Flagor vborjer lossna i taket och falla ned.
(Omdjligt att siga om det &r plast eller gips-

xraftpapper) .

807 av ndger sida &r forkolned och sprucken., Kon-
tinuerligt sker forkolning och sprickbildning med
sm&flagor som f6ljd, men nédgon blasbildning har e

observerats.

Hela vinster sida forkolnad och sprucken. I en-
staka fall kan tillfédlliga ligor iekttagas, troligt-
vis i gipskraftpapperet. Flamspridning erhélles el

Stérre delen av beklédnadsskiktet (plast och/eller
gipskraftpapper) pd hoger och vinster sida har loss-
nat och dvergitt i 18st hingande flagor i varie-

rande storlek, dock maximalt 15 x 15 cm?.

P4 hoger och vénster sida L & 5 stdrre 19st
ningande sjok, storlek cirka 10 x 10 em>. I &vrigt
4r gipsytan helt frilagd vortsett frén enstaka

smaflagor.



11,

13
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Gipsytan i stort sett helt frilagd pd samtliga
VAZEAar .

I taket kan forifarasnde enstaka flagor iakttagas.

Takets gipsyta helt frilagd.
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Brandcell 500 x 500 x 500 mm3; g = 2 kg tra eller 35,2 MJ per m2 Oy
Fdrsdksnummer T

Torsdksdatum 15.1.1971

Oppningsfaktor A{E/At = (,0h mlj?

Porositetsfaktor ¢ = 0,477 cml‘l

Brénslevikt - 3,412 kg

Limtyp Vattenglas

Bekladnad 13 mm gipsplatta wed piasttapet av 100 delar PVU

oeh W5 delar DOP jémte mindre mangder stabilisa~

torer och pigment

Brandtid Anmérkning

(min)

0,75 Beklddnadsskiktet i taket har fdrkolnat.

1 ' Beklidnadsskiktet pa vénster och néger sidors &vre

rjirdedel férkolnade och spruckna.

Rekladnadsskiktet pd baksidans dvre halva for-

et
»
RV

kolnad och sprucken.

2,5 Reklidnadsskiktet pi vénster och hoger sidors
Svre delar férkolnade och spruckna.
Branden fortskrider i jimnt och lungt tempo.

Hittills har ingen egentlig flagning erhdllits.

3,5 En successiv flagning bdrjar erhdllas mitt pé
vinster sida, storleksordningen 3 X 3 cmg.
Fnstaka tillfdlliga flammor kan lakttagas punkt-

vis p4 vinster sida.

5 Punktvis, tillfdlliga flammor pé hela vanster
sida.
P& grund av intensiv f6rbranning dr visuella ob-
servationer omdjliga i tak och pé baksidsa.
Fn successiv flagning av beklidnadsskiktet boérjar
ske ps hdger sida.
80% av beklidnadsskiktet pd hdger och vanster

sids Ar foérkolnat och sprucket.

6 Flammorna har slutat upptrada pd vénster sida.
Enstaka punktvis flammor kan nu i stallet iaktta-

gas pd hoger sida.



6,5

17,75
8,5

10

11

11,5

12,5
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Beklédnadsskiktet p8 vénster och hdger sida helt
férkolnat och uppsprucket.

Viss skiktning men ej krullning av beklddnadsma-~

terialet kan observeras.
En successiv lossflagning kan iakttagas.

Héger och vinster sida karakteriseras av att yt-
skiktet till stor del utgdres av.stora sjok som

hénger med enstaka punktvis infastning.

Flagningen pd héger sida har nu fortskridit si
lingt att gipsytan bdrjar friléggas.
N&gon blésbildning har ej registrerats under fEr-

sCket.

Tak och baksida kan iskttagas., Ytan utgdrs av

i8st hiéngande flagor.

P4 hoger sida &r gipsen frilagd pd en yta av

10 x 10 cmz.

Karakteristiskt &r fortfarande en yta som &r
skiktad men ej krullad, och dér flagor av storleks-

. 2 .
ordningen 2 x 2 cm successivt lossnar och faller

bort.

P4 vinster sida &r gipsen frilagd péd en yta av

10 x 10 cme.

Gipsytan dnnu ej frilagd i tak och péd baksida.
Genom Tlagning bdrjar gipsytan successivt frilédggas
i tak och pi& baksida.

Halva vianster och hdger sidors gipsytor frilagda.

Gipsytan i tak och pd vdggar i det nérmasie helt
frilagd.

Endast enstaka mindre flagor &terstér.



133

Brandecell 500 x 500 x 500 mm3; g = 4 kg trd eller 70,2 MJ per m2 0.V,
FérsBksnummer 37

Forsbksdatum 1k,2.1972

Uppningsfaktor A{E/At = 0,0k ml/2

Porositetsfaktor ¢ = 0,485 em? T

Branslevikt - 5,281 kg

Beklidnad 13 mm gipsskiva

Brandtid Anmiérkning

(min) |

b Hvertindning i brandcellen och anténdning av gips-

kraftpapperet, som successivt skiktas i smaflagor

av storlekscrdningen 2 x 2 cmz.

15 Mitt p4& vénster och hoger sida &r en gipsyta av

storleksordningen ¢ 10 cm frilagd.

16,5 _ Glédfasen bdrjar intrida.
Samtliga ytor, med undantag av de ovanndmnda, ut-
gbrs av skiktat gipskraftpapper av storleksord-

ningen 1 x 1 - 2 x 2 cm2 som efterhand lossnar

och flagar av.
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Brandeell 500 x 500 x 500 mm3; q = 4 kg trd eller 70,4 MJ per n° C.Ys

Forsdksnummer
Forsdksdatun
Oppningsfaktor
Porositetsfaktor
Branslevikt .
Limtyp
BeklAadnad

Brandtid

{min)

1,25

1,5

1,75

7,5

10

10

25.1.1971

AVE/A, = 0,00 e
5 = 0,485 en’ T
6,445 kg
PVA-1lim

13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa~—
torer och pigment.

Anmirkning

Plasttapeten har forkolnat och spruckit sénder pa

en yta ¢ 10 ecm i taket.

Den férkolnade och spruckns ytan i takxet har Okat

+i1ll ¢ 20 cm.

P& vanster sida bildas blésor som efter nagra
sekunders varaktighet spricker soénder. Blésorna

-

har en storiek av 20 x 100 mmd.

Hela takets bekliddnad férkolnad och aprucken.
P2 vinster och hoger sids har hgst upp en remsa
av cirka 8 cm férkolnat och spruckit.

viguella observationer av pskaidan Ar inte mdjliga.

P4 vénster och hdger sida har den forkolnade rem~
san Skat till en tredjedel av hdjden.
P4 grund av brandens héftiga férlopp &r &ven visuel-

la observationer i taket ombjliga.

Vig ensteaka tillféllen kan punktvis flambildning

jakttagas pid vénster sida och frontens insida.

Vanster och higer o&vre vigghalva forkolnad och

gprucken.

Héger och vénster sida forkolnad och sprucken.
Vid denna tidpunkt har branden n3tt en intensitet
som omdjligedr ytterligare visuella observationer.
Karskteristiskt fér brandfdrioppet har varit en

jamn och intensiv férbrinning.



30

Gipsytan frilagd pé samtligs vaggar och 1 tak.
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3

nrandcell 500 x 500 x 500 mm”; g = 4 kg tré eller 70,4 MJ per n° O

ForsdOksnummer
FP3rsoksdatum
Cppningsfaktor
Porositetsfaktor
Branslevikt
Limtyp

Bekladnad

_Brandtid

(min)

3,5

13

28,1.1971

ah/A, = 0,04 m
v 1,3

¢ = 0,485 em™?

6,503 kg

Vattenglas

1/2

13 mm gipsplatta med plasttapel av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jémte mindre mingder stabilisa-
torer och pigment

Anmérkning

Hels piastskiktet i taket har fOrkolnat och

spruckit,

Ps vanster och héger sida har en remsa av 10 cm

bredd av plasttapeten fdrkolmnat och spruckit.

Flammorna &r s& tdta i taket att pd denna yta inga

ytterligare observationer kan ske.

Plasttapeten pd vénster och hdger sidors Bvre
ytor &r férkolnad och sprucken.
En successiv Skning av brandens intensitet &ger

rum samtidigt som en successiv forkolning av plast-

tapeten sker.

P& vinster och hdger sida har plasttapeten spruckit
och férkolnat till 60%.

P4 grund av den stora brandbelastningen sami en
intensiv forbrénning redan i ett tidigt skede av
branden har under brandférloppet endast mindre
ytor kunnat studeras.

P3 iskttagna ytor har ndgon bldsbildning ej obser-

verats.

Forkolningen av plasttapeten har delvis avstannat.

P& vAnster och héger sida har plasttapeten till
80% spruckit och forkoinat.
Karakteristiskt fér brandfdrloppet har varit en

jémn, successivi okande férbranningshastighet som
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efter 10 min har natt en s&dan intensitet att

ytterligare visuella observationer Ar om&jliga.

Plasttapeten f6rkolnad och sprucken pd samtlige

vAggar.

T vissa fall kan enstaka observationer av sidorna
gbras, varvid kan konstateras att erhdllna flagor
iy f& men stora, storleksordning 10 x 15 -

10 x 25 cme.

Brandférloppet fortfarande mycket intensivt.
Endast vid enstaka tillféllen kan sidorna iaktta-
gas varvid forekomsten av ovanndmnda stora flagor
bekraftas.

Taket kan tidvis iskttagas dér dven flagor av

storleksordningen 10 x 15 cm2 kan observeras.

Vanster och héger sida kan iakttagas. Genom att
de stora flagorna glidit ner pad golvet &r 1 det
nirmaste hela gipsyban pé hoger sida frilagd

medan motsvarande férhdllende fOr vénster sida

ar T5%.
Baksidan fortfarande omdjlig att studera.

Gipsvtan pd samtliga viggar inklusive baksidan

gamt i tak helt frilagd.

Tlamfasen dverpdr successivt 1 glodafas.



Brandcell 750 x T

138

50 x 750 mm3; g =1 kg tré eller 17,6 MJ per e 0.Y -

FErsCksnummer
Forsdksdatum
Oppningsfaktor
Porositetsfasktor
Branslevikt

Bekliddnad

Brandtid

(min)

17

40

18.2.1972

AVE/A, = 0,0k n?
¢ = 0,505 emt 2t

2,805 kg

13 mm pipsskiva, for vilken kraftpapperet pa

/2

den mot elden vénda sidan avekiljts och utgdtt.

Anmarkning

Branden Skar efier anténdning successivt 1 inten-
sitet sid att Svertdndning av traribbstapeln er-

nilles efter cirka 9 min.

clédfasen bdrjar intrdda.
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Brandcell 750 x 759 x 750 mm3irq = 1 kg tré eller 17,6 MJ per m2 0.¥.

Torsbksnummer 38

Forsdksdatum 16.2.1972

Oppningsfaktor Afﬁ/At = 0,04 ml/2

Porositetsfaktor ¢ = 0,505 cml’l

Srianslevikt - 2,934 kg

Beklédnad 13 mm gipsskiva

Brandtid Anmarkning

(min) .

11 Férbranningen av traribbstapeln har natt en

<&dan intensitet att anténdning erhdlles i gips-
kraftpapperet, som successivt skiktas i smaflagor

av storleksordningen 2 X 2 cm®

1L o P4 higer sida, nedre féltet, har gipsen frilagts

péd en yta av storleksordningen 10 x 15 cmg.

15 Stdrre delen av gipsytan p& nedre halvan av héger

sida &r frilagd.

16 P& vinster sida och baksidan har p& nedre vigg-
filtet gipsen frilagts p& en yta av cirka 15 X 30
cme.

17 alsafasen voérjar intrédda.

P3 de ytor dar gipskraftpapperet sitter kvar,
utgores detta av flagor &v storleksordningen 1 x 1 -

-2 x 2 cm2 som efterhand lessnar och faller bort.



Brandecell 750 x 750 = 750 mmB; q = 1 Kg tri eller 17,6 MJ per me 0¥

0a

FHrsdksnummer 18

F8retksdatun 16.2,1971
Oppningsfaktor Afﬁ/At = 0,0k m
Porositetsfaktor ¢ = 0,505 cml’l

/e

Brénslevikt - 3,445 kg
Limtyp PVA~l1im
Reklddnad 13 mm gipsplatts med plasttapel av 100 delar BVC

och k5 delar DOP jémte mindre mingder stabilisa-

torer och pigment

Brandtid Anmérkning
{min)
0-6,75 Ingenting anmérkningsvart intriffar. Bndast en

suceessiv Skning av férbranningshastighsten ager

Uil «

-1

Plastskiktet i taket nérjar knottra sig och en

successiv Férkolning birjar ske.

7,5 I tsket her bekiddnaden forkelnat och spruckit
sénder pé en yta 10 x iC em” .

7,75 ialva takets plastbeklidnad har forkelnat ach
spruckit sénder.

7,90 Plastbeklédnaden pé véanster sida bpdrjar forkolna
och spricka UPD-.
P& hdger sida &r ytan fortfarande intakt.

§,25 T taket har 75% av plasttepetytan fdrkolnat och
spruckit upp.
P& vinster sida delar plasten sig péd mitten.

8,5 P4 hdger sida har plasttapeten ToOrkolnat pa en

2

vta av 15 x 15 om .

8,75 Gvertindning erhdlles pldtsligt 1 brandcellen.

Omedelbart fére Svertdndningen kunde 6 & T st
bidsor, 2 x 2 cmd, jakttagas pd higer sida.
Genom Gvertiéndning férhindras tills vidare ytter-

ligare visuella observationer.
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Vinster och hdger sida kan delvis lakttagas.
Observerad yta &r firkclnad och sprucken, dar
flagornas storleksordning &r 5 % 5 cm2 eller
mindére. Flagornas utseende Ar ett mellanting
mellan krullning och skikining.

Flambildning kan iakttagas pa savél vanster som

héger sida.

pranden har minskat i intensitet varvid féljende
sammanfatining kan ges: BeklBdnadsytan i tak och

pi vigmar utgdrs av flagor, storlersoraningern

I3

_ e ..
5 x 5 ¢cm eller mindre.
Tntermittent faller smaflagor ner.
Under efterfdljande brandférlopp kommer endast

en successiv svilagning att ske.

P8 vAnster sida har gipsen frilagts pd en yta av

15 x 15 cmz.

P4 vdnster och héger sida har gipsen frilagts pé

2
en yta av 30 x 40 cm .

Gipsen Ar frilagd pi vanster sidas nedre del,

pé baksidan och hdger sida till $0% av hela ytan.
Halva gipsytan 1 taket &r frilagd.

Flagor av storleksordningen 1 x 1 42 x2cm

lossnar hels tiden och faller ner.
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RBrandcell T50 x 750 x 750 mm~; g = 1 kg trd eller 17,6 MJ per e 0¥

Forsdksnummer
Forsdksdatum
Oppningsfaktor
Porositetsfaktor
Brinslevikt
Limtyp

Beklédnad

Brandtid

(min)

0"5 35

5,75

6,5

1.5

7,85

9,5

10

17

15.2.1971

avn/a, = 0,04 m
© 1,1

$ = 0,505 cm

3,144 kg

1/2

Vattenglas

13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jédmte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment

Anmdrkning

Fndast en successiv dkning av fdrbrénningshastig-

heten sker.

I tak och mitt p& vinster sida knottrar plast-

tapeten sig.
En successiv forkolning sker i taket.

Halve takets beklidnadsskikt fdrkolnat och spruckit.

Nigon egentlig bldsbildning har ej noterats.
Plétslig Svertidndning sker i brandcellen.

Med undantag av en remsa léngst ner har plastta-

peten pa saval vénster som hdger sida forkoinat

och spruckit.

Férkolningsforloppet har utvecklats under 15-20 s,
d3% under perioden 0-7,5 min cbetydlig inverkan

erhfllits pd bekl&dnadsytorna.

En flaga, storlekscrdningen 10 x 20 cm2 har upp-

kommit pd vénster sida.

SAval pd vanster som hdger sida kan lakttagas flam-
bildning men e] flamspridning.

Beklidnaden har delvis &vergatt 1 flagor, stor-
leksordningen 20 x 30 cn® pé sival vanster som

hoger sida.

Bekl&dnadsytan p& vinster och hoger sida férkolnad

och sprucken.



En flaga, storleksordningen 20 x 30 cm2 kan

iakttagas 1 taketl.
Sammanfattning

Vanster sidoytas plastskikt bestdr av 3 & L idst
héngande flagor, storleksordning 20 x 30 cm2,

samt i &vrigt av mindre flagor, storleksordningen
10 x 20 cme. Under plastflagcrna kan gipskraft-
papperet iakttagas, som bestlr av skiktade del-
ytor, storleksordningen 2 x 2 cmg.

Baksidans vta utgdrs av flagor av storleksordningen
i0 x 10 -~ 15 x 30 cm2.

P4 héger bortre sida hénger en plastflaga, med
ré3d lika med ugnens och med en bredd av cirka

30 cm. Denna flaga har rullat sig rorformat, med
en diameter ¢ » 60 mm. P4 dvre hdger sidoyta
hinger en plastflaga, analogt rullad, av storleks-
ordningen 30 x 40 cmg. Ovriga ytor utgdrs av losa,
krulliga flagor. Pa de frilagda ytorna kan Fips—
krafipapperet lakttagas, som utgdrs av skiktade
delytor, storleksordningen 2 X 2 cmg.

T taket hénger tre flagor ner, storieksordningen

20 x 20 cmg.

Brandférloppet Svergdr successivt 1 glodfas.
P& grund av den korta trandtiden hangde vid gléd-

fasens slut flagor kvar.
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. 2
Brandeell 750 x 750 x 750 mmsirq_= 2 kg trd eller 35,2 MJ per m O.y.

ForsOksnummer 39

Forsdksdatum 16.2,1972

{ppningsfaktor AVE/At = 0,0k ml/2

Porositetsfaktor ¢ = 0,495 cml’l

Branslevikt - 5,676 kg

Bekli&dnad 13 mm gipsskiva, fr vilken kraftpapperet pd den

mot elden vinds sidan avskiljts och utgdtt.
Brandtid Anmirining

{min)

Branden Skar efter anténdning successivt i inten-

sitet s& att Svertindning i tréribbstapein erhdlles

efter cirka 6 min.
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Brandcell 750 x 750 x 750 mm3; g = 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 0¥

Férsdksnummer 33
Férsoksdatum 9.,2.,1872
Gppningsfaktor  AVh/A_ = 0,0Y L
Porositetsfaktor ¢ = 0,495 cm’ T
Bréanslevikt - 5,799 kg
Beklédnad 13 mm gipsskiva
Brandtid Anmirkning
(min)
10 Svertdndning i brandcellen och entdndning av gips-

kraftpapperet, som successivi skiktas i smaflagor

av storleksordningen 2 x 2 cm2.

15,5 P4 vinster och hdger sida har i nedre kanten nara
mittlinjen gipsen frilagts pd en yta av storleks-

ordningen 15 x 15 cm .

20 Glddgasen bdrjar intréda.
Samtliga ytor, med undantag av de ovannéamnda,
utgdrs av skiktat gipskraftpapper av storleksord-

. 2 .
ningen 1 x 1 - 2 x 2 cm som successivt flagar av.
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Prandcell 750 x 75 x 750 mm3; q = 2 kg tr eller 35,2 MJ per m2 0.y,

Forsdéksnummer

Férsdksdatum 3.11.1970

e . - 1/2

Oppningsfaktor {E/At = 0,0k m

Porositetsfaktor = 0,495 em®*t

Branslevikt 1,795 kg

Limtyp VA-1lim

Beklédnad 13 mm gipsplaita med 1 tapet av 100 delar PVC
seh 45 delar DOP jdmte ndre mingder stabilisa-
torer och pigment

Brandtid Anmérkning

{(min)

1 Lagor slér ut ur brandcellen.

1,25 o Plasttapeten bdrjar flaga pé vénster véggsida.

L Vanster och hoger véggsida férkolnade.

9 P4 higer viggsida lossnade en stirre tapetyta

utan att falla ner.

Kerakteristiskt foér detta fOrsdk var att endast
mindre flagor av plasttapeten lossnade. For savil
viggar som tak gdllde att ndgon krullning av
peklidnaden eller sjokbildning, orsakad av att
limmets funktion fléckvis upphdrt, e] registrera-

des.



1LT

Brandeell 750 x T75C x 750 mm3l q = 2 kg tré eller 35,2 MJ per m2 QYo

Forsdksnummer 2

Forstksdatum 12.11.1870
Oppningsfaktor AVE/At = 0,04 m
Porositetsfaktor ¢ = 0,495 cml’l

1/2

Brénslevikt - 6,880 kg
Limtyp Vattenglas
Beklédnad 13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC

och L5 delar DOP jamte mindre méngder stabilisa-

torer och pigment.

Brandtid Anmérkning
(min)
1,5 Plasttapeten borjar forkclna pé& hdger och vénster

sidors &vre delar. Flagor bdrjar upptrida i taket,
2 En relativt stor flage uppkommer i taket.

2,75 Hels takbeklddnaden bestér i stort sett av ned-
héngande flagor. Mindre flammor upptrider kort-
verigt pd vaggsidorna (troligen gipspapperet),

men flamspridning erhdlles ej.

3,5 Flagor uppkommer pé vénster gida av storleksord-
ningen 1 dm2 och p& héger sida av storleksord-

ningen 0,5 dm?.

4,5 Beklidnaden pa cirka halva vanster sida har Sver-
gdtt i form av 1&st héngande flagor.

5 Vaggar och tak ar fdrkolnade.

7 ' Beklidnaden pé hdger sida har dvergatt i form av

15st héngande flagor.

8,5 Till T5% har beklddnaden pé vinster sida Bvergatt
i form av 16st hingande flagor. P4 vénster vEgg-
sida &r 30% av gipsen frilagd, dvs tapet och gips-
papper har férkolnat och fallit ned. P& hdger sida

sr cirka 25% av gipsen frilagd.

9,5 Stirre delen av vanster sida i form av lost

héngande flagor.

9,75 Beklidnaden pa& vinster sida lossnar och glider ner.



10

11

b

Pi héger side har storre delen av beklédnaden
endera forkolnat eller glidit ner.

Gipsytan 1 véggar och tak i stort sett helt fri-
lagd.

Vedstapeln rasar sammal och flamfasen dvergdr

successivt 1 glodfas.
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Brandcell 750 x 7580 % 750 mm3i,q_= 2 kg tra eller 35,2 MJ per m2 0¥
Férsdksnwmner 19
Férsoiksdatun 18.2.1971
Oppningsfaktor AVE/At = 0,0k ml/2
Porositetsfaktor ¢ = 0,495 omrt
Rrianslevikt | 6,370 kg
Limtyp Maskinklister av fabrikat Mo och Domsjo
Beklidnad 13 mm gipsplatta med tapet av glasfivervav
Brandtid AnmArkning
{(min:?
2 T.spriten slut
b Flambildning samt successiv flamspridning kan

iakttagas pd vinster sida.

5 . wiambildning pé 3/5 av vénster sida samt delar av
hoger sida.
Successivt sker ytterligare flamspridning.
74 grund av intensiv fOrbrénning &r visuella ob-
servationer omdjlige i tak och pd baksida.
wan kan konstatera att s&vdl flambildningen som
flamspridningen enbart #ger rum 1 gipskrafipappe-

ret.

& ¥lambildning i gipskraftpapperet pd hela vanstira

och hopra sidan.

8.25 P4 vAnster sida kan iakttagas hur glasfiberviven
3 ‘ 2
sitter kvar, till synes opdverkad, medan gips-

kraftpapperet under glasfibern har skiktat sig.

9 Fr mindre del av glasfiberviven pd hbger sida har
iossnat. (Glasfiberviven i tak och pad hoger sida

Ar mapuellt kiistrade i Lund).

10 Sammanfattande karakterisering av ytskiktens kondi-
tion:
Gipskrafipapperet péd vdnster och hbger sida &r

siiktat i flagor av storleksordningen 1 x 1 &

N

13

1 x 2 cm .
P4 vinster sida sitter glasfibervdven kvar medan
péd hoger sida en mindre delyta lossnatb och fallit

AL
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P4 grund av intensiv forbrinning 4r tak och bak-

sida fortfarande omdjliga att iakitsga.

Beksidan kan delvis iakttagas och &r utseende-
missigt like vénster sida, 4vs skiktat gipskraft-
papper medan glasfibervéven sitter kvar till

synes opaverkad.

Taket kan delvis iekttages. Hir har glasfiber-

viven delvis sléppt och fallit ner. (Jfr anmérk-

niig ovan).

Hela taket kan nu iakttagas ddr gipsen &r frilagd.
Siledes 4r saviél glasfibervdven som gipskraft~

papperet borta.

Baksidars gipsplatta har spruckit. Detta till
trote sitter glasfiberviéven kvar.
P4 héger sida &r gipsyten helt frilagd, dvs glas-

fiverviv och gipskraftpapper &r borta.

Fiamfasen Svergdr i glodfas.

Sammanfattande karskterisering av ytskiktens kon-
dition: ’

P4 vénster sida och baksidan sitter glasfibervéven
kvar, till synes opdverkad. Dérunder &r gipskraft-
papperet skiktat i flagor av storleksordningen

1 x1 cmg,

I tak och p& hdger sida &r gipsytan helt frilagd.

Delar av den nedfallna glasfibervdven tillhdrig
héger sida kan studeras. Anmirkningsvért ar att
fortfarande sitter cirka 25% av det skiktade gips-
kraftpapperet kvar pi véven, vilket innebar att
det &r forbindningen mellan gips och gipskraft-
papper som slappt.

Vid berdring av den nedfallne glasfibervaven kan
konstateras att denna Ar myckeit spréd och létt

faller sOnder.
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Brandcell 750 x 750 % 750 mmBirq_= 2 kg trid eller 35,2 MJ per m2 Ca¥a

Forsdksnummer
ForsSksdatum
Oppningsfaktor
Porositetsfakior
Brianslevikt -
Limtyp

Bekladnad
Brandtid

{min)

20

18.2.1971
Afi/At = 0,0k m
6 = 0,495 cml’l
7,789 kg
Handklister av fabrikat Mo och Domsjo

1/2

13 mm gipsplatta med tapet av glasfivervav

Anmirkning

En successiv Ckning av féroranningshastigheten

nar skett. Tak och véggar helt opaverkade.

ligorna slar an ganska intensivt mot taket, men

det enda som sker &r en viss nedsvartning.
Flambildning kan lakttagas p4 vénster sida.

Fiambildning och flamspridning kan iakttagas i

gipskraftpapperet péd vénster och hoger vre sida.

P& grund av intensiv fHrbranning Ar taket och bak-

sidan omdjlige att iakttaga.

P4 vinster sida har en yta av storleksordningen

¢ 15 cm antagit helt vit fére.

P& hela vianstra sidan skKer flambildning coch flam-~
spridning 3 zipskraftpapperet.

P& vinster sida kan iakttagas hur gipskrafipappe-

ret under glasfibervaven skiktar sig.

Stérre delen av vanster sidas gipskraftpapper har
skiktats 1 flagor &v storleksordningen 1 cmg.

Glasfibervaven sitter kvar, till synes intakt.

Aven p& hoger sida har gipskraftpapperet skiktats

i flagor av storleksordningen 1 cmg.

Flambildning och flamspridning har helt upphort

s4vil ph vaaster som hoger slda.

Vinster sidas gipsplatta har spruckit vertikalt pé

nitten. Trots detta sitter plasfiberviven kvar
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4nde ut i kanterna. I taket, som nu kan studeras,
giller Aven en mycket skiktad gipskraftpappersyta
under viven. HAr har dven gipsplattan spruckit
Frén front till baksida, men trots detta sitter

glasfibervaven kvar.

Baksidan kan nu iakttagas d&r gipsskivan uppvisar
en horisontell spricka strax over mitten. Gips-
kraftpapperet &r skiktat som dvriga ytor medan

glasfiberviven &r t£ill synes intakt.

Tlamfasen Overgar i glocdfas.

Sammanfattande karskterisering av ytskiktens kondi-
tion:

Glasfiberviven sitter kvar pé samtliga ytor trois
att i vissa fall gipsplattorna spruckit. Gips-
xraftpapperet under viven Ar pd samtliga ytor

skiktat i flagor av storlekscrdningen 1 cmg.

Delar av gipsskivan i tak faller ned och river sam-

tidigt sénder glasfibervéven.

Vid studium av glasfiberviven kan konstateras
att denna efter brand Ar mindre sprod och mersa
elastisk in motsvarande erhdllen vid féregaende

rérsdk di viaven var klistrad med maskinklister.
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b kg trd eller 70,2 MJ per m2 O.Y .

Brinslievikt .

Belklisdnad

25,5

18.2.1972
aVi/a, = 0,04
6 = 6,490 e
11,733 g
13 mm gipsskiva, f8r vilken kraftpapperet pid den

m1/2
1

mot elden vénda sidan avskiljts och utgdtt.

Anmirkning

efter antindning successivt i inten-
dvertindning av tréribbstapeln er-

cirke & min.

Gipsskivan 1 taket 811 ned.
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Brandcell 750 x 750 x T50 mms; g = 4 kg tri eller 70,4 MJ per m2 Gy

Férsbksnummer 3L

Farsdksdatum 9.2.1972

Oppningsfaktor Afﬁ/At = 0,0l ml/2

Porositetsfaktor ¢ = 0,490 cml’l

Branslevikt - 11,078 kg

Beklédnad 13 mm gipsskiva

Brandtid Anmirkning

(min)

3,5 Svertindning 1 brandcellen och antédndning av

gipskraftpapperet, som successivt skiktas 1
e

smafliagor av atorleksordninren 2 x & cm

12 T framre nedre kanten har pi vénster och poper
aida sipsen frilagts ph en yta av storleksord-

ningen 20 x 20 cmg.

15 e frilagda gipsytorna har Ckat £i1l eirka 30 x 30
(:Hl2 .
18 Glddfasen bdrjar intréda.

Samtliga ytor, med undantag av de ovannémndsa,
utgdrs av skiktat gipskraftpapper av storleks-

. 2 .
ordningen 1 ¥ 1 - 2 x 2 cm SOm successivt flagar

av.
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3 . - - 2
Srendeell T50 x 750 % 750 mm~; g = 4 kp ird eller 70,4 MJ per m_ 0.V«

Foradksnummer L

PErsdksdatun 8.1.1971

Oppningsfaktor A{EfAt = (,0h ml/g

Porositetsfaktor ¢ = 0,490 cml’l

Arinsleviki . 14,559 kg

Limtyp PVA-1im

Beklidnad 13 mm gipsnlatta med plasttapet av 100 delar PVC

och 45 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa-
torer cch pigment.

Brandtid AnmirEning

Piasten pi sidoviggarnas Cvre ytor bérjar forkolna

och spricka.

2 Vinster och higer sidors &vre ytor forkolnade och
spruckna.
b Flammorna S& intensiva att visuella observatloner

ndstan omdjligs.

12,30 Vanster och héger sidor tidvis nédgot synliga.
Plasten férkolnar, spricker och dvergér 1 flagor
som delvis kryllar sig, dock utan att falla ned.

. . . " 2
Flagornas storleksordning mindre &n 10 cm .

12,30 P& héger sida har plastskikt och gipskraftpapper
f5rkolnat, med resultat att cirka 100 cm2 av
gipsytan frilagts.

17.30 Gipsytan pa framre héger sida 1 stort sett helt
frilagd.

Vinster sidas plastskikt sprucket och férkolnat,

men annu ingen frilagd gipsyta.

i Visuella observaticner fortfarande cmdjliga 1
taket.

1, 30 ¥lagor av plastskikt och gipskraftpapper boérjar
lossna.

2G Gipsytan pd nedre framre vanster sida frilagd.

Baksidan kan nu delvis iakttagas. Denna yta ar for-
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xolnad och sprucken, men inga nedfallna flagor
och darav fdljande bara gipsytor kan konstateras.

P4 hoger sida &r cirka T5% av gipsvtan frilagd.

Civka LW0Y av vinster sidas gipsvta &r frilagd.
Ovriga delen av vanster sids karakteriseras av
168t hingande flagor som successivt lossnar och
faller ner.

Baksidan karakteriseras fortfarande av 1lost
néngande flagor, som endast 1 mindre whstrackning
lossnat och fallit ner.

Teket kan nu delvis studeras. Gipsytan &r hir i
det nirmaste helt frilagd.

Plamfasen dvergar 1 glddfas.

Sambliga gipsytor i det nérmaste hel® frilagda.
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Brandecell 750 x 750 x 750 mms; q = 4 kg trd eller 70,4 MJ per n° O.F .

Férsdksnummer 3

Forscksdatun 20.11.1670
Oppringsfaktor AVE/At = (0,08 m
Porositetsfaktor ¢ = 0,490 emt??

/2

Branslevikt - 15,015 kg
Limtyp Vattenglas
Beklé4dnad 13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC

och b5 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment.
_ Brandtid Anmérkning

(min)

Brandfdrloppet Skade snabbt i intensitet varfdr
visuella observationer &r begridnsade under

brandens tidigare skede.

3,5 Samtliiga viggar foérkolnade och delvis uppspruckna.
Beklédnaden &vergdr successivt i flagor, stor-

leksordningen 100 cm2,

12 Saval bekladnad som gipskraftpapper har Overgdtt

i form av lost hidngande flagor.

13 P2 hdger side hénger enstaka flagor, storleksord-
ningen 50-100 cm?. I dvrigt &r gipsytan frilegd,
dvs tapet och gipspapper har férkolnat och fallit

NEY «

18 Vanster sidas frémre halva helt frilagd intill
gipsytan, medan pd den bortre plasten hénger 1

stora flagor.

i9 Taket kan nu delvis iakttagas. Lésa sjok, stor-

leksordningen 300 & LOO cm2= hénger ned.

20 Cipsytan helt frilagd pd vanster sida och frontens
insida. Cirke hdlften av baksidans gipsyta ar
frilagd.

22 Baksidans gipsytz helt frilagd.

Cirka hALTten av gipsskivan 1 taket T6ll ned.
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Brandeell 1000 x 1000 x 10400 mmsi_q = 1 kg trd eller 17,6 I4J per n° O.Y .

Forsbksnumner 31

Forstksdatum 7.2.1972

Uppningsfaktor AVE/At = (,0h ml/g

Porositetsfaktor ¢ = 0,497 —_—

Branslevikt - 4,090 kg

Heklédnad 13 mm gipsplatia

Brandtid Anmarkning

{(min)

8,5 Bvertindning i brandcellen och antindning av gips-

kraftpapperet, som successivt skiktas i smifla-

]
gor av storleksordningen 2 x 2 em” .,

11 Nedtill pa vénster och hoger sida har gipsen fri-

lagts pd en yta av cirka 20 X 10 en®.

1k P4 héger sida har den frilagda gipsytan Okat t1ll

2
cirkae 20 x 20 cm .

16 nlddfasen bdrjar intrada.
Rrandcellens innerytor utgdres till stor del av
skiktat gipskraftpapper, storleksordningen 1 x 1 -

2 .
o % 2 em” som successivt flagar av.
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Brandeell 1000 x 1000 x 1000 mm>, g = 1 kg trd eller 17,6 MJ per n° 0.y.

Férafksnummer 12

Férsdksdatum 28.1.1971
Uppningsfektor Afﬁ/At = 0,0k m
Porositetsfaktor ¢ = 0,497 cml’1

1/2

Brénslevikt ° 6,932 kg
Limtyp FVA-1im
Beklddnad 13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PVC

och 45 delar DOP jimte mindre méngder stabilisa-~

torer och pigment.

Brandtid Anmérkning

(min)

1 Bensinen siut. Ingen synbar effekt p& plasttapeten.
Y o Ingen synbar effekt ph plasttapeten. Hittills har

endast en successiv Skning av férbranningshastig-

heten skett.

L5 P4 hoger sida, mitt fOr tréribbstapeln, bdrjar
blasor bildas i plasttapeten vilka spricker och
férkolnar. Blasornas storlek cirka 15 x 30 mmgw
Férkolnad yta cirka 10 x 10 cmz.

Overtindning i tréribbstapeln.

5 Den férkolnade ytan pd higer sida har dkat 1

torlek till 20 x 20 cm°.

5,25 Svertindning erhdlles i brandcellen. Tijock svart
rok bdrijar samtidigt bolma ut genom fonsterdpp-
ningen vilket omdjligedr ytterligare visuella

observationer.

8,5 Delar av vanster och hoger sida kan iakttagas.

Synliga ytor &r skiktade och ndgot krulliga.

10 Samtliga viggar kan iakttagas. Ytorna Ar skiktade
och nagot krulliga. Flagornas storleksordning &r
b xkhdasx5 cme.
P3 vinster sida Ar gipsen frilagd pd en yta av
10 x 10 cm2 och p& hdger sida pd en yta av
20 x 30 cmz.

%n successiv flagning sker.
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Taket kan iakttagas dir ytskiktet har samma ut-

seende som Svrige vaggytor.

Gipsskivan i tazket sprack sdnder och vénstra
halvan TH11 ner.

Flamfasen Hverglr successivi 1 glodfas.

P& hdger sidas nedre del &r gipsytan frilagd.

Delar av baksidans gipsytan dr Aven frilagd.

Hele givsskiven 1 taret har fallit ner.
P4 héeer side och baksidan &r cirka 75% av gips-

vtan frilagd medan motsvarsnds pé vinster sida &ar
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Brandeell 1000 x 100C x 1000 mms; g =1 kg trd eller 17,6 MJ per m2 0.V,

Férsoksnummer 16

F8rsdksdatum 1.2.,1971

Oppningsfaktor AVR/A, = 0,0k mi/2

Porositetsfaktor ¢ = 0,497 cm;’l

Brénslevikt 7,492 kg

Limtyp Vattenglas _

Beklédnad 13 mm gipsplatte med plasttapet av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jimte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment.

Brandtid Anmérkning

{min)

0-h En successiv Skning av frbrénningshastigheten sker.

4,5 Smébldsor, storleksordningen ¢ 5 mm, kan iakttagas
pé hoger sida, vilka successivt spricker och fér-
kolnar.

5 Forkolning bérjar ske i teket,

6 Overtidndning erhdlles pldtsligt i brandcellen. I
samband dérmed utvecklas tjock, svaert rdék, som
viller ut ur fdnsterdppningen och ombjliggdr
ytterligare visuella observationer,

T En nedhingande flaga, storleksordningen 20 x 30 cme,
kan iskitagas i taket.

7,25 Héger sida kan tidvis skymtas. Denna bestdr av
flagor av storleksordningen 10 x 15 -~ 10 x 30 cme.

8 Vanster sida kan tidvis iaskttagas dédr flagor av
samma storleksordning kan noteras.

8.5 Stora sjok, storleksordningen 20 x 20 & 20 x 30 cr_n2
glider ner sivil p& vinster som hdger sida varvid
gipsytan frilégges.

9 Ldger sidas framre delyta kan tidvis iskttagas dar

gipsytan &r helt frilagd genom att plasttapet och
gipskraftpapper glidit ner pd golvet. I den ringa
min bortre delytan kan studeras verkar motsvarande

firh&dllanden gilla Aven dér.
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Vinster sidas delyta kan lakttagas som &aven den
uppvisar frilagd gips.

Baksidan kan &nnu ej iakttagas.

Bortsett frin mindre delytor 1 bakre delen kan
vAnster sida studeras ddr gipsytan &r helt fri-
lagd,

Hela gipsytan pd hoger sida frilagd. Ftt par storae
sjok av plasttapet och gipskraftpapper hénger idsa
ph korgens hogra del.

Baksida och tak kan ej iakttagas.

Fé1ljande sammanfatining géller:

P4 vinster side &r gipsyten helt frilagd med
undantag av bortre nedre hdrnan d&r nedrasade sjok
hinger, delvis vilande pd korgen.

Baksidans gipsytan helt frilagd.

Héger sidas gipsytan helt frilagd.

T taket hinger stora sjok, storleksordningen

20 x 20 cmg, ner, delvis vilande pd korgen.

Successivt lossnar delar av sjoken och faller ner.

Branden Svergar successivt i glédfas.
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Brandcell 1000 x 100C x 1000 mm3; q = 2 kg trd eller 35.2 MJ per m2 WY

Forsdksnummer
Forsdksdatunm
Oppningsfektor
Porositetsfaktor
Brénslevikt -
Bekladnad
Brandtid

(min)'

13

1T

20

21

26

30
h.2.1972

¢ = 0,483 cm
16,606 kg
13 mm gipsplatta

Anmarkning

Jvertiandning i brandcellen och antindning av gips-
kraftpapperet, som successivt skiktas i smdfla-

gor av storleksordningen 2 x 2 cme.

Gipskraftpapperet slutbrint, dock bestir ytan av

smAdflagor av ovan angiven storleksordning.

P& baksidan, till en héjd av 20 cm réknat nedifran

Ar gipsytan helt frilagd.

Glddfasen intréder successivt.
Ytorna utgdres mer eller mindre av skiktat gips-

kraftpapper, som efterhand flagar av.

Gipsskivan i taket f£311 ner.
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Brandcell 1000 x 1000 x 1000 mm3i g = 2 kg trd eller 35,2 MJ per m2 Oy s

Forsdoksnummuer
FPorsdksdatum
Oppningsfakior
Porositets{aktor

Branslevikt

Iimtyp
Bekladnad

B3

Brandtid

(min}

L

I, 30

12

13

>

12.1.1971

AVE/A, = ©,0k mt/?

¢ = 0,483 em®*T

13,108 kg

PVA-lim

13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar e
och b5 delar DOP jémte mindre mingder stabiiisa-
torer och pigment.

Anmérkning

Hittills har endast skett en successiv Okning av

f5rbranningshastigheten i trédribbstapeln.

En successiv smiltning och uppsprickning sker i
plastskiktet péd hdger sida. Aven bvérjar fbrkol~
ning ske sdvdl pA hoger sida som i tak. I vissa
fall kan Aven bldsbildning iakttagas, dér dessa 1

vissa fall ndr en storlek av ¢ 100 mm.

Overtdndning sker i brandcellen. Viss férbrén-
ning sker i gipskraftpapperet pd hoger sida och i

tak.

Brandférloppet &r s& intensivit att visuella obser-
vaticner i stort sett &r omdjliga.

Under passerat forlopp har i vissa fall ldgor i
gipskraftpapperet noterats, men flamspridning Ager
icke rum.

Karakteristiskt f6r plastens beteende under brand-
férloppet &r uppsprickning samt &vergdng till 10st

hingande flagor av storleksordning b & 5 .

Karskteristiskt fér plasttapeten ar fortfarande

uppsprickning och uppkommande smiflagor.

Tak och baksida fortfarande helt omdjliga att
iakttaga.

Baksidans yta kan delvis iakttagas. Denna bestar

huvudsakligen av smd, 16st héngande flagor.
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Aven kan d& och d8 taket studeras. Hir har gipsen

spruckit sénder och delvis fallit ned.

En gipsyte av storleksordningen 2C X 30 em® har
frilagts pd hoger sidas centrumlinje, nirea botten.
T stort sett har all gips i taket fallit ned.

Flamfasen dvergadr i glodfas.

Kerakteristiskt for samtliga sidoviggar &r en
yta som utgérs av mindre flagor.

Samtliga sidovéggar har en 1 stort sett frilagd
gipsyta.

Halva hbger sidas gipsskiva spricker sdnder och

faller ner.
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Forsdksnummer
Forsdksdatum
Oppningsfektor
Porgsitetsfaktior
Brinslevikt -
Limtyp

Beklddnad

Brandtid

(min)

0-i

L.5

2,2

12

13

3i_? kg tré eller 35,2 MJ per m2 O
8
19.1.1971
AVE/A, = 0,0k m/?
¢ = 0,483 en® ot
13,932 kg
Vattenglas

13 mm gipsplatta med plasttapet av 10C delar PVC
och 45 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment.

Anmérkning

T taket har plasttapeten férkolnat och spruckit
sénder pi en yta av cirka 30 x 3C cm2. Eir kan
en tydlig flagning av plastskiktet av storleks-

ordningen 2 x 2 cm2 iakttagas, dir flagorna delvis
lossnar och delvis krullar sig (jfr brénning av
tidningspapper) .

P& Svriga ytor kan inga intressanta detaljer iakt-

tagas.

P4 vanster sida &r en yta av 15 x 15 cm2 fér-

kolnad.
P4 vanster sida ar 25% av ytan férkolnad.

Explosionsartad 8verténdning erhdlles 1 brand-
cellen varvid bekl8dnadsskiktet pa samtliga.ytor
férkolnar och spricker stnder. Tjock svart rok
bolmar ut ur fonsterdppningen och omdjliggdr

visuella observationer.

Ett sjok, storleksordningen 20 x 20 cmE, kan skym-
tas 1dst hédngande 1 taket.
Hoger sida kan tidvis iakttagas, varvid kan konsta-

teras att gipsytan 8r frilagd pd hela ytan med

undantag av en 10 cm bred remsa utmed kanterna.

Vinster sida kan tidvis iakttagas, varvid kan

konstateras att gipsen Ar frilagd pd den halva yta
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som Ar beldgen nirmast fronten, medan den bortre

ytan utgdrs av skiktade flagor.

Gipsyten pd vinster sida 1 stort sett helt frilagd.
Baksidan kan tidvis skymtas, varvid kan konsta-

teras att gipsytan &r frilagd.
Utmed bottnens ytterkanter ligger nerrasade sjok,

bestdende troligtvis av bdde plasttapet och gips-

krafipapper.

I taket, som nu dr synligt, kan konstateras dels
att gipsytan &r helt frilagd, dels att gipsen

er-allit en tvirgiende spricka.
Halva baksidans dvre gipsyta rasade ner.

Resterande bakre gipsytas Overdel rasade ner.

G1ddfasen har intritt.

Halva takets gipsytan ramlar ner.

P4 vinster sida uppstér en vertikal spricka pa
mitten.

Efter forsdket kan pd gipsytan iakttagas smi
svarta prickar, storleksordningen ¢ 3 mm. Gips~-

ytan har dessutom blivit knottrig.
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FSrsSksnummer
Forsdkadatum
Oppningsfaktor

Porositetsfaktor

Brandcell 1000 x 1000 x 1000 mm>; g = 4 kg tré eller 70,4 MJ per 0° 0.y
32
T.2,1972
aVa/A, = 0,0k /2
¢ = 0,h72 em 3L
20,077 kg

Brinslevikt
Bekladnad
Brandtid

{min)

545

16,5

19,5

22

13 mm gipsskiva

Anmirkning

Svertdndning i brandcellen och anténdning av gips-
kraftpapperet, som successivt skiktes i sm&fla-

gor av storleksordningen 2 x 2 cm2.

P4 hdger och vinster frémre nedre sida har gipsen

frilagts p& en yta av storleksordningen 20 x 50 cmg.
E&lften av takets gipsskiva £611 ned.

Resterande del av takets gipsskiva f&ll ned.
Brandcellens innerytor utgdres mer eller mindre
av skiktat gipskraftpapper, storleksordningen

1x1-~-2x2 cm2, som successivi flagar av.
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3 4 kg tréd eller 70,2 MJ per m2

Forgdksnummer
Férastksdatun
Uppningsfaktor
Porositetsfakior
Brinsleviki
Limtyp

Beklidnad
Brandtid
(min)

0,75

1,25

1,5

1,75

L,T5

5,25

542

9

25.1.1671
afi/a, = 0,0k m
6 = 0,472 P
25,569 kg
PVA-1im

13 mm gipsplatta med plasttapet av 100 delar PYVC
och U5 gelar DOP jimte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment.

Anmérkning

Plasttapeten har forkolnat och spruckit sdnder pa

en vta ¢ 30 cm i takets frémre del.
Halva takets plastyta har forkelnat och spruckit.

P& hdger Ovre sida ndrmast fronten har en yta av

¢ 20 cm forkolnat och spruckit.

Hela plastskiktet i taket fdrkolnat och spruckit.
Aven vanster och hoger sidors dvre plastskikt

firkolnade och spruckna.

P4 grund av intensiv férbrinning Ar visuella Ob-

servationer omdjliga i tak och pd baksida.

P& héger och vinster sida &r 60% av plastytan

forkoinad och sprucken.

Fnstaka kortveriga flammor kan iakttagas pad hdger

sida samt frontens insida.

Flagning och krullning av ytan péd héger sida.
(Troligtvis gipskraftpapperet).

P4 hoger och vénster sida &r 80% av plastytan fér-
kolnad och sprucken.

Fn successiv flagning av ytskiktet (plasttapet +
gipskraftpapper) fger rum, dir en frilagd gipsyta

av 10 x 10 cm2 har erhdllits.
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Hela ytan pa hdger och vanster sida forkolnad och
sprucken, dar ytskiktet utgdrs av flagor av stor-

leksordningen 2 X 2 cme.

Vid forsdéket sker en kombinerad skiktning och
yrullning av beklddnadsytan {plasttapet + gips-
kraftpapper). (Jfr anténdning av en tidning).
Nagon blésbildning har ej kunnat iakttagas.

Branden s& intensiv att hela brandcellen &r ettt

enda eldhav.

Gipsytan i taket pérjar spricka sonder nmed ned-

fallande gipsdelar som £61jd.

Hoger sida kan tidvis iakttagas. Karakteristiskt
4r en sprucken, skiktad, flagad och krullad yta.

Flagornas storleksordning cirka 2 x 2 cmz.

Vanster sida, baksida och tak ombjlige att iakttaga.
En successiv lossflagning sker p4 héger sida, d&r
smaflagor av storleksordningen 2 x 2 cm2 faller

ner och dédr en gipsyta av storleksordningen

20 x 20 cmg'frilagts.
Gipsytan péd Ovre framre hoger sida faller ner.

Véanster sida och baksidan kan iakttagas, dér ytan
ar sprucken och delvis skiktad, deivis krullad.

Tlagornas storleksordning 2 x 2 cm2.

Karakteristiskt £Or brandférloppet under denna
tigsperiod &r en jémn, intensiv fdrbrédnning.
Detts innebdr samtidigt en jémn utveckling av

bildade flammor.
Gipsytan pd nedre frémre hdger sida frilagd.

Taket kan nu iakttagas, varvid kan konstateras

att under rérsdkets géng all gips fallit ned.

P8 héger sida &r T5% av gipsytan frilagd.
Kontinuerligt sker avflagning, asr flagornas stor-

lek &r cirka 2 x 2 cme.
Gipsytan Ar helt frilagd p& baksidan.

Vanster sidas gipsytas &r till cirkas 50% frilagd,

resterande del ticks av smiflagor.
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Férséksnummer
Férsdksdatum
Oppningsfaktor
Porositetsfaktor
Bréanslevikt -
Limtyp

Bekléddnad

Brandtid

(min)

0,5

0,75
1.25%
1,72

2,25

4,75

1.5

1k

28.1.1971
alh/a, = 0,0k m
¢ = 0,472 em
26,293 kg
Vattenglas
13 mm gipsplatta med plesttapet av 100 delar PVC
och 45 delar DOP jémte mindre méngder stabilisa-
torer och pigment.

Anmérkning

Plasttapeten i taket bdrjar férkolna och spricka.

I taket har en yta ¢ 30 cm av plasttapeten for-
kolnat och spruckit.

Plasttapeten pd vénster och hbger sidors ovre

tredjedelsytor férkolnad och sprucken.

Plasttapeten pd vinster och hdger sidors &vre

delytor foérkolnad och sprucken.

Brandforloppet dr redan si intensivt att visuells

observationer Ar mycket begrinsade.

Detta brandférlopp Skade mycket snabbt i intensi-

tet varfér studium av tak och baksida omdjliggjor-
des efter cirka 1,5 min brandtid.

N&gon blAsbildning har ej kunnat iakttagas.

Enstaka tillfélliga flammor kan observeras pi

héger sida och frontens insida.

Hela hoéger sidas plasttapet fdrkolnad och sprucken.
Flambildning kan iakitegas pd vinster sida.

De flagor som kan iakttagas &r av storleksord-
ningen 10 x 15 - 10 x 25 em®. Négra smaflager kan
ej noteras.

Hsger sida kan iakitagas ibland. Ytan bestédr del-
vis av stora, 18st hiingande flagor. delvis av

frilagd gips.
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Aven vanster sida kan stundtals skymtas dAr ytan

utgdrs av stora ldsa sjok.
Delar av gipsskivan 1 taket f3ll ned.

Hbger sidas framre del kan iskttagas dir gips-

ytan ar helt frilagd.
Ytterligare sénderfall av gipsskivan i taket.

Brandcellens frémre ytor kan tidvis iakttagas.
P4 hdger sida Ar gipsskivan helt frilagd medan pa

vinster sida ytan utgdrs av stora flagor.

Tre fjérdedelar av gipsytan pd hoger sida &r
frilagd.

Vinster sidas framre dvre gipsyta dr frilagd.
Hela hdger sidas gipsyta i stort sett helt fri-
lagd.

Delar av gipsskivan pa hbger sida faller ner.

Baksidan kan tidvis lakttagas, ddr halva ytan

utgdrs av stora sjok medan &vriga ytan &r frilagd
intill gipsen.

Delar av gipsskivan pd vinster sida faller ner.
Baksidans och stdérre delen av vdnster sidas gips-
vta frilagd.

Taket kan iakttagas varvid kan konstateras att

hela gipsskivan ar borta.

Flamfasen dvergdr successivt i glddfas.,
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CAPTION

FIG. 1, The largest model chamber used in the test. The
second-largest model chamber is designed along the
same lines as this one.

FIG. 2. Photograph representative of the two largest model
chambers.

FIG. 3. The smallest model chamber used in the test, and
weighing equipment for the fire load.

FIG. k. Photograph of test arrangement and ventilator cowl.

FIG. 5. Photograph of measuring equipment.

FiG. 6. Representative weight loss curve recorded during a
fire process. (Model chamber 50C x 500 x 500 mm3;
AV;/At = 0,040 m23 q = 3.029 key 4 = 0.360 cm' ).
7/

PIG. T. Location and numbers of the thermocouples.

FIG. 8. Calibrating curve for radiation meter.

FIG. 9. Photograph of gas detecting equipment, diluticn

arrengement, tape recorder and cleck.

FIG: 10. Photograph of gas ampoules reflecting the concentra-
tion of carbon monoxide gas at certain points during

a test.
rIG. 11. Pile of wood cribs with pertinent definitions.

FIG. 12. Varietion of rate of burning with time during pro-
cess of fire development. (Model chamber 500 x 500 x
x 500 mmo; alfa/a, = 0.0k0 n'/2, q = 3.029 kg ¢ =

= 0.360 cmj'])- /7/

FIG. 13, Experimentally recorded weight loss - time curves.
| Model chamber 500 x 500 x 500 mu-; AVE/A_ = 0.0k n'/2,
fire lead, 1 kg wood cor 35.2 MJ per m2 enclosing sur-

face {ceiling, floor, walls).

FIG. 1L, Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chamber 500 x 500 x 500 mm>; AVE/A, = 0.0k ER
fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m2 enclosing sur-

face,
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FIG. 15. Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chember 500 x 500 x 500 mm>; AVE/A, = 0.0% m'/?,
fire load, 4 kg wood or TO.k MJ per m2 enclosing sur-—

face.

FIG. 16. Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chamber 75C x 750 x T50 mm3; AV’H/At = 0.04 mT/E;

fire load, 1 kg wood or 17,6 MJ per m° enclosing sur-

face.

FIG. 7. Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chamber 750 x 750 x 750 mm3; AVE/At = 0.0L m1/2;
fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m2 enclosing sur-

face.

FIG, 18. Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chember T50 x 750 x 50 mm>; AVE/A_ = 0.0k n'/?,
fire load, 4 kg wood or T0.4 MJ per m2 encleosing sur-

face.

FIG. 19. Experimentally recorded weight loss — time curves.
Model chember 1000 x 1000 x 1000 mm>; AVE/A, =

= 0.0L m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m2

enclosing surface.

FIG. 20. Experimentally recorded weight loss — time curves.
Model chamber 1000 x 10C0 x 1000 mm3; AVEYAt =
0.0k m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per e

enclosing surface.

FIG. 21. Experimentally recorded weight loss - time curves.
Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm3; AVR/A, = 0.0k
m1/2; fire load, 4 kg wood or T70.L4 MJ per m enclo-

sing surface.

FIG. 22« Experimentally recorded gas temperature - time cur-
ves. Model chember 500 x 500 x 500 mr”; AVE/A_ =

0.0k m1/2; fire ioad, 1 kg wood or 17.6 MJ per n°

enclosing surface.

FIG. 23. Experimentally recorded gas temperature - time cur-

ves. Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AVH/At =

0.04 m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m2

enclosing surface



FIG. 2k.

FIG. 25.

FIG. 26.

FIG. 27.

FIG. 28.

FIG. 29.

7IG. 30.

FiG. 31.

FIG. 32,
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Experimentally recorded gas temperature - time cur-

ves. Model chamber 500 x 500 x 500 mmB; AI/E/At =

0.0k m1/2; fire load, 4 kg wood or TO.4 MJ per m

enclosing surface.

Experimentally recorded gas temperature - time cur-
ves. Model chamber 750 x 750 x 750 mm>; AVE/A_ =
0.0k m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m

enclosing surfeace.

Experimentally recorded gas temperature - time cur-
ves. Model chember T5C x 75C x T5C mmB; AVH/At =
0.0k m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m
enclosing surface.

Experimentally recorded gas temperature - time cur-
ves. Model chamber 750 x 750 x TS50 mm3; AVE/At =
0.04 m1/2; fire load, 4 kg wood or TO.4 MJ per m

enclosing surface.

Experimentally recorded gas temperature - time cur-—
ves. Model chamber 1000 x 100C x 1000 mm3; AVR/A, =

1/2

0.0k m'/“; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m

enclosing surface.

Experimentally recorded gas temperature - time cur-
ves. Model chamber 1000 x 1000 x 1C00 mm3; AVE/At =
0.04 m1/2; fire load, 2 kg wecod or 35.2 MJ per me

enclosing surface.

Experimentally recorded gas temperature — time cur-
ves. Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm3; AVH/At =
0.04 m?/z; fire load, It kg wood or 0.4 MJ per me

enciosing surface.

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV output vol-
tage, and time t (min}. Model chamber 500 x 500 x

x 500 mm3; AVﬁ/At = 0.04 1111/2

or 17.6 MJ per m? enclosiﬁg surface.

; fire lcad, 1 kg wood

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV output vol-

tage, and time t (min). Model chamber 500 x 500 x

x 500 mm3; AVE/At = 0.0k m1/2; fire load, 2 kg wood

or 35.2 MJ per m? enclosing surface.



FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

3k,

35.

36.

37.

38.

39.

176

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV cutput vol-
tege, and time ¢t {(min). Model chember 500 x 500 x

x 500 mms; AVEYAt = 0.0k m1/2; fire load, 4 kg wood

or 70.4 MJ per m2 enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radietion, given as measured mV output vol-
tage, and time t {(min). Model chamber 750 x 750 x

x 750 mao; AVR/A, = 0.0 n' /2

5

or 17.6 MJ per m

; Tire load, 1 kg wood

enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radistion, given as measured mV ocutput vol-
tage, and time t (min). Model chamber T50 x T5C x

x 750 mm3; AVR/A_ = C.0k m1/2; fire load, 2 kg wood

or 35.2 MJ per m~ enclosing surface.

Experimentally reccrded relationships between inten~
sity of radiation, given as measured mV output vol-
tage, and time t {min). Model chamber 750 x 750 x

x 750 mm3; AVE/At = 0.0k m'/?

or T0.4 MJ per m? enclosing surface.

; fire load, U kg wood

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV output vol-
tage, and time t (min). Model chamber 1000 x 1000 x

x 1000 mm3; AVE/At = 0,0k m1/2
2

; fire load, 1 kg wood

or 17.6 MJ per m“ enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV output vol-
tage, and time t {min}. Mcdel chamber 1000 x 1000 x
x 1000 mn>; AVE/A_ = 0.0k n'/?
or 35.2 MJ per m2

; fire load, 2 kg wood

enciosing surface.

Experimentally recorded relationships between inten-
sity of radiation, given as measured mV output vol-
tage, and time t (min). Model chamber 1000 x 1000 x
x 1000 mm3; AVEYAt = .04 m1/2; fire load, Lt kg wood

or TO.4 MJ per m° enclosing surface.
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FIG. 40, Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time
+ (min). Model chamber 500 x 500 x 5C0 mm3; Al/E/At =
= 0.0k m?/z; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per me

enclosing surface.

FIG. L1, Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas {vol-%) and time
% (min). Model chamber 500 x 500 x 500 mm”; AVE/A =
= 0.0k m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m

enclosing surface.

FIG. 2. Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time
t (min). Model chamber 500 x 500 x 500 mm3, AVEYAt =
= 0.04 m1/2; fire load, 4 kg wood or 70.4 MJ per e

enclosing surface.

FIG. L43. Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon moncxide gas (vol-%) and time
t (min). Model chamber 750 x 750 x 750 mm3; AVEYAt =
= 0.0k m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m2

enclosing surface.

FIG. k. Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time
t (min). Model chamber 750 x 750 x T50C mm3; AVH/At =
= (.04 m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per n°

enclosing surface.

FIG. U5. Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time
+ {min). Model chamber 750 x 750 x 750 mm3; AVE/At =
= 0.0k mi/e; fire load, 4 kg wood or T0.h MJ per o>

enclosing surface.

FIG. L6. Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time
¢ (min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm; AVH/A =
= 0.0L m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per n°

enclosing surface.
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Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time

4 (min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm>;

AVEYAt = 0.0k mg/e; fire load 2 kg wood or 35.2 MJ

per m® enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of carbon monoxide gas (vol-%) and time

4 (min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm>;

AVEYAt = 0.0k m1/2; fire load, 4 kg wood or T0.h MJ

per e enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-—
centration of hydrogen chloride gas (ppm) and time
t {(min). Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AVE/At =
= 0.0bL m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m<

enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas (ppm) and time
t {min). Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AI/E/At =
= 0.0k m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per me

enclesing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas {(ppm) and time
% (min). Model chember 500 x 500 x 500 mu>; AVH/A, =
= 0.04 m1/2; fire lecad, 4t kg wood or TO.4 MJ per me

enciosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas (ppm} asnd time
t (min). Model chamber 750 x 750 x 750 mm3; AVH/At=
= 0,04 m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per m

enclogsing surface.

fxperimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas (ppm) and time
t (min). Model chamber 750'x 750 x 750 mm3; AVE/At =
= 0.0h m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ per m®

enclosing surface.
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Experimentally recorded relationships between con-

centration of hydrogen chloride gas (ppm) and time
t (min). Model chamber 750 x 750 x 750 mm3; AUR/A,

= 0.0k m1/2; fire load, b kg wood or 70.4 MJ per m

2

enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas {(ppm) and time

t (min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm3;

AIfE/At = 0.04 ml/eg fire load, 1 kg wood or i7.6 MJ

per m® enclosing surface.

Experimentally reccrded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas {ppm) and time

& (min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm>;

AVE/At = 0.04 m1/2; fire load, 2 kg wood or 35.2 MJ

per m? enclosing surface.

Experimentally recorded relationships between con-
centration of hydrogen chloride gas (ppm) and time
t {min). Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm3;
AVB/A, = 0.0k m1/2; fire load, 4 kg wood or T7C.L MJ

per m~ enclosing surface.

Experimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AVE/At =
= 0.0k m1/2; fire load 1 kg wood or 17.6 MJ per n°

enclosing surface.

Experimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AVE/At =
= 0.04 mi/eg fire load 2 kg wood or 35.2 MJ per e

enclesing surface.

Experimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chamber 500 x 500 x 500 mm3; AVE/At =
0.04 mi/z; fire load, U4t kg wood or 70,4 MJ per n°

enclosing surface.

Experimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chember 750 x 750 x 750 mm3; AVE/At =
= 0.0k m1/2; fire load, 1 kg wood or 17.6 MJ per n°

enclosing surface.
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FIG. 62. Experimentally recorded smoke intensity - time cur-—
ves. Model chember 750 x 750 x 750 mm3; AVﬁ/At =
= 0.0k m1/2° fire losd, 2 kg wood or 35.2 MJ per m2

3

enclosing surface.

FIG. 63. fxperimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chember 750 x 750 x 750 mm°; AVR/A_ =

= Q.04 m1/2; fire load, 4 kg wood or 70.L MJ per e

enclosing surface.

FIG. 64. Experimentally recorded smoke intensity - time cur-
ves. Model chamber 1000 x 100C x 1000 mm3; AVE/At =
= 0,0k m1/2; fire load, 1 kg wood or 35.2 MJ per m

enclosing surface.

FIG. 65. Experimentally recorded smoke intensity - time cur-

ves. Model chember 1000 x 1000 x 1000 mm°; AVE/A, =
= 0.0k m1/2; fire loed, 2 kg wood or 35.2 MJ per m

enclosing surface.

FIG. 66. Experimentally recorded smoke intensity - time cur-

ves. Model chamber 1000 x 1000 x 1000 mm3; AVn/a, =

= 0.0L m1/2; fire load, b4 kg wocd or T0.4 MJ per m

enclosing surface.
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