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English summary

Building technological fire
research in Sweden

By O Pettersson and K Odeen

During the past {ifty years the direct cosis
of fire damage in Sweden have been as
shown in fig 1. In addition there are the
indirect costs which can be estimated as
being en a level with the direct costs.

Our qualified knowledge in fire technology
is at present far too insufficient and this
creates dilficulties for a constructive and
functional thinking and a proper performance
in the fire protection and fire extinguishing.

During recent years, however, a systematic
development and research work has heen
started in Sweden and is being built up to
deal with building technological fire protec-
tion. It can be divided into the following
approximate groups:
® Fire loading
@ Fire development characteristics
® Structural material properties in the
temperature regions covered by fire
® Temperature—time zone for fire-exposed
structures
@ Fire exposed structures' bearing capacity
and static behavior.

The Fire Engineering Laboratory ai the
National Swedish Institute for Materiais
Testing, which is identical with the total
resources in this country is, however, today
in the questions of space, equipment and
personnel resources in a remarkable way
inferior to those in practically all other
countries in the world.

Sartryck ur Byggmastaren 5, 1968
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Omiatining av arliga kost-
nader for de direkta brand-
skadorna [ Sverige for
perioden 19141965

Extent of annual costs for
the direct fire-damage in
Sweden for the period
1914—1985

Byggnadsteknisk brandforskning i Sverige

Tekn dr Kai Udeen, Statens
provningsanstali, Stockhoim

Under den senaste 50-arsperioden har den arliga
kostnaden fér de direkta brandskadorna i Sverige
utvecklats enligt en tidskurva som f&r 1915 ger 15
Mkr, 1925 35 Mkr, 1945 55 Mkr, 1955 120 Mkr och
1965 200 Mkr {(bild 1). Till de direkia kommer de in-
direkta brandskadekostnaderna fran driftstérningar,
d'riftstopp, missade konjunkturer, forlust av
ménniskollv, arbete och bostader. Dessa indirekta
kostnader ar svara att mera noggrant berikna men
kan grovt uppskattas till vérden i paritet med kostna-
derna for de direkta brandskadorna. Den arliga
kosthaden for férebyggande brandskydd uppgér till
cirka 2 procent av investeringsvolymen f8r bygg-
nader, eller till cirka 200 Mkr. | sldckande statligt
och kommunalt brandskydd investeras i Sverige for
narvarande arligen 150—200 Mkr, vartill kommer
kostnader for industribrandskydd, sprinkleranlédgg-
ningar etc. Laggs hartill kostnaderna for den till
brandférsakringsvasendet hrande administrationen,
erhalls for de arliga totala brandskydds- och brand-
skadekostnaderna i Sverige det starkt ungefirliga
virdet 1 /4 miljard kronor.

Mot bakgrunden av denna kostnadsredovisning in-
staller sig naturligen fragan: Ar det nuvarande kun-
skapsunderiaget sddant att en kvalificerad dimen-
sionering och utformning av det férebyggande och
sldckande brandskyddet | normalfallet &r méjlig?
Svaret pa denna fraga maste i dag tyvarr bli ett
klart nej. i

Nuvarande forskning otillrdcklig

Karaktéristiskt for brandforskningen har hittills varit
en extrem knapphet pa teoretiska arbeten och, pa
den experimenteila sidan, en stark dominans av
begrdnsade provningar, fran vilka vasentliga upp-
gifter kan h&mtas fér testat material eller testad
konstruktion men déremot ordinart inga allmén-
giltiga stutsatser kan dras. Mera systematiska, lang-

Vart kvalificerade vetande inom brandomradet ar i hég grad
otillrckligt. Detta leder till kostnadskriavande &verdimen-
sioneringar, som fér Sveriges del kan uppskatias ge mer-
kostnader pa 100-tals miljoner kronor arligen. Trots detta ar
landets forskningsresurser inom brandomradet undermaliga.
Det finns endast ett brandiekniskt laboratorium, som dessutom

i fraga om lokaler, utrustning och personalomfattning ar
underladgset de flesta andra brandtekniska laboratorier i variden.
Ett nytt [aboratorium ar emellertid till vissa delar detaljplanerat
men annu saknas medel att uppfora det.

siktiga forskningsarbeten har hittills varit tunnsadda
I litteraturen inom omradet.

Som en féljd harav ar vart kvalificerade vetande
inom brandomradet for nérvarande i hég grad ofill-
rdckligt, vilket | dag skapar stora svarigheter f6r en
konstruktivt-funktionellt genomténkt och riktig ut-
formning av det forebyggande och slackande brand-
skyddet. Férhallandet framtvingar ett pa schablon-
missiga foreskrifter och rekommendationer och pa
enkla tumregler baserat dimensioneringsfarfarande,
som | flertalet fall resulterar i kostnadskriavande
Sverdimensioneringar samt kosthadsférdelningar
inom det totala brandskyddsomradet som kan ligga
langt fran de optimala. Det kan beddmas som sanno-
likt att nuvarande onyanserade dimensionerings-
forfarande i forhallande till ett funktionellt mer
korrekt férfarande innebiér arliga kostnadstillskott
som {8r Sverige kan réknas i 100-tals mitjoner
kronor.

internordiskt forskningssamarbete

Fran svensk sida har under de senaste aren
principer angivits fér ett for det firebyggande brand-
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* Ekonomiska bidrag till
forskningsuppgifterna har i
forsta hand givits genom
Brandférsékringsbolagens
forskningsnémnd, byggnads-
styrelsen, Forsvarets forsk-
ningsanstalt (FOA), Statens
provningsanstalt, Statens rad
fér byggnadsforskning och
Stadernas férsikringsbolag,

skyddet mer kvalificerat dimensioneringsforfarande,
vilket kan beddmas som uppnéeligt genom ett rimligt
omfattande forsknings- och utvecklingsarbete [1],
[2]. For att underlatia ett med hinsyn hartill mal-
medvetet val av forskningsuppagifter och for att
samtidigt ocksa stimulera till en rationell forsknings-
samverkan Sver naticnsgranser, har inom Nordiska
Brandlaboratoriernas Samarbetskommitté (NBS) och
inom Nordiska Samarbetsgruppen f6r Nordiska Bygg-
forskningsméten (NBM) utarbetats ett langsiktigt
program for nordisk brandteknisk forskning [3].

Inom ramen f8r detta program har i Sverige under
de senaste aren ett mer systematiskt forsknings- och
utvecklingsarbete bérjat byggas upp inom omradet
byggnadstekniskt brandskydd.! Hérvid har tyngd-
punkien lagts pa sadana fragor som har visentlig
betydelse for barande och avskiljande konstruk-
tioners brandmotstand.

Forskningsarbetets huvudpunkter

For nérvarande i Sverige pagaende och planerade
arbeten inom den byggnadstekniska brandforsk-
ningen kan i stort delas upp i féljande huvudgrupper,
vilka samtidigt utgor vasentliga etapper | en
kvalificerad brandteknisk dimensionering av barande
och avskiljande konstruktioner:

® Brandbelastning
@ Brandférloppskaraktiristik

@ Konstruktionsmaterialens egenskaper inom fér
brand aktuellt temperaturomrade

@ Temperatur—tidfalt f6r brandpaverkade konstruk-
tioner

@ Brandpaverkade konstruktioners bariérmaga och
statiska verkningssatt.

Nedan exemplifieras pagéende och planerade
svenska brandforskningsuppgifter inom omradena
brandbelasining, brandférlopp samt temperatur—
tidfalt och barférmaga for brandpaverkade kon-
struktioner.

Brandbelastning

Som primért krav for en brandbelastningskarakiari-
sering maste galla att den sa fullstandigt beskriver
de forbrinningstekniska forutsattningarna fér en
brand att dennas temperatur—tidfériopp med till-
fredsstéllande noggrannhet skall kunna férut-
beréknas. Den brandbelastningskaraktérisering som
iOr nérvarande tillampas i olika |anders foreskrifter
och rekommendationer och som anger brand-
belastningen sasom den mot férekommande mangd
brannbart material svarande, vArmevirdemassigt
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ekvivalenta méngden ird i kg per m? golvyta av
brandcellen, uppfyller icke detta primarkrav. Ett sa-
dant redovisningssatt dr alitfér onyanserat och dérut-
over forbridnningstekniski oegentligt genom att stor-
heten brénslemangd per golvyteenhet saknar fysika-
lisk innebdrd som for eti brandférlopp karaktiristisk
parameter. Redovisningsséttet far darfér ses som en
temporér |&sning, som snarast bir dverges till §6r-
mén for ett fdrbranningstekniskt battre underbygat
forfaiande.

Eit steg i denna riktning har tagits dels i den nya
svenska férsdksnormen fér birande aluminium-
konstruktioner [4], dels | Svensk Byggnorm 67 [5]
genom &vergéngen tifl att ange brandbelastningen
fér en brandcell sdsom den sammanlagda vérme-
mangd g (Mecal/m2) som, refererad till en ytenhet
(m? av brandcellens totala omslutningsyta A, (m?),
frigbrs vid en fullstdndig f&rbrinning av allt bréinn-
bart material i brandcelien - inklusive byggnads-
stomme, inredning, beklddnad och golvbeldgg.

For ait en brands temperatur—tidfériopp med han-
syn till brandbelastningen skall bli entydigt bestamt,
fordras utéver uppgift om den sammanlagda varme-
méngden g fér en brandcell ocksa uppgifter om
tidvariationen fér forbréanningshastighet samt
flammors och rokgasers stralningstal.

Statistisk undersbkning

Med av FOA for civilfdrsvarsdndamal rdknad statistik
som underlag pagar i Sverige for ndrvarande ett
studium av alternativa mdjligheter 3¢ en nyanserad
cch kvalificerad brandbelastningskaraktérisering.

Det freliggande statistiska underlaget omfattar
noggranna data rérande inredning och méblering,
rumsgeometri, fonsters och dorrars placering och
storlek samt material [ vAggar, golv och tak for
162 sovrum och 133 vardagsrum med som gemen-
samt karaktaristikum en fonstervigy. Rummen ingar
i 120 slumpméssigt utvalda bostadslagenhster, ay
vilka 50 dr belagna i Stockholms innerstad och 70
i Stockholms f6rorter. Lagenheterna har utvalts i fler-
ldagenhetshus av murad eller gjuten typ.

Som exempel pa hittills framtagna resultat aterges
i bild 2 statistiskt beréiknade diagram av i huvudsak
civilfdrsvarstekniskt intresse [6]. Diagrammen visar
hur vid vérmestralning vinkelréitt mot fénstervagg
den proceniuella andelen antdnda féremal a i
vardagsrum och sovrum fér innerstad (bild 2 A)
respektive férort (bild 2 B) vaxer fram med varme-
bestréilningsmangden Qe cal/cm? fran en kirn-
explosion med explosionsstyrkan 20 kt. Kurv-
sambanden ger liten skillnad i karaktéristika mellan
innerstad och férort, vad géller sovrum. For vardags-
rummen déremot uppvisar kurvsambanden vésentlig
avvikelse i antdndningssannolikhet fér innerstad och
forort. Skilinaden beror i huvudsak pa att relativi
svarantindliga grova ylletyger dominerar mobel-
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2 % klddseln i férortsvardagsrummen, medan i inner-
Samband melian procentuel} stadens vardagsrum tunnare tyger, ofta av bomull,
andel antéinda féremal a i » :
vardagsrum och sovrum f8r 100 | | f ] ar vanliga.
innerstad (A) respektive T T e
férort (B) och virmebestral. =
ningsm#ngd Qz vid virme- ~ —/T// = -
fsatral{lln% vin:tzlrﬁlz_i_mot I e g Brandidrlopp
nstery ran rnexpio- pr e - o - a2
slon medggptosioiss‘,fkan 50 f /{, /’ | det fdljande redovisas fyra undersékningar rérande
20 kt 6] : i brandfériopp. De tva férsta avser slutet rum
;f‘s’gz‘:ﬁgs'““‘ 4 respektive i for bostadsldgenheter representativa
el - 0 ¢ Qm WUW% rum och rumskombinationer, den tredje brand- cch
elationship between the * - T " - .
percentage part of ignited 0 5 10 15 rokspr@nmg langs fasad och 1dngs vertikala
objects a in living rooms and 2A ventilationskanaler i flervaningsbyggnad och den
bedrooms for the inner f =
town {A) and for sublirbs (B) flarde arkiviokalers motstandsformaga mot brand.
and the heat radiation
quantities Qu for heat P
radiation plane o a window b . - .
wall from a nuclear explosion Studium av brandférlopp i slutet rum
of strength 20 k! 6 - Sy S - .
P |i‘?;?,g mom[ ! 100 1 ] T Y I en fér Andamélet vid institutionen f8r konstruktions-
O=bedroom )L' Bl ldra vid KTH uppférd betongelementtunnel av halv-
- e cylindrisk form med 20 cm ijock betongvagg, 75
3 LAt L m? total omslutningsyta och 46 m? innesluten volym
A. Brandférloppels tem- 50 T ; = har sedan 1962 en systematisk bestdmning pagatt av
peratur—tidkurva, definferande : ' = de till brandidrioppets clika faser (antandningsfas,
maximal gastemperatur @ 4 = T o
samt gastemperaturvirdena ‘ 7 I flamfas, glédfas och avsvalningsfas) hérande
28 pax 0Ch Ya G fir o ‘ 1] i 9 wlm’f temperatur—tidkurvorna vid bréander med noggrant
'é"’#::falrl'::z;g;i"‘;’:e‘:e'- o 5 10 5 0 kontrollerade férutsattningar. Forsoksserien har om-
tidenhet illfard volym for- .5 fattat dels tribransle, dels flytande brénsle {fotogen).
branningsluft Q a\'l/ o Utbver bransletyp har vid forsdksserien ocksa
a ma: as - I . - v . _
O max samt Ag= | "edt bransle-maingd, brans!_ets flnfc')rde!mng s?mt per tids
0 a enhet tillférd volym férbrinningsluft varierats. Den
'v’l“@max

och Ag= | Odt.

[
M = 675 kg
r = 0,01 m (hydraulisk radie
or brinslet)

xz@max
O:Am
+:Aﬂ

The temperature time curve
from tha development of g
fire, defined as maximum
gas temperature @ ... and

senare har reglerats och uppmiétts genom vid
tunnelns bada &ndar placerade férkalibrerade fidkt-
system.?

Fragmervtariska resuitat fran undersdkningen har
tidigare givits i [7], [2] och [7]. Som ytterligare
exemplifiering redovisas hir genom bild 3 variationen
med per lidsenhet tillford volym fdrbranningsluft
(bild 3 B) av brandfdrloppets maximala rdkgas-
temperatur & ., samt av ytterligare tva branditr-
loppskaraktariserande storheter Ay, och Ay,

gas temperature values 2 @ ..

LT definierade som innesluten yta mellan temperatur—
and "4@rayx for the descending

2000 tidkurvan &—t och fidsaxeln t inom omradet t = ¢

part of the curve.

B. The variation per time
unit added volume
combustion air Q of

KL emax
Omax and Ap= [ @dt
Ya O rmax
and Ay = [ @dt
[

M = 675 kg
r = 0,01 m {hydraulic radius

of the fuel)
X = Bnax
O=Aq
= Ay

2 Undersékningen, som feds av
tekn dr Kai Odeen, komplet-
teras i sin exparimentetla

del av en paralle!l teoratisk
behandling.

till t.svarande mot /s 6, respektive /4 @ . pa
temperatur—tidkurvans nedatgaende del (bild 3 A).
Approximativt markerar darvid dessa bada sist-
namnda tidpunkter stutet av brandférloppets flam-
stadium respektive glédstadium.

Av diagrammet framgar att vid i 6vrigt konstanta
férutsiittningar en Gkning av mangden per tidsenhet
tillférd forbrianningsluft medfdr en kontinuertig
minskning av storheterna A, och A, vilket &r en
effekt av et tidsmassigt successivt reducerat brand-
forlopp. Fér 6, mediér en &kning av mingden tll-
ford forbranningsluft inom omradet 0—0,75 m*/s
en kontinuerlig h&jning upp till cirka 900°C. Vid
ett férbranningslufifidde av cirka 0,75 m®/s &r for-
brénningen inom flamstadiets mest intensiva skede
fullstdndig, och en yiterligare 8kning av fér-
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I clika punkter av tva-

persons- respektive en-

personssovrum med karakté-

ristika enligt nedan

bestdmd tidsvariation av

brandgastemperaturen

{Sj6Ein).

A. (f6rsdk 52)

Tvapersonssovrum 10,4 m?

Brandbelastning: 17,3 ka/m* g y
3,5 kg/m?oy

Fonsteryta: 1,16 m?

B. (forsbk 51)

Enpersonssovrum 10,4 m?

Brandbelastning: 12,0 kg/m? g y
24 kg/im?oy

Fonsteryta: 1,16 m?

The determined fire gas

temperature at diffierent

points in two-persons and

one-person bedrocoms

respectively having

characteristics as below

(S]5lin)

A. (Test 52}

Two person bedroom 10.4 m?

Fire load: 17.3 kg/m? floor area
3.5 kg/m? total area

Window area; 1.16 m?

B. (Test 51}

One-person bedroom 10.4 m?

Fire load: 12,0 kg/m? floor area
2.4 kg/m? total ares

Window area: 1.18 m?

branningsluftflddet ger dérfiér ej nagon ytterligare

tillvaxt | maximal rékgastemperatur @, ..

Brandspridning och brandfériopp i
»bostadsldgenhet»

Pa uppdrag av FOA har i ett forsdkshus | Rosersberg
under ledning av rektor Vilhelm Sj&lin en forséks-
serie genomfdrts som bestatt av ett detaljerat
studium av brandspridning och brandidrlopp i rum
och rumskombinationer med for bostadsldgenheter
representativ utformning cch méblering. Rums-
geometri ¢¢ch moblering har dérvid valts pa grundval
av det tidigare summariskt beskrivna statistiska
undertaget fér moblering och inredning av férorts-
och innerstadslagenheter | Stockholm.

FérsOkshuset har bjilklag av betong samt vaggar
av betong och latthetong och har en mycket flexibel
uppbyggnad som méjliggdr rums- och lagenhets-
biidning med betydande variationer i skalorna 1 :1,
T:20chd:4,

Vid férsdksserien har tidsvariationer av temperatur,
strélning, gassammansattning samt férbrannings-

10 80 90 400

TR,

hastighet registrerats. Bild 4 illustrerar de erhallna
resultaten. | diagrammen redovisas registrerade
temperatur—tidkurvor for brandgaserna i olika
punkter av brandrummet for brand i ett enpersons-
respektive tvdpersonssovrum med karaktdristika
enligt bildtexten. Fér tvapersonssovrummet ger
brandbelastningen en dvertéindning efter cirka 45
min. Maximal brandgastemperatur uppgar darvid till
600—700°C. Fér enpersonssovrummet erhallna tva-
puckliga temperatur—tidkurvor med vésentligt lagre
maximal brandgastemperatur (400—600°C) &n for
tvapersonssovrummets brandidrlopp visar att det
férras brandbelastning &r alltfor gles for att en
dverténdning av rummet skall kunna mdjliggdras.

Brand- och rékspridning ldngs fasad
ach ventilationskanaler

For att i framtiden en bedémning av en fasad eller
en vertikal ventilationskanal med avseende pa brand-
och rékspridningsrisk skall kunna bli méjlig utan
den mycket omfattande fullskaleprovning som i dag
&r nddvéndig i varje enskilt fall, fordras en syste-
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matisk kartldggning av de temperatur- och stral-
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Vid férsdken arrangeras noggrant karaktériserade
rander i forsokshusets nedre fonsterférsedda rum.

1:20cht
Hérvid alstrade lagor och varma rékgaser ger mot

E]

b

S
:0
n = i
i .
n.w_ a
S wm oy 2
2 oo o]
g 5 £ [}
P £ Y
G 2 = &
kmmm >
w —
= ® [
2 E £
E8c ©
= o t
= =
= @ & [}
[ W
=1
— ¢ . et
> = g
S5 o @
E o =
cx E Z
[T 1 S
©E I
o + E g
g8 =
2co0 =
S0 D3
w = T
noggm
oY me -
-O_I"a.mb
g 0 s = 2
Snmm..aDu
8L XE

mi
= FT
® 38

= o
m.mshn
s5222
S e
SE®Z o
P p=9Fg
528508
Pt -
uwanuam
S ael >0
BO9sE
X a-TX o
BEOEES
50SERE
La®sas

brandrummet karaktaristiska variabler utgér bransle-

Test building for the study
of fire and smoke spread
along the outer walls and

branslets férdelning,

rummets geometri och skala, fénsterstorlek och

branslets lagringstathet,

E]

méangd

along vertical veniilation

ducts during a fire in one

fénsterform samt byggnadsteknisk detaljutformning i

distinct storey of 2 muTti-

storey house

anslutning till fonster. For fasadutformningen vésent-
liga variabler utgdr fasadmaierialets brénnbarhets-

fasadytans emissichsegenskaper och

varmetrdghet for fasadens yiskikt. VAsentlig ytier-

5

egenskapsr

ligare variabel utgdr vindhastigheten. For ventilations-
kanalerna avgtrande variabler dr brinnbarhets-

viggtjocklek, kanalviggens
intagséppningens placering,

kanallangd och storlek av sekundéarlufititiforsel.

, diameter,
termiska egenskaper

agenskaper

]

En forsia delrapport fran undersdkningen behand-
lande férsdksseriens méaiutrustning har nyligen

publicerais [8]. En fragmentarisk ex

emplifiering av

lina resultat ges i bild 6, som fér ett brand-

al
férsdk med karaktdristika enligt bildtexten visar

erh

det till tidpunkten f6r maximal temperatur i brand-
rummet hdrande temperaturféltet framfdr fasaden i

vertikalt symmetrisnitt vinkelratt mot denna.
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Vid brandidrstk | forsokshus
enligt bild 5 bestimt
temperaturfilt utanfér fasad
i vertikalt symmetrisnitt
vinkelritt mot fasaden.
Temperaturfaltet svarar mot
tidpunkten for maximal
temperatur i brandrummet.
Brandbelastning — 350 kg tri,
rmoisvarande 19,6 Mcal/m?
omslutningsyta. Uppnings-

faktor 0,026 m'/‘,

Temperature field outside

of the outer wall of the test
building in fig 5, determined
in a vertical symmetrical
section at right angles to

the wall and corresponding
to the moment in time

for the maximum temperature
in the fire room.

Fire load = 350 kg timber
representing 19.8 Mcals/m?
surrounding surface. Opening

factor 0,026 m /=,

7

Fér rumsiuften i arkivlokal
med véggar av Vz-stens tegel
och angrinsande bjiilklag av
20 cm betong beriknat
temperatur—tidtérlopp vid 8 h
brandpaverkan entigt
standardkurvan mot en
v3ggyta och vid varierande
luftomsaitning Q...
The calculated temperature—
time development for room

alr within a records room

with half-brick walls and

floer slabs of 20 cm concrete
at 8 hrs fire exposure
according to the standard
curve against one wall surface
and with varying air
replacement Qg

- kMol

. !

200

_ 12 em tegel

— Cvent

cm

50° L

600 —

500 —

L0 —

800 —

200 —

100 —

400 —

00 T

i
0 400 w0 300

Arkiviokalers brandmotstand

For att ge underlag fér normer rérande arkiviokalers
brandmotstand har teoretiska berikningar genom-
féris av de temperatur—tidiarhalianden som upp-
kommer inuti en arkiviokal d& denna utvandigt pa-
verkas av brand mot en eller flera omslutande ytor.
Berakningarna bygger pa den tekniska teori dver
problemets virme- och massbatansekvationer som

g
18 Timmar
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framlagts av Odeen [9]. Parametrar som varieras
i undersdkningen &r:

arkivlokalens volym

golvytans sidoforhéallande

omgivande vaggars termiska karaktiristika
antal brandpéverkade ytor

brandens varaktighet

vérmetrbghet for i arkiviokalen inneslutna
arkivalier samt

® till ventilation hérande per tidsenhet omsatt
luftvolym,

Bland exempel pa framréknade resultat visas |
bild 7 mot 8 h brandvaraktighet svarande temperatur—
tidférlopp for arkiviokalens rumsluft vid utvéndig
brandpéaverkan mot en viggyta och vid varierande
luftomsdtining Q... Resultaten férutsitter brand-
paverkan enligt standardkurvan. Fér arkiviokaten
har antagits angrénsande bjdlkiag av 20 ¢cm betong
och i Svrigt karaktéristika enligt diagrammet,

Berékningar av konstruktioners birformaga

Tecretiska berékningar av il brandpaverkan hérande
temperatur—tidfélt fér barande och avskiljande kon-
struktioner har intagit en férhallandevis framskjuien
plats i de senaste arens brangtekniska forsknings-
och utvecklingsarbete | Sverige. Resultatexempli-
fieringar ges i [7], [2], I7] och [10]1—[75].

TT-platta av spdnnbetong

Pa uppdrag av AB Strangbetong och A-Betong AB
har utvecklats en berékningsmetod fér bestdmning
av barformaga for brandpéverkad TT-platta av spinn-
betong [75]. I denna metod ingar som huvuddel en
berdkning éver elektronisk rikneautomat av de
temperaturfalt som vid olika tidpunkter under en
brand uppkommer i konstruktionen.

Vérmedvergangstalet f6r brandutsatt yta, vilket ar
starkt temperaturbercende, har tidigare studerats
ytterst ofullstandigt. Av denna anledning har vissa
bestdmningar av véirmedvergangstalet « utféris pa
ett element av aktuell typ under provning vid Statens
provningsanstalts brandtekniska laboratorium.
Resultat frin dessa bestamningar — vilka utférdes
genom noggrann kartering av temperaturférioppet i
konstruktionens yi- och grinsskikt — visas i bild
8 B, ur vilken kan utlasas en markant skillnad mellan
vérmedvergangstirhallandena vid konstruktionens
vertikala och horisontella ytor. [ diagrammet har
dven approximativt beréknade varden fér varme-
dvergangstalet lagts in.

Med ndmnd metodik har temperaturflten beriknats
fér ett stort antal tvarsnitt under forutsattning av
brandpaverkan enligt standardkurvan. Som 1&sryckt
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A. Exempel pd tviirsnittsut-
formning av TT-platta av
hetong.

B. Uppmitta respeklive be-
réknade virmedvergangstat o
vid sido- (1) respekiive
underyta {2) av ett liv i
betongelement enligt bild A.
C. Beriknat temperaturtélt i
underifran brandutsatt TT-
platta enligt bild Avid1 h
standardiserat brandprov,

A. Example of the cross-
section of a concrete TT unit
B. Recorded and calculated
values coefficient of heat
transmissions e respectively
at the side (1) and lower

(2) surfaces of one rib

of the unit in fig A.

C. Calculated temperature
field in the TT unit which is
exposed to fire underneath
at one hour’s exposure in

a standardised fire test,
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exempel pd framtagna resultat visas i bild 8 C be-
riknat temperaturfalt for ett element enligt bild
8 A vid 1 h brandpaverkan underifran.

Bérverk i armerad betong

Delvis i anslutning till pAgaende revision av
géllande brandteknisk klassificering samt inom 180
pagdende arbete rérande brandteknisk provning av
byggnader och byggnadsdelar genomférs f6r nér-
varande ett systematiskt upplagt berikningsarbete
fér en nyanserad bestdmning av temperatur—tidfalt
och bartirmaga vid brandpaverkan for armerade
betongbérverk av typen balkar, pelare, vaggar och
plattor.

Fér berdkningsarbetet har valts en férhallandevis
bred uppléggning for att genom erhdlina resultat
majliggdra bland annat en kritisk vardering av nu-
varande brandtekniska provningsfériarande fér
byggnader och byggnadsdelar. Av denna anledning
varieras i berdkningarna utdver upphettnings-
periodens gastemperatur—tidkurva och varaktighet
ocksa avsvalningsfasens karaktiristika, flammors
och gasers emissionstal samt bérverkets initiella
fuktinnehall,

Belysning av nagra av de nimnda influenserna ger
bild 9 A och 9 B, vilka redovisar fr ensidigt brand-
paverkad, 18 cm tjock, armerad betongplatta fram-
tagna resultat {76}. Upphettningsperiodens brand-
péverkan &r darvid forutsatt félja standardkurvan.

Bild 9 A illustrerar inverkan av variationer |
karaktaristika fér brandférioppets avsvalningsperiod,
vad avser till olika brandvaraktighet T {upphettnings-
periodens langd) hdrande armeringstemperatur &,
vid ett tdckskikt av 2 cm. Meldragna kurvor inkiuderar
effekten av den omfordelning i temperatur som sker
inom plattan efter upphettningsperiodens stut.
Streckad kurva anger viirdet f6r @, vid upphettnings-
periodens slut. De olika heldragna kurvorna svarar
mot en linjér avsvalningsperiod med avsvalnings-
hastigheten 300, 600, 1200 och «°C/h respektive.
Vid en forutsatt flyttemperatur fér armeringen @5”

av 450° G ger kurvarna et variationsomrade fér
plattans brandmotstand av 0,52—0,82 h. Vid flyt-
temperaturen 500°C blir motsvarande variations-
omrade 0,72—1,0H h.

En kompletterande belysning av de beskrivna for-
héllandena ger bild 9 B, i vilken for samma konstruk-
tionsfdrutsattningar redovisas @ —t-kurvorna fér de
béda alternativen

® flammornas emissionstal g, == 0,7; linjar avsval-
ning av 600°C/h; inget initiellt fuktinnehall (hel-
dragen kurva}

® flammornas emissionstal g, = 0,3; avsvalnings-
perioden e beaktad: initiellt fuktinnehall av
3 viktprocent.
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Teoretiskt berliknade samband
meilan armeringstemperatur
8, och upphetiningsperiodens
ldngd T f6r ensidigt brand-
paverkad 18 cm tiock,
armerad betongplatta.
Upphettningsperioden dr
torutsait félja standard-
kurvan. Kurvorna belyser
tnverkan av variationer |
avsvainingsperiod, emissions-
tal fér flammor ¢4 och
initiel i1 fultinnehall.
A
— Avsvalning heaktad
~~ Avsvalning ej beaktad

&g = 0,7
Téckskikt: 2 em
B
— eq = 0,7; linjér avsvalning
600 °C/h, inget Initielit
fuktinnehall
-« &g = B,3; avsvalning ej
beaktad, inverkan av initiellt
fuktinnehall = 3 viktprocent
Téckskikt: 2 cm

The theoretically calculated
relationship between re-
inforcement temperature 8,
and the duration T of the
heating period for an 18 cm
thick, re-inforeed congrele
stab which is fire-exposed
on cne side. [1 is assumed
that the heating period
follows the standard curve.
The curves illustrate the
effects of variations in the
cooling period, the emission
factor for flames e and the
Initiat humidity content.

A

— Cooling off accounted for
== Gooling off not accounted
for

&g =07

Cover 2 cm

- &1 = 0.7; linear cooling
600°C/h, no initial humid
content

-- &g = 0.3; cooling not
accounted for, the effect
of the injtial humid content
= 3 per cent by weight.
Caver2cm -

300
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5001
4801
300
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fel + ;
o 05 ' 5 2
trr=0,52-0,82h vid By =450°C;  tg=0,72-101h vid 500°C
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Th

8:°C
7006
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4004

2004

060+

7 + + +wTHh
Q a5 T 15 2
tfr =084~ 104k vid Gscr =450°C; fﬁ. =0,85-128h vid Gscr =500C

Kurvorna ger f&r plattans brandmotstand varia-
tlonsomradet 0,64—1,04 h vid flyttemperaturen 450°C
och 0,86—1,26 h vid flyttemperaturen 500°C.

Det pagaende berdkningsarbetet fér bestdmning av
brandpdverkade, armerade betongkonstrukticners
temperatur—tidfalt och barférmaga syftar till en
resultatredovisning som ger konstruktéiren underlag
for en sa nyanserad brandteknisk dimensionering
som mojligt. Ett exempel pa en sadan resultat-
redovisning ges i bild 10,

Isolerat metalliskt b&rverk

1 [11] framléggs en ndrmemetod for bestimning av
temperaturen @, i brandutsatt isolerad metall-
konstruktion.

Narmemetodens tillimpning har nu utvidgats till att
beakta ett mera nyanserat brandférlopp enligt
SBN &7.

En illustration av framtagna resultat ges 1 bild 11,
vilken f&r brandpéaverkan enligt dels standard-
brandkurvan, dels tvé gastemperatur—tidkurvor, be-
stdmda genom &ppningsfakiorvirdena 0,02 re-
spektive 0,08 ger sambandet mellan den isclerade
metallkonsiruktionens temperatur ©_ och brandtiden

10
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t vid varierande parametervdrde RQ fdr f6rdrojnings-
faktorn t; = §,1. Parametern RQ uttrycker dérvid den
sammansatta konstruktionans vérme- och tempera-
turledningsegenskaper. Fér berdkning av RQ och 17}
hénvisas tilt [4] eller [171.

Via kunskaper for akiuellt barverksmaterial om
stréckgransens (0,2-grénsens) och elasticitets-
modulens temperaturberoende mdjliggdr kury-
samband av den refererade typen en snabb be-
rékning av till godtyckligt vald brandvaraktighet
hérande barformaga fér ett isolerat, metalliskt
barverk,

Slutord

Ovan har summariskt och med fragmentariska
exemplifieringar redogjorts fr pagdende och
planerad byggnadsteknisk bran'dforskning i Sverige.
Till behandling upptagna uppgifter faller inom om-
radena brandbelastning, brandférlopp samt fempe-
ratur—tdfalt och barfdrméga fér brandpaverkade
konstruktioner.

Uppgifterna har vaits inom ramen for stt pa
nordiskt initiativ inom Statens provningsanstalts -
brandtekniska laboratorium utarbetat [angsiktigt
program fér nordisk brandteknisk forskning. Detta
program tjénar primart tva syften, namligen deis att
stimulera till nordisk forskningssamverkan inom om-
radet, dels att styra ett val av forskningsuppgifter
i s&dan rikining att framkomna resultat i direkt
praktisk tilldmpning blir vasentliga steg pa vagen
mot det framtida kvalificerade brandtekniska dimen-
sioneringsférfarande som utgdr en ndédvindig fBrut-
séttning fér ekonomiskt optimala lésningar inom eit
omrade av utomordentligt stor samhallsekonomisk
betydelse.

For svenskt vidkommande férsvaras i hog grad ett
aktivt deltagande i en brandteknisk forsknings- och
utvecklingsverksamhet med denna malsittning
genom landets synnerligen undermaliga laboratorie-
resurser fér brandteknisk provning och forskning.
Statens provningsanstalts brandtekniska labora-
torium, vitket &r identiskt med landets samlade, fasta
resurser inom omradet, 4r i dag vad avser lokaler,
utrustning och persenalomfattning pa ett uppseende~
viickande sétt undertigset de brandtekniska labora-
torierna i praktiskt taget alla dvriga lénder i viriden.
Inte minst i internationella samarbetssammanhang
har detta férhallande under de senaste aren vid ett
flertal tillidllen vackt berditigad férvaning.

Vi vill dédrfér avsluta med en inherlig vadjan till
statsmakierna att snarast bevilja tidigare dskade
medel {8r det nya brandiekniska laboratorium fér
vilket viss detaljplanering féreligger. Utan ett for
andamalet vl utrustat laboratorium &r det inte
majligt att inom landet genomféra det stora antal
brandiskniska provningar av byggnadsdelar som
inom mycket snar framtid blir nddvandiga pa grund
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A. Berdknat samband mellan armeringsstangtemperatur O max
(9;) och brandvaraktighet T vid varierande avstand & mellan
armeringsstangscentrum och brandutsatt yta for 18 cm tjock
belongplatta, ensidigt brandpaverkad vid karaktirlstika som
approximativt dverensstimmer med de fdr konventionell,
nrormenlig brandteknisk provning géllande.

B. For mjukt armeringsstal gillande, experimentellt bestimt
samband mellan varmstrickgréins o, och temperatur &,

C. For enkelspiind, enkelarmerad betongplatta med tjocklek
18 ¢m beriknat samband mellan brotthéjmoment Mp; o1t 0Ch
armeringsstingtemperatur 6, vid varierande armeringsstang-
niva §. Sambandet firulsitier betong av kvaliteten K 250

och armering av St 44 med strickgrins o, = 2 600 kp/cm? vid
®, = 0°C och armeringsmiingd 1% vid den effektiva hijden
h =17 em. 1 figuren markeras ocksa 5r temperaturen 0 °C
lillatet b&jmoment My, vid tillaten betongtryckspinning

ap, == 80 kp/em? och tilldten armeringsdragspanning

o, = 1500 kp/cm?,
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A. The calculated relationship between the re-inforcement
rod temperature &, (8,) and the fire duration T for varying
distances & between the centre of the re-inforcement and
the fire-exposed surface for an 18 cm thick concrete slab,
exposed on one side by fire characteristics which are
approximately as for the regulation fire tests.

B. The valid refationship, which has been determined by
experiment, belween the heat-vield-limit oy and the
temperature 0, for normal grade re-inforcement steel.

C. The calculated relationship between the bending moment
for failure Mypon and the re-inforcement temperature 0,

for varying re-inforcement levels for single-spanning simply
re-inforced concrete slabs.. The relationship assumes concrete
of quality K 250 and re-inforcement grade St 44 having a
yield limit o4 — 2600 kp/cm? at ©,=0°C and re-inforcement
area =1°% at the effective height of 17 cm. Shown also in
the figure are the following valid for 0 *C: allowed bending
moment My, at allowed concrete compression stress

o, = 80 kp/cm? and allowed re-inforcement tension stress

o, = 1500 kp/om?,
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Teoretiskt berdknat samband
mellan metalltemperatur 6
och brandtid t 16r isolerat,
metalliskt béirverk, utsatt

for brandpaverkan med gas-
temperatur—tidkurva enligt
standardkurvan eller enligt
BABS 1967 fér Sppnings-

faktorerna AVh/A, = 0,02 och

0,08 m 'fa angivna kurvor

The theoretically calculated
relationship between metal
temperature & and fire
duration t for insulated

metal structures, exposed

to fire with gas temperature—
time curves according 1o the
standard curves or io BABS
1967 for opening factors

AVRA, = 0.02 and 0.08 m />
given curves
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av bestdmmelserna i Svensk Byggnorm 67; lika lite
ar det mojligt for Sverige att pa ett fruktbart satt
delta i nordiskt och internationellt brandtekniskt
forskningssamarbete, Dérutdver férlorar Sverige
mycket snart det synnerligen gynnsamma utgangs-
lage for paverkan av den internationella brand-
tekniska forskningen som landet nu tillskapat sig
genom angivande av nya principer for en mer
funktionellt betingad brandteknisk dimensionering.
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