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FORORD

[ foreliggande rapport redovisas | sammanfattaade form resultat fran
en serie fullskaleforsok, { vilka ett antal fiér den svenska marknadexn
representativa tilldggsisoleringssystem utsattes for en utvandig
brandpaverkan motsvarande den fran en verklig ldgenhelsbrand. De olika
systemens medverkan och risker i samband med en sddan brand i en {ler—

vidningsbyggnad studerades.

Genom resultatanalys och gemerella sluatsatser hdrur har provningskri-
terier och funktionsbaserade krav kunnati faststidllas., Resultaten fran
fuliskaleférsoken bildar samtidigtl underlag for en ny provningsmetod.
Provningsmetoden har utvecklats, deivis inom ramen fir detta projekt,

vid Brandteknik, Stateas provningsanstalt i Boras.

Projektet har finansierats genom medel fréan Statens riad for byggnads—
forskning BFR, Styrelsen for svensk brandforskning BRANDFORSK, plast~—
och byggnadsmaterialindustrin samt i experimentlserien deltagande fire-
tag. De senare har didrvid bidragit frimsl med material och montering-—

sarbete.

Projektet har stdtts av en referensgrupp med professor Ove Pettersson
som ordfdérande och projekiiedare och med foljande representanter for
myndigheter och féoretag: Bengt Elmarsson, LTH, Byggnadsteknik, Bo Jed~
ler, Sveriges Plastfiorbund, Hans Ohlson, Statens Planverk, Claes—Goran
Stadler, Rockwool AB, Jérgen Thor, Stalbyggnadsiastitutet. ELt stort
antal personer fran myndigheter, brandfdrsvar och aktuella faretag har
aktivt bidragit till projektets genomférande. Merparten av avdelning-
ens personal har vid olika tilifdllen varit engagerade i olika delar

ay projektet.

Till atla Er, som pa olika sdtt deltagit i projektels planering,

genomfdrande, utvidrdering och finansiering rikias hidr ett varmt tack.

Lund, april 1986

Joiia Ondrus Ove Pettersson
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SUMMARY

Test eguipment, fire load and test series

Different types of external additional insulation systems, applied Lo
facades of multi-storey buildings, were tested on a full scale with
respect to their fire hazards. The facades were exposed to flames and
hot gases emerging from a window opening in a single fire compartment,
The increased risk of fire spread along the facade and through thke

windows in the storeys above was studied.

The test house has a load bearing structure of steel and walls, cei~
lings and fleors of aerated concrete. The building is three storeys
high with one room on each storey. The compartment fire was arranged
in the room on the first floor. The additional insulation systems were
applied to the front facade, made of aerated concrete with a density
of 700 kg per m’.

The fire load, chosen for the tests. corresponds to a probability in
excess of 20% in the Swedish statistics for living-rooms. This means a
fire load density of 110 MJ per m* of total surface area of enclosu-
re. The test fire roughly simulates a real fully developed fire in
flats and offices including modern furnishings with compoments of

synthetic material (plastics), during approximately i0 minutes.

The fire size, duration and intensity were based on the earitier expe—
riments performed at the Division of Building Fire Safety aad Techno~
logy in Lund. The furnishings with components of synthelic materials
were partially exchanged for a large area (6 m*) of particle hoard

on the back wall of the fire compartment. giving an equivalent fire

development,

Fuil scale tests on external additional thermal insulation systems of

the following principal types were carried out:

Type 1. insulation of mineral wool, wood studs and steel or alumi-

nium sheet cladding (2 systems).
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Type 2. Insulation of mineral wool and a thick layer of plaster (2
systems),
Type 3. Insutation of cetlnlar plastic and a thin layer of plaster

{8 systems).

The external additional thermal insulation systems included in the

series of tests are specified in the Appendix A,

The details about the tests asd the test results are given in a series

of special reports /4/.

A few complementary lesls inciunded facade covering of woodpanel with

eaves of wood, and balconies of steel.

Criteria and reguirements

The following test criteria and criteria for approval were formulated

and applied when analysing the results:

1. No collapse of major sections of the external additional ther-

mal insulation system.

A major section is defined to be of & size thal can injure the firemen

equipped with helmets.

2. a) The surface spread of fiame and the fire spread inside the
insalation is limited to the bottom part of the window on the
3rd floor.

by FExternal flame which can ignite eaves is nol permissible.

3. Ne spread of fire to the 2nd floor through the windows.
This criterion is considered to be verified if the total heat
flow towards the centre of the windows in the 2nd floor is < 80
kW per m*. A larger heat flow causes an unacceptable risk for

the window—panes to crack.
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The test criteria are also suggested to be used at future routine
tests of facade structures in accordance with the Swedish method SP Ad
105 (Appendix B). The test method has been developed by the Division
of Fire Technology at the National Testing lnstitute in Bords in co-
operation with the Division of Building Fire Safety and Technology at
Lund University.

The results of the tests form the basis of deriving functicnalliy
well-defined requirements, differentiated with respect to the use and

occupancy of the building and the conditions of fire fighting.

For buildings of up to 2 storeys and/or with 8 m to the eaves, there
is no need Lo put any requirements, public buildings as nursing homes

and hospitals excluded.

Criteria 1 and 2 will generally be applied 1o buildings of up to 8
storeys, provided that the fire can be extinguished from the outside,

exclnoding pubiic buildings as nursing homes and hospitals.

For buitdings of between 5 and 8 storeys which do not allow fire
extinguishment from the outside and for buildings higher than 8 sto-
reys, including public buildings as nursing homes and hospitals, cri-

teria 3 will be applied in addition.

Results

Risk of fire spread by external flames, criterion 2 a, or from within
the insulation system, including the wood studs, criterion 2 b, occur-—

red for type 1 in one of the systems tested, and for type 3 in three
of the systems tested. There are, however, sysiems embraced by type 3

where the risk of fire spread by these means is negligible.

Risk of fire spread to the flats abaove the primary fire, through Lhe
cracked window-paunes, criterion 3, occurred for type 1 in one of the

systems tested, and for type 3 in most of the systems tested.






All three criteria were fulfilled for both systems tested of type 2

and for one system tested for each of type 1 and 3.

Generally, in assessing fire hazard, it was noted that the combination
and order of materials as well as the censtructional detailing used
for the additional insulation system are more importanl than lhe reac-

tion to fire properties of the individual materials invoelved.

Consequently, the fire hazard must be determined by testing the comp—

lete system as used in praclice.

The rontine test, in accardance wilh the Swedish method SP A4 105 and
applied criteria, will be performed at the Swedish National Testing
Institute, Division of Fire Technology, Box 857, $-501 15 Bords. Swe—

den.

The resuits of this research project form the basis of fire require~
ments for external walls in general in a new edition of the Swedish
Building Code.
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SAMMANFATTN ING

Risken fér brandspridning via fonster och utefter fasaden studerades i
en serie foliskaleforsok, dir flerz tilldggsisoleringssystem utsattes
fér utvidndig flamma fréan en simulerad ldgenhetsbrand i en flerva-

ningshyggnad.

Val av brandeas storlek, varaktighet och intensitel baserades pi
resultat fran tidigare vid avdelningen utfirda farsdk. Vid forsiksse-
rien ti]ldmpat brandfdrlopp &r representativt fdor en rums— eller
ligenhetshrand i bostader och kontor med inredning, som innehdller

komponenter av syntetiskt material.

Tilldggsisolering av foljande principielia uppbyggnad har understktls:

1. isolering av mineralull, trireglar och bekliddnad av plat (2
system).

2. Isolering av mineraluli och ytskikt av tjock puts (2 system).

3. [solering av cellplast och ytskikt av tunnputs (8 system).

Er detaljerad beskrivning av alla provade system redovisas i Appendix
A. For utférlig beskrivaning av genomfirda fdrsck och dédrvid erhallna
forsoksresultat hdnvisas till delrapporter /4/. Komplelterande forsik,
onfattande fasadbeklidnad av trdpanel med taksprédng av trd och bai-

kongkonstruktioner av stal mm, har ocksa utférts.

Filjande provnings— och godkannandekriterier har hirletts och tillédm-
pats:

1, Inga nedfall av stora fasaddelar.

Sam stor definrieras en fasaddel av sdadan storlek, att den kan orsaks

skador hos brandpersonal, utrustad med hjilm.

Z.a) Yiflamspridoing och brandspridning ieuli tiilidggsisoleringern,
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begrdnsad tilil underkant av fonstret i 2:a vadningen ovanfér

brandrummet.

b) Inga ytire flammor, som kan ge upphov till antdndning av tak—
folen.
3. Ingen brandspridning till ldgenhelen ovanfdr brandrummet via
fonster.

Kriterierna féreslds att anvidndas vid framtida provning {or bedimring
av utvindiga tilldggsiscleringssystem med annan systemutformning eller

annat ytmaterial dn de nu undersdkia.

Icke forsumbar risk fér brandspridning genom yttre flammor och/eller
inuti isoleringen (kriterium 2) foreldg hos tiildggsisoleringssysten
inom grupp ! {i vertikala tridreglar) samt i tre av de provade systemen
inom grupp 3. Dock finns inom grupp 3 system, dir risken for brand-

spridning genom ytire fiammor efler inuti iscleringen dr forsumbar.

Brandspridning till ld4genbeten ovanfdr brandhdrden (kriterium 3) kan
ske genom att alla fénsterrutor i vaoningen ovanfdr brandhidvden sprick-
er. Virmetillskott fran briénnbara komponenter i tiildggsisoleringen
piskyndar detta. En grdns pa 80 kW/m° som maximaltl virmeflide mot
fonstret i véningen ovanfdr brandrummet bedimdes vara rimlig for att

kriterium 3 skall vara uwppfylit.

Pataglig risk fér brandspridning tiil ldgenheten ovanfér brandrummet
genom att fénstren spricktes (kriterium 3) férelag for ett av Lill-
liggsisoleringssystemen inow grupp 1 och fir de fiesta syslemen inom

grupp 3.

Alla tre kriterierna uppfyllides av bada provade system inom grupp £

och ett system ur vardera grupperna 1 och 3.

Generellt kan koastateras, alt den konstrukliva utformningen och kom—
binalionen av olika material hos ett tilldggsisoleringssystem fran
brandsynpunkt dr vikligare &n brandegenskaperra hos de ingédende mate—
rialen. En bedomning av brandriskerna genom provmning av hela konstruk-

tionen, 4 som den anvédnds i praktiken, dr dérfér avgérande.
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Fér praktisk anvidndniag av provade tilldggsisaoleringssystem § olika
byggnadssammanhang har ett forslag till krav utarbetats, haserat pd de
beskrivna provningskriterierna och relaterat till byggnadens dndamél

och til] méjligheterna for brandsldckning.

Forslaget inonebdr foljande:

Far anvdndning av tilldggsisoleringssystem | byggnader med hogst 2
vaningar och/eller hiogst 8 m takfotshiojd, vdrdanlidggningar undantagna,

behtver inga krav stdllas.

Fér anvdndaing | byggnader med hogst B véningar, som dr datkomliga for
brandslickning utifran, vardanldggningar undantagna, skall tillaggs-

isplering vid provning uppfylla kriterierna 1 och 2.

For anvidndning i byggnader med A tili 8 véningar, som inte dr dtkomli-
ga for brandsldckning, samt i byggnader med fler &n 8 vaningar och
vardanliggningar, skal! tilliggsisoleringssystiem vid provoing uppfylla

dven kriterium 3.

Forsoksserien omfattade system, inem varje grupp, som uppfyllde kraven
dven for den sistnimnda byggnadskategorin och som ddrfdr kan anvindas
ntan begridnsning vad gidller vaningsantalel och dtkomligheten fér

brandsldckning.

Rulinmissig provning enligt provningsmetoden SP A4 105, for vilken de
redovisade kriterierna kommer att tilldmpas, genomfdrs vid Brandtek-
vik, Statens provningsanstalt | Boras. Provningsmetoden har utvecklats
inom ramen for detta forskningsprojekt vid Brandteknik, Statens prov-
ningsanstalt | samarbete med Byggnadstekniskt brandskydd vid Lunds

tekniska hogskola. Provningsmetoden beskrivs i Appendix B.

Med utgangspunkt fran de for tilldggsisolering foreslagna kraven kom—
mer ett forslag tilt brandkrav for yitervdggar i allminhetl att utarbe-

tas och inféras i samband med en oy upplaga av Svensk Byggrorm (SBN).






1 INLEDN ING

1.1 Bakgrand

Det energisparmal, som saltes upp av regeringen 1981, medfdrde bl a,
att energihushallningsdlgdrder bérjade kombineras och samordnas med
ombyggnadsverksamheten. Denna kopplades i sin tur tiil ett effektivt
stformat energisparstod, som stimulerade till olika energisparande
jtgarder. Fram till 1984 anvdndes energisparsiod vid ca en tredjedel
av energisparinvesteringarna i flerfamiljshus. Av de inrvesteringar,
som godkidnts fdor energisparstdd, gdller en stor del isolering och tat-

ning.

Vid en fasadrenovering kan det vara fordelaktigt att samtidigt for-
bittra husets virmeekonomi genom exempelvis utvdndig tilldggsisole-
ring. En sadan atgird for t ex en 1 1/2-stens tegelvdgg med virmege—
nongangskoefficienten k = 1,1 W/m* °C kar ge en besparing av stor-

teksordningen 10 | olja/m* ldgenhetsyta och ar /1/.

En stor del av det dldre byggnadsbesiandel - hus byggda fdre 1960 - ér
i dag i bebov av fasadrenovering. Tilldggsisolering av ylterviggarna
ir aktoell for drygt 10% av ldégenhetsbestandet eller for drygt 22 mil-

joner m® ytierviggsarea /2/.

En traditiopell fasad med t ex puts pa tegel eller ldttbetong, dvs av
obrinnbara material, ger vanligtvis forsumbart bidrag till risken for
brandspridoing, Da fasaden tilldggsisoleras, tillfors den nys kompo-
nenter av olika material och utformning. [ manga fall aavinds brédnnba-—
ra material {trireglar, cellplaster) pa férut som obrdnnbara utformade

fasader.

Piz grund av 4dndrad materialsanmansdtitning i den ldsa inredningen
atvecklar en lidgenhetsbrand idag intensivare virme dn for 10-20 ér
sedan. Forsdksbrénder visar, att brandbelastning av syntetiska mate-
rial, som 4r karakleristiska fér modern inredning, kraftigt kan oka
den termiska paverkan mot fasaden. Detta beror dels pd en snabbare
forbrdnning av syntetiska material jdmfort med naturmaterial, dels pa
att de synteliska materialenm, p € a av stirre energiinnehdll, kridver

stirre mingd syre for fullstidndig forbrinning. En konsekvens hédrav ir,
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atl forbrinningen av de energirika brandgaser, som bildas vid brandbe~
lastningens pyrolys'’, i betydande grad sker framfér fasaden, Didr-

med kar risken for brandspridning via finster och fasadmaterial Oka.

De okade brandriskerna kan medfdora, att

~ hranden sprider sig wtefter fasaden och dédrigenom ger upphov till

brand utanfor primdrbrandceltien,

~ gn svarkontroilerad eller svarslickt brand uppkommer inuti viggen,

~ fonstren spridcks i vaningen avanfor primirbrandcellen och att bran-

den didrigenom sprids till ovanliggande brandcell,

- 54 stora delar av fasaden faller ned under ett tidigt skede av bran-

den att personskador fdrorsakas hos ¢ ex sliéckningspersonal.

Férhallandevis omfattande skador pia fasaden kan accepleras vid en
brand men diremot inte ndgon spridning av branden frae lédgenhet till

ligenhet under en tid svarande mot brandkarens insatstid.

Nuvarande bestimmelser SBN 1980 for den brandtekniska utformningen av
ytiervdggar behandlar utvédndig tilldggsisolering eftler samma regler,
som giller for nybyggrad. Bestdmmelserna dr mycket detaljerade och
delvis svartolkade om anvidndning av brédnnbart material. SBNs mate-
rialkrav grundar sig pa smaskaliga laboratoriemetoder med osiker an-—
kaytning till materialets eller produktens upptrddande under faktisk
brandpaverkan. Aven den hittills tilldmpade laborateriemetoden enligt
meddelande 124 fran Statens Provningsanstait for bedomning av fasad-
bekldidnader fran brandsynpunkt kan ifrdgasdttas, vad gdller att simu-
lera reell brandpaverkan. Sammanfattal finns didrfoér ett behov av att
utveckla ett mer representativt och vildefinierat provningsférfarande,
att ersi#tta navarande detaljreglerande foreskrifier med mer generella
och funktionsbaserade krav och att definiera kritlerier fiér kontroll av

atl dessa dr uppfyilda.

"'Pyrolys = stnderdelning av ett fast materiai i gasformiga,

brinnbara komponenter under inverkan av virme






1.2 Syfte

Med den beskrivema bakgrusden startades 1979 ett forskningsprojekt med
syftet att

~ genomféra en experimenlell fullskaleundersokning av en serie repre-
sentativa tilliggsisoleringssysiem, monlerade enligt gédllande ar-—

betsanvisningar for praktiken och utsalta fér verklig brandpéverkan,

— bestiémma medverkan, beteende och risker for aktueila system vid

brand i en enstaka brandcell i en flervdningsbyggnad,

~ bidraga tiil okad kunskap om den utvindiga termiska paverkan mot

fasader vid brand i ligenheter med moderns inredningsmaterial,

—- korrelera resultaten titl hittills tillémpad provningsmetod i labo—
ratorieskala och vid behov utveckla nya funktionsunderbyggda prov-—

ningsmetoder,

—~ faststdlla provningskriterier kopplade till funktionsbaserade krav,
som differentierats med hidnsyn till byggnadens #ndamii och viform-

ning samt mojligheterna till brandsldckning.






FORSKN INGSPROJEKTETS UPPLAGGN ING

Undersdkningen omfattade foljande:

10.

11.

12.

Inventering av pa marknaden forekommande tilldggsisoleringssys-—

tem.

Definition av riskkomponenter.

Litteraturstudier angdende utvindig termisk pdverkan pi fasader

vid brand.

Sammanstidllning av tidigare utforda fullskaieprov, mest nlldnd-

ska "ad hoc” forsik (dvs farscok octan instrumentering).

Bedomring av nnvarande besldmmelser.

Urval av tilliggsisoleringssystem fior brandprovning i fullskala.

Val av forséksbrand.

Experiment i feliskala.

Kerrelation meilan provanieg i fullskala och delskala.

Forslag 1ill provningskriterier.

Utvirdering av fullskalefdorsoken enligt kriterierna.

Firslag till funtionskrav med hdnsyn till ulvdndig brandpaver—

kan.

Punkterna 1-6 finns sammanfattade i ett férsoksprogram /3/. Experimen—

ten under punkt 8 redovisas individuellt | separata detal jerade del-

rapporter /4/. 1 denna rapport redovisas huvudsakligen fullskalefdrsé~

ken | sammanfattning samt punkleraa 7 och 9-12,






2.1 Forsoksprogranm

Projektet inleddes med en marknadsdversikt och iaventering av prak-
tigkt anvdnda tilldggsisoleringssystem. Ipventerade system samman-—
stdlldes efter typ av fasadbeklddnad, isoleringsmaterial och infidsi-

ningssdtt /3/.

Efter en litleraturgenongang kunde riskkomponenster, brandtillvdxt och
de avgdrande parametrarna for lermisk paverkan mot fasademw vid brand |

en brandcel!| definieras.

2.1.1 Riskkomponenter och krav

1 /3/ definieras riskkomponenter i samband med otvdndig termisk paver-—
kan mot en fasad vid brand med hdnsyn tagen till att ldgenhetsbrinder
idag utvecklar intensivare vidrme dn for 10-20 ar sedan pd grund av
dindrad materialsammansidtining i den lésa inredningen. De krav, som

primidrt kam stdllas med hinsyn hértill &r, att

- branden inte far sprida sig obegrdnsat utefier fasaden elier genom
fonster och dérigenom ge upphov till brand utanfor primdrbrandcel-

ien,

- det inte far uppkomma néagon svarkontrollerad elier svarslickt

brand inuti vdggen,

- ej sa stora delar av tillidggsisoleringen fér falla ned under ett
tidigt skede azv brandes att personskador fororsakas hos t ex

gldckningspersonal.

2.1.2 Tiildggsisoleringens bidrag tiil brandens utveckling

Den termiska paverkan, som uppkommer mot en fasad i en flervdnings—
byggnad frén en brand i en brandcell, kan fiérstirkas genom att till-

liggsisoleringen medverkar i brandfdrloppet. Detta kan ske genom att






- sprickoer eller oppningar uppstdr | fasadbeklédnaden

- sjilva fasadbeklddnaden deltar i branden,

- isolering elier andra bréonbara komponenter férbridnns,

= forbranning av frdn brandcellen utstrimmande gaser sker [ fuft-
spalten,
- delar av isoleringen smilter, rinner ned och bidrar till den dvri-

g4 branden 1 form av brinsletillskott.

2.1.3 Termisk paverkan pa fasaden

Varm tuft och forbridnningsgaser, som bildas vid en brand ger overlryck
i rummet, vilket tilisammans med den héga vidrmen normalt orsakar att

fonsterraotor spricker i ett tidigt skede av branden.

Om de vid brandbelastnigens pyrolys producerade gaserna inte i sin
helhet kan férbridnnas inme | rummet pa grund av all syremdngden dr
otillrdcklig, strémmar de ofdrbrinda gaserna ul genom oOppningen. De
kan didrvid antindas och férbridnnas ntanfor rummet. Dirigenom okar den
wtvdndiga flammans storiek och temperatur och det tillhérande vdrme-
filidet mot fasaden. Flammans egenskaper, som orienteriag eller lut~
ning, tjocklek, ldngd, temperatur och emissivitet, bestdmmer grad och
varaktighet av termisk paverkan mot fasaden. Bestimmande fdr flammans
egenskaper dr i sin tur framfor allt fénsterGppningens storlek och
geometri samt brandbelasiningens mingd, typ, placering 1 rummet, ini-

tiellt exponerad yla, porositetsfakior mm.

Fonsterdppningens geometri bestidmmer flammans utseende entigt figar
2.1 /8/.
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Figur 2.1 Fér en hog och smal fdansterdéppning kommer {lamman att bli
lingre (z,) och befinna sig pa ett ldngre avstdnd frén
fasadytan (R, ). For en bred och liag fansterdppuing blir

flamman kortare (2,) och gar ndrmare fasadytan (£,)

Om flamman befinner sig pa elt lingre avstaend frao fasadytan, sker
virmetransport till fasaden genom huvudsakligen strélaing. En flamma,
som &r ndrmare fasadytan, dverfér virme til! fasaden genom kombinerad

stralning och konvektion,

Som tidigare framhallits, &r dagens ligenhetsbrdnder av en annan
karaktdr dn branderna fér 20 4r sedan genom att ldgenheterna idag
innehaller, férulom naturliga, dven mycket syntetiska materiai | méb-
ler, mattor, textilier o.d., En av de viktigare skillraderna meilan de
naturliga och syntetiska materiaiens brandegenskaper dr storleken pa
den sk brinslecverskottsfaktorn ("excess fuel factor”) /6/ och /7/.
Brinsleoverskottsfaktorn, dvs den del av det pyrolyserade branslet som
strommar ut genom fiénsterdppningen och fdarbrdnns utanfor brasdrummet,
ir betydligt slirre fér den senare materialgruppen. Intensiteten av
virmefiddel mot f{asaden 4r i sin tur beroende av denna brinsledver-
skottsfaktor /3/ och /7/.

Materialegenskaper som antdndlighet, forbrdaningsintensilet, bendgen—
het till brandspridning mm varierar med grad och varaktighet av ter-
misk paverkan. De pad fasaden placerade brénnbara materialens evenluel-
la medverkan i brandférloppet blir ddrigenom ocksad beroende av denna

paverkan.

Flera undersdékningar framforallt av plastmaterial verifierar, att ett
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tkat vdrmefléde mot provftremalet ger en snabbare forbrédnning av mate—
rialet. 1 figur 2.2 visas, hur den vid forbrénningen vivecklade vérme—
mingden (RHR) varierar med externt applicerat virmefléde for PMMA (po—

lymetylmetakrylat) och PS (polystyren) /8/.

[ figur 2.3 redovisas forbrdnningshastigheten hos nagra olika cefl—

plaster som funktion av temperaturen /9/.

Férbrinningshastigheien ékar med stigande temperatur. Okningen ar

sirskill pataglig vid temperaturer hogre dn cirka 400°C,

Aven den vertikala flamspridningshastigheten dr hos vissa material
starkt beroende av ytire termisk paverkan, sk féruppvdrmning. Sprid-
ningshastigheten for PMMA har vid en sd mattlig yitre strdlningspaver—
kan som 13 kW/m’ pavisats vara 17 ggr stbrre 4n vid flamspridning

wtan nagon ytire stralningspaverkan /10/.

ao =]
= <
[} [=]

i k

700 1
600
5007
400
300
200

1007

Utvecklad vérmemdngd (RHR) (kW/m?)

0||(|]||-|1|a||; T
0 50 100 150 200

Externt applicerat varmeflode {kw/m?)

T T

Figur 2.2 Vid forbrdnning utvecklad vdrmemingd (RHR) som funkiion av
externt applicerat virmefldde mot providremdi av PMMA (po-

lymetyimetakrylat) och PS (polystyren) enltigt /8/
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Figur 2.3 Férbrinningshastighet som funktion av temperaturen féor

glika cellplaster entigt /9/

De ovan beskrivoa faktorerna medfor, att alla tester av fasadsystem
(utlindska ”ad hoc” tester, svensk provningsmelod enligt meddeiande
124 fran Statens Provningsanstalt mm), ddr ytire sirdiningspaverkan
saknas, lamnar otillrdcklig elier felaktig information om brandrisker-

na vid en reell brand.

2.2 Forsoksulforande

Av inventerade Lilldggsisoleingssystem har ett antal valls ui som re-
presentativa for provning i fullskala. Briannbarhet hos isoleringsmate—
rial, infdstningssdtlt, material i fasadbekliddnaden samt eventuel |

forekomst av luftspalt har varit avgirande krilerier for urvalet.

Valel av fdorsoksbranden har baserals pa:

- tidigare (dven vid avdeiningen utférda) understkningar, som har
visat, att brand [ en brandceil med modern inredning av syntetiska
material medfér en okad termisk piverkan mot fasaden i forhdllande
till renodlad tréribbstapelbrand och att en sddan brand kan for-
sokstekniskt simuleras genom brdnnbart material med stor exponerad

yta, som t ex véggheklddrad,
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- kravet att brandbeteende och brandrisker hos utvidndig Lilldggsiso—
lering skall studeras for en sd kraftig termisk fasadpaverkan, att
endast en liten azndel av verkliga ligenhetisbrinder kan forvintas

ge kraftigare péverkan.

Dessa forhallanden har varit avgorande for val av brandrummets dimen—
sioner, fionsterdppningens storlek och geometri samt brandbelastnicgens

typ, storlek och placering i rummet.

Fullskaleprovnigarna utfordes i en trevamings fdrsiksbyggnad, dédr ca
50 m* av det aktwella tilldggsisoleringssysiemet monterades pa den
ursprungliga fasaden av ldttbetong. Proviasaden nisattes for en simu-
lerad ligeobetsbrand antagd i 1:'2 vaningen. Spridningen via fonster—
tppning och lidngs fasaden, brandbeteende samt eventuella brandskador
och skadeomfalining efter branden studerades. For varje fullskalefor-
sok — tilldggsisoleringssystem — finns delrapport, se /4/, dir nog—

granna observationer och midtdata samt en kort utvirdering redovisas.

2.3 Anvindning av fuliskaleprovningarnas resultat

Fullskaleprovniogarnas resultal bildade undertag far en direkt bedém-—
ring av brandriskerna hos de olika tilldggsisoleringssysiemen. Beddm-
ningen skedde med hjilp av dels mitdata for temperatur, strélning och

virmeflode, dels visuella observationer och fotografering.

For att kunna beddma omfattningen av den dkade risken fdr brandsprid—
ning genom de testade tilldggsisoleringssystemens anvdndning i bygg—
pader med olika dndamal och mojligheter till brandsidckning, utarbeta-
des vissa kriterier. Dessa begrinsar riskerana for

- nedfall av stora fasaddelar,

- ytflamspridning och brandspridaing inuti vdggen lings fasaden,

antindning av takfoter, saml

- brandspridning till vaningen ovanfdr brandhirden via fdonster.
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Experimentserien gav en klar bild av de olika tilldggsisoleingssyste-
meass beteende vid en verkiig ldgenhetsbrand med inredning av dagens
moderna syntetmaterial. Brandens yttre inverkan pd en flervaningsbhygg-
nad, den termiska paverkan pa fasaddelar ovaufér brandhidrden samt
piverkan mot fonster till ldgenheten ovanfdr brandhdrden kunde kart-

liggas och dokumentleras.

Resultater fras fullskaleforsoken har jdmférts med hittills anvind
provningsmetod i laboratorieskala. Jimférelsen demonstrerade de ner-
skalade laboratoriemetodernas ofullkomlighet att fdorutsdga reellt
brandbeteende fér en fasad. Anstringningar att utveckla en ny., funtio-
pellt bittre underbyggd provaningsmetod i laboratorieskala var ej fram-
gangsrika. En slotsats hidrav dr, att en bedomning av tilliggsisolerade
fasaders brandrisker maste bygga pd resuitat fran en provning av hela

konstruktionen i fullskala, si& som den anvidnds i praktiken.

Provningskriterierna enligt ovan har relaterats till byggnadens dnda—

mal, hojd och atkomlighet for brandsldckning, vilket bildar grunden

for ett forslag till brandkrav i kommande upplaga av Svensk Byggnorm.

2.4 Kompletterande undersokningar

| samband med utveckling av forsdksbranden och for att {4 en referens

fér bedémningar av de provade tilidggsisocleringssystemens brandrisker

genomfiordes

- 2 st (O-fdrsék varav ett med samma braodbelastning som vid huvud—
forsiksserien men utan ndagon Lilldggsisolering av {trsdksbyggna-

dens ldtthetongfasad.

Under projekiets gang tillkom ddarutéver ytterligare tre fullskaleprov-

ningar, onfattande

- fasadbekiidnad av trd lings hela fasaden (trdpanel + luftspalt)

samt taksprang av trd och

- 2 olika typer av balkonger av sial.

Provningen av tr4fasad och ett ay O-firsdker redovisas i deirapporter—






15
na /4/. Resultaten av balkongprovningarna har redovisals i sdrskilt

sampmachang.

For att forbittra mojligheterna f6r en resultatanalys har svarantdnd—
ligheten hos olika fabrikat av styrenceliplast bestdimts enligtl foljan-

de laboratoriemetoder:

-~ Nordtest~metoden NT FIRE 002 identisk med SIS 024821 och

- den visttyska metoden enligt DIN 4102, Teil 1.
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3 UNDERSOKTA SYSTEM

De | forsdksserien ingaende tilldggsisoleringssystemen kan med hdnsyn

tili uppbyggnad i huvudsak indelas i fdijande lre grupper:

Grupp 1! Isolering av mineralull + trdreglar + bekiddnad av plat.

Grupp 2. Isolering av mineralull + tjock puts.

Grupp 3: Isolering av celiplast + tunoputs.

Turordningen fdor fuliskalefirsiken bestimdes fortitpande med utlgang-

spunkt fran efter hand erhélina resultat.

Tabell 3.1 ger en oversikt over alla utforda fiérsok. De provade sys-
temen redovisas under sina respektive arbetsnamn och med uppdelning pa
de tre grupperna. | Appendix A beskrivs systemens uppbyggnad i detal]
fran befintlig vdgg och utéat.
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Tabell 3.1 Undersikta system — uppbyggnad
FORSCOK '
BEKLADNAD ISOLERING INFASTNING ANM
GRUPP KR NAMN
- 1 0-forsdk - - - =
profilerad 95 mm vertikala tuftspalt;
2 A stalplat glasuli gch horison— ayskidr-—-
tella trid- pingar
1 regiar )
3 B profilerad 95 mm horisontella luftspalt
alominiumplat stenuil tridreglar o
30 mm isoler- 108 mm fdtibetongspik
ande puts glasull och metallndt
4 G R Rhodipor
8 mm cemenlpuls
i0 mm mur- 80 mm ster~ expander, vin-
2 5 tn cemenlbrak uil, 20 am kel, sprint
18 nmm kalk- trianlt och metallndt
cementputs
10 mm KC-—, 50-120 mm rorlig expander e
- Serporock 15 mm C-puts, stenull och metallndt provatl
7 mm ldttputs
8 am plast~- 60 mm ure-— klippspik,
6 Cementa modifierat tancel |- bricka och glas—
cementibruk plast fiberviv (vidvd)
2 mm vinyl
6 mm glas~ 100 mm ex~  pluggar och
7 ISO-FIN fiberarmerad panderad metailndt
cemenlputs styrencell-
plast
4 mm cement 100 mm ex-— klisterbruk
8 [SPO-1 med organiska panderad och glasfiber-
tillsatser styreacel|l— vidv
4 mm akryl- plast
harts
60 mm ex— styren—
3 9 ISPO-2 e panderad - cellplast
styrencel - Bl (DIN
plast (tysk 4102)
produkt)
13 mm mine~
10 ISPO-3 ratisk ldtt- - ="~ -
puts (Perlit)
10 mm cement~ 60 mm ure— pluggspik.,
il Termo— baserad puls tancell- bricka och
fasad (5% akryl) plast glasfibervay
Z mm yipuls
7 mm glas— B0 mm hakspik och avskdr—
12 Varmotex fiberarmerad extruderad metallngt ningar av
cementputs styren— stennll
celiplast
6 mm vinyl 55 mm klisterbruk,
13 Yxhualt med uretancell— pluggar och
30% cement plast glasfibernit
2 mm vinyl {(ej vivl)
22 mm ingen spik i 45 mm
- 14 Trdbe- stdende spiklikt luftspaltl
klddnad tripanel och av—

skdrningar
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4 FULLSKALEFORSOKENS KARAKTERISTIKA

4.1 Forstksanliggning

Forsoken utfdrdes i en byggrad i tre vaningar, uwiford [ ldttbetong pé
birande stomme av stal. Byggnaden bestod av tre pd varandra slaplade
fullskalerom och hade en fasad nagotl bredare 4n rummen. Rummet i den
nedersta vaningen, vaning 1, det sk brandrummet, var utformat fér att
kunna motsta upprepade brinder. Byggradens dimensioner framgér av
figur 4.1. En vil definierad brand anlades i brandrummel vid varje

farsokstillifdlie,

Brandrummet hade en fonsterdppning med dimensionerna 2,95 m x 1,2 m (b
x h). Fonsterbpprningen var fiorsedd med karm och bige av 37 x 4" Lrire-
glar. Inga glasrutor fanns i detta fonster. Fonstretl i vaning 2 simu—
ferade ett stingt fonster. I flertalet av forsoken atgjordes detta av
ett standardtrafinster med matten 0,8 a x 1,2 m (b x h) och tregiasi-
solerruta. Genom att stedera fasaden vid sidan av detta fonster kunde
omfattningen av brandspridningen i tillédggsisoieringen fréan vaning
titl vaning kartldggas. Tredje vaningen innehdll ingel fdnster men

hade métinstrument i moisvarande niva.

Tarmoetement Tilidggsisotering
framicr fosader e e - o - s e
i AT - Y. TS0 P ; GRS
1 Termoelement framfor torsoks-f
900 -] tasaden pd olika hajdniviier
~ * e — ——
i I |
900 ' ;
Vening3 2700 . , ;
e % : H i x £
g [N SR | : Y
900 . "o g N
« P 1
gon 1700 - F et o e S Ty 1700 1800
. b ‘ /. —"E’-—*—w— g |
I . 5 B0 75 ¥ {4 4L
900 i Strdiningsmdtare 10800 " 2:2?g3rﬁgun_ i ' i
i % :
S GO 1300 % % mml- "} med tregios- 1300 1200
500 L Vaning2 = 2700 {isalerruta ¥ 10533 . ]
= ; ¥ - 5 Strélnings- sch virmefiédes- | w0 75 :g? x ¥
500 o 700 WbE matare * Y i
<20 ‘ 1800 700
N e X e B + 1800
500 : | ’ }/ i
" . w1 Faseplm 1000
' 500 i - 140 ey A4
£ 500 ¢ ! feos 5 155
- + : ‘ 1200 & ® N x 1058 1200
: 500 Vhningt ; 2600 41950 ¥ o4 7e00
4 2600 Brandrum; ! % 754 E
i T Hw
A /.
R 1S .
i 5
j 2600
;% 100 % %00 : -
- — N S 1 4 VA7
1 nda * oo | i@ ;200 S ..%.Zklo.mm . [, 200
e e g
2200 i i /

E—. N S - s NS T L N W R R RN
x  Termgelement far temperaturmatning X Termoelement for temperaturmatning

am Kasselt med strdlnings- och vdrmetlddesmdtare B Strdiningsmotare
0 Varmefiodesmatare

Figur 4.1 Forstksanldggning — dimensicner och instrumentering
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Brandrummets dimensioner 4,0 3 x 2,2 m x 2,6 m (I x b x h), och den
faktiska fonsterdppningen, inklusive karm och bige 2,8 m x 1,05 m (b x
h), bestimmer er av brandfdrloppets avgdrande paramelrar, ndmligen
tppningsfaklorn AVh/A,,., dir A dr fdasterarean i m’; h fdns-
terhdjden { m ock A,,. brandrummets totala inre omslutningsyta i

m’, inklusive dppningsytan.

Oppningsfaktorn fordndrades under brandférloppet fran 0,06 """ |

borjan av branden med karm och bage intakta, till 0,08 m""%, da

karm och bage var helt férbridnda.

4.2 Miatutrusining

Fullskaleftrsoken instrumenterades for att ge de mdl— och observa-

tionsdata som krivs for

- en beskrivning och analys av den termiska paverkan wol fasaden och

= en kartliggning av brandbeteende och brardrisker hos provat tiltl-

l4ggsisoleringssystien.

Mdtutrustaningen omfattade:

1. Termoelement for att beslimma temperaturfordelningen

- 1 brandrummet

~ i brandrummets fonsterdppning

- i en vertikal framfir fasadens centrumliunjen

- i titlgggsisoleringen, som regel bade mellan viggen och iscle-
ringen och mellan isoleringen och beklddnaden

~ pa imnsidan av treglasisolerrutan i fdnstret i vaningen ovanfor

brandrummet .

2. Strainingsmidtare for alt bestdmma stralningen frén flamman och hela

gaser

- mol fasaden i fyra punkter i dennas centrumiinje
~ genom treglasisolerrutan i fénstret i vaningen ovanfor brandrum-

met
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— ut i det friz 6 m respektive 9 m fran fasaden.

3. Virmeflddesmitare for alt bestdmma det totala vérmeflddel, dvs sum-

man av strdlnings— och konvektionsvirme,

~ fran flamman och heta gaser in mot fasaden | fyra punkter i den—

nas centrumbinje.
Mitpunkternas placering framgar av Tigur 4.1,

Mitdala registrerades via en datalogg med ca 30 s tidsintervall fiér

enskild matponkt under hela brandférloppet.

Visuella observationer och hidndelsefdérloppet deokumenterades gemom tal-

inspelning pa band,

Vidare dokumenterades brandfdrloppet genom fotograferiag med 30 s

tidsintervall. Nagra forsck fions inspelade pa videofilm.

4.3 Brandbelastning

Som nimnts tidigare, medfor en brand i en brandcell med modern inred-
ning. karakteriserad av betydande inslag av synteliska material, en
visentligt tkad, utvandig, termisk fasadpaverkan i forhdailande till en
renodlad tribridnsiebraad med brandbelastning i form av L ex trdribb-
staplar. En likartad effekt ger brandbelastningskomponenter med stor
exponerad yta, t ex brinnbara beklddrader pd viégg— och takytor. Fdr—
sokstekniskt kan dirfor effekten av brandbelastningskomponenter av
syntetiska inredningsmaterial simuleras genom brdnunbart material pa

brandceliens vidgg— och takytor, och vice versa.
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Detta dr en wnigangspuekt for valet av fullskaleunderstkningens brand-
belastning”’ . En annan utgangspunkt har varit, att de olika till-
liggsisoleringssystemens brandbeteende och brandrisker skall stuoderas
och virderas for en termisk fasadpaverkan, som ~ nagot pa sikra sidan
— dr representativ for verkliga ldgenhetsbrdnder, i vilka stora brann—
bara imnerytor och/eller modern inredning av syntetiska material in-

gar.

Mot bakgrund hérav och av i /11/ redovisat statistiskt underlag for
bostadsligenheter valdes for fullskaleforsdken en brandbeliastning av
110 MJ/m* cmslutningsyta. Valet inkluderar en rimtig bedomning av
verklig forbrdnningsgrad for kompakta inredningsenheter. [ /11/ redo-
visas fér den brandbelastning, som innehalls i 80% av observerade fall
och som svarar mot en fullstindig forbrdnning av allt brédnnbarl mate-
rial, vdrdet 149 MJ/m* fér bostider om 3 rum och kék och viardet 110
MJ/m* for vardagsrummen | samma Lyp av bostdder. For kontorslégenhe-
ter uppgdr molsvarande brandbelastningsvdrde, omrdknat till forsokshu-

sets brandrum. tifl 125 MJ/m* omslutningsyta /12/.
Brandbelastningen bestod vid varje fiorsdkstiilfalle av:

— 2 st mitt pa golvet placerade trdribbstaplar av gran med en total
vikt pa 184 kg. Tridets densitet varierade fran forsck till férsdk
mellan 380 kg/m® och 510 kg/m®. Trdribbornas initiellt exponera-
de yta (A,) varierade mellan 50 m’ och 68 m*, tréribbstaplar-
pas porositetsfaktor (h A, /A,) mellan 0,013 m och 0.014 m,
varvid h, = stapelns hdjd och A, = skorstensarean {or vertikalt

gasflide meilan ribhorna i tré#ribbstaplarna.

*’ Brandbelastniogen for en brandcell ulgér ett matt pi den sam~—
manlagda virmendngd, som frigérs vid en fullstdndig férbrdnning av
allt brédnnbart material i en brandcell, icklusive byggnadsstomne,
inredning, beklddnad och golvbeldggning /12/. Om det kan pdvisas, att
en brandbelastningskomponent endast forbridnns delvis vid en brand, far
hinsyn tas hartill vid en berdkning av brandbelasiningen. Exempel pa
sidana brandbelastuningskomponenter 4r golvbeldggningar och bokhylilor

med massivi staplade biécker.
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- Spanskiva pa brandrummetls bakre vigg monterad péd reglar 45 mm x 45
mm, c/c 1200 mm. Spanskivans tjocklek var 28 mm: total vikt 126 kg

densitel 750 kg/m® och des initiellt exponerade ytan 6 m®.

Som antdndningskdlla anviandes 1.5 | 95%—ig finsprit, jémnt fordelad pa

de tvd ribbstaplarua.

Brandbelasiningens brinsieiverskottsfaktor, som anger hur stor del ay
det totalt pyrolyserade branslet, som forbranns utanfor brandrummet,
4r svar att beridkna. Faktern och den tillhidrande termiska fasadpiaver-
kan dr starkt avhidagig av parameterkombinationen! brdusletyp - ini-
tiellt exponerad bridmsleyta — brandcellens iuftfldédesfaklor. men dven
andra influenser avgdr. Ett grovt dverslag ger for den aktuelia brand-
belastningen en bréinsledverskottsfaktor pa cirka 0.5, dvs ungefar

hitften av det pyrolyserade bridnsltet forbrinns wtanfor brandrummel.
Den valda brandbelastningen innebar en brandvaraktighet av 15-20 minu-
ter med en fullt utvecklad brand i cirka i0 minuter, vilketl molsvarar

en representatiy insatstid for brandkiren inom titortshebyggelse.

insatstiden vid brand definieras ddrvid som iidern fran att brandkaren

larmas till dess alt rdddningsarbetet pabdrjas pd brandplatsen.

Insalstiden varierar for olika typer av bebyggelse eniigt {&ljande
/137

Grupp I — 10 minuter

Brandfarlig tdtortsbebyggelse. koncentrerad centrumbebyggelse med
butiker, varuhus, kontor och samiingslokaler: lit triabusbebyggelse;
slérre vardanliggning, storre industri, industriomrdde, stdrre brand~
farligt upplag: hamn, bostadsbebyggelse i 4 véningar och higre.

Grupp Il — 20 minuter

Flerfamiljshus ldgre #n 4 vaningar; villa-, radhus— och kedjehusomra-

den; stiérre byar och gardar; mindre industrier.

Grupp III - 30 minuler
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Enstaka byggnader och gardar; mindre byar: koncenlrerad fritidshebyg-
gelse.

Lokala férhallanden kan dock. vid enstaka friliggande objekt, medfdra

lingre insatstider d4n de ovan angivna.
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5 EXPERIMENTELLA RESULTAT

Samtliga métresultatl fran fullskaiefdrsiken med ett omfattande mét-
punktsystem finns dokumenterade i deirapporter /4/. Utbyggnader av
métpunktsystemel i reducerad omfaltoing framgér av figur 4.1. Vid
flertalet férstk tillimpades emellertid ett reducerat system. Reduk-
tionen omfattade dérvid i huvudsak temperaturmétpunkterna framfér
fasaden, medan ovrigs mitpunkter for temperatur, strélning och virme-

flide vtoyttjades i fuil omfattming.

.1 Temperaturer
5.1.1 1 brandrummet

Figur 5.1 visar uppmidtt temperatur—tidférlopp for takmivdn [ brandrum-
met. Efter aotindning stiger temperaturen till en biérjan cirka 200°C
per minut for att sedan snabbt dka, d4 overténdning sker i brandrum—
met. Didrmed inleds denm fullt utvecklade rumsbrander med en relativt
konstant temperatur under cirka 10 minuter, varefler temperaturen

sjunker i takt med att branden avtar.

Vid de olika forsoken varierade tiden till dvertdndning mellan 2 min
35 &8 och 3 =ir och 50 s.

Temperatur (°C)

1400
1200 4
1060
800 -

600

400 <

o il
o 2 & 6 8 10 2 N 16 18 20 22 24 Iminl

Fiﬁur 5.1 Temperatur i brandrummet. Forstk nr 1 - oisolerad fasad.

Redovisad kurva gidller for mitpunkt 10 cm under takcenlrum
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5.1.2 Utanfér fasaden

Det mot braodrumstemperaturen enfigt figur B5.1 svarande temperatur-—
tidforloppet for en punkt i flamman fraamfér fasaden visas i figur 5.2.
Temperaturenr dr métt i en puskt 10 cm frédn fasaden strax ovanfor

fénstret i brandrummet.

Temperatur (*{)

i
1000 -
800
600 -
400
200 -
Tid
0 T T T T T T T T T T T T T Y y T T T T T T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 1% 16 1 20 22 24 imin)

Figar 5.2 Temperatur—tidforlopp i flamman i en punkt 10 ca frén
fasaden strax ovanfior fonstrel i bramdrummet. Forstk nr 1

- pisolerad fasad

Det totala temperaturfialtet i flamma och heta gaser ulanfir fasaden
illustreras fdr tre forsok med bjélp av isotermer i figur 5.3, Isoter-
merna ar linjer, som forbinder alla punkter med samma temperatur vid
en best#md tidpunkt. De redovisade isotermerna géller dirvid for tid-
punkten ca 6 min efter brandens start, vilket motsvarar brandens mest
iotensiva skede. Figur 5.3 a) visar isotermeran foér forsdk or 1,
utfort otan ndgor tilléggsisolering. Dessa ger alltséd temperaturfiltet
utanfoér fasaden frdn enbart breaden i brandrummet — baspédverkan mot

fasaden.

Genom utviéndig tilldggsisolering kan fasaden tiliféras brénnbare kom—
ponenter. Dessa ger ett brénsietiliskott till basbranden, som virie—
rar med typ och omfattning av material samt firbréoningsgrad. Brénsle-
tillskottet orsakar elt okat virmefidde mot fasaden och en dkad tem—
peratur otanfor denna. Dettsz illustreras av figur 5.3 b), som visar

isotermerna vid tidpunkten 6 minuter utanfdr fasaden vid forsik ar 3,
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a) b) c)
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9S00 500 500 100 385 see 500 0,200,200 200
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Figur 5.3 Temperaturer i flamma och heta gaser utanfor fasades vid
brandens mest intensiva skede — cirka 6 min efter start.
a) Forsdk nr 1 — oisolerad fasad
b) Fiorsok nr 3 — tilldggsisolering av trireglar + mineral-
wll + fabriksklistrat papper + al-plat
c) Forsok nr 14 — 22 mm stéende tridpanel med lockldkt.

ingen isoierinog

omfattande en fasad med trireglar, tilliggsisolering av mimeralull,

fabriksklistrat papper och bekldédnad av aluminiumplét.

Ju mer brinsle fran fasadmaterialet, som deltar i forbrdnningen, desto
hogre blir flammans och de hete gasernas temperatur och den tillhéran—
de termiska paverkan mot fasaden. Detta leder i sin tur till att

fasadmaterialens deltagande i branden ékar.

I figur 5.3 c) visas motsvarande lemperaturfélt utanfsér fasaden for en
fasadbeklidnad av 22 me stiaende trépane! med lockldkt, applicerad

direkt mol fiorsoksbyggnadens ldttbetongfasad utan ndgon ylterligare
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isolering. Del framgar att, temperaturen framfor fasaden blir myckel
hégre 4n | fallen a) och b). Detta dr en effekt av att redan vid tid-
punkten 6 min efter brandens start deltar trédpanelen i branden, vilket

ger en mycket hog flamma och hoga temperaturer ldngs hela fasaden.

De vid fullskaleforsoker provade tilldggsisoleringssystiemen gav tempe—
raturfalt utanfor fasaden, som i samtliga fail ligger mellan de tvé

grinsfalien entigt figur 5.3 a) och c).

5.1.3 Inuti isocleringen

Resultlaten fran temperaturmidtningarna i olika punkter och snitt av de
provade tilldggsisoleringssystemen bildade underlag for en heddmning
av brandens utbredning i vertikal och horisontell riktning. Mitresul-

taten redovisas utférligt i delrapporterna /4/.

5.1.4 Bakom tregiasrutan i andra vaningen

Temperaturen bakom treglasrutan — dels pa den inre glasytan och dels
nagra cm innanfor fonstret - i vaningen ovanfér brandrummet registre—
rades for att underldtta en beddmning av risken for brandspridning
till en brandcell i deana vaning. I figur 5.4 visas lemwperaturen i
luften bakom fénstrel a) da glasrutornz haller mot branden och b) da
alla tre glasrulorna har spruckit efter cirka 7 minuter fréan bracdens
start — i sadant fail kan flampor ta sig in i ldgenheten ovanfdr

brandrummet.

Eit fénster med treglasruta i vaningen ovanfiér brandrummet och tillho-
rande temperaturmitningar bakom detta, infordes under senare hdlften
av forsoksserien. Darfor innekaller bara en del av delrapporterns /47

siddan information.
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a)

Temperatur{°C}

i
160 -

pd glasyran

[
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Y
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b)

Temperatur [°C)

1600 |
!

1000 —— nb glasytan

— iiufren

acd
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200 |

P

a 2 4 & 8 10 12 i % 1B 20 72 24
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Figur 5.4 Temperaturen bakom treglasrutan i fonstret ovanfoér brand-
rummet
a) lreglasrutan haller mot braaden

b) treglasrutan har sprckit efter cirka 7 minuter

5.1.5 Vid takfoten

Vid forssk nr 14, vilket osfattade en fasadbeklddnad av 22 mm stiende
trdpacel med lockidkt, utan bakomliggande isolering, utformades for-
siksbyggnader med en takfotsatrapp, applicerad mot létibetongfasadens
dvre rand. Vid forsoket mittes temperaturen strax under och inuti
takspranget. 4 min 20 s efter brandens start nadde den utvandiga flam-
mans topp takfotsmivam och efter ytterligare ! min 50 s, dvs vid tid-

punkten 6 min 10 s efter brandens start, anténdes takfotlen.
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Nagoo motsvararde takfotsatrapp forekom ej vid nagotl av experimentise-
riens ovriga fullskaleforstk. Observerad flamldngd och registrerad
temperatur | mitponkien ndrmasl fasadens Gvre rand gav dock underlag
fér en grov bedémning av risken for en lakfotsantandning dven vid des-

sa forsok.

Av i t ex /14/ redovisade resuitat framgar, att en trdbeklddnad av
obehandiatl furu antinds efter cirka 2 min vid en stralningspaverkan av
20 kW/m*® och efter cirks 10 min vid en stréalningspdverkan av 15

kW/m* . Antdndningstiderna férutsitter paverkan av virmestrdining vid
nirvaro av téndlaga utan direktkontakt. Stralningsvédrdena molsvarar en
temperatur for flamma och heta gaser {ramfdor den antdnda tlrdylan av
cirka 500 respektive 450°C vid ett antaget resulterande emissicnstal

e = 1.

Temperaturen i flammans topp kan dverslagsvis uppskattlas till
500-550°C. Det innebsir, alt, om flamman framfdr fasaden nar takfols-
nivan, kommer takfoten att antdndas inom nagonm minut. 1 tabell 5.2,
sidan 37. redovisas for samtiiga fullskalefdrsok den utvdndiga flam—
mans siorsta ldngd och tidpunkten, da den uppndddes. Lingden rdknas
ddrvid fran underkanlen av fonstret i krandrummet och i forhallaode
hirtill kar en tdnkt takfot vid fasadens Gvre rand nivan 7.3 m. Av
tabellen framgar, att maximal {lamldugd var stdrre dn 7.3 m vid farsio—-
ken ar 8, 9 och 13 -~ utdver tidigare kommenterat {6rsok nr 14. Fir
samtliga dessa ire tilliggsisoleringssystem dr fdljaktligen risken

pataglig f6r en takfotsantlédndning.

5.2 Virmeutveckling

5.2.1 Virmefiode in mot {asaden

Det totala vdrmeflodet mot en fasad frap utvidndiga flammor och heta

guser bestdr av en stralrnings— och en konvektionsandel.

Vid fiorsdiken registrerades dels det lotala virmeflodel, dels dess
siralningsandel. Didrigenom kunde dven konvektionsandelen bestdmmas.
Virmefitdets och dess strainingsandeis variation med tiden exemplifie-

ras i figur 5.5 fdor férsdok ar 1 — fasad utan tilléggsisolering — i en
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i vaningen ovanfdr brandrum—

virmeflode, stralning och

temperatur lings fasadens symmetrilinje redovisas i figur 5.6, vad

avser deras maximivdrden under brapdfdrloppet.

Strdlning och virmefige (kW/m?)

100 Tetalt virmefidde
w == Strdlningsandel
80 -
0
Lo -
20
Tid
0 T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 % 16 18 b2 72 25 (min)
Figur 5.5 Tidsvariaztionen av det totaia virmeflddet in mot fasaden

och dess straloingsandel i en punkt omedelbartl under

fénstrel i vaningen ovanfér brandrummet. Fdrsdk or 1 -

cisolerad

Tasad

vertwa! avstano fedn
fanstrets underkont (m)

Tak &

0 —we Totait varmefioge
— — ~ Sirainingsandei

Temperatur

Za ,
fanster |
J N—
3
2 R
1 :
ta
tonster .
+ H -
1430 200 306 &00 500 E0C 70G 800 9001000 Temperaturi®C)
20 LD B0 80 100 120 1.0 160 180 200 Strdiming och :
virmeflode | kw/m®|
Figur 5.6 Temperatur,

maximaia virdenrs fdrdelning i

lerad fasad

totalt vdrmefldde och dess stralningsandel -

ht jdled. Forsvk ar 1 — ociso—
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I figur 5.7 visas uppmétta maximivirden av det totala vdrmeflddet mot

fasaden som funktiion av hdjden for alla provade tilldggsisoleringssys—

a ) vertikalt avsténd fron b) vertrkoll avstdnd frdn
tgnstrets underkant [m} fonstrets underkantiml
ok k T &
. .
tGisolercd fased 1 Oosoverad fasad
[ 3 2A 8 r < GeR
18 S rm
7} 21
=} &
51 5
' 1 N\3 N\Z
- —
L 4
2:a ¢ 2o
fonster fonster
1
' - —
2t 2t
r. iﬂ;
ta 1o
tonster i fonster
1 ¢ — L S
20 &0 B0 80 100 120 140 160 80 200 220 20 L0 60 80 100 Y20 34D 150 180 200 220
Max totatt virmeflode Licwim) Max totalt varmeficde (kwin?i
vertikait avsidng frdn vertkott gvstling frdn
fonstrets underkant iml fonsirets underkant iml
Tok } Tox b
LA —
81 8}
! Oisolerad fasod
& Cementa Y S:solerad fasad
7 7 :50-FiN Tr
8 1 Termofosed
12 vormotex
& s 6 b
I 13 Yxpyit
4 Trobekiadnod
5 5
o 4 o
2a L) ]
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' .
3t 3}
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f . . o
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Figur 5.7 Det totala virmeflddet in mot fasaden — maximala virdens
fordelning | héjdled
a) tilldggsisoleringssystem inom grupp I
b) tilléggsisoleringssysten inom grupp 2
¢) och d) tilliggsisoleringssystem inom grupp 3
For systemens utformning hdnvisas till tabell 3.1 och

Appendix A
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tem. Av kurvorna framgar, atl systemen inom grupp i — mineraiuol]) =
triareglar + platheklédnad — ger ett visst bidrag til] den lermiskas
paverkan fran basbranden genom atl bl a vindskyddspapp och Lrdreglar

forbridanns.

Syslemen imom grupp 2 — minerajull + tjock puts - ger ej nagol sadant

hidrag.

Bild ¢) och d) i figur 5.7 visar maximalt virmefldde mot fasaden vid
forsoken med tillédggsisoleringssystem fran grupp 3 - cellplast + tunn-—
puts. | j#mforelse med sysiemen inom grupperna 1 och Z ger syslemen
inom grupp 3 1 stort ett visentligt stirre tillskott till den termiska

fasadpéaverkan fran basbranden.

Genom forbrdnning av puts och/eller ceilplast kan | vissa fall ett
hetydande vdrmetillskott tiilféras basbrander - kurverna 8, 9, 13 och
i4. Ddremot biir vdrmetillskottel fiorhallandevis begrédnsat, om puts-—
skikiel utformas sa att det hell eller delvis fdorhindrar celiplastens

férbrdnning — kurvorna 7 och 11i.

] tabell 5.1 redovisas maximal temperatur (kolumn 4) och maximall
totalt virmeflode (kolumn 5), bestaende 2v en stralningsdel (kolumn 7)
och en konvekiionsdel (kolumn 8,/ ez puski molsverznde witler gv
fonsire!l 7 pdningen ovanfor brapdragmel samt respektive tid eftler

brandens start for dessa maximivdrden (kolumn 6).
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Tabell 5.1 Maxima! temperatur och maximalt totall virmefldde. upp-
delat pa stralning och komvektion. i purkt motsvarande
centrum av fénstrei | vaningen ovanfir brandrummet

Maximalt virmeflode in mol fasaden kW/m®
Grupp Nr Firsok Maximal totalt vid tiden stral- konvek-
tempera— efter nings— tions—
tur °C start andel andel
min
1 2 3 4 5 6 7 8
- 1 0-forsok 550 75 7 och 14 40 35
1 Z 850 120 5-14 60 60
3 B 840 75 69 40 35
pA 4 G+R 800 50 4-7 40) 10
) tn 600 70 67 50 20
6 Cementa 850 118 3, 8 och 12 70 40
7 [SO-Fin 7006 90 8-10 40 50
8 1SP0-1 900 140 4-9 100 40
3 9 ISPO~2 980 140 6 och 10-14 70 70
10 ISPO-3 900 98 4-9 55 35
11 Termofasad 850 75 8-10 33 44
12 Varmotex 870 110 b6—8 75 35
13 Yxkult 920 140 610 80 6l
- 14 Tridbe- 950 1610 4-14 70 80
klddnad

Vid 0-férstket, wtfért med forstksbyggnaden utan négon tillaggsiso-

lering, uppgick det maximaia varmefiddet motl centrum av fonstrel |

vaningen ovanfér brandrummet till 75 kW/m®.

klidnad var motsvarande virmefiode 150 kW/m®.

{ forsdket med trébe-

For de olika tiildggs—

isoleringssystemen uppmitt niva fér maximalt vdrmeflode, relaterat

til) nivéan 75 kW/m?, beskriver graden av systemens medverkan |

brandférioppet och deras tillskott till basbrandens termiska fasadpa—

verkan.
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Tillskottet i virmeflode mot centrum av fonstret i vaningen ovanfor
brandrummet har betydelse for risken for brandspridning via fénster

till ldgenheter ovanfior brandrummet.

Betydelsen av varmeflodets stralningsandei (tabell 5.1, koluwn 7) fér
risken for brandspridning via intakt fosster har studerals nlrmare.
Studien visar, att endast en liten del, ca 10%, gér genem en intakl
treglasisolerruta. Hirtill bidrar, att transmissionen minskar pd grund
av nedsotning. Av de vid fullskaleférstken utfiérda métningarna fram-
gar, att en straloing om hogst 10 kW/m® passerat treglasisolerrutan,
si linge denna varit intakt, For antdedoing av en dralongardino krévs
en stralning av minst 15 kW/m*, fér antdodning av en bomullsgardin

#r motsvarande viarde minst 18 kW/w® /15/.

En pataglig risk for brandspridning till vaningen ovanfér brandrummetl
uppkommer om fonsterrutorna i denna véning spricker. Vid 0-forsdket
sprack den yttersta glasrutan efter 5 min brand, medan de Ovriga tva
glasrutorna forblev intakta under bela brandférloppet. Vid vissa for-
stk sprack alla tre glasrutorna i ett tidigt skede av branden. Figur
5.8 visar for fullskaleforsiket med tilldggsisoleringssystemel nr 13,
hur stralningen bazkom treglasrutan snabbt stiger efler ca 7 minuter
fran brandens start, da alla tre glasrutorna forstorts. 1 tabell 5.2
pi sidan 37 redovisas observerat antal spruckna glasrutor och tillha-
rande tidpunkt efter brandens start for férsdken nr 1, 2, 9, 10, 11,
13 och 14. Vid dvriga forsok fauns ej ndgon treglasisolerruta instal-

lerad i andra véningen.

Strdining xW/m?}

A

i
0 1
i
1
i
80 |
60

40

20

0 2 4 & B 19 12 i ® 18 20 22 2t
Tigimint

Figur 5.8 Stralning bakom treglasrutan i fonstret ovanfér brapdrum-

met. Treglasrutans spricker efter 7 minuter. Férsok or 13






h.2.2 Fasadmaterialets varmeinnehall

Virmetlillskottel fran brinnande fasadmaterial beror av:

- materialets virmeinnehall (H), dvs den midngd virme, som alslras

vid en fullstdndig férbrédnsing,

- den mingd virme (L) som behtvs/forbrekas for att materialet skall

kunna pyrolyseras, dvs overga fran fast form til! gasform, och

= kopstruktionens utformning, t ex om isoleringen direkl paverkas av

virme och/eller flamma.

Den virmemidngd, som frigérs vid en fullstdndig férbrdnning, uppgar for
de i de provade tilldggsisoleringssystemen ingdende materiaien till

/167

styrencellplast 42 MJ/ke
urelanceliplast 24 MJ/kg
tré 18 MJ/ke
cellelosa 15 MJ/ke

For att f4 en uppfatining om det ingdende vdrmeinnehallet | 1 ex ett
tilliggsisoleringssystem, miste materialens vdrmeinnehdl! relateras
till materialmingden per volym— eller ytenhet fasad. Exempelvis inne-
haller styrencellplast av tjocklek 0,10 m och densitet 20 kg/m° 2 kg
material per m° och kan alltsa utveckia meximaltl vérmemdngden 84 MJ
per m‘ fasadyta. Uretancelliplast av tjocklek 0,06 m och densitet 35
kg/m* innehaller 2,1 kg material per m*. Motsvarande vdrmemidngd

bBlir 50 MJ per m° fasadyta. Trimaterial av tjocklek 0,012 m (iré-
panel), densitet 500 kg/m*, innehaliler 6 kg material per m° och

kan dirfér utveckla maximall vdrmemdngden 108 MJ per m* fasadyta.
Vindskydd av asfaltimpregnerad papp utvecklar vid fullstdndig forbrédn-

ning stiorre virmemangd per m* yta @n vindskydd av vanligtl papper.

Om materialets viarmeinnehall (H) relateras till den vidrmemidngd (L),
som materialet behover for att kunna forgasas, kan de olika materialen

rangordnas efter kvoten H/L, enligt foljande /14/:
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Material H/L
Styrencellplast 2030
LUretancelliplast 6—8
Trd., cellulosa 3-5

Det betyder, att vid en fullstdndig forbrduning av trd utvecklas 3-5
gianger sa myckel varme som det fdrbrukas for materialets forgasning,
medan for styrencellplast den uwtvecklade virmemdngden d4r 20-30 ganger
stérre dn der farbrukade. For férgasning av trd behdvs cirka 3 génger

siérre virmemingd per viklsenhet #n fdr forgasning av styrencellplast.

h.2.3 Stralning mot omgivningen

Vid en del av fullskaleforsiken registrerades dven stréalningen frén
fiamma och heta gaser mot omgivringen. Pd 6 meters avstand fran fasa-
den och pa en hkojd av ca 3,5 m fréan underkanl av fonstret i brandrum-
mel — motsvarande cenirumnivan fér fanstret i vaningen ovanfor brand-
rummet - registrerades dérvid max 13 kW/m*. Delta motsvarar ca 16%

av registrerad stralning mot fasaden pé samma niva. Pa ett avstand av
9 m fran fasaden var motsvarande varde max 7,5 kW/m*. Anténdning av

1 ex lryckimpregnerad, inféargad och didrad furn /15/ sker vid 13

kW/m’ efter ca 10 minuters stralningspaverkan.

Hirav féljer, att dkad risk fér brandspridning tili en nérbeldgen

byggnad pa grund av tilldggsisoleringens forbranning dr forsumbar, om
husaystandel dr stiorre 4n 6 m, dven om beklddnaden pa molstaende fasad
ir av trd. Utformningen av fasadbeklddnad hos byggnader med indtigdende

horn och inbyggd gardsplan krdver dock sdrskild uppmédrksamhet.

5.3 (bservationer

Fér varje forsik gjordes visvella observationer av brandférloppet och
av tilliggsisoleringssystemets beteende och medverkan i detta. Obser-
vationerna dokumenterades genom inspelning pa band och efterfoljande

utskrift. Observationerna kompletterades med diabiider, tagna med 30 s

tidsintervall. Dirutover inspelades flertalet forsdk pd videofiim.

Pi detta sitt dokumenterade data gav information om
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Pi detta sdlt dokumenterade data gzv information om

-~ huvudflammans id@ngd

- flamspridning utefter tilldggsisoleringens ytan

- omfaltningen av nedfall av fasaddelar

-~  beklidoadens/putsens {fridmst vid fonsteromfattningarna) deforma-—
tioner

- tid for brandspridoing Lill védningen ovaofir brandrummet.

Ur observatiocner, gjorda efter genomfidrda forsiok, framgick:

- brandspridoing inuti isoleringen

- skadeomfattning.

Observeral och pi annat sitt dokumenteral beteende fir de oiika syste-

men sammanfattas i tabell 5.2.

Tabel] 5.2 Observationer

Brand-
Ytflammors | Huvadfiam- | Antal Farstdrd Skador spridning Skador
Nedfall utbredning | mans langd [ spruckna**| finstersmyg | pd be- i isoler- péd iso-
Nr | Forsok av fasad-} vertikalt Imi*/tid* | glasrutor/ 1:a | 2:a klddnaz ingen ver- 1er1n§- Anmdrkning
delar [m}* [minl tid [min] : : den [m2] | tikalt [m)*{ en [mf]
vah van
1 O-farsck - - 3.,5/6 175 - - - - - pisolerad
fasad
2| A ja 4,5 5,8/4:12 3/15 ja ja i0 8,4 (4 22 brandspridning
reglarna) {papp) i vertikala
reglar
3| 8B nej i,8 5,5/8 - ja dei- 3 6,0 9 aluminium
vis har smglt
47 G+ R nej 0 5,0/8 - nej nej 2,5 Q 0
55 tm ne j 0 4,277 - nej { nej 0 i 0
6 | Cementa nej 4,2 5,8/3;8 - nej | nej Tokalt 4,2 1.6 ytflammor ge-
rom sprickor
i putsen
7 | 1SO-Fin nej 0 5,113 - deformerade 0 4,8 6
8 1 ISPO-1 ja 6,0 8,0/9 - ja ja 3 8,2 38
9 | ISPG-2 ja 5,0 7,5/5312 377 ja ja 3 8,4 23
10 | ISPO-3 nej 0 6,4/4 3/7 deformerade 0 6,0 7,5
11 Termofasad | nej 0 5,0/8 1/8 nej ! nej 6,4 3 6,4 nedfail av
ytoutsen
12 Varmotex nej g 6,2/6 - ja nej 0 4,8 9
13 | ¥xhult ja 6,0 8,0/9 3/1 ja ja 3 5,8 7.3
14 | Trdbekldd- | ja 8,4 8,4/3;6 3/13 ja ja 13 - - genombranning
nad av takfoten
* frin underkant ay fdnstret i brandrummet

** tid frén brandens start

w+x § forsoken 3-8 och 12 fanns ej nigon treglasisolerruta monterad i vé

ningen ovanfigr brandrummet







Den risk for nedfall av fasaddelar, som konstaterades i firstk nr 2,
berodde pa en forbranning av trdreglar, som fasadpléatarna fésts i. |
ett modifieral system med triregiarna uthytla mot stialreglar forelig-

ger ingen risk for ett sadant nedfall.

Horisontell ytftamspridoing férekom vid forsoken nr 8, 9 och 13. Nagon
horisontel] brandspridning inuti isoleringen kunde ej konstateras vid

nagot farsok.
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6 FUNKTIONSKRAV, KRITERIER OCH BEDOMNING

[ 2.1.1 redovisas de funktionskrav, som primirt kan stédlias ur brand-
synpunkt for pad fasader utvindigt apolicerade tilldggsisoleriagssys—
tem. For en bedémning av ett provat system méste tillhorande kriterier
-formuleras. Forstag till sddana provningskriterier ges i 6.1, De olika
funktionskraven har varierande lillampbarhel och vikt beroende pa ett
tilldggsisoleringssysiems prakiiska anvédndning. 1 6.2 presenleras ett
forstag till bedémning med hinsyn hértill, baseral pad en indelning av
byggrader i tre typer och koppiat till provmningskriterierna., I 6.3
bedtms de provede systemen enligt forslagel. I 6.4 diskuteras betydel-
sen av ett systems konstruktionsulformning fér systemets beleende vid
brand. Vidare ges nagra byggnadstekniska rad som underlag for genera-—

}iserade bedémningar.

6.1 Provningskriterier

Med utgangspunkt fran resultat och erfarenheter frén de genomforda
fullskalefirsoken kan foljande provaningskriterier formuleras fdor en
kentroll av om ett tilldiggsisoleringssystem uppfyller de i 2.1.1 re-

dovisade funktionskraven:
1. Inga nedfall av stors fasaddelar

Som stor definieras en fasaddel av sadan storlek, att den kan orsaka

skador hos brandpersonal, ulrustad med hjédlm.

2. &) Yiflamspridoing och brandspridning iouti tilldggsisoleringen,
begrdnsad til] underkant av foémstret i 2:a vaningen ovanfdr

brandrummet.

b) Inga ytitre flammor, som kan ge upphov till antdndning av takfo-

ien.

I forsoksanldggningen ligger underkanten av fonstrel i 2:a véningen
ovanfor brandrummet 6 m och takfotsnivan 7,3 m Over underkanten av

fénstret i brandrummet.
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Kriterie! med hansyn til] risken fér antdndniosg av takfol kommer att
fa sin definitiva utformning | samband med att en ny laboratoriemetod
fir brandteknisk provning av fasader — SP A4 105 - faststdlls och
godkdnnanderegler formuleras. Vid en sadan provning kommer en takfots~
atrapp atl anvindas och ett kravkriterium att infoéras med hénsyn till

maximal temperatur vid takfoten. Férslag till dettla krileriet lyder:

Rokgastemperatur strax under takspranget i provanléggningen far inte
bverstiga 500°C under en sammanhé@ngande period léngre dn 2 min och

450°C under en sammanhiéngande period ldngre &n 10 min.

3. Ingen brandspridning till ldgenheten ovanfdér brandrummetl via

fooster

Om alia fonsterrutor i ett standardfonster med treglasisolerruta
(glastjocklek 4 mm) spricker ivom de forsta 10 min fran forstkets
start, bedoms en icke forsumbar risk foreligga for att en brandsprid-
ning kommer ait ske till ldgenheten ovanfor brandrummet via fdnster.
Som ett ekvivalent kriterium gédller, att risken fdr denna form av
brandspridning &r forsumbar, om del totala virmeflddel mol fasaden i
den punkt, som motsvarar centrum av fénstret i vamingen ovanfér brand-

rummel, hogst uppgar 1ill 80 kW/m" .

6.2 System {or bedomning

Fir en brandieknisk bedémning av ell uivindigt lilliggsisoleringssys—
tem med hinsyn ti)] dess praktiska anvidndning i olika typer av byggna-
der, har foljande férslag utarbetats. Firslaget #r baseral pa prov-
pingskriterierna enligt 6.1 och relaterat till byggnaders dndamdl och

mijligheterna tilti brandslédckning.

Forslagel utgar fran féljande tre bpggngdstyper .

Byggnader #v [yp 7. Byggnader med hoégst 2 véningar och/eller med
hogst 8 m takfotshojd, vardanldggningar undantagna.

Bregnader av fyp 7. Byggnader med hogst & viningar, som #r atkom—

liga for braodsldckeing utifran, vardanldggningar undantagna.
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Hygernader a¢ typ JF . Byggnader mellan 5 och 8§ vaniangar. som IRle ar
dtkomliga for brandsldckning utifrdn, saml byggnader med fler dn 8

viéningar och vardanldggningar.
For bestdmning av véningsantal gdller ealigt /16/:

- bi/isre anses som vaning, om golvet i den narmasl hoOgre

vaningen ligger mer 4n 1,5 m dver omgivande markyta,

- yind anses som vaning vid sadeltak, om takfotshéjden dr hog

och/eller takkupor finns, samt vid brutel tak med branta fall.
Byggnader av typ 1 inkluderar iodustribyggnader.

Foreslagne dedomningskray {or pa fasad utvindigt applicerat till-

léggsisoleringssystem:

Fér anvéndning | byggnader av fype 7, dvs med higsl Z vaningar
och/eller hogst 8 m takfotshojd, vardanldggningar undantagna,

stdlls inga krav.

Fér apvandning i Eyggnader av Zyp 2, dvs med hogsl B vaningar,
som 4r atkomliga for brandsidckning uwtifran, vardanlégguingar
undanlagna, skall tilldggsisoleringssystem vid provning pppfylla

kriteriernra i och 2 enligt avsniti 6.1.

Far anvindning i byggnsder av Zpp 7, dvs med 5 till 8 véning-
ar, som inte dr atkomliga for brandsldckning utifréan, samt byggna-—
der med fler 4n 8 vaningar och vardanidggningar, skali tilléggs-—

isoleringssystem vid provning uppfylla dven kriterium 3.

6.3 Bedomning av provade tilldggsisoleringssysten

I tabell 6.1 sammanstills de slutsatser, som kan dras ur mildats och
observationer fran de genomforda fullskaleprovoingarna med zvseende pa
hur de provade tilldggsisoleringssystemen uppfyller kriterierna entigt
6.1.
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Tabell 6.1 De provade tilldggsisoleringssystemens uppiyilande av

kriterierna enligt 6.1

Nr Systen

Systemet uppfyller

kriterium 1

kriterium 2

kriteriom 3

) b)
1 0-forsdk - - - =
2 A nej nej ja nej
3 B ja Jja Ja Jja
4 G+R ja Ja Jja Jja
h tm Ja Ja Ja Ja
b Cementa Ja ja Ja B
7 1SO-Fin Jja Jja Jja nej
8 ISPO-1 nej nej nej nej
9 ISPO-2 1eJ nej nej nej
10 ISPO-3 Ja Ja Ja nej
il Termofasad Ja Ja ja Jja
12 Varmotex Ja Jja ja nej
13 Yxhult nej Ja nej nej
14 Trdbekiddnad nej nej nej ne

ja ~ systemet uppfylier respektive kriterium

nej ~ systemet uppfyller ej respektive kriterium

Samtliga kriterier uppfylls ay:

- system nr 3, ett system med beklddnad av aluminiumplat, horisocn-

tella trdreglar och isolering av stenunll,

- systemen nr 4 och 5, bada med ytskikt av tjock puts och isolering

av mineralull,

och

- system nr 11, elt system med ytskikt av tunnputs av oorganisk

karaktdr och isclering av uretancellplast.

Serporock systemel har inte provats, men bedoms ocksd uppfylla sami-

liga kriterier.
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Systemen nr 6, 7., 10 cch 12 uppfyller kriterierna 1, 2 a) och ¢ b} men

inte kriterium 3.

De system, som uppfylier endast ett eller inget av kriterierna 1. 2 a)

eller 2 b) édr:

- system nr 2, 8, 9 och 13, samt nr 14 (beklddnad av trédpanel).

Med utgangspunkt fran tabell 6.1 och i 6.2 presenterat beddémningsfor-

slag beddms de provade tilldggsisoleringssystemen kunna anvéndas for

byggnader av typ 1-3 enligt faljande sammanslallining:

Nr  Systenm For byggnader ay Anmdrkning
2 A typ 1 med tridreglar
3 B typ 1, 2 och 3
4 G+ R typ 1, 2 och 3
5 tm typ 1, 2 och 3
—  Serparock typ 1, 2 och 3
6 Cementa typ 1 och 2
7 ISO~Fin typ 1 och 2
8 1SPO-1 typ 1
g ISPO-2 typ 1

10 ISPO-3 typ 1 och 2

11 Termofasad typ 1. 2 och 3

12 Varmotlex typ 1 och 2

13 Yxhult typ 1

14 Trabeklddnad typ 1

6.4 Generaliserad bedémning

Genomford experimentserie och beddémningen av resultaten hdrav forut-
sitter, atl dep utvidndiga tillaggsisoleringen appliceras pa en helt

obrdnnbar viEgg.

En generaliserad tilldmpning av erhallna resultat pé sadana fall,

dir ett provat tilldggsisoleringssystem skall appliceras pa andra an
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kelt obrédnnbara viggar. maste en kompletterande funktionsanalys genom-
féras for en bedbmning av den hdrigenom eventuellt fordndrade riskbil-

den.

Enligt en typhuskatalog, utarbetad av Firsvarets Forskningsanstaltl FUA
/17/, dr ytierviggar i flerbostadshus i #dldre bebyggelse | innerstad-

somriden oftast av tegelmurverk, | nyare férortsomraden av ldttbelong.

I nyare fororisomraden forekommer dock dven sk lamellhus med betong-—
stomme, balkonger ochk uwtfackningsvdggar. Utfackningsvdggarna bestar
ddrvid av triregelkonstruktion med isociering och med asbestcementski-

vor som beklddnad.

Vid tilliggsisclering. applicerad utanpa en sadan utfackningsvagg mas—
te - om vdggen inte dr avbruten av balkonger — en beddmning goras av
eventuell risk for brandspridning och/eller nedfall av stora fasad-

delar.

Generellt gdller atl den konstruktiva detaljutformningen och kombina-
tioner av olika material hos ett tilldggsisoleringssysiem &r mer avgo-
rande for systemets brandbeteende &n brandegenskaperna hos de ingaende
materialen. Nigra generelia slutsatser angaende den konstruktiva ut-
formpingen av olika typer av tilldggsisoleringssystem, kan dock inte
dras ur fareliggande resultatunderiag. £n bedomning av brandriskerna
genom provning av hela konstruktionen, sd son den anvénds i praktiken,
maste darfor vara avgtrande. [ framtliden kan sadana provningar ske i
fullskata, antingen sa som de ntféris i denna fdorsbksserie, eller
enligl den nyutvecklade provningsmetoden SP A4 105 vid Stateus Prov-

ningsanslalt i Boras.

6.4.1 Konstruktionsutformningens betydelse

Grupp 1

Hos system med platbeklddnad har en avskirning au'lufispalten mindre
betydelse fér begrinsning av brandspridningen uppat 4n nedat (risk for

nedfali av giddande material).
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Det sr viktigt att vidlja en sadan kvalitel for vindskyddet, som har
ett lagt virmeinnehatl. For elt vindskydd som inte wppfyller detta
krav, kan tilldggsisoleringssystemel forbdttiras genom att vindskyddet
och luftspalten avbryts, lémpligen strax ovanfér fénstren for att be-

grinsa brandspridningen i vindskyddet fran vaning till vaning.

Vid bekladnad av plal i kombination med tréreglar dr infdstningen av
platen — savdl for stél— som gluminiumplat— avgdrande for risken for
nedfall av stora fasaddelar. Infdstningsskruven maste vara ldngre &n

forutberdknat forkolningsdjup for trédregiarna.

Vid anvandning av stalreglar &r denna risk forsumbar.

Vid infdstning i trdreglar har en bekiddnad av aluminiumplat en viss
férdel framior en beklsdnad av stalplat genom att zluminium smiditer
inom det direkt flampaverkade omrédet. Didrigenom aviastas reglarna och

risken for nedfal) av stora fasaddelar blir mindre.

Grupp 2

Det for denna grupp av tilldggsisoleringssysten karakteristiska 1tjocka
putsskiktet fungerar vid en brand ungefdr som en obrinnbar vigg, onm
vidhdftningen mellan ytputs och grundputs dr tillridcklig dven vid higs

lemperaturer.

Grupp 3

Allmint gdller, att de termiska egenskaperna hos beklddnaden {putsen)
ir avgorande {or mangden utvecklade brédanbara forbrédnningsprodukter

fran cellplasien bakom putilsen.

Puisens egenskaper paverkar ocksa forutsitiningarna for forbrdnnings-
gasernas anténdning. Om celiplasten dr helt inkapsiad med férhindrad
jufttilifersel, kan en viss termisk sonderdelning forekomma. Den till-
horande forbrinnningen blir dock matilig eller ingen alls /18/. Ett
effektivt skydd fréan putsen begridnsar starkt tillskottsvdrmetl fraun
1illaggsisoteringen til] basbravden och dérigenom ocksa den tkade

risken for en brandspridaing.

Aven rokutveck!ingen blir mindre., om celiplasten har etl bra skydd
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fran putsen, eftersom det for plaster — till skiilnad frén naturmate-
rial — utvecklas, mer rok vid férbrdnning med dppen fiamma #n vid

férbrdnning i en miljo med brist pd syre /18/ och /19/.

Hos organiska putser finns risk fér att de brdnnbara bestandsdelarna
forbrinns och att putsen didrigenom far forsimrade mekaniska egenska-—
per, fGrstors och farlorar sin skyddande funktion. Ju mera organiska

bestiandsdelar, som fivros i petsen, desto stirre dr denra risk.

Utformningen av {onsteronmfattningar (fénstersmygar) har stor betydel-
se for elt tilldggsisoleringssystlems brandbeteende, specielll vid iso-
lering med styrenceilplast, Eftersom styrenceliplasten smélter blir

pafrestningen kraftig pa ovre {orstersmyg.

I géllande bestdmmelser (SBN) tillats for hus om hogst étta vaningar,
brdannbart material som isolering i ytiterviggar, om isolerigen avbryts
vid brandcellshegrénsningar med obrédnnbart material. Kravet géller ej
far byggnader wpp till fyra vaningar, om iscieringen utfdrs av svaran—
tdndlig! material. Svéarantdndlighet dr ett begrepp som beror av prov-
ningsmetod och tillhorande kriterier. | Sverige anvdnds den nordiska
provnisgsmetoden NT FIRE 002 (identisk med SIS 024821) /28/, i Vistty-
skland en anunan provringsmetod enligt DIN 4102 /21/. Inom ramen for
den foreliggande undersokningen har svirantdndligheten bestdmis enligt
de bada metoderna for samma celiplastmaterial med olika resultat. Jim—
ford med den viésttyska metoden dr den nordiska provningsmetoden ett

forhallandevis trubbigt instrument.

Bestammelsernas krav, att en icke obrdnnbar isolering avbryts med
obridnnbart material vid brandcelisbegridnsningar, saknar relevans vid
utvdndigt applicerad tilldggsisolering. Denna atgdrd &r motiverad, da
det giller invindig termisk paverkan. Fér ett utvdndigt applicerat
tilldggsisoleringssystem bestams omfattningen av det omrade, som har
den kraftigaste termiska paverkan, primdrt av den utviéndiga flammans
storlek. Isoleringens reaktion hdrpa influeras ej pd négot avgdrande
sd#tl av ett eventuellt avbrott i isoleringen vid vertikala brandcells—

begrédnsningar.

Nigon horisontei! brandspridning i de undersdkta cellplasterna kunde

inte konstateras.
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6.4.2 Byggnadstekniska rad

Resultiat ech erfarenheter frén den uiférda forscksserien medger ej,
att nagra generella slutsatser kan dras for wtformningen av olika
typer av lilldggsisoleringssystem. Dédremel har vissa bygegnadstekniska

rad kunnat utarbetas fér systemen inom de olika grupperna.

Grupp 1
- Vertikala trireglar bor, om mojligt, undvikas.

- Bekliddnad av plat bor fdstas | trdreglar med sa langa infédstnings—

skruvar som mojligt.

- Som vindskydd #r att féredra papper, fabriksklistrat motl isole~

ringen, framfior asfaltimpregnerad papp hiftad mot regiarna.

Grupp 2

- Yiputsen béor vara va] férankrad i grundputsen — 1 ex med hjdlp av

armeringsnidt placerat si& ndra ytskiktet som mdéjligt.

Grupp 3

- Putsens egenskaper vid hoga lemperaturer, bade mekaniska (spe—
ciellt strukturstabhilitet) och férbrdeningstekniska, har stérre

betydeise 4n tjockleken hos putsen.

- Om cellplasten skyddas tillrdackligt, sd att syre frén luften inte
kan underhalla forbranningen, har ceilplastens brandegenskaper
mindre betydelse. Celiplasten bér dock vara flamskyddsbehandliad
{or atl vid en eventuell antdndning inte medverka 1ill en snabb

brandspridning, utan belst sjédlvslockna.

- Utformningen av fonsteromfattningarna skall vara genomtéankt med
hansyn till férulsebara pafrestningar vid brand. Speciellt bér hos
tilliggsisoleringssystem med styrencelipiast smygar (huvadsakligen
de dvre) skyddas med en stallist eller utformas sa, alt armeringen
i putsen gar runt isoleringen och fésts in i vdggen. Hela smygen

bior tickas med putls.
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? PROVN INGSMETODER

7.1 Svenska provningsmetloder

Son pimnts i 1.2, var en deluppgift for projektet, att korrelera
resultalen fran experimentserien i fullskala till kittills i Sverige
tillédmpad provoingsmetod i laboratorieskala och vid behov utveckla nya

funktiionsbaserade provaingsmeteder.

Den hittills tillimpade provoningsmeloden for lypgodkédnnande av fasad-
beklédpadsmaterial och —-produkter ur brandskyddssynpunkt beskrivs i
Meddelande 124 fréan Statens provningsanslalt /22/.

A A=A
Vaning:  _BZ7R 0 T oo--o—-]
4
Prov- ]
Jvagg R
3
5
2 Il 7 7
21 ke
«J
2 [
[]
1]
W/
_______ ]
[ 11
‘ M-
e 7N z
L (G Vit /' I (e
L =100 cm~

Eldkaila: 20kg torri tra
15 | rodsprit
Figur 7.1 Forsbtksanordning for provning av fasadbeklddnadsmaterial
och —produkter erligt Meddelande 124 fran Stalens prov-
pingsanstalt /22/

Forsoksanordningen framgar av figur 7.1. Fore provningen mentleras det
fasadbeklédnadsprodukt -~ t ex ett utvindigt applicerat tilléggsisole-
risgssystem — i forsoksanordningen pé ett s3 praktiskt representativi
sitt som mojligt. 1 den nedersta vaningea, brandrummet, arrangeras en
definierad brapd med en brandbelastning, sow bestar av 20 kg torrl tré

och 1,58 t T-sprit.

Vid provoingen mits temperaturen i brandrummet och i specificerade
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punkter framfér fasadytan. Vidare gors visuella observationer av
betydelse for en beddémning av fasadbeklddnadsproduktlens brandbeleende.
Den hestighet, som branden sprider sig med efter fasaden. och omfatt—
ningen av forstord del av fasaden wnder provningen ger underlag for en

bedtmning och ett eventuellt typgodkdnnande av den provade produkten.

Provningsmetioden har utvecklats mot bakgrunden av resultat fran full-
skalefiorsok, utforda 1958 /22/. Brandbelastninger utgjordes dirvid av
trdribbstaplar. En sadan brandbelastning och tillhorande brandforlopp
simelerade pa ett relativi representativt siétt en rums— eller brand-

cellsbrand i ditidens bostads— eller kontorslédgenheter.

Som {idigare framhallits pd flera stdllen i den foreliggande rappor—
ten, medfdr en brand i en brandcell med i dag modern inredming, karak-
teriserad av betydande ierslag av syntetiska material, en viseantlig!
pkad utvindig termisk fasadpaverkan i forhallande tili en renodlad
tribrdnslebrand med brandbelastning i form av trdribbstaplar. En
likartad effekt ger brandbelastningskomponenter med stor exponerad

yta, 1 ex bridnnbara beklddnader pa vdgg- ochfeller takytor.

Vid den nu genomférda experimeniserien i fullskala har anvints en
brandbelasining och en oppningsfaktor for brandrumme!, som medfdr en
termisk fasadpiverkan, som — nagot pa sidkra sidan - &r representativ
for verkliga lagenhetsbrinder i t ex bostidder och konter, i vilka in-
gar stora, brannbara innerytor och/eller modern inredning av syntne-

tiska material.

En jamforande analys visar, att den termiska fasadpdverkan, som gdlier
fér den nu genomfirda experimentserien i fullskala och som dr repre-—
sentativ for dagens légenhetsbrinder, 4r vidsentligtl kraftigare dn den,
som en fasad biir exponerad for vid en fasadprovning i laboratorieska-
la. Nedskalning av flamhtjden vid fasadprovning i laboratorieskala
medfdr en visentligt tunnare flamma framfor fasaden, vilket i sim tur

innebdr ett vdsentligti mindre virmeflode genom stralning mol fasaden.

Skillnaden i termisk paverkan har verifierats bl a i anslutning Lill
en jamfcrande provning av en balkongkonstruktion i stal. Uppmidtt stal-
temperatur var ddrvid ungefdr lika vid de bada provningarna alldeles
intill fasaden. Lingre ut fran fasaden gav provmingen i laboratlorie—

skala en ldgre staltemperatur dn fullskaleprovningen med en tempera—
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turskillnad, som dkar med avstandel fran fasaden. Skillnaden i termisk
paverkan har ocksa dokumenterals genom en jamforande provning av etl
av lilldggsisoleringssystemen fran grupp 3. Tillédggsisoleringssyste-

mets brandbeleende var dérvid markant olika vid de bada provningarsa.

Forssk har gjorts vid laboratoriet foér Brandteknik vid Stalens prov-
ningsanstalt att modifiera provningsmetoden i laboratorieskala sé& att
den ger en fir dagens légenhetsbrdnder bittre representativ fasadpéd-
verkan. Utdver svarigheterna atl i laboratorieskala fa en tillirdckligt
tjock flamma, har dérvid ockséa andra svérigheter konstaterats, bl a

att

- vid en tkning av brandens intensitet, okar dven flammans héjd och

en rimlig héjdproportion fasad—flamma kan inte uppnas,

- vid provning i laboratorieskala har provfasadens bredd alltfdr
stor betydelse. Exempelvis kan ett system uppbyggt av styrencell—
plast och med beklddnad av keramiska plattor, fastsatta i bruk mot
styrencellplasten, uppvisa patagliga brandrisker vid provning i
laboratorieskala genom atl cellplasten smilter under piatlorna
gver hela fasadbredden och plattorna ramlar ned. 1 fullskaia skul-
je sannotikt endast del direkt flampaverkade omréadet forstdras och

inga patagliga risker ftar nedfall identifierss.

De icke framgangsrika forsséken att modifiera provniogsmetoden i labo-
ratorieskala har lett till slutsatsen, alt en proevning for en beddm—
ning av brandriskerna hos material och produkter, applicerade i eller
utanpa en fasad ~ beklidnader, tilldggsisoleringssystem, fdonster, bal-
konger mm — maste gbras i fullskala. En laboratorieprovningsmetod i
fullskaia, SP Ad 105 har dirfér wivecklats inom projektet vid Brand-
teknik vid Stalens provningsanstalt i samarbete med Byggnadstekniskt
brand§kydd, LTH. Provningsmetoden ar i vidsentligheter ekvivalent med
del provningsforfarande, som redovisas i avsnitt 4 och som tilldmpats
vid den hdr rapporterade undersékninges av brandriskerna hos utvidndigt
tilldggsisolerade fasader. ] Appendix B bifogas en beskrivning av
provningsmetoden. Fdr en bedémning och ett typgodkdnnande av tilldggs~
isoleringssystem, som provas enligt den nyutveckiade metoden, SP A4

105, gidller de | avsmitt 6.1 formulerade provningskriterierna.






7.2 Utléndska provningsmetoder

Internationellt varierar bedémninger av brandrisker hos fasadkonstruk-
tioner, och dirvid ocksa hos tilldggsisolering pia fasader, patagligt

fran lanod till land.

| Visttyskland stédlls krav enbart pd ingdende cellplastmaterial. For
t ex en tilliggsisolering med puts skall iscleringsmaterialet uppfylla
kravelt pa svérantdndlighet, klass Bl emligt DIN 4102, Teil 1, /21/.

I Japan tilldmpas for en bedimning av fasaders brandrisker en prov-
ningseetod fér brandprovping av obrinnbara byggnadsdelar, JIS A 1302
/23/. Vid denna utsdtts ett provfiéremal med dimensionerna 1.8 m x 1.8
m och som simulerar en representativ del av fasaden, i en ugn fér
ensidig brandpaverkan enligt en av ugnstemperaturkurvorna i figur 7.2.
Valet av temperaturkurva bestims formodligen av den Lyp av byggnad

(konstruktionsklass), som fasaden dr avsedd att anvédndas i.

Temperafur (°C)

A

1200

1000
7 1S0834

600 Sverige-fullskaleforsok
400 -
200
i Tid
T T T T T T T T T T -

i
2 6 10 14 18 22 26 30 {min}

Figur ?;2 Ugnstemperaturforlopp for brandteknisk provning av fasader
i olika konstruktionsklasser 1-3 enligt japansk provnings-—
metod, JIS A 1302 /23/

[ figuren jimfdrs dessa ugnstemperaturkurvor med dels den ugastempera~
turkurva sk standardbrandkurva, som anvinds vid en brandtekaisk prov~

ning av byggnadsdelar enligt ISO 834, dels en temperaturkurva, som
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regisirerats i en punkt 10 cm utanfér fasaden strax ovanfor fomstiret

frén brandrummet vid ett av fuliskaleforsiken genomfiérda i Lund.

I den japanska provningsmetoden mits temperaturer pa den fran branden
vinda sidan och konstiruktioner klassificeras i tre olika klasser efter
arean under temperatur—lidkurvan, som inte fér dverstiga en viss griéns

fior respektive klass.

I USA baseras bedomningen av ett tilldggsisoleringssystems brandrisker
pa flera olika provningsmeteder. Den i detla sammanhang mest inlres—
sania 4r en modifierad ASTM E-108 metod /24/, i vilken en ca 3 m hog
vigg, lilliggsisolerad pa | praktiken anvint sdti, i sin nedre del
utsdtts for ett konstanl virmeflode av 20 kW/m* . Denna paverkan

avses simulera effekten av en rumsbhrand vid dyvertdndpingstidpunkten.

Metoden bygger pa resultal {ran en fransk undersékning — se /Z24/.

Ern serie fullskaleforsok har wtfbrts vid Southwest Research Institute
i Texas 725/ med yttervidggar av sandwich—typ isolerade med mineraluli,
styrenceflplast eller uretanceliplast. Vdggarna var ca 7 m higa, mon—
terade i etl hérn av en lvavaningsbyggnad med en fonstertppning i den
ena viggen. | nedersta rummet - brandrummet ~ antédndes trdribbstaplar.
Branden styrdes sa alt lemperaturen | brandrummel approximalivl foijde
standardbrandkurvan esligt ASTM E 119 eller 180 834. Paverkan mot
fasaden svarar mot elt uppmdtt, maximalt, totalt virmefldde av 74
kW/m° pa en niva ca 90 cm ovan{dr foénstret i brandrummet. Brand-
spridoing till ovanliggarde védning studerades. Endast temperatuormit-—
ningar utférdes. Resultaten omfattar, fdrutom uppmdtt temperatur,
beskrivning av skador. | inget fTall skedde ndgon genombrénning av pro-

vade viggar | andra vaningen.

I figur 7.3 jémfors temperaturkurva i brandrummetl vid USA-fullskale-

forsiken med dels den ugnstemperaturkurva, som anvinds vid en brand-

teknisk provning av byggnadsdelar enligt I1SC 834, identisk med ASTM E
115, dels en temperaturkurva, som regisirerats i es punkt 10 cm under
takcentrum i brandremmet vid elt av forstken vid undersdkningen i

Lund.






Temperatur
(°C) {F)
1600 | 30007
1400 9 25004 Sverige - fullskaleforsok
1200 - 5000
1000 A “//,AJSAmquskoleforsok
800 - 15004
150 834 {ASTM E19)
600+ 1000-
4004
200 ] 500
Tid
O_ O T T T T T T T I-
0 10 20 30 {min)

Figur 7.3 Temperaturutveckling i braadrummet vid etl ay fullskalefior—

soken vid Southwest Research Ipstitute, Texas /25/

Med utgingspunkt fran en analys av bl a dessa forsok har Society of
Fire Protection Engineers /26/ foreslagit krav som bor stdllas pa
ytterviggar, isolerade med cellplaster. Hiri ingar bl a ettl krav pa en
tvre grans for den i viggen, i form av cellplast ingdende virmemdng—
den. Gransen 6000 BTU/sg ft, vilket motsvarar 68 MJ/m* fasadyta,
foreslas. 1| m° styrencellplast av tjocklek 10 cm och densitet 20

kg/m* ger 84 MJ/m®. For svenska forhallanden skulle ett sdadant

krav innebdra stora begrdnsningar och har ej heller pdgot stod |
resultaten fréan den i hdar foreliggande rapport redovisade experiment—

serien i full skala.

inom CIBs (Conseil International du Batiment) brandkommission W14 har
en internationell arbetsgrupp bildats, som har till uppgift att stude-
ra termisk paverkan mot fasad vid brand i flervaningsbyggnad, ytier-
viggars brandbeteende vid en sadan pdverkan, relevanta provningsmeto~
der mm /27/. Resultalen av de svenska undersokningarna har férts vida-

re till arbetsgruppen.






REFERENSER

1/

12/

/3/

/47

{5/

16/

I

/8/

9/

B. Elmarsson, Puls pa tilldggsisolering, 1ic experimentbygg—
nadsprojekt fér prov av olika meloder, BFR, T5:1979, Stockhoinm,
sam!t Puls pa tilliggsisolering, samordning av métprogram mnm,
BFR, R120:1984, Stockhkoim

A. Nilson, L. Bdck, M. Fischer, C-G. Stadler, Energisparnojlig-
heter i befintlig bebyggelse, BFR, R143:1984, Stockholm

J. Ondrus, Brandrisker — utvéndigl tillidggsisolerade fasader,
Forsdksprogram, LTH, Ilnstitutionen fér DBygegnadsstatik, [R80-1,
[Lund, 1980

J. Ondrus. 14 st delrapporter i serien Brandrisker — ulvdndigt
titliggsisotlerade fasader, Byggnadstekniskt brandskydd, Lunds
tekniska hogskota, Lund, 1980-84

S. Yokoi, Study on the Prevention of Fire Spread Caused by Hot
Upwaerd Current, Report of the Building Kesearch Imstituie No.
34, Tokyo, Japan, november 1960

V. Babrauskas, U. Wickstrom. Thermopiastic Pool Compartiment
Fires, Combustion and Flame 34, pp. 195-201, 1979

M.L. Bulien, P.H. Thomas, Cempartmernl Fires with Non-cellulosic
Fuels, Fire Research Station, Hertfordshire, England, 17tk Sym-
posium (International) on Combustion, The Combustion Institute,
Pittsburg, pp. 1139-1148, 1979

A, Tewarson, Heal Release Rates from Samples of Polymethylmeth-
acrylate and Polystyrene Burning in Normal Air, Factory Mutual
Research Corporation, Norwood, Mass., USA, Fire and Materials,
Vol 1, No 3, 1976

K.T. Pani, Characierization of the Burning Behaviour of Polyme-
ric Materials. RAPRA, Shawbury, UK, Fire and Materials, Voi 8,
No 3, 1984






/1067

/11/

12/

713/

/147

/15/

/16/

111/

/18/

/19/

/207

(4]
o

A.C. Fernandez—Pello, Upward Laminar Flame Spread Under the
Influence of Externally Applied Thermz] Radiation, Combustioen
Science and Technology, Vel. 17, 1977, pp. 87-98

L. Nilsson, Brandbelastoning i bostadsldgenheter, Statens rad
fér byggnadsforskning (BFR), R34:1970, Stockhoim

Kommentarer til}l Svensk Byggoorm, Brandieknisk dimensionering,
1976:1, Statens planverk, Stockholm

Kommentarer til]l Svensk Byggnormn, Konmmentarsamling 1981, Sta-

tens planverk, Stockholn

A. Tewarson, Heat Rate in Fires, Factory Muiuwal Research Corpo—
ration, Norwood, Mass., USA, Fire and Materials, Vol 4, No 4,

1980

B. Fredlurd, S.E. Magnusson, L. Nilsson, 0. Pettersson, S.
Strandberg, S. Theiandersson, Skydd mot brandspridning inom
smahusbebyggelse i lattbetong, Svenska Brandforsvarsforeningen,
Stockholm 1977

S. Bengtsson, T. Osterling, Brandskydd SBN 1980, Kompendium
fran SBF och Bygginfe, Stockholm 1981

B. Oscarsson, S. Lindgvist, Typhuskatalog fir studier av vapen-—
verkan i bebyggelse, Rapport C 20365-D4(A3), Firsvarets Forsk—
ningsanstalit, Stockholm, augusti 1980

British Standard Guide to Fire Characteristics and Fire Perfor—
mance of Expanded Polystyrene Used ia Building Applications,
BS6203:1982, BSI London

Betdnkande av brandriskutredningen, Brand inomhus, SOU 1978:38,
Stockholn

NT FIRE 00z, SIS 024821, Provningsmetod for anténdning av mate-
rial i bekliddnader och viskikt






121/

22/

723/

/24/

/257

/26/

121/

56

DIN 4102, Teil 1, Brandverhalten von Bausloffen und Bauteilen,
Mai 1981

Meddetande 124, Brandforstk med Jdtta icke bdrande yltervédggar,
Statens provningsanstalt, Stockhelm 1958

Methed of Fire Test for Noncombustible Structural Parts of
Buildings, Japanese Industrial Standard JIS A 1302 - 1975

D.C. Creed, Fire Performance of Exterior Wall Insulation and
Finish Systems, Fire Technology, 18/4, November 1982, pp.
332-338

J.J. Beitel, W.R. Evans, Multi-Storey Fire Evaluation Progranm,
Final Report, Project No. $#1-6112, Southwesi Research Institu-
te, Department of Fire Technology, San Antonio, Texas, USA,
November 1980

D.W. Belles, Fire Hazard Analysis, Foam Plaslic Ilnselation in
Fxterior Walls of Buildings, Society of Fire Protection Engi-

neers, Boston, Massachusetts, USA, 1982

Chr. Hildebrand, Suggeslion of a Workshop ou Fire Behaviour of
Exterior Walls, Academy of Buifding of the GDR, Institule for
Building Materials, Leipzig, March 1984






APPENDIX A

al

TILLAGGSISOLERINGSSYSTEM INGAENDE | EXPERIMENTSERIEN

Grupp 1

AN N

Grupp 2

G+R—metoden

NS

bt S

95 mm glasull Gulifiber 3028, densitet 22kg/m®, mel~
lar horisontella c/c 1500 =m och vertikala c/c 1000 nmnm
trireglar 95 mm x 50 ma

#sfaltpapp AC 150/200 hdfiad mol reglarna
trapetsprofilerad stalplat TH 30 (Ahlseli), tjocklek
0,6 mm; PVF, lack 50 4. (avskdrningar av luftspalt

under fonstren i 1:a och 2:a vaningen).

95 mn stenull Rockwooi, RW 1367, densitet 48 kg/m’,
mellan horisontella ¢/c 1500 mm trdreglar 95 mm x 50 mm
fabriksklistrat svédranldndligt papper

vertikalt profilerad aluminiumplét TRP 20 (Korrugal)
tjockliek 0,5 mn, melallack 16 .

100 mm glasull Gullfiber, fasadskiva 1275, densitet

60 kg/m®

50 mm x 50 em x 2 mm melallndt fastsalt med ldtibetong-
spik

30 mm isolerande puls Rhodipor™’, densitet

350 kg/ot

8 mm ytputs, densitet 1800 kg/m’.

*'jdtt isoleringsbruk med expanderade polystyrenkulor






tm - metoden

SOV N

Serporock

ey

PO

Grupp 3

Cementa

A2

100 am tm — kombi/80 mm mineralull Rockwool, densitel
80 kg/m* + 20 mm tréuvli, densitet 350 kg/m’

25 mm ¥ 25 mm x 1.0 mm metallndt (aven i fonstersmygar)
inféstoing genom melalindtel med expander, viakel och
sprint

10 mm grovgrundning med murcementibruk

10 mm grovputs av kalkcementputs

& mm ytputs

50-120 mn mineralull Rockwool, densitet ca 90 kg/m’
rorliga fisteiement (pendelkramlor), minimam 3 st/m*,
for infdastning av mineraiull och

armeringsndt av metall 19 mm x 19 mm x 1.1 mm

10 mm grundskikt av kalkcementbruk KC 35/65/550, ca

15 kg/nf

22 mm ytskikt dérav 15 mm cemenibruk och 7 mm Jdttputs,
ca 10 kg/r?

Systemet ingick i det ursprungiiga urvalel, men hedéndes

som riskfritt och provoningen utgick till formédn for mer

riskfylida sysiem, frémst inom grupp 3.

H

i

60 mm uretancellplast Rectisol, densitet 35 kg/m’
fastsatt med klippspik och bricka i vidggen
glasfibervidv 3,5 mm x 3,5 mm (franskt fabrikat)

B mp utjimningsbruk — piastmodifierat (sampolymer)
cementbruk med 30% cement

2 mm kombinerad puts och féarg, (vinyl)

Obs! Stodlist av stalplat (L-profil) i overkant av fonstiret
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A3

100 mm expanderad styrencellplast Sundolit och Beolit,
bada av densitet 20 kg/m’°

infastningspiuggar

19 mm x 19 =m x 1,05 me metailpdt fasisatl med kramior
i iscleringen (dver i fonstersmygar)

6 mm glasfiberarmerad cementpuls + putsférg

klisterbruk av cement med organiska tillsalser

100 mm expanderad styrencellpiast Sundolit, demsitet
20 kg/n’

glasfibervidv 4 mn x 4 BD

4 mm zrmeringsskikt av klisterbruk

3-4 mm konsthartsputs — akrylharts

klisterbruk av cemenl med organiska tillsatser

60 mm expanderad styrencellplast av tyskt fabrikat,
densitet 20 kg/m®, Bi enligt DIN 4102

gilasfibervidv 4 am x 4 mo

4 mm srmeringsskikt av klisterbruk

3-4 mo konsthartsputs — akrylharts

kiisterbruk av cement med organiska tillsatser

60 mm expanderad styrencellplast av tyskt fabrikat,
densitet 15 kg/m®, Bl enligt DIN 4102

mycket grov glasfibervdv 4 wm x 4 om

13 mm mineralisk ldttputs med fyilmedel Perlit (expan-—

derat vulkaniskt material)

60 mn uretancellplast Purisol, densitet 35 kg/m‘,
fastsatl med pluggspik och bricka

2-3 mm grundputls av Decor-Cem, cementbaserad med 5%
polymerbindemede! (akrylat)

plastbelagd glasfiberviay

2mm + 3 nm utstockning av Decor—Cen

2 mm ytputs av Decor—Cenm






Varmotex

Yxhult

Obs't

Obs!

Ad

80 mm siréngsprutad styrencellplast Roofmate /Dow Che-
mical/, densitet 32 kg/n’

féstelement av metall samt plast

i9 om x 19 m x 1.05 mm metallndt fastsatl med hakspik
i isocleringen

7 am glasfiberarmerad cementipuls + putisférg

20 cm mineralullsremsor av Rockwool 389 vid bjilklag.

55 mm uretancellplast Rectisol, densitet 30-35 kg/n’,
fastsdttning genom plastpluggar med bricka kombinerat
med klisterbruk

6 mpm grundputs av sampolymer — vioyi wed 30% cement
plastat (45% PVC) glasfiberndt 4 mm x 4 mm

2 om dekorputs (vinyliyp) utan cement

Stodlist av staipiat (L-profil) i dGverkant av foostiret
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i bhetes keing! Yoo reforence

1 {3y
Datumi dur date
1985-07-18

Lo datandy o date

Metodbeskrivning
(3 bilagor}

Undercéka beteende och 8kad brandspridnings-
risk vid tilliggsisolering eller annan be-
klidnad p& fasad vid brandpdverkan frén
utvindig flamma frdn en simulerad lidgenhets-
brand.

Syfre:

1 UTRUSTNING

1.1 FASADUPPBYGGNAD

Utrustningen bestdr av en 2 1/2 vanings fasadvidgg (se
bilaga 1 och 2) av littbetong med bredd 4,0 m och héjd
6,8 m. I vidggen ingdr en féneterdppning fdr brand-
rummet, tvA fénsternischer samt anordning son
representerar en takfot (se bilaga 3}.

Eldkdllan i brandrummet utgérs av kdrl med heptan (se
bilaga 2). Kidrlets bredd 4r 0,5 m, ldngd 2.0 m och
djup 0,2 m. Mdngden heptan &r 60 1. Over kdrlet place-
ras ett flamdidmpande galler.

1.2 MATUTRUSTNING

1.2.1 Virmeflode

Totala virmeflddet mdts med mdtare med vattenkyld
totalflddesmitare av Gardon-typ med detekterande yta
@ ~ 10 mm och med en tidskonstant

tTea 3 & 1 8 exempe1v1s typ FRS. Kalibrering

av mitaren sker i ugn med kapacitet fdr effekten 150
kW/m?. Normalt mits endast vdrmeflddet i centrum

av fénster i véning 2.

TELEX

W5 testing >

TELEFON
(33-16 50 (1
Telephone

PR LV A )

BESOKSADRESS
Brinetlgatan 4

fice adedrine
Brinedfar e 0 o






5P-30<

LI YRY Y
—
\ XX}

B2

oy

ISP STATENS 2

'% -Mn\-‘; PROVN'NG ANST ALT L atereniOur date Beteckning/Our reteretioe

Nt Hesting Ittt > 1985-07-18 Metod SP A4 105

et datumy!Yowe date Fr betechmnp!Your reterenoe
1.2.2 Temperaturer
Temperaturer i rdkgaserna och pa konstruktioner mits
med termoelement med triddiameter ¢ 0,25 mm vilka
svetsas eller tvinnas ihop.
Normalt mdts endast temperaturerna vid takfoten, se
bilaga 3.
1.4 PROVBEREDNING
Material som skall provas appliceras pd fasaden pd ett
f6r praktiken representativt satt med hansyn till bl a
anslutnhing kring fénster. Provning av material som
skall torka, hirda e d utfdrs férst efter erforderlig
konditionering.
2 PROVNING
2.1 ALLMANT
Provningen startag genom att eldkdllan antdnds och
avslutas d& brinslet brunnit ut, ca 15 minuter. Ingen
slickning sker.
2.2 MATNING
Vérmeflédeﬁ och temperaturer registreras minst var
15:e sekund.
2.3 OBSERVATIONER
Under provningen gérs observationer av ytflamsprid-
ning, huvudflamlidngd och nedfall.
Efter provningen noteras utbreding av dold brandsprid-
ning genom studium av skador i bakomliggande material,
exempelvis isolering bakom puts.
]

2.4 KALIBRERING
vid provning utan beklddnad skall den utvidndiga flamma
ha en varaktighet av 10 min. Detta innebdr att det
uppmitta virmeflddet ¢ i centrum av fonstret i van 2
skall vara 15 < q@ < 75 kKW/m?2.
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ational Testing Institule
Fn datumiYour date Er beleckning/Your referena
3 KOMMENTARER

Utrustningen kan &ven anvdndas for provoning av
palkonger, utfackningsvidggar, fasadfdénster mm.
Tilldmpningen £6r sidana produkter beskrivs 1

sdrskilda annex.

4 RAPPORTERING

! rapporten skall anges

- provningsorganets namn
- bestdllarens namn

- provningens datum

- produktens beteckning

- produktens uppbyggnad (ritningar, beskrivningar,
monteringsanvisningar)

- specifikation av ing3ende material

- redovisning av vidrmeflddesmdtning och eventuell
temperaturmétning i diagramform och i relation
till kalibreringskurvor

- redovisning av observationer fran provningen
- redovisning av observationer efter provningen

- uppritad skadebild
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Metod SP A4 105
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Yo PROVN[NGSANSTALT Datum/Qur date Beteckning/Qur reference
Nationat Tecting Institste: 1985-07-18 Dnr 171-79-360
EA datumfYour date Er betecknng/Your referene

rev 1%86-03-12

Metodbeskrivning
{1 bilaga}

syfte: Tillimpning av metod SP A4 105 for att
undersdka beteende hos balkongkonstruktion
p4d fasad vid brandpdverkan frin utvindig
flamma fran en simulerad ligenhetsbrand.

Referens: Metod SP A4 105.

1 UTRUSTNING
1.1 FASADUPPBYGGNAD

som i ovan refererade metod.
1.2 MATUTRUSTNING
1.2.1 Virmefldde

Enligt ovan refererade metod. Mits normalt inte vid
provning av balkong.

1.2.2 Temperaturer

Enligt ovan refererade metod. Mits normalt inte.
1.3 BELASTNING

Vvid provning av balkong skall denna belastas med en
punktlast motsvarande 1,0 kN/m2, dock ldgst

2,0 kN, och som placeras centriskt i balkongens
framkant, se bilaga 1.

1.4 PROVBEREDNING

palkong monteras pd ett fdr praktiken repregsentativt
gitt i bjdlklaget mellan vianing 1 och 2. Infdstningar
gom inte blir utsatta f£8r direkt paverkan fr&n flammor
kan utféras pd annat sitt dn vad som sker i praktiken.
Dessa infistingar provas enligt pkt 2.4.
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Nationai Testing institute
En datumiYour date Er heteckning/y nus retereos

2 PROVNING

2.1 ALLMANT

se refererade metod.
2.2 MATNING

ge refererade metod.
2.3 OBSERVATIONER

Under provhningen gérs observationer av antdndning av
brinnbara delar, deformationer och nedfall av stérre
delar.

2.4 KOMMENTARER

vid beddmning av balkonger miste hdnsyn tas till om
vitala delar, exempelvis dragstag och infdstningar,
inte utsatts f&r siddan brandpdverkan som kan pAradknas
i praktiken. Som komplement kan provning av s&dana
detaljer ske enligt metod SIS 02 48 20 utgdva 2

(NT FIRE 005, ISO 834) under 30 minuter med represen-
tativ belastning.

3 RAPPORTERING

I tilldampliga delar enligt refererade metod.
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Appendix A till metod SP A4 105

\ ///Punkflust\\\

—>A

Exempel pd
infdastnings
detalj som
infe utsafts
for direkt
flamplverkan
och som

BY

Bilaga )

bor provas
separat

enl. pkt 24

K

1Y

o)

H

Balkong B
vid provning

o <

=L

LELLLL LA

(L L

Placering av
belastning

>j< P
|

300







LR THR

s

FET% STATENS
ioP

B10

APPENDIX B TILL SP A4 105

PROVN]NGSANSTALT Datum/QOur date Beteckning/Qui reference
1986-02-05 Dnr 171-79-360
Er datum/Your date Er beteckning/Your referency

National lesting Institute

rev 86-03-12

Metodbeskrivning

syfte: Tilldmpning av metod SP A4 105 f46r att un-
dersdka beteende hos fénsterkonstruktion i
fasad vid brandpiverkan frén utvindig flamma
fran en simulerad ligenhetsbrand.

Referens: Metod SP A4 105.

1 UTRUSTNING
1.1 FASADUPPBYGGNAD

Som i ovan refererade nmetod.

1.2 PROVBEREDNING

Fénster monteras pad ett for praktiken representativt
sitt i oppning i vaning 2 och 3.

2 PROVNING
2.3 OBSERVATIONER
Under provningen gdrs obgervationer av antdndning av

brinnbara delar, deformationer och nedfall av gtérre
delar.

3 RAPPORTERING

I tillidnpliga delar enligt refererade metod.
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