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FORORD

| denna rapport redovisas en serie experimentella undersokningar
av den brandtekniska funktionen hos en del s k latta takkonstruk-
tioner. Undersdkningarna har utforts i samverkan mellan Svenska

Brandfdrsvarsforeningens tekniska avdelning och laboratoriet for
brandteknik vid statens provningsanstalt (SP) i Bords och huvud-
sakligen utgjorts av realistiska forsok i halvstor skala utforda

vid detta laboratorium.

Undersokningarna har finansierats genom ekonomiskt stod fran
statens radd for byggnadsforskning (BFR), brandfoérsakringsbolagens

forskningsndmnd (BFN) samt statens provningsanstalt.

Ett flertal personer har pd olika satt varit engagerade i under-
sokningen. Salunda har byggnadsklasskommittén inom Forsakrings-
branschens Service AB (FSAB) fungerat som referensgrupp och fort-

I6pande lamnat synpunkter till ledning for arbetet.

For genomforandet av forsoken har frAn Svenska Brandforsvarsfore-
ningen svarat teknolog Barbro Ahlén som &ven utfért bearbetning
och redovisningen av forsoken samt svarat for storre delen av

rapportskrivningen.

Fr&n provningsanstaltens sida har 1. avdel ningsingenjér Ake Nord-
strom medverkat i projektet och bl a samordnat SP:s insatser i
olika avseenden. Han har aven fortlbpande lamnat synpunkter och
forslag till ledning for forsokens utforande samt medverkat vid

rapportens slutliga utformning.

Stockholm i oktober 1976
Kai 6deen

projektledare
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0. INLEDNING

Svenska Brandforsvarsforeningen bedriver sedan ett antal ar till-
baka, i samarbete med bl a laboratoriet for brandteknik vid statens
provningsanstalt, undersdkningar med malsattning att belvsa de
brandtekniska egenskaperna hos latta takkonstruktioner varvid
uppméarksamheten i forsta hand riktats mot de typer som byggs upp
med en barande del av trapetskorrugerad plat, isolering samt tat-
skikt av konventionell papptackning. Malsattningen med undersok-
ningarna ar darvid i forsta hand att ge underlag for en nyanserad
bedémning av dessa konstruktioner fran brandteknisk synpunkt
samt att utveckla en provningsmetod som pd ett battre satt an
vad som fOr narvarande ar maojligt belyser de brandtekniska egen-
skaperna i olika avseenden.

| denna rapport redovisas en serie forsok utférda vid statens
provningsanstalts laboratorium for brandteknik i Bords. Statens
rdd for byggnadsforskning, Brandforsakringsbolagens forsknings-
namnd samt statens provningsanstalt har genom anslag och pd andra
satt ekonomiskt stott arbetet.

Rapporten &r avsedd att ligga till grund for brandteknisk be-
domning av olika latta takkonstruktioner i forsta hand fran for-
sakringsteknisk synpunkt men dven med avseende pa foreskrifter
och anvisningar i Svensk Byggnhorm 1975.

| rapporten redovisas brandprov med sammanlagt 8 st olika takut-
formningar. Ursprungligen planerades endast sju stycken men un-
der forsokens gang inkom till provningsanstalten bestallning pa
ytterligare ett prov med en av Frigoscandia Contracting AB,
Helsingborg, utarbetad takkonstruktion.

Detta prov utférdes i omedelbar anslutning till den ursprungligen
planerade forsoksserien och bekostades helt av bestéllaren. Da
emellertid resultaten och iakttagelserna vid detta forsok kan be-
démas vara av varde vid bedémning av den helhetsbild som under-
sokningen ger har det ansetts motiverat att - med tillstand av
Frigoscandia Contracting AB - redovisa &aven detta forsok i
rapporten.



1. UNDERSOKNINGENS MALSATTNING

I en tidigare rapport frAn har redovisad undersokning ("Brand-
tekniska egenskaper hos latta takkonstruktioner - delrapport”
av Kai Odeen) har bl a skadebakgrunden redovisats. | delrap-
porten diskuteras vidare brandforloppet i stora industrihallar
av den typ som vanligen ar aktuella i kombination med latta tak
konstruktioner. Det konstateras att kunskapsunderlaget ar rela-
tivt gott vad galler forloppet av mycket stora (fullt utveckla-
de) brander samt i ndgon man aven for mycket smd brander. Den
stora gruppen "mattliga men ej fullt utvecklade" brander rep-
resenterar dessvarre i vasentlig utstrackning hittills obear-
betade funktionsomraden. Detta forhallande &ar sarskilt besva-
rande genom att denna grupp av brander enligt rimlig beddmning
svarar for en betydande kostnadsmassig del av brandskador pa

latta takkonstruktioner.

Mot den angivna bakgrunden bedémdes att nadgon form av brandfor-
sok i "halvstor" skala vore en vag att inom rimlig tid fa an-

vandbara resultat. Olika o6vervdganden - inte minst av praktisk/
forsoksteknisk art - ledde smaningom fram till den utformning av
forsoksanlaggningen som framgéar av det foljande. Malsattningen
ar i korthet att studera den brandtekniska funktionen hos aktu-
ella takkonstruktioner vid en mattlig brand och 6ver takets yta
varierande brandpaverkan med en mattlig maximal temperatur som

i de flesta fall varit av storleksordningen 700-800 °C. Vid for
soken har s& noggrant som mojligt registrerats och observerats
alla faktorer som kunnat antas vara av betydelse for beddmning

av takkonstruktioner t ex

temperaturer

rokutveckling
droppbildning
deformationer

antandning av takmaterialen.
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Efter varje forsok har taken demonterats och skadeomfattningen
noggrant kartlagts och dokumenterats.

Avsikten ar att foreliggande resultat skall ligga till grund for
diskussion och bearbetning inom olika bestdmmelse- eller normgi-
vande instanser, bl a Forsdkringsbolagens Service AB, som genom
sina "Regler for byggnadsklassificering” har vasentligt inflytan-
de pa forsakringskostnaderna och darmed pa total ekonomin for oli-
ka takkonstruktioner. Dérefter avses den anvidnda metoden - even-
tuellt i modifierad form - bli anvand for regelmassig provning
varvid de hér redovisade resultaten bor kunna tjana som rikt-
varden for en brandteknisk granskning av olika takkonstruktioner.



2. BRANDTEKNISKA KRAV OCH KLASSINDELNINGAR

a) enligt Svensk Byggnorm (SBN)

Byggnadslagstiftningen bestar av byggnadslag och byggnadsstadga
dar regler om bebyggelseplanering och 6vergripande bestammelser

om byggnaders utforande finns redovisade.

Ti 11ampningsbestammelser aterfinns i Svensk byggnorm varav den

senaste har utgivits 1975 och den foregédende 1967.

Krav pd brandtekniskt utférande av tak framgar i forsta hand av
kapitel 37 (brandskydd) och kapitel 77 (industribyggnader). |
det forra aterfinns de generella kraven for en byggnad och i
det senare sadant som endast &r av intresse vid industribygg-

nader inklusive vissa undantag fran kap. 37.

Brandskyddsbestammelserna ar indelade efter fyra huvudfunktions-

krav

a) forebygga uppkomst av brand,

b) mojliggora trygg utrymning vidbrand,
c) minska risk for spridning av brand,
d) underlatta slackning av brand.

Av dessa ar det framst de tre senare som ar av intresse i detta

sammanhang.

Beroende pad byggnadstyp och funktion varierar de brandtekniska
kraven. Den indelning som aterfinns i SBN 1975 37:115 ar brand-
saker, brandhardig och "6vrig" byggnad. Harav framgar att byggnad
med tre eller flera vaningar alltid skall utféras som brandsaker.
Dessutom skall ocksd vissa tvavaningsbyggnader utforas pa det
sattet, bl a samlingslokaler for fler an 150 personer och vard-
anstalt med mer &n 50 platser. Till samlingslokaler raknas fran

och med den nya byggnormen &ven varuhus.

Om en byggnad har tvad vaningar och har storre osektionerad plan-

yta an ’206 m skall den utféras som brandhardig.
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Andra byggnader réknas i allmanhet som "&vriga".

| SBN 1975, 37:31 sags att material i innertak inte far ha sadana
egenskaper att de vid en liten brandpaverkan kan forandras sa att
risk for personskador kan uppstd. Det innebar att latta tak med
det vanligaste infastningssattet, asfaltklistring,med atféljande
risk for snabb asfaltdroppning vid brand inte generellt ar till-
latna som det synliga undertaket. Risk for asfaltdroppning kan
dock undvikas genom att ha ett tatt undertak av annan konstruk-
tion. Detta krav géller oavsett byggnadens klass.

For brandsakra byggnader respektive brandhardiga byggnader géller
dessutom att invandiga brannbara takytor skall tadckas av tand-
skyddande bekladnad. Dessutom skall ytskiktet vara av klass 1
respektive klass Il. Konstruktioner av har aktuell typ upp-
fyller i allmanhet ytskiktskravet men dock inte kravet pa
tdndskyddande bekladnad.

Ovanstaende medfor att latta tak, om de ocksd utgor undertak
inte allmant kan tillAtas annat an i industribyggnader och
garage dér undantag medges oavsett om isoleringen utgérs av
brannbart eller obrannbart material. Detta forhallande kan
komma att andras om asfaltimningen erséatts av mekanisk in-
fastning.

| avsnitt 37:33 behandlas byggnadsdelars brandmotstand, alltsa
aven yttertaks. Horisontella barverk dit aven takkonstruktioner
raknas skall i brandhérdiga byggnader utféras med brandteknisk
klass B 30, och i brandsékra byggnader i allmanhet B 60. |
industribyggnader med normal brandbelastning dock B 30 enligt
77:221. | en- och tvavaningsbyggnader utan vind far dock enligt
kap. 37:3326 dessa krav erséttas av obréannbar konstruktion
eller tandskyddande bekladnad pa brannbara konstruktioner och
obrannbart i sol eringsmaterial.

| kap. 77 aterfinns som tidigare namnts de speciella krav som
galler for industribyggnader med bl a ett speciellt avsnitt
om "latta tak" 77:23.



Av 77:223 framgar att om en osektionerad golvyta Gverstiger
1200 m2 maste brannbar takkonstruktion skyddas med tandskyd-
dande bekladnad pa undersidan.

Ovanstéende skulle medféra att "latta tak" inte skulle till-
latas eftersom de innehaller brannbart material antingen i
form av isolering eller asfalt. Eftersom man trots det vill
tillata sadana tak har man medgett undantag enligt kap. 77:23
varvid man dock har infort vissa tillaggskrav som inte annars
galler for att forhindra snabb brandspridning och underlatta
slackning.

Yttertak av latt konstruktion tillats dock inte, inte ens om
ovanstaende krav uppfylls, om byggnaden ar olampligt placerad
enligt 77:12.

Av forsta stycket framgar att yttertak far utforas som "latta
tak" dar B 30, obrénnbarhet eller téndskyddande beklddnad krévs.
Om takytan &r mindre an 1200 m~ finns inga tillaggskrav, over-
skrides denna yta utan att takkonstruktionen sektioneras upp
med brandavskiljande végg tillkommer vissa krav for att for-
hindra snabb brandspridning, underlétta utrymning och brand-
bekdmpning. Takets undersida utfors med ytskikt av klass |

och antdndning av takytan far inte ske forran 30 minuter

efter brandutbrott under taket.

Det forra kravet uppfylls utan svarighet medan det andra i all-
ménhet inte uppfylls om isoleringen ar brannbar. "Latta tak"
med mineralullsfyllning forhindrar dock takets ovansida fran
antandning i mer dn 30 minuter.

| tidigare byggnorm SBN 67 kunde 30-minuterskravet frangas, d v
snabbare genombranning tillatas, men da kravdes i stallet att
brandspridningen utmed taket inte fick vara snabb. Intréffade
brander och forsok har dock visat att vid ogynnsam vind har
mycket snabba brandspridningsforlopp observerats varfor detta

undantag har tagits bort.



b) enligt Forsakringsbranschens Service AB (FSAB)

Fran brandforsakringssynpunkt indelas byggnaderna i olika bygg-
nadsklasser enligt sérskilda regler for byggnadsklassificering,
faststallda av Forsékringsbranschens Service Aktiebolag. De re-
videras kontinuerligt med hansyn till erfarenheter fran intraf-
fade skador och utférda provningar.

Byggnadsklassindelningen grundas pa beskaffenheten av byggna-
dens yttervaggar, stomme, tak och eventuella mellanbottnar. De-
finitioner pa dessa byggnadsdelar aterfinns i reglerna.

Principiellt kan klassificeringen sagas bero dels pa brannbar-
heten hos i konstruktionen ingaende material, dels pa skade-
kansligheten.

Salunda indelas tak i fyra klasser T 1, T 3, T 4 och T 5 (Klass
T 2 har slagits ihop med T | med hansyn till hittillsvarande
skadeerfarenheter).

Flertalet av de "latta" plattaken aterfinner man for narvarande
i T3 eller om de innehaller cellplast i T 4.

Karakteristiska exempel pa takkonstruktioner i de olika klas-
serna redovisas nedan i form av utdrag ur "Regler for byggnads-
klassificering”, avsnitt 23 Forteckning 6ver Kklassificerade
byggnadsdelar - Tak.

T 1 | Sten eller betong

2 Plat eller asbestcementskiva, enbart (utan isolering,
utan bekladnad eller ytbeldggning)

3 Plat med flamsakert ytskikt

4 Plat, dubbel, med mellanliggande isolering av obrann-
bart mineralull, utan papper eller takpapp och utan
bréannbart klister

5 PIlat med underliggande isolering av obrannbar mine-
ralull, utan papper och utan brannbart klister



T3

T4

T5
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Glas, obrannbart t ex vanligt fénsterglas eller betong-
glas

Plat med flamsakert ytskikt och ovanpdliggande isole-
ring av minst 30 mm kork WMB typ F, P eller AP

Plat med underliggande isolering av obrannbart mineral-
ull, med papper och under detta tdndskyddande bekladnad
eller plat med flamsakert ytskikt

Plat med flamsakert ytskikt och ovanpdliggande isole-
ring av obrannbar mineralull, med papper

Plat med underliggande isolering av traullsplattor som
uppfyller kraven for tédndskyddande bekladnad

Traullsplatta klass B 60

Tak vari ingar cellplast, om undersidan utgéres av stal-
plat med flamsakert ytskikt och cellplast pa bada sidor
ar belagd med minst 20 mm kork WMB typ F, P eller AP

Plat med underliggande isolering av obrannbar mineral-
ull, med papper oskyddat in mot lokalen

Stalplat med flamsakert ytskikt och ovanpdliggande iso-
lering av cellplast i kombination med minst 30 mm kork

Stalplat med flamsakert ytskikt och ovanpdliggande iso-
lering av cellplast i kombination med minst 15 mm tr&a-
ull cementplatta

Tra

Plast

Plat pa trapanel
Tegel pa trapanel

Plat med ovanpdliggande isolering av cellplast i kombi-
nation med asfaltimpregnerad trafiberskiva

Plat med ovanpaliggande isolering av enbart cellplast
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3. INVENTERING AV HITTILLS UTFORDA UNDERSOKNINGAR
OCH RAPPORTER

3.1 Al Imant

| detta avsnitt redovisas en inventering av i olika kallor
beskrivna understkningar och provningar av latta takkonstruk-
tioner. Inventeringen ar baserad dels pa tidskriftsartiklar
och offentliga provningsrapporter, dels pd uppgifter och
skaderapporter som har framkommit vid kontakter med forsak-
ringsbolag. | vissa avseenden har inventeringen inte kunnat
gbras heltackande. Detta géaller bl a en del &ldre undersok-
ningar - bl a amerikanska - dér primarrapporterna inte
kunnat nds samt av enskilda industrier utférda provningar
som i enlighet med gallande regler vid t ex statens prov-
ni ngsanstal t inte ar offentliga.

Hér har inte medtagits de svenska undersdkningar som ge-
nomfordes under 1973 avseende utvandig flamspridning langs
ett tak vid inverkan av vind. Dessa har tidigare redovisats
i separat rapport och skiljer sig dessutom vad galler mal-
sattningen fran den nu aktuella dar tonvikten lagts pa
brandspridning under taket samt inuti takkonstruktionen.



3,2 Utforda svenska och norska forsok

De latta stalplattaken som lancerades i slutet pa 50-talet ut-
vecklades snabbt till ett konkurrenskraftigt alternativ av tak
for manga typer av industri- och lagerbyggnader.

Med héanvisning till det stora antalet forfragningar som 1962
stalldes till statens brandinspektion angaende stalplattak fore-
slog brandinspektionen att Kungi byggnadsstyrelsen skulle uttala
sig i arendet.

Brandinspektionen framforde sina asikter om att isoleringsmate-
rialet borde vara svarbrannbart och sd beskaffat att det inte
medverkade till spridning av brand. Samtidigt foreslogs bl a
atgarder for att hindra brandspridningen mellan plat och iso-
lering vid brand underifran samt stalldes krav pad att taktack-
ningen vid brand ovanifran skulle klara flygbrand. Med utgangs-
punkt fran dessa synpunkter formulerades de brandtekniska kraven
och statens provningsanstalt paborjade efter framstéllning av
Kungl byggnadsstyrelsen och statens brandinspektion under 1963
en forsoksserie med plattak isolerade med kork alternativt cell-
plast.

Malsattningen var att fa underlag for Kungl byggnadsstyrelsen
att foreskriva regler och anvisningar for ifragavarande tak-
konstruktioner. Efter provningarna vilka var att betrakta som
orienterande redovisade Kungl byggnadsstyrelsen i sitt meddelan-
de 1963:9 betraffande "brandskyddsatgarder vid takkonstruktioner
av stalplat med véarmeisolering” de olika krav som ur brandtek-
nisk synpunkt skall uppfyllas av dylika takkonstruktioner.
(Resultat fran forsoksserien redovisas under 4.1).

Under 1964 utfordes en stor forsdksserie i Trondheim vid Norges
Branntekniske Laboratorium i samrad med statens provningsanstalt.
Forsoksserien omfattade plattak isolerade med olika isolerings-
material bl a cellplast, kork och mineralull. (Resultat fran
forsoksserien redovisas under 4.2.)

2 -H3
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Under 1964-65 genomférde statens provningsanstalt i samarbete
med Norges Branntekniska Laboratorium en forsoksserie med plat-
tak isolerade med cellplast. Forsoken har utforts dels med brand
underifrdn och dels med brand ovanifran (flygbrand).

Forsoken med brand underifrdn har i huvudsak uppdelats i tva
huvudgrupper, namligen:

Forsok med varmeisolering av styropor cellplast, varvid upp-
hettningsfasen, som foljde den internationella tid-tempera-
turkurvan, avbrots efter 15 min.

Forsok med varmeisolering av olika, for ifragavarande tak
forekommande material, varvid upphettningsfasen enligt ovan
pagick tills taktackningen antandes.

Malsattningen med dessa forsok var att genom normenliga brand-
provningar ge Kung! byggnadsstyrelsen underlag for att i anslut-
ning till BABS 1965 utarbeta regler betraffande erforderliga
brandskyddsatgarder vid takkonstruktioner av stalplat med var-
meisolering. (Resultat fran forsoksserien redovisas under 4.3.)

D& de norska forsoken (utforda under 1964 med olika isolerings-
material) avbrots strax efter det att man erhallit brand i tak-
pappen utfordes i samrad med Kungl byggnadsstyrelsen och statens
brandinspektion 1966 en forsoksserie med plattak isolerade med
cellplast och kork.

Malsattningen var att belysa brandforloppet efter det att an-
tandning av takpappen skett. (Resultatet frAn forsoksserien
redovisas under 4.4.)

1973 utfordes en forsoksserie vid statens provningsanstalt av-
seende "Flamspridning langs utvandigt isolerade plattak". For-
soksserien omfattade plattak isolerade med cellplast.

Malsattningen var att klarlagga huruvida sektionering av takytan
kunde hindra snabb utvandig brandspridning.



3,3 Skaderapporter

En undersckning av skador pa takkonstruktioner med varmeisolering
av enbart cellplastisolering eller en kombination av cellplast och
kork har visat att i 55-75 » av fallen har varmeisoleringen bidra-
git till skadans omfattning pa nagot satt. En brand i undervarande
lokal kan vid olampligt utférande av det latta taket leda till

* att en trygg utrymning forsvaras

* forsvarad slackning for brandkaren

* @vertdndning av varmeisoleringen i kombination
med asfalt medfér risk for snabb 'brandsprid-
ning i hela byggnaden.

Vérmen frdn undervarande lokal &r redan vid mattliga brander till-
racklig for att ge stora skador pa isoleringen, trots att taktack-
ningen for Ovrigt ar intakt. Temperaturen mellan plat och isole-
ring ar redan efter 3-4 min sa hog aven vid en mattlig brand att
cellplasten skadas. Detta kan leda till att hela takisoleringen
far bytas trots att resten av takkonstruktionen ar intakt.

Dd cellplasten utsatts for varme och smadlter bildas ett luftmel-
lanrum mellan plat och papp vilket kan bidra till att branden far
en snabbare spridning.

Vid stark varmeutveckling kommer takpappen gradvis att sjunka
ned mot den upphettade platen och sammanhéngande smaltzoner bil-
das om inte direkt genombranning sker. Vid omedelbar 6vertand-
ning av taket kommer pappen att antdndas inom 8-12 min. Asfalt
och cellplast kan da i smalt form droppa ned i lokalen och an-
tandas och pa sd satt far branden fortsatt spridning i lokalen.
Aven om den neddroppande massan inte antands s& gor den att lo-
kalen blir mycket svarsanerad med stora kostnader som foljd.
Riskerna for snabbt intraffade takras vid latta tak trots lag
brandbelastning far ses som ett allvarligt hot bade for liv-
raddning och slackning.
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Slutsatser:

De kostsammaste skadorna uppkommer da takras samt droppande
cellplast och asfalt intraffar mycket hastigt. Ofta vid brand
i cellplastisolerade konstruktioner blir rokutvecklingen
mycket kraftig, vilket forsvarar bade utrymning, slackning
och sanering. Aven om cellplasten inte antiands bidrar den
till okade risker vad det géaller spridningen av branden.

3.4 Materialprovning

Foreskrifter och anvisningar i Svensk Byggnorm innefattar bl a
krav pd minst 30 minuters genombranningstid vid brandprovning
enligt standardiserat férfarande. Mot bakgrund hérav har ett
mycket stort antal provningar genomforts - fradmst vid brand-
laboratorier i Sverige, Finland och Norge. Resultaten har
emellertid vanligen redovisats endast som konstaterande av
huruvida genombréanningstiden dver- eller understiger 30
minuter och nyanserade slutsatser betraffande de provade
takkonstruktionernas brandtekniska beteende kan darfor i de
flesta fall inte dragas. Déarutdver har vissa av dessa prov-
ningsresultat inte kunnat goras tillgangliga (fr pkt 3.1).
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4. RESULTAT OCH JAMFORELSE AV UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4.1 Forsoksserie 1963 med plattak isolerade med kork alter-
nativt cellplast

Undersokningens utférande - Provmaterial

For undersokningen har foljande provmaterial anvants:

Stalplat av typ QDGC frdn Robertson Nordisk AB, Stockholm,

4 cm tjock expanderad och brandskyddsimpregnerad kork, typ F,
av lIsolerings AB WMB's fabrikat,

4 c¢m tjock brandskyddsimpregnerad cellplast, typ B 20, av
Isolerings AB WMB's fabrikat,

Asfalt 0A 80/90,
Takpapp: underlagspapp, kval YAL 1200/325,

Takpapp: Overpapp, kval SAL 1800/600.

Provningsanordning

IITED~Lovanifran

For denna undersdkning anvandes provningsanstaltens normal-
metod for provning och bedémning av taktacknings férmaga att
skydda underlaget mot antdndning av flygbrénder.

§Cand_underifran

For denna undersdokning anvéandes ett provhus, uppbyggt av 15 cm
lattbetong. Provhusets langd var 5 m, dess bredd 2.7 m samt dess
hojd 3 m. Tvérs ldngsidan var huset avdelat med en brandavskiljan-
de vdgg av 15 cm lattbetong. Provhuset erholl harvid tva rum,
det ena med planmatten 3 x 2.5 m och det andra 4.5 x 2.5 m.
Husets bada kortvaggar var forsedda med en dérroppning, 1 x 2 m.
| det mindre rummet var uppfort en eldstad med héjden 2.1 m. Sé-
val provhus som eldstad saknade tak.



Provning

8C8&nd_oyanifrSn

Materialet bestod av kork och cellplast med dimensionerna
1000 x 400 x 40 mm. Skivorna var pa ena sidan forsedda med
dubbel tackning av takpapp, som klistrats fast med varmasfalt,
kvalitet 0A 80/90. 1.5 kg per m2 asfalt anvandes for klistring
av under- resp Overlagspapp.

Provningen pabodrjades 14 dygn efter det taktackningen paklist-
rats.

Provningen, vilken i huvudsak utférdes i enlighet med provnings-
anstaltens metod Br 7, tillgick pa foljande satt:

De insanda provkropparna forsags pa undersidan med en skiva av
obrannbart material, se nedan, och placerades pa en stallning,
sa att langsta sidan av provkroppen befann sig i 30° lutning
mot horisontalplanet och inpassades mellan tva lufttrummor,

som hade forbindelse med var sin flakt. Provkropparnas taktéck-
ning vandes uppat. Utefter provtaket placerades 25 ¢m hoga plat-
skarmar vid de langsgdende kanterna. Medelst flaktarna efter-
strdvades en konstant luftstrom utefter provtaket. Forsok utfor-
des saval med lufthastigheten 2 m som 4 m per sekund.

Som ovan namnts, forsags provkropparnas icke pappforsedda yta
med skiva av. obrédnnbart material. Denna skiva bestod av asbest-
cement och hade en tjocklek av 2 c¢cm. Detta underlag, varierades
enligt foljande:

Alt. A - Provkroppen placerades dikt an mot den obrdnnbara skivan,

saledes utan luftspalt mellan kork resp cellplast och underlag.

Alt. B - Mellan kork resp cellplast och underlag placerades 4 st
ribbor, 2x2 cm, av obrannbart material, s& att 3 st 11 c¢m breda
och 2 ¢cm hdga kanaler bildades i provkroppens langdriktning.
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Vid provning placerades en "flygbrand" pa provtakets pappfor-
sedda yta 5 cm fr&n provtakets nedre kant.

Provkroppen for "flygbranden" tillverkades av 6 st ribbor av
furutra. Ribbornas tvarsektion var 10 x 10 mm och ldngden 100 mm,
vilka med 8 mm mellanrum fastspikades pa 2 st ribbor av samma

material och dimension. Fére provning torkades provkropparna
vid 105 °C temperatur under 1 dygn.

Vid provning antédndes provkroppen medelst en sarskild gasbrénna-
re under 30 s, varefter den placerades pa takpappen, sd att luf-
ten fick fritt spelrum under ribborna.

SE5DILyD!i!§CIfEA0

Det enligt ovan beskrivna provhuset forsdgs med tak av trapets-
formad stalplat, s k Robertson-plat, typ QDGC, med format:
langd 260 ¢cm och bredd 63 cm. Plattjockleken var 0.76 mm. PIl&-
tarna upplades med wellorna i provhusets langdriktning, o6ver
den brandavskiljande vaggen mellan de tva rummen erholls harvid
kanaler mellan plat och vagg resp plat och isolering. Dessa
kanaler tatades helt med 15 c¢cm bred strang av cementbruk. Taket
placerades plant dver det stdrre rummet, men lutades 5° 6ver

det mindre rummet. Fallet gjordes mot rummets gavelvagg.

Mot platens Gversida klistrades for ett forsok 4 cm kork och
for ett forsok 4 cm cellplast. Harvid atgick 0.5 kg varmasfalt
0A 80/90 per m . Mot isoleringens o©versida klistrades underlags-
och overlagspapp. For Kklistringen av resp papp atgick 1.5 kg
varmasfalt 0A 80/90 per m". Provtakets samtliga kanter tatades
med platlister. For temperaturmatningar under provningarna in-
monterades termoelement i kanalerna under isoleringen samt under

taket i det mindre rummet.

| eldstaden i det mindre rummet staplades ugnstorkade furubréder
ovanpd en pa golvet placerad plat med uppvikta kanter. P& pla-
ten halldes 2 liter rodsprit. Det uppstaplade virket vagde to-
talt 50 kg. Eldstaden, som hade luftintag vid basen och som var



helt éppen upptill, hade arrangerats for att taket dver det mind-
re rummet skulle f& sd koncentrerad eldpakanning som maijligt.

Sedan rodspriten antants, fick branden fritt brinna ut.

Undersdkningsresultat

Brand ovanifran

Kork_med_dubbel_té&ckning

Fyra forsok har utforts, varav tvd med vindhastigheten 2 m/s och
tvd med vindhastigheten 4 m/s. Saval underlag A som B har anvants
Samtliga forsok gav likartat resultat:

Nagon brandspridning av namnvird art kunde icke formarkas fran
flygbranden. All eld och gléd slocknade av sig sjalv, Overlags-
pappen erholl skador under och nédrmast intill flygbranden. Un-
derlagspappen erholl skador under och ndrmast intill flygbranden.
Underlagspappen erhdll skador under flygbranden och korken blev
pd motsvarande stalle svedd i ytan.

GS8lIEflast_med_dubbel tackning

Fyra forsok har utforts, varav tva med vindhastigheten 2 m/s och
tvd med vindhastigheten 4 m/s. Saval underlag A som B har anvants
Samtliga forsok gav i princip likartat resultat:

Nagon anmarkningsvard brandspridning kunde icke forméarkas fran
flygbranden. All eld och gléd slocknade av sig sjalv, overlags-
pappen erholl skador under och ndrmast intill flygbranden. Under-
lagspappen erhdll relativt kraftiga skador under och nérmast in-
till flygbranden. Isoleringen var helt bortsmalt under flyg-
branden inom en yta av 400 cmz.



Brand underifran

K2ELi8iLdybbeltackning

Klimatiska forhallanden:

Vindhastighet 1 m/s
Vindriktning ostsydost
Rel luftfuktighet 95 <
Temperatur -4 °C

Observationer under brandprovningen:

Nedan angivna tidpunkter avser tid i min frAn det roédspriten
antants.

Efter 3 min boérjade en relativt kraftig, gulaktig rok uttranga
frAn provtakets kanter ovanfor det mindre rummet. Efter 5 min
borjade en relativt obetydlig droppning av smalt asfalt fran
taket ovanfér det mindre rummet.

Under den fortsatta provningstiden intraffade intet 6vrigt
anmarkningsvart. Efter 17 min var den arrangerade brandharden
praktiskt taget utbrunnen och efter 60 min hade all rékutveck-
ling fran taket upphort.

Observationer efter brandprovningen:

Sé&val under- som overlagspapp var helt oskadad. Korken hade er-
hallit en del skador i taket ovanfor brandharden. Korken i ta-

ket ovanfor det stdrre rummet var helt oskadad.

Qs8IIRIS8L™8d_dubbel tackning

Klimatiska forhallanden:

Vindhastighet 1 mls
Vindriktning nordost
Rel luftfuktighet 90

Temperatur -4 °C
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Observationer under brandprovningen:

Nedan angivna tidpunkter avser tid i min frdn det rédspriten an-
tants.

Efter 2 min borjade en kraftig gulgron rok uttranga frdn prov-
takets kanter ovanfér det mindre rummet. Smalt asfalt och cell-
plast borjade aven droppa ned frdn namnda taks kanter, samtidigt
som takpappen markbart borjade sjunka ned mot platen. Efter

5 min fanns till synes ingen cellplast kvar ovanfor det mindre
rummet. Rokutvecklingen var mycket kraftig utefter hela taket
ovanfér det mindre rummet. Efter 10 1/2 min antédndes takpappen,
varvid elden spred sig utefter provtaket, dock med relativt svag
hastighet. Elden spred sig forbi den brandavskiljande véggen
mellan de tvd rummen, men slocknade av sig sjalv omedelbart pa
andra sidan véggen. Efter 60 min hade all eld och gléd upphort.

Observationer efter brandprovningen:

Saval under- som Overlagspapp var kraftigt skadad ovanfor det
mindre rummet. Skadorna strackte sig dessutom 1/2 m in pad det
storre rummets tak, saledes forbi den brandavskiljande vaggen.
Cellplasten hade helt forbréants eller smalt under den skadade
takpappen.

Slutsats

Med undersokningen avsags att fa ett underlag for bedémningen
av motstandsformagan mot brand hos takkonstruktioner, besten-
de av, fran und.ersidan raknat, trapetsformad stalplat, isole-
ring av brandskyddsimpregnerad kork eller cellplast samt dub-
beltackning av fran brandteknisk synpunkt godkand typ.

Av den utférda undersokningen och med hénsyn till de darvid
rddande forhallandena syns foljande framga:



Brand ovanifran

En med brandskyddsimpregnerad kork, s k F-kork, isolerad takkon-
struktion syns ha god férmaga att motsta antandning av flyg-
brander.

En med brandskyddsimpregnerad cellplast, typ B 20, isolerad tak-
konstruktion syns ha mindre god férmaga att motstd antandning
av flygbrander. Visserligen erholls ingen antdndning vid ifraga-
varande undersokning, men pa grund av att cellplasten smalter
under flygbranden, varigenom tomrum uppstar under takpappen, kan
befaras, att brandrisken i praktiken blir storre, an da under-
laget forblir intakt.

Brand underifran

En med brandskyddsimpregnerad kork, s k F-kork, isolerad takkon-
struktion synes ha god formaga att motstd antandning och sprid-
ning av brand under atminstone 15 min normalbrand, under forut-
sattning, att de mellan plat och kork befintliga kanalerna av-

skarmas med obrannbart material enligt visst system, sa att all
eventuell skorstensverkan elimineras.

En med brandskyddsimpregnerad cellplast, typ B 20, isolerad tak-
konstruktion synes ha ringa férmaga att motsta antandning vid
brand, endr cellplasten redan efter 5 min normal brand har smaélt
eller forbrants, varigenom taktackningen far direkt kontakt med
den av branden upphettade platen, med foljd att taktackningen
bdrjar brinna.



4.2 Forsoksserie 1964 med plattak isolerade med cellplast,

kork och mineralull

Undersodkningens utférande

Provmaterial

For undersdkningen har foljande provmaterial anvants:

Forsok nr i soleringsmaterial

I-A,C,D ISOPOR skumplastplattor med
tjockleken 4 cm

11-A.B "Awatek"-plattor

111-A,B F-KORK-plattor med tjock-
leken 5 cm

IV-A.B DENOFATERM i sol eringsplattor
med tjockleken 5 cm

V-A.B ROCKWOOL LAMELL takplattor med
tjockleken 4.5 cm

VI-A.B ROCKWOOL HARDPRESSETE mattor med
tjiockleken 4 cm

VII-A.B ASFALTIMPREGNERTE POROSE TREFIBER-
PLATER med tjockleken 12.5 mm

0 ISOPOR skumplastplattor med
tjockleken 4 cm

00 ROCKWOOL LAMELL takplattor med
tjockleken 4.5 cm

Asfalt OA 80/90

Takpapp: de tva anvanda papptyperna gar under benamning "MONOLIT

tjarefri asfaltpapp” typ A och B.

Bokstaverna A, B, C och D refererar till provningsarrangemangen

vid de olika forsoken.

A: Isoleringen var lagd genomgdende over hela takets langd utan

inlagda "brannstopper". | spalten mellan undersidan av isoleringen

och "bOlger" pd Q-decket var det vid nedre och 6vre &ndan av
provtaket tatat med stenull. Darvid fick man reducerad lufttill-

gang till kanalerna i Q-decket.
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B: Isoleringen var lagd som under A. Ingen t&tning med sten-
ull vilket medférde fri lufttilgdng till kanalerna i Q-decket.

C: Isoleringen var uppdelad med en "brannstopp" lagd 6ver del-
vaggen i ugnen. "Brandstoppen" var av Rockwool isolering och gick
till underkant av pappskiktet. Det hela var arrangerat med redu-
cerad lufttilgang till kanalerna i Q-decket som beskrivits under
A.

D: Isoleringen var uppdelad med en "brannstopp" lagd over del-
vaggen i ugnen och som tillagg till detta ytterligare tva
"brannstopper” lagda i takisoleringen 6ver det kalla rummet,
Overst i delvaggen var det lagt en dppen spalt som gick o6ver
ugnens hela bredd och hade en héjd av ca 20 cm.

| vaggen vid takets Oversta ande var det likaledes uttaget en
spalt med bredden 150 cm och héjden ca 30 cm. Det hela var
arrangerat med reducerad lufttilgang till kanalerna i Q-decket
som beskrivits under A.

Provningsanordning

Brand ovanifran

For denna undersdkning anvéndes provningsanstaltens normalmetod
for provning och bedémning av taktackningsformaga att skydda
underlaget mot antdandning av flygbrénder.

Brand underifrdn

For denna undersdkning anvéndes horisontal ugnen vid Norges
Branntekniske Laboratorium, som har foljande invandiga matt:
langd 5000 mm, bredd 2500 mm och hdjd 1500 mm. Tvars langsidan
var huset avdelat med en brandavskiljande vagg av 15 cm Leca-
block. Som stod for taket monterades en stalbalk | DIP 10 som
forankrades i ugnen och skyddades for varme med Rockwool iso-
leringsputs.



| det mindre rummet var 3 fasta oljebrannare monterade som styr-
des sa att de foljde normalbrand-tid-temperatur-kurvan.

Provning
Brand ovanifran

Materialet bestod av Q-deck varpa isolering och papp klistrades.
Provkropparna konditionerades i ett dygn vid 20 °C temperatur
och 65 » relativ fuktighet.

Provningen, vilken i huvudsak utférdes i enlighet med provnings-
anstaltens metod Br 7, tillgick pa foljande satt.

Provkroppen  placerades pa en stallning sa att den befann sig i
30° lutning mot horisontalplanet. Placeringen skedde vidare sa att
provkroppen befinner sig mellan tva lufttrummor, som hade for-
bindelse med var sin flakt. Utefter provtaket placerades 25 ctm
hoga platskarmar vid de langsgaende kanterna.

Vid provningen placerades en "flygbrand" pa provtakets pappfor-
sedda yta 5 cm fran provtakets nedre kant.

Provkroppen for "flygbranden" tillverkades av 6 st ribbor av
furutrd. Ribbornas tvérsektion var 10 x 10 mm och langden 100 mm
vilka med 8 mm mellanrum fastspikades pa 2 st ribbor av samma
material och dimension. Fore provning torkades provkropparna vid
105 °C temperatur under ett dygn. Efter uttorkning skall vikten
vara mellan 40-44 g.

Vid provning antédndes provkroppen medelst en sarskild gasbréan-
nare under 30 s varefter den placeras pa takpappen, sa att

luften fick fritt spelrum under ribborna. Tva forsok utfordes
med en lufthastighet av 2 m/s och tva med 4 m/s.

Brand underifran

Horisontalugnen forsags med tak av trapetsformad stalplat, s k

Robertson-plat, typ QDA/L med formattlangd 600 mm och bredd 650 mm.

Platarna upplades med wellorna i provhusets langdriktning med en
lutning av 5°. Kanalerna tatades med 16s stenull.
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Mot platens oversida klistrades isoleringsplattorna med varm-
asfalt. Mot isoleringens oversida klistrades underlags- och
overlagspapp.

Asfaltmangden berdknades till ca 4.5-5.0 kg/m?.

Slutsats:
| rapportens sammanfattande text sdgs bl a féljande:

Forsoken med isoleringsmaterial byggt pa Styropor "ISOPOR" och
"AWATEK" har gett de samsta resultaten bedomt utifran tidpunkten
nar pappen o6ver brandrummet blev antdnd. De obrannbara materialen
som "ROCKWOOL" och "DENOFATERM" har som véntat gett de basta
resultaten. Ovéntat har "F-KORK" som trots allt &r ett brann-
bart material gett resultat som ligger pa linje med resultaten
for de obrdnnbara isoleringsmaterialen.

Resultat fran forsoksserien redovisas pa sidorna 31-34.
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Redusert lufttilgang gjennom kanaler,
lufttilgang gjennom kanaler.
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4.3 Forsoksserie 1964-65 med plattak isolerade med cellplast
Provmaterial

Stalplat av typ Robertson QDA/1 med flamsakert ytskikt klass |
enligt BABS 1960.

Isoleringsskivor av cellplast, med tjocklek 5 cm av fabrikat BASF
av foljande marken:

3
Styropor P med nominell volymvikt 20 kg/m , Styropor P med nomi-
nell volymvikt 25 kg/m , Styropor F 200 med nominell volymvikt

20 kg/m3, Styropor F 200 med nominell volymvikt 25 kg/me, Styropor
KR 2180 med nominell volymvikt 20 kg/m”, Styropor KR 2180 med

nominell volymvikt 25 kg/m .

Med Styropor avses héar cellplast, som ar framstalld av polystyrol

och som av BASF marknadsféres under handel sbeteckningen Styropor R.

Ifrdagavarande cellplaster har enligt uppgift ett kalorimetriskt
varmevarde av ca 9 000 kcal/kg.

Asfalt 0A 80/90 med ett kalorimetriskt varmevarde av ca 9 500
kcal/kg.

Takpapp; underlagspapp, kval YAL 1200/325 och takpapp; ©verlags-
papp, kval SAL 1800/600 med ett kalorimetriskt varmevéarde av ca
4 500 kcal/kg.

De provade takens principiella uppbyggnad och totala vérmevéarde

Vid samtliga fors6k enligt denna redogdrelse anvandes Robertson
Q-dack som stomstabiliserande byggnadsdel. Ett sadant dack bestar
av med varandra sammanfogade, 700 mm breda varmgal vaniserade och
formpressade stalplatsenheter; i foreliggande fall med langden

6 000 mm med tre 72 mm hdga, trapetsformade profiler per bredd.
Platenheterna har beteckningen QDA/L.
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Q-dackets Oversida grundades forst med ett tunt lager asfaltemul-
sion, som bestod av vanlig oljeasfalt, upplost i kristallolja.
Ett dygn senare klistrades Styroporskivorna mot Q-déckets 6ver-
sida med varmasfalt, varvid den genomsnittliga atgangen asfalt
var 0,4 kg/mo. Mot Styroporskivorna klistrades under- resp over-
lagspappen av svensk standardkvalitet. Den totala atgangen asfalt
uppgick héarvid till i genomsnitt 2.2 kg/m2

Provtaken tillverkades i storlekar 6 000 x 3 440 mm for brand
underifrdn och 1 000 x 400 mm for brand ovanifran.

Av tidigare angivha materialdata har de olika provtakens totala

varmevarde per m beraknats for Styropor 20 kg/m till 53 000
kcal och for styropor 25 kg/m” till 57 000 kcal.

Provning och resultat

8E5DILydfierifran

Forsdéken har utforts inomhus vid Norges Branntekniske Laboratorium
i Trondheim enligt arrangemang, som redovisas i rapporten och pa
sd satt att temperaturen i ugnsrummet under 15 min stegrades i
anslutning till den av ISO rekommenderade tid-temperaturkurvan.
Darefter fick ugnsrummet svalna, varvid provtaket fick kvarligga
ovanfér ugnen.

Under saval upphettningsfasen som avsvalningsfasen bestamdes me-
delst termoelement temperaturen i ugnsrummet och i det ej uppvarm-
da rummet samt pd olika stallen i takkonstruktionen.

Sex forsok utfordes. Vid samtliga dessa var i takkonstruktionens
tvarriktning, ovanfor skilievaggen mellan ugnens tva utrymmen,
inlagd en 15 cm bred remsa av obrannbart material, som i hdjdled
strackte sig upp till underlagspappen.

Vid férsok ! och 2 observerades, att cellplasten ovanfor brand-
rummet lossnade i forsokens boérjan franunderlaget vid bakkanten
med foljd att cellplast och takpapp bojdes uppat. Dylik slapp-
ning vid kanterna kunde icke observeras vid forsék 3-6.
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Resultaten for de sex forsdken var i 6vrigt i princip likartade.

Vid fors6k 2 antdndes denna smaélta vid takets bakkant efter 6-7
min och fast eld uppstod darstades, som sakta spred sig till tak-
pappen. Under avsvalningsfasen avtog elden. Efter 75 min fanns
endast sporadiska sticklagor i takpappen 1.75 m frAn takets bak-
kant. Elden slacktes latt med vattendusch.

Vid fors6k 1, 3 och 4 erhdélls under avsvalningsfasen efter 17,
19 resp 30 min fran provningens borjan sma, lokala brander i
takpappen, som antingen slocknade av sig sjalva eller slacktes
med vattendusch. | de fall takpappen antédndes, var brandsprid-
ningshastigheten mycket lag och elden Iatt att bemastra.

Vid fors6k 5 och 6 erholls ingen antandning i takpappen vare sig
under upphettnings- eller avsvalningsfasen.

Avsvalningsfasen pagick vid samtliga sex forsok minst 45 min.

Nagon smalt asfalt ellerstyropor kunde icke under nagot forsok
observeras droppa ned i brandrummet. Ej heller syntes nagon brand-
spridning utefter takets undersida.

Efter forsoken kunde konstateras, att styroporen i samtliga for-
sok helt smalt bort 6ver brandrummet. Takpappen uppvisade, med
undantag av vid de lokala stallen dar antdndning skett, endast
mindre skador. | samtliga fall var styroporen och takpappen helt
oskadade ovanfor det intill brandrummet beldagna och med "brand-
vagg" avgréansade rummet.

§ESD” °YSDIfEAD>_flYQi?ESD"!

Forsoken har utforts vid statens provningsanstalt i Stockholm
enligt anstaltens metod for provning och bedémning av takt&ck-
nings formaga att skydda underlaget mot antandning av flyg-
brander.
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Vid provningen placerades provtaket, storlek 1 000 x 400 mm, pa
en stallning i 30° lutning mot horisontalplanet och inpassades
mellan tva lufttrummor, med vilkas hjalp en konstant luftstrom
kunde ernds utefter provtakets oOversida. Utefter provtakets langs-
gaende kanter placerades platskarmar med hojden 25 cm.

Eldkallan “flygbranden" tillverkades av 8 st ribbor av furutra.
Fore provningen torkades "flygbranden" vid 105 °C temperatur.
Vikten av "flygbranden" var i uttorkat tillstdnd 40-44 g. Medelst
en speciell gasbrédnnare antdandes "flygbranden" under 30 s, var-
efter den placerades pa provtaket.

Tolv forsok utférdes med Q-dackets kanaler placerade i provtakets
saval langd- som tvarriktning - sex med luftstrommens hastighet
2 och sex med vindhastigheten 4 m per s.

Nagon anmarkningsvard brandspridning fran "flygbranden" utefter
takytan erholls icke vid nagot av de tolv férsoken. Efter prov-
ningen kunde konstateras, att takpapp resp cellplast endast er-
hallit obetydliga skador vid det omrade, dar "flygbranden" varit
placerad pd provtaket.

Med stéd av den utféorda "flygbrands"-provningen har provnings-
anstalten avgivit foljande beddmning:

Takkonstruktioner av stalplat med varmeisolering av styroporcell-
plast samt med i Sverige ur brandteknisk synpunkt normerad tak-
tackning, uppfyller de krav med avseende pd motstdndsférmaga mot
flygbrand, som anges i Kungl Byggnadsstyrelsens Meddelande
1963:9.

Sammanfattning

Med de utforda forsoken avsdgs att f4 ett underlag for beddmning
av brandspridningsrisken hos takkonstruktioner av stalplat med
varmeisolering av styroporcellplast och med i Sverige ur brand-
teknisk synpunkt normerad eller darmed likvardig taktackning.



Av forsoksresultaten att doma och med hénsyn tagen till de vid
forsoken radande betingelserna kan féljande sammanfattande slut-
satser dragas:

Brand underifrén

Vid normalbrand under takkonstruktionen ifrdga erhalles icke
antdndning av ovanforliggande papptackning inom 15 min under
forutsattning att takets kanter har ett ur brandteknisk syn-
punkt lampligt utférande.

§CSDd_2i8!]ifiraD

Vid brand ovanifran - flygbrandprovning enligt den i Sverige
normerade metoden - erhalles ingen antiandning eller brandsprid-
ning utefter takytan, déarest takpappen &r av typ, som ur brand-
teknisk synpunkt &r minst likvardig med den, vilken anvénts
vid ifrdgavarande forsok.



4.4 Forsoksserie 1966 med plattak isolerade med cellplast
och kork P

Provmaterial

Stalplat av typ QDA/1 frAn Robertson Nordisk AB, Stockholm
5 cm tjock kork, typ P av Isolerings AB WMB's fabrikat
5 cm tjock styrencellplast, normal kvali tet.

Provningsanordning

Den anvanda provningsanordningen var sd utford att vind-
hastigheten ovan tak kunde varieras.

Undersodkningsresultat

Sammanlagt utférdes 4 forsok varav 2 stycken med en 15 c¢m
bred sektionering av obrannbart material.

Forsok 1 P-kork
vindhastighet 5 m/s
ingen sektionering

Forsok 2 Styrencellplast
vindhastighet | 0 5 m/s
sektionering av obrannbart material

Forsok 3 Styrencellplast
vindhastighet 5 m/s
sektionering av obrannbart material

Forsok 4 Styrencellplast
vindhastighet 1 o 5 m/s
ingen sektionering
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Foljande brandspridningshastigheter kunde noteras

osektionerat och vindhastighet 5 m/s
korki solerat 0.1 m/min
cellplastisolerat 2.0 m/min

Sektionerat och vindhastighet 5 m/s
cellplastisolerat 0.5-0.6 m/min

Resultat av forsoksserien ledde till att Kungl byggnadsstyrel-
sen gav tillstdnd att anvénda P-kork for isolering av stal-
plattak i stallet for F-kork med undantag for lokaler med
extremt hg brandbelastning och lokaler med stor risk for
brandspridning till intilliggande byggnader.
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5. EGNA UNDERSOKNINGAR

5.1 Allmant, brandpaverkan och temperaturférlopp

Latta takkonstruktioner bestdende av trapetskorrugerad stal-
plat med ovanpdliggande varmeisolering samt tatskikt av kon-
ventionell papptackning har under senare ar kommit att upp-
marksammas allt mer. Svenska Brandforsvarsféreningen har i
samarbete med laboratoriet for brandteknik vid statens provnings-
enstalt bedrivit understkningar rérande latta takkonstruktioner.
Man har velat komma fram till nagon form av kriterier (granser)
for att kunna bedéma skadeké&nsligheten och déarmed kunna place-
ra konstruktionen i en forsékringsmassigt "ratt” klass.

For industri-, lager- och hallbyggnader kan latta tak ofta ge

en battre I6sning jamfort med manga andra metoder. Ungefar 80 «
av taken till dessa byggnader byggs for narvarande i plat.

Vikten hos ett latt tak inklusive isolering och papptackning &r
av storleksordningen 20-30 kgper m - jamforelsesiffra for tunga
tak 120-160 kg per m - beroende pa isoleringens volymvikt. Detta
innebar en relativt liten belastning pd barande stomme och under-
grund vilket alltid &ar en fordel och ibland av helt avgbérande be-
tydelse t ex nar grundférhallandena ar daliga. Detta har lett till
att aven i andra typer av byggnader, dar tidigare tunga tak varit
vanliga, nu anvands latta tak i allt st6rre omfattning, t ex sko-
lor, sjukhus, kontor etc. Genom battre isolerformadga - jamfort
med tunga tak - ar det maojligt att sanka uppvarmningskostnaderna,
vilket kommit att spela en allt stdrre roll.

Som isolering anvands en rad olika material som alla har ett ge-
mensamt, det har en lag volymvikt. Materialen skiljer sig dock
frdn varandra pd en vasentlig punkt, de ar brannbara eller icke
brénnbara. Av de bréannbara materialen &r det framfor allt cell-
plast eller cellplast i kombination med nagot annat material, typ
sandwichelement, som vackt uppméarksamhet och brandtekniskt lett
till problem.

D3 skadorna pad latta takkonstruktioner ofta blir kostsamma i for-
hallande till omfattningen har vid forsoken sa noggranna bestam-
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ningar som varit maojligt gjorts vad det galler spridningen inne i
elementet, droppbildningen, synliga deformationer och klistrets

inverkan. Vidare har faktorer som brandbelastning, rokutveckling
och deformationer beaktats.

Forsoksserien omfattade totalt 7 st forsok med taktdckning (dér
sddan fanns) av papp och ett forsok med aluminium som taktack-
ning.

Eldkéllan som wvarit densamma i samtliga forsok var avsedd att
representera vad man i dagligt tal menar med "mattlig brand".
Maxtemperaturerna i brandrummet varierade mellan 650-800 °C.
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5.2 Forsoks upplaggning
521 Eldkalla

| den lagre delen av provhuset placerades 3 st vedstaplar med en
sammanlagd torrvikt av ca 160 kg. Vedstaplarna utgjordes av furu-
virke med dimensionerna 50x50x500 mm. Virket torkades ett dygn
fore forsoket i 60 °C och togs ut ca ! timme fore forsoksstart.
Staplarna byggdes upp med tva bitar i undre skiftet och darefter
6 bitar i de 13 darefter foljande skiften. Viktférdelningen fram-
gar av diagram,5.21 och placeringen av bilaga 5.22 a.

Under respektive vedstapel placerades en plat med uppvikta kanter.

Pd varje plat halldes 2.0 | T-sprit. Denna eldkélla motsvarar unge-
far 25 Meal per m2 total omslutningsyta raknat pa en basyta av

2,1x2,1 m2. Branden fick utvecklas fritt och de tre vedstaplarna
ramlade i samtliga fall efter ca 20-25 minuter. Elden fick sedan
sjalvslockna.

5.22 Beskrivning av forsoksbyggnaden

Provhuset uppférdes av mursten i lattbetong med densiteten

500 kg/m3 och sammanfogades med lasbrickor. Husets planmatt var
bredd 2-4 m, langd 9,6 m. Hojden varierade mellan 2,5 m och
2.98 m. Genom hdjdskillnaden fick taket en lutning av 5 %.

For detaljmatt se bilaga 5.22 a, b.

De bada kortsidorna hade ventilations6ppningar av varierande
storlek se bilaga 5.22 c.

Huset vilade direkt pad ett extra brandhardigt golv.

For att oka stabiliteten stagades huset med traplank pa
ca | m bredd pd bada langsidorna.



mifiii

45



Forsoksbvoanadens detal.imatt
I375.i -1650 f3751

600 |, 1200 [ fecO

Bilaga 5.22 a
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Forsoksbyggnadens detal.imétt
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Placering och dimension av ventilationsGppningar

"Lilla" ventilationsdppningen

Stora" ventilationsdppningen

375

1650

375

c3
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5.23 Beskrivning av provtaken

Bakgrunden till valet av konstruktiv utformning for provtaken

I - 7 har priméart varit att fa konstruktioner representiva for
de olika forsékringstekniska klasserna enligt FSAB:s "Regler

for byggnadsklassificering”. Harutdver har efterstravats sadana
takkonstruktioner som har stor anvandning saval i det befintliga
bestandet som vid nybyggnad. Samtliga dessa tak &r uppbyggda som
utvandigt isolerade plattak dar den trapetskorrugerade, gal vani -
serade stalplaten nitades med "poppnit"c/c 450 mm och monterades
pa provhuset, Darefter lades aktuell isolering ut varefter pappen
klistrades | hela vader i takets langdriktning. Det efterstrava-
des genomgaende ett montagesdtt och en laggningsteknik som sa nara
som mojligt motsvarade forhallandena i praktiken.

Provtak nr 8 representerar en principiellt annorlunda typ av iso-
lerat plattak, Som framgar av inledningen ligger forsoket med det-
ta tak utanfor det ursprungliga programmet och har helt finansie-
rats av tillverkaren Frigoscandia Contracting AB (FSC). Det har
medtagits i denna redovisning for jdmforelsens skull och som
exempel pa en "icke konventionell" konstruktion. Taket &r uppbyggt
som en sandwich-konstruktion med invéandigt trapetskorrugerad, malad
stalplat, utvandigt specialprofilerad aluminiumplat och daremellan
platsskummad polyisocyanurat skum som genom vidhaftning mot platar-
na ger konstruktionen erforderlig styvhet och barformaga. Taken
levererades som element med byggbredden 1200 mm och monterades pa
provhuset av FSC:s personal.

| tabell 5.23 redovisas materialdata och -egenskaper for forsdken
2, 3, 5och 7.

4-H3
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Forsok nr 1| Kalibreringsforsok

70 mm minera lull si solering

0,8 mm trapetskorrugerad plat

Takelementets uppbyggnad inifrAn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Mineralullsisolering 70 mm, Gullfiber 3094

Forsoket utfordes utan klistring och taktackning

Platen nitades ihop och monterades pad provhuset. Isoleringen
lades pd och termoelementen monterades. For att undvika en
eventuell lyftning av isoleringsskivorna direkt ovanfér eld-
kallan lades 2 st I-profiler som tyngd. Profilerna tatades
med |6s mineralull ca 5-8 ¢m in.



Forsok nr 2

skyddsbelagd ytpapp
underlagspapp
underlagspapp

70 mm mineralullsisolering
asfaltkli string

0,8 mm trapetskorrugerad plat

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt

Takelementets uppbyggnad inifrdn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Mineralullsisolering 70 mm, Gullfiber 3094

Klistrad mot platen med varmasfalt

2-1ag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp.

Platen nitades ihop och monterades pd provhuset. Isolerings-
skivorna liksom platprofilen stroks med varmasfalt (for att
oka vidhaftningen) innan sammanfogningen. Pappen klistrades
i hela vader i takets langdriktning, varefter termoelemen-
ten monterades. Profilerna tatades med 16s mineralull ca
5-8 ¢m in och langs takets ytterkanter spikades pa ovan-
sidan en tunn plat for att undvika att pappen flaktes upp.



Forsok nr 3

pwm - m«

>kyddsbelagd ytpapp
inderlagspapp
nderlagspapp

0 mm mineralullsisolering
tisfaltkl i string

0,8 mm trapets korrugerad plat

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt
Takelementets uppbyggnad inifr&n raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Mineralullsisolering 70 mm, Rockwool 341

Klistrad mot platen med varmasfalt

2-lag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp.

Platen nitades ihop och monterades pd provhuset. Isole-
ringsskivorna liksom platprofilerna stroks med varmasfalt
(for att 6ka vidhaftningen) innan sammanfogningen. Pappen
klistrades i hela vader i takets langdriktning. Profiler-
na tatades med |6s mineralull ca 5-8 c¢m in och en p-for-
mad plat fastes runt for att halla tatningen pa plats.
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Forsék nr 4

ts 15

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt
Takelementets uppbyggnad inifrdn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Styrencellplas ti sol ering 55 mm | kombiplatta ts 15> T.platta
Traullscementplatta 15 mm

Klistrad mot platen med varmasfalt

1-lag ICOPAL polyventilag YAM 1200/50-Sp luftspaltsbildande
1-lag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp

Platen nitades ihop och monterades pa provhuset. Kombiplattan
stroks med asfalt (cellplastsidan) och lades pd de ostrukna
platprofilerna. Pappen klistrades i hela vader i takets langd-
riktning, varefter termoelementen monterades. Profilerna ta-
tades med 16s mineralull ca 5-8 cm in och ["-formad plat

fastes runt for att halla tatningen pa plats.
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Forsoék nr 5

skyddsbelagd ytpapp
underlagspapp

luftspaltbildande underlagspapp

55 mm styrencellplast 1
V. Kombiplatta ts 1
15 mm traullscementplattaj

0,8 mm trapetskorrugerad stalplat

asfaltkli string

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt

Takelementets uppbyggnad inifrAn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Traullscementplatta 15 mm 1 kombiplatta ts 15] T-plattan
Styrencellplastisolering 55 mmJ

Klistrad mot platen med varmasfalt

1-1ag ICOPAL polyventilag YAM 1200/50-Sp luftspaltbildande
1-1ag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-1ag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp

Platen nitades ihop och monterades pd provhuset. Kombi-
plattan stroks med varmasfalt (trdullscementsidan) och
lades pd de ostrukna platprofilerna. Pappen klistrades
punktvis i hela vader i takets langdriktning varefter
termoelementen monterades. Profilerna tatades med 16s
mineralull ca 5-8 ¢m in och en [““-formad plat fastes
runt for att halla tatningen pa plats.



Forsok nr 6

skyddsbelagd ytpapp
underlagspapp

luftspaltbildande underlagspapp
70 mm cellplastisolering
asfaltklistring

0,8 mm trapetskorrugerad plat

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt
Takelementets uppbyggnad inifrdn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Cellplastisolering 70 mm, Gullfiber Styrolit

Klistrad mot platen med varmasfalt

1-lag ICOPAL polyventilag YAM 1200/50-Sp luftspaltbildande
1-lag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp

Platen nitades ihop och monterades pd provhuset. Isolerings-
skivorna lades ostrukna pa de strukna platprofilerna. Pap-
pen klistrades punktvis i hela vader i takets langdriktning
varefter termoelementen monterades. Profilerna téatades med
I6s mineralull ca 5-8 cm en och en |~-formad plat fastes
runt for att halla tatningen pad plats.



Forsok nr 7

skyddsbelagd ytpapp
___underlagspapp
___underlagspapp

__ 70 mm mineralullsisdlering

asfaltklistring

.0,8 mm trapetskorrugerad plat

Samtliga pappskikt klistrades med varmasfalt
Takelementets uppbyggnad inifrdn raknat:

Trapetskorrugerad stalplat med tjockleken 0,8 mm, NJA
Mineralullsisolering 70 mm, Gullfiber 3094

Klistrad mot platen med varmasfalt

2-lag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp

1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp

Platen nitades ihop och monterades pad provhuset. Isole-
ringsskivorna liksom platprofilen stroks med varmasfalt
(for att oka vidhaftningen) innan sammanfogningen. Pap-
pen Klistrades i hela vader i takets langdriktning, var-
efter termoelementen monterades. Profilerna tatades med
I6s mineralull ca 5-8 ¢m in och p-formadplat fastes
runt for att halla tatningen pd plats.
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Forsok nr 8 Frigoscandia

0,8 mm profilerad aluminiumplat

60 mm polyisocyanuratskum

0,6 mm trapetskorrugerad stalplat th 20
oOverfalls

kantprofil | mm stal

Takelementets uppbyggnad inifrAn raknat:

Trapetskorrugerad lackerad (30yt) stalplat med tjockleken 0,6 mm
Polyisocyanuratskum 60 mm (MDI, Polyoler samt R 11 och R 12)
profilerad aluminiumplat med tjockleken 0,8 mm

Panelerna var tillverkade som sandwichelement och bestod av
tvd ytskikt och mellanliggande isolering. Stalplaten var skar-
vad med popnitar respektive sjalvgangande platskruvar. Isole-
ringen bestod av polyisocyanurat som tillverkats enligt
frothing metoden och skummats in situ mellan 6vre och undre
platskiktet.

Panelerna sammanfogades dels genom att den 6vre aluminium-
platen tillslots av en elektrisk zip-maskin, dels genom att
den undre kantforstyvningsprofilen fastes med en klammer.
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Materialdata och -egenskaper
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5.231 Asfaltméngd

Den méngd asfalt som anvands for klistring av isolering resp tak-
papp i latta takkonstruktioner har varit foremal for otaliga dis-

oAl

Man har tvd motstridiga krav att tillgodose, dels maste asfalt-

kussioner.

méngden vara sd stor att den motstar vindsug och risken for av-
bldsning, dels skall den ur brandsynpunkt vara sa liten som moj-
ligt. En rekommenderad siffra enligt AMA ar 1.0 kg*f/m2 som dock
far ses som ganska orealistisk. For att fA en sd verklighetstro-
gen "klistring"” som mojligt har taklaggningen, dvs Kklistring
av isolering och papp, gjorts av fackman.

Forsok gjordes ocksad att bestamma asfalmangden i nagra av forso-
ken. En I m lang och 10 cm bred remsa skars ut ur det klistrade
taket och vagdes. Som underlag fOor en uppskattning av den rena
klistermangden végdes motsvarande papplager utan klister. Resul-
taten framgar av tabell 5.231.

Provtagningen gjordes efter avslutat prov vilket medférde att
prov kunde tas endast i de foérsok som hade oskadade sektioner.

| tabell 5231 anges som jdmférelse motsvarande véarde for Elektrolux
branden i Mariestad 1975-04-25. Man skall har komma ihdg att
papptéckningen bestod av endast 2-lager.och att berékningen har
gjorts utgadende frAdn montageanvisningar utan hansyn till avvikelse
vid taktackningen.

Eavser mangd klister per m2 och papplag
For plat/isolering anges inget varde.



Asfaltmangder
Forsok nr 2

70 mm  Gullfiber 3094
3-lags papptéackning

pappen:
vikt fore klistring 796 g
vikt efter klistring 1290 g

1x0,1 m2 494 g

isolering/plat:
skivans vikt fore klistring 5826 ¢
skivans vikt efter klistring 6746 g

1x0,6m2 920 g

strykning pa profilen uppskattatvarde

Forsok nr 3

70 mm  Rockwool 341
3-lags papptéckning

pappen:
vikt fore klistring 796 ¢
vikt efter klistring 1460 g

1x0,1 m2 664 g

isolering/plat:
skivans vikt fore klistring 8251 ¢
skivans vikt efter klistring 9502 ¢
1x0,6 m2 1251 ¢

strykning pd profilen uppskattat varde

Tabell 5.231

4.94 kgim2

1,53 kg/m2

2
0,5 kg/m

16,97 kg/m2
™7 kg/m2

6,64 kg/m?

2,09 kg/m2

2
0,5 kg/m
2 9,23 kg/m2

W 9 kg/m2
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Tabell 5.231

Forsék nr 4

70 mm
3-1ags

pappen:

kombiskiva cellplast nedat
papptéckning

| detta forsok gick det inte att skilja pappen

frAn traullscementplattan, varfér ett medelvarde
frAn forsok nr 2 och nr 3 pd mangden asfalt

for klistring av pappen anvants 5,79 kg/m?

isolering/plat:

skivans vikt fére klistring 7830 ¢
skivans vikt efter klistring 9253 g
1x0,5 m2 1383 g 2,77 kg/m2

strykning pa profilen 2, 8,56 kg/m2

co 8,5 kg/m2

Forsék nr 5

70 mm
3-lags

pappen:

kombiskiva cellplast uppat
papptéackning

| detta fors6k gick det inte att skilja pappen

frAn cellplasten varfor ett medelvarde fran

forsék nr 2 och nr 3 pd mangden asfalt for

klistring av pappen anvants 5,79 kg/m2

isolering/plat:

strykning,pa profilen

skivans vikt fore klistring 7316 ¢
skivans vikt efter klistring 8490 ¢

1x0,5 m2 1174 g 235 kg/m#

1 8,14 kg/m2
N 8 kg/m2
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Forsok nr 6

70 mm  Gullfiber Styrolit
3-lags papptéackning

pappen:

Tabell 5.231

Pappen var efter avslutat forsék totalforstord,

inget prov kunde tas, varfor ett medelvarde
frAn forsok nr 2 och nr 3 pad mangd asfalt

for klistring av pappen anvants

isolering/plat:
skivans vikt fore klistring 619 ¢
skivans vikt efter klistring 955 g
1x0,5 m2 336 g

strykning pa profilen

Forsék nr 7

70 mm  Gullfiber 3094
3-lags papptackning

pappen:
vikt fore klistring 796 g
vikt efter klistring 1390 ¢

1x0,1 m2 594 g

isolering/plat:
skivans vikt fore klistring 5826 ¢
skivans vikt efter klistring 6754 g
1x0,6 m2 928g

strykning pad profilen uppskattat varde

2
Varierande asfaltméangd 6,5-9 kg/m

2
5,79 kg/m

0,67 kg/m2

2. 6,46 kg/m2
w6,5 kg/m2

5,94 kg/m2

1,54 kg/m2

2
0,5 kg/m
Z' 7,98 kg/m2

W 8 kg/m2

OBS! att asfalten i sjalva pappen ej ar medraknad

i ovanstdende varden.
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Tabell 5.231

Elektrolux

70 mm  mineralull
2-lags papptackning 4,6 kg/m2



5.24 Placering av termoelement

Temperaturmatning skedde pa 3 olika nivaer,i luftutrymmet ndrmast
takets undersida, i isoleringen och pd takets ovansida.

Termoelementen av typen Chromel-Alumel, typ K (ChAl) inne i bygg-
naden monterades pd en trdd som spandes tvars genom huset och be-
lastades pa utsidan med en tyngd tillrackligt stor for att halla
tradden strackt. Avstdndet frdn traden upp till underkant profil
var 100 mm. Genom pappen och ner i isoleringen till ungefér halva
dess tjocklek borrades ett hal med diametern 3 mm, vari termoele-
mentet (ChAl) placerades. Termoelementen hade oskyddade l6dpunkter
Se bilaga 5.24 a, b.

For termoelementen i ovankant tak gallde att de féstes med en
asbestbricka, Se bilaga 5.24 c.

Toleranser for termoelement_och_termoe}ernenttrad

Temperaturgrénser i °C Toleranser*
Standard Premium
Chromel-Alumel +18 till +275 22 S 11 9
typ K 275 till  +565 - 3/4 o _ 308 %
+565 till +1200** - 3/4 - 3/8 %

*procenttalet hanfor sig till uppmétt temperatur

** Max 1100 °C for 14 ga trdd och 980 °C for 20 ga

trad

6b

Temperaturmétpunkternas numrering enligt bilaga 5.24 a har motsvarighet
i figurbilagor, for nummer | - 9, 101 - 109, nummer 10 - 45, 110 - 145.



Termoelementens placering Bilaga 5.24
1:|375 Ife 50 1375,1
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Bilaga 5.24 ¢

Detalj over termoelementens infastning i isoleringen resp pappen

1-lag polyventilag YAM 1200/50 -sp

2-lag underlagspapp YAM 1200/50 klistringen av pappen sker
da takelementet lagts pa plats

borrat hal é 3mm asbestbricka

termoelement.Cu-bricka

1/2 isoleringstjockleken

isoleringsmaterial
termoelement,Ch-Al

termoelement,Ch-Al

platen var skarvad i tvarriktning monteras pa trdd som
spanns tvars genom huset
och belastas med tvngd for
att halla trdden strackt
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5.3 Forsoksutforande

Dd provtaken placerats pa byggnaden med tvargaende platskarvning
och termoelementen kopplats, kontrollerades med hjalp av dator
att samtliga element fungerade.

T-spriten pa platarna under vedstaplarna tindes samtidigt som
dataloggen startades. Tva-tre minuter efter forsokets borjan
startades provningshallens ventilationsflaktar och var sedan i
gang ca ! timme. | samtliga fall anvandes flaktarna enbart for
att fa ut roken och paverkade inte brandforloppet namnvart.

Temperaturerna pa de tre nivaerna lastes av varje minut den
forsta timmen och darefter var 10:de minut tills forsoket av-
brots. Samtliga temperaturavlasningar registrerades och skrevs
ut av dator.

Matning av vindhastigheten utfordes med varmtradsanemometer i
ventilationsdppningen beldgen pa kortsidan i husets lagre del.

Efter avsvalnande demonterades taket for vidare undersokning bl a
matning, smaltzoners storlekar och spridningen inne i elementet.



5.4 Matningar och iakttagelser under foérsoken

5.41 Forsok nr 1
Ota

Gullfiber takskiva 3094 utan papptackning
Brandprovning den 15/6 kl. 15.00
Observationer

0 min 00 s Forsoket paborjades genom att de tre balen tandes
samtidigt som data-loggen startades.

2 min 30 s Rokutvecklingen boérjade. Rok syntes genom isole-
ringen ovanfér balet.

3 min 20 s Ro&k syntes genom isoleringen ovanfor eldkallorna.

5 min 15 s Lagorna hade natt ca 1/3 av takets langd inifran
sett.

7 min 00 s Rok syntes nu = 1/2 takets langd.

8 min 30 s RoOkutvecklingen avtog nagot samtidigt som en viss
missfargning i skarvarna kunde ses.

20 min 00 s Hoger brasa ramlade.

21 min 20 s Mittbrasan ramlade.

25 min 20 s Vanster brasa ramlade.

31 min 30 s Skivorna var nu tydligt missfargade i kanterna

och skarvarna t o m nr 23.
40 min 00 s Platen hade invandigt synliga skador ca 1/3
raknat fran eldkallorna.

Efter ca | 1/2 h hade temperaturstegring i
isoleringen erhallits langs 1/2 taket.

Efter ca 5 h hade temperaturstegring i
isoleringen erhallits langs hela taket.



Skadebeskrivning
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Deformation av isoleringen

1-23 knapptsynlig deformation
varierande mellan 2-7 mm
enstaka punkter med 10 mm

28 29 30 3

24 25 26 27

24-31

Nr 24 = 40mm Nr 28 = 60 mm
25 = 52" 29 = 45"
26 = 50 " 30 = 54"
27 - 60" 31 = 45"

Ovanstaende siffror anger det
maximala vardet vilket uppmét-
tes ungefar mitt i skivan. Ute-
mot kanterna pa skivan varierade
vardet mellan 2-7 mm fran max-
vardet.

32-39

knapptsynlig deformation enstaka
punkter kunde matas till 2-3 mm

missfargning i samtliga skarvar

missfargning i enstaka skarvar.

isoleringens bindemedel bortbrant till ett djup

av 5-7 mm

isoleringens bindemedel bortbrant till ett djup

av 5-7 mm fr o m 24 synlig deformation

endast en svag missfargning

Paverkan pa platen

P4 den sida som varit vand mot brandrummet hade galvaniseringen for

svunnit pad en langd av 4.5 m raknat fran eldkallan.
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Lufttillforsel

Som framgar av beskrivningen av férsoksbyggnaden (avsnitt 5.22)
tillfordes forbranningsluften huvudsakligen genom en 6ppning i
byggnadens bakre gavelvagg. Pa grund av byggnadens placering
kunde antas att forsokshallens kraftiga ventilationssystem pa-
verkade luftstromningen genom 6ppningen. Vid de inledande for-
soken studerades darfor genom matning med varmtrddsanemometer
lufthastighetens variation 6ver Oppningen samt hur hastigheten
varierade med tiden. Vid forsék nr | - da inga sarskilda at-
garder for styrning av luftflédet vidtagits - framgar de obser-
verade hastighetsvérdena av bilaga 5.41 a. Med ledning av dessa
matningar arrangerades platar intill ventilationssystemet pa
ett sddant satt att dels luftflodet blev jamnare fordelat over
Oppningen, dels blev flodet mer konstant i tiden. Vid de fort-
satta forsoken lag samtliga uppmatta lufthastighetsvarden i
omradet 0.2-0.4 m/s.
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5.42

Forsék nr 2

Gull fiber takskiva 3094 med papptéckning

Brandprovning den 23/6 kl. 13.00

Observationer

0 min 00 s Forsoket pabodrijades genom att de tre balen tandes sam-

10
13

16

18

19
20
22
23
24
27

min
min

min

min
min

min
min
min

min

min

min
min
min
min
min
min

6 - H3

00
00

00

30
00

00
00
00

00

00

00
00
30
30
00
00

tidigt som data-loggen startades.

Rokutveckling langs taket bakat.

En knall hérdes och den l6sa mineralullstatningen
frAn 9:e - 12:e profilbotten "puffade" ut pa hoger
sida pa en langd av ca 3 m.

En ny knall pd vanster sida 3:e - 7:e profilbotten
och elden slog ut pa ca 3 m:s langd.

Lagorna hade faste i takpappen pad ovansidan.

Det brann ganska kraftigt pd hoger sida ca 4 m langd
och 1 m bredd.

Rokutvecklingen tilltog.

Ytterligare flammor slog ut 9:e - 12:e profilbotten.
Fast eld i takpappen pd hoger sida l:a vaden hela
bredden ca 3 m langd pa vanster sida l:a vaden 1/2
bredden ca 3 m langd.

Det konstaterades att TA 1 (tilluftsflakten) inte
fungerade vilket atgardades.

Branden i takpappen drog sig tillbaka, endast nagra
mindre lokala brander i takpappen av storleksord-
ningen 3 x 3 dmz. Nagon genombranning ovanfér eld-
kallan kunde inte konstateras.

Hoger brasa ramlade.

Tilluftsflakten ater igang.

Mittbrasan ramlade.

Vanster brasa ramlade.

Elden pa taket hade dragit sig tillbaka.

Mindre flammor slog upp ca 1/3 av taket pa hdoger
sida men slocknade genast.
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Skadebeskrivning
Ovansidan

VTA pappen skadad

oskadad %b smalt asfalt

oskadad

oskadad

a) Ytpappen var paverkad men ej totalskadad
2-1aget underiagspapp intakt
1-laget underlagspapp intakt

b) Ytpappen var pdverkad men ej totalskadad
2-laget underlagspapp intakt
1-laget underlagspapp intakt

a) Ytpappen var totalskadad
2-laget underlagspapp var totalskadat
1-laget underlagspapp var paverkat men ej totalskadat

b) Samtliga papplager totalskadade;
isoleringen hade en tackning av flagor med
tjockleken 1-2 mm

a) Ytpappen var totalskadad
2-laget underlagspapp var totalskadat
1-laget underlagspapp var paverkatmen ej totalskadat

b) Ytpappen var totalskadad .
2-laget underj«]spapp var paverkatmen ej totalskadat
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Oyansidan_

En tankbar orsak till antidndningen av pappen var de upphetta-
de brandgaserna som strommade ut ldngs kortsidorna (sedan
mineralullstatningen "puffat" ut) och antdndes. Tillsammans
med den asfalt som fanns mellan plat/isolering samt den méngd
asfalt som droppat fran taklaggningen langs den fria isole-
ringskanten, har branden kunnat leta sig upp och fatt faste

1 pappen.
Inga smaltzoner kunde konstateras. Skarvningen av takpappen
var helt intakt.

Den I6sa mineralullen, som profilen tatades med, har suttit
kvar pa samtliga stallen utom sektion 2 och halva sektion 3.

Undersidan

Pa de 3 forsta sektionerna dar det varit oppen eld har ingen
nedsotning skett, men galvaniseringen var helt borta. Fran
och med sektion 4 var det en kraftig nedsotning, men vid for-
sok att ta bort det visade det sig inte sitta hart och platen
under var oskadad. Man kunde inte konstatera nagon deforma-
tion pa platarna, men har skall beaktas den korta spannvidden
samt att de ar fritt upplagda.

Ingen synlig droppning genom skarvarna kunde konstateras.

Pd den synliga isoleringen runt om de fran eldkéllan raknat
2 1/2 forsta sektionerna var isoleringens bindemedel (fenol-
plast) helt bortbrant. Resterande synliga isolering var in-
takt men man kunde se tydliga anhopningar av asfalt som run-
nit ned Gver isoleringen fran taktackningen. Detta har dock
inte bidragit till brandspridningen dar mineralullstatningen
suttit kvar.

Plé£/i§°I§Q!]9
Sektion 1:

Profilbottnarna var helt tackta av asfalt ca 1-2 mm. Isole-
ringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 7-10 mm.
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Sektion 2:
Profilbottnarna flackvis tackta av asfalt ca 1-2 mm. Isoleringen
hade ett forbrant skikt till ett djup av 7-10 mm.

Sektion 3:

Profilbottnarna var helt tackta av asfalt ca 3-5 mm. Isoleringen
hade ett forbrant skikt till ett djup av 3-5 mm. Skarven mellan
sektion 3 och 4 visade tydliga spér av smalt asfalt.

Sektion 4:

Profi L bottnarna var helt tackta av asfalt ca 3-5 mm. Isoleringen
hade ett forbrant skikt till ett djup av 3-5 mm. Skarven mellan
sektion 3 och 4 visade tydliga spar av smalt asfalt.

Sektion 5:
Har slappte isoleringen inte fran platen.

Sektion 6:
Har slappte isoleringen inte fran platen.

182lering/gagg

Vid sektioneringen kunde man se att isolering/papp hade ett
paverkat skikt av ca 5 mm, men har sin forklaring i att mine-
ralullen suger at sig asfalt. Inom de skadade pappomradena

var skadedjupet pd isoleringen ca 7-12 mm och utbredningen fran
den skadade pappkanten ca 20-35 mm.

Ovrigt

Vindhastigheten vid 6ppningen beldgen i husets lagre del upp-
mattes till 0. En trolig orsak till detta var att TA | (till-
luftsflakt) statt stilla under provets 18 forsta minuter. Di
flakten sattes igdng vid 20 minuter uppmattes vindhastigheten
till 1,2 m/s. Bélen hade dd i det ndrmaste rasat och vindhas-
tigheten bedémdes att inte inverka namnvart pa brandens res-
terande forlopp varféor méatningarna avbrots.
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5.43

Forsoék nr 3

Rockwool takskiva 341 med papptéckning

Brandprovning den 5/7 kl. 8.00

Observationer

0 min 00 s FoOrsoket paborjades genom att de tre balen tandes

10
12
15
18
19
23

25

min
min

min

min

min
min
min
min
min
min

min

10
50

10

20

30
40
10
30
50
30

00

samtidigt som data-loggen startades.

Rok syntes langs kantplatens Oversida (taket).
Kraftig rokutstromning langs bade vanster och
hoger sida saval upptill som nedtill pd kant-
platen (gulaktig).

2 och 3 skarven (1,2 o 2,4 m) fattade eld inne i
brandrummet.

Rokutvecklingen 6kade markbart langs forsta 1/3
av taket.

Asfalt droppade langs husets véggar.
Skarvbranden holl fortfarande i sig.

Asfalten fortsatter att droppa.

Mitten och vanster brasa ramlade.

Hoger brasa ramlade.

En ca 10 cm bred remsa pad taket langs kantplaten
av fuktighet.

Ingen genombrénning kunde konstateras.
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Skadebeskrivning

H
¢ papp- | ]

~  skarv | |

I !

XX XL XXX X XX XX XK XX XXX LR XXX XX XXX =P} XX

|
|
|

K X XL X XL X X=X R X X X X X XXX XX XXX XL X XL K XX R ¢ XX

i i
HKAHXHKXK XXX XX XXX

X fuktighet

(under kantplaten)
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Det kunde inte pd nagot stalle konsta-
teras brand i takpappen. Under kant-
platen uppe pa taket var pappen fuktig
och nagot paverkad dock inte i smalt-
tillstAnd. Asfalten hade inte vid nagra
fogar smaélt. Efter borttagandet av kant-
platen kunde man konstatera att den syn-
liga isoleringen endast var paverkad
ovanfor de stéllen dar skarven brunnit
samt att den l6sa mineralullstdtningen
var kraftigt kolnad. Vid isartagandet
av sektionerna kunde man i skarvarna
mellan 1 och 2, 2 och 3 samt 3 och 4

se tydliga spar av asfalt. Det mest
patagliga var i ska»v 2 och 3. Det vi-
sade sig ocksa vid senare besiktning

av golvet i brandrummet att det drop-
pat asfalt.
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Ovansidan

Inga smaltzoner kunde konstateras. Skarvningen av takpappen var
intakt.

Undersidan

P4 de 5 forsta sektionerna dar det varit 6ppen eld har ingen ned-
sotning skett, men galvaniseringen var helt borta. De 3 sista pla-
tarna var kraftigt nedsotade, men vid férsok att ta bort det visa-
de det sig inte hart och platen under var oskadad. Platarna hade
ingen métbar deformation men en svag nedbuktning kunde ses pa sek-
tion 1-3.

Pla1ZisolériDS

Sektion 1:
Profi 1 bottnarna hade vid kanterna asfalt i "smd hdgar' med 7-10 mm
hojd. Isoleringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 6-9 mm.

Sektion 2:

Profilbottnarna hade asfalt i "smd hogar® med 6-9 mm hojd. Isole-
ringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 6-9 mm. Skarven
var synligt paverkad.

Sektion 3:

Profil bottnarna var helt tackta av asfalt ca 2 mm. Isoleringen
svagt forbrand till ett djup av 1-2 mm. Skarven var synligt pa-
verkad.

Sektion 4:
Profilbottnarna innehdll ingen asfalt. Isoleringen intakt.

Sektion 5:
Har slappte isoleringen inte fran platen.

Sektion 6:

Har slappte isoleringen inte fran platen.



Sektion 7:
Har slappte isoleringen inte fran platen.

Sektion 8:
Har slappte isoleringen inte fran platen.

1821ér1122/E8BB

Isoleringen var namnvéart paverkad endast ca 5-8 mm, varav klist-
ring utgjorde ca 2-3 mm. Efter borttagande av 5-8 mm var isole-
ringen helt intakt. En viss deformation kunde konstateras i mit-
ten av plattorna ca 3-5 mm. Dar det brunnit i skarvarna syntes
en tydlig missfargning av isoleringen ca 2-40 mm in pad skivorna
samt att de mjuknat en aning.

Ovrigt
Inga sammanhdngande smaltzoner kunde konstateras. Ovanfor eld-
kallan kunde man se en viss fuktighet pd pappen.

Vid rivningen av kantplatarna kunde man se att den I6sa mine-
ralull, som utgjorde tatning av profilerna, hade starkt miss-
fargats pd en langd av ca 3 - 3,5 m frAn eldkallan raknat. Man
kunde ocksd se tydligt var det brunnit i skarvarna. Dessa ha-
de en ca 2-3 mm Oppning som var asfaltfylld.

Inga tendenser till "puffar" frdn den I6sa mineralullstat-
ningen kunde uppmérksammas. R&kutvecklingen var under

forsokets forsta 20 minuter mycket kraftig. Det var en gul
stickande rok som sipprade ut bade uppe och nere vid kanterna
av den fastspikade kantplaten. Denna rok torde harréra frdn en
ofullstandig forbréanning av bindemedlet i isoleringen och asfal-
ten pa isoleringens undersida. En sannolik forklaring till skarv-
branden var att heta brandgaser som bildats i profilerna letat
sig ned genom platskarven och antants nar de natt brandrummet.
Branden i skarvarna holl i sig 8-10 minuter och hade liten Iag-
langd.
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5.44

102

Forsék nr 4

T-platta, cellplasten nedat med papptackning

(0]0)

Brandprovning den 9/7 kl. 8.00 1B

Observationer

H

0 min 00 s Forsoket paborjades genom att de tre béalen tandes

min

min

5 min

10
11

13
14
16

16

18

18

20

22

23

min

min
min
min

min
min

min
min
min

min

min

min

min

min

min

10

50

40
25

35
50
15

30
00

35
50
20

50

20

30

00

45

45

tidigt som data-loggen startades,

En kraftig gulaktig rok strdmmade ut genom den storre
ventilationséppningen.

Den gula roken bdrjade sippra ut langs kantplaten
bdde upptill och nedtill (dock till storsta delen
uppe pa taket).

Roken hade nu natt ca 1/2 takets langd,

Roken var nu sa kraftig att man inte kunde se tak-
ytan klart.

Taket boérjade bukta i framkanten,

En smaltzon hade nu bildats framme i hégra hdrnet,
Cellplasten hade smalt i framkanten s& mycket att
hopsjunkningen var synlig,

Langs pappfogarna kunde man se smalt asfalt,

Det droppade pa 3 stallen inne i provhuset, tro-
ligtvis styrencellplast.

Rokutvecklingen var fortfarande ganska kraftig,
Flera smd smaltzoner kunde ses i framkanten,

Ett mellanrum mellan pappen och kanten pd ett par
centimeter kunde ses langs hela kantplaten,

Hoger brasa ramlade,

Vanster brasa ramlade,

En ny omgang med kraftig gul rok.

Mellanrummet papp/plat har 6kat och pappen har
fatt en tydlig buktning pad flera stallen,

Den synliga cellplasten ovanfér stora ventila-
tionsdppningen var nu helt bortsmalt,

Asfalt borjade droppa pa ca 2/3 i lang sriktningen
av huset.
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26 min 30 s Mittbrasan ramlade.

27 min 10 s Rokutvecklingen avtog och de sammanhdngande smalt-
zonerna syntes tydligt.

30 min 30 s Asfalt droppade fortfarande léangs ca 1/3 i langs-
riktning av huset.

Ingen genombrénning kunde konstateras under forsoket.
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asfalten tyd-

ligt "fuktig"
Skadebeskrivni m smilizon
Ovansidan L,
Sektion 1 e smalt asfalt

in
(sl

Det kunde inte p& ndgot stalle konstateras brand i tak-
pappen. Det hade dock varit tillrackligt varmt for att
asfalten skulle kunna komma i ett flytande stadie. Smaélt-
zoner bildades dar cellplasten pa ett tidigt stadie smalt
och pappen fatt kontakt med platen dock utan genombrénning
Under kantpldten var fuktigheten s kraftig att den for-
matt luckra upp den ytbelagda skyddspappen, dock inte mer
an oversta skiktet.

700 . 230.
| - * >3 ” ”

Ingen brand i takpappen kunde konstateras. N&gra smi
smaltzoner samt fuktighet under kantplatarna och en
zon mitt i taket kunde noteras.
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Sektion 3

100
900
En ovantat stor sméltzon i denna sektion. Inga
skador pa pappen kunde konstateras forutom en viss
uppluckring under kantplaten samt fuktighet ca
1 m fran kanten.
Sektion 4
pappskarv

N50—* /no*

Tvd smd smaltzoner kunde konstateras samt storre fukt-
tighetszoner.



Sektion 5

Endast fuktighetszoner.

Sektion 6

fa

m m
Endast fuktighetszoner.
Sektion 7 o 8 har endast fuktighet under kantplatarna.
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Undersidan

P4 de 3 forsta sektionerna dar det varit oppen eld har ingen ned-
sotning skett, men galvaniseringen var helt borta. Fran och med
sektion 4 var det en kraftig nedsotning, men vid forsok att ta
bort sotet visade detsig inte sitta hart. Platen under var oskadad.

PJit/isolering

Sektion 1 och 2;

Samtliga profilbottnar var téckta av cellplast i ett forkolnat
stadium. Skiktet hade ett medeldjup mellan 5-10 mm och var vid
ber6éring mycket sprott.

Det fanns ocksa rester fran traullscementplattan (det var svart
att avgora hur mycket som kommit dit vid isartagningen). En viss
mangd asfalt kunde ocksd ses i profilbottnarna. Skarven mellan
sektion | och 2 hade tydliga spar av asfalt men ej cellplast.

Sektion 3:

Har finns det endast rester av cellplast och endast i &andarna
av profil bottnarna ca 250-350 mm in fran kanten raknat.

Sektion 4 och 5:

Inga cellplastrester men profil bottnarna var tackta av asfalt
till ett djup av 2-4 mm.

Sektion 6:

Har var asfaltmangden riklig, pd vissa stallen 15 mm, for 6v-
rigt till ett djup av 8-10 mm.

Sektion 7 och 8:

| det narmaste helt rena profilbottnar.
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18218r10922829

Sektion 1, 2 och 3:
Inga rester av cellplast. Traullscementplattan 1&g helt Gppen
och slappte platen latt. Ytan var sprod och vid minsta beréring

smulades den sonder.

Sektion 4, 5, 6, 7 och 8:

Har kunde man pad traullscementplattan se en tunn gulaktig hinna
av smalt cellplast. Inga rester av cellplast forutom den tunna
hinnan samt pd sektion 6, 7 och 8 en kant pd 30 mm pa vardera
yttersidan.

ovrigt

D& kantplaten plockats ned kunde man se att cellplasten var helt
forsvunnen runt om sd nar som pa de sista 1,5 m i langdriktning
raknat fran ventilationsdppningen pa bada sidor. P3 vissa stallen,
speciellt i boérjan av taket (ovanfor eldkallan), var ocksa tra-
ullscementplattan borta. Dér den inte var borta var den férkolnad
och i det narmaste pulvriserad.

For att kunna konstatera var cellplasten smalte gjordes iakt-
tagelser betraffande takpappens beteende. Lokala uppbuktningar
och nedsjunkningar av takpappen togs som tecken pa att cell-
plasten smalt pd dessa stallen.

I figur 5.44 redovisas nedsjunkningen fran kantplaten.

Dd taket sdgades i sektioner kunde man i samtliga skarvar se
spar av nedrunnen asfalt, men inne i provhuset fanns det endast
spar av neddroppad cellplast, som dock inte antandes vid nagot
tillfalle.



9600

-

Forsok 4

1550

Invandigt dropp av styrencellplast

ujf
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pappskarv



Figur 5.44

Forsok 4» 55 mm cellplast/15 mm traullscement
Nedsjunkning frdn kantpliten

en stor bubbla som strackte sig in dver
halva taket

pappen i direkt kontakt med kantpliten

Vid denna sida ingen kantplit



112



113






115



116



117



118



5.45 Forsék nr 5
T-platta, cellplasten uppat med papptackning
Brandprovning den 22/7 kl. 8,00 0

Observationer
Vi
0 min 00 s Forsoket pabdrjades genom att de tre balen tandes
samtidigt som data-loggen startades.
1 mn 00 s Svag rokutveckling pa taket

S

min 50 s Réken strommade ut genom stora ventilations-
6ppningen.

min 30 s RoOkutvecklingen pa taket tilltog.

min 00 s  ROkutveckling framtill 2:a sektionen V-sida.

min 20 s Kraftig gul rok framtill 3:e sektionen V-sida

~N o1 b~ W

min 25 s Kraftigt asfaltdropp pa V-sida samt rokutveck-
ling langs ovankant och nedankantav kantplaten.

8 min 20 s Hela taket rokfylit

8 min 30 s Fortsatt asfaltdropp V-sida

9 min 50 s Smaltzon pd taket langs hoger sida

12 min 00 s Ihallande kraftig gul rok

12 min 30 s Asfaltdropp H-sida

15 min 20 s Fortsatt asfaltdropp H-sida

16 min 25 s Tydlig vagbildning av pappen pa ca 1/3 av taket
fran eldkallan raknat

17 min 00 s Cellplasten var intakt vid stora ventilations-
Oppningen men skarvarna bdrjade missfargas.

18 min 00 s Ihallande rokutveckling langs ovankant och nedan-
kant av kantplaten

20 min 00 s Vanster brasa ramlade

21 min 00 s Hoger och mittbrasan ramlade

22 min 55 s  Kanal bildning (i skarvarna) syntes tydligt vid
stora ventilationséppningen.

25 min 30 s Pappen hade slappt kantplaten och sjunkit ned
tom termoelement 22, 27.

27 min 40 s Inga smaltzoner fran termoelement 28 och uppat.

28 min 00 s  RoOkutvecklingen avtog

43 min 10 s Rok trangde fram genom asfaltskarven H-sida

Ingen genomtréngning kunde konstateras under

forsoket.



Skadebeskrivning
Sektion 1.

230 u*2 200 300 500

[ e % [J— it

300

780 1150

Ingen genombranning kunde konstateras. Det har dock varit sa varmt
att storre delen av Oversta papplagret fick en halvflytande konsi-
stens. Tvd smd smaltzoner bildades i ena kanten.

Sektion 2.

200 /K, 280

Ingen genombranning kunde konstateras.
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Sektion 3, 4, 5, 6, 7 och 8 endast fuktighet ldngs kanterna
ca 100-200 mm bredd.

Gemensamt for sektion 5-8
En tydlig nedsjunkning av pappen i plattskarvarna i takets langd-

riktning. Pappen har inte fatt kontakt med platen utan blivit
hidngande pd den nastan helt intakta traullscementplattan.
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Undersidan

Pa de 3 forsta sektionerna dar det varit 6ppen eld har ingen ned-
sotning skett men galvaniseringen var helt borta. Fran och med sek-
tion 4 var det en kraftig nedsotning, men vid férsok att ta bort

sotet visade det sig inte sitta hart. Platen under var oskadad.

P]lat/isolering

Sektion 1, 2 och 3:

Samtliga profilbottnar var helt tdckta av smalt cellplast i ett
forkolnat stadie blandat med asfalt samt rester fran traulls-
cementplattan (Svart att avgora hur mycket av traullscementplat-
tan som fallit sonder och ned i profilbottharna vid demonteringen).
| sektion 3 kunde man ocksa se (pd profi!kanterna) en tunn gul-
aktig lite bubblig hinna (troligtvis cellplast).

Sektion 4, 5, 6, 7 och 8:

| halva sektion 4 syntes en skarp grans efter vilken profil bottnarna
i det ndrmaste var "rena". | enstaka profilbottnar kunde man se
ett tunt asfaltskikt.

Platskarvarna

1- 2 ingen cellplast, nigon asfalt
2- 3 tydliga spar av asfalt, ingen cellplast

5-6 ingen asfalt " "
6- 7 nagon asfalt " "
7- 8 ingen asfalt " "

1821812ID9/P?ER

Sektion 1. 2 och 3:

Cellplasten var helt borta medan traullscementplattan var intakt
pa de stallen den inte ramlat bort. Déir traullscementplattan loss-
nat var pappen tydligt paverkad. Den luftspaltbildande pappen (sty-
renkorn) var helt bortsmalt. Resterande papplager hade ett smalt-
likt tillstand oOver hela ytan i de 3 forsta sektionerna. Kanalerna
som bildats syntes tydligt dven i pappen som déar bojt ned.



Sektion 4

fl 5

Langs de langsgdende skarvarna var cellplasten helt borta ca
20+20=40 mm bred kanal. Den aterstdende cellplastkarnan hade
ettdjup av 15-20 mm. Den luftspaltbildande pappen var i det
narmaste intakt (alla styrenkorn fanns kvar).
Traullscementplattan var intakt.

Sektion 5

Se skiss sektion 4. (I sektion 5 kanalbildning langs hela plattans
langd.)

Kanaler i langsriktning vid plattskarvarna 30+20=60 mm. Den
aterstdende cellplastkarnan hade ett djup av 20-30 mm. Den
luftspaltbildande pappen var i det narmaste intakt liksom
traullscementplattan.

Sektion 6

Se skiss sektion 4. (i sektion 6 kanalbildning langs hela plattans
langd.)

Kanaler i langsriktning vid plattskarvarna 40+40=80 mm. Den ater-
stdende cellplastkarnan hade ett djup av 35-45 mm. Den luftspalt-
bildande pappen var i det narmaste intakt liksom traullscement-
plattan.
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Sektion 7

Se skiss sektion 4.(1 sektion 7 kanalbildning langs hela plattans
langd.)

Kanaler i langsriktning vid plattskarvarna 50+50=100 mm. Den ater-
stdende cellplastkarnan hade ett djup av 45-50 mm. Den luftspalt-
bildande pappen var i det narmaste intakt liksom traullscement-
plattan.

Sektion 8

Se skiss sektion 4.(1 sektion 8 kanalbildning langs hela plattans
langd.)

Kanaler i langsriktning vid plattskarvarna 75+75=150 mm. Den
aterstdende cellplastkarnan hade ett djup av 35-45 mm. Den
luftspaltbildande pappen var i det narmaste intakt liksom tra-
ull scementpl attan.

Gemensamt for sektion 4-8
Langs plattskarvarna dar cellplasten var helt borta var ocksa

den luftspaltbildande pappen forstord. Pappen hade bojt ned mot
cellplastkanterna och var i vecket mycket nara brott.



ovrigt

Efter avslutat prov kunde man tydligt se hur pappen hade slappt
frAn kantplaten pa samtliga stallen fram till termoelement nr 22,
25. De tvd smd smaltzonerna som bildats var mycket tydliga.

D3 kantplatarna revs kunde en viss paverkan pa ytpappen ses.

hoger-sida:

En tydligt uppluckrad yta fram till termoelement nr 16, 19.
Cellplasten var helt borta i kanten till termoelement nr 22,
25 darefter intakt. Den l6sa mineralullstatningen var tydligt
missfargad och asfaltbelagd fram till termoelement nr 16, 19.

vanster-sida :

En tydligt uppluckrad yta fram till termoelement nr 22, 25
darefter i det narmaste intakt, vid termoelement 25 fanns en
stor "bubbla" som strackte sig in over halva taket. Den ldsa
mineralullstatningen var tydligt missfargad och asfaltbelagd
fram till termoelement nr 22, 25.

For att kunna konstatera var cellplasten smélte gjordes iakt-
tagelser betraffande takpappens beteende. Lokala uppbuktningar
och nedsjunkningar av takpappen togs som tecken pd att cell-
plasten smalt pd dessa stallen.

I figur 5.45 redovisas nedsjunkningen fran kantplaten.
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Figur 5.45

Forsok 5, 15 mm traullscement/55 mm styrencell plast
Nedsjunkning fran kantplaten
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Vid denna sida ingen kantplat
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5.46 Forsok nr 6
Gu 11fi ber Styrolit med papptéckning
Brandprovning den 28.7 kl. 8,00 53

Observationer
\% W

0 min Forsoket paborjades genom att de tre balen tan-
des samtidigt som data-loggen startades.

1 min 15 s Rok fran balen syntes genom stora ventilations-
Oppningen

2 min 45 s ROk borjade synas langs kantplatens nedre del pa
vanster sida.

3 min 20 s Roék syntes dven pad hoger sida langs kantplatens
nedre del.

3 min 40 s  En sticklaga slog ut pd hoger sida.

4 min 10 s Den gula roken borjade synas pa 1/3 av taket fran
eldkallan raknat.

4 min 30 s Kraftig rokutveckling langs bade hdger och vanster
sida.

5min 25 s Rok frAn "lilla" ventilationséppningens kantplat.

6 mn 20 s 3, 4, 5 platskarven antindes inifran

7 min 50 s Isoleringen sjonk synligt ihop vid stora ventila-
tions6ppningen.

8 min 50 s  Rokutvecklingen var mycket kraftig.

9 min 25 s  Hoger sida hade en ihallande gul rok.

10 min 00 s  Skarvbranden holl i sig och utokades till 6:e
skarven.

10 min 20 s  Cellplastdropp invandigt.

11 min 10 s  Asfalt droppade pd hoger sida.

12 min 30 s Taket var dvertant tom 3:e kantplaten.

15 min 00 s Kraftig rokutveckling

15 min 30 s Cellplast rann brinnande langs hoger sida.

20 min 00 s  Hoger brasa ramlade.

20 min 30 s Cellplast droppet holl i sig.

21 min 00 s  Ro&kutvecklingen tilltog och den sista delen av

taket antandes.
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45
10
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Samtliga kantplatar pd vanster sida buktade utat.
Samtliga kantplatar pd hoger sida buktade utat.
Véanster och mittbrasan ramlade.

Ihallande takbrand.

Branden hade natt stora ventilationséppningen
Sista kantplaten slappte sitt faste.

Hela taket utbrant.
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Skadebeskrivning

Sektion 1, 2 och 3:

over dessa sektioner fanns det inte nagot stalle med sammanhangande
papp. Den papp som var kvar bestod av flagor av storleksordningen
10x10 cm. All cellplast var borta. | skarvarna kunde man se tydli-
ga spar av smalt asfalt.

Sektion 4. 5. 6. 7 och 8:

over dessa sektioner var pappen sammanhingande. Det var svart att
avgora vilket av de 3 papplagren man sdg. Pappen var vid beréring
mycket sprod. All cellplast var borta. | skarvarna kunde man se
tydliga spar av smalt asfalt.
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5.47 Forsok nr 7

Gullfiber takskiva 3094 med papptéckning
Brandprovning den 4/8 kl. 8.00 0
Observationer

w

0 min 00 s Forsoket paborjades genom att de tre balen tandes
samtidigt som data-loggen startades.

0 min 55 s Lagorna nadde taket.
2 min 05 s Termoelementinfastningen 6ver eldkallan antandes.
2 min 50 s Rok borjade synas langs kantplaten pa hoger sida.
3 min 20 s Den gula réken borjade synas pd vanster sida vid
2:a kantplaten.
4 min 10 s Rokutvecklingen tilltog péd hoger sida.
4 min 40 s Roken hade natt hela taket.
5min 40 s 3:e o 4:e platskarven antandes inifran.
6 min 00 s "Smalta" intill kantplatarna (6ver balen).
7 min 40 s Roken vallde kraftigt langs kantplatarnas nedre kant

gulaktig-brun.

7 min 50 s Skarvbranden avtog.

7 min 55 s Reken drog sig tillbaka, dock inte helt.

11 min 20 s Inga sméltzoner kunde ses, men ndgon “"smalta" langs
kantplaten.

15 min 00 s Den gula roken Gvergick till en vitaktigare samti-
digt som den avtog. Rk fanns nu endast Over eld-
kallan.

16 min 00 s Hoger brasa ramlade.

16 min 50 s Dropp invandigt (troligtvis asfalt).

17 min 00 s Vanster och mittbrasan ramlade.

17 min 10 s Roken var nu helt vit.

18 min 00 s "Smalta" i hoger horn ovanfor bélen.

25 min 50 s Genom att ta prov frn asfalten nirmast kantplaten

konstaterades att asfalten luckrats upp nagot.
26 min 45 s En “liten smaltzon" syntes vid termoelement nr 22,
23 och 24.

10-H3
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29 min

32 min

35 min

40

50

50

30
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Takpappen tydligt fuktig pd vanster sida fram till

termoelement nr 25, 26 och 27.

Roken drog sig tillbaka, dock sporadisk rokutveck-

ling langs kantplatarna.

Vid hoger hdrna ovanfor eldkallan &ar pappen tydligt
paverkad.

Vid termoelement nr 7, 8 och 9 en synlig sjunkning.
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gg fuktig asfalt
Skadebeskrivning

samtliga papplager oskadade, endast
fuktighet langs kantplaten

samtliga papplager oskadade, endast
fuktighet pa hoger sida samt langs
kantplaten

samtliga papplager oskadade, fuktig-
het saval pa hoger som vénster sida

samtliga papplager oskadade, fuktig-
het saval, pa hoger-som véanstersidan
samt langs kantplaten

samtliga papplager oskadade, endast
fuktighet hogersida samt langs kant-
platen

samtliga papplager oskadade, endast
fuktighet hogersida samt langs kant-
platen

samtliga papplager oskadade, endast
fuktighet pa hogersida samt langs
kantplaten



Undersidan

Pd de 5 forsta sektionerna dar det varit oppen eld har ingen ned
sotning skett, men galvaniseringen var helt borta. Fran och med
sektion 5 var det en kraftig nedsotning, men vid forsok att ta
bort sotet visaide detsig inte sitta hart. Platen under var oskadad

PI4J/i§2]8r:iDS!

For samtliga sektioner gallde att profilbottnarna var tackta av
asfalt ca 1-2 mm.

1§2]§F2D9ZRSBP

Sektion 1:

Isoleringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 50 mm. Ytan
over hela sektionen hade dessutom ett skikt till ett djup av 4-8
mm som vid berdring pulvriserades. | mitten av sektionen fanns
ett parti med avflagnad.

Sektion 2:

Isoleringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 30 mm. Ytan
over hela sektionen hade dessutom ett skikt till ett djup av 2-4
mm som vid beréring pulvriserades. | mitten av sektionen fanns
ett parti med avflagnad.

Sektion 3:
Isoleringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 5-10 mm.

Sektion 4:
Isoleringen hade ett forbrant skikt till ett djup av 5-10 mm.

Sektion 5-8:

Isoleringen var inte paverkad men asfalten hade trangt ned till
ett djup av 3-5 mm.

| de 4 forsta sektionerna dar isoleringen paverkats pa djupet
hade den mjuknat nagot.
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ovrigt

Ingen genombranning kunde konstateras. Efter rivning av kantplatar-
na kunde man se en tydlig fuktighet langs kanterna, som vid prov
visade sig vara "uppluckrad asfalt". Vid termoelement nr 4,5,6 och
7,8,9 kunde man se en nedsjunkning. Taket kandes vid gang mijukt.

Den synliga isoleringskanten var flackvis missfargad.
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Forsok nr 8

Frigoscandia sandwichelement stalplat, Al-plat

EH3
Brandprovning den 10/8 kl. 10.00 0
Observationer
ti
0 min 00 s Forsoket pabdrjades genom att de tre bélen tandes

0 min
1 min
2 min
3 min
4 min
4 min
5 min
6 min

7 min

9 min

9 min

12 min
13 min

30
20
55
30
00
45
10
00

00

00

30

30
00

samtidigt som data-loggen startades.

Relativt kraftig rokutveckling inifrAn huset.
Rokutvecklingen inifrAn huset i det narmaste slut.
Svag rokutveckling langs héger kant. Roken kom ut
genom halen i &sarna.

Relativt kraftig rokutveckling vid takelement skarv-
ningarna.

Fast eld i takets undersida.

Eldslagor slog ut genom stora ventilationsdppningen.
Elden i takets undersida hade slocknat. Mycket kraf-
tig rokutveckling.

Roken flagig, kom troligtvis fran fargen pa platens
undersida.

Fortfarande var det kraftig rékutveckling genom stora
ventilationséppningen.

Roken frAn stora ventilations6ppningen var svart.
Réken frdn topprofilerna var gra.

Takets under platar var kraftigt deformerade tom
sektion 4 och de 4 forsta skarvarna fran eldkallan
raknat hade delvis oppnat sig sd att gasen strémmade
ut och brann kraftigt.

Fortfarande full brand i takets undersida.

Oversta stenraden pa vanster sida vaggen borjade
luta in mot husets mitt p g a att takets platar
bojer ned. Skarven mellan element 1 och 2 buktade
kraftigt uppat pd takets ovansida ca 40-50 mm.
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18
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26
30
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min
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min
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00
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Kraftig rokutveckling frdn samtliga topprofiler
vid elementskarvarna. Mitt och hogerbrasan ramla-
de. Fortfarande kraftig rokutveckling genom stora
ventilationséppningen. Elden i takets undersida
ej langre lika intensiv.

Véanster brasa ramlade.

Endast 3:e sektionen har fast eld. Inga plat-
skarvar forefoll att brinna eller slappa i sin
sammanfogning. Rokutvecklingen hade avtagit. Svag
rokutveckling fran taket.

Elden i takets undersida hade slocknat.

Svag rokutveckling. Brasorna glodhogar.
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Skadebeskrivning

Ovansidan
Sektion |
1»2
Aluminiumpléaten hade i 4:e skarv-
ningen fatt en liten "bubbla" pi
mitten.
Sektion 2

Aluminiumplaten hade i l:a skarven
en relativt stor "bubbla" samt i
3:e skarven 3 st svaga "bubblor”.

"Bubblorna” hade troligtvis uppkommit genom att spénningarna i
platen slappte.

Sektion 3, 4, 5, 6, 7 och 8:

Aluminiumplaten ar intakt, skarvarna hade limrester.
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Undersidan

Fargen pa samtliga 8 platar var helt bortbrand. De 3 forsta
platarna fran eldkéallan réknat var kraftigt deformerade.

Plat/ii°I8ciD2

Se skisser.

Sprickorna hade en bredd av ca 100 mm i de 5 forsta sektioner-
na, nagra enstaka 50 mm sprickor kunde dock observeras.

| sektion | - 5 var sprickorna djupgdende &nda ned till platen,
forutom nagra undantag i sektion 2. | sektion 6 var sprickor-

nas djup ungefér halften av den expanderade isoleringstjockle-
ken, ca 50 mm.

Sektion 7 och 8 hade endast ytsprickor med en bredd av 4-8 mm.
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Sektion 1
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Sektion 2
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Sektion 3
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Inom omréadet ett
antal ytsprickor
till ett djup av
5—8 mm
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55 Diskussion av forsdksresultaten
5.51 Brandspridning inne i konstruktionen

Vid bedémning av de brandtekniska egenskaperna hos en tak-
konstruktion ar det av speciellt intresse att konstatera huru-
vida brandspridning skett som "krypande" brand inne i konstruk-
tionen. Denna typ av brandspridning kan vara speciellt forradisk
eftersom den latt forbises vid slackningsarbetet och dérigenom
kan bidraga till onddigtvis 6kad skadeomfattning.

Vid de héar redovisade forsoken iakttogs sadan "inre brandsprid-
ning" vid ett par forsok. | det inledande forsodket (forsok nr 1)
iakttogs salunda en under flera timmar fortlbpande temperatur-
stegring i konstruktionen som med storsta sannolikhet harrérde
frAn en langsam forbranning av det bindemedel (fenolplast) som
i storre eller mindre mangd ingar i de flesta mineral ull spro-
dukter. For den typ av takisoleringsskiva som har anvants upp-
gick bindemedel sinnehdllet till ca 12 vikt.-%. Det kan i sam-
manhanget vara av intresse att papeka att det existerar en
sarskild provningsmetod - dock fOr narvarande veterligt inte
tildmpad i Sverige - for provning av mineralullsprodukter i
ett analogt avseende. | den s k "hot rivet test” innesluts
darvid en het metallbit i en mineralullskub och vid tillr&ckligt
hogt bindemedel sinnehall fas darvid en langsam fortskridande
forbrdnning som i det typiska fallet slutligen omfattar hela
mineralullskuben utom ett tunt ytskikt. Det kan &ven né&mnas

att bindemedelsinnehallet vanligen inte far overskrida 3-5 %
for att fordningarna pa obrannbarhet enligt 1SO skall upp-
fyllas men det bor understrykas att tillampbarheten och rele-
vansen av denna metod for mineralullsprodukter ar diskutabel.

En annan intressant form for inre brandspridning kunde iakt-
tagas vid forsok nr 5 (kombiskiva cellplast/traullscementplatta
med cellplasten uppat). Spridningen av heta brandgaser utbilda-
de har utpraglade "kanaler" i de langsgdende skarvarna mellan
kombi skivorna genom att styrencellplasten smaélte i anslut-
ning till dessa. Nagon forbranning kunde har i och for sig inte
observeras men fenomenet medférde dock sadana skador att de



berorda isoleringspartierna rimligtvis maste bedémas som to-
talskadade. Det ar sannolikt att fenomenet paverkas starkt av
smd forandringar i detaljutformningen av takkonstruktionen
och en narmare undersdkning harav &r darfoér 6nskvéard.

5.52 Proppbildning

Ett fenomen som flitigt diskuteras i samband med takkonstruk-
tioner av den aktuella typen galler huruvida isolering- eller
klistermaterial da det upphettas kan smalta och i form av brin-
nande droppar rinna ner inom skarvar, nithal och liknande och
darvid medféra antandningsrisker. Vid samtliga genomférda for-
sok agnades sarskild uppmarksamhet at denna fraga. Allmant kan
darvid konstateras att mer omfattande droppbildning av detta
slag endast kunde iakttagas vid forsok nr 4 och 6. Det ar dar-
for rimligt att anta att fenomenet ar kopplat till styren-
cellplastens egenskaper och de risker detta medfér ar inte for-
sumbara vid sddana konstruktioner dar styrencellplasten place-
ras i direkt kontakt med takplaten.

Det bor i sammanhanget papekas att konstaterandena ovan uttryck-
ligen galler styrencellplast och man kan héarav inte dra slutsat-
ser betraffande beteendet hos cellplastisoleringar av andra ty-
per t ex uretan eller isocyanurat. Dessa material ar i motsats
till styrencellplast hardplaster och bér darfér rimligtvis inte
ge droppbildning av motsvarande slag ett antagande som wverifi-
eras av iakttagelser vid férsok nr 8.

5.53 Skadeomfattning

De provade takkonstruktionerna uppvisar skadebilder av varierande
slag och omfattning. Ytterligheterna vad galler skadeomfattning
representeras - helt naturligt - av det mest

obrannbara isol ermaterialet (Rockwool) respektive det helt brénn-
bara materialet (styrencellplast). Foérsoket med det sisthamnda
materialet medférde - som det enda i serien - antdndning och
total forbrédnning av isolering och takpapp medan foérstken med
stenullsisolering endast ledde till skada pa taket inom en be-
gransad yta i omedelbar anslutning till balen. Aven om emeller-
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tid endast det rent cell plastisolerade taket antdndes och brann
under forsoken var enligt observatdrernas iakttagelser antand-
ningsrisken dverhdngande &aven vid forsoken med kombiskivor och
man bedémde att endast slumpmassiga faktorer hindrade anténd-
ning i dessa fall

| detta sammanhang kan pdpekas den markanta skillnaden mellan
forséken 4 och 5 vad galler rokutvecklingen som var betydligt
kraftigare i det sistndmnda fallet. Orsaken hartill kan vara
den langsammare upphettningen och darav foljande termiska son-
derdelning i detta fall i jdmforelse med Ovriga forsék med
konstruktionen i vilka styrencellplast ingick. Som ett stort
antal undersokningar tidigare visat ger en sadan langsam upp-
hettning, utan forbranning med laga, regelmassigt kraftigare
rokutveckling an forbranning med oppen laga.

6vriga konstruktioner uppvisar skadeomfattningar mellan de ndmn-
da ytterligheterna och resultaten bér kunna ligga till grund for
en relativ gradering av olika takkonstruktioner i detta avseen-
de.



6. SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport redovisas inledningsvis en inventering
av rapporter, undersokningar och skadeerfarenheter som pa olika
satt kunnat goéras tillgangliga och resultaten diskuteras over-
siktligt. Darefter redovisas sammanlagt atta brandférsok med
takkonstruktioner av latt typ. Taken har utsatts fOr brand av
mattlig intensitet i en sarskild uppford férsoksbyggnad. Mal-
sattningen har varit att astadkomma en metod for provning och
karakterisering av olika takkonstruktioner med avseende pd bl a
skadekénslighet och brandspridningsegenskaper. Harvid har i
forsta hand risken fOr spridning av brand under eller i tak-
konstruktionen beaktats. Mekanismen vid utvdndig brandsprid-
ning - med och utan inverkan av vind - har belysts i tidigare
separat redovisade undersdkningar.

Resultaten avses ligga till grund bl a for en 6versyn av de
regler for klassificering av byggnadsdelar som utgdr grund for
den forsékringsmassiga beddmningen av dessa och darmed for for-
sékringskostnaderna och totalekonomin.

Forsok har utforts med olika typer av konstruktioner och iso-
lermaterial. Det har darvid efterstravats att valja konstruk-
tioner som dels foérekommer med stor frekvens, dels utgor repre-
sentativa exempel inom de olika forsakringstekniska klasserna.
Forsoksresultaten boér darfoér kunna anvandas som “likare vid

provhing av andra konstruktioner.

Olika grad av brannbarhet och andra egenskaper medfér natur-
ligt starkt skilda brandtekniska beteenden hos de olika
konstruktionerna. Antandlighet, smaltning, deformationer och
droppbildning - sarskild med brinnande droppar - utgdr exem-
pel pd vasentliga iakttagelser och fenomen under forsoken.
Dessutom har fortldpande matningar av temperaturférloppen i
karakteristiska partier av forsoksanldggningen utfoérts och

redovisats.
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Eftersom de utforda forsoken avses ligga till grund for
stallningstaganden och bedémningar i flera avseenden - bl
forsékringstekniska samt for beddémning av behovet av nya
eller reviderade regler enligt Svensk Byggnorm - har efter
stravats att gora redovisningen sa fullstandig som maijlig
och med beaktande av alla relevanta fenomen. Det har som
foljd harav inte kunnat undvikas att redovisningen blivit

tamligen omfattande.
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