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FORORD

Svenska Brandforsvarsforeningen bedriver sedan ett antal ar
tillbaka undersokningar med malsattning att belysa de brand-
tekniska egenskaperna hos olika takkonstruktioner. | en serie
rapporter har redovisats experimentella studier av s k latta
takkonstruktioners egenskaper med sarskild hénsyn till den
forsakringstekniska klassindelningen.

Under arbetets gdng har intresset vidgats till att omfatta
dven andra typer av konstruktioner. | denna rapport redovi-
sas salunda motsvarande studier av de brandtekniska egenska-
perna hos takkonstruktioner uppbyggda av s k TT-element av
spannbetong med ovanpdliggande isolering och tatskikt.

Huvudparten av rapporten utgdér examensarbete i dmnet bygg-
nadsmateriallara vid KTH av Lars-Erik Dahlman och Hakan
Djurberg. Fran SBF har - foérutom undertecknad - Barbro
Ahlén medverkat dels vid forsokens planering och genom-
forande, dels vid den slutliga utformningen av rapporten.
| denna har &ven inkluderats ett avsnitt med diskussion
av olika takkonstruktioners egenskaper mot bakgrund av de
framkomna resultaten.

Understkningarna har finansierats genom ekonomiska bidrag
fran statens rdd for byggnadsforskning och AB Strangbetong.

Till huvudrapporten har som bilaga fogats en redovisning
av ett i sammanhanget intressant forsok dar en takkonstruk-
tion uppbyggd av utvandigt isolerat TT-element utsatts un-
derifran for upphettning enligt standardiserat provnings-
forfarande. Resultaten har betydelse for bedémning av
konstruktionens funktion som avskiljande byggnadsdel. Detta
forsok utfordes under varen 1978 vid statens provnings-
anstalt i Bords pd uppdrag av AB Strangbetong.

Som ytterligare bilaga har inlagts en redogorelse for en
brandskada som intraffade i oktober 1977 i en industri-
byggnad (bandvéaveri) i Goteborg med tak av har aktuell ut-
formning .

Stockholm i september 1978

Kai 6deen
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1. INLEDNING

Vid brénder i industri- och lagerbyggnader visar erfarenheten
att takkonstruktionens uppbyggnad och egenskaper har stor be-
tydelse for brandens utveckling och forlopp samt for skadans
omfattning. Som f6ljd av den snabba utvecklingen under senare
ar vad galler nya material och konstruktioner ar emellertid
kunskaperna om de brandtekniska egenskaperna hos olika tak-
konstruktioner tamligen bristfalliga. Situationen karakteri-
seras i nulaget av att man i olika avseenden - frdn t ex
myndigheter och forsédkringsgivares sida - tvingas bedéma
olika takkonstruktioners brandtekniska egenskaper mot bak-
grund av redovisade forsok vilka dock ofta utfodrts under
olika betingelser och med varierande malsattning, dvs

utan tillampning av gemensamma normer f6r genomfdrande och
utvardering.

De anforda forhallandena har inneburit betydande osakerhet
bl a dd det galler att inordna olika typer av tak i det
klassificeringssystem for byggnadsdelar som utvecklats inom
forsékringsbranschen och som anvénds som underlag vid be-
stimning av premier och andra villkor for forsakring.

Svenska Brandférsvarsforeningen (SBF) har under de senaste
aren genomfort ett flertal undersokningar av de brandtekniska
egenskaperna hos olika takkonstruktioner. Avsikten med dessa
undersokningar har varit dels att ge underlag for en nyanse-
rad bedémning av dessa konstruktioner fran brandteknisk syn-
punkt, dels att utveckla ett provnings- och beddmningsfér-
farande som kan anvédndas vid forsdkringsteknisk klassifice-
ring. Undersokningen - som utfdrs i samarbete med statens
provningsanstalts laboratorium for brandteknik i Bords - har
i forsta hand inriktats pd s k latta takkonstruktioner med
korrugerad stal- eller aluminiumplat som barande element
samt med ovanpdliggande varmeisolering och tatskikt. Under-
sbkningarna &ar annu inte helt slutférda men berédknas vara
avslutade under 1978.

Under arbetets gang har man ansett det onskvart att om moj-
ligt generalisera de framkomna resultaten dven till andra
typer av industritak &n de latta konstruktionerna | forsta
hand har darvid intresset riktats mot betongkonstruktioner
av den typ som numera anvénds for industri tak.

Som ett led hérvid genomfdrdes under hdsten 1977 en serie
brandprovningar med tak uppbyggda av s k TT-element av
spannbetong. Undersokningen utfordes i likhet med de tidi-
gare vid statens provningsanstalt i Bords och bekostades
genom anslag dels fran statens rad for byggnadsforskning,
dels frdn AB Strangbetong som &aven tillverkat provnings-
elementen.



| héar foreliggande rapport redovisas de genomférda forsdken
i detalj. Som en bakgrund hartill beskrivs inledningsvis den
klassindelning av takkonstruktioner som for narvarande till-
lampas inom forsdkringsbranschen. Darefter ges ett kortfat-
tat sammandrag av de vasentligaste inslagen i de tidigare av
SBF genomférda forsoken med latta takkonstruktioner. | an-
slutning hartill lamnas &ven som jamforelse summariska redo-
gorelser for tva tidigare utférda brandprovningar av betong-
tak, det ena vid AB Rockwool i Képenhamn och det andra vid
Centrum voor Brandveiligheid i Delft, Holland. Dessa prov
ar savitt kant de enda som med likartad malsattning tidigare
utforts med betongelementtak.

| ett sarskilt avsnitt diskuteras darefter olika takkonstruk-
tioners brandtekniska egenskaper fran skilda utgangspunkter
mot bakgrund av dagens samlade kunskapsunderlag.

Avslutningsvis ges i bilagor dels en redovisning av ett ny-
ligen genomfort brandprov av en TT-konstruktion utsatt for
normenligt brandprov, dels en redovisning av en i samman-
hanget intressant brandskada i en byggnad med takkonstruk-
tion av aktuell typ.
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FURSAKRINGSTEKNISK KLASSINDELNING AV TAK

Det system for klassificering av byggnadsdelar, som utnyttjas
av forséakringsbolagen, ar utarbetat av Forsakringsbranschens
Service AR (FSAB). Andring och revidering av gjord klassifi-

cering

sker kontinuerligt allteftersom kunskaperna om de

brandtekniska egenskaperna hos klassningsobjekten O6kar.

Enligt "Regler for byggnadsklassificering, avsnitt 23;
Forteckning 6Over klassificerade byggnadsdelar - Tak" galler

ifrAga

om takkonstruktioner for néarvarande foljande klass-

indelning:

Taken &ar beskrivha utifran

T 1

6 I NI VI N

T3

R W N R

T4 1

Takpapp/sten eller betong
Anm. Vid betongskiva tunnare dn 80 mm erfordras sar-
skild klassificering

Plat
Glas
Plat/obrannbar mineralull utan brannbart klister

Plat/obrannbar mineralull utan brannbart klister/plat

Takpapp/obrannbar mineralull/plat
Takpapp/kork minst 30 mm/stalplat
Takpapp/traullsplatta minst 30 mm/stalplat
Takpapp/traullsplatta klass B 60

Takpapp/traullsplatta minst 15 mm/cellplast/tra-
ullsplatta klass B 60

Plat/obrannbar mineralull med papper/plat eller
tandskyddande bekladnad

Takpapp/cellplast i kombination med kork minst
30 mm/stalplat

Takpapp/cellplast i kombination med traullsplatta
minst 15 mm/stalplat

Takpapp/cellplast i kombination med traullsplatta/
obrannbar mineralull/stalplat

Takpapp/cellplast i kombination med perlitskiva
minst 15 mm /stalplat

Plat/obrannbar mineralull med papper



T5 Takpapp/tra
Takpapp/cellplast/plat

Takpapp/cellplast/kork 20 mm/plat

o

pla
Plat/tra
Plat/cellplast/plat

Takpapp/cellplast/asfaltimpregnerad trafiberskiva/
t

Tegel/tra
Plast
Plastduk (t ex plasthall)

Som synes finns fOr narvarande fyra klasser:
TI, T3, T4 och T5. (Klassen T2, som fanns med fran borjan,
har senare slagits ihop med klass TI.)

For klasserna TI, T3 och T4 galler, att plattak med ovanpa-
liggande isolering maste vara forsett med ett flamsakert
ytskikt pd undersidan.

Det ar att marka att klassificeringen inte innefattar nagra
normer eller krav betré&ffande dimensioneringen av takkonstruk
tionerna. Sadana normer skulle ge underlag for en nyanserad
brandteknisk dimensionering av konstruktionen fran forsak-
ringssynpunkt, analogt med den hallfasthets- och deformations
tekniska dimensionering som genomfors. Tillampat pd den aktu-
ella konstruktionen skulle detta medféra mojligheter att
genom forandringar ifraga om dimensionen hos exempelvis be-
tongskiktet i en takkonstruktion férhindra eller fordréja

en eventuell brandspridning vare sig denna sker till foljd
av bristande avskiljande funktion eller genom “lokala"

brott i takkonstruktionen.

Kunskapsunderlaget &r dock i dagens lage ofullstandigt.
En betydande del av fortsatt utvecklingsarbete inom omradet
bor dock ges denna inriktning.



3. TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR
3.1 Svenska Brandforsvarsforeningens forstksserie 1976

Den av Svenska Brandfdrsvarsforeningen genomférda undersok-
ningen, som agde rum ar 1976, finns redovisad i en rapport
av Barbro Ahlén och Kai 6deen (1). Vissa huvuddrag av
denna aterges i det foljande.

3.11  Allmant

Sasom tidigare berorts var malsattningen for undersokningen
att "i forsta hand ge underlag for en nyanserad beddmning
av takkonstruktioner fran brandteknisk ~synpunkt samt att
utveckla ett provningsforfarande, som pa ett béattre satt
dn vad som for ndrvarande &r mojligt belyser de brandtek-
niska egenskaperna i olika avseenden".

Séarskilt ville man med forsoken vidga kunskapsunderlaget,
dar det ansags som klenast, namligen betraffande "mattliga
men ej fullt utvecklade" brénder.” En sadan inriktning var
motiverad dven av att dylika brander enligt rimlig beddémning
svarade fOr en betydande kostnadsmaéssig del av brandskador
pa latta takkonstruktioner. Det ansag vidare lampligt att
utfora forsoken i vad som betraktades som "halvstor skala".

Mot denna bakgrund valde man att utfora forsoken pa ett
"hus" av storleken 9.6 x 2.4 m (se fig 3.11 a). FoOrsoks-
taken monterades med en lutning av 1:16. Som eldkalla an-
véndes tre staplar av torkade tréribbor.

Efter antdndningen av trastaplarna utvecklades en brand
som registrerades med hjalp av ett antal termoelement.

Det erhallna brandforloppet har for astadkommande av lik-
vardighet fatt utgora mall for de nu aktuella forsoken.

En analys av brandforloppet visar att "brandklimatet" i
byggnaden kan indelas i tva relativt val avgransade delar.
| det omrade dar vedstaplarna placerats kan branden karak-
tariseras som i det ndrmaste fullt utvecklad med en brand-
paverkan pa taket ungefiar motsvarande standardiserat brand-
prov enligt I1SO 834 under ca 1/2 timme. | byggnadens andra
ande ar brandpaverkan lagre och pa grundval av de vid for-
soken gjorda iakttagelserna i denna del har en representa-
tiv "reducerad brandkurva" konstruerats.

10
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Forsoksbyggnad

Fig. 3.11 a
2980
2500
Vedstaplar J
9600
f—r
—
—1
2400 o
Véaggar av lattbetong
Standardbrandkurvan och den vid Brandforsvarsféoreningens
forsok erhallna reducerade brandkurvan.
....................................... “ Fig. 3.11 b
TEMP.
Standard-
brandkurva
Reducerad

brandkurva



3.12  Beskrivning av provtaken

Forstksserien omfattade brandprov av atta takkonstruktioner

med korrugerad plat som b&arande element men med vissa varia-

tioner betraffande isoleringen. De atta prov taken hade

féljande uppbyggnad: -
PROVTAK

1 ITT 4 5 6 78

Béarande element
Trapetskorrugerad stalplat

0.8 mm

Trapetskorrugerad stalplat

0.6 mm

Kl istring

Varmasfalt kg/mz, inkl takpapp 8.5
Isolering

Gullfiber, takskiva 3094, 70 mm
Rockwool, takskiva 341 70 mm
Kombi platta ts 15 (cellplast/
traullcement) 70 mm
Cell pl ast 70 mm
Isocyanurat/uretanskum 60 mm

Taktackning

Underlagspapp (1) YAM 1200/50
Underlagspapp (2) YAM 1200/50
Luftspaltsbildande papp

YAM 1200/50-Sp

Skyddsbelagd ytpapp SAL 1800/600
Profilerad aluminiumplat 0.8 mm

Tatning av takplatens profilandar

Lés mineralull 5-8 cm in i
profilerna
Tatplat langs profilandarna



3.13 Undersokningsresultat

En sammanstallning av resultaten for de Atta plattaksfor-
soken ger foljande resultat (siffrorna anger antalet minuter
fran forsoksstarten till intraffad handelse)

Takforsok nr
1 2 3 4 5 6 7 8

Brand ovansida tak 5 12

Brand vid kanterna 4 12

Brand undersida tak 4
Brand i skarv, undersida 7 6 5 4
Dropp fran skarv x10 11 7 10 16
Taket helt utbrant 35
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3.2 Brandprov av betongtak vid A/S Rockwool, Kdpenhamn

En av de fa brandtekniska understkningar av betongtak som
hittills redovisats, foretogs i augusti 1975 vid A/S Rock-
wool i Kd&penhamn. Undersokningen, som hade bestéllts av
Svenska Rockwool AB, utfordes med AB Strangbetongs s k
TT-element och omfattade tva prov. For fogtatning mellan
betongelementen svarade AB Svenska Icopalfabri ken.

Malsattningen med de bada proven var att bestimma konstruk-
tionens brandavskiljande forméga vid upphettning enligt
standardbrandkurvan.

Vid det forsta provet utgjordes isoleringen av mineralull
utom vid skarven mellan elementen, dar man i stéllet place-
rade en 20 c¢cm bred polystyrenstrlmla (fig 3.2 a). Provet gav
dessvarre missvisande resultat pd grund av att det Gver
skarven placerade termoelementet, som bars av asfaltpappen,
kom att hanga fritt mellan de bada TT-elementens mineral ull-
isolering efter det att polystyrencell plasten hade smalt.

Observationer forsok !

0 min  Start

30 Cellplasten smalter vid kortsidan av skarven.

40 Cellplasten smalter ner 6ver storre del av skarv-
ytan.

50 Cellplasten smalter ner Gver hela skarvytan, men

asfaltpappen nér inte betongelementet utan den
h&nger mellan mineralullen.

60 Sl ut

Vid det andra provet anvindes polystyrencellplast som iso-
lering éver hela taket. Efter 31 minuters brandpdverkan
Oversteg temperaturen hos ett av termoelementen den med till-
ganglig utrustning maximalt registrerbara temperaturen. Efter
ytterligare 17 minuter bdrjade smalt cellplast och asfalt
att rinna genom skarven ned i ugnen.



Observationer forsok 2:

0 min
30

36

40

45

47
48

52

Start
P ett omrdde av cirka 500 cm* har cellplasten

helt smalt bort.

Asfaltoappen smalter pd ett omrdde av cirka
200 cm.

Asfaltpappen ligger pd betongelementet fran balk
till balk, over balkarna har inte cellplasten helt
smalt bort.

Sticklagor fradn skarven, men inget asfaltdropp.
Asfaltpappen kokar.

Asfalt och cellplast droppar fran skarven.
Kraftig sticklaga fran skarven.

Sl ut
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Rockwool forsken, forsdkselement |

2000

20 cm bred
cellplast-
remsa

Asbest-
remsa

Enlagstackning
50 mm mineralull, Rockwool

40 mm betong

20 cm asfaltremsa

10 cm asbestremsa



Ugns- och isoleringstemperaturer, forsok |

Ugnstemperatur

Isol eringstemperatur

Tid
(min)

Fig. 3.2 b
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2000

Rockwoolforsoken, forsokselement 2

2000

En agstackning
50 mm cell plast

XIXIXIXIXIXIXIX: SZIAAAIMN \NN\N\/N\AAA

40 mm betong

20 cm asfaltremsa
10 cm asbestremsa

Fig. 3.2 ¢
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Ugns- och isoleringstemperaturer, férsok 2

Ugnstemperatur

Isolerings temperatur

Tid
(min)
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3.3 Brandprov av betongtak i Holland

Ett annat brandprov av betongtak utférdes i april 1977 vid
Centrum voor Brandveiligheid i Delft, Holland. Proven hade
bestallts av AB Strangbetong och avsdg en forspand betong-
platta armerad med 0 2 mm spanntrdd ur bolagets sortiment
med beteckningen TTf 240-07/40 vars bredd 240 cm reducerats
till 180 cm. MAlsattningen var att testa plattans motstands-
formaga mot brand vid belastning.

For andamalet gots i augusti 1975 ett 11.5 m langt, 1.8 m
brett och 0.4 m hogt takelement, som férvarades inomhus fram
till testdagen. Fuktkvoten var dd 1.6 » i plattan och 3.2 «

i balkarna (viktsprocent). Vid gjutningen av elementet till-
verkades ocksa en kub, som efter 28 dagar hade en hallfasthet
av 56 MPa.

For provningen forsdgs taket med en 10 cm tjock mineralull-
isolering (Rockwool Lapidus No 211). Plattan lades upp med
s k fri upplaggning och med ett rullager vid ena kortsidan
och s& att den ena plattandan var belagen inne i brandrum-
met. Den fria spannvidden blev da 10.8 m varav 6.0 m brand-
exponerats. | enlighet med férutsattningarna testades ele-
mentet belastat. Lasten var fordelad pa sex punkter och
utgjorde 18.4 kN per punkt.

Under provet registrerades:

0 Ugnstemperatur

0 Temperaturen pd betongensoéveryta

0 Temperaturen pa isoleringens &veryta

0 Temperaturen i balkarna

0 Nedbgjningen i mitten

Observationer:

0 min 00 sek Start

6 00 Rok fran undersidan av taket

15 00 Rék frdn ovansidan pa taket

40 00 Rk frdn mineralullen

52 00 En kraftig nedbdjning skedde

55 00 Plattan hade nu en sd kraftig ned-
b6jning att den vilade mot ugns-
vaggen

60 00 Provet avbrots

Som resultat av detta forsok kunde konstateras att brand-
motstandet, bestamt enligt 1SO 834, var 55 min.
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Hollandska forsokets temperaturkurvor

Fig. 3.3
1000 Temperatur
900 Ugn
800
700
600
500
Armering
bal k
400
Ovankant
betongen
300
200
100
Ovankant
0 isolering
0 10 20 30 40 50 go11d

(min)



4 REDOGORELSE FOR EGNA UNDERSOKNINGAR AV BETONGTAK
4.1 Syfte

Liksom Svenska Brandfoérsvarsféreningens provningar av plat-
tak utfordes den nu aktuella brandtekniska undersodkningen av
tak med betong som barande element vid Statens Provnings-
anstalts brandtekniska laboratorium i Bords. For brandprov-
ningen utnyttjades laboratoriets hori sontal ugn (H-ugnen).
Med denna ugn var det mojligt att astadkomma ett temperatur-
forlopp motsvarande det vid Brandférsvarsféreningens plat-
taksundersodkning registrerade forloppet. Detta var angela-
get, eftersom ett av huvudsyftena var att utrona, om den

vid nédmnda undersdkning utarbetade provningsmetoden var
tillaAmpbar aven for lattare betongtak.

Det ansdgs att undersokningen borde utféras med en standard-
takplatta. | enlighet harmed valdes som undersdkningsob-
jekt ett TTf-element med 40 mm tjock platta ur AB Strang-
betongs sortiment. Takplattor av detta slag ar i forsta
hand avsedda for industrihal lar.

Takkonstruktioner av betong hanférs sdsom tidigare framgatt
till klass T | i forséakringsbolagens klassificeringssystem,
det vill saga till den hogsta klassen vilket darmed ger de
lagsta forsakringspremierna. Pa senare tid har emellertid
frAn forsakringshall rests vissa invandningar mot att utan
atskillnad hanfora samtliga betongtakkonstruktioner till
denna klass. Invandningarna har framforallt gallt tak med
cellplast som isoleringsmaterial Med anledning héarav har
det befunnits angelaget att genomfoéra en undersodkning med
syftet att faststalla takplattornas brandtekniska egenskaper
sarskilt med hénsyn till benagenheten for brandspridning
genom skarv eller platta till ovanliggande taktdckning och
fortsatt brand i taktackningen -sk yttre brandspridning -
samt brandspridning genom dropp av t ex asfalt frAn skarv
till narliggande omrdde -sk inre brandspridning.

4.2 Fors6ksupplaggning
4.21 Beskrivning av forséksugnen

Svenska Brandforsvarsforeningens plattaksundersokningar ut-
fordes som tidigare namnts i halvstor skala pd ett sarskilt
forsbkshus. Som brandkélla anvande man sig av torkad ved,

uppstalld i ena kortdandan av huset. Harigenom erholls inom
vissa partier av byggnaden ett brandforlopp, som ansags vara
representativt for en "mattlig men ej fullt utvecklad brand"



Den ugn, som anvéndes vid de nu aktuella forsoken, har for-
men av en rektangular "l&da". For att fi en lutning pa
taket av_ungefar 1:24 byggdes ugnsvaggen upp med lattbetong-
block. P& dessa lades sedan takelementet. Ugnen &r byggd
av stdl och invandigt kladd med hogporost tegel. Pa lang-
sidorna fanns inmonterade ett antal oljebrannare, varav

vid detta tillfalle fyra stycken - tva pa vardera sidan -
kom till anvéndning.

For att i mgjligaste man efterlikna den tidigare undersok-
ningen av plattak med dess ojamna temperaturforhal 1anden
uppfordes inne i ugnen en med Kkortsidan parallell vagg,
varigenom det bildades tva utrymmen med ett inbGrdes stor-
leksforhallande av ungefar 1:3. | det mindre av dessa
bada utrymmen - i fortsattningen benimnd brandcel! - fanns
de fyra brannare som utnyttjades vid forsoken (se fig 4.21).

4211  Placering av termoelement

Registreringen av temperaturforloppet skedde med hjélp av
ett 60-tal termoelement, som dels hade utplacerats i
ugnen, dels anbragts i eller pd sjalva forsoksobjektet i
enlighet med vad som framgdr av fig 4.211.

4.22 Brandforlopp

Forsoksserien foregicks av tva kalibreringsprov, bada med
tak av lattbetong, dar man med hjalp av den reduce”™ade_
jjrandkuryar™ bestdmde den ol jeti 11 férsel som sTFuTle anvéndas
vid de fyra kommande forsoken. Styrningen skedde manuellt
vid alla fyra forsoken. (En automatisk styrning ar mojlig
och torde komma till anvéndning vid kommande, liknande
brandprov.)

4.23 Utformning av provkroppar

| samtliga fyra forsok, som undersokningen omfattade, an-
vandes ett och samma betongelement Detta hade for att
passa provugnens dimensioner mast special till verkas. For
att astadkomma en onskad skarv i konstruktionen bestod
8I7e/r28nten av tva forkortade halvor av takelementet TT 240-

Vid det forsta forsoket uppstod vissa skador pd elementet.
Salunda lossnade en del betong vid bada balkarna,, uppen-
barligen till foljd-av hég fuktkvot hos det nytill verkade
elementet. Efter detta forsok vandes takelementen ett
halvt varv sd att de skadade balkdelarna kom att ligga
langst bort frdn brandcellen.

Den tekniska utformningen framgar av figur 4.23.



4.24 Skarvtéckning

Skarven mellan de bada elementhalvorna var ungefar 10 mm.
For tackningen av denna anvindes en asfaltmatta, som fram-
tagits av AB Svenska Icopalfabriken i samarbete med AB

Strangbetong. Mattan varmdes och klistrades over skarven.

| det forsta forsdket skedde ingen ytterligare tackning.

| de tre oOvriga forsbken i serien técktes daremot skarven
forst med obrannbar, 10 cm bred remsa av kaolinbunden glas-
fiber, en s k Mitex-remsa. Ovanpa denna lades sedan en
asfaltmatta av samma slag som i det forsta forsoket.

Se fig 4.24.

4.25 Isol ering

Som isolering i fors6ék ! och 3 anvéndes cellplast- och
mineralullskivor, vilka utbreddes oOver betongelementet
och fixerades med hjalp av i detta ingjuten staltrdd, s k
mekanisk infastning (fig 4.25). | det andra forsoket ut-
gjordes isoleringen av en kombiplatta bestdende av cell-
plast och perlit. Aven har anvandes mekanisk infastning.
| det fjarde och sista forsoket bestod isoleringen enbart
av mineralull som klistrades med varmasfalt direkt pa
betongkonstruktionen.

4.26 Tatskikt

Tatskiktet utgjordes i samtliga fyra fall av ett lager
skyddsbelagd ytpapp samt darunder i forsok | och 2 av
luftspaltsbil dande papp och i fors6k 3 och 4 av underlags-
papp. Pappen klistrades mot underlaget pd sedvanligt satt
med varmasfalt. L&aggningen av tatskiktet utfordes av

AB Svenska Icopalfabriken.
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Utformning av provkroppar
4.23

Z3 0O
Skarvtackning i de olika forsdken
Asfalt-matta Mitex-remsa Fig. 4.24
1 cm 1 cm
Forsok 1 Forsok 2, 3 och 4.
Mekanisk infastning Fig. 4.25
I_A_1
S e |
sedd framifran sedd fran sidan med

cellplastisolering och
tvalagstackning.



4.3 Utforda forsok

Provserien omfattade, som tidigare framgatt, fyra forsok.
Efter varje forsok revs isolering och skarvtackning.
Eventuella skador pd papp, isolering och skarvremsa an-
tecknades. Infor varje nytt forsok lades sedan ny skarvtack-
ning och isolering samt klistrades nytt papptak.

4.31 Forsok 1, cellplast med mineral ul ! stackt skarv
Det forsta forsoket inleddes med att en 25 cm bred asfalt-
matta genom uppvarmning klistrades o©ver skarven, O6ver
denna asfaltmatta lades darefter en 30 cm bred mineralull -
skiva. | ovrigt utgjordes isoleringen av cell plastskivor,
som fixerades genom mekanisk infastning. Tatskiktet, som

utgjordes av ett lager luftspaltbildande papp samt déarover

ett lager skyddsbelagd ytpapp, klistrades med varmasfalt
pd vanligt satt.

Skyddsbelagd ytpapp, SAL
Luftspaltbildande papp, KoAM
Rockwool 341, 100 mm (bredd 300 mm)
Asfaltmatta, YAPv 3300/90 (bredd 250 mm)
-Cellplast, Beolit 100 mm

TT-element, TTf 240-07/40



For att bestimma mangden tillford asfalt skars provbitar av
pappen, vilka bestroks med asfalt och fogades samman. Prov-
bitarna véagdes fore och efter klistring och sammanfogning.

Bestamningen gav féljande resultat:

Provyta 0.54 m2
Vikt fore klistring 3.20 kg
Vikt efter klistring 3.75 kg
Viktférandring 0.55 kg

Méngden tillford asfalt, exklusive asfalten i papoen, kun-
de med ledning hérav berédknas till ca 1.0 kg pr m .

Observationer:
00 min 00 s Start

0" 205 Svag rokutveckling.Cellplasten bérjade smalta
utefter langsidorna av omrade 1-2.

3 * 00 s Intensivare rokutveckling

7 " 20 s Asfaltdropp fr&n skarven oéver brandcellen.

10 " 00 s Brinnande dropp fran skarven.

14 " 00 s Skarven 6ver brandcellen dvertand.

17 05 s Branden i skarven slocknade.

2L " 25 s Betongen spjalkades loss fran en av balkarna
pa en stracka av ungefar 2 m, éver den upp-
byggda véaggen i ugnen.

23 " 20 s Rokutvecklingen hade i det narmaste upphort.

24 " 45 s Betong spjalkades loss fran den andra balken,

aven har pd en stracka av ungefar 2 m och pa
samma stalle.

30 | 30 s Pappen hade sjunkit nigot inom omrade 2.

40 ' 00 s Slut.



SkadebeskriYning:

Allmant

Efter avslutat forsok kunde konstateras, att betong spjal-
kats loss pd en stracka av ca 2 m frAn vardera av de bada
balkarna. Vidare hade isoleringen delvis forstorts. Bland
skadorna pa isoleringen md har namnas avsmaltning av en
ca 5 cm bred remsa av cellplasten utefter de bada langsi-
dorna. Har hade aven pappen fatt skador men i Ovrigt var
tatskiktet oskadat.

Skadebild.

Skadorna pa takisoleringen askadliggors genom den

schematiska skadebilden i fig. 4.31. Som synes ar tak-
ytan uppdelad i sex numrerade omraden, av vilka nr ! och
nr 2 motsvarar den del av taket som tackte brandcellen.

Omrade 1-2.

Helt naturligt utsatts detta omrade for de mest omfattande
skadorna. De pa bilden omarkerade falten avser total

eller nasta total avsmaltning, det vill séga falt dar ingen
isolering fanns kvar. Den moérka flack, som finns langst ned
till' vanster i omrade 2, markerar en punktavsmaltning, som
orsakats av den varmeledande formagan hos staltraden i den
mekaniska infastningen.

De rutade falten visar var avsmaltningen uppgick till mel-
lan 20-85 mm av den 100 mm tjocka cellplasten.

Déar avsmaltning av mindre omfattning férekom markeras genom
de streckade falten. Av intresse i detta sammanhang ar att
konstatera balkarnas isolerande verkan.

Mineralullremsan var svartbrand pa undersidan. Vidare konsta-
terades viss missfargning av mineralullen inne i sjalva rem-
san.

Omrade 3-4

Som synes av skadebilden var skadorna inom detta omrade be-
tydligt mindre &n inom omrade 1-2. Sarskilt markant &ar har
balkarnas isolerande verkan.

Mineralull remsan var dven har svartbrand pa undersidan men
endast pad de delar som befann sig narmast brandcellen.

Omréde 5-6

Inom detta omradde kunde endast ringa eller obetydliga for-
andringar konstateras.



Ett tvarsnitt mitt pd takkonstruktionen utvisar foljande
skadebild:

VAAAAAAA AAAAAAA/ '.3’1
| — |

U u
Skadeskiss, skala 1:20

Kommentar:

Betongelementet var vid detta forsok endast 12 dagar gam-
malt (gjutning 77-10-19 - forsok 1, 77-10-31) och darfér
inte tillnarmelsevis s& uttorkat som det borde ha varit.
Nagot fuktkvotsprov togs inte fore forsoksstarten men be-
rakningar i efterhand tyder pd att fuktkvoten var drygt
5 %. Den hdga fukthalten var troligtvis, jamte den snabba
temperaturstegringen i forsdkets borjan, anledning till
att betong spjalkades loss fran balkarna. Observera att
motsvarande avspjalkningar ej skett for de vid provningen
aldre provelementen beskrivna i 3.3 ovan och i bilaga 1.
Temperaturen var vid avspjalkningen matt hgs armeringen i
underkant av balkarna, 155 respektive 160 C.

En bidragande orsak till de kantavsmaltningar, som framgar
av skadebilden (fig. 4.31) ar det stora mellanrum, som
fanns mellan taket och de for forséket uppbyggda ugnsvag-
garna. Glappet uppgick som mest till ungefar 20 mm. For
att eliminera effekten av glappet lades mineralullsskivor
Over detta (se fig. nedan) med delvis lyckat resultat.

Vid resultatbedomningen finns alltsa anledning att bortse
frdn denna randeffekt.

em: VAN

Tatning av glappet mellan tak och ugnsvégg
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Skadebild forsok |
Fig. 4.31

Isoleringen
sedd underifran

mOpéaverkad cellplast.

Svagt paverkad cell-
smaltning
upp till 20 mm.

Starkt paverkad
cellplast, avsmalt-
ning mel lan 20-85 mm.

All cellplast
bortsmalt

Paverkad mineralull

Brand i skarv

Skala 1
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Regi strerade_temperaturer

Genom nedanstdende diagram &askadliggors temperaturforhal-

landena under forsok 1, dels i ugnen, dels hos provkroppen.
Siffrorna till héger om diagrammen avser numren pa de ter-
moelement pd vilka respektive kurva ar grundad.

Diagram utvisande temperatur i ugn (de tre ovre kurvorna)
och hos isolering (de tvd undre kurvorna under forsok 1.

Temperatur, °C

30 Tid



Diagram utvisande temperatur i ugn (de tvad ovre kurvorna) och
hos isolering (de tva undre kurvorna) under forsok !

Temperatur
500 r

34



Temperatur

Diagram utvisande temperatur-foérhal landena inne i ugnen,
hos isoleringen samt pd takets ovansida under forsok 1

35

5 Langd
(meter)

mellanvagg



Temperatur

Diagram utvisande temperatur-forhédllandena i betongplattan
under forsok 1.

o]
200
T00

(meter)
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4.32 Forsok 2, kombiplatta perlit/cell pi ast

Vid detta forsok kompletterades skarvtackningen med en 10 cm
kaolinbunden glasfiberremsa som placerades omedelbart over
skarven. P3 denna klistrades sedan asfaltmattan med hjalp
av uppvarmning. Isoleringen, som i detta prov utgjordes av
en s k kombiplatta bestdende av cellplast och perlit, fas-
tes pd mekanisk vag. Ovanpd klistrades pappen pd sedvanligt
satt. Den,tillforda mangden asfalt var aven i detta fall ca
1 kg pr rrr takyta (exkl asfalten i pappen).

Skyddsbelagd ytpapp, SAL
Lufspaltbil dande papp, KoAM

| 'Skarvremsa, Mitex (bredd 100 mm)

|Asfaltmatta, YAPv 3300/90 (bredd 250 mm
TT-element, TTf 240-07/40
Observationer:

0 min 00 s Start

1 20 s Svag rok synlig

7 " 00 s Den vid brandcellens kortsida synliga delen
borjade smalta.

18 " 45 s Rokentensiteten minskade.

22 " 00 s Pappen sjonk ned punktvis i omrade 1-2.

40 " 00 s Slut.

Sk&debeskrivni ng

Al Imant

Aven i detta forsok kunde, sdsom framgéar av skadebilden
(fig 4.32 a), en viss kantavsmaltning hos cellplasten
konstateras. Bland ovriga allmanna iakttagelser md namnas
en viss krympning hos saval cellplasten som perliten.

Omréde 1-2

Har hade delar av cellplasten helt eller delvis smaélt bort,
dock ej i samma utstrackning som i forsok 1. Avsmaltningen
hade huvudsakligen skett i skarvarna mellan kombiskivorna.
Inom omrade 2 iakttogs tva punktavsmaltningar varav den ena
hade fororsakats av den mekaniska infastningen och den andra
av lyftoglan, som satt kvar i takelementet. Mitexremsan var
nagot missfargad, troligtvis av den ovanpdliggande asfalt-
mattan. P4 det stalle dar termotrddarna passerade under
Mitexremsan var denna mer paverkad &n i ovrigt. Har hade
ocksd en del asfalt runnit ned i skarven.
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Skadebild forsok 2
Fig. 4.32 a

Cellplasten sedd
underifran, perlit-
skivorna borttagna.

Opaverkad cellplast

Starkt paverkad cell-
plast, avsmaltning
mellan 20-85 mm.

All cellplast bortsmalt



Omrade 3-4

Kombi skivorna hade héar liksom i omrdde 1-2 krympt ihop i
hornen (se fig 4.32a). Perliten var flackvis missfargad pa
undersidan. En smaltpunkt orsakad av den mekaniska infas-
tningen konstaterades i en kombiskiva invid langsidan pa
omrade 4.

Omrade 5-6

Séval kombi skivorna och Mitexremsan var i det narmaste
helt opaverkade.

Kommentar:

Liksom vid det forsta forsdket fanns det &ven har mellan-
rum mellan takkonstruktionen och ugnsviggarna. De kant-
avsmaltningar, som i detta fall kunde konstateras, var
av samma omfattning som i fOrsta forsoket.

Tatning av glapp mellan
tak och ugnsvéagg

Skadeskisser dver typiska kombiskivor Fig. 432 b

Deformation av kombiskivan sedd underifran. Skala 1:10
Kommentar: Perliten krymte ihop och gav kantavsmaéltningen
hos cellplasten.



Registrerade temperaturer

Temperatur-forhallandena under det andra forsoket framgar av
nedanstdende diagram utvisande temperatur i ugn (de Gvre Kkur-
vorna) och hos isolering (de undre kurvorna) under forsok 2.
Forekommande nummer anger termoelement.

Temperatur

Temperatur

40



Temperatur

Diagram utvisande temperaturforhéallandena inne i ugnen, hos

isoleringen och pd taket ovansida under forsok 2.
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Dagram utvisande temperatur-forhallandena i betongplattan
under forsok 2
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4.33 Forsok 3 cellplast, mineralull

Aven i detta forsok utgjordes skarvtickningen av en Mitex-
remsa jamte en darpd klistrad asfaltmatta. Som isolering
anvandes liksom i forsok ! cellplast och mineralull,

men denna gang som dubbla lager 6ver hela ytan. Fixeringen
mot betongelementet skedde med hjalp av mekanisk infastning
Takpappen klistrades mot den med varmasfalt strukna mineral
ullen.

Mangden tillford asfalt bestamdes liksom i de bada forega-
ende forsdken genom uppmaétning, vagning och klistring av
provbitar av mineralull och takpapp. Proven utvisade att
den tillforda méangden asfalt i detta fall utgjorde 2.3 kg/m
exklusive asfalten i pappen.

SRR RZ

Skyddsbelag ytpapp, SAL
Underlagspapp, YAM
Mineralull, Rockwool 341 40 mm
Cellplast, Beoiit 60 mm
Skarvremsa, Mitex (bredd 100 mm)
IAsfaltmatta, YAPv 3300/90 (bredd 250 mm)
TT-element, TTf 240-07/40

Observationer

0 min 00 s Start

0 " 50 s Svag rok fran kortsidan fran omrade 1.

5 " 10 s Nagot kraftigare rok fran hela kortsidan
ovanfor brandcellen.

12 " 05 s Cellplasten hade smalt vid omrdde ! och 2.

13 " 00 s Asfalten smalte och flot fram pad ovansidan

av Mitex-remsan.
40 00 s Slut.



kriyning;

I anslutning till den i fig. 4.33 intagna schematiska ska-
debilden kan foljande konstateras:

Allmant

Vid klistring av takpappen mot mineralullen hade varm as-
falt runnit ned mellan skivorna och &stadkommit smaltgro-
par med ett storsta djup av ca 20 mm i cellplasten.

Omréde 1-2

Den inom detta omrade bortsmalta cellplasten hade bildat
en glasartad belaggning pa takelementet. P4 de stallen
inom omrdde 1, dar nagon cellplast ej langre fanns kvar,
var mineralullen missfargad. Detsamma gallde &ven utefter
kanterna av omrdde 2. Vidare hade asfaltremsan oOver skar-
ven smalt s3 att man kunde skonja Mitexremsan. Denna var
helt missfargad pd undersidan av asfalt. Slutligen hade
asfalt runnit ned i skarven, dar termotradarna passerade
under Mitexremsan.

Omréde 3-4

Inom omrade 3-4 konstaterades viss avsmaltning av cellplast.
Dock var cellplasten ovanfor balkarna till storre delen
intakt. Vid skarven hade cellplastskivorna klistrats fast
mot asfaltremsan. Vidare hade asfaltremsan vid den nedre
delen av omradet flutit ut. Dessutom hade har liksom inom
omrédde 1-2 asfalt runnit ned i skarven, dar termoelement-
trddarna 16pte under Mitexremsan. Slutligen kunde noteras,
att mineralullen missfargats utefter langsidorna.

Omrade 5-6

Betraffande detta omrade kunde konstateras, att den kvar-
varande cellplasten var opaverkad och att det inte var nag-
ra problem att ta loss skivorna ovanfor asfaltmattan. Mine-
ralullen var dock latt missfargad ut mot ena langsidan.

Skadeskiss frAn ett tvarsnitt mitt pd takkonstruktionen.

muuu inimn/uu

cz 3

Skadeskiss Skala 1:20



Kommentar

Mellanrummet mellan taket och ugnsvaggarna hade, liksom i
de tva foregdende forsoken, tatats med ovanpdliggande mine-
ralullskivor. Tatningen fick emellertid i detta fall en
negativ effekt. De l6sa mineralul | skivorna kom namligen
att ligga an mot den i taket ingdende mineralullen pa sa-
dant satt att varmen tvingades in i takkonstruktionen och
dar astadkom kraftiga kanalsmaltningar.

| jamforelse med fors6k ! var avsmaltningen av cellplast
kraftigare i detta forsok. Orsaken hartill torde vara att
sbka - forutom i den ovannamnda mindre lyckade tatningen -
i att elementen efter tvd forsok var helt uttorkade samt
att det i detta fall rérde sig om endast 60 mm cellplast
och dardver ett varmeisolerande skikt av 40 mm mineralull.

Tatning mellan tak och ugnsvagg.



Skadebild forsok 3. Skala 1:25 Fig. 4.33

Mineralullen
borttagen

Opéaverkad cellplast

_Smaltgrop av
"varmasfalt

Starkt paverkad cell-
plast, avsmaéltning
mellan 20-85 mm.

All cellplast
bortsmalt

Utrunnen asfalt



200.

Registrerande temperaturer
Diagrammen nedan utvisar temperaturen i ugnen och hos tak-

konstruktionen i det tredje forsoket. Fdrekommande nummer
avser termoelement.

Temperatur

Temperatur

30

(Min

47



Temperatur

Diagram utvisande temperatur-forhallandena inne i ugnen, hos
isoleringen och pa takets ovansida under forsok =

48

Mellanvégg



Diagram utvisande temperaturforhallandena i betongplattan
under forsbk —/——==
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4.34 Forsok 4

| det fjarde och sista forsdket utgjordes isoleringen enbart
av mineralull. Till skillnad frAn de foregdende forsoken,
dar mekanisk infastning mot betongelementet anvandes, fixe-
rades isoleringen vid underlaget genom klistring med varm-
asfalt. Skarvtackning och tatskikt utfordes som i forsok 3.

Den tillfobrda mangden asfalt beraknades, med tillampning av
samma forfarande som tidigare, till 4.2 kg/nr exklusive
asfalten i pappen.

Underlagspapp, YAM
Mineralull, Rockwool 341 100 mm
Skarvremsa, Mitex (bredd 100 mm
Asfaltmatta, YAPv 3300/90 (bredd 250 mm)
Asfaltklistring, ca 1.6 kg/m2
CT-element, TTf 240-07/40

Observationer:

0 min 00 s Start.

0 25 s Asfaltdropp frdn skarven pad ett stalle ca
2 m frAn kortsidan 1-2.
1 " 45 s Stickldga fran skarven vid kortsida 1-2.
Brand i skarven langst ned vid kortsida 1-2.
2 " 20 s Rok vid kortsida 1-2.
e " 50 s Asfaltremsan som stack fram vid kortsida
1-2 borjade smalta.
7 " 40 s Branden i skarven langst ned vid kortsida
1-2 upphorde.
12 " 05 s Ny stickldga ca 2 m frAn kortsida 1-2.
14 05 s Ny brand i skarven vid kortsida 1-2.
15 00 s Gulaktig rok vid kortsida 1-2.
20 55 s Branden i skarven vid kortsida 1-2 slocknade
29 " 45 s Kraftig gulfargad rok frAn hoérnet i omrade 2
32 " 00 s Mindre brand vid ovanstdende horn.
33 " 00 s Lagor i pappen ovanfor branden.
37 " 20 s Lagor och brand foérsvann.
40 00 s Stickldga frdn kortsida vid omrdde 2 i en

skarv mellan tvd mineralullskivor.
Slut.
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Skadebeskrivning:

Allmant

Med undantag av dels missfargning av mineralullen i bada
hornen av omrdde ! och 2 samt viss ansamling av smalt as-
falt i skarven forblev taket i detta forsok opaverkat.
Med hansyn hartill har det i detta fall ej ansetts pakal-
lat att upprita nagon skadebild.

Kommentar:

| det sista forsOket tatades mellanrummet mellan takele-
mentet och ugnsvaggen med Gullfiberremsor som stoppades
ner i springan. Efter forsoksstart lossade en del remsor
och fOll ner i ugnen. Framforallt skedde detta vid hornet
i omrdde 2 dar glappet oppnade sig helt. Branden i hornet
vid omrdde 2 berodde pé ovanstdende mellanrum.

Mitexremsan var 10 cm for kort vid kortsida 1-2, vilket
gav en forklaring till antdandningen och asfaltdroppet i
skarven narmast ugnsvaggen.

Mangden asfalt kring termoelementtradarna hade efter 3 for-
sok blivit s stor att Mitexremsan enbart vilade pd asfalt
och ej pad betongplattan, vilket sakerligen orsakat branden
i skarven ca 2 m fran kortsida 1-2.
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Registrerande temperaturer

De under fjarde forsoket registrerade temperaturerna redo-
visas genom féljande diagram, i ugn (de ©Ovre kurvorna) och
hos isoleringen (de nedre kurvorna) Forekommande nummer anger
termoelement.

Temperatur
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Diagram utvisande temperaturforhallandena inne i ugnen, hos
isoleringen och pa takets ovansida under forsok 4.
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Diagram utvisande temperaturforhal tandena i betongplattan

under forsok 4
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4.4 Sammanstéllning av resultat fran betongtakforsoken

Takforsok nr

1 2 3 4 *
Brand ovansida tak
Brand vid kanterna 32
Brand undersida tak
Brand i skarv, undersida 10 2
Dropp fradn skarv 7 2

Taket helt utbrannt

Isolering nedifran rédknat och eventuell skarvremsa
Kombiskiva (perlit/cellplast), Mmitexremsa
Cellplast och mineralull, Mitexremsa

Mineralull, Mitexremsa

Cellplast

Siffrorna i tabellen anger antalet minuter frdn forsoks-
start till intraffad handelse.

Som namnts i kommentarer till forsoken &ar resultatet,
framforallt i forsok 4, paverkat av faktorer vilka har
lett till att det ej i alla delar ar fullt rattvisande.



5. KOMMENTARER OCH SYNPUNKTER BETRAFFANDE UNDERSOKNINGS-
RESULTATET

5.1 Felkallor

Vid utvarderingen av forsoken bor hansyn tagas till vissa
med forsOksupplaggningen sammanhdngande faktorer, vilka
lett till resultat som ej i alla delar ar fullt relevanta.

En av dessa faktorer &ar, att samma takelement av ekonomis-
ka och hanteringsmassiga skal utnyttjades i samtliga fyra
forsok. D& elementet ej kunnat aterstallas till sitt ur-
sprungliga skick mellan forsodken, har ej all tid med full saker-
het kunnat avgéras om pad elementet gjorda iakttagelser va-
rit att hanféra till aktuellt forsok eller till nagot av
de foregdende.

Detta galler bland annat forekomsten av nedrunnen smalt
asfalt i och omkring skarven mellan de bada elementhalvor-
na. | det forsta forsoket anvandes som tidigare framgatt
ej ndgon Mitex-remsa Over skarven, vilken ledde till ett
storre utflode fran asfaltmattan 6ver skarven an i de ef-
terfoljande fors6ken. Sannolikt hade mer rattvisande iakt-
tagelser kunnat goras pa denna punkt om forsoken gjorts i
omvand ordning.

Anvandningen av ett och samma takelement innebar vidare,
att fuktkvoten hos betongen inte var densamma under alla
fyra forsoken. Under undersokningens gang blev givetvis
betongen allt torrare, vilket ar agnat att begrédnsa mogj-
ligheten till en rattvisande jamforesle mellan framfor
allt det forsta forsoket, dd det nytill verkade elementet
hade en onormalt hdg fuktkvot, och de tre o©vriga.

En annan for resultatet missvisande faktor utgjordes av

att takkonstruktionen inte lag dikt an mot ugnsvaggarna
utan att det foreldg ett glapp som pad sina stallen uppgick
till 2 cm. Vid verkliga forhallanden saknar man ju som regel
anledning rédkna med dylika mellanrum. Till foljd av detta
glapp mellan ugnsvagg och takelement kunde het luft strémma
upp och paverka ytterkanterna av isolering.

En viss, om ock begriansad betydelse hade det forhallandet,
att de lyftoglor som fanns ingjutna i elementhalvorna inte
avlagsnades fOre provtagningarna. Genom metallens varmele-
dande formaga uppstod vissa smarre skador hos isoleringen,
som man normalt inte skall behdva rékna med.

Likartat var forhallandet med de ledningstradar till termo-
elementen som pd tre stallen utlagts omedelbart under Mitex-
remsan. Den harigenom p& dessa stallen uppkomna otatheten
fororsakade att smalt asfalt kunde trdnga in under remsan
och ned i skarven.



Aven om de negativa effekter, som anforda omsténdigheter
medfort, ej bor Overdrivas, finns anledninlg att halla dem
i minnet vid utvarderingen av forsoksresultaten liksom vid
jamforelser med andra liknande forsok. Vid fornyade forsok
med betongtak bor sa langt det & mojligt har redovisade
felkallor undvikas.

5.2 Négra slutsatser

Med reservation for att brandskadorna till foljd av de redo
visade felkéallorna blivit nagot mer omfattande &n de skulle
ga blivit i verkligheten synes foéljande slutsatser kunna
ras.

| de tre forsta forsoken fixerades isoleringen vid takele-
mentet genom mekanisk infastning. | det fjarde forsoket
skedde ddremot klistring med varmasfalt. Vid detta forsok
observerades antydan till brand genom en sticklaga pa ena
kortsidan i skarven mellan tvd mineralullskivor.” Nagon mot-
svarighet hartill kunde inte konstateras vid de tre fOre-
gaende forsoken. Man kan darfor antaga att den mekaniska
infastningen vid denna konstruktionstyp fran brandskydds-
synpunkt ar att foredra framfor klistring med varmasfalt.

Vid det forsta forsoket tacktes ej skarven mellan de bada
elementhalvorna med nagon Mitex-remsa, vilket daremot var
fallet i de tre efterfoljande provtagningarna. | det forsta
forsoket kunde konstateras saval droppande som brinnande
asfalt i skarven. Nagot liknande observerades ej i vare sig
andra eller tredje fOrsoket. | det sista forsoket forekom
bade dropp och brand i skarven vilket, som har berorts ti-
digare, troligtvis har orsakats av termotraddarnas passage
under Mitex-remsan. Av detta kan dras slutsatsen att Mitex-
remsan ar av stor betydelse da det galler att forhindra
brandspridning och dropp av smalt material.

Den anvénda Mitex-remsan hade en bredd av 10 c¢cm. Under prov
rtingarna uppkom fragan om denna bredd kunde anses till-
racklig. Provningarna gav dock inte nagot bestamt svar pa
denna fraga.

5.3 Diskussion och jamforelse

En utvarderande jamforelse mellan plattak och betongtak pa
grundval av Brandforsvarsforeningens forsoksserie och de
nu utférda betongtaksforsoken ar svar att gora. Detta or-
sakas dels pa grund av olikheter hos de bada forsoksseri-
erna och dels pa grund av de problem som sammanh&ngde med
att samma element utnyttjades i den sistndmnda serien.
Detta galler framfdrallt betraffande det fjarde beton?—
taksforsoket, da brand och dropp uppstod i skarven till
foljd av asfaltrester fran foregaende forsok. Foljande
iakttagelser och synpunkter kan dock utlasas av nedan-
staende tabell och"ma framhallas.



Siffrorna i tabellen anger tiden fran forsoksstart till in-
traffad héandelse i minuter.

Plattaksforsok Betongtakslrorsok
Takforsok nr Takforscik nr
1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 4
Brand ovansida tak 5 12
Brand vid kanterna 4 12 32
Brand undersida tak 4
Brand i skarv, undersida 7 6 5 4 10 2
Dropp frédn skarv 10 11 7 10 16 7 2
Taket helt utbrant 35
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*Léngs husets yttervaggar.

Vid sdval plattaks- som betongtaksforsoken klarade sig kom-
biskivorna relativt bra. Samma var forhallandet med cell-
plast i kombination med mineralull vid betongtaksforsoket.
Visserligen smaélte cellplasten helt eller delvis ner, var-
jamte dropp fran skarvar kunde iakttagas vid plattaksunder-
sokningen, men nagon brand uppstod ej i nagot av fallen. Man
kan darfor antaga att risken for yttre brandspridning &r for-
hallandevis liten vid brandbelastning av har ifragavarande
omfattning 4ven om cellplast ingér i isoleringen.

jmf kommentarer sid 55.



Vid betongtaksférsok nr 1 hade en mineralull remsa placerats
ovanfor skarven men i Ovrigt bestod isoleringen av cellplast
i likhet med den plattakskonstruktion som ingick i Brandfor-
svarsforeningens forsok nr 6. Vid det sistnamnda forsoket
hade hela isoleringen utbrants medan den till stora delar
var opaverkad i betongtaksforsoket. Den brand och det dropp,
som kunde iakttagas vid detta forsok i skarven mellan de
bada bétongelementen, orsakades och underhdlls troligen av
den ovanliggande asfaltremsan. Det kan pd goda grunder an-
tagas att vare sig brand eller dropp uppstatt, om Mitex-
remsa-anvants vid detta forsok. Den stora skillnaden ifraga
om brandskadorna mellan de béada forsoken torde naturligtvis
fa tillskrivas betongens stdrre varmetroghet.

Sasom tidigare namnts hanfoérs betongtak utan undantag till
forsakringsklass T | och flertalet plattak till klass T 3.
Denna princip kan naturligtvis diskuteras i sina detaljer.
De i det foregdende relaterade understkningarna ger emeller-
tid vid handen att takkonstruktioner med betong som béarande
element rent allmant klarar sig béattre an plattakskonstruk-
tioner vid brand. Genom betongens varmetréghet fordrojs
temperaturstegringen hos den ovanpdliggande isoleringen be-
tydligt aven vid - som i férevarande fall - relativt tunna
betongplattor. Genom anvandning av Mitex-remsa i skarv
mellan betongelementen minimeras slutligen risken for an-
tandning i skarven och brandspridning upp till isoleringen,
vid ifragavarande brandbelastning.



6. DISKUSSION AV OLIKA TAKKONSTRUKTIONERS BRANDTEKNISKA
EGENSKAPER

Vid praktiskt taget varje brand kommer taket att redan i ett
inledande skede bli paverkat av varme och rok. Detta ar en
naturlig foljd av de grundldggande fysikaliska lagar som
styr brandens forlopp. Av likartade orsaker kommer takets
egenskaper i olika avseenden att vara i hdg grad bestdmmande
for detta forlopp och for brandskadans omfattning. Det kan
darfoér vara av intresse att kortfattat diskutera de brand-
tekniska egenskaperna hos olika takkonstruktioner.

Med sarskild tillampning pa industribyggnader brukar man
gbra en schematisk indelning i "latta" och "tunga" typer.
Med den fOrsta typen avser man da trapetskorrugerade plat-
tak med isolering och tatskikt och liknande konstruktioner
medan betong- och l&attbetongtak av traditionell typ hanférs
till den senare kategorin.

Den konstruktionstyp som behandlas i 6vriga delar av denna
rapport kan sdgas utgdra en mellanform genom att betong-
takets storre egentyngd reducerats kraftigt genom utnytt-
hande av spannbetongelement med mycket tunna tvarsnitt.

Allmant sett karakteriseras de latta konstruktionerna -

t ex trapetsplattaken - av lagt brandmotstdnd. Detta &ar

en naturlig foljd av den ldga termiska trogheten och av att
den barande platen snabbt blir upphettad och darvid forlo-
rar en stor del av sin hallfasthet. | vissa fall ingar &ven
mer eller mindre brédnnbara material i isolering och tat-
skikt, vilka kan medverka vid en brand.

De traditionella tunga konstruktionerna - betong eller latt-
betong - har av motsvarande skal vanligen stdrre brandmot-
stdnd. Uttryckt i termer av provningsmetod enligt ISO 834

( NT Fire 005) uppgar detta ofta till 60 minuter eller mer.
Brannbart material kan ingd t ex i tatskikt (papp) eller i
den ti 11 &ggsisolering som med dagens energibetingade krav
ofta &r nddvéandig.

Varderingen av de skisserade egenskaperna vad galler inver-
kan pa brandens forlopp och pad brandskadans storlek ar
komplicerad. Det kan i detta sammanhang vara intressant
att nigot analysera olika sidor av begreppet "brandmot-
stand". Det kan t ex avse barande'eller avskiljande
funktion. Vad géaller den forst ndmnda funktionen innebéar
denna att konstruktionen utan att kollapsa skall kunna
bara radande eller foreskrivha laster. Vid bedémning av
den avskiljande funktionen laggs vasentligen temperaturen
pa den frAn elden véanda ytan till grund. Hartill kommer en
del tillaggskrav, t ex att sticklag.on av namnvard omfatt-
ning inte far tranga igenom konstruktionen. Detta krav

kan ofta vara avgorande och i hdg grad paverka utformningen
av fogar i konstruktionen.
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Det bor betonas att brandmotstandsbegreppet i denna mening
inte beror sadana fenomen som flamspridning langs taket,
brannbarhet hos ingdende material, rokutveckling m m. Inte
heller ingar pa nagot satt samspelet mellan takets egen-
skaper och brandens utveckling i underliggande lokaler.
Detta gor att en vardering av den totala brandtekniska
funktionen hos en takkonstruktion inte kan baseras enbart
pd det traditionella brandmotstandsbegreppet. Hartill kommer
att realistiskt utforda tak i de allra flesta fall - obe-
roende av typ - ar rikligt forsett med hal tagningar, ror-
genomfdrningar, ljuséppningar, brandventilationsluckor m m
\b/ilk% erfarenhetsmaéssigt ofta utgdr spridningsvégar for
rand.

Den komplicerade och av ett stort antal parametrar samman-
satta bilden gor att man vid en vardering av de brandtek-
niska egenskaperna tvingas till relativt langtgdende sche-
matiseringar. Salunda arbetar den foérsakringstekniska bygg-
nadsklassificeringen med 4 takklasser betecknande T 1, T 3,
T 4 och T 5 (Klassen T 2 har tidigare funnits men av olika
skal inarbetats i T 1). Historiskt har darvid klassen T |
bestamts av egenskaperna hos en konstruktion av "sten eller
betong" medan skalans andra andpunkt, T 5, konstituerats av
det rena trataket. Efter hand har nya - och numera domine-
rande - konstruktioner inordnats i systemet och som karak-
teristiska exempel utdver de ndmnda kan anges att ett cell-
plastisolerat, papptéckt plattak pa grund av brannbarheten
Elaceras i T5 och saledes jamstallt med ett tratak. Ett
onventionellt plattak med mineralullsisolering papptack-
ning placeras i T 3 och ett helt obrannbart tak, t ex av
betong eller plat - mineralull - plat i T 1. Detsamma gal-
ler - Ba grund av en sarskild s k "friregel” tak av sten
eller betong vilka Fa ovansidan forsetts med brénnbar iso-
lering och eventuell papptackning. Denna regel har bl a
tilldmpning for den taktyp som behandlats i denna rapport.
Friregeln ar betingad av en forutsatt positiv inverkan av
det_tunga, obrannbara takets véarmetroghet och brandmotstand
- saval i bérande som avskiljande avseende.



Bilaga 1.

BRANDPROVNING AV STRANGBETONGTAK

Statens provningsanstalt, laboratoriet for brandteknik,
har pd uppdrag av AB Strangbetong genomfoért en brandprov-
ning av en av detta foretag utvecklad takkonstruktion upp-
byggd av utvandigt isolerade spannbetongelement. Malsatt-
ningen med provningen var att bestdmma konstruktionens
brandavskiljande formaga och att ge underlag for typgod-
kédnnande i brandtekniskt avseende av konstruktionen. Un-
dersdkningen har redovisats i statens provningsanstalts
rapport nr 77040, 540. | denna bilaga ges en sammanfatt-
ning av rapporten.

PROVFDREMAL

Den provade takkonstruktionens béarande del utgjordes av

2 st spannbetongelement av s k TT-typ (AB Strangbetongs
typbeteckning TTf 240-07/40), vilka modifierats nagot

for att passa till den anvinda forsOksutrustningen.
Spannarmeringen utgjordes av spanntrad 0 2 mm. Elementen
isolerades pa ovansidan med 60 mm styrencellplast (Beolit
F 20) och 40 mm stenull (Rockwool 341). lIsoleringen fas-
tes med hjalp av i betongen ingjutna staltradar placerade
c 800 mm i tva rader ca 200 mm fr&n vardera ytterkanten.
Det salunda varmeisolerade taket tacktes med ett lag

YAM 1200/500 och ett lag SAL 1800/600. Skarven mellan be-
tongelementen - med en bredd av ca 10 mm - técktes med en
100 mm bred remsa av kaolinbunden glasfiber (Mitexremsa)
och en remsa YAP v 3300/90 med bredden 250 mm vilken Kklist-
rades med asfalt. Vid kanterna ersattes den ovan namnda
isoleringen med 100 mm stenull (Rockwool 341) med bredden
100 mm for undvikande av icke Onskade randeffekter. Konst-
ruktionens utformning framgar av fig. 1.

PROVNINGENS UTFORANDE

Provningen utférdes enligt den i SIS 02 48 20, utgdva 2
angivna metoden vilken ar identisk med internationell
standard enligt 1SO 834. For andamadlet anvandes laborato-
riets horisontalugn. Temperaturerna i ugnen liksom i olika
delar av provforemalet registrerades fortlopande under hela
provningen. Upphettningsfasens langd var 60 minuter. Dar-
utover bestamdes densitet, initiellt fuktinnehall och glodg-
ningsforlust for de material dér dessa storheter beddémdes
vara relevanta. Provningen utférdes utan yttre belastning
pa konstruktionen.

PROVNINGSRESULTAT

Densitet

3
Densiteten hos styrencellplasten uppmattes till 20.8 kg/m
och hos stenull till 192.6 kg/m3.
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Fuktkvot

Fuktkvoten - bestdmd genom torkning vid 105 °C och végning
av uttagna provstycken - uppgick till féljande véarden

Cellplast 0.33 vikts-%
Stenull 0.11 "
Betong i flansen(plattan) 1.

Betong i balkliv 1.4

De uppmatta vardena indikerar approximativt hygroskopisk
jamvikt med en relativ luftfuktighet i omradet 40-70 t.

ClQdgningsférlust

Glodgningsforlusten bestamdes pa uttorkat material genom
upphettning till 600 °C under ett dygn. Foljande varden
erholls

Stenull 4.3 vikts-%
Betong i flansen 41 "
Betong i balkliv 4.9

Temperaturférlopp

Temperaturforloppet uppmattes under forsdket i ett stort
antal punkter och resultaten har redovisats i den inled-
ningsvis namnda SP-rapporten.

Primart intressant for beddémning av konstruktionens brand-
motstdnd &r armeringselementens temperatur samt temperaturen
pd den frAn elden vanda ytan. | fig. 2 redovisas darfor tem-
peraturférloppen dels i en punkt belagen i centrum av drag-
armeringen, dels pd takkonstruktionens Overyta. Som komplet-
tering har &ven i diagrammet inlagts temperaturférloppet

pad betongens overyta, dvs mellan betong och armering.

OBSERVATIONER

De under forsoken gjorda observationerna framgar av foljan-
de ur SP-rapporten hadmtade sammanstélining

Tid Observationer

(min o s)

00.00 Forsoket paborjas

06.00 Svag rokutveckling utmed kanterna.

10.00 n n " n

18.00 n n n n

23.40 Sticklagor i skarven pa ugnssidan

25.00 Isoleringen sjunker ihop langs kanterna.
Plattorna bojer sig uppat pd mitten.

29.00 Takpappen veckar sig i kanterna. Cellplasten
borjar smalta.

30.00 Fortfarande sticklagor i skarven p& ugnssidan.

Brinnande droppar faller ner.



Tid Observationer

(min o s)

34.00 Plattorna bojer sig nerat.

36.00 Fortfarande sticklagor i skarven.

43.00 Taket bojer sig ytterligare.
Relativt kraftig rokutveckling i kanterna.

53.00 Inga sprickor i betongen pa ugnssidan.
Fortfarande sticklagor i skarven.

55.00 Mycket kraftig gulaktig rokutveckling

57.00 1 1 1 I

59.00 1 n 1 I

59.40 Betongen hel pa ugnssidan. Fortfarande sti
lagor i skarven.

60.00 Forsoket avbryts.

DISKUSSION

De vid provningen gjorda madtningarna och observationerna
ger underlag for en del kommentarer. Vad galler konstruk-
tionens barande formaga kan endast preliminara slutsatser
dras eftersom konstruktionen inte var belastad under for-
sOket. De temperaturer som uppmdtts inom det omrade dar
armeringen &r placerad tyder dock pd att armeringen vid
forsokets slut haft sa hog temperatur att konstruktionens
barformaga ar starkt reducerad.

Vad galler den avskiljande formagan hos konstruktionen -
som provningen primart avsag att belysa - kan konstateras
att de uppmatta temperaturstegringarna pa konstruktionens
Overyta under hela forsoket lag vasentligt under de grans-
varden for medel- respektive maximal temperaturstegringarna
som anvands som kriterier (140 respektive 180 °C). Inte
heller de detaljstudier av temperaturtillstandet i anslut-
mr(ljg till elementskarven som utfordes gav Kritiska vérden
i dessa avseenden.

Statens provningsanstalt papekar avslutningsvis i rapporten
att denna inte ar att betrakta som ett typgodkannande. Sa-
dant utfardas av statens planverk efter sarskild ansokan
varvid rapporten och andra for bedémningen relevanta hand-
lingar utgdr underlag.
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Bilaga

Redogorelse for intraffad brand i byggnad med tak av
betongelement

Den 12 oktober 1977 intraffade i Goteborg en brand i en
industribyggnad (bandvéaveri) med tak av betongelement.
Taktéckningen utgjordes av cellplast samt déardver takpapp.
| taket fanns ett antal s k rokluckor férsedda med akryl-
plastkupoler pd traramar. Branden som uppstod i byggnadens
sydvastra horn, var lokal. Den maximala brandtemperaturen
uppskattades till ca 1000 °C. Branden hade ett snabbt for-
lopp och var 6ver pd ca 30 min och brandpaverkan kan sale-
des betecknas som mattlig.

Genom branden uppstod sddan sprickbildning i vissa takele-
ment att det ansags nodvandigt att byta ut dessa. Nagon

betongspjalkning agde daremot ej rum. 6ver sjalva brandhér-
den hade cellplastisoleringen smalt utom pa de stallen, dar
balkliven gav visst skydd genom den storre betongtjockleken
Likasd hade plastkupolerna till vissa rokluckor smalt bort.
| samband h&rmed hade branden tagit faste i luckornas tra-
ramar, varvid skador uppstatt pd den narmaste delen av tak-
pappen runt dessa luckor. | ©vrigt var takpappen i stort

sett oskadd om man bortser frAn den "vagbildning" som upp-
kom genom avsmaltningen pa vissa stallen av cellplasten.

Vad galler cellplastisoleringen uppvisar, denna brand sa
vitt kan bedémas av rapporterna* darifran, i stort sett

samma skadebild som fors6k ! i den brandtekniska undersok-
ningen av betongtak.

~Kallor:

Brandundersékningsprotokoll, Gdteborgs polisdistrikt,
tekniska roteln.

AB Strangrapports rapport 6ver besiktning av stommen.
Brandinspektdr Arnhild

Fotografier fran den brandskadade byggnaden.
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