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FÖRORD

Svenska Brandförsvarsföreningen (SBF) bedriver sedan ett par 

år tillbaka undersökningar med målsättning att belysa de lät

ta takkonstruktionernas brandtekniska egenskaper i olika av

seenden och att ge underlag för provning och bedömning av 

sådana konstruktioner, främst från försäkringsteknisk syn

punkt. Dessa undersökningar har resulterat i ett förslag till 

försäkringstekniskt provnings- och klassificeringsförfarande 

som avses sammanfatta hittills gjorda provnings- och skadeer- 

farenhter 1). Den utvändiga brandspridningen utgör härvid ett 

viktigt fenomen som visat sig vara ganska lite studerat. Det 

har därför ansetts angeläget att genomföra kompletterande un

dersökningar. I denna skrift redovisas följande två rapporter 

från undersökningar inom detta område vilka genomförts under 

sommaren och hösten 1978.

1. Gregorson, M - Söderberg, A:

Undersökning av brandspridningsförloppet hos pappbelagda 

yttertak - en jämförelse mellan olika papptyper på olika 

underlagsmaterial. Examensarbete i Byggnadsmaterial 1 ära, 

KTH.

2. Åhlén, B - ödeen, K:

Utvändig brandspridning längs tak - Experimentell under

sökning.

Den förstnämnda undersökningen utfördes i modellskala i 

institutionen för byggnadsmaterialläras laboratorium 

medan den andra utförts på relativt stora provkroppar vid 

statens provningsanstalts laboratorium för brandteknik i 

Borås.

Stockholm i december 1979

Ka i ödeen

1) ödeen, K:

Brandtekniska egenskaper hos industritak. Svenska 

Brandförsvarsföreningen, Stockholm 1979-04-04.





UNDERSÖKNING AV BRANDSPRIPNINGSFÖRLOPPET HOS PAPPBELAGDA 
YTTERTAK - EN JÄMFÖRELSE MELLAN OLIKA PAPPTYPER PA OLIKA 

UNDERLAGSMATERIAL

7

Föreliggande rapport har utförts vid Institutionen för Bygg

nadsmaterial lära vid Kungl Tekniska Högskolan i Stockholm 

som examensarbete i ämnet Byggnadsmateriallära.

Vi vill framföra vårt tack till handledaren Kai ödeen och 

även till civ ing Kjell Nilvér som har varit till god hjälp 

vid arbetets utförande samt ICOPAL som har försett oss med 

material under provningarna.

Stockholm i maj 1979.

Mats Gregorson, Anders Söderberg





SAMMANFATTNING

I arbetet redovisas resultatet av en undersökning gällande 

brandspridningsförloppet på pappbelagda yttertak. Tre olika 

underlag (mineralull, spånskiva och lättbetong) med tillhö

rande pappsorter provades. Provkropparna utsattes för värme

strålning från en gasdriven strålningspanel varvid provet 

antändes med hjälp av en pilotlåga. Flamsprdiningshastigheten 

och totala förbränningslängden mättes vid olika vindhastig- 

heter. Dessutom utfördes en försöksserie för att utröna åld

ringens inverkan på brandegenskaperna.

Resultaten visar att mineralull och lättbetong som under

lagsmaterial ger pappen ett intensivare och snabbare brand

förlopp än vad spånskivan gör, dvs brandintensiteten ökar 

med underlagets i soleringsgrad.

Vid försök med papp som åldrats 12 år antändes överhuvudta

get inte provkroppen trots i övrigt identiska betingelser. 

Detta leder till den något oväntade slutsatsen att pappens 

åldringsprocess är gynnsam ur brandsäkerhetssynpunkt.





BAKGRUND

Utvändig spridning av en brand längs takytor är en bland flera 
tänkbara mekanismer för hur en brand kan utvecklas. Denna me
kanism har emellertid hittills inte studerats i nämnvärd om
fattning och den brandtekniska litteraturen uppvisar endast 
få arbeten inom detta område.

Inom ramen för de undersökningar som Svenska Brandförsvars
föreningen bedriver sedan ett par år tillbaka och som pri
märt syftar till att ge ett bättre underlag för försäkrings- 
teknisk bedömning av takkonstruktioner har föreliggande ar
bete initierats. Målsättningen har varit att undersöka möj
ligheterna att studera den utvändiga brandspridningen i mo
dellskala. Sådana möjligheter skulle öppna vägen för enklare, 
billigare och bättre kontrollerbara, experimentella under
sökningar än de fullskalebetonade försök som man idag ofta 
tvingas utföra.

Det är önskvärt att modellförsök av denna typ kompletteras 
med teoretiska studier med vars hjälp relationer mellan 
modell- och fullskala förhoppningsvis kan klarläggas. Viss 
planering för en sådan fortsättning av arbetet pågår för 
närvarande.





2. OMFATTNING AV EXAMENSARBETET

Arbetets syfte har varit att undersöka brandspridningsför- 

loppet för pappbelagda yttertak.

Vi har för att få en lämplig omfattning på arbetet begränsat 

oss till tvålagspapp på tre olika underlagsmaterial:

1. I COPAL SAL 1800/600 och YAM 1200/50, 

båda svetsbara, på 80 mm Rockwool 

hård mineralullskiva, volymvikt
200 kg/m3.

2. ICOPAL SAL 1800/600 och YAM .1200/50, 

båda svetsbara, på 19 mm spånskiva.

3. ICOPAL SAL 1800/600 och Poly-venti- 

lag S 2821-7, båda svetsbara, på

70 mm lättbetong, volymvikt 
500 kg/m3.

1 2 3

Dessa tre taktyper utsattes med hjälp av en strål ningspanel 

för värmestrålning. Antändningstid, flamspridningshastighet 

och förbränningslängd studerades och jämfördes. För att få 

en så verklighetstrogen modell som möjligt studerades även 

olika vindhastigheters inverkan på förloppen.

Avslutningsvis jämfördes nytillverkad papp'med åldrad papp 

under ovan nämnda betingelser.

Totalt utfördes ett 70-tal prov varav ett 20-tal för kali

bre r i n g av försöksapparaten.





3. BESKRIVNING AV UTFÖRANDET OCH FÖRSÖKSAPPARATUREN

Strålningspanelen, som i försöken simulerar värmestrål ningen 

vid en brand, är av engelskt ursprung och är föreslagen som 

internationell standard vid vissa typer av brandprovning. 

Fabrikat "Radiant Super Jet", modell 2458 (Bild 1)

Bild 1. Försöksutrustningen

Själva panelen har måtten 460 x 300 mm. Den är egentligen 

tänkt att vara placerad i vertikalställning, men för att få 

en tillräckligt lång brandspridningssträcka på provkropparna 

var vi tvungna att få högre strålningsintensitet. Detta erhöll 

vi genom att luta panelen mot provkroppen (Fig 1).

Fi9• 1• Försöksuppstäl1 ningen schematiskt.



Orsaken till att vi valde att luta panelen och inte provkroppen 
är att försöken skall avbilda bränder på industritak, vilka of
tast i huvudsak är horisontella.

Under försökens gång har panelens temperatur kontrollerats med 
hjälp av en Pyrometer kopplad till en känslig voltmeter. På 
så sätt tillsågs att panelens yta alltid höll en temperatur av 
770 - 775 °C under försöken.

En pilotlåga anbringas vid försökets start för att antända prov
kroppen. Den ska simulera de flygbränder, nedfallande brinnande 
föremål o dyl som kan förekomma vid en takbrand. Pilotlågan 
motsvaras av träribbsstapeln i försöksmetoden "Nordtest Fire 

006".

En FLÄKT installerades för att efterlikna vindens inverkan 
vid takbrand. Olika vindhastigheter erhölls genom inkoppling 
av ett vridmotstånd. Hastigheterna mättes med en anemometer. 
Anemometern ställdes på provkroppen på olika avstånd från 
strålningspanelen. Vindhastighetens variation längs prov
kroppen framgår av fig. 3.

PROVKROPPARNA tillverkades för hand på laboratoriet (Bild 2). 
Vid valet av provkroppens dimensioner eftersträvades till
räcklig storlek (bredd x längd) så att randeffekter undveks. 
Samtidigt skulle provkroppens storlek hållas så liten att 
försöken kunde utföras i laboratoriemiljö.

Vi kom vid kalibreringsförsöken fram till att en lämplig 
bredd skulle vara 60 mm och att en längd på 600-700 mm er
fordrades för att hela brandförloppet skulle täckas in.
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Bild 2. Provkroppsti1 Iverkning

Provkropparna monterades i en låda med hjälp av en kläman
ordning (Fig. 4). Lådan medförde att randeffekter i prov
kroppen undveks genom att den skyddade provet mot strålnings- 
påverkan från sidan.

Provkropparna konditionerades i ca- 10 dagar i rumstemperatur 
före försöket.



/ Skydd mo-t s-t*-«'*-»»
/ povc-kan

t-oo't'te.i- -Çor KÔj«i~

1 OOQ

Fig. 4. Provkroppshållaren.
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4. STEGVIS BESKRIVNING AV ETT FÖRSÜK

1. Uppvärmning av Stålningspanelen till ca 780 °C. Tid 
15 minuter. Under tiden monteras provkroppen i prov- 
kroppslådan.

2. Lådan placeras framför strålningspanelen och samtidigt 
ansätts pilotlågan vid provkroppens mot panelen vända 
ände (Bild 3).

3. Antändning och övertändning. Efter ca 1 1/2 minut an
tänds och utsläcks pulsvis ca 15 cm av provkroppens bör
jan . Förloppet består avsrnå "brandexplosioner", vilka 
varar någon tiondels sekund. Hela förloppet varar i 
10-15 s. Troliga orsäken till detta torde vara gas
bildning vid uppvärmning av provkroppen (Fi g. 5).

t. t =Yut= O s.

Ç. t * 1 s,.o 'S».d. =

Fig. 5. Antändningsförloppet.

4. Efter 1 1/2-2 min kontinuerlig brand fram till 20 cm 
(Bild 4).

5. En brandfront på ca 15 cm förflyttar sig därefter framåt 
under en tidsrymd av:
20-30 cm ca 1 min 
30-40 cm 2 min 
40-50 cm 3 Min
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Allteftersom brandfronten förflyttar sig framåt slocknar 
elden bakom (ca 15 cm), med undantag av provkroppens var
maste ände där pilotlågan och strålpanelen håller branden 
vid liv (Bild 5).

6. När brandfronten släckts ut avbryts försöket och försöks- 
apparaturen avkyls i minst 1 timme innan nästa prov ut- 
föres.
Hela förloppet från pilotlågans applicering till utsläck- 
ning av brandfronten tar ca 15 min för mineralull och 
lättbetong och ca 12 min för spånskiva. Se bildserie 
bilaga 2.

Fig. 6. En brands olika faser.
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Bild 3.
Pilotlågan
ansätts

Bild 4.
Kontinuerlig 
brand i början





5. PROVNINGSRESULTAT

5.1 Provning av 80 mm mineralull + papp

Provningarna utfördes med mineralull som underlag och med 
ICOPAL pappsorter YAM 1200/50, SAL 1800/60 (båda svetsbara), 
som tvålagstäckning.

Nedan redovisas total förbränningslängd och total förbrän- 
ningstid vid tre vindhastigheter (Fig 7 a, 7 b). Vidare 
redovisas flamspridningshastigheten vid olika avstånd och 
olika vindhastigheter, där avståndet räknas från strålnings- 
panelen till eldfronten (Fig 8). Provkroppen delades upp i 
delsträckor. Sträckan närmast panelen var 20 cm, övriga 10 
cm. Hastigheten är sedan redovisad som ett medelvärde för 
varje del sträcka.

Nämnas kan också att efter brandfrontens utslocknande så 
glödde delar inom mineralullen många timmar efter provets 
slutförande. I ett fall hade denna glöd resulterat i ett 
hålrum av en "knytnäves" storlek i provkroppen. Det som 
orsakade förbränningen i mineralullen var antagligen ullens 
bindemedel.
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5.2 Provning av 19 mm spånskiva + papp

Även här bestod tvålagstäckningen av ICOPAL YAM 1200/50 
och SAL 1800/60.

Vid de olika vindhastigheterna redovisas nedan total för- 
bränningslängd och total förbränningstid. (F i g 9 a, 9 b) 
och flamspridningshastigheten vid olika avstånd (Fi g 10).

Försöken med spånskivan visade sig ge ett mindre enhetligt 
resultat. Spridningen var större i jämförelse med de övriga 
två underlagsmaterialen. Bilden visar skillnaden mellan två 
prov utförda- under samma betingelser. Den kortare förbrän- 
ningslängden på det ena provet beror på att eldfronten 
"grävt" ner sig i provkroppen och bildat en vall av den 
uppkomna asfaltsmältan. Vallen har då hindrat vidare sprid
ning av elden. Detta iakttogs i två försök. Tänkbar förkla
ring kan vara variationer i spånplattans uppbyggnad.

1. Förkortad förbränningslängd.
2. Normal förbränningslängd.
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5.3 Provning av 70 mm lättbetong + papp

Provningarna utfördes med lättbetong, fabrikat Ytong, vo- 
3

lymvikt 500 kg/m . Tvålagstäckningen bestod här av ICOPAL 
Poly-Ventilag S 2821-7 som underlagspapp. På denna lades 
som förut SAL 1800/60.

Total förbränningslängd, total förbränningstid och flam- 
spridningshastighet framgår här av fig 11 a, 11 b, 12.

Poly-Ventilagen är en underlagspapp som framtagits speci
ellt för lättbetong. Den skiljer sig från vanlig underlags
papp genom att den på undersidan är belagd med ett glest 
skikt av mi 11imeterstora polystyrenkulor. Pappen skall 
härigenom få en tryckutjämnande funktion.

Noteras kan också att Poly-Ventilagen var den enda av de i 
försöket använda pappsorterna som gick att antända med 
hjälp av endast en tändsticka.
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5.4 Jämförelse mellan mineral ull-spånskiva-1ättbetong

En jämförelse av resultaten under punkt 5.1-5.3 visar att 
mineralull och lättbetong jämfört med spånskivan ger en ur 
spridningssynpunkt brandfarligare takkonstruktion.

Mineralull och lättbetong följer i stort sett samma förlopp 
(Fig 13). Mineralullen har längst total förbränningslängd 
och även längst total förbränningstid (Fig. 14, 15). Lätt
betongen däremot har högst flamspridningshastighet (Fig 16). 
Se även bilder bil. 3.

Resultatet visar att underlagsmaterialet har betydelse för 
brandspridningsförloppet hos ett pappbelagt yttertak. Hög- 
isolerande material, t ex mineralull, leder bort mindre vär
me från pappen som därigenom antänds lättare.

Orsaken till den avtagande förbränningslängden (och tiden) 
vid ökande vindhastighet är vindens (fläktens) kylande ef
fekt. Vid stora avstånd från strål ningspanelen förmår inte 
apparaturen upprätthålla erforderlig strålningseffekt för 
att förbränningen skall fortgå. Se bil. 1 diagram 1.

Standardavvikelsen har inte angetts i fig. 11 vid provning 
med vindhastighet. Orsaken till detta är att vi inte utfört 
jämförelsevis lika många provningar med vind som utan. Ten
densen med ökande flamspridningshastighet, kortare förbrän- 
ningslängd och förbränningstid med ökande vindhastighet är 
dock påtaglig.
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5.5 Jämförelse mellan nytill verkad och åldrad papp

Från bl a försäkringshåll har frågan ställts huruvida bygg
nadsmaterials brandfarlighet förändras med tiden. En sådan 
undersökning avseende takpapp har oss veterligen aldrig re
dovisats. Det har vanligen antagits att någon större skill
nad inte föreligger. Denna undersökning visar ett motsatt 
förhållande.

En provbit av en takpapp, SAL 1600/50, lagd för ca 12 år 
sedan i Malmötrakten uttogs. Denna åldrade papp testades 
under samma betingelser som för de övriga försöksserierna, 
dock endast med mineralull som underlag.

Fem försök utfördes. Vid inget av dessa prov iakttogs ens 
en antydan till antändning trots upp till 15 minuters ex- 
poneringstid. Däremot uppträdde, med en längd motsvarande 
förbränn!ngslängden på en nytillverkad papp, en zon med torr 
glansig yta (se bild 7 och bil. 3). På ytan bildades även 
gasblåsor av en "femörings" storlek.

Bild 7. 1. 12 år gammal papp, klistrad
2. Ny papp klistrad
3. Lumppapp, klistrad
4. Ny papp, svetsad



Till skillnad från den nyti11 verkade pappen klistrades den 
åldrade pappen fast vid provkroppen med hjälp av varmasfalt. 
För att undersöka om detta hade någon inverkan testades även 
provkroppar med nytillverkad papp (ej svetsbar) klistrad med 
varmasfalt. Resultatet jämfördes med motsvarande försök för 
svetsad ny papp. Ingen skillnad iakttogs.

Tänkbara orsaker till skillnaden mellan ny och gammal papp 
kan vara,
- Förändrade ti 11verkningsmetoder. Detta förnekas av fabri

kanten.
- Förändring av fuktkvoten. Vår fuktmätning gav ingen mät

bar skillnad mellan nytillverkad och åldrad papp.
Pappfabrikantens laboratoriekontrol1 :
åldrad papp, fuktkvot 0.3 %

nytillverkad papp, fuktkvot 0.2 %

Alltså ingen nämnvärd skillnad.
- Avgång av lättflyktiga ämnen från pappen. Mycket höga 

temperaturer uppträder på ett yttertak p g a solstrål
ning. Se fig. 17 som visar ett exempel på luft- och yt
temperaturvariationerna under ett sommardygn (3). Detta 
är den mest troliga orsaken till att pappens brandbenä
genhet avtar med tiden enligt fig 18.
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TEMPERATUR, *C

,VÄGG VÄSTER (V)

VÄGG ÖSTER (Ö). VÄGG SÖDER (S)

‘VÄGG NORR (nT**>«:

■ UTELUFT

horisontellt TAK

TID

Fi g. 17. Beräknade extrema yttemperaturer hos en horison
tell takyta och väggytor mot de fyra huvudväder
strecken under ett varmt, soligt, klart och vind
stilla sommardygn (1 = 60°N). Ytorna är mörka 
(absorptionsfaktorn a = 0.9). Skillnaden mellan 
den högsta och lägsta temperaturen under sommar
dygnet är för takytan ungefär 60 °C och för vägg
ytorna ungefär 65 °C.



AN TAN D N i NGS ■

( Ku-van fori

Fig. 18

Vidare provades en 25 år gammal lumppapp. Detta prov gav i 

stort sett samma resultat som för den 12-åriga pappen (se 
bild 7). Viss förbränning kunde dock iakttagas. Lumppapp 
tillverkas inte längre varför en jämförelse enligt ovan 
inte är möjlig.
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Beräkning av strål ningsintensiteten på ßrovkroppen som 

funktion av avståndet från panelen

QryDdIäggande_samband 

q = ea T4A (Stefan-Boltzmanns lag)

Strålningen dQ12 från ett ytelement dA, till ett ytelement 

dA2 med godtyckligt vald inbördes placering i rymden kan 

skrivas:

cosBi cosg2 
dQi 2 = era T4 dAjdA2 —-------------r a p

TT r
{kw}

F ig 1

cr = emissionstalet

a = Stefan-Boltzmanns konstant

Ta = absoluta temperaturen för ytan dAi

r = avståndet mellan ytornas mittpunkter

Bi = vinkeln mellan r och normalen till dAi

Ba = vinkeln mellan r och normalen till dA2

och dPi2 dQi ?
cTÄ7~

{ kw/m2}

Med integration kan den resulterande strålningsintensiteten 

Pi2 beräknas för ett i rymden godtyckligt orienterat ytele

ment dAi2 från en ändlig strålande yta Ai.

Med beteckningar enligt fig 2:

P12 = {(Ci-C2)yiC0S^-(ciXi+c2x2+c3Zi+c4z2)cosB+ 

+(c3-c4)yiCOSY}era T4 {kw/m2} (1)

med integrationskonstanterna
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Zi
Cl = 75Zr^TF (arctan T^Tÿ? + arctan 7*FT9r)

Zi
C2 = TJ^Tÿ? <arctan Z^2 + arctan Txj+^J2

(2)

(3)

x2 Xi
C3 = Tjf+ÿ^arctan TzfTy? + arctan yprtf)

x2 x 1
U = 77T+Ÿ.? (arctan VTffW + arctan 7Z7+W" >

(4)

(5)

Därvid är a,3 och-'y de vinklar som normalen till ytelemen- 
tet dA2 bildar med de positiva riktningarna av x-, y- och 
z-axlarna enl i g t f ig 2.

Normal

Fig 2



§§C§!SDl[!9_5Y_Y§rt_fa]]

Ingående värden:
emissionstalet er varierar under brandförloppet men kan 
med god approximation sättas konstant = 0.55. 
Stefan-Boltzmanns konstant a = 0.574 10110 kw/m2 K4

Absoluta temp för ytan Ai (strålningspanelen) kontrol
lerades under försöksserien och höll sig kring 772 °C,
T = 772 + 273 = 1045 K

30 cm

Strålningspanelen A. 
(46 x 30 cm )

15 cm

L Prov kroppen

Vi beräknar P12 på några olika avstånd d från provkroppens 
början, d v s vi låter punkten dA2 vandra utmed provkroppen 
och flyttar med vår koordinatsystem så att x och y koordi- 
naterna för punkten dA2 hela tiden blir lika med noll.
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z . ur fia kan avläsas:Yh

Fig 5

d + 11,6

Fig 6

cos 40° = 3+11.6 

y = (d+11.6) cos 40 
sin 40° =

d+11.6 

Z = (d+11.6) sin 40

O

0
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d (cm) y (cm) Z (cm)

10 16.55 13.88

15 20.38 17.10

20 24.21 20.31

30 31.87 26.74

40 39.53 33.17

50 47.19 39.60

60 54.85 46.02

70 62.51 52.45

- x1 ; 0 ; - Z30 cm

X, ; 0; - Z Provkroppen var placerad

Fig 7 10 cm från centrum på

panel en

xi = ^ + 10 = -13 cm ( konst)

x,.-« + io = 33 cm (konst)

<< II << cm

Zi = -Z..+ 19.6 cm

Z2 = h + 30 cm

4 — T5
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Strâ1ningsintensitetn P12 beräknas approximativt enligt:

P1.2 = F12 er a T4
där F12 = ßAj -°s^ c°-glg- (synfaktorn)

TT • T 2

ß = en dimensionerande koefficient som kan ges värdet 
ett om avståndet panel-mätpunkt panelens största 
sidmått, dvs när d 46 cm 

Ai= panelens yta

övriga beteckningar se fig 1 och 8.

11,5

15

F ig 8

r = /( 15+11 .5)2+(d-l0.6)2+lO2

—-------- -i 110 cm

10

15
20

30
40
50
60
70

28.33

28.70

29.80 
34.30

40.80 
48.50 
56.90
65.81

26.5k = arcsin

ß2 = 90 -a

ßi= 90°-50° -a = ß2-50°

ßl ß2

29.29

27.42
22.78
10.59
0.50
6.88

12.24

16.25

20.71

22.58
27.22
39.41
49.50
56.88
62.24
66.25



d Xi x2 Yi Zi z2

10 -13 33 16.55 5.72 35.72

15 20.38 2.50 32.50

20 24.21 -0.71 29.29

30 31 .87 -7.14 22.86

40 39.53 -13.57 16.43

50 47.19 -20.00 10.00

60 54.85 -26.42 3.58

70 62.51 -32.85 -2.85

Insättning i formlerna (1) - (5) ger

P12 = yL {(Ci-C2)yiC0S 90o-(c1x1+C2x2+c3Z1+c4Z2) cos 130°+

n -i» 4
+ (c3-C4)yiCOs 40 10.55 • 0.574 • 10 • 1045 =

= 5.99 {(ciXi+c2x2+c3Zi+c4Z2)cos 50 + (c3-C4)yiCOS 40 }

{kw/m2}

och med värden för integrationskost, insatta: 

d (cm) P.12 (kw/m2)

10 17.49

15 13.43

20 10.29

30 7.57

40 5.02

50 3.23

60 2.10

70 1.84
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p„. bä, -c°s.5i;°sSa
Tr r2 T1* =

= 1 654 • 103 co§ßi cosß2 
r2 {kw/m2}

vilket ger med tabel1 värdena insatta: 

d (cm) Pi2 (kw/m2 )

10 16.80
15 16.45
20 15.26
30 10.67
40 6.45
50 3.84
60 2.32
70 1.48
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. ber. modell

"exakt” ber. modell

Gräns för approx.
\ metodens tillämpbarhet

60 70
d [cm] avstånd

Diagram 1 Strålningsintensiteten som funktion av avståndet.

I diagrammet är inlagt kravet (enl i T.T. LIE "Fire and 

Buildings") för att brand ska uppkomma i takpapp:

P12 >2.9 kw/mI 2



JI
P

3. t = 3.0 min
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4. t = 7,5 min

5. t = 10 min

6. t = 15 min
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BILDER PÂ PROVKROPPAR Bilaga 3

1. Ny papp på
1 ättbetong, 
svetsad

2. Gammal (12 år) 
papp på min.- 
ull, klistrad

3. Ny papp på 
min.ull, klist
rad

4. Ny papp på 
spånskiva 
svetsad

1. Gammal (12 år) 
papp på min.- 
u11, klistrad

2. Ny papp på 
min.-ul 1, 
svetsad

3. Ny papp på 
spånskiva, 
svetsad
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UTVÄNDIG BRANDSPRIDNING LÄNGS TAK 

- EXPERIMENTELL UNDERSÖKNING

Barbro Åhlén 
Ka i ödeen
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1. INLEDNING

Utvändig spridning av brand längs tak har i vissa fall visat 
sig vara en bidragande orsak till omfattningen av inträffade 
skador. Vid analys av några sådanda skador har diskuterats om 
och i vilken utsträckning isolermaterialets brännbarhet och 
termiska egenskaper påverkat förloppet. En del tidigare utför
da undersökningar ger viss belysning av fenomenet-men bl a en 
direkt jämförelse mellan brandspridningsförloppen i takpapp 
lagd alternativt på mineralull och lättbetong har framstått 
som starkt önskvärd. Sådana försök utfördes under hösten 1978 
vid Statens provningsanstalts laboratorium för brandteknik i 
Borås inom ramen för de undersökningar som Svenska Brandför
svarsföreningen bedriver sedan ett par år, tillbaka rörande 
brandtekniska egenskaper hos olika takkonstruktioner.

2. TIDIGARE UTFÖRDA FÖRSÖK

Experimentella undersökningar av mekanismen vid utvändig 
brandspridning längs takytan har tidigare utförts i bl a 
Sverige. Av särskilt intresse i detta sammanhang är därvid 
de undersökningar som dåvarande Isoleringsaktiebolaget WMB 
utförde 1966 i samråd med bl a statens provningsanstalt och 
där inverkan på brandspridningsförloppet av vindhastigheten 
längs takytan studerades. Denna undersökning gav underlag 
för senare försök utförda under år 1973 vid statens prov- 
ningsanstalt.

WMB-försöken utfördes utomhus vid bolagets anläggningar i 
Älvängen och i en försöksanordning som var speciellt utfor
mad för ändamålet. Provtakens storlek var 70 x 500 cm. En 
fläktutrustning medgav styrning av vindhastigheten längs 
takytan med en maximal hastighet av ca 5 m/s. Sammanlagt 
8 försök utfördes varav 7 med plåttak isolerade med cell
plast eller kork samt ett med ett konventionellt 1" trätak 
i samtliga fall med tätskikt av papp.

Även om försöken hade orienterande karaktär kan en del gene
rella slutsatser dragas ur resultaten. Sålunda synes flam- 
sprdiningshastigheten längs takytan öka med vindhastigheten

5 -T5



men så småningom uppnå, ett maximivärde. Vid ytterligare ök
ning av vindhastigheten kan en tendens till minskad sprid- 
ni ngshastighet urskiljas schematiskt beskriven så att en 
kraftig vind har en tendens att "blåsa ut" elden. Resulta
ten är i denna del inte helt entydiga men under alla omstän
digheter synes det klart att brandspridningshastigheten längs 
taket inte ökar nämnvärt över en viss vindhastighet.

Det försök som utfördes med ett papptäckt trätak har sär
skilt intresse mot bakgrund dels av att trätak är ganska 
vanliga i äldre byggnader, dels av att trä även ingår som 
väsentligt material i en del moderna konstruktioner. Även 
om stor försiktighet måste iakttagas när det gäller att dra 
slutsatser från ett enstaka försök kan man dock konstatera 
att spridningshastigheten längs denna typ av tak var väsent
ligt längre än längs ett tak isolerat med t ex cellplast, 
åtminstone vid här rådande försöksbetingelser.

De vid provningsanstalten 1973 genomförda försöken utfördes 
i något större skala än WMB-försöken. Provtaken hade bredden 
100 cm och längden 500 cm eller i vissa fall 1000 cm. Fläkt- 
utrustningen medgav vindhastigheter på upp till ca 10 m/s.
I en inledande försöksserie verifierades antagandet att brand
spridningshastigheten vid ökande vindhastighet uppnår ett 
maximivärde. Detta ledde till att de fortsatta försöken genom
gående utfördes med vindhastigheten ta 10 m/s. Brandspridnings- 
hastighetens maximum är ganska flackt varför valet av vindhas
tighet inte är särskilt kritiskt.

Vid försöken konstaterades att den i flera länder tillämpade 
metoden att "sektionera" brännbart isolermaterial med obränn- 
bartssådant -t ex mineralull - gav i det närmaste försumbar 
effekt så snart hänsyn togs till förekomst av vind längs tak
ytan. En sektionering av denna typ kunde konstateras ge nämn
värd effekt endast om den kompletterades med andra åtgärder - 
t ex uppbyggnad av en obrännbar skärmkonstruktion eller lik
nande på taket ovansida. Försöken gav vissa riktlinjer för 
hur en sådan konstruktion principiellt borde vara uppbyggd.



Den ringa effekten av den traditionella sektioneringen visade 
sig bero på att flamspridningen väsentligen skedde i papplag
ren med tillhörande klister och att även den brännbara isole
ringen (i detta fall styrencellplast) endast bidrog i mindre 
grad till brandförloppet.

Av olika skäl måste den tidigare försöksserien avbrytas och 
en del frågor kom därigenom att bli ofullständigt belysta. 
Sålunda saknades studier av flamspridning längs ett papptäckt 
tak vid användning av helt obrännbar isolering samt den i hög 
grad intressanta jämförelsen med motsvarande fenomen vid t ex 
ett papptäckt lättbetongtak. Sådana försök redovisas i följan
de avsnitt.

3. FÖRSÖKSANORDNING OCH MÄTUTRUSTNING

3.1 Allmänt

Försöksutrustningen arrangerades i den s k släckhallen vid 
statens provningsanstalts laboratorium för brandteknik i 
Borås. Den utformades för att så långt möjligt motsvara de 
tidigare utförda försöken. Det vara dock av försökstekniska 
skäl nödvändigt att utföra en del modifieringar, framförallt 
beträffande sättet för antändning av provtaken. Denna hade i 
tidigare försök utförts genom att taket delvis varit upplagt 
på en mindre brandprovningsugn. I detta fall har i stället 
antändningen av taket skett med hjälp av två mellan fläkt och 
takets ena kortända placerade träbål vilka dimensionerats för 
att ge approximativt samma brandpåverkan som tidigare. Försöks- 
anordningens uppbyggnad framgår i stora drag av bilaga 1.

3.2 Antändningskälla

Antändningskällan utgjordes som nämnts av två träbål. Dessa 
var uppbyggda av ohyvlade träribbor 50 x 50 x 500 mm vilka 
ugnstorkats före proven. På ett undre skift av fyra ribbor 
placerades 12 skift korsvis med 6 ribbor i varje skift.



Bålens totala vikt var 112 kg. De båda bålens teoretiska värme- 
innehåll kan härur beräknas till ^2000 MJ. De placerades med 
översta skiftet i nivå med takets närmaste kortända och med 
fläktsystemets underkant (jfr bilaga 1).

3.3 Provade takkonstruktioner

Vid försöken studerades två olika typer av takkonstruktioner 
uppbyggda enligt följande (underifrån räknat).

Försök A

Lättbetong 150 mm Siporex 
Punktkli strad mot underlaget.
1-1ag ICOPAL polyventilag YAM 1200/50-Sp luftspalt. 
1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp.

Försök B

Trapetskorrugerad stålplåt med tjockleken 0.8 mm NJA.
Mineralul 1 sisol ering 50 mm, Rockwool 341. 
klistrad mot plåten med varmasfalt.
2-1ag ICOPAL Micoral YAM 1200/50 underlagspapp.
1-lag ICOPAL-skiffer SAL 1800/600 skyddsbelagd ytpapp.

De i provtaken ingående asfaltmängderna bestämdes före
O O

försöken. Mängderna uppmättes till 2.4 kg/m och 5.4 kg/m 
vid provtak enligt försök A respektive försök B (exkl. as
falten i själva pappen).

3.4 Mätanordningar

Temperaturförloppet i och i anslutning till provtaken bestäm
des under försöken med hjälp av termoelement vilka anslöts 
till laboratoriets centrala datainsamlingssystem. Huvudparten 
av mätpunkterna placerades på takytan och i försök B även i 
mineralullsisoleringen. Dessutom uppmättes genom en serie ter
moelement temperaturförloppet 500 mm över takytan. Mätpunk
ternas placering framgår av bilaga 2 och 3.



Vindhastigheten omedelbart ovanför taket uppmättes före för
söken i ett antal punkter med hjälp av varmtrådsanemometer.

4. FÖRSÖKENS UTFÖRANDE

Före försöken justerades fläktanordningen så att vindhastig
heten vid provtakets närmast fläkten belägna ända blev ca 
10 m/s. Vindhastigheten vid takets andra ända blev därvid 
ca 7.5 m/s.

Brand-försöken inleddes med att bålen antändes med hjälp av 
ca 2 1 T-sprit i plåtkärl som placerades under dessa. Efter 
ca 3 minuter .hade bålen antänts i sin helhet och flammorna 
var 1.5-2 m höga. Vid denna tidpunkt startades fläkten och 
brandeni bål och takkonstruktion fick utvecklas fritt. För
söken avbröts då bålen i huvudsak brunnit slut vilket båda 
fallen skedde efter ca 30 min. Efter försöken kartlades 
skadeomfattningen i provtaken.



5. OBSERVATIONER OCH MÄTNINGAR
eldkälla

5.1 Försök A

Lättbetong med 2-1ags papptäckning 

Brandprovning den 13,9 kl. 14.00

Observationer 
V H

0 min 00 s 

3 " 00 "

3 " 50 "

4 " 00 "

5 " 35 "

5 " 40 "

6 " 00 "

6 " 30 "

8 " 40

Försöksstart

Fläkten startades. Flammornas längd blev 

direkt ca 2 m.

Elden drog snabbt fram längs högerkanten 

på taket.

Flammorna är nu ca 3-4 m.

Fast eld i pappen längs högerkanten.

Elden har nått till slutet av taket.

Fast eld i takets framkant och ca 1 m framåt. 

Flammorna begränsade till intervallet 0-2 m. 

Den fasta elden i pappen har nått fram till 

ca 1.5 m.

9 " 40 " Glödande flagor från pappen.

10 " 50 " Flammorna fortfarande begränsade till inter

val let 0-2 m.

12 " 10 " Pappen synligt påverkad på den del där elden

dragit sig tillbaka.

15 " 10 " Pappen släppte underlaget och fladdrade löst

på Ga 1 m från takets framkant närmast eld- 

källan.

15 " 50 " Flammorna nu ca 1 m.

20 " 15 " Flammorna har avtagit är nu

21 " 35 " Vänster stapel börjar ramla

23 " 10 " Flammorna knappt 1/2 m.

26 " 35 " Vänsterbål sjönk sakta ihop

30 " 00 " Fläkten stängdes av.

35 " 00 " Försöket avbröts.
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Skadebeskrivning Försök A

Ovansidan

Eldkälla

1000

©

©

O
O

Ytpappen var skadad, 
spröd och flagig över 
hela området.
På den luftspaltbildan

de underlagspappen fanns 

inga styrénkorn kvar.
På vissa ställen inom I 
var det svårt att skilja 
Underlags- och ytpapp åt.

Ytpappen var skadad, 

spröd och flagig över 
hela området. 
Underlagspappen intakt.

Ip Ytpapp och underlagspapp 

intakt

IV) Smältzon
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5.2 Försök B

Trapetskorrugerad stålplåt, 50 mm mineralull samt 3-lags
papptäckning
Brandprovning den 22/9 kl. 14.30.
Observati oner

Försöksstart
Fläkten startades. Flammornas längd ca 1.5 m. 
Flammorna nu ca 2 m.
Flammorna är nu ca 3 m.
Flammorna är nu ca 4 m.
Fast eld i takets framkant.
Lågorna går längs högerkanten sticklågor i 
interval let 3-4 m.
Flammorna begränsade till intervallet 1.5-2 m. 
Sticklågorna i intervallet 3-4 m slocknade.
Den fasta elden i pappen har nått fram till 1 m. 
Flammorna begränsade till intervallet 0-1.5 m. 
Svag rökutveckling från wellorna vid takets slut. 
Pappen synligt påverkad l:a metern.
Flammorna begränsade till intervallet.
Fortfarande svag rökutveckling från wellorna 
vid takets slut.
Fast eld i asfalten på den fria skivkanten 
på högersida.
Bålen börjar sakta sjunka ihop.
Fläkten stängs av.
Fortfarande rökutveckling från wellorna vid 
takets slut.

eldkälla

0 mi n 00
3 m 00
3 .h 40
4 h 00
4 h 40
5 h 00
5 h 40

6 m 50
7 m 00
8 m 00

11 m 00
12 h 00
15 h 00
17 h 00
20 h 00

21 h 00

22 h 00
30 m 00
31 h 00

v H



27
50

 
10

00
 

10
00

 
75

0 
50

0 
10

00
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Skadebeskr1vning Försök B

Ovansidan

Eldkälla

1000
»------------------------------------------ *

O - ©
Ytpappen var skadad 
spröd och flagig över 
hela området.
Båda lagren underlags 
papp total skadade.

Ytpappen var skadad 
spröd över hela om
rådet.
Underlagspappen intakt

Ytpapp och underlags- 
papp intakt.

(alla mått i mm)
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© Prof il bottnarna fyllda 

av förkolnad asfalt

© Profi 1 bottnarna opå

verkade

Skivorna släpper inte 
plåten



De vid försöken registrerade temperaturförloppen har samman
ställts i bilaga 4 (försök A), och bilaga 5 (försök B).

6. DISKUSSION

Resultaten från de båda försöken uppvisar påtagliga likheter 
t ex vad gäller skadebilden. På grund av oundvikliga excentri- 
citeter i fläktuppstäl1 ningen kom flamspridningen att ske 
snabbast längs provtakets ena sida (den vänstra sett i vind
riktningen). En skillnad mellan de två försöken utgör det 
förhållandet att förbränningen i ena fallet (försök A) fort
skred utefter takets hela längd medan i det andra (försök B) 
förbränningen så småningom avstannade ca 5 m från den primärt 
antända kanten av provtaket. Man måste givetvis vara försik
tig när det gäller att dra slutsatser från enstaka prov men 
resultaten indikerar - tillsammans med erfarenheter från ti
digare utförda likartade prov - att inverkan av underlagets 
brännbarhetsegenskaper och termiska tröghet inom vida gränser 
är ganska liten. Vid ett på traditionellt sätt papptäckt tak 
måste man således räkna med att en utvändig antändning - t ex 
genom kombinerad flygbrand- och värmestrålningspåverkan från 
intilliggande brinnande byggnad - vid ogynnsamma vindförhål
landen leder till fortskridande förbränning av takpappen.
För att förhindra sådan spridning måste takpappen och eventu
ell brännbar isolering sektioneras på lämpligt sätt enligt vad 
som berörts inledningsvis.

Avslutningsvis kan påpekas att den använda taktäckningen i 
detta, liksom i de tidigare utförda försöken, genomgående 
har uppfyllt de krav beträffande säkerhet mot antändning 
genom flygbrand som krävs enl i gt-Svensk Byggnorm 75. Detta 
innebär att de med positivt resultat provats enligt prov- 
ningsmetod NT Fire 006 ("Flygbrandprovet").
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Termoelementens placering i försök A Bilaga 2
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Bilaga 3

TEHPERATURSTEGRIN6
CK]

Försök A 
Lättbetong 
Temp.mätta på pappen

medelvärde pkt 7, 8
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OJRSTE6RIN6

Försök A 
Lättbetong
Temp.mätta på pappen
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TEMPERATURSTEGRIN6 Försök A
•y. Lättbetong

Temp.mätta pâ pappen
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HJRSTEGRIH6 Försök A

Lättbetong

Temp.mätta på pappen
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TURSTEGRBIS Försök A 
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Försök A 
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Termoelementens placering i försök B Bilaga 4
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Bilaga 5
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ATURSTEGRIN6 Försök B
Mineralull
Temp., mätta på pappen

«----- pkt 2

■X—- medelvärde pkt 3 o 4 
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TEMPERATURSTEGRING
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Försök B
Mineralull
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TEMPERATURSTEGRING
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MURSTEGRING Försök B 
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TURSTEGRING Försök B
Mineralull
Sammanställning
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