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Paverkan av lokal brand pa konstruktioner

En konstruktion eller en yta paverkas termiskt vid t.ex.
en brand genom stralning och konvektion. Dessa tva fe-
nomen &r i princip oberoende. Virmedverforingen ge-
nom stralning beror pé den infallande stralningsintensite-
ten som ocksé kan uttryckas som en stralningstempera-
tur. Varmedverforingen genom konvektion daremot be-
ror pa den omgivande gastemperaturen. Man kan alltsa
séga att den termiska paverkan beror pa tva parametrar,
stralningstemperaturen och gastempraturen. Nér dessa ér
kinda och kan sedan virmedverforingen till en yta be-
raknas beroende pa ytans emissivitet, virmedvergangs-
koefficient och temperatur. Man kan da definiera ett
randvillkor for att kunna berdkna temperaturen i t.ex. en
brandutsatt konstruktion. Sammanfattningsvis kan sidga
att termisk paverkan utgdrs av stralningstemperaturen
och gastempraturen medan ett termiskt randvillkor utgdrs
av den termiska paverkan kombinerat med aktuell kon-
struktions emissivitet och konvektiv virmedvergangsko-
efficient. Dessa definitioner &r tyvérr inte internationellt
standardiserade och allmént accepterade vilket medfor
att missforstand, oklarheter och direkta felaktigheter fo-
rekommer frekvent i den brandtekniska litteraturen. Man
kan alltsd i princip inte tala om en brandtemperatur, utan
man har i princip alltid zvd. Av dessa ér det stralnings-
temperaturen som &r den dominerande vid hoga tempera-
turnivéer. Men stralningstemperaturen eller den infal-

a) Pelare ovan brinsletrag

b) Lutande flammor
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lande stralningen kan i praktiken inte métas vid en
brandutsatt konstruktion. Den kan bara métas d& den om-
givande gasen/luften har rumstemperatur. Under andra
forhéllanden blir midtningarna mycket osdkra och svara
att tolka. Ett nytt sdtt méta brandpaverkan har nu sedan
ndagra ar introducerats och utvecklats vid SP. Med sé kal-
lade plattermometrar méter man en effektiv temperatur
som har fatt namnet adiabatisk yttemperatur. Med det
menas den tempratur som en yta av ett idealiskt perfekt
isolerande material skulle f& da det utsatts for de aktuella
forhallandena. Den temperaturen ligger mellan stral-
ningstemperaturen och gastemperaturen. Pa s sétt kan
den termiska paverkan representeras av en temperatur i
stéllet for tva. Och framfor allt, denna temperatur kan
anvéndas for att berékna virmedvergangen till en yta och
dérmed brandutsatta konstruktioners temperatur vilket
visas bl.a. 1 det hdr projektet. Det har inte varit mojligt
innan denna mitteknik och berdkningsteknik i kombinat-
ion var utvecklad! Darfor var det av stort intresse att an-
vinda den nya méttekniken for att méta den termiska
paverkan fran en lokal brand och sedan jamfora upp-
miétta staltemperaturer med berdknade. Det var ocksé av
intresse att jaimfora den uppmétta brandpéverkan uttryckt
som adiabatisk yttemperatur och jamfora den med de
rekommendationer som ges i europeiska standarder
(Eurokoderna).

Figur 1 Forsoksuppstillning i
SPs stora brandhall med en 6 m
hog stilpelare. Temperaturer
miittes ca 1 cm frin pelaren med
plattermetrar och termoelement
samt i stilpelaren med infiista
termoelement.

¢) Plattermometer framfor pelare
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I projektet gjordes forsok i stor skala dir en sex me-

ter cirkulér stalpelare utsattes for lokal brand i form 700 Tgeep 2M
av viéldefinierade poolbrénder, se. Noggranna mit- 600 — with internal
ningar gjordes med traditionella instrument, termoe- soo | heat transfer
lement och stralningsmétare, samt med s.k. platter- | G

% N . < 400
mometrar. Aven for dndamaélet specialutvecklade =
plattermometrar anvindes. Uppmatta temperaturer i 00T A T
jamfordes med temperaturer berdknade enligt 200
Eurocode (EN 1991-1-2) respektive berdknade med 100 A s Expp3
datorprogrammet FDS. Genomgéaende visade det sig 0 --J , . . :
att temperaturer berdknade enligt Eurocode ligger 0 5 10 15 20
over de uppmatta. Eurocoden ger alltsa viarden pa . .
sékra sidan. time (min)
Temperaturer i den brandutsatta stalpelaren berak- 30
nades med finita elementprogrammet Tasef. For 300 Tteerr 4 M
dessa berikningar uttrycktes randvillkoret i form av 250 | with internal
de med plattermometrar uppmiitta adiabatiska yt- heat transfer
temperaturerna i fyra olika riktningar runt pelaren. E 200 1

F 150

Diagrammen i Figur 2 visar exempel pa stiltempe-
raturer, uppmatta respektive berdknade pé basis av 100

——FEMpl

eeeees Exppl
temperaturer uppmatta med plattermometrar. Vid I FEiﬂppl
berdkningarna har effekterna av den interna varmed- 0 -
verforingen mellan ytorna beaktats. Det var nddvén- 0 ; ; .
digt eftersom flammorna lutade, se Figur 1b, och 0 5 10 15 20

den termiska paverkan dirfor blev patagligt osym-

metrisk. Som framgér av diagrammet sé stimmer de
beréiknade temperturerna vil med de uppmitta. Figur2 Exempel pa staltemperaturer pa hojderna 2 m respektive 4 m,
experimentellt uppmadtta respektive berdknade med FEM-program pa

basis av temperaturer uppmatta med plattermometrar. Vid berdkningar-
na har effekten av den interna virmedéverforingen mellan pelarsektions
ytor beaktats.

time (min)

Sammanfattningsvis kan man dra foljande slutsatser av projektet:

a) Temperatur i brandutsatta konstruktioner kan berdknas pa basis av adiabatiska yttemperaturer uppmétta med
Plattermometrar.

b)  Temperaturer vid lokal brand berdknade enligt Eurocode ligger 6ver de uppmitta vilket medfor 6verskattade
berdknade staltemperaturer.
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Sjostrom , Ulf Wickstrom and Milan Veljkovic, 4) Alexandra Bystrém , Johan Sjostrom, Ulf Wickstrom, David Lange and Milan Veljkovic.

Rapport och infoblad finns att ladda ner pa Brandforsks hemsida, www.brandforsk.se. Fér mer information kontakta Ulf Wickstrom, ulf.wickstrom@]tu.se.
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