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Analys av brandférsok utforda av BRE angaende effekt-
kurvor vid sprinklade och osprinklade brandférlopp

1. Inledning

Brandkonsulten Kjell Fallgvist AB har tillsammans med Sprinklerfraimjandet stu-
derat och analyserat resultaten av brandforsok utforda i England av Fire and Risk
Sciences (FRS) vid Building Research Establishment Ltd (BRE). Forsoken
genomfordes under en period av ca fyra ar i slutet av 1990-talet. Resultaten av
forsoken publicerades i detalj 2002 och denna rapport bygger i sin helhet pa de
utforda forsoken och de forsoksresultat som redovisas i databasen BRE Design
Fires Database, version 1.2.

I den f6ljande texten redovisas de vasentligaste detaljerna fran varje forsok. BRE:s
databas innehaller bland annat data om brandeffektutveckling, temperatur och
rokproduktion for brandférloppen i 11 olika miljéer som utforts med sprinkler och
utan sprinkler. Det dr ddrfor mojligt att for varje utfort forsok studera hur en eller
flera aktiverade sprinklerhuvuden kommer att paverka brandeffektutvecklingen.
Var studie syftar darfor till att fungera som underlag for vidare diskussion och
slutsatser om vilka brandeffektkurvor som ska anvindas vid analytisk dimensione-
ring 1 sprinklade byggnader.

2. Beskrivning av underlag

Databasen innehéller kvantitativa data fran brandforlopp i 11 olika miljder, vilka
ar:

— Kontor

— BagagefOrvaring

— Pub/Bar

— Reception

— Butik for forsdljning av mattor

—  Sportbutik, klddavdelning

— Blomstervagn

— Forvaring av trapallar

— Lekrum

— Forvaring av papperslador

— Forvaring av mjukdjur
Av dessa kan inte information frdn Pub/Bar anvindas eftersom temperaturen var
for lag for att sprinklersystemet skulle aktiveras. Forsoken med Blomstervagn

anvinds inte heller, eftersom det 4r en sddan speciell miljo som inte har ndgon
motsvarighet i Sverige.
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Sprinkleranldggningen utfordes enligt riskklass OH3 (Ordinary Hazard) och for-
soksrummet hade totalt fyra sprinklerhuvuden. Vid samtliga sprinklade forsok
anvindes sprinkler av typen Viking C u/p 68°C. Sprinklerna dr godkinda av LPC
(Loss Prevention Council, Storbritannien) och UL (Underwriters Laboratories)
som Standard- och Quick Response-sprinkler. Flodeskapacitet vid fyra aktiverade
sprinklerhuvuden var som mest 270 1/min vid trycket 0,6 bar. Detta motsvarar vid
ca 12 m* tickning per sprinkler en vattentithet av 5 mm vatten per m* och sprink-
ler.

Sprinklerna aktiverades elektriskt med hjdlp av métutrustning placerad i anslut-
ning till respektive sprinklerhuvud. Det gick darfor att simulera olika RTI-virde,
vilket dock inte i detalj framgar av databasen. I ett av forséken framgar det dock
att tva forsok gjordes med ’Standard Response” och ett med Quick Response”.
Det antas dérfor vidare att sprinklerhuvudena i 6vriga forsok ér av typen “Stan-
dard Response” med RTI ungefir motsvarande 135 m”s”. Sprinkler med ligre
RTI-virde kommer att aktiveras snabbare, vilket sannolikt leder till en lagre
brandeffekt.

Vid de osprinklade brinderna registrerade den elektriska méatutrustningen vid vil-
ken tidpunkt som en sprinkler skulle ha aktiverats. Det ar darfér mojligt att jamfo-
ra de sprinklade och osprinklade brinderna med avseende pa sprinkleraktivering-
ens tidpunkt och motsvarande brandeffekt. I den vidare beskrivningen av forsoken
sd kommer tiden for sprinkleraktivering att markeras med en vertikal bla linje. For
att enklare kunna gora jaimforelser sd har effektkurvan for de sprinklade fors6ken
forskjutits horisontellt s att tiden for sprinkleraktivering &r lika for samtliga kur-
Vor.

3. Beskrivning av forsok

3.1. Kontor

Ett kontor med fyra kontorsplatser runt ljudavskiljande skérmar. Branden startades
1 en papperskorg.
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Den osprinklade branden har en brandeffektkurva som understiger NFPA:s for-
lopp ”Slow” (a0 = 0,0006). Effektutvecklingen vid aktiveringstillfdllet var ca
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0,25 MW. Om sprinkler hade anvénts i det fribrinnande forsoket hade de aktive-
rats vid omkring 0,6 MW. Brandforloppet i det fribrinnande forsoket ér betydligt
snabbare nir branden har fatt féste.

For den sprinklade branden sa halveras effekten efter sprinkleraktivering och
slacks efter 5 minuter. Den osprinklade kontorsbrandens maximala effekt uppgar
till 4,5 MW.

3.2. Bagageforvaring

Hérda och mjuka viskor placerades ldngs med en vigg. Den totala vikten pa det
bréannbara materialet uppgar till ca 60 kg. Totalt gjordes tvéd forsok med sprinklade
bréander.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som vida overstiger NFPA:s forlopp
”Ultrafast” (o = 0,6). Effektutvecklingen vid aktiveringen ar ca 1-2 MW.

Ungefér 1 minut efter sprinkleraktivering sa avstannar effektutvecklingen och
branden kontrolleras pd en niva runt 2,5 och 3 MW. Efter ungefar 2,5 till 3 minu-
ter efter aktivering borjar brandeffekten att avta och har nagra minuter senare re-
ducerats till under 1 MW. Den osprinklade branden har en maximal effekt som
uppgar till 6 MW.

3.3. Reception

Forsoket ska motsvara en normal reception pa ca 10 m” med tillhérande véntplats.
Testrummet inneholl stolar, soffa och bord som utgjorde véntplatsen samt skriv-
bord och kontorsstolar. Skillnaden 1 brandfoérlopp mellan den osprinklade och
sprinklade branden illustreras i nedanstdende graf.
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Den osprinklade branden har en initialt 1dngsam brandeffektkurva som inte kan
jamforas med NFPA:s standardkurvor. Effektutvecklingen vid aktiveringstillféllet
ar ca 0,5 MW béde vid den sprinklade branden och vid det fribrinnande forloppet.

Branden har en sa pass lag brandeffekt vid aktiveringstillféllet att sprinkleranlégg-
ningen snabbt slacker branden. Den osprinklade branden har en maximal effekt
som uppgér till 3 MW.

3.4. Mattbutik

Testet beskriver en mattbutik med ihoprullade mattor, bdde stdende och hingande
over stdllningar, med en totalvikt pd 60 kg. Branden startar i nederdelen av en av
de mittersta stdende mattorna.
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Den osprinklade branden har en brandeffektkurva som dr sé snabb att den
overskrider NFPA:s forlopp “Fast” (a = 0,02). Effektutvecklingen vid aktiverings-
tillfallet &r ca 0,5 MW béde vid den sprinklade branden och vid det fribrinnande
forloppet.
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Sprinkleranldggningen klarade effektivt att slicka branden och effektutvecklingen
avstannade snabbt. Den osprinklade branden har en maximal effekt som uppgér
till knappt 2,5 MW.

3.5. Sportbutik, kladavdelning

Forsoket motsvarar en klddavdelning 1 en sportbutik med kldder placerade pé
stdllningar pa golv och upphéngda mot en vigg. Kldderna var av olika material,
bade naturmaterial och polyesterblandningar.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som overstiger NFPA:s forlopp “Ult-
ra Fast” (a = 0,3). Brandeffektutvecklingen vid forsdket med sprinkler &r nagot
langsammare. Effektutvecklingen vid aktiveringstillféallet 4r ca 1 MW for forsoket
med sprinkler men brandeffekten hade varit cirka 2 MW om sprinkler anvénts i
det fribrinnande forsoket, eftersom forloppet dr snabbare.

Brandffekten 6kade négot efter sprinkleraktivering for att sedan avta under 1 mi-
nuts tid. Den osprinklade branden har en maximal effekt som overstiger 7 MW.
Forsoket avbrots innan maximal effekt hade uppnétts.

3.6. Forvaring av trapallar

Forsoket motsvarar forvaring av trépallar. Sex stycken 1,2 meters staplar med tré-
pallar var placerade i tvé rader med tre staplar i varje rad. Den totala vikten pa det
brinnbara materialet var 167 kg.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som dverstiger NFPA:s forlopp "Me-
dium” (a = 0,03). Effektutvecklingen vid aktiveringstillféllet &r ca 0,5 MW.

Efter sprinkleraktivering avstannar effektutvecklingen och stiger sedan langsamt
till en konstant nivd omkring 1 MW. Det ska noteras att samtliga sprinklerhuvu-
den var placerade utanfor trapallarna, som ocksa ér fallet i testet med forvaring av
mjukdjur, medan i1 vriga forsok sd var minst ett sprinklerhuvud placerat ovanfor
nagot brinsle. Den osprinklade branden har en maximal effekt som Gverstiger

5 MW. Forsoket avbrots innan maximal effekt hade uppnatts.

3.7. Lekrum

Forsoket innehdller material som kan forvintas finnas i ett mindre dventyrslek-
rum” som kan finnas i anslutning till detaljhandelanldggningar och snabbmats-
restauranger. Bland annat fanns ett ”bollrum” med flera smé plastbollar.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som dverstiger NFPA:s forlopp "Me-
dium” (a = 0,02). Effektutvecklingen vid aktiveringstillféllet dr ca 0,5 MW bade
for forsoket med sprinkler 1 det fall sprinkler hade anvénts 1 det fribrinnande for-
soket .

Den sprinklade brandens effektutveckling avtar relativt snabbt och branden &r
slackt efter ungefdr en minut. Den osprinklade branden har en maximal effekt som
overstiger 7 MW. Forsoket avbrots innan maximal effekt hade uppnatts.
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3.8. Forvaring av papperslador

Forsoket ska likna forvaring av olika icke-bréannbara varor i papperslador med
forpackningsmaterial av polystyren. Totalt ingick 16 stycken 1&dor med en vikt pa
3 kg var, dé den totala vikten brannbart material uppgick till 48 kg.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som nastan uppgar i NFPA:s férlopp
“Fast” (o = 0,04). Effektutvecklingen vid aktiveringstillfdllet dr ca 0,5 MW.

Den sprinklade brandens effektutveckling avstannar i och med sprinkleraktivering
och dr darefter konstant under ca 2 minuter for att sedan halveras. Dérefter avtar
brandeffekten, sannolikt for att det brdnnbara materialet forbrukas. Den osprinkla-
de branden hade en maximal effekt som overstiger 4,5 MW. D4 forsoket avbrots
okade effektutvecklingen mycket snabbt.

3.9. Forvaring av mjukdjur

Forsoket ska likna forvaring av mjukdjur i affarsmiljo, med en stor pyramid av
smd mjukdjur placerade 1 m frén en vigg med ytterligare mjukdjur pa.
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Den osprinklade branden har en effektkurva som 6verstiger NFPA:s forlopp
”Fast” (o = 0,07). Det initiala brandforloppet var betydligt snabbare for det sprink-
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lade fallet och effektutvecklingen vid aktiveringen é&r cirka 1,2 MW. Den f6rvén-
tade aktiveringen vid den fribrinnande branden dr betydligt ligre, cirka 0,4 MW.

Den sprinklade brandens effektutveckling reduceras mycket snabbt efter sprink-
leraktivering och branden ddmpas efter mindre 4n en minut. Den osprinklade
branden har en maximal effekt som uppgér till 1,6 MW.

4. Diskussion

4.1. Maximal brandeffekt

Forsoken ger ingen information om hur stor en brand faktiskt kan bli, eftersom
nagra av de osprinklade fors6ken avbrots innan maximal effekt hade uppnatts. I
nédgra forsok fanns det otillriackligt med brannbart material, som t.ex. for forsoken
1 kontor, reception, mattbutiken och forvaring av mjukdjur, for att generera en
riktigt kraftig brand.

For forsoken i sportklader, trapallar, lekrum och forvaring i papperslador s& upp-
gick effekten till som mest 7 MW. Med tanke pa kurvornas lutning och tid mellan
antdndning och forsokens avslut sa dr brandeffekter 6ver 10 MW inte osannolika.

4.2. Aktivering av sprinkler

Sprinkleranldggningen aktiverades vid effekter pa mellan 0,5 till 2 MW. Vid vil-
ken tidpunkt som en sprinkler aktiveras beror normalt pa sprinklerns RTI-vérde,
takhojd, brandforloppet och placering jamfort med initialbranden.

Noterbart for dessa forsok ar att skillnaden 1 brandeffekt mellan den verkliga akti-
veringen (vid sprinklade forsok) och den forvintade aktiveringen (vid fribrinnande
forsok) 1 vissa fall dr stor, upp till en faktor 2. Forklaringen ligger troligen 1 skill-
naden mellan brandeffektutveckling, trots att samma typ av gas och antdndnings-
kélla anvéndes.

Vid en genomgang av brand- och utrymningsanalyser genomforda av Brandkon-
sulten Kjell Fallgvist AB sa framkommer det att sprinkleranldggningen forvéntas
att aktiveras vid ca 0,7 MW effekt vid kontor, butiker och liknande och mellan 1
och 1,5 MW vid nigot hogre takhdjder som éterfinns i t.ex. detalj- och handelsan-
laggningar.

Bréndernas tillvixthastighet var i vid ndgra av forsoken mycket snabb och over-
steg NFPA:s forlopp “Fast” och ”Ultra Fast”. Detta kan framst bero pa en effektiv
antdndningskélla med 6ppen laga i direkt anslutning till branslet. Vid aktivering
av sprinkler &r det initiala forloppet relativt ointressant. Normal brukar man till-
lampa NFPA:s standardforlopp pé uppmatta brandforlopp frén det att effektutvek-
lingen dr 100 kW, det vill sdga ndr branden borjar komma igang.

Ett brandforlopp “Fast” brukar anses vara en realistisk uppskattning av ett brand-
forlopp i t.ex. detaljhandelanldggningar. I vissa fall kan &ven ”Ultra Fast” vara
relevant att anvinda, vilket delvis bekriftas av dessa forsok.
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4.3. Paverkan av sprinkler pa brandens effekt

I forsoken marktes en skillnad mellan olika miljoer och hur vil sprinkleranlagg-
ningen klarade av att ddmpa effektutvecklingen. I tabellen nedan visas en jamfo-

relse mellan forsoken med avseende pé sprinkleranldggningens effekt.

Scenario Initial paverkan Vidare paverkan

Kontor Effekt minskar Effekt ner 50% efter 1 min
Bagageforvaring 1 Effekt okar 50% Effekt ner 50% efter 2 min
Bagageforvaring 2 Effekt 6kar 25% Effekt ner 50% efter 3 min
Reception Effekt minskar Slécks efter 2 min
Mattbutik Effekt minskar Slacks efter 1 min
Kladavdelning Effekt okar 25% Slacks efter 2 min
Forvaring tripallar Effekt konstant Ingen

Lekrum Effekt minskar Slicks efter 2 min
Forvaring papperslddor | Effekt konstant Ingen

Forvaring mjukdjur Effekt minskar Slacks efter 2 min

Sammantaget kan det konstateras att brandens sldcktes efter en relativt kort tid 1
hélften av forsoken. I tre forsok sa reducerades brandens effekt och i tva forsok sa
kontrollerades branden. Dock sa okar effektutvecklingen initialt i tre forsok for att

darefter minska.

For att ndrmare kunna avgora hur vl sprinkleranlédggningen fungerar i olika mil-
joer sa gors nedanstdende sammanstéllning:

Sprinkler reducerar
effektutvecklig och
slacker branden

Sprinkler reducerar
effektutveckligen

Sprinkler kontrollerar
branden

Lekrum Bagageforvaring 1 Forvaring trépallar
Reception Bagageforvaring 2 Forvaring papperslddor
Mattbutik

Foérvaring mjukdjur

Klddavdelning

5. Rekommendation

Utifrén de resultat som framkommit i BRE:s databas sa ges goda forutséttningar
att rakna med en avtagande effektkurva vid sprinklade brinder i vissa typer av
miljoer. I andra miljéer kan dock inte samma rekommendation ges. Det gors i det-
ta sammanhang en indelning i tre typer av verksamheter eller miljoer:

— Butiker, nattklubbar och liknande
— Lager och storhandelanlédggningar
— Hoglager och miljéer med hog brandbelastning
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5.1. Butiker, nattklubbar och liknande

I verksamheter s& som reception, hotellfoajé, nattklubbar, butiker och centruman-
laggningar, med relativt 1&g takhdjd och 14g brandbelastning, ger sprinkleranlégg-
ningen en mycket god effekt och reducerar effektutvecklingen. Denna reduktion
ska virderas 1 varje enskilt fall.

5.2. Lager och storhandelanlaggningar

I verksamheter sa som lager och storhandelanldggningar, med hogre takhdjd och
hogre brandbelastning, ger sprinkleranldggningen en god effekt och reducerar
effektutvecklingen till viss del eller begrénsar effektutvecklingen. Detsamma kan
forvintas 1t ex ljusgérdar med relativt 1ag brandbelastning men betydligt hogre
takhojd. Tiden mellan sprinkleraktivering och till dess att effektutvecklingen avtar
ar storre jamfort med ovanstdende grupp.

5.3. Hoglager och miljéer med hog brandbelastning

I verksamheter s& som pappersarkiv, trépallar och hoglager, dar brandbelastningen
kan vara mycket hog, sa ger sprinkleranlaggningen troligtvis inte lika god effekt.
Det kan inte rekommenderas att i berdkningar i denna typ av miljoer anvinda en
reducerad eller begransad effektkurva.

5.4. Sékerhetsmarginal

I brandanalyser sd har det tidigare varit ett standardforfarande att forekomsten av
sprinkleranldggningar inte antas dimpa eller sldcka en brand utan endast kontrol-
lera branden, det vill sdga halla en sddan pa konstant niva. En avtagande effekt-
kurva i brand- och utrymningsanalyser kan anvdndas som det troligaste scenariot
dar en effektkurva som &r konstant kan anvindas som kénslighetsanalys. Det an-
ses ddrfor inte att brandanalyser kommer att genomforas med en lagre sdkerhets-
marginal jAmfort med om nuvarande effektkurvor anvinds.

Jonas Lindsten Gosta Holmstedt
Brandingenjor Brandingenjor
Brandkonsulten Kjell Fallgvist AB Sprinklerfrdmjandet
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