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Abstract

The interactive use of automatic sprinkler and fire vents has been debated for decades in
Sweden, but there are still no practical solutions or recommendations available. In order
to improve the knowledge about the effects of combining these systems SP Fire
Technology has performed numerous tests and a literature survey. The Swedish Fire
Research Board (BRANDFORSK) has taken the initiative to the project.

In Part I, this report, a literature survey is presented and in Part 1l experiments conducted
at SP are presented.
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Forord

Fragan kring samtidig anvandning av automatiska sprinkler och brandgasventilations-
system har diskuterats i flera decennier, utan nagot konkret resultat. Detta projekt har
genomforts pa uppdrag av Styrelsen for svensk brandforskning (BRANDFORSK -
projektnummer 608-971) for att bidra med ytterligare pusselbitar till det slutliga svaret
om det gar att anvanda bada systemen samtidigt. Rapporten presenteras i tva olika delar,
denna del som &r en kunskapssammanstallning, och en forsoksdel som beskrivs i SP
Rapport 2001:18.

Referensgruppen for projektet utgjordes av den fasta referensgruppen for ”Sprinkler-
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Magnus Arvidson, SP Brandteknik

Henry Persson, SP Brandteknik

Vi tackar referensgruppen for deras stéd och vardefulla synpunkter under projektets
gang.



Sammanfattning

Det gar inte att dra nagra generella slutsatser angaende fragan om man ska tillata auto-
matisk brandgasventilation i sprinklade byggnader eller inte. Fragan maste diskuteras
fran fall till fall, utifran forutsattningarna for systemens formaga att hantera olika situa-
tioner. Mycket av det som har diskuterats och debatteras kring brandgasventilation i
sprinklade byggnader kénnetecknas dock av att vara mer ett akademiskt &n ett praktiskt
problem.

I sprinklade lokaler med enbart taksprinkler och dér det finns risk for mycket snabb
brandtillvaxt, sdsom lagerlokaler med hog brandbelastning och hogt staplade produkter
eller varor (>5 m), rekommenderas enbart manuellt éppningsbara brandventilatorer.
Detta ar sérskilt viktigt om sprinkler som ar dimensionerade for att dampa branden,
sasom ESFR sprinkler anvands. Vad galler dessa sprinkler sa tillats i princip inte auto-
matiska brandventilatorer.

En automatisk 6ppningsmekanism typ en smaltsakring kan anvandas i sprinklade indu-
stribyggnader eller verkstadslokaler, dér det inte forekommer hogt lagrat gods eller gods
med hog riskklass. Det finns dock forsék som visar att brandventilatorer med smalt-
sakring inte alltid 6ppnar, eftersom vattendroppar/kondenserad vattenanga traffar smalt-
sakringen. Darfor maste det aven finnas en méjlighet for raddningstjansten att 6ppna
brandventilatorerna manuellt fran en lamplig plats. Det finns inget i det material som vi
undersdkt som motsager anvandningen av gruppaktivering av brandventilatorer via
signal fran rokdetektorer eller flodesvakt for denna typ av byggnader. Det finns heller
inga experimentella bevis for att en tidig 6ppning av brandventilatorer i lokaler med Iag
brandrisk aventyrar sprinklernas mojligheter att kontrollerar eller slacka branden. Dér-
emot forbattras siktforhallandena.

I byggnader dar man férutom egendomsskyddet aven prioriterar en hdg personsakerhet,
till exempel kopcentra, sa bor man 6vervaga att anvanda snabbare 6ppningsmekanismer
typ rokdetektorer for att underlatta utrymning.

Det finns manga verkliga brander dar brandgasventilationen underlattat vid raddnings-
tjansten insats vid sprinklade brander. Daremot finns inga konkreta exempel i litteraturen
pa att sprinklerna har forlorat kontrollen pa grund av att man ventilerat byggnaden. Detta
kan dock vara dolt i rapporteringarna fran dessa brander, eftersom det finns rapporterade
fall, speciellt fran 60- och 70-talet, dar sprinklersystemet hade eller var pa vag att forlora
kontrollen av branden nér raddningstjansten anlande. En mer trolig forklaring ar dock att
sprinklersystemen i sadana fall varit underdimensionerade, kanske for att verksamheten i
byggnaden forandrats eller pa grund av nya typer av gods, vilket ju &r oavhangigt brand-
gasventilationen.

Man bor betona att de argument som har framférts mot anvandningen av brandgasventi-
lation i sprinklade byggnader enbart bygger pa erfarenheter fran brandforsok, inte fran
verkliga handelser. Daremot finns det alltsa praktiska erfarenheter som visar att brand-
gasventilationen har haft stor betydelse for siktforhallandena i roken och for raddnings-
tjanstens mojligheter att snabbt angripa branden. Denna slutsats visas &ven i vissa brand-
forsok. Forsok visar ocksa att arean hos brandgasventilationen i sprinklade lokaler &r av
mindre betydelse &n i lokaler utan sprinkler.



Med dagens 6kade anvandning av mobila 6vertrycksflaktar sa borde brandventilatorer i
tak vara en fordel, eftersom franluftsdppningarna ar mycket viktiga for sjélva over-
tryckstekniken. Detta galler speciellt sprinklade brander eftersom den termiska kraften
forsamras pa grund av kylningen av brandgaserna. Dessutom kan raddningstjansten
omgaende starta flaktarna, utan att riskera omedelbar dvertandning i lokalen. Darmed
utnyttjar man fordelarna med de olika systemen pa ett effektivt satt.



1 Inledning

Samtidig anvandning av sprinkler och brandgasventilation har debatterats flitigt de
senaste 15 - 20 aren, bade i Sverige och internationellt. Det finns inga rekommendationer
nar det galler hur stor ventilationsarea som ska tillatas i sprinklade lokaler. Det finns
flertal fall i Sverige dér man har rekommenderat 0,5 % av golvytan fér brandgasventila-
tion i sprinklade byggnader. Det innebar att en industrilokal med golvyta p& 1000 m? har
motsvarande 5 m? brandventilationsarea. Eftersom detta varde inte ar vetenskapligt for-
ankrat foreslog man att Brandforsk skulle undersdka rimligheten i detta [1]. Det resul-
terade i ett forskningsprojekt som har bedrivits i Sverige (SP) och Storbritannien (Fire
Research Station och South Bank Polythecnical University) &nda sedan slutet av 80 talet
[2, 3, 4, 5]. Samtidigt som forskningen har pagatt har det varit en praxis i Sverige att
begransa brandgasventilationsarean till 0.5 % av golvarean i sprinklade byggnader [1].
Bakgrunden till valet av 0.5 % &r sprinkler reglernas bestammelse av verkningsytan. Dar
raknar man med stérsta brand inom en yta p& hogst 300 m2. Fér 6vrigt s& har de anvis-
ningar som finns i RUS 120:4 [6] angaende aktiveringsstemperaturer och SBFs
rekommendationer [7] for berdkning av ventilationsarea i industri och lagerlokaler
tillampats.

Brandsjo [8] beskriver redan 1965 problematiken kring kombinationen av sprinkler och
brandventilation pa ett mycket sakligt och utforligt satt. Dar beskrivs bland annat att
brandgasventilation &r ett komplement till sprinklersystemet och att om sprinkler-
systemet inte formar att slacka branden sa ar brandgasventilationen ett utmarkt komple-
ment for raddningstjansten. Han papekar ocksa att brandluckor som éppnar efter
sprinkleraktiveringen kan medverka till att ett varmt rokgasskikt i taket inte aktiverar fler
sprinkler an de som finns éver och i omgivningen till brandobjektet. Brandluckorna far
inte Gppnas automatiskt innan sprinklerna 6ver brandobjektet uppnétt aktiverings-
temperatur. Om brandgasventilationen startar for tidigt kan sprinkleraktiveringen for-
drdjas, genom att den erforderliga varmen for aktivering av sprinklerna evakueras.
Brandsjo [8] papekar ocksa att man bor tillse att vattnet fran sprinklerna inte sprutar
direkt pa luckornas smaltsakring, eftersom det kan forhindra eller fordroja automatiskt
Oppnande av luckorna.

En annan viktig sak som han papekar &r att en brand i industri- och lagerlokaler, som ar
fullstandigt skyddade med sprinkler, kan forvéantas blir av mer lokal natur &n om lokalen
ar osprinklad. Den erforderliga 6ppningsarean for brandventilation i en sprinklad lokal
bor darfor kunna begransas nagot i forhallande till vad som skulle erfordras om lokalen
vore osprinklad. Mycket av det som Brandsjo [8] papekar har faktiskt bekraftats i forsok
som ar genomfdrda efter att boken har publicerats.

Eftersom amnet har varit kontroversiellt, men samtidigt viktigt for manga av Brandforsks
andelstecknare, sa har Brandforsk under flera ar fortsatt att satsa pa detta forskningsom-
rade. Men de praktiskt anvandbara resultaten eller rekommendationerna har varit fa.
Brandforsk har i en litteraturstudie som genomfordes 1996 [9] Iatit sammanstalla och
komplettera de kunskapsluckor som finns nar det géller modellering av interaktionen
mellan systemen. | rapporten pekar man pa behovet av fler valdefinierade forsok for att
béttre kunna validera alla de berdkningsmodeller som finns. Eftersom detta ar praktiskt
omdjligt att genomfora med storskaliga forsok, sa foreslog man forsok i mindre skala.
Dessa forsok har genomforts nu och beskrivs i SP rapport 2001:18.



2 Beskrivning av debatten

Grundorsaken till den debatt som har pagatt ligger i funktionen hos de olika systemen.
Syftet med brandgasventilation &r att ventilera bort brandgaser for att underlatta utrym-
ning och sanka brandgastemperaturen. Brandgasventilationen kan paverka, men daremot
inte forhindra brandspridningen. Syftet med sprinklersystemet ar att forhindra brand-
spridningen och sanka brandgastemperaturen. Eftersom systemen kan paverka varandra
kan man inte renodla fordelarna med systemen da de kombineras. Problemet ar att be-
stamma hur mycket de paverkar varandra innan man drar for langtgaende slutsatser an-
gaende fordelar och nackdelar med systemen. Nedan ges en Gversikt dver olika argument
hos bada sidor i debatten.

Figur la Automatisk brandgasventilation i en icke sprinklad lagerbyggnad.

Figur 1b Automatisk brandgasventilation i en sprinklad lagerbyggnad.

De som stdder anvandningen av automatisk brandgasventilation i sprinklade byggnader
argumenterar att brandgasventilationen ar ett viktigt eftersom den:

« 4r ett maste for att trygga personsékerheten,
o forbattrar sikten i och darmed underlattar utrymning och brandbekampning,
« ivissa fall kan vara ett viktigt instrument i den taktiska brandbekampningen,

« minskar risken for ras eftersom temperaturen i byggnaden sanks,



ventilerar varma brandgaser om sprinklersystemet ar otillrackligt,

gor att riskfyllda haltagningar i tak under brand inte kravs,

inte namnvart paverkar aktiveringen av den forsta sprinklern,

det inte finns nagra rapporterade fall dar brandgasventilationen har orsakat ett total-
haveri av sprinklersystemet. Tvartom finns det fall dar brandgasventilationen i sam-
verkan med sprinklerna har haft avgérande betydelse for utgangen,

begransar spridningen av brandgaser i lokaler med rokskérmar,

begransar antalet sprinkler som kan aktivera.

Figur 2 En brand kontrollerad av sprinklersystemet i en lagerbyggnad utan auto-

matisk brandgasventilation.

De som ar emot anvandningen av automatisk brandgasventilation i sprinklade byggnader
pastar att:

automatisk brandgasventilation for skydd av egendom i vanliga byggnader inte &r
nddvéandigt i sprinklade byggnader. Fordelarna motsvarar inte kostnaderna for brand-
gasventilationen,

inga statistiska bevis finns som visar att personsékerheten okar tack vare brandgas-
ventilation i sprinklade byggnader. Statistiken visar att antalet doda vid brander i
sprinklade byggnader begransats till ett fatal de sista hundra aren. De dodsfall som
har intré&ffat &r kopplade till helt andra orsaker &n rok, till exempel explosion,

ventilationen okar syretillforseln till branden, vilket medfor intensivare brand och
dérmed okad risk for att sprinklersystemet blir otillréckligt, storre brand- och vatten-
skador kan bli foljden,

erfarenheterna fran brander och brandforsok antyder att brandgasventilationen inte
fungerar tillfredsstallande nar sprinklern ar igang. Vattensprayen fran sprinklern kyler
ner rokgaserna vilket forsémrar brandgasventilationens effektivitet. Det fria rok-
skiktet kommer delvis att forstoras av vattensprayen (smoke logging),

aktiveringen av sprinklerna kan férdrojas pa grund av att brandgasventilationen
sanker brandgastemperaturen i taket,
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« antalet aktiverade sprinkler minskar pa grund av att brandgastemperaturen i lokalen
sénks,

« sprinklersprayen (nara en brandventilator) drar in rék och frisk luft via ventilatorer
vilket gor att den inte fungerar tillfredsstéllande,

« den rokmangd som produceras fran en sprinklerkontrollerad brand borde kunna
evakueras pa ett mer effektivt och ekonomiskt sétt &n med automatisk brandgas-
ventilation i taket.

Erfarenheterna visar dock att dessa pastaenden inte ar generella. Varje pastaende ar
mycket beroende pa lokalens geometri, typ av takkonstruktion, verksamheten och
riskerna for de personer som befinner sig i lokalen.

Det mest kontroversiella och debatterade pastaendet ar att brandgasventilationen sanker
brandgastemperaturen samtidigt som den 6kar syrekoncentrationen i lokalen. Darmed
kommer sprinkleraktiveringen att fordrojas, vilket kan forsdémra sprinklerns mojligheter
att dampa eller kontrollera branden. Tekniska argument hamtade fran forsok som stoder
dessa pastaenden &r begransade och i manga fall kraftigt scenarioberoende.

Bakom kontroverserna finns ofta finansiella intressen inom tva olika branscher med helt
olika traditioner. I dag finns inga generella rekommendationer fér samtidig anvandning
av systemen. Véljer man att kombinera sprinkler och brandgasventilation sa dimen-
sioneras de oberoende av varandra. Det ar langtifran sakert att man genom att anvanda
bada systemen behaller férdelarna hos de enskilda systemen. Tyvarr, finns ingen generell
l6sning, problemet ar s& pass komplicerat att man beh6ver ange rekommendationer for
olika riskomraden och byggnadstyper.

| nasta kapitel ges exempel fran verkliga handelser dar bade sprinkler och brandventila-
torer har varit involverade och i kapitel 4 ges en dversikt 6ver vad olika regler fore-
skriver kring brandgasventilation i sprinklade byggnader.
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3 Erfarenheter fran verkliga brander

Debatten kring brandgasventilation i sprinklade byggnader uppstod efter forsék som
genomfordes av Factory Mutual Research Corporation (FMRC) i USA pa 50-, 60- och
70-talet. I dessa forsok, som presenteras mer utforligt i kapitel 5, kunde man skénja en
viss inverkan av brandgasventilationen pa brandens intensitet. Aven om amnet har
debatterats i manga ar, sa papekar de som stodjer brandgasventilation i sprinklade
byggnader, att det inte finns nagot rapporterat fall dar automatisk brandgasventilation
kan skyllas for att ha orsakat att sprinklern inte har kunnat kontrollera branden [19]. Dar-
for verkar det lite paradoxalt att forskningen driver fram en problematik som inte
grundar sig pa daliga erfarenheter fran praktiken, utan endast baseras pa misstanken att
brandgasventilationen mojligen kan ha ogynnsam effekt pa sprinklernas formaga att
kontrollera branden. Vanligtvis brukar det vara tvartom.

For att belysa problematiken sa redovisas hér ett antal rapporterade fall fran Sverige och
Storbritannien som beskriver hur systemen har fungerat ihop.

3.1 Fall fran Sverige

I tidningen Brandforsvar beskriver Kaare Brandsjo en brand fran ar 1982 som startade i
ett hoglager hos Molnlycke AB:s Falkenbergsfabrik [10]. Det var pa natten som ett
automatiskt brandlarm kom till Falkenbergs rdddningstjanst. Vid framkomsten mottes
raddningstjansten av blinkande ljus vid ingangen till foretagets hoglager, dar en rok-
detektorsektion detekterat brand. Darmed kunde insatsledaren snabbt hitta ratt truckgang
i hoglagret. Eldskedet visade ratt sidogang och brand konstaterades i den dversta delen
av den 10 meter hoga stapeln av hickar med varukartonger ovanpa varandra. Ogon-
blicket darefter aktiverades de forsta sprinklerna i insatsledarens asyn. Sammanlagt
aktiverades sex sprinkler. Sprinklerlarm erhélls och sprinklerpumparna startade.

Sprinklerslackningen medférde rok- och angutveckling. Det forsamrade sikten och taket
kyldes innan nagon av de automatiska brandventilatorerna hann 6ppnas av varmepaver-
kan. Genom att en manuell 6ppningssmojlighet fanns anordnad fran hoglagrets golv
kunde dock ett tiotal rokluckor snabbt 6ppnas. Nagra minuter senare var hoglagret helt
fritt fran varme och rok.

Ett annat fall ar hamtat fran en anlaggning for undervagnberedning pa Volvos person-
bilsfabrik i Torslanda som borjade brinna en eftermiddag nar det var stillestand i pro-
duktionen. En av arbetarna anvénde bensin som plétsligt flammade upp. Sprinkler
aktiverade och slog ner branden, antagligen slacktes den helt. En hel del rok bildades
inne i anl&ggningen. | taket fanns brandventilatorer i form av plastkupoler. Raddnings-
tjansten forsokte hugga upp dem. En person fran Volvo med kunskap om brandskyddet
sag detta och skrek till dem att det fanns ett handtag som de kunde anvéanda. Efter denna
atgard tog det 4 - 5 minuter tills lokalen var fri fran rok [1]. Om det hade funnits automa-
tisk brandgasventilation sa hade den sékert inte paverkat utgangen eftersom sprinklerna
relativt snabbt fick kontroll Gver branden.

3.2 Fall fran Storbritannien
Féljande héndelse skildras av Kaare Brandsjo i tidningen Brandférsvar [11].

”Den 14 augusti 1963 intraffade inom General Motors Vauxhallverken i Luton England
en brand, som blivit kdnd bland brandexpertis. Branden utbrdt klockan 21:05 under
pagaende nattskift och brandorsaken anses vara en kastad cigarettfimp, som antént
skumplastavfall pa golvet under en lastpall. Brandutbrottet upptacktes omedelbart, men
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branden spred sig pa nagra égonblick upp dver hela stapeln av pallar och hackar. Slack-
ningsforsok med handbrandsléckare blev darfor resultatlésa. De forsta sprinklerna anses
ha aktiverat inom ca 2 minuter och medforde larm till rdddningstjansten. Totalt 6ppnades
285 sprinkler_dvs 10 ganger fler an for den beraknade verkningsytan.

Samtliga brandventilatorer inom lagerhallen anses ha 6ppnat automatiskt eller manuellt
inom fem minuter fran brandutbrottet. Lagerdelen hade en genomsnittlig éppningsarea
pa 3 %. Over det egentliga brandomradet, mitt i lagerhallen, med golvytan ca 1200 m?,
fanns 30 ventilatorer (2 m¥brandventilator), vilket saledes motsvarande 5 % 6ppnings-
area dver brandhdrden. Vid industri- och kommunala rdddningstjénstens ankomst kunde
slackningen paborjas helt utan behov av rokskydd och utan paverkan fran annan hetta an
stralningsvarmen, tack var brandgasventilationen. Redan fran borjan stod det klart for
raddningsledaren att sprinklerna inte skulle forma att hejda brandspridningen, eftersom
lagringsséttet hindrade sprinklervattnet att tdcka alla delar. Dessutom bérjade staplarna
rasa mot varandra med direkt brandsmitta som foljd. Helt klart ar emellertid att sprink-
lervattnet véasentlig fordréjde brandspridningen och i hogsta grad underléattade brand-
mannens arbete att begransa brandens vidare spridning. Bland de sakkunniga, som
studerat brandférloppet, &r uppfattningen enig om att sprinklerinstallationen och brand-
ventilatorerna i férening mojliggjorde brandens begrénsning”, [11].

Det &r svart att uttala sig om brandgasventilationen bidrog till att sprinklerna inte kunde
kontrollera branden. Sannolikt var lagret skyddat i for 1ag riskklass dvs for lag vatten-
tathet hos sprinklerna. Lagret bestod av bilkladslar och skumplast vilket ar mycket
brandfarligt och pa den tiden fanns inte den typ av "moderna” taksprinkler som kravs for
skydd av sadant lager. Om man hade stangt inne branden, ”button-up”, s& hade utgangen
antagligen blivit samre eftersom slackningen inte hade kunnat genomfdras. Antagligen
sa var sprinklerna tillsammans med raddningstjanstens insats och fungerande brandgas-
ventilation en starkt bidragande orsak till det goda resultatet.

Heselden [12] beskriver nagra fall dar sprinkler och brandgasventilation har samverkat
och paverkat utgangen. | en studie som gjordes av Colt International, som tillverkar
brandventilatorer, finns 76 fall beskrivna, dérav ar 15 fall med sprinkler installerade. |
halften av dessa 15 fall ansag man att ventilationen varit férdelaktig, speciellt nar det
gallde raddningstjanstens insatssituation. | tva av fallen hade vattenforsérjningen till
sprinklerna inte fungerat. Nedan ges nagra exempel:

En brand intraffade ar 1976 i en sprinklad lagerlokal som var 100 m x 120 m dér brand-
gasventilationen bevisligen var till nytta for raddningstjansten. En brand pa ungefar 12
m? utbrét i forpackade matvaror som var staplade p& pallar nastan lika hogt som till tak-
foten som var 8 m 6ver golv. Sprinklerpumpen havererade nér 450 sprinkler hade
aktiverat. Anledningen var att rorsystemet hade raserat pa grund av varmen. | taket fanns
PVC-plastkupoler som hade smélt i nazromradet av branden. Raddningstjansten kunde,
trots att roken hade spridits 6ver hela byggnaden nér de anlédnde, se branden och darmed
kunde de slacka den utan nagra problem [12].

Heselden [12] beskriver dven resultatet fran en enkatundersokning som gjordes ar 1981
bland raddningstjanster i Storbritannien angaende deras erfarenhet av brander i
sprinklade industribyggnader dar brandgasventilering hade férekommit. Valdigt fa
raddningstjanster hade stott pa sadana brander pa senare tid, men det fanns nagra fall
rapporterade som visade att om byggnaden var helt rokfylld och branden var kontrollerad
av sprinklersystemet sa hade ventilering av byggnaden underlattat vid insatsen. Majori-
teten av raddningstjansterna féredrog automatiska brandventilatorer med smaltlank for-
utsatt att det aven finns méjlighet till manuell 6ppning av brandventilatorerna. Man fore-
drog att brandventilatorerna skulle 6ppna efter sprinklern. Inga fall fanns rapporterade
dar brandgasventilationen hade haft nagra ogynnsamma effekter pa sprinklersystemet.
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Nedan ges nagra typ exempel i fran rapporten:

1) Manga brander har intraffat i sprinklade lagerlokaler med gods i wellpappkartonger.
Byggnaderna hade latta takkonstruktioner, vilket underléttade ventilering. Den
vanliga insatsproceduren var foljande:

« sprinklersystemet aktiveras och larm gar till raddningstjansten,

« nar raddningstjansten anlander till lagerlokalen sa ar hela lokalen rokfylld ner till
midjehdjd,

« slangar l1aggs ut och trycksatts,
« ventilering startas genom att ta upp hal i taket,

« nar situation inne i lagerlokalen blir hallbar och branden lokaliserats sa startar
slackningen.

2) En brand intraffade i en fabrik som var 45 m x 15 m och 5 m hdg och som paketerar
kex, under en period da sprinklersystemet var avstangt. En person ur personalen
startade sprinklersystemet som kontrollerade branden. Brandman med rékdykar-
utrustning gick in i lokalen men fick problem med att hitta branden pa grund av dalig
sikt och hog varme. Order om ventilering gavs och genom att hugga hal i taket kunde
insatsen fullféljas utan problem.

3) Brand intraffade i en industrilokal med tygtrasor i balar. Byggnaden var 60 m x 40 m
och 9 m hég och 13 sprinkler kontrollerade branden. Byggnaden var helt rokfylld nar
raddningstjansten anlande. De lyckades ventilera lokalen genom att hugga hal i glas-
paneler i taket.

4) En brand intraffade i en sprinklad industrilagerlokal som var 30 m x 18 m och som
anvandes for lagring av glasprodukter paketerade i kartonger och tralador med halm.
Nio sprinkler aktiverades och rokdykare kunde omajligen lokalisera branden pa grund
av roken. For att underlatta sokandet av branden sa ventilerade man lokalen genom
att ta bort sex stycken stalskivor i fasaden. Efter det kunde branden lokaliseras och
sl&ckas.

Det som dr gemensamt med dessa exempel &r att byggnaden ar néstan helt rokfylld,
vilket gor att det &r svart att lokalisera branden. Med hjalp av termisk brandga-
sventilation sa lyckas man forbattra siktforhallandena och darefter snabbt fa kontroll
over branden. Sprinkler tillsammans med raddningstjénstens insats och fungerande
brandgasventilation har méjliggjort att man har kunnat bek&mpa branden effektivt.
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4 Vad sager normerna om brandgas-
ventilation i sprinklade byggnader?

4.1 Svenska regler

| RUS 120:4 star foljande angaende sprinkler och brandgasventilation (§1305):

”’ Automatisk anordning for att oppna brandventilatorer vid brand skall vara sadan att
Oppning sker efter det att sprinklerna 6éppnat. Har brandventilatorerna termisk anord-
ning for 6ppning skall dennas utlésningstemperatur ligga 20 — 30 °C 6ver sprinklernas
Oppningstemperatur och ha hdgre RTI-varde &n sprinklerna. Sprinklers placering i for-
hallande till brandventilator, se 3126:61. Brandventilator skall normalt vara stangd, se
7223”.

Grundfilosofin i RUS 120:4 bygger alltsa pa det koncept som anvénds i andra
Europeiska regler. Man kréaver att brandventilatorns smaltsakring har 20 - 30°C hogre
nominell aktiveringstemperatur &n sprinklerna. Detta krav bygger pa det arbete som
gjordes pa tidigt 60-tal [13] dar man aven foreslog att smaltsakringen ska placeras sa att
vattendroppar inte kan tréffa den. Det kan vara en del av forklaringen till varfor smalt-
sakringen normalt ligger hogt placerad uppe i sargen pa brandventilatorer. For att smalt-
sakringen ska aktiveras sa tidigt som mojligt pa av termisk paverkan sa vore det béttre att
placera den strax nedanfor taket. Da sitter smaltsakringen i den varma takstralen som
bildas av branden. Daremot blir den da direkt exponerad for vattendropparna fran aktive-
rade sprinklers.

For att modernisera RUS-reglerna sa har man lagt till att smaltsékringen ska ha ett hogre
RTI-védrde &n sprinklerna. Hur mycket hogre diskuteras dock inte. Principen ar ganska
enkel; sprinklern har foretrade framfor brandventilatorerna. Problemet &r bara att brand-
ventilatorn i manga fall inte kommer att 6ppna, speciellt om man valjer ett RTI varde
som ar mycket hogre an sprinklernas RTI-varde. Nar den forsta sprinklern aktiveras sa
sanks brandgastemperaturen och vattendroppar och kondenserad vattenanga kyler smélt-
sakringen i brandventilatorn. Om sprinklern far kontroll éver branden i ett tidigt skede sa
kommer inte nagra brandventilatorer att 6ppnas. Om daremot branden fortsétter att vaxa
inom den dimensionerande verkningsytan sa finns en méjlighet att brandventilatorerna
sd smaningom oppnar. Raddningstjansten har dock alltid majlighet att 6ppna brand-
ventilatorerna manuellt (wire eller fjarréppning) vilket ger en viss grundtrygghet for
réddningstjansten nar de ska bek&mpa branden.

I SBF’s rekommendationer 5:3 1982 - Brandgasventilation for industri- och
lagerbyggnader star foljande angaende sprinkler och brandgasventilation:

’87.4 Byggnad med termisk brandventilation och automatisk sprinkler

87.4.1 Brandventilatorer 6ppnas automatiskt

Enligt sprinklerreglerna (se kapitel 3) skall brandventilatorerna 6ppna sig efter det
sprinklerna tratt i funktion. Normalt bor branden vara under kontroll nar brandstyrkan
anlander till platsen. Brandpersonalen kan da agna sig at kontroll av omgivningen och
efterslackning. Det &r viktigt att sprinklerna inte stangs av for tidigt sa att branden ater
blossar upp. Darvid kan draget fran brandventilationen underlatta en aterantandning.

87.4.2 Brandventilatorerna 6ppnas manuellt
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Fallet &r narmast aktuellt d& branden sprider sig snabbt och da det &ar fraga om fabriks-
och lagerlokaler som ar svarbemastrade ur slacksynpunkt. Om utrymningen av byggna-
den inte kraver annat bor man vara forsiktig vid igdngsattning av brandventilation. |
varje fall maste sprinklerna forst ha branden under kontroll. Brandventilationen &r har
sarskilt anvandbar vid efterslackningen™.

P4 samma sétt som i RUS 120:4 sa ar grundprincipen den att sprinklern har foretrade
framdver brandgasventilationen nar bada systemen ar automatiska. Det star dock ingen
hanvisning till RUS 120:4 § 1305 angaende hur man kan lésa detta praktiskt. | 6vrigt sa
dverensstammer SBFs rekommendationer med det som star i NFPA reglerna (se kapitel
4.2) dvs. man ska lata sprinklern gora jobbet. Vidare sa pekar man pa riskerna med ater-
antandning pa grund av ventilationen. Detta star delvis i kontrast till det satt raddnings-
tjansten arbetar i Sverige i dag. Nar de &r pa plats sa forsoker de ta sig in i byggnaden
samtidigt som de ventilerar byggnaden for att lattare kunna hitta brandhérden.

4.2 Amerikanska regler

Factory Mutual (FM) har publicerat en policy angaende brandgasventilation i
sprinklade byggnader. | FM Data Sheet 8-33 star foljande:

”Factory Mutual recommended protection is based on roof vents and draft curtains not
being provided. Fire tests have not shown automatic vents to be cost effective and they
may even increase sprinkler water demand. Hence, permanent heat and smoke vents, if
any, should be arranged for manual operation. Smoke removal during mop-up operation
can frequently be achieve through eave-line window, door, monitor, non-automatic
exhaust systems (gravity or mechanical), or manually operated heat and smoke vents.
Fire departments can cut holes in steel or wood roofs and also use their smoke
exhausters™.

Detta ar ett tydligt stallningstagande emot tva automatiska system, vilket star i kontrast
till RUS 120:4 och SBF’s rekommendationer 5:3. Har tillater man endast manuell brand-
gasventilation via befintliga 6ppningar i byggnaden (fasadéppningar). Det &r inte sa svart
att forsta att brandgasventilationsbranschen inte tycker om denna formulering. Den
ligger dessutom till grund for mycket av det som star i NFPA reglerna. Genom detta
stallningstagande sa har debatten kring sprinkler brandgasventilation uppstatt eftersom
det &r manga som inte haller med FM.

| NFPA reglerna sa diskuteras problematiken pa flera olika stéllen beroende pa typ av
verksamhet. De standarder som berdr detta &mne ar:

NFPA 13 - Standard for the Installation of Sprinkler Systems

NFPA 13E - Guide for Fire Department Operations in Properties Protected by Sprinkler
and Standpipe Systems

NFPA 231 - Standard for General Storages

NFPA 231C - Standard for Rack Storage of Materials

NFPA 204 - Smoke and Heat VVenting

I NFPA 13 - (1999) star foljande for skydd av lagrat gods (§7-4.1.3.1):

”Sprinkler protection criteria is based on the assumption that roof vents and draft
curtains are not being used”’.

Vid dimensioneringen av sprinklersystemet forutsatter alltsa NFPA 13 att ingen brand-
gasventilation anvands. Fragan ar bara om man ska tolka det som om att NFPA 13 inte
heller tillater nagon brandgasventilation i sprinklade byggnader? Sa ér dock troligen inte
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fallet eftersom man diskuterar fasadventilation som en majlighet. For Gvrigt sa diskute-
ras inte brandgasventilation i NFPA 13. Vi far ga vidare till NFPA 13E fran 1995 som
diskuterar insatstaktik for raddningstjansten i sprinklade byggnader. Dar star féljande
angaende ventilation i sprinklade byggnader med lagrat gods (§2-6.1):

’Occupancies with a wide variety of configurations and a wide range of storage
commodities might need special procedures, particularly where storage heights are in
excess of 15 feet (4.6 m). In some cases, routine ventilation procedures in the early
stages of a fire can hinder effective sprinkler operation. It is desirable for the fire
department to discuss its pre-fire plan for warehouse occupancies with the occupant,
sprinkler designer, and insurance carrier to determine if a modification in procedures is
appropriate”.

Vidare star i NFPA 13E (82-6.2):

’For those cases where search and rescue operations have been completed prior to
ventilation work being performed by the fire department, it might be appropriate to
allow the automatic sprinkler to continue to operate without further ventilation to enable
them to achieve full control of the fire. This might take 20 to 30 minutes or more”.

For byggnader med lagringshojder dver 4,6 m varnar alltsd NFPA 13E for risken med for
tidig ventilering. Det kan forhindra en effektiv kontroll av branden. Det NFPA 13E
egentligen sager ar att man inte bor utféra nagon typ av brandventilering i sprinklade
byggnader forran sprinklerna har fatt branden under kontroll. Detta kan ta 20 - 30
minuter. | Sverige sa foredrar raddningstjansten att man har en mojlighet till tidig venti-
lering av lokalerna for att underlatta slack- och livraddningsinsatsen. En sédan mojlighet
diskuteras inte i NFPA 13E. | stéllet rekommenderar man en diskussion kring insats-
planen med anvéndaren av byggnaden, sprinklerkonstruktdren och forsékringsbolaget. |
den diskussionen bér man bestdmma taktiken for brandventilering av den sprinklade
byggnaden.

I NFPA 231 (1998) star foljande kring brandgasventilation i sprinklade byggnader med
lagrat gods (§3-2):

”The protection outlined in this standard shall apply to buildings with or without roof
vents and draft curtains: Exception: Where local codes require heat and smoke vents in
buildings that are protected by ESFR sprinkler, the vents shall be manually operated or
shall have an operating mechanism with a standard response fusible element that is
rated no less than 182°C. Drop-out vents shall not be permitted™.

Vidare star i NFPA 231 §A-3-2:

’Smoke removal is important to manual fire fighting and overhaul. Since most fire tests
were conducted without smoke and heat venting, the protection specified in Section 5-1,
6-1 and 7-1 was developed without the use of such venting. However, venting through
eave line windows, doors, monitors, or gravity vents or mechanical exhaust systems is
essential to smoke removal after control of the fire is achieved”.

NFPA 231 galler alltsa for gods lagrat upp till 7,6 m. Har indikerar man att standarden
galler bade for byggnader med och utan brandgasventilation. Speciella krav galler for
ESFR sprinklern. Det intressanta &r att ESFR sprinkler har en nominell aktiveringss-
temperatur pa 74°C och brandventilatorer tillats alltsa ha en smaltsakring som har 182°C
aktiveringsstemperatur. Det séger sig sjalvt att dessa brandventilatorer aldrig kommer att
Oppna automatiskt, forutsatt att ESFR sprinklern fungerar som tankt. NFPA 231 har
andrat sin grundinstallning nagot och tillater anvandning av manuellt och automatiskt
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Oppningsbara brandventilatorer. Detta galler dock bara nar ESFR sprinkler anvands.
Vidare borjar man diskutera vikten av att ventilera bort brandgaserna med hjélp av
Oppningar i 6vre delarna av byggnaden (Se FMs rekommendationer).

I NFPA 231C (1998) star samma sak som i NFPA 13 namligen (§3-3):

Sprinkler protection criteria is based on the assumption that roof vents and draft
curtains are not being used””.

Vidare star i NFPA 231C §A-12-6:

”Important: The sprinkler system should be kept in operation during manual fire-
fighting and mop-up operations. During the testing program, the installed automatic
extinguishing system was capable of controlling the fire and reducing all temperatures
to ambient within 30 minutes of ignition. Ventilation operations and mop-up were not
started until these conditions wire achieved. The use of smoke removal equipment is
important. Smoke removal capability should be provided. Smoke removal equipment
includes the following: 1. Mechanical air-handling systems, 2. Powered exhaust fans, 3.
Roof-mounted gravity vents, 4. Perimeter gravity vents. Any system that is selected
should be designed for manual actuation by the fire department, which allows personnel
to coordinate smoke removal (ventilation) with mop-up operations™.

Har hittar vi for forsta gangen termiska brandventilatorer (gravity vents). Innan har man
alltid sagt att man kan anvéanda befintliga 6ppningar (pa fasad). Har har alltsa attityden
gentemot brandgasventilation tonats ner.

Vad séger da brandgasventilationsstandarden NFPA 204 (1998) angaende brandgasven-
tilation i sprinklade byggnader? | §8-6 star foljande:

”While the use of automatic venting and curtain boards in sprinklered buildings is still
under review, the designer is encouraged to use the available tools and data referenced
in this document for solving problems peculiar to a particular type of hazard control
[Miller 1980, Heskestad 1974, Waterman 1982, Troup 1994, Hinkley et al 1992,
Gustafsson 1992]”

Har vill man inte ta ndgon stallning till samtidig anvandning av sprinkler och brandgas-
ventilation. De refererar till den forskning som har pagatt anda sedan 1974 nér Heskestad
genomforde sina vélrefererade modellskaleforsok [14]. Dessa forsok och andra forsok
finns redovisade i kapitel 5.

4.3 CEA regler

De Europiska forsakringsbolagens organisation CEA har behandlat amnet pa foljande
satt [15] i 812.5.2 (Buildings with automatic smoke venting systems):

’Smoke vents shall be operated only manually, or else the sprinkler heads shall be
selected so as to operate before the smoke vents open”.

Vidare star angaende ESFR sprinkler installationer i §L.2.1.2:

“ESFR protection is based on construction without roof vents or other roof opening. If
roof vents or other roof openings are unavoidable, they shall be operated manually. Any
draft curtains used in conjunction with roof vents or other roof openings shall be limited
in depth and located with respect to sprinklers so that distances specified in Table L2
are complied with.
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Any open roof vent or other roof openings shall be closed automatically preferably
before, but in no case more than 30 s after, the operation of the first sprinkler™.

CEA reglerna forordar alltsd manuellt 6ppningsbara brandventilatorer. Det finns dock
mojligheter att anvanda automatiska brandventilatorer, men da maste man tillse att de
Oppnar efter det att sprinkler aktiverat. Hur man ska ldsa detta praktiskt uttrycks inte
standarden. Nar det galler ESFR sa tillats endast manuellt 6ppningsbara brand-
ventilatorer.

4.4 CEN regler

Inom Europa standardiseringen (PrEN-regler) pagar en debatt angdende kombinationen
av sprinkler och brandgasventilationen. | dagsléget (1 februari 2001) har man inte
kommit 6verens mellan arbetsgrupperna for sprinkler och brandgasventilation.
Sprinklergruppen har tagit bort allt som har med samverkan med brandgasventilation att
gora. Lange sag det ut som om man hade kommit verens mellan grupperna, men det har
sprucket pa grund av oenighet mellan Tyskland och Frankrike pa ena sidan och dvriga
EU-lander & andra sidan [16]. Sista ordet &r inte sagt angaende detta men i dagslaget sa
star inget om samverkan mellan sprinkler och brandgasventilation i reglerna.

For att fa till stand en 6verenskommelse i arbetsgruppen sa foreslog Morgan en
kompromiss [17] som har modifierats lite efter diskussioner inom arbetsgruppen [18]:

(Means of Escape)

“Where SHEVS (brandgasventilation) are designed to protect means of escape, SHEVS
should operate automatically on detection of smoke. There should be no obstacle to
combining sprinklers and vents provided that the design of each allows for the presence
of the other. Where Mean of Escape in High Hazard buildings is considered, SHEVS
should not be used for this purpose. Instead Means of Escape should rely on
conventional methods (e.g. compartmentation, limiting travel distance and sprinklers)™.

(High Hazard)

“In High Hazard premises, any SHEVS used should not be automatically activated and
should instead be operable by the Fire Service at their discretion from a save place out-
side the fire compartment™.

(Property Protection)

““For occupancies below High Hazard, and where Fire Service attendance can be
expected reasonably quickly, sprinklers and SHEVES opening automatically on receipt
of a signal from a water flow device operating at a pressure flow characteristic
equivalent to that of the lowest flow through a single open sprinkler should be combined
for the purpose of property protection, but only where the sprinkler are ”’Quick
Response™. In this case it must also be possible to initiate the SHEVS manually. For all
slower response sprinkler, or where Fire Service attendance time are likely to be long,
sprinkler and SHEVS should only be combined for the purpose of property protection
following the principles advocated above for High Hazard premises”.

Sammanfattningsvis kan man séga att nar personsakerheten ar det primara malet (kop-
centra, biografer, etc) sd kan brandventilatorerna aktiveras med hjélp av rokdetektorer.
Om det ror sig om lag risk med egendomsskydd och dar man kan forvanta sig att
raddningstjansten snabbt anlander s kan brandgasventilationen aktiveras genom signal
fran flodesvakt. 1 hogrisklager (egendomsskydd) sa skall brandventilatorerna éppnas
manuellt, automatiska brandventilatorer &r inte tillatna. Innehallet i den 6verens-
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kommelse man hade férhandlat fram fanns i PrEN 12101-5, men har tydligen tagits bort
igen.

| dagslaget har man for avsikt att publicera en modifierad version av innehallet i PrEN
12101-5 som Brittisk Standard BS7346 Part 4 [16]. Dar kommer man att skilja mellan
personsékerhet och egendomsskydd. Raddningstjansten kommer att betraktas som del i
systemet. Man papekar aven att man bor ta hansyn till att en sprinklerspray i naromrade
av en sprinkler kan blockera utflédet. Darfér bér man addera en extra brandventilator for
att kompensera for bortfallet [16].
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5 Vad visar forskningen?

Det finns ett flertal forskningsinstitutioner som har undersékt hur sprinkler och brand-
gasventilation fungerar i byggnader med relativt stor volym. Annu idag finns inga
konkreta losningar som bygger pa de forsoksserier som har genomforts. Det finns tva
olika slags experiment. I den forsta typen har man studerat hogriskgods i lager, och man
har inte tagit ndgon hansyn till utrymningsaspekten eller raddningstjanstens majligheter
att paverka forloppet. | den andra typen av experiment har man forsokt ta hansyn till
utrymningssituationen och inverkan av raddningstjansten.

Det som dr gemensamt for samtliga forsoksserier ar slutsatserna fran forsoken &r starkt
knutna till forutsattningarna vid forsoken och att mer langtgaende slutsatser darfor ar
ganska generella. Nedan féljer en sammanstéllining av de viktigaste forsoksserierna fram
till dags dato.

5.1 FOorsok genomforda i USA

Factory Mutual Research Corporation (FMRC) &r ett forskningsinstitut agt av fler for-
sakringsbolag i USA. FMRC ar mycket framstaende nar det galler forskning inom
brandomradet och de har varit varldsledande i utvecklingen av ny sprinklerteknik. De har
ocksa lagt ner en hel del resurser just kring problematiken med sprinkler i ventilerade
byggnader.

5.1.1 Fullskalefdrsok

Redan 1956 kunde FMRC efter en serie fullskaleforsok konstatera skillnader i resultat
beroende pa om den ventilerade byggnaden hade sprinkler eller inte. Projektet genom-
fordes i en byggnad som var 36,6 m x 18,3 m med 1,5 m djupa rokskérmar och ventila-
tionsarea pa 1,5 m? och 3 m? inom ett omr&de p& 212 m? (0,7 % respektive 1,4 % av rok-
skarmsarean). En spraybrand anvéndes i férsoken (~10 MW). De forsok som genomfor-
des enbart med brandgasventilation visade att medeltaktemperaturen minskade kraftigt.
Nér sprinklerna (71°C nominell aktiveringstemperatur) anvandes i kombination med
brandgasventilationen paverkades taktemperaturen inte namnvart jamfort med forsoken
enbart med sprinkler.

Déarfor drog man slutsatsen att brandgasventilationen var av begrénsad nytta. Férsoken
visar dock att trots att brandgasventilationen inte hade nagon stdrre inverkan pa brand-
gastemperaturen sa hade den desto storre inverkan pa siktforhallandena inne i lokalen.
Sikten blev obefintlig efter sex minuter utan brandgasventilation, men forbéattrades i
utrymmen langre bort fran branden med brandgasventilation. Rokskarmarna hade stor
betydelse for antalet aktiverade sprinkler, medan brandgasventilationen inte hade nagon
storre inverkan pa antalet aktiverade sprinkler. Antalet sjonk fran 48 till 44 utan rok-
skarm och fran 28 till 24 med rokskarm i taket [40].

Underwriters Laboratories (UL) genomférde en serie forsok for att studera inverkan av
automatiska brandventilatorer pa sprinklade brander. Den inneholl tva olika serier, den
forsta med en brandkalla som bestod av traribbstabel placerad ovan en uppatriktad
spraybrand (bensin). Den andra serien bestod av sex fullskaleférsék med riktigt gods.
Den forsta serien visade att brandgasventilationen reducerade antalet aktiverade
sprinkler fran 13 till 9, minskade det totala vattenbehovet, 6kade vattentatheten dver
brandkallan men 6kade taktemperaturen. Den fullskaliga serien visade att brandgas-
ventilationen minskade antalet aktiverade sprinkler, inte hade nagon storre paverkan pa
skadebilden pé godset (pappkartonger eller polystyrenlador pa pallar) och att den 6kade
den termiska paverkan pa konstruktionen [40].
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FMRC genomfdrde mer an attio storskaliga sprinklerférsok under perioden 1968 - 1975.
| forsoksserien finns endast ett forsok med brandgasventilering (genom fasaddppningar).
I det forsoket visade sig antalet aktiverade sprinkler vara nastan det dubbla jamfort med

utan brandgasventilation. Daremot har man péapekat att brandutvecklingen i det forsoket
inte dverensstammer med de Ovriga forsoken, vilket gjorde att Factory Mutual bestdmde
sig for att inte betrakta forsoket som representativt. Det visade sig dock att sikten i roken
kunde bibehallas betydligt langre tid i forsoket med ventilation.

Det finns ett intressant fullskaligt forsok med gummidack som genomférdes av FMRC ar
1970. Avsikten med forstken var att undersoka vilket skydd ett lager med gummidack
skulle behdva. Ett lager med staplade déck anvandes i forsoken. Mattet pa lagret var 11
m x 15 m och 5,4 m hogt. Sprinklerna hade 141°C sprinklerlank och dimensionerades for
en vattentathet pa 24,4 mm/min. Det fanns ingen ventilation i borjan av forsoket. Efter 2
minuter och 15 sekunder aktiverade den forsta sprinklern. Efter 8 minuter och

20 sekunder hade 43 sprinkler aktiverat och sprinklerna kontrollerade branden

(44 aktiverade sprinkler efter 28 minuter). Brandgastemperaturen reducerades i detta
skede till omkring 40 — 90°C. Efter 60 minuter 6ppnades dorrar och fonster for att venti-
lera bort brandgaserna, samtidigt som sprinklerna fortsatte vattenbegjutningen. | detta
skede sa borjade brandgastemperaturen i taket att 6ka kraftigt, vid den ena anden av
lagret. Detta blev en indikation pa att branden bérjade 6ka i intensitet och efter 117
minuter var man tvungen att stanga alla dorrar och fonster. Totalt sa aktiverade 94
sprinkler innan dérrarna stangdes och sprinklersystemet fick darefter vara pa i 5 timmar.
Endast den 95:e sprinklern utldste efter det att dérrar och fonster stangdes, vilket visar
att graden av ventilation var avgérande for utgangen av forsoket.

Nar dorrar och fonster oppnades efter 60 minuter sa var syrekoncentrationen runt 19 %.

Nar dorrar och fonster stangdes vid 117 minuter s var syrekoncentrationen uppe i 21 %.
Efter det att dorrar och fonster hade sténgts igen sa sjonk syrekoncentrationen ner till

15 % under en kort period for att sedan 6ka igen. Temperaturmatningar i taket indikerar

att branden tillvaxte efter 87 minuter, langt bortom den plats dér den hade startats.

Kritiker havdar att man inte kan dra nagra definitiva slutsatser baserat pa detta forsok,
eftersom det fanns tecken pa att branden var pa vag att tillvaxa igen nar dorrarna
oppnades. De pastar att 6kningen i brandens intensitet inte hade nagot med ventilationen
att gora utan istéllet det faktum att branden hade spridits till andra &nden av lagret dar
inga sprinkler hade aktiverat. Dar kunde branden spridas obehindrat inne i de horison-
tella tunnelgangar som bildades av de tatt staplade dacken. Detta gjorde att branden
okade kraftigt i intensitet utan att sprinklerna kunde péaverka forloppet sarskilt mycket.

Forsoket visar onekligen hur kanslig situationen ar om sprinklersystemet ar precis pa
gransen att kontrollera branden nar dorrar och fonster 6ppnas. Eftersom det &r oklart om
det var sprinklersystemets oférmaga att kontrollera branden (vattendropparna nadde inte
ner till branden i tunnelgangarna) eller om det var ventilationen som paverkade branden
inne i tunnelgangarna, sa kan man inte dra nagra klara slutsatser fran detta forsok. Det ar
dock helt klart att syrekoncentrationen inne i lokalen har haft stor betydelse for brand-
utvecklingen. Erfarenheten visar att nar syrekoncentrationen ar nere pa 17 - 18 % runt
brandharden sa kommer brandutvecklingshastigheten att paverkas. Fragan ar bara om
sprinklersystemen ska dimensioneras pa sadant satt att det blir beroende av syrekoncent-
rationen inne i lokalen for att kunna kontrollera branden. Det dr inte det normala.
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5.1.2 Modellskaleforsok

FMRC genomforde ar 1974 en mycket kontroversiell modellstudie kring sprinkler och
brandgasventilation i skala 1:12,5. Dessa forsok ligger delvis till grund for den policy
som FM har anvént ndr det géller brandgasventilation i sprinklade byggnader (se kapitel
4.2). Malsattningen med forsoken var att undersdka hur automatisk brandgasventilation i
kombination med sprinkler i en envanings industribyggnad fungerade med hansyn till tre
olika parametrar;

« vattenbehov (antal aktiverade sprinkler),
« sikten i roken i 6gonhojd (kritiska forhallanden definierade som 1 - 2 m sikt i roken),
¢ och forbrukningen av bransle efter 53 minuters forsok (fullskala).

Modellen byggdes ursprungligen for att undersdka ventilationssystemet i det nya brand-
laboratoriet pa West Glocester, Rhode Island dar FMRCs alla fullskaletester genomfors i
dag. Modellskaleforsoken genomfordes smaskalelaboratoriet i Norwood utanfor Boston.
Automatiska brandventilatorer med ett jamt avstand pa 15,2 m (fullskala) installerades i
kombination med rékskarmar som tackte en area p& 929 m?. Tre ventilationsareor
anvandes; 1, 2 och 4 % av golvarean.

Figur 3 Bilden visar placering av sprinkler, brandventilatorer och rokskarmar i
de modellskaleforsok som genomfordes av FMRC ar 1974,

Brandventilatorerna hade matten 2,4 m x 3,8 m. | férsoken anvandes den typ av brand-
gasventilation som var aktuell pa den tid nar forsoken genomfordes. Tva olika brand-
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kallor anvéndes, en "lagerbrand” (staplade kartongskivor) och en heptanbrand. Forsok
utan sprinkler genomférdes ocksa, men da anvandes en betydligt mindre brandkalla (en
tredjedel av brandkéllan i sprinklerférsoken) eftersom det fanns en risk for att modellen
fordarvades om branden fick utvecklas fritt. Forst genomfordes forsék med "lager-
branden” utan brandgasventilation och utan rékgardiner. Férsdken visade att omkring 50
sprinkler aktiverade med 100°C smaltlank och en vattentathet pa 11 mm/min. Konstigt
nog sa hade lanken i brandventilatorn lagre utlésningstemperatur (74°C). Nar samma
forsok genomfordes enbart med automatiska brandventilatorer ppnade fyra stycken
brandventilatorer och branden kunde héllas under kontroll med samma vattentathet (11
mm/min) och ungefar samma antal sprinkler. Jamfort med forséken utan brandgas-
ventilation s& forbrukades 31 % mer material och tiden till kritiska siktforhallanden (1 -
2 m sikt i huvudhojd) kunde forlangas fran 13,1 minuter till 15,7 minuter. Nar man
gjorde om forsoken med rokgardiner (fyra brandventilatorer 6ppnades aven da) sa dkade
vattenbehovet med 35 % och kritiska siktforhallanden fordrojdes fran 13,1 min till

20,2 minuter. Bransleforbrukningen 6kade med 66 %. De forsta sprinklerna aktiverades
efter ungefar tva och en halv minut medan brandventilatorerna 6ppnade forst nar dver 20
sprinkler hade aktiveras dvs ungeféar 5 - 6 minuter fran tandning (fullskaletider).

En halvering av ventilationsarean (forsok med rékgardiner), dvs fran 2 % till 1 %, resul-
terade i ett farre antal aktiverade sprinkler (69 istallet for 44 stycken), tiden till kritiska
forhallanden blev kortare (20,2 istallet for 18,1 min) och totala mangden forbrukat
bransle minskade med 30 %. Om man jamfor med forsoken med 4 % ventilationsarea sa
erholl man foljande varden; 56 utlGsta sprinkler, 19,8 minuter till kritiska forhallanden
och 14 % lagre brénsleférbrukning jamfort med 1 % ventilationsarea. Dessa siffror ar
inte riktigt konsekventa eftersom 2 % ventilationsarea verkar ge hdgst antal aktiverade
sprinkler, ungefar samma tid till kritiska forhallanden och hogst bransleforbrukning.

Dessa resultat ar mycket intressanta med hansyn till den fragestallning som VOLVO
stalldes infor pa 80-talet det vill séga om man kunde anvéanda brandgasventilation som
motsvarade 0,5 % av planytan istallet for 2 - 3 % vilket var brukligt pa den tiden [1].
Resultaten fran modellforsoken tyder pa att ventilationsarean i sprinklade brander inte &r
en sarskilt avgorande parameter och att brandgasventilationen inte namnvart paverkar
antalet aktiverade sprinkler. Inte i ndgot av modellskaleférsoken kunde man pavisa att
sprinklerna forlorade kontrollen pa grund av brandgasventilationen. Daremot paverkades
bransleférbrukningen mellan 31 - 66 % jamfort med icke ventilerad brand. Dessutom sag
man att roksk&drmarna hade stor betydelse for resultatet.

Modellskaleférsdken (med sprinkler) visade att temperaturen i taket, bortom branden, ar
ungefar densamma oberoende om man hade brandgasventilation eller inte. Det fanns
dock en tendens till hogre taktemperaturer med brandgasventilation. | forsok utan nagon
sprinkler sa 6ppnade 12 brandventilatorer, taktemperaturen reducerades avsevart och all
rok ventilerades ut. Som har namnts tidigare sa var brandbelastningen tre ganger mindre
i fallet utan sprinkler pa grund av risken for att modellen skulle skadas.

Inga siktmétningar gjordes utanfor det omrade som tacktes av rokskarmarna. Det innebar
att man inte kan dra nagra slutsatser angaende siktférhallandena i omraden langre bort
fran brandkallan. Dar skulle man kunna forvanta sig annu storre forbattringar jamfort
med naromradet av branden.

Modellskaleforsoken visade att nar man dubblerade vattentatheten fran 11 till

22 mm/min s& loste inga brandventilatorer ut, antagligen mest beroende pa den kraftiga
kylningen och vattenangan som bildades. For forsoken med 11 mm/min forsokte man att
hitta den minsta brand som kravdes for att 6ppna brandventilatorerna. Det visade sig
vara den brand som aktiverade ungefér 20 sprinkler. En brand som aktiverar mindre en
20 sprinkler med 11 mm/min vattentathet skulle inte kunna 6ppna nagon brandventilator
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nar branden ar placerad mitt i mellan fyra brandventilatorer. Det kravs alltsd ganska stora
brander innan brandventilatorerna automatiskt 6ppnar.

Den generella slutsatsen fran modellforsoken, och de som har orsakat mest debatt, ar att
Okad syretillforsel till branden via brandgasventilation leder till:

» (Okad brandintensitet,
« 0Okad vattenbehov (6kad antal utldsta sprinkler),
e och okad forbrukning av brénslet.

Den enda positiva slutsatsen enligt rapporten &r att brandgasventilationen fordrojer tiden
till dess att kritiska forhallanden uppnas med 23 — 50 %.

Det har funnits en hel del kritik mot forsdken [19]. De framsta ar:
« skaleffekter pa grund av brandkallan mycket osakra,

« man utgar i fran att interaktionen mellan vattendropparna och branslet ar representa-
tiva for fullskala,

< sprinklerna i modellférsoken léste ut gruppvis, 5 - 11 sprinkler, som kontrollerades av
individuella sensorer. Det medforde alldeles for hog kanslighet i systemet eftersom 5
- 11 sprinkler kunde 16sa ut samtidigt,

e kriteriet for hur mycket bransle som har forbrukats ar inte réattvisande, eftersom man
uppnar battre forbranningseffektivet i en ventilerad brand,

¢ ingen hénsyn &r tagen till eventuell inverkan av raddningstjansten,

 ingen diskussion kring utrymningsproblematiken, en av grundférutsattningarna for
brandgasventilationen.

Kritiken som har framforts kan anses vara befogad, speciellt nér det géller interaktionen
mellan vattendropparna och bréanslet. Daremot hade troligen inte resultaten blivit mycket
annorlunda i en serie fullskaleforsdk nar det géller nyttan och konsekvenserna av brand-
gasventilationen pa sprinklernas formaga att kontrollera branden. Forsoken ar mycket
noggrant genomforda dar varje forsoksdel har upprepats 3 - 7 ganger, vilket 6kar tro-
vardigheten i resultaten. Dessutom ar det tveksamt att dra nagra langtgaende slutsatser
fran modellskaleforsoken nar det géller fragan om brandgasventilationen har nagra
avgorande effekter pa sprinklernas formaga att slacka eller kontrollera branden. Faktum
kvarstar att inga forsok genomfardes dar sprinklerna forlorade kontrollen dver brand-
spridningen. De visar endast att branden forbrukar mer material med automatisk brand-
gasventilation.

Déremot kan man diskutera nyttan av brandgasventilationen jamfort med icke sprinklade
brander eftersom endast fyra brandventilatorer av 16 tillgangliga 6ppnades. Forsoken
visar att nyttan av brandgasventilationen forst och framst ligger i form av en férdréjning
tills kritiska siktforhallanden uppnas. Daremot kunde inte brandventilatorerna hindra att
kritiska forhallanden uppnaddes i lokalen. Det ar kanske dags att tainka om nar det galler
aktiveringsprinciper i kombination med sprinkler. Om en grupp med brandventilatorer
tillats att oppna samtidigt, (styrd av rokdetektor) skulle det kunna 6ka brandgas-
ventilationens effektivitet avsevart for denna typ av lokaler (envanings industrilokal).
Forsoken utan brandgasventilation visar att kritiska siktforhallanden uppnaddes efter
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ungeféar 13 minuter och efter 15 - 20 minuter med brandgasventilation. Jamfort med att
raddningstjanstens insatstid oftast &r kring 10 minuter + forberedelsetid for rokdykning
(5 =10 minuter) sa har denna tid en viss betydelse for raddningstjansten. Om de
dessutom kan 6ppna alla luckor manuellt nér de startar rokdykningen s& kommer det att
forbattra siktforhallandena inne i lokalen. En viktig slutsats fran dessa modellforsok ar
att automatisk brandgasventilation trots allt har inverkan pa siktforhallandena inne i
byggnaden. De verkliga fall som har beskrivits i kapitel 3 forstarker denna bild av hur
brandgasventilationen fungerar i sprinklade byggnader.

Slutsatserna fran dessa forsok bygger enbart pa kriteriet kring bransleforbrukningen och
vattenbehovet. Slutsatsen &r att brandgasventilationen 6kar bréansleférbrukningen med 31
% utan rokskarmar och med 66 % med roksk&rmar, medan slutsatser som att tiden till
kritiska siktforhallanden i roken forbattrades med 20 % utan rokskarmar och med 54 %
med rokskarmar inte beaktas. Genom att vanda pa begreppen, det vill saga om siktfor-
hallandena vore det viktigaste kriteriet, s3 kan man dra andra slutsatser. Bransle-
forbrukningen ar dessutom beroende av syrekoncentrationen i de brandgaser som omger
brandkallan. | slutet av forsoken, dvs. efter ungefar 50 minuter, sa lag syrekoncentra-
tionen pa 18 % i lokalen utan ventilation (normalt 21 % syre i luften).

Med fyra brandventilatorer 6ppna séa sjonk syrekoncentrationen endast ned till 20,5 %.
Branden dampas mer av omgivande brandgaser som innehaller 18 % syre jamfort med
20,5 %. Denna skillnad &r dock inte pa nagot satt avgorande eftersom studier visar att
branslets forbranningshastighet endast sjunker med omkring 20 % nar syrekoncentra-
tionen sjunker fran 21 % till 17 %. Dessutom sa slacker eller kontrollerar sprinkler-
systemet genom kylning av bransleytan och inte genom sankt syrekoncentration. Genom
att syrekoncentrationen sjunker ner till 17 — 18 % sa underlattar man slacknings-
processen for sprinklern, men den blir inte pa nagot satt avgorande for sprinkler-
systemets formaga att kontrollera branden. Om det skulle bli fallet sa kan man séga att
sprinklersystemet inte ar korrekt dimensionerat fran borjan (inga sakerhetsmarginaler).

En Gverslagsberakning visar att om byggnaden hade varit halften sa stor eller dubbelt s&
stor jamfort med modellskaleforsoken sa hade syrekoncentrationen med motsvarande
brandgasventilation (fyra dppna brandventilatorer och samma genomsnittstemperatur i
lokalen) inte paverkas speciellt mycket (20,5 % +/-0,25 % syre). Det visar att lokalens
volym inte har avgorande betydelse for resultaten om lokalen ar ventilerad med mot-
svarande antal brandventilatorer i taket. Om daremot ingen ventilation férekommer i
lokalen sa hade syrekoncentrationen for en lokal som ar dubbelt sa stor som i FMRC:s
modellforsoken hamnat pa betydligt hogre niva, strax under 20 % efter 50 minuter. Detta
motsvarar den niva som uppméttes med fyra 6ppna brandventilatorer i modellskale-
forsoken.

Om lokalen hade varit hélften sa stor s& hade syrekoncentrationen hamnat pa ungefar
16 % efter 50 minuter. Det hade kanske lett till att branden slackts och dérfor hade man
fatt helt andra resultat. Darfor kan man séga att beroende pa hur man lagger fram
kriterierna sa kan man fa olika svar.

5.2 IITRI fullskaleforsok

IITRI (IIT Research Institute) i USA genomforde ar 1977, pa uppdrag av den
amerikanska ‘intra-industry Fire Venting Research Comittee’, en litteraturstudie kring
brandgasventilation i sprinklade byggnader. Litteraturstudien resulterade i att man 1980 -
1981 genomforde 45 fullskaleforsok i 1ITRIs laboratorie [20]. Forsoken genomfordes i
en del av laboratoriet som var 23 m x 7,6 m och 5,2 m hég. For att simulera branden som
en del av en stdrre byggnad anlades branden i ena hérnet av delbyggnaden (en fjardel, se
Figur 4). Som brandgasventilation anordnades tva par av automatiska brandventilatorer i
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laboratoriets tak (74°C smaltsakringar). Brandventilatorerna var ganska djupa vilket, kan
ha betydelse for resultaten. Sprinklerna (74°C) bildade ett diagonalt monster (45°) mellan
branden och brandventilatorerna. Brandkéllan bestod antingen av propanbrannare eller
staplade trapallar. For varje bransletyp varierades vattentryck och vattenflodet sa att man
uppnadde ‘marginell’ kontroll av branden med sprinklerna. Sedan varierade man brand-
gasventilationen for att se inverkan pa sprinklersystem och antalet aktiverade sprinkler.

L - "= -2 I
;—3'; .
Figur 4 Schematisk bild 6ver forsoksanlaggningen i IITRI forsoken.

| forsoken med propanbréannare visade sig vattenbehovet vara nagot lagre i forsoken med
brandgasventilation (ndgot farre antal aktiverade sprinkler). | forsoken med staplade
pallar sa fick man stora problem med tillforlitligheten i resultaten. Upprepade forsok gav
en stor variation i antal aktiverade sprinkler. Antalet varierade mellan 7 till 22 i fem for-
sok utan ventilation och fran mellan 12 till 20 i fem forsok med ventilation. Eftersom
fjardedelsprincipen anvandes sa borde detta motsvara 28 till 88 aktiverade sprinkler utan
ventilation och 28 till 80 med ventilation. Variationen ar enorm vilket har betydelse for
vilka slutsatser som dras. Samma variation uppnaddes i temperatur- och syrgas-
matningarna (17 - 21%), alltsa inga konsekventa resultat.

For att 16sa problemet med den kraftiga variationen i forsoken sé baserar forfattaren [20]
sina slutsatser pa det totala antalet aktiverade sprinkler i fem forsok (fem med enbart
sprinkler och fem med sprinkler och brandgasventilation). Pa sa satt kunde man visa att
det inte var nagon skillnad mellan férsoken. Med enbart sprinkler utloste totalt 85
sprinkler och med sprinkler och brandgasventilation totalt 84 sprinkler.

Baserat pa dessa forsok, som inte verkar sarskilt vetenskaplig genomférda, sd ansag man
att brandgasventilationen inte forsamrar sprinklernas férmaga att kontrollera branden.
Daremot kunde man inte se ndgon avgorande forbattring hos sprinklerna att kontrollera
branden. Pa grund av forsoken foreslog man foljande uppgift for brandventilatorerna, om
de installeras, i sprinklade byggnader:

« om sprinklern inte fungerar pa grund av den manskliga faktorn eller mekaniska fel sa
bor man kunna ventilera med hjalp av brandgasventilation,

< manuellt 6ppningsbara brandventilatorer for raddningstjénsten.

Heskestad har kritiserat [21] dessa forsok. Han haller inte med om att forsoken har visat
att brandgasventilationen inte forsamrar sprinklernas férmaga att kontrollera branden.
Han pastar att resultaten fran forsoken inte rattfardigar de rekommendationer som anges
ovan. Han pekar pa nagra brister i forsoksserien:
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« situationer dar man pastod att ingen ventilation férekom stammer inte, en av grund-
pelarna for bra termisk ventilation, tilluftsarean, fungerade inte som tankt,

» de forhallande som radde under forsoken var inte valkontrollerade vilket kan ha
paverkat resultaten.

5.3 Forsoken i Ghent

5.3.1 FRS och Colt International

Fire Research Station (FRS) och Colt International som tillverkar brandventilatorer
genomfdrde i slutet av 1980-talet ett antal fullskaleférsok i Ghent i Belgien i en
dvningslokal for brandforsvaret. Malsattningen med forsoken var att verifiera teoretiska
modeller for att berdakna inverkan av brandgasventilationen pa sprinklernas aktiverings-
tider [22]. Forsoksdata har dock anvants for att dra mer generella slutsatser angaende
automatisk brandgasventilation i sprinklade byggnader.

Figur 5 En schematisk bild dver forséksanlaggningen i Ghent. Branden var
placerad i ena halvan av byggnaden.

Forsoken genomfordes i en byggnad som hade matten 50 mx 18 mx 10 m. En 3,1 m
djup rokskarm delade byggnaden upp i tva delar, i den ena halvan (27 m x 18 m) stod
brandkallan mitt pa golvet med automatiska brandventilatorer i taket. P& den andra sidan
av rokskarmen fanns brandventilatorer i taket som stod 6ppna under hela férsokstiden.
Totalt fanns 20 brandventilatorer installerade i taket (1,5 m djupa) i den delen av
byggnaden dar branden fanns, var och en med en area pa 1,67 m?, placerade efter ett
maonster som hade matten 4,85 m x 4,5 m. Sprinklerna (68°C) monterades efter ett
monster med matten 3,7 m 2,4 m. Totalt fanns 16 stycken tilluftsoppningar (varje
oppning 3,1 m? netto) vid golvniva pa l&ngsidan av huset (se Figur 5).

| den forsta forsoksserien bestod brandkallan av en Hexan poolbrand pa 5,4 MW
(scenario A). I den andra forsoksserien bestod brandkallan av en snabbt vaxande Hexan
brand (exponentiell) &nda fram till den forsta sprinklern aktiverade. Direkt efter att forsta
sprinklern aktiverade behdll man branden pa samma niva (varierade mellan 9 till 13
MW) i 30 sekunder for att sedan minska med 20 %. Detta forfaringssatt anvandes for att
simulera en sprinklerkontrollerad brand (scenario B). Antalet brandventilatorer som
oppnades varierade i forsoksserien; 0, 10 eller 20 stycken och i ett fatal forsok anvandes
9 och 16 brandventilatorer. Nar brandventilatorerna anvandes var luckorna dppna fran
start. Det gjordes for att undersdka om brandgasventilationen kunde paverka aktive-
ringsstiderna for sprinklerna.
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Den forsta sprinklern aktiverade efter i medeltal 148 sekunder utan brandgasventilation,
efter 155 sekunder med 10 brandventilatorer éppna och efter 160 sekunder med 20
brandventilatorer 6ppna. Enligt dessa resultat sa okar aktiveringsstiden for den forsta
sprinklern linjart med antalet 6ppna brandventilatorer. Ménstret fér hur efterfoljande
sprinkler aktiverade berodde pa forsoksscenariot (scenario A eller B). Det fanns en
ytterligare parameter som visade sig ha stor betydelse for resultaten, ndmligen vatten-
trycket i sprinklersystemet. | borjan hade man bara tillgang till vattenledningsnétet (3 bar
vid en aktiverad sprinkler och 0,2 bar med 40 aktiverade sprinkler) vilket ledde till att i
alla 55 sprinklerna i scenario A aktiverade bade utan brandgasventilation och med 10
Oppna brandventilatorer. Nar man hdjde vattentrycket genom att installera en vatten-
pump (6 bar vid en aktiverad sprinkler och 1 bar med 40 aktiverade sprinkler) sa blev
resultatet helt annorlunda. Nér scenario A kordes (5,4 MW) med hogre vattentryck och
10 6ppna brandventilatorer sa aktiverade endast 10 sprinkler jamfort med 55 sprinkler.

| scenario B, med hogt vattentryck, aktiverade sex sprinkler inom en minut for bade 10
och 20 brandventilatorer jamfort med nio aktiverade sprinkler inom samma tidsperiod
utan brandgasventilation. Med 20 6ppna brandventilatorer ppnades endast en sprinkler
efter en minut och ingen sprinkler med 10 brandventilatorer 6ppna. | fallet utan brand-
gasventilation sa borjade ytterligare sprinkler att aktivera ungefar 2 minuter fran att
forsta sprinklern aktiverade och efter ytterligare 2 minuter hade total 37 sprinkler dppnat.

De slutsatser som dras i rapporten angaende brandventilatorernas inverkan pa sprinkler-
aktiveringen ar féljande:

« for snabbt vaxande brand paverkades inte tiden till aktivering av forsta sprinklern om
brandventilatorerna 6ppnades innan sprinklerna aktiverades,

¢ brandgasventilationen minskade antalet aktiverade sprinkler avsevart,
« det fanns inga tecken pa att ventilationen 6kade antalet aktiverade sprinkler.

Heskestad har kritiserat [21] dessa forsok. Han anser att foérsdken ar mycket scenario-
beroende nér det géller brandkéllans interaktion med sprinklerna. Dessutom togs tilluften
via oppningar i taket pa andra sidan av rokskarmen i forsoken utan brandgasventilation.
Darmed uppnaddes inte effekten av syresankningen pa brandeffekten. Nisse Gustafsson
hos Industriforsakring i Finland har ocksa kritiserat [23] slutsatserna fran dessa forsok:
It is clearly seen that the effect of ventilation on the operation of sprinklers was strong
and detrimental in all cases. It must be appreciated that prevented or substantially
delayed operation of any sprinkler close to, or directly above, the fire must be avoided”.
Han kunde ocksa pavisa att slutsatsen om att ventilationen paverkade aktiveringsstiderna
hos sprinklerna inte Overensstamde med de slutsatser som forfattarna hade kommit fram
till. De sprinkler som lag i ndromradet av branden hade paverkas av att brandgas-
ventilationens nérvaro. Trots att fordréjningen rérdes sig om 10 till 20 sekunder i flesta
fall sa kunde branden utvecklas under denna tidsperiod fran 10,2 MW utan brandgas-
ventilation till 14,2 MW med brandgasventilation.

Hela forsoksupplagget gor att det &r omajligt att dra nagra generella slutsatser angaende
risken for att sprinklersystemet inte klarar av att kontrollera branden. Det finns ingen
naturlig koppling mellan sprinklersprayen och brandkéllan &ven om man har forsokt
simulera en kontrollerad brand. Forsoken visar ocksa att vattentrycket i sprinklerna har
lika stor, om inte stOrre betydelse for resultaten &n brandgasventilationen. Brandventila-
torerna var inte automatiska i nagot avseende vilket gor att hela forsoksupplagget ar
mycket orealistiskt. Daremot tycker jag att forsdken visar att brandventilatorernas
inverkan pa aktiveringen av forsta sprinkler inte ar speciellt orovackande. Aktiverings-
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tiden okade med 8 % nar 20 brandventilatorer var 6ppna fran start, jamfort med forsoken
utan brandventilatorer. Det som hander efter att forsta sprinklern har aktiverat ar allt for
scenarioberoende for att kunna anvéndas for att dra nagra generella slutsatser.

5.3.2 Eurolux

Ar 1998 genomforde Eurolux, som &r en Europisk organisation for brandventilator-
tillverkare (European Group for Rooflights and Smoke-Ventilation), forsok hos Belgian
Fire Research Centre i Ghent. Tre forsok genomférdes med en traribbstapel med 50 kg
tré som brandbelastning och 2 forsok med 30 kg polyethylen madrasser [24]. Samma
byggnad som beskrivs i kapitel 5.3.1 anvandes for forsoken. De forsok som genomfordes
var foljande:

1) Automatiska sprinkler utan brandgasventilation, (trébrand),

2) Automatiska sprinkler med manuellt 6ppnade brandventilatorer (efter fyra
minuter fran start och dar sprinklerna aktiverades nagon minut efterat) (tra-
brand),

3) Automatiska sprinkler med brandventilatorer 6ppna fran start, (trdbrand),

4) Inga sprinkler och ingen brandgasventilation, (madrasser),

5) Inga sprinkler och brandventilatorer som dppnades manuellt efter 3 minuter,
(madrasser).

Foljande slutsatser har dragits fran dessa forsok [24]:
*  Systemen varken motverkar eller ersétter varandra,

» Bada systemen ar nodvandiga, brandgasventilationen for att halla utrymnings-
vagarna fria fran rék och sprinklersystemet for att kontrollera branden,

» lvanliga fall verkar inte systemen paverka varandra negativt,
» Det finns mojlighet att anvanda bada systemen.

Man kan kommentera att férsoken inte verkar vara vetenskapligt genomférda. Dessutom
ar de tydligen genomforda for att pavisa att brandgasventilationen inte paverkar
sprinklerns formaga att kontrollera branden. Darfor ar resultaten inte pa nagot satt
dverraskande. Det kravs dock béttre rapportering fran forsoken for att kunna gora en mer
serids bedémning av dess kvalité.

54 FOrsok organiserade av NFPRF i USA

National Fire Protection Research Foundation (NFPRF) organiserade ett fullskala-
program ar 1998 med syfte att undersoka samverkan mellan brandgasventilation och
rokgardiner i sprinklade varulager. Bakom forsoken stod ett antal féretag och
forskningsinstitutioner i USA. Bade forsok och numeriska datorsimuleringar genom-
fordes for att undersoka hur systemen paverkar varandra. Férsoken genomfordes vid
Underwriters Laboratory (UL) i USA [25].

Sjalva fosokshallen har matten 37 m x 37 m (golvyta) utrustad med ett hoj- och sankbart
tak med matten 30,5 m x 30,5 m. Forsoksserien genomfordes under taket, antingen med
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en heptanspraybrand (simulerad lagerbrand) eller en lagerbrand med riktigt gods.
Forsokshallen var forsedd med ett mekaniskt franluftssystem med minsta flodeskapacitet
pa 11 m*/s och hdgsta p& 28 m?/s.

Parallellt med férsdken genomfordes ett antal numeriska datorsimuleringar med ett CFD
program som kan inkludera manga av de nodvandiga fysikaliska parametrar som kravs
for att modellera interaktionen mellan systemen. Heptansprayforséken genomférdes
delvis for att fa nddvandiga ingangsdata for datorsimuleringarna. | forsoken med heptan-
spraybrand (Serie 1 och 1) kérdes ventilationen i forsokshallen pd lagsta flode (11 m?/s)
och i lagerférsoken kordes ventilationen pé& hogsta flode (28 m*/s). Takhojden var 7,6 m
i Serie | och en brandventilator fanns installerad i taket. | den andra férsoksserien
(heptanspray) och i lagerférsdken (Plastgods i kartonger staplade upp till 5,2 m) var tak-
hojden 8,2 m och fem brandventilatorer fanns monterade i taket. Rékgardiner (1,8 m
djupa) anvéndes i 16 av de 22 forsok genomforda i Serie | och i alla 12 forsok i Serie I
samt i tre av de totalt fem lagerforsoken. | nedanstaende figur visas layout for heptan-
sprayforsoken och i Figur 7 visas layouten for lagerforsdken. Streckade linjer indikerar
rokgardinernas placering och punkterna indikerar sprinklernas placering.
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Figur 6 Layout for heptansprayférsoken. Serie 1 till vanster och Serie 11 till hdger.

Totalt 49 stycken ELO-231 uppatriktade sprinkler fanns installerade i taket. De hade en
nominell aktiveringstemperatur pd 74°C och ett RTI vérde pé 148 (m s)“2. Sprinklerna
dimensionerades for en vattentathet om 20,4 mm/min vid konstant tryck. Brand-
ventilatorn var 1,2 m x 2,4 m och 0,3 m djupa, med en sméltsékring pa 74°C och RTI
vérde pa 167 - 180 (m s)*2.

Heptanspraybranden bestod av en 1 m x 1 m rektangulér ¥2” rorslinga med tva spray-
dysor pa varje sida. Brandutvecklingen styrdes genom att manuellt kontrollera heptan-
flodet. Brandeffekten foljde en a t* kurva med a =1,78 kW/s vilket motsvarar en
FMRC brandkurva for plastgods i kartonger [26]. Branden foljde denna kurva fram till
en bestdmd brandeffekt eller till dess att den forsta sprinklern aktiverade (vanligtvis
~5 MW i forsta serien och ~10 MW i den andra serien). Direkt darefter beh6ll man
brandeffekten pa konstant niva.

Lagret bestod av ett dubbelstéllage, 10 m langt och ungeféar 2,3 m brett, med plastmuggar
i kartonger, klass Plastic A [27] enligt FMRC Klassificering och tva enkelstallage pa
varje sida av lagret med Class 1l gods. Plastic A och Class I ar tva olika standardgods
som FMRC anvént i manga ar for att testa sprinklersystem och klassificering av gods. |
Figur 7 visas hur stéallaget placerades i forhallande till brandventilatorerna och rok-
gardinerna.
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Figur 7 Layout for forsoken med FMRCs ’standard plastic™ gods.

Totalt genomférdes 39 stycken forsok, varav fem stycken lagerforsok. Dessa forsok i
kombination med de numeriska datorsimuleringarna har anvants for att dra féljande slut-
satser [25, 28]:

» brandgasventilationen fordrojde ej aktivering av sprinkler ndrmast brandkallan, antal
aktiverade sprinkler, temperatur i tak eller brénsleférbrukning,

¢ en brand direkt under eller néra en brandventilator férdrojer sprinkleraktivering och
antalet aktiverade sprinkler halverades jamfort med fallet utan brandgasventilation,

¢ brandlucka aktiveras ungefér samtidigt som forsta sprinklern nér branden var direkt
under en brandventilator,

« rokskarmar dubblerade antal aktiverade sprinkler jamfért med utan rékskarmar,

¢ forsok med tdndkallan ndra en rokskarm (plastic A gods) resulterade i hogre
konsumtion av branslet jamfort med nar tandkallan var placerad langt fran rok-
skarmen,

« vattendroppar fordrojer aktiveringen av brandventilatorn,

» numeriska berakningar visar att utflodet genom brandventilatorerna paverkas avsevart
av att sprinklerna kyler ner brandgaserna,

Dessa forsok har inte kunnat ge tillfredsstallande svar pa fragan angaende samtidig
anvandning av sprinkler och brandgasventilation. De globala effekter som intraffar i
verkliga brénder har inte tagits med i forsoken. Forséken &r genomférda under mycket
valventilerade forhallanden, eftersom det fanns en mekanisk ventilation i forsoks-
byggnaden. Brandventilatorerna i taket har inte dstadkommit det de ar dimensionerade
for, eftersom rokgaslagret inte har byggts upp, sa som man kan forvanta i en normal
byggnad. Forsoken har dock kunnat visa effekter pa manga mindre viktiga detaljer sa
som vattendropparnas inverkan pa aktiveringsstiderna hos brandventilatorn, effekter av
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placering av tandkalla i forhallande till rokskarm och placering av branden i forhallande
till brandventilatorn.

55 FOrsok i Sverige
55.1 Forsoken i Loddby

En forsoksserie genomfordes i Loddby i Sverige ar 1987 av forsakringsbolaget Skandia
[29]. Foljande beskrivning av Gosta Holmstedt fran ett forsok med sprinkler och automa-
tiska brandventilatorer i taket finns i tidningen SkandiaTips Nr. 2, 1987: ”Stora méngder
rok bildas under hela brandférloppet. Efter cirka 3 minuters brand arbetar tre sprinkler i
taket och dessa héller branden i schack inne i stallaget. Vid denna tidpunkt har rékgas-
skiktet natt sa langt ner i lokalen att vi har ca 1 m fri sikt utefter golvet. Vi har fort-
farande en besvérande brand inne i stallaget. Efter ca 3 minuter och 50 sekunder
beslutade sig évningsledningen for att manuellt dppna brandgasventilationsluckorna i
taket, da vi befarade att stallagekonstruktionen annars skulle kollapsa till foljd av den
svara branden i stillaget. Brandventilatorerna var forsedda med smaltlankar for att auto-
matiskt dppna vid en temperatur av 100°C. Luckorna 6ppnade inte automatiskt, vilket
visar sprinklers goda formaga att sanka temperaturen i taket trots den svara branden - ett
mycket intressant faktum! Brandventilatorerna kunde 6ppnas manuellt fran en
intilliggande lokal dar vi inte hade brand och heller ingen rok. Efter ytterligare ndgon
minut hade rokgasskiktet lattat sa pass mycket att rokdykarna kunde tranga in i lokalen
och snabbt sldcka den nu begrénsade branden i stéllaget”.
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Figur 8 Forsok genomfardes i Loddby 1987. Bilden ar hamtad fran SkandiaTips
Nr. 2 1987.

Denna beskrivning &r ganska representativ for hela problematiken. Utan méjligheter att
ventilera kommer lokalen att vara rokfylld pa grund av den intensiva branden. Genom att
ventilera kan rokdykarna snabbt sldcka branden. Det som ocksa ar kannetecknande &r det
faktum att sprinklerna ofta hindrar brandventilatorerna att éppna automatiskt om de &ar
utrustade med smaltsékring.
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55.2 Forsok vid SP Brandteknik

SP Brandteknik genomforde pa uppdrag av Brandforsk ett antal forsok inom omradet ar
1991 [30]. Forsokens syfte var att genomfora forsék som kunde anvandas for validering
av CFD modeller och for att dokumentera lokala effekter i naromradet av en sprinkler
och en brandventilator. Forsoken genomfordes i ett rum som var 15 m langt, 7,5 m brett
och 6 m hogt.

Forsoken visade att en brandventilator avsevart kan paverka bade temperatur- och has-
tighetsfaltet i taket och darmed paverka aktiveringsstiden hos en sprinkler som placerad i
narheten av brandventilatorn. Brandens placering i forhallande till brandventilatorn har
stor betydelse for hur stora dessa effekter kommer att bli.

Figur 9 Forsok genomfordes vid SP Brandteknik 1991 [30].

| forsoksserien ingick ocksa att uppskatta hur temperatur- och hastighetsforhallanden
paverkas av en sprinklerspray under taket och i en 6ppen brandventilator i narheten av
sprinklern. Forsoken visade att vattensprayen kyler brandgaserna kraftigt under taket och
att utstromningen genom en brandlucka paverkas avsevart nar sprinklern ar placerad
uppstroms brandluckan. Forsok med 0,5 m djupa balkar i taket genomférdes ocksa. Det
visade sig att balkarna forandrar temperatur- och hastighetsfaltet mycket, vilket kan leda
till att sprinklerna aktiverar vid andra tidpunkter &n vad kan forvéantas utan balkar.

Projektet har givit underlag for verifiering av faltmodeller. Faltmodeller &r stora och
komplicerade datorprogram som lgser stromningstekniska problem genom att dela upp
rummet i manga volymelement. Faltmodeller eller CFD (Computerized Fluid Dynamics)
kan t ex berdkna lokala andringar i temperatur- och hastighetsfalt i taket som orsakas av
brandventilatorer, vaggar eller balkar. Dessa program &r betydligt mer avancerade &n den
berdkningsmodell som har utvecklats vid Fire Research Station. Nagon verklig experi-
mentell verifiering av faltmodeller f6r berékning av samverkan mellan sprinkler och
brandgasventilation hade inte funnits tidigare. Om berdkningarna ger tillforlitliga resul-
tat, kan i ett stérre perspektiv, moéjligheter 6ppnas for berdkning av aktiveringstid for
olika typer av industritak, t ex lutande tak, tak med T-element, olika placeringar och
hojder av balkar i tak.

Forsoken visar att anvandning av forenklade modeller inte &r tillfyllest, eftersom det &r
lokala effekter som i hdg grad styr stromningssituationen vid taket. Balkar, véggar, rok-
gardiner, aktiverade sprinkler samt brandventilatorer &r alla objekt som orsakar en
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stromningssituation i naromradet som det ar nastan omojligt for en forenklad
berdkningsmodell att simulera.

De forsok som presenteras i SP Rapport 2001:18 ar delvis kopplade till de forsdék som
genomfordes 1991. Huvudsyftet med forséken var att bygga upp en databank for verifie-
ring av modeller for berékning av interaktionen mellan sprinkler och brandgas-
ventilation.

5.6 Modellering

SP Brandteknik har pa uppdrag av Brandforsk genomfort en kunskapssammanstéallning
[9] kring modellering av samverkan mellan sprinkler och brandgasventilation. En av
slutsatserna var att det inom en snar framtid, kanske inom fem &r, kommer att finnas
tillréckligt bra modeller for att forutsdga interaktionen mellan sprinkler och brandventi-
latorer. Det skulle innebéra att man kan dimensionera samtidig anvandning av systemen
for olika byggnader och olika brandscenarier. Storsta problemet for de som bygger
modeller i dag ar att tillgdngen pa data fran vél definierade experiment ar begransad. Det
ar alltsa svart att verifiera de teoretiska modeller som utvecklas. Denna slutsats byggde
pa den kunskap som fanns 1997.

| dag finns berakningsprogram baserade pa zon-modeller som kan anvandas for att
berdkna fordelningen av sprinklerspray i rum under vissa férenklade antaganden.
Modellerna kan anvéndas for att understka hur sprinklersprayen kyler brandgasen och
hur vattendropparna som nar fasta ytor fordelas [31, 32, 4]. Vidare finns modeller som
kan rakna rokgashoéjd, gastemperatur och aktivering av sprinkler for olika geometrier,
brandeffekter och brandventilatorer [33, 34]. Inverkan av rokskarmar kan ocksa inklude-
ras [35]. Dock kan man inte simulera interaktion mellan sprinkler och brandventilatorer
eller sprinklerspray och en brandplym.

| dag koncentreras forskningsinsatserna i huvudsak pa att teoretiskt forbattra de del-
modeller som beskriver vattendropparnas interaktion med ett varmt brandgaslager. Dessa
modeller kan implementeras i sa kallade CFD program med vilka man med hdg nog-
grannhet kan berékna stromningsforhallandena i olika punkter i ett rum [36, 37, 38].
Sadana droppmodeller ar bara delvis verifierade. Med hjalp av dessa modeller kan man
sedan undersoka brandgasventilationens inverkan pa sprinklerna och sprinklernas
inverkan pa rokforhallandena inuti byggnaden och darmed inverkan pa brandgasventila-
tionen. Vissa av de modeller vi pratar om har &r mycket avancerade, men de kommer
inom snar framtid att kunna anvéndas for praktiskt bruk.

Det &r svart att 16sa hela problematiken kring sprinkler och brandgasventilation utan att
modellera interaktionen mellan vattendropparna och sjalva brandhérden. Har har vissa
framsteg gjorts, speciellt ndr det galler simulering av slackning i gasfas med sprinkler
[39]. Detta forskningsomrade ar mycket komplext och héar ar CFD modeller mycket
anvandbara. Det kravs dock betydligt mer arbete for att gora modellerna tillrackligt
generella nar det galler inverkan av sprinklersprayen pa brandkallan och inverkan av
sankt syrekoncentration pa brandeffekten. Andra narbeslaktade omraden som kréaver
behandling for att fullstandigt tdcka problemet med samtidig anvandning av sprinkler
och brandgasventilation &r rokfyllnad (smoke logging) och fenomenet med icke aktive-
rade sprinkler (sprinkler skipping).

De experimentella insatser som genomforts fram till i dag har till stor del koncentreras
till droppstorleksmétningar av olika slag i en sprinklerspray, utan nagon koppling till
brandkallan. Av de forsok som genomforts med samtidig anvandning av sprinkler och
brandvetilation har inga forsok varit tillrackligt valdefinierade for att medge en verifie-
ring av de delmodeller som ingar i CFD program.
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5.7 Framtida forsok

Det finns fortfarande intresse av att starta stora internationella projekt kring frdgan om
kombinationen sprinkler och brandgasventilation. | Storbritannien har Institution of Fire
Safety Engineers bildat en sérskild arbetsgrupp for att 16sa problemet med sprinkler och
brandgasventilation [16], sarskilt som man anser att forsdken organiserade av NFPRF
vid UL ar 1998 inte gav tillrackligt bra svar. Forslaget bygger pa att fortsétta enligt det
forslag som Brandforsk lamnade kring storskaliga forsok ar 1993 [9]. Arbetet fortgar
under ledning av Edinburgh University.

I USA har ett annat projekt startat under ledning av AAMA Smoke Vent Task Group.
Det arbetet har kommit betydligt 1angre &n det brittiska. Projektgruppen planerar att géra
forsok som har en nara koppling till de anvisningar som star i NFPA 204 [16], dar
utgangspunkten &r de forsok som NFPRF organiserade 1998. Enligt den plan som har
presenterats sa kommer dessa forsok att likna de forsok som genomfordes hos UL (se
kapitel 5.4). Bade heptan och standardgods fran kommer att anvandas. Det blir dock i en
ny forsokshall eftersom man anser att UL’s brandhall inte visade foérdelarna med brand-
gasventilationen tillrackligt val. Man kommer &ven att samla data for fortsatta valide-
ringar av de CFD program som har utvecklats pa senare tid.

Craig Beyler fran Hughes Associates ar en av huvudpersonerna bakom projektet. Han
har bland annat konstaterat féljande i en nyutkommen rapport [40]:

”The experimental studies have shown that early vent activation has no detrimental
effects on sprinkler performance and have also shown that current design practices are
likely to limit the number of vents operated to one and vents may in fact not operate at
all in very successful sprinkler operations™.

Beyler har nyligen publicerat en artikel [41] dar han hdvdar att:

« principen att lata brandventilatorer aktiveras efter sprinklern for att undvika paver-
kan pa sprinklersystemets prestanda ar ett daligt rad. Brandventilatorerna har ingen
inverkan pa sprinklernas prestanda och fordrojning av brandventilatorernas aktive-
ring forsdmrar bara deras effektivitet,

e det &r viktigt att man strévar efter att brandgasventilationen ska aktiveras snabbare
och i stérre omfattning an vad som &r fallet i dag. Data indikerar att det Europiska
tillvagagangssattet att oppna hela grupper av brandventilatorer baserad pa tidigt
detektering &r ratt vag att ga,

» rokskarmar ska behandlas som obstruktion (pa samma satt som man gor med balkar)
vid dimensioneringen av sprinklersystemet och att de ska monteras dver truck-
gangarna och inte tvars over stallaget i en lagerbyggnad.

Hans asikter ar valgrundade och bygger pa analys av 13 fullskala och modellskale-
experiment [40, 41]. De pekar ocksa emot de radande asikter man har i USA idag.
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6 Diskussioner

6.1 Splittrad debatt

Det finns manga argument fér och emot automatisk brandgasventilation i sprinklade
byggnader. Foresprakarna havdar bland annat att automatisk brandgasventilation 6kar
personsékerheten, reducerar temperaturen vid en brand och att ventilationen inte har
nagon namnvard inverkan pa aktiveringen av den forsta sprinklern. Motstandarsidan
daremot argumenterar att automatisk brandgasventilation inte ar kostnadseffektivt, att
den okar syretillforseln till en brand och att antalet aktiverade sprinkler paverkas. Men
vad ligger bakom denna debatt?

Helt klart &r att debatten till stor del har sin utgangspunkt i amerikanska laboratorie-
forsok och att andra forsoksserier, bade i USA och i Europa, har spatt pa debatten.

De forsok som hittills har genomforts kannetecknas av tva olika filosofier och angrepps-
satt av problematiken. Antingen har man genomfort forsok inriktade pa egendomsskydd,
dar begransad hansyn har tagits till utrymningsproblematiken och raddningstjanstens
inverkan pa forloppet eller sa har man inriktat sig pa forsok dar personsakerheten har
statt i fokus och dar man beaktat raddningstjanstens inverkan.

Den forstnamnda filosofien harstammar fran USA och den andra fran Europa, och de
olika synsatten pa brandslackning praglar naturligtvis diskussionerna. I USA &r grund-
filosofin "Iat sprinklern gora sitt jobb, ventilera sedan”. Man tillater manuellt 6ppnings-
bara brandventilatorer forutsatt att man inte anvander dem cirka 30 minuter fran det att
sprinklerna startat. Efter denna tidsperiod anser man att branden &r under kontroll och att
det &r tryggt for raddningstjansten att ga in.

Denna filosofi star i direkt konflikt med det Europeiska sattet att arbeta, dvs. tidig
brandventilering i alla byggnader, oavsett om de &r sprinklade eller inte.

Ett sprinklersystem dimensioneras inte med hénsyn till byggnadens storlek (volym) eller
naturliga lackage genom 6ppningar eller otatheter. Daremot vet vi att byggnadens storlek
och tathet inverkar pa brandens intensitet och tiden till dess att branden ar under
kontroll. En brand i en liten lokal &r lattare att kontrollera &n en brand i en mycket stor
lokal, forutsatt att vi har samma brandbelastning. Denna "fordel” for sprinklersystemet
diskuteras endast nar man ska ventilera den sprinklade branden. Ett av argumenten mot
brandgasventilationen i sprinklade byggnader &r just inverkan av ventilationen, alltsa
tillgangen pa syre, pa brandintensiteten. Eftersom sprinklersystemet dimensioneras utan
nagon hansyn till byggnadens ventilationsférhallanden eller storlek sa ar det rimligt att
tro att brandgasventilationen inte paverkar eller férsamrar utgangslaget for sprinklerna i
nagon storre omfattning.

6.2 Inga dokumenterade verkliga fall med problem

Erfarenheten fran verkliga brander visar att brandgasventilationen fungerar battre ju
storre de sprinklade branderna &r nar raddningstjansten anlander. Det finns manga fall
dar brandgasventilation har underlattat raddningstjansten insats vid sprinklade brénder.
Daremot finns inga konkreta fall i litteraturen dar sprinklerna har forlorat kontrollen pa
grund av att man brandgasventilerat byggnaden. Man kan darfor pasta att mycket av den
diskussion och debatt som préaglat fragan angaende brandgasventilation i sprinklade
byggnader mer &r ett akademiskt an ett praktiskt problem.
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Tillaggas bor att det inte finns nagra dokumenterade fall dar brandgasventilationen har
varit avgorande for de utrymmande i sprinklade brander.

6.3 Regelverken prioriterar manuell aktivering av
brandgasventilation

Om man studerar de regelverk och rekommendationer som anvénds i Sverige och USA,
samt de kommande krav som diskuteras inom Europastandardiseringen, kan man kon-
statera att manuell aktivering av brandgasventilation generellt prioriteras.

I Sverige rekommenderar man att automatiska brandventilatorer har en nominell
Oppningstemperatur som ar 20 - 30°C hdgre &n sprinklernas nominella aktiverings-
temperatur. Detta krav innebdr i praktiken att brandventilatorerna troligen inte kommer
att éppnas automatiskt vid en brand.

| de amerikanska reglerna fran Factory Mutual (FM) har man gatt sa langt att man anser
att permanenta brandventilatorer inte ar kostnadseffektiva, utan man rekommenderar att
brandgasventilation sker via dorrar, fonster eller andra 6ppningar och utférs av
raddningstjansten. Installningen i rekommendationerna fran NFPA é&r liknande, brand-
gasventilation skall avvaktas till dess att sprinklerna har branden under kontroll.

Inom Europastandardiseringen har frdgan om kombinationen av sprinkler och brandgas-
ventilation diskuterats mycket. Har har man sokt att na enighet runt ett férslag som inne-
bar att fragan behandlas olika, beroende pa vilken typ av brandrisk och vilket priméart
skyddsmél, egendomsskydd eller personskydd, som man har. Annu ar dock inte sista
ordet sagt, eftersom diskussionerna har préaglats av stor oenighet.

6.4 Resultat och tolkningar av resultat fran brand-
forsok ar motstridiga

Ett antal storre forsoksserier, bade i modellskala och i fullskala, har genomforts.
Resultaten har inte alltid varit konkreta, och dessutom har bade forsoksupplagg och
tolkningarna av resultaten vallat en hel del diskussioner.

En av de forsoksserier som ofta omnédmns i denna rapport ar de modellskaleférsok som
genomfordes av FMRC ar 1974, se kapitel 5.1. Forsoken visade att brandgasventilation
har flera negativa effekter, eftersom syre tillférs branden. Detta gor att brandens inten-
sitet Okar, vilket aktiverar fler sprinkler. Forsoken visade ocksa att det kravdes en brand
som kontrollerades av 20 sprinkler innan brandventilatorerna éppnade. Om brand-
ventilatorerna ligger nara initialbranden sa finns det risk att de inte 6ppnar 6verhuvud-
taget. Darfor maste det finnas en mojlighet for raddningstjansten att 6ppna brand-
ventilatorerna manuellt fran en lamplig plats. Forsoken och dess slutsatser har dock fatt
mycket kritik.

Aven i Europa har man genomfort flera fullskaleforsok, dock med n&got annorlunda
inriktning. | forsdken i Ghent (beskrivs i kapitel 5.3) i slutet av 1980-talet, undersokte
man inverkan av aktiveringstiden for sprinkler nar en hel grupp med brandventilatorer
stod dppna. Forsoken har sitt ursprung i ett forslag att aktivera brandventilatorer med
hjalp av rokdetektorer, som har sitt ursprung fran nagra brander som intraffade i olika
kopcentra i Storbritannien pa 70-talet. Resonemanget var att brandgasventilationen borde
ha foretrade fore sprinklerna i den typen av byggnader. Forslaget gav upphov till en viss
oro att for tidigt 6ppnade brandventilatorer kan aventyra sprinklernas férmaga att kon-
trollera branden. Den debatt och den modellering som skulle bevisa att sa ar inte fallet
ledde fram till forsoken i Ghent. Férsdken visade att aktiveringen av den forsta
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sprinklern inte paverkas nar alla brandventilatorerna var 6ppna fran brandstart. Daremot
kunde de paverka efterfoljande sprinkleraktivering, vilket ansags vara forodande for
sprinklersystemet. Forsoken har kritiserats av de som menar att det inte finns nagon
mojlighet att dra sddana slutsatser, eftersom branden utgjordes av en brand i Hexan,
vilken inte paverkas av sprinklersystemet.

Forsdken som initierades och organiserades av NFPRF (beskrivs i kapitel 5.4) under
slutet av 1990-talet visar ocksa att aktiveringen av de forsta sprinklerna inte paverkas av
brandgasventilationen. Daremot hade vattendropparna fran de forst aktiverade
sprinklerna stor inverkan pa efterfoljande aktivering for sprinkler langre bort fran
branden. Det visade sig att vattendropparna aven kunde paverka aktiveringen av auto-
matiska brandventilatorer med smaltsékring. Om man analyserar de forsok som har
genomforts sa inser man att sprinklersprayen kan paverka aktiveringstiderna hos brand-
ventilatorerna avsevart, speciellt om sprinklerna ar mycket effektiva (hogt vattenflode
och tryck). Forsoken har ifragasatts av experter som havdat att forsokshallen inte ar
representativ med verkliga byggnader.

Liknande slutsatser som vid ovanstaende forsok redovisas i SP Rapport 2001:18. Det
verkar som att det finns en kritisk brandstorlek for att 6verbrygga ovanstaende effekter.

6.5 | praktiken behover fragan hanteras pa olika
satt, fran fall till fall

Det ar tydligt att fragan om man kan kombinera sprinkler och brandgasventilation maste
hanteras fran fall till fall, utifran forutsattningarna for systemens férmaga att hantera
olika situationer. Det som kan inverka pa resultatet ar i forsta hand:

< sprinklersystemets mojligheter att kontrollera eller slécka branden,

« aktiveringsprincipen for brandventilatorerna (smaltsékring, rékdetektor, och/eller
manuell aktivering),

« verksamheten i byggnaden (kdpcentra, verkstadslokal, lagerlokal, etc),
« storleken och komplexiteten av byggnaden (golvarea, takhéjd, etc),
< raddningstjanstens insatsmojligheter.

Ett sprinklersystem &r dimensionerat for att kontrollera eller ddmpa (”suppression”) en
brand oavsett, om det finns brandgasventilation eller inte. Antalet sprinkler som kommer
att aktiveras avgors bland annat av brandens tillvéxthastighet, lokalens hdjd och typen av
sprinkler. Slackresultatet kommer att variera beroende pa brandens geometri, brand-
belastningen, lokalens geometri samt vattentrycket och droppstorleksférdelning vid varje
aktiverad sprinkler.

Om sprinklersystemet ar dimensionerat for att effektivt dampa branden, sdsom for ESFR
sprinkler, sa r det tveksamt utifran bade tekniskt och ekonomisk synvinkel att motivera
automatiskt brandgasventilation. Forsok visar att brandventilatorer med smaltsakring inte
alltid 6ppnar i en sadan situation. Dessutom bildas betydligt mindre rokmangder jamfort
med sprinkler som kontrollerar en brand. Den rok som produceras kan i vissa fall venti-
leras bort genom att 6ppna fonster och dorrar och/eller med hjalp av raddningstjanstens
mobila fléktar.
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Om sprinklersystemet ar dimensionerat for att kontrollera branden s ar utgangslaget ett
helt annat. | detta fall kan brandgasventilationen spela en avgérande roll for rdddnings-
tjanstens insatssituation, eftersom den ventilerar bort den kraftiga rok- och varme-
utvecklingen och déarmed underlattar insatsen.

Det finns de som havdar att det finns en risk att sprinklernas aktiveringstid kan paverkas
om brandgasventilationen aktiveras fore sprinklern. Det finns dock inga férsok som
entydigt visar att sprinklern inte har sléckt eller kontrollerat branden trots denna for-
dréjning. | dagsléaget finns det till och med roster som hévdar att man ska éppna brand-
ventilatorerna i grupper om flera, i ett mycket tidigt skede av brandférloppet.

| Sverige anvander raddningstjansterna alltmer mobila 6vertrycksflaktar for att ventilera
vid brander i lagenheter. Det gar dven att ventilera mindre industrilokaler med hjalp av
Overtrycksflaktar. Flaktarna placeras framfor en dorréppning till byggnaden och skapar
ett 6vertryck i lokalen. Tekniken forutsatter att man har en franluftséppning i form av
fonster, dorrar eller taképpningar. Eftersom franluftséppningarna ar mycket viktiga for
overtrycksventilationen sa ar det en fordel att installera brandventilatorer i taket. Over-
trycksflaktarna kan 6ka brandgasventilationens effektivitet i sprinklade brénder eftersom
den termiska kraften forsamras pa grund av kylningen av brandgaserna.

6.6 Diskussionerna gar vidare, nya forsok planeras

Diskussionerna om samverkan mellan sprinkler och brandgasventilation gar vidare, bade
i USA och i Europa. Det finns tva starka drivkrafter for detta, for det forsta anser man att
tidigare forsok inte har gett alla nédvandiga svar, och for det andra finns det, atminstone
i USA, roster som gor gallande att man helt bor &ndra strategi och initiera brandgas-
ventilation i ett tidigt skede av brandférloppet. En mycket intressant tanke som naturligt-
vis framjar restvardesskyddet i lokalen, eftersom en tidig brandgasventilation kan
reducera rokskadorna.
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7 Slutsatser

Det gar inte att dra nagra generella slutsatser angaende fragan om man ska tillata auto-
matisk brandgasventilation i sprinklade byggnader eller inte. Fragan maste diskuteras
utifran fran fall till fall, beroende pa systemens formaga att hantera olika situationer och
vilket skyddsmal man har. Vissa riktlinjer kan dock sammanfattas enligt nedan.

I sprinklade lokaler med enbart taksprinkler och dér det finns risk for mycket snabb
brandtillvaxt, sdsom lagerlokaler med hog brandbelastning och hogt staplade produkter
eller varor (>5 m), rekommenderas enbart manuellt dppningsbara brandventilatorer.
Detta ar sérskilt viktigt om sprinkler som ar dimensionerade for att ddmpa branden,
sasom ESFR sprinkler, anvands. Vad galler dessa sprinkler sa tillats i princip inte auto-
matiska brandventilatorer.

En automatisk dppningsmekanism, typ en smaltsakring, kan anvéandas i sprinklade
industribyggnader eller verkstadslokaler dér det inte forekommer hogt lagrat gods eller
gods med hdg riskklass. Det finns heller inget i den litteratur som vi studerat som mot-
sager anvandningen av gruppaktivering av brandventilatorer, via signal fran rok-
detektorer eller flédesvakt for denna typ av byggnader.

I byggnader dar man férutom egendomsskyddet aven prioriterar en hdg personsakerhet,
till exempel kopcentra, sa bor man 6vervaga att anvanda snabbare 6ppningsmekanismer
typ rokdetektorer for att underlatta utrymning.

Forsok visar att arean hos brandgasventilationen i sprinklade lokaler ar av mindre
betydelse an i lokaler utan sprinkler. Det visar att man kan minska arean i sprinklade
byggnader jamfort med byggnader som inte &r sprinklade. Hur mycket far avgoras fran
fall till fall.
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