FOA Rapport
C20871-2.4
Juni 1992
ISSN 0347-3694

Brandrokspridning fran liten
till stor lokal - experiment

Bengt Onnermark, Rolf Jansson, Sven-Gunnar Hansson

FORSVARETS FORSKNINGSANSTALT
Huvudavdclningen fér Vapensystem, verkan och skydd
172 90 Sundbyberg Tel: 08-663 15 00



Registrering

FOA-rapport registreras enligt nedanstiende exempel:

FOA rapport
A 10328-3.1
Januari 1991
ISSN 0000-0000
dir
A dr rapportkategorin
Foljande kategorier fsrekommer:
FOA Rapport = A - rapport avpassad till aktuell och defi-
nierad kund. (Férekommer 4ven som hemlig rapport AH.)
FOA Reprint = B - sirtryck av rapport eller artikel som
publicerats i vetenskaplig tidskrift eller motsvarande.
FOA Forskningsrapport = C - redovisning av arbete till
- kollegor/kunder inom visst forskningsomrade. (Férekom-
mer dven som hemlig rapport CH.)
1 4r utgivande huvudavdelning (1-5, 6=centralkansliet).
0328 4r 18pnummer inom respektive kategori och huvudavdelning.
3.1 dr det (de) forskningsomrade(n) och de delomrade(n) dit
rapporten kan hinforas.
Januari 1991 Mi4nad, 4r for publicering.
ISSN International Standard Serial Number.




Forsvarets Forskningsanstalt FOA rapport

Huvudavdelningen for C20871-2.4
Vapensystem, verkan och skydd Juni 1992
172 90 Sundbyberg ISSN 0347-3694

Brandrokspridning frén liten till stor lokal - experiment

Bengt Onnermark, Rolf Jansson och Sven-Gunnar Hansson

Antal sidor: 34

Sindlista: FortF, SkyddS, SRV (2 ex), LTH, SP, Brandforsk, FOA 5
FOA 2: 211, 240, 242, 243, 244 (15 ex), 25, 272



DOKUMENTDATA

Utgivare Beteckning
Forsvarets Forskningsanstalt FOA rapport C 20871-2.4

Huvudavdelningen for Datum ) Uppdragsnummer
Vapensystem, verkan och skydd Juni 1992 5126090

172 90 Sundbyberg Projektnamn (ev forkortat)

Upphovsman (mén) Uppdragsgivare

Bengt Onnermark
Ro1f Jansson
Sven-Gunnar Hansson

Titel

Brandrokspridning frén Titen till stor lokal - experiment

Huvudinnehall
Genom experiment studerades spridningen av brandrok frén ett Titet rum
till en storre, intilliggande Tokal (190 m3) samt rokfyllnaden av denna.
I experimentserien varierades branslet (fotogen, trd) i brandrummet,

dettas ldge samt ventilationen i den stora Tokalen.

Vid experimenten mattes framst temperaturen T pd 12 hojder och roktatheten
0D pd fem hojder i den stora lokalen. Undersokningens huvudsyfte var att

ta fram experimentella data forattevaluera ett antal berdkningsmodeller.
Denna jamforelse har redovisats separat. Till bdda undersdkningarna har
bidrag givits fran Styrelsen for svensk brandforskning.

Nyckelord

Brand, byggnad, brandrok

Ovriga bibliografiska uppgifter Sprak

svenska

ISSN ISBN Omféing ) Pris kronor
0347-3694 34 sidor

Anm.



DOCUMENT DATA

Issuing organization Doc. ref. No.
National Defence Research Establishment FOA report C 208?1 -?.4
Department of Weapon Systems, Date Item designation
Effects and Protection June 1992 5126090
S-172 90 Sundbyberg Project name (abbreviated if necessary)
Sweden

Author(x) Initiator or sponsoring organization
B Onnermark
R Jansson
S-G Hansson

Title

Smoke spread from a small to a large room - experiments

Abstract

By experiments was studied spread of fire smoke from a small fire room
to an adjacent large room (190 m3) - and the smoke-filling of the latter.
In the series of experiments were varied the fuel (kerosene and wood),
the Tevel of the fire room and the ventilation of the large room.

In the Targe room the temperature T was measured at 12 heights and the
optical smoke density OD at 5 heights. The main aim of this investigation
was to get experimental data - for evaluating various calculation fire
models. This comparison is given in a separate ‘report.

Key words
Fire, building, smoke

Further bibliographic description Language
Swedish
ISSN ISBN Pages Price
0347-3694 3

Notes



Innehd11sforteckning

N O o B W NN~

InTedning
Experimentbetingelser
Experimentserierna
Matningar och apparatur
Mdtresultat

Resultat
Sammanfattning
Referenser

Tabell 1-3

Figur 3

Figur 4

N Oy o

14
18
19
21-23
24-30
31-34



1. Inledning

I denna rapport redovisas de experimentella resultaten fran
en undersdkning av “Brandrékspridning frdn ett litet brand-
rum till en stor 1lokal samt rékfyllnad av denna”. I en
parallell rapport [1]1 Jjémférs dessa resultat med resultat

som har berdknats med olika berdkningsmodeller DSLN [2],
FAST [3] och BRI2 [4] och Argos [5]. Syftet med [1] var
frdmst att Jamféra och vérdera de olika modellernas
anvindbarhet fér den studerade rumsgeometrin och olika fall
av brandventilation.

Rapporten innefattar de experimentella delarna av tvd
projekt fran BRANDFORSK till FOA 2 avseende “Brandspridning
i byggnad” (BRANDFORSK 1/88 § 7.1) och “Brandgasspridning
till stor lokal” (Brandforsk 3/90 § 7.1).

Den experimentella undersdkningen wutfdérdes som tre serier
experiment med variationer av brdnslet, brandrummets ldge i
férhallande till den stora lokalen samt brandventilationen
av denna. En ndrmare beskrivning av experimentbetingelserna
och de tre delserierna ges 1 kapitel 2 och 3.

vid experimenten mdttes frdmst brandgasernas temperatur (T)
och optiska tathet (O0D) p& olika platser och héjder 1 den
stora lokalen. T mattes dven i brandrummet. Vid experimenten
mdttes ocksd koncentrationen av kolmonoxid (CO) p& ndgra
platser 1 den stora lokalen. Det fullstd@ndiga m&tprogrammet
redovisas 1 kapitel 4.

Kompletta m&tresultat foér T och OD samt exempel pd 6vriga
métresultat ges 1 kapitel 5. I kapitel 6 ges sammanstdll-
ningar av och kommentarer till de erhdllna resultaten. I

det avslutande kapitel 7 ges en sammanfattning av under-
sékningens syfte, utférande och resultat. 2 o



2. Experimentbetingelser

I nedanstdende figur ges en schematisk bild av experiment-
lokalerna. N1 betecknar det 1dgre brandrummet som anvdndes 1
experimentserierna A och B. Genom dorrdppningen D1
utstrémmade brandrék till den stora lokalen M, som efter en
tid th rokfylldes helt eller till hdJden h bver golvet.
Vardena h och t, beror bl a pd storleken hos dppningarna
ML och MD. I experimentserie C var rum N2 brandrum. I serie
A och B var D1 6ppen och D2 sténgd. I serie C var D2 d&ppen
och D1 stdngd.

— ML+
!
N
: D2
. M
N1 D1 -
MD

Figur 1. Schematisk bild av experimentlokalerna.

I de flesta experimenten var brdnslet fotogen - 1
kvadratiska kdrl med sidorna 25, 50 eller 75 cm. Brdnslet
var placerat mitt pd golvet i brandrummen (N1 eller N2). I
serie A varierades tven brdnslets art: 3 experiment med bdl
av trdribbor (25, 50 eller 75 kg) samt 4 experiment med foto-
gen. -

De viktigaste matten for experimentlokalerna var féljande.
Rum M hade golvytan 5.6 x 5.6 m och héJden 6.1 m. Rum N1 och



N2 var lika, med golvytan 3.9 x 2.8 m. Rummens hdJd var 2.6

m. I serie A var bélet placerat p& en brandvdg sd att dess

héjd over golvet var 0.2 m. Ventilationsdppningen MD vid

golvet 1 rum M var 1 serie A: 0.25 x 0.8 m och 1 serie B och

C alternativt 1.0 x 1.0 m eller 1.0 x 2.0 m. Takventilations-
luckan ML var 1 serie A sténgd och 1 serie B och C

alternativt 1.0, 2.0 eller 4 m?. Dorréppningarna D1 och D2

var badda 1.0 x 2.0 m. V8gg- och takmaterialet var i rum M

betong (20 cm) och 1 rum N1 och N2 ca 70% betong och 30%

léttbetong (25 cm).

3. Experimentserierna

I de tre experimentserierna varierades brandrummets 1ldge
(rum N1 eller N2), tak- och golvventilationen i rum M samt
brénslets art och mdngd. De studerade kombinationerna och
experimentens numrering ges i tabell 1.

I tabellen betecknas brdnslets art med FOT = fotogen och TRA
= trdribbor. For brdnslemdngden anges fér fotogen bdlets
storlek, t ex FOT 25 = 25 x 25 cm, osv. For tr& anges bdlets
vikt, t ex TRA 50 = 50 kg trd osv. For ventilationsdppningen
ML betecknar ML1 arean 1l x 1 m, ML2 arean 1 x 2 m och ML &4
arean 2 X 2 m. Fér éppningen MD vid golvet betecknar MD 0.2
arean 0.25 x 0.8 m, MD 1 arean 1 x 1 m och MD 2 arean-1 x 2
m.

De tre delserierna omfattade sammanlagt 19 experiment. Serie
A (7 exp) karakteriserades av brandrum N1 och sténgd
takventilation, serie B (7 exp) av brandrum N1 och varierad

ventilation samt serie C (5 exp) av brandrum N2 och varierad
ventilation.



4. Mdtninoar och apparatur

I varJe experiment mdttes gastemperaturen T pd ett 60-tal
platser 1 rum M, roktdtheten OD pd fem platser (hdjder) 1
rum M samt gastemperaturen T 1 brandrummet (N1 eller N2).

T méttes dven 1 rumsdéppningarna P1 (D2), ML och MD.Rokskik-
tets hoJd h dver golvet besttms med hjdlp av métresultaten
for OD (Jfr fig 2 nedan) samt de visuella och fotografiska
observationerna. I samtliga experiment mdttes koncentration-
en av CO 1 rum M och 1 serie A fdérbrdnningshastigheten F 1
brandrummet. I forts8ttningen av kapitlet beskrivs de ut-
férda mdtningarna samt bestdmningen av h.

Brandgas-/lufttemperaturen T mdttes pd alla mbtplatser med
strdlningskyddade termoelement av Cr/Al. I rum M var
mdtpunkterna fordelade 1ldngs fyra vertikaler med 0.5 m
avstdnd 1 héJdled. I brandrummen fanns en vertikal med fem
mdtpunkter samt fyra mdtpunkter 10 cm fran taket.
Mitsignalerna avldstes var s)Jdtte sekund och registrerades
av en mbtdator fO6r senare wutskrift 1 tabell och/eller
diagramform.

Den optiska roéktdtheten (och ddrmed sikten) mdttes med fem
ljustransmissionsmtétare [6) - vanligen p& hdjderna 1, 2, 3,
4 och S5 m &ver golvet. Mdtningen avsdg transmissionen Over
en 1 m 1lang horisontell mdtstrécka, ca 1.5 m fran en av
rummets vdggar. Registrering och utskrift skedde som for T
ovan. I experimenten mttes koncentrationen av CO pd ndgra
olika hoJder Over golvet (1, 3, 5 m) med mdtare av IR-ab-
sorptionstyp (Binos/Leybold och Scott). I serie A mdttes

koncentrationen av 02 i brandrummet for att konstatera

eventuell syrebegrdnsad forbrdnning. Dessa mdtningar
redovisas eJ.



Som ingdngsdata fér Jamférande berdkningar av T och 0D krdvs
kunskap eller antaganden om férbrdnningshastigheten F (g/s)
for de olika brdnslena. I serie A som omfattade olika art
och méngd av brénslen bestdmdes F genom att brdnslet vdgdes
fortlépande p& en brandvdg. I serie B och C som endast
omfattade brénslet fotogen gJordes 1ingen vdgning - utan
antogs att vdrdena frdan serie A skulle gdlla dven 1 dessa
fall.

Bestdmningen av rokskiktets héjd 6ver golvet (h) gbrs dels
med hj#lp av de ovan beskrivna OD-resultaten, dels med
kompletterande visuella observationer. De senare avsdg
bestdmning av tiderna t, for rékskiktets passage av olika

hétlder samt den eventuella stagnationsnivan hg for
rékskiktet. Utifrdn mdtresultaten fér OD kan fo6r varle

experiment ritas ett diagram h (t), ddr t betecknar tiden
fran experimentets bérjan. Grdnsvirdet fér OD vid rok-
skiktets wunderkant v&ljs for att svara mot en viss sikt 1
rum M. vdljs sikten 6 - 7 m - dvs tvdrs éver rum M - blir
grédnsvirdet 0D = 0.15 (m!). Ett exempel p& denna typ av
diagram ges 1 nedanstdende figur 2, foér exp 2. I figuren
har dven 1inritats de visuella observationerna (o). Av
diagrammen kan t ex utldésas den tid t2 dd roékskiktet nar
till ndéra huvudhé)Jd (streckad 1linje). Den vénstra kurvan
svarar mot 0D = 0.15 m~* och den hégra mot OD = 1.0, dvs
calmsikt.
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160 200t (s)

Eigur 2. Rokskiktets hdJd (h) 6ver golvet
som funktion av tiden 1 exp 2. Vdrdet for 0D
vid rékskiktets underkant &r 0.15 (m~*) for
den vénstra kurvan och 1.0 fér den hogra.

5. Mitresultat

I detta kapitel ges i diagramform m&tresultaten fér T och 0D
fran samtliga experiment - dvs de experimentdata som skall
Jjamféras med berdknade data enligt [1]. Frdn experimentserie
A ges exempel p& forbrédnningshastigheten F. Med ndgra
enstaka diagram ges typexempel pd métresultaten foér CO 1 rum
M och fér T_1 brandrummet. I tabell 1 ges extremvdrden for

temperaturen 1 rum M och B. I tabell 2 ges observationerna
av rokskiktets hoéJd 6ver golvet 1 rum M - genom tiderna t,
for rékskiktets passage av héjderna 5, 4, 3,...m. I tabell 3
ges vdrden pad den maximala koncentrationen av CO 1 rum M.
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Temperatur 1 M

I figur 3 (36 delfigurer) ges de registrerade temperatur-
féorloppen T(t) i rum M. For varle experiment ges tvda diagram
med vardera sex kurvor. Det v@nstra diagrammet i varje par
ger T(t) pa4d héjderna 1, 2, 3, 4, 5 och 6 m 6ver golvet. I
det hogra diagrammet svarar kurvorna mot hdjderna 0,5,
1.5::005 5.5 m d&ver golvet. VarJje kurva ger berdknade
medelvdrden fran fyra m&tpunkter pa& respektive héjd. I
tabell 1 ges de avldsta maximalvdrdena ﬁmwx irumM -
vilket genomgdende var pd héjden 6 m 6ver golvet.

Roktdthet OD

I figur 4 (18 delfigurer) ges registreringarna av den optiska
rektétheten 0D pa& héJderna 1, 3, 4 och 5 m 6ver golvet 1
serie A och pa hoéjderna 1, 2, 3, 4 och 5 m i serierna B och

C. Sambandet mellan 0D och sikten S(m) &r ungefdr S = 1:0D(m).

Rokskiktets hojd h

Underlag foér att rita h(t) fér o&nskat vdrde pd 0D vid
rokskiktets undre gréns - erhdlls ur figur 4. F6r 0D = 0.15
(m-t) kan  diagrammen kompletteras med de visuellt
observerade vdrdena pd t foér rdkskiktets passage av hdjderna
5, 4, 3...m samt den eventuella stagnationshdjden h. . De
visuellt observerade vdrdena ges i tabell 2.

Forbrdnningshastigheten F

For de jémférande berdkningarna krdvs kunskap eller antagan-
en om den frigjorda effekten P(t) kW 1 brandrummet. FOr be-
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rdkningarna g8ller P = F x H, ddr F betecknar foérbrénnings-
hastigheten (g/s) och H (kJ/g) férbrdnningsvdrdet for det
aktuella brdénslet vid de aktuella brandbetingelserna. I
nedanstdende figurer 5a och 5b ges exempel pa F(t)
fran en fotogen- och en trdbrand. Ur figur 5a (fotogen)

kan avldsas ett ndra konstant, maximalt Fpax = ca 10 g/s.

Figur 5 b (trd) visar ett annat foérbrdnningsférlopp

med Frax = ca 45 g/s. M&tningarna i dvrigt gav svarforklar-

liga resultat och redovisas inte har.

F, gr/sek
16 F, grisek
70 1
141
60 1
12 1
50
10 ¢ g
gl “'/\/\ 40
6 1 30 T
41 20
21 10 1
0 + ' ' f— ' } } 1 0 } 4 } + 4 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 5 10 15 20 25 30
t, min t, min

Figur 5a. Férbrdnningshastigheten Figur 5b. Férbrdnningshastig-
F fér ett fotogenbdl, exp 1. heten F for ett trdbdl,exp 7

Kolmonoxid CO

Utéver de priméra métningarna - méttes ocksd koncentrationen

av CO0 pad en, tva eller tre héjder 1 rum M. Ett exempel pd
registreringarna ges i nedanstdende figur 6, med m&tresultat
fran hojderna 1, 3 och 5 6ver golvet i experiment 9. Ur re-
gistreringarna kan avldsas de maximala vdrdena COmax PO respek-
tive hdjder. I tabell 3 ges de avldsta vdardena pd CO max

fran samtliga experiment. '
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CO, vol%
0,14 ¢

0,12 +

0,1 71
0,08
0,06 T
0,04 +
0,02 -

O-M—«

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t, min

Figur 6. Koncentrationen av kolmonoxid CO pd
héjderna 5 m (6verst), 3 m och 1 m 6ver golvet
i exp 9.

Ovriga matresultat

vVid experimenten gJordes ocksd ett flertal andra mdtningar -
som bara delvis redovisas hdér. I nedanstdende figur 7 ges
exempel pd temperaturfdrloppen p4d fem hbéjder ldéngs en
vertikal 1 brandrummet - vid en fotogenbrand (exp 2 - FOT
50). Kurvorna svarar uppifran rdknat mot hbéjderna 2.5, 2,
1.5, 1 och 0.5 m 6ver golv. De maximala temperaturerna 1
brandrummet betecknas Tg;,., och ges for samtliga experiment

i tabell 1. Av dvriga temperaturvérden ges 1 tabell 1 ocksd
omgivnings- (start-) temperaturen T;.
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T,grad C
250 1

200 +

150

100 1

50 ¢

0 ¢ } t t + + + 4 } |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t, min

Figur 7. Temperaturen i1 brandrummet pa hdJ-
derna 2.5 m (Yverst) 2, 1.5, 1 och 0.5 m i
exp 2.

6. Resultat

Undersékningens huvudresultat utgbrs av m&tresultaten fér T
och 0D 1 figurerna 3 och 4 - dvs de resultat som skall Jj&m-
foras med berdknade resultat [(11].

Genom observationer vid experimenten samt sammanstdllningar
av métresultat erhdlls dérutdver delresultat som redovisas
nedan. Bl a kommenteras resultaten avseende koncentrationen
av CO 1 rum M.

Med utgdngspunkt fran tabell 1 kan studeras sambandet mellan
den maximala temperaturen 1 brandrummet (ﬁmﬁx ) och den
resulterande maximala temperaturen 1 mottagarrumet (Ty., ) -
vid olika kombinationer av ventilation i mottagarrummet (M).
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En sammanstdllning av sammanhdérande temperutgrhb]ningor
(ATB,ATM) ges 1 figur 8 - ddr ATB betecknar TBmax - n)och

= -
ATM TBmax 16‘
aty °C
150
A
|
=]
100 }
o
A o °®
A
o
@
50 } )
o
A
0
a} ATg C
200 400

Figur 8. Sambandet mellan den maximala temperatur-

hdéJningen ATB i brandrummet och AIM i mottagarrummet
i de 19 experimenten.

Av figur 8 kan utldsas ett ndra linJdért samband mellan ATB
och ATM med ATB/ATM =3 G 4. Diremot bedbms resultaten
inte direkt ge méJjlighet till slutsatser om sambanden mellan
virdet . av AHB/AIM och de olika ventilationsparametrarna
(brénsle, ventilation,...). Figur 8 beddms frdmst vara till
vigledning for val av experiment fér Jdmfbérelsen av experi-
mentella och bertknade resultat. B
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I figur 3 ges ett omfattande material for studier av
temperaturens variation med hdjden 1 rum M. Tdnkbara studier
kanh t ex avse temperaturens tillvdxt och variation 1
huvudh6jd eller sambandet mellan rokskiktets hdJd och
temperaturen pd olika hdJder. Sddana undersékningar har eJ
utférts 1 denna undersdkning.

Roktdthet - sikt

Matresultaten fér den optiska roktdtheten (0D) och sikten
(S) beror 1 hdg grad pd mdtmetoden, brénslet och
brandbetingelserna. I fbélJande avsnitt kommenteras darfér
aktuellt underlag och vissa observationer.

vid experimenten mdttes OD(S) 1 rum M med tvd metoder: dels
0D med transmissionsmdtare pd 5 héjder, dels S genom visuell
observation av en mdtskola tvars bver rummet (avstand 6 - 7
m). I det senare fallet noterades tiderna dd mdtskalans
meterhdJder blev osynliga (= passerades av rokskiktet). En
bedémning av det vérde p4 OD som svarade mot sikten 6 -7 m
var 0D = 0.15 m*.

I de olika experimenten observerades olika strémning av den
sikthindrande rdéken i rum M. Normalt skedde rdkfyllnaden av
rum M genom att brandgaserna/rdken strémmade ut genom
dérréppningen D1(D2) och uppGt ndra angrtéinsande vagg. Efter
att ha natt toket spred sig roken 1 ett horisontellt skikt.
Harvid bildades ett Ovre rdkfyllt brandgasskikt, som
tillvdixte 1 tJocklek ned mot golvet. Nedanfér detta oGvre,
rékfyllda skikt fanns normalt ingen rdk av métbar réktdthet
(sikt < 100 m).

P4 grund av turbulens hos den utstrémmande réken frdn
brandrummet eller till1fdlliga strdmningar 1 det Ovre
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rokskiktet - observerades vid flera experiment rok i den
nedre delen av rum M, innan rokskiktet n4tt ned till denna
niva. Genomgdende bedémdes dessa tillfdlliga variationer (i
tid och rum) inte avsevdrt inverka pd& de avldsta tiderna for
rékens ankomst till olika hdéJder. Betrdffande angivna tider
for sikt < 6 m genom visuella observationer gdller samma
beddémning.

For sambandet mellan sikt (S) och réktdthet (0D) rdader en
ostkerhet - som framst sammanhd@nger med brandrdkens samman-
sGttning (sotinnhdll, vattendnga...). Angivna varden
pd ankomsttid fér rék av viss roktédthet (t ex 0D = 0.15 m?)
till en viss hoéJd 1 rum M - berodde daérfér direkt pd det
brdnsle som anvdndes. De 1 tabell 2 givna vdrdena avser
huvudsakligen sotrik rok fran fotogenbrénder - for vilka
gdller S x 0D = k, ddr k &r mellan 1 och 2. Fér exp 6, 7 och
8 (trdbrander) &r vdrdet pd k mer osdkert.

Kolmonoxid

Separat studerades 1 denna unders6kning koncentrationen av
kolmonoxid CO i rum M. Malsdttningen fér denna delundersok-

ning var mycket begrdnsad - framfér allt p& grund av det
1illa antalet matare (oftast 2). Framst soéktes kunskap om
storleksordningen av den maximala CO-koncentrationen pd
ndgra héjder i rum M, frémst ndra golv och ndra tak.

Ett exempel pa mGtresultaten ges frdn exp 9, ddr mdtningar
gjordes pa hdjderna 1, 3 och 5 m dver golvet. I tabell 3 ges
de avldsta maximalvdrdena fran samtliga experiment. Mycket
149t maximalvdrde har i tabellen betecknats med < 0.1 o/00.
Ur tabellen utléstes fdljande:

- Foér fotogenbrdnderna (exp 1 - 5 och 9 - 20) erhblls pd
héjden 5 m max.vdarden mellan < 0.1 och 5 0/00.
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- For trdbrdnder (exp 6 - 8) erhtlls pd hdéjden 5 m
max.varden mellan 0.6 och 10 o/00.

- For fotogenbrédnder erhtlls pd héjden 1 m 6 g9 maximalt
0.4 o/00 - och 1 flertalet experiment < 0.1 o/00.

- F6r trdbrdnderna erh6lls p& hdéjden 1 m 6 g maximalt
6.5 o0/00.

- Maximalvdrden > 0.1 o/oo p& héjden 1 m erh6lls, endast i
experiment'uton takventilation 1 rum M.

- Underlaget bedtmdes som otillrdckligt foér slutsatser
angdende tider till avsevdrda hdéjningar av CO-koncentra-
tionen nGra golvet (1 - 2 m).

- Ett noggrannt studium av CO-férdelningen i1 rum M vid
olika tider - beddmdes kréva en avsevért stérre mGtinsats
dn vad som kunde gdras hdr.

7. Sammanfattning

I detta avslutande kapitel ges en kort sammanfattning av
undersdkningens syfte, utférande och resultat. Foér mer
detaljerad beskrivning h&énvisas till kapitel 1 - 6.

I undersdkningen studerades experimentellt spridningen av
brandrék fran ett litet brandrum (rum B) till en ndrliggande
storre lokal (rum M) samt rokfyllnaden av denna. I
undersékningen varierades ventilationen av rum M, ldget av
rum B samt brénslet (fotogen eller trd). Undersdkningens
huvudsyfte var att ta fram experimentella resultat - att
jamforas med resultat som berdknats med olika berdknings-
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modeller. En viktig slutprodukt dr den vérdering av de olika
modellerna som redovisats separat i [1].

For undersékningen av rdékfyllnaden av rum M mdttes tempe-
raturen T med termoelement pa ett 60-tal platser samt rék-
tdtheten 0D med ljustransmissionsmétare p&d 5 hdéjder 1 rum M.
Som en extra undersdkning m&ttes i varje experiment koncent-
rationen av kolmonoxid CO p4 2 @ 3 héjder 1 rum M.

Totalt redovisas 19 experiment 1 tre delserier. Serie A
karakteriserades av endast golventilation i rum M samt olika
brénslen, serie B av olika tak- och golvventilation i rum M
samt serie C av hoégt beldget brandrum och varierad
ventilation. Primdra mdtresultat (T och 0D) fran samtliga
experiment ges 1 diagramform. Ovriga mGtresultat ges genom
exempel 1 diagramform och med extremvdrden i tabellform.
Diverse observationer och kommentarer ges 1 kapitel 6.
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Tabell 1. Experimentfdrteckning och mdtresultat for temperatur.

Exp Brnsle ML m MDm TOC T ° T. O

0 Bmax Mma x
1 FOT 50 = 0,2 15 240 85
2 FOT 50 - 0,2 20 205 78
4 FOT 25 - 0,2 21 54 28
5 FOT 75 - 0,2 20 350 118
6 TRA 25 - 0.2 15 240 85
7 TRA 50 - 0,2 16 315 122
8 TRA 75 - 0,2 11 320 128
9 FOT S0 1 1 15 230 70
10 FOT 50 2 1 15 210 64
11 FOT 75 2 1 20 420 116
12 FOT 75 2 2 18 450 104
13 FOT 75 4 2 15 470 98
14 FOT 50 Z 2 20 195 58
15 FOT 25 1 1 18 60 30
16 FOT 50 - 0,2 25 175 94
17 FOT 50 1 1 15 250 100
18 FOT 50 2 2 12 245 80
19 FOT 25 1 1 12 60 30
20 FOT 75 1 1 15 450 148

Brandrum N1: exp 1 - 15
Brandrum N2: exp 16 - 20
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Tabell 2. Tid th sek for rdéken att nd hdjderna 5.4...0 m O6ver golvet

Exp 5 4 3 2 | oOm
1 67 78 85 93 100 107
2 56 65 76 81 98 -
4 191 221 249 283 315 360
S 42 48 53 58 68 77
6 185 194 217 235 266 -
7 110 120 133 150 162 178
8 125 133 145 162 172 187
9 65 74 83 93 d -
10 53 60 88 100 e -
11 42 4s 49 52 - -
12 42 45 50 77 - -
13 51 57 88 - - -
14 73 91 b - - -

15 202 235 270 - = -

16 70 100 167 c - =
17 118 a = = = -
18 - - - = - =
19 360 630 - - = -
20 57 90 - = - -

Stagnationshéjd hs: a=4.5mefter 180 sek, b = 3.5 m efter 120
sek, ¢ = 3,5 m efter 210 sek, d = 1.5 m efter 140 sek, e = 1.5 m
efter 150 sek och (-) = ingen notering
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CO o/00 pa& héjderna 1, 3 och 5 m 8ver golvet 1 rum M

Tabell 3.

exp

0.3

0.3
< 0.1

0.15
< 0.1

0.8
0.6

0.4
0.35
3.0
6.5

5.0

10.0

0.15
0.15

< 0.1

0.15
0.22

< 0.1

10

< 0.1
< 0.1

11

1.2

12

0.5
1.0
0.7

< 0.1
< 0.1

13

14
15

< 0.1

< 0.1

0.4

1.0
< 0.1

0.35
< 0.1

< 0.1

< 0.1

16

< 0.1
< 0.1

17

18

< 0.1 < 0.1 < 0.1
< 0.1

< 0.1

19

0.65

20
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Figur 3

Figur 3 ger resultaten for métningen av temperaturen T °C i

rum M. Exp 3 finns eJ och resultat saknas fdér exp 10. For de
dvriga experimenten ges T(t) pd& 12 h8jder dver golvet. I den
vinstra bilden i varje par - motsvarar kurvorna uppifrdn rdknat

héJderna 6, 5, 4, 3, 2 och 1 m. I den hogra bilden motsvarar

kurvorna uppifrén héjderna 5.5, 4.5, 3.5, 2.5, 1.5 och 0.5 m.
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Eigur 4

Figur 4 ger resultaten fér mdtningen av réktétheten OD(m-t) i
rum M. Exp 3 finns eJ och resultat saknas fér exp 10. I serie
A (exp 1-8) mdttes OD pd fyra hdJder dver golvet: 1, 3, 4 och 5
m. I serie B och C (exp 9 - 20) mdttes OD pa4 hdjderna 1, 2, 3,

4 och 5m. I tidigt skede d& kurvorna e) sk&r varandra - svarar
kurvorna frdan vénster till hdoger mot avtagande héJd déver golvet.
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