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Sammanfattning

Avsikten med denna rapport ar att utvirdera det befintliga testdokumentet CEN/TS 14972:2008,
Annex A.3 och darefter forbattra testmetoden framst avseende dess repeterbarhet. Annex A.3
innefattar en forsoksuppstallning som avser en kontorsplats i ett dppet kontorslandskap vilket
motsvarar riskklassen Ordinary Hazard 1, enligt sprinklerstandarden EN 12845:2004.

Testmetoden avser att testa fasta slacksystem med vattendimma avsedda for den landbaserade
marknaden. Detta utfors genom att en serie om fyra forsok genomfors. De tva forsta forsoken utfors
med ett traditionellt sprinklersystem, definierat enligt EN 12845:2004, Ordinary Hazard 1. Darefter
utfors féljande tva pa samma satt, men med ett vattendimsystem installerat.

For att ett vattendimsystem ska anses vara godkant kravs att de skador som uppstatt till féljd av
brandférloppet beddms vara lika stora eller mindre an de i férsoken dar det traditionella
sprinklersystemet var installerat.

De viktigaste slutsatserna som dragits ar:

e De osakerheter som foreligger gor att testet i sin nuvarande form ar oacceptabelt med
avseende pa mojligheten till repeterbara resultat.

e Arbetet med repeter- och framférallt reproducerbarheten maste komma mycket langre
innan testet kan dvervagas som EN-standard. Rapportens forslag pa testdokument ar att ses
som ett forsta steg i forbattringsprocessen av testet.

e Med det reviderade testdokumentet inférs en modellsyn pa kontorstestet. Detta innebar att
endast tva brannbara material ingar i forsoksuppstallningen vilka placeras symmetriskt och ar
val definierade.

Atgirderna medfér en avsevard reducering av osikerheterna som ar férknippade med det befintliga
testdokumentet. Detta har verifierats bade teoretiskt och genom praktiska forsék. Dock aterstar ett
relativt omfattande forsoksarbete innan det reviderade testdokumentet kan antas.

Slutsatserna har foregatts av en omfattande analys av det befintliga testdokumentet, ett
framtagande av en reviderad version av dokumentet, samt teoretiska och praktiska metoder for att
validera den framtagna forséksuppstallningen.

Rapporten ar ett projektarbete som ar den avslutande delen av Brandingenjorsutbildningen vid
Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet har utforts pa uppdrag av Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut,
som ett led i att utreda férutsattningarna for vattendimsystem pa den landbaserade marknaden.
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1 Inledning
Traditionell sprinkler har en lang historia med ordkneliga exempel pa lyckade insatser. Regelverken
for dessa system ar allmant forankrade i branschen och det finns tydliga anvisningar for hur de ska
dimensioneras. Det finns dock tillampningar dar man av olika anledningar inte vill anvanda de relativt
stora vattenmangder som dessa avger vid aktivering. Till exempel inom sj6farten ar det mycket
angelaget att forsoka kombinera effektiva slacksystem med Iag vikt. Detta har i manga fall kunnat
tillgodoses med hjélp av Halonbaserade gasformiga system. Nar gasen Halon forbjods i borjan pa
1990-talet 6kade intresset for alternativ till detta, och ett av dessa ar system med vattendimma.
Inom sjofarten har ett regelverk arbetats fram, IMO A.800, vilket féregatts av omfattande
forsoksverksamhet. Pa den landbaserade marknaden for fast installerade slacksystem avsedda for
byggnader, har intresset ocksa 6kat for denna teknik. Det finns regelverk for dessa system, NFPA 750
och UL 2167, men dessa baseras fortfarande pa att forsok utfors for varje ny installation. CEN-
kommittén har utformat ett testdokument, CEN/TS 14972, dar de olika sldcksystemen (sprinkler och
vattendimma) for olika fasta installationer i byggnader, ska kunna utvdrderas. Avsikten ar att kunna
jamfoéra vattendimsystem med ett befintligt referenssprinklersystem som ar dimensionerat enligt
sprinklerstandarden EN 12845:2004, for att efter godkant resultat kunna likstélla dess formaga att
sldcka eller kontrollera en brand. Ett av scenarierna i CEN/TS 14972 avser kontorsutrymmen i
kontorslandskap som motsvarar riskklassen Ordinary Hazard 1 (OH1), enligt EN 12845. Detta scenario
behandlas i Annex A.3 i CEN/TS 14972. Annexet forknippas med stora osdkerheter i text och
forsoksuppstallning, vilket gor att resultaten inte ar tillrackligt repeterbara for att den ska kunna
fungera som bas for de jamforande testerna.

1.1 Problemformulering

CEN/TS 14972 ar i dags dato en teknisk specifikation som ar tankt att bli en for Europa gemensam
provningsstandard for fast installerade slacksystem. Dokumentet ar dnnu inte antaget som ett EN-
dokument bland annat pa grund av att delar av testet inte uppfyller de krav pa bland annat
repeterbarhet och reproducerbarhet som maste kunna stéllas. Med repeterbarhet menas att
forsoken ser likadana ut och beter sig likartat inom en forséksserie. Med reproducerbarhet menas att
det ska ga att satta upp en férsdksserie oberoende av institut, och dessa ska generera likartade
resultat (ISO 5725-1:1994). De problem som examensarbetet avser att hantera ar att:

e Utforma en forsoksuppstallning baserad pd Annex A.3 i CEN/TS 14972:2008 som &r
repeterbar och som ska kunna ligga till grund for en reproducerbar testmetod.

e Utforma ett dokument som direkt ska kunna ersatta Annex A.3 i CEN/TS 14972:2008.

e Utforma forsoksuppstallningen pa ett sadant satt att inget av slacksystemen (traditionell
sprinkler och vattendimma) premieras.

1.2 Malsittning/Syfte

Malsattningen ar att skapa en forsoksuppstallning som inom en 6verskadlig framtid bidrar till att
CEN/TS 14972 kan antas till en Europeisk provningsstandard. Detta skulle innebéra ett stort steg
framat och en vag for vattendimsystemen att na den landbaserade marknaden.



1.3 Metod

For att kunna utvardera det befintliga testdokumentet pa ett bra satt krdvs en oversiktlig
litteraturstudie av regelverken inom omradet, samt av tidigare utférda tester. Aven en
sammanstallning av de 6vergripande egenskaperna och skillnaderna mellan de olika slacksystemen
kravs. Efter den teoretiska sammanstallningen analyseras materialet tillsammans med det befintliga
testdokumentet for att komma fram till de parametrar som har stérst paverkan pa testets
repeterbarhet. Nar dessa identifierats, gors ett forsok att med en halvkvantitativ metod bedéma
dessa parametrars osdkerhetsintervall och den paverkan de bedéms ha pa testernas slutresultat.
Arbetet resulterar i en matris dar de storsta osakerheterna i det befintliga testdokumentet
presenteras. Detta analysmaterial ligger sedan till grund for framtagandet av ett forslag till reviderat
testdokument och en ny forséksuppstallning.

For att sdkerstalla att problemstéllningen och malsattningen uppnatts analyseras det framtagna
konceptet pa tva satt, dels teoretiskt och dels genom praktiska forsok.

Den teoretiska analysen av det reviderade testdokumentet utfors pa samma satt, och med samma
metod som det befintliga testdokumentet utviarderades med. Detta skapar ett jamférande verktyg da
matriserna for de bada versionerna av testdokumentet blir direkt jamforbara, vilket kan validera
utkomsten av projektarbetet.

Den praktiska valideringen av forsoksuppstallningen gors i tva nivaer. Forst pa materialniva dar de
ingaende materialen testas var for sig, i konkalorimetern och i mébelkalorimetern pa Brandteknik,
LTH. Dessa forsok syftar till att hitta en sa noggrann definition pa de ingdende materialen som
moijligt.

Darefter gors forsok i sa stor skala som mojligt med tillgéangliga resurser, dar drygt hélften av den
reviderade forsdksuppstallningen ingar. Dessa forsok syftar till att bevisa en eventuellt forbattrad
repeterbarhet som forsdksuppstallningen medfor.

Slutligen sammanstalls resultaten fran teoretiska och praktiska valideringsforsok i formulerade
slutsatser varpa en diskuterande del avslutar rapporten. En flodesbild 6ver arbetet presenteras i
kapitel 1.5 Disposition och lasanvisning.
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1.4 Fokus och avgridnsningar

Examensarbetets fokus ligger i att sa langt det ar mojligt minimera ovanstaende problematik
angaende repeter- och reproducerbarheten med utgangspunkt i bade testets utformning och
specifikation samt utifran tidigare utforda férsok. De avgransningar som forfattarna har tvingats gora
ar:

e Den forsoksuppstallning som konstrueras ar endast avsedd for riskklassen Ordinary hazard
group 1 enligt sprinklerstandarden EN 12845:2004.

e Rapporten omfattar endast férséksproceduren enligt Annex A.3 i CEN/TS 14972 vilket innebar
ett kontorstest i 6ppen miljo.

e Rapporten hanterar endast sjalva brandforloppet i testet. Slacksystemens utformning och
inverkan behandlas ej ingaende.

e Rapporten omfattar inga fullskaliga tester pa grund av svarigheter i att finna en lamplig
laboratoriehall.

e Endast ett forslag pa forsoksuppstallning arbetas fram.

1.5 Disposition och lasanvisning

Arbetet kan delas upp i tre sammanlankade delar. Den inledande delen omfattar kapitel 1, 2, och 3
och beskriver projektarbetets berattigande samt mal och syften med detta, 6vergripande bakgrund
och teori till det arbete som utférs samt en redogorelse for de begrepp och parametrar som anvands
i rapporten. Har ges den bas for vilken den analyserande delen vilar pa. Tanken med denna del ar att
ldsaren ska bli sa pass insatt bade i de problem som kréaver 16sning, och i den testmetod som
revideras for att kunna ta till sig och kritiskt granska den analys som féljer.

Den analyserande delen hanterar det befintliga testdokumentet utifran den problemformulering och
den metod som faststéllts. Denna del innehaller dven forslag till atgérder, ett reviderat testdokument
skrivet pa engelska samt en analys av detta. Denna del utgors av kapitel 4, 5, 6 och 7 samt bilaga B, C
och D och innefattar sammanstéllningen av de teoretiska och praktiska momenten. Har presenteras
det arbete som lagts ner for att kunna utvardera och jamféra de bada versionerna av testet.

Slutligen féljer en utvarderande del som omfattar kapitel 8, 9, 10, 11 och 12, dar resultaten granskas
och majliga slutsatser presenteras se figur 1.1.
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Inledande del samt bakgrund och
teori
Kap 1,2,3

:

Analys och utvardering av
CEN/TS 14972:2008
Kap 4, Bilaga B

v

Framtagande av reviderat
testdokument och ny
férsoksuppstéllning
Kap 5,6, Bilaga A

v v

Teoretisk validering av reviderat Forsoksbaserad validering av
testdokument och ny reviderat testdokument och ny
forsdksuppstallning forsoksuppstallning
Kap 7,8 Kap 9, Bilaga C,D

Diskussioner och slutsats
Kap 10,11, 12

Figur 1. 1: Flédesbilden beskriver rapportens disposition. Den inledande delen motsvarar det férsta blocket i figuren, den
analyserande delen motsvarar de féljande fyra blocken och den utvirderande delen motsvarar frimst det sista blocket.
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2 Bakgrund

2.1 Historik

Den forsta sprinkleranlaggningen togs i drift redan pa tidigt 1800-tal. Sedan dess har utvecklingen
gatt framat i samma takt som industrin har expanderat. Ett avstamp i sprinklersystemens historia
skedde runt 1875, da Parmelee och Grinnell uppfann och utvecklade den typ av sprinklerhuvud som i
princip fortfarande anvands (API fire group 2009). 1896 grundades National Fire Protection
Association (NFPA) vilket sa smaningom ledde till sprinklerstandarden NFPA 13 som, efter ett antal
uppdateringar, fortfarande anvands (NFPA 2009). Den Europeiska motsvarigheten till NFPA 13 &r EN
12845:2004, dar det aven finns en svensk version, SS-EN 12845:2004, som ar mycket snarlik. Ett antal
nationella tillagg till EN-standarden har gjorts och denna tillsammans med tilldggen utgor SBF 120:6.

Framtagandet av nya Europeiska standarder utfors av CEN-kommittén som grundades 1961 (CEN
2009). Det finns ett antal undernivaer for de dokument dar malsattningen ar att de ska bli just
Europeiska standarder. Informativa rapporter har forstavelsen TR, utkast har prEN, forstandarder har
TS, och antagna standarder har EN. Ett TS-dokument ar jamstallt med eventuella nationella
standarder vilket gor att bada kan anvandas parallellt. Dessa dokument har en livslangd pa tre ar och
darefter sker en revision dar det avhandlas om dokumentet ska antas som en EN-standard, eller om
vidare utveckling kravs. Da ett TS-dokument upptas som en EN-standard ersatter denna samtliga
nationella standarder. Darfor ar det mycket viktigt att den avsedda metoden ar noga utprovad och
att bade dess repeter- och reproducerbarhet ar val dokumenterad (CEN 2009).

System med vattendimma har en betydligt kortare historia. Denna tog fart pa allvar runt 1990 da
Halonbaserade slacksystem forbjods. De regelverk som finns i dagsldget ar de amerikanska
standarderna NFPA 750 och UL 2167. Det finns dven en forstandard fran CEN-kommittén, CEN/TS
14972, vars funktion i nuldget ar att ge en signal om vilken niva som fast installerade
vattendimsystem ska halla (CEN/TS 14972:2008). Syftet kan dven sdgas vara att hitta en lank mellan
de traditionella sprinklersystemen och systemen for vattendimma dar dess prestanda kan jamforas.
Dokumentet ar inte upptaget som en EN-standard av ett antal anledningar. CEN/TS 14972:2008 ska
revideras ar 2011 vilket ytterligare satter projektarbetet i sitt sammanhang.

2.2 CEN/TS 14972

Oversikt

Testdokumentet bestar till stor del av en allman del som ar avsedd att ge en vagledning for
installation och utformning av de system som ska installeras. Till exempel stalls dimensionerande
krav pa ingdende komponenter, systemaktivering, utformning och installation, vattenforsérjning,
acceptanskriterier och krav pa dokumentation som de fasta vattendimsystemen maste uppna for att
passera med godkant resultat.

Darefter foljer tre stycken annex som behandlar provningsmetoder for tre olika riskklasser. Annex A.
1 behandlar brander i vatskor, Annex A.2 behandlar kabelbrdander och Annex A.3 behandlar brand i
Oppen kontorsmiljo, vilket motsvarar riskklassen Ordinary hazard group 1 enligt sprinklerstandarden
EN 12845:2004.

| Annex B finns en mall fér att konstruera en testmetod for scenarier som inte kan appliceras i Annex
A.

13



Annex A.3

Upplagget i Annex A.3 som projektarbetet fokuserar pa, ar att totalt fyra forsok utfors i en testserie.
De forsta tva ar sa kallade referenstest dar ett traditionellt sprinklersystem installeras. Tandkéllan
placeras i det forsta forsoket under ett sprinklerhuvud, och i det andra mellan fyra sprinklerhuvuden.
| nastfoljande tva forsok installeras det vattendimsystem som forsoksserien avser att utvardera, och
placeringen av tandkallan foljer samma procedur som de tva tidigare férsoken, se tabell 2.1.

Tabell 2. 1: Fors6k som skall genomféras i en testserie i Annex A.3.

Test Ignition location | Supression system

REF-1 Under 1 Reference sprinkler system
REF-2 Between 4 Reference sprinkler system
WM-1 | Under1 Tested watermist system
WM-2 | Between 4 Tested watermist system

Forsoksuppstallningen representerar en kontorsplats med ett hornskrivbord dar en stor mangd
brannbart material ar utplacerat. | anslutning till skrivbordet monteras tva vaggar med 10 cm
luftspalt mellan skrivbord och vagg, se figur 2.2. Matutrustning for bedomning av skadekriterier
placeras enligt figur 2.1 nedan, dar symbolerna TC 1 - TC 3 representerar termoelementens placering.
SP 1 - SP 9 representerar placeringen av slacksystemens munstycken.

oSgt

5“’9@ @ S°°
Pt P2
T B
L 1) )
O s N ET ) O 53
sptl__ 1
/ | I
Ve
/
Tz 3 TC3 sp7
OSpZ

Figur 2. 1: Schematisk bild éver sprinkler och Figur 2. 2: Foto éver hela férséksuppstdllningen.

termoelementens placering.

Efter att forsoken utforts utvarderas de skador som uppstatt i respektive forsok. Det 6vergripande
kriteriet for ett godkdnnande &r att de forsoksuppstallningar dar system med vattendimma
installerats inte ska ha skadats mer an de med referenssprinklersystemet installerat.

De skadekriterier som anvands ar andel forkolnad yta samt ett temperaturkriterium. Detta staller
hoga krav pa att brandférloppen i respektive forsok ger en lika stor utmaning for slacksystemen varje

gang.
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3 Teori
Fokus i projektarbetet ligger som tidigare namnts i att reducera och eliminera de osdkerheter som
foreligger kring brandforloppet i forsoksuppstallningen. Malet ar alltsa att skapa ett sa repeterbart
brandscenario som mojligt. Detta kapitel syftar till att 6versiktligt redogora for de ingdende
parametrar som har inverkan pa brandférloppet och vid framtagandet av en ny forséksuppstallning.
Forutsattningarna i forsoksuppstallningen ska inte heller gynna nagot av de sldacksystem som testet ar
utvecklat for. Darfor ges dven en oversiktlig redogorelse 6ver skillnaderna mellan traditionell
sprinkler och vattendimma.

3.1 Brandforlopp

Brandforloppet i ett scenario som projektarbetet avser kan delas in i tre olika delar; antdndningsfas,
brandspridningsfas och tid till sprinkleraktivering. Delarna kan sedan brytas ner i ett antal
nyckelparametrar som kan kategoriseras efter Allmanna-, Material- och Omgivningsparametrar.

3.1.1 Allmanna parametrar

Effektutveckling - Detta ar ett centralt begrepp vid dimensionering och beskrivning av brandférlopp.
Denna huvudparameter paverkar alla tre delarna i brandforloppet och kan pa ett exakt satt berdknas
med en kon- eller mébelkalorimeter genom att méata syrehalten i brandgaserna (Huggett, Clayton
1980). Vid forbranning av ett visst amne forbrukas en relativt exakt mangd syre. For organiska
material utvecklas 12,72 + 3 % kJ per gram forbrant syre (Drysdale 2004).

Ett annat satt att bestimma effektutvecklingen ar att anvanda formeln Q = y X 1 x AHc [kW] dar
en férbranningseffektivitet () antas och massavbrinningen (1) mats vid det aktuella forsoket.
(Drysdale 2004).

Med erhallna data pa effektutvecklingen 6ver tid kan sedan brandforloppet plottas vilket ger ett
mycket bra jamforande instrument av repeterbarheten mellan olika forsok .
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Figur 3. 1: Exempel pa olika effektutvecklingskurvor som anger effekten som funktion av tiden.

Konduktion - Varmeledning i de olika materialen har stor betydelse for hur brandspridningen ser ut i
ett forsok. Denna parameter ar nara beslaktad med materialparametern termisk tréghet nedan.
Berdkningsmassigt skiljer man pa termiskt tunna och termiskt tjocka material dar skillnaden &r
temperaturprofilen inuti materialet vid varmepaverkan (Drysdale 2004). Exempel pa ett material
med typiskt termiskt tunna egenskaper ar wellpapp (Khan & de Ris 2002).
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Stralning - | detta fall avses framst stralning fran redan antanda foremal samt fran ett eventuellt
brandgaslager. Storleken pa denna parameter styrs fraimst av flamtemperaturen, materialens
emissionstal och synfaktorn, vilken kan sagas ar den exponering som ett material utsatts for.
Effektutveckling, avstand mellan féremal och inbérdes placering av dessa, ar faktorer som har stor
inverkan pa denna parameters betydelse i brandforloppet (Drysdale 2004).

Konvektion - Vid forbranning bildas heta brandgaser vars termiska stigkraft gor att de far en
uppatriktad rorelse. Brandgaserna varmer upp det brannbara material som de strommar emot vilket
reducerar antandningstiden fér materialen.

Flamspridning - Parametern kan till exempel berdknas med formeln (NFPA 2002):

(@24

=t - ekvation 3.1
kpc(Tig ~Ts)?

For till exempel pappersmaterial handlar det om nagra millimeter per sekund (Drysdale 2004).
Formeln visar att de materialberoende parametrarna kpc och antandningstemperatur ar avgérande
for denna storhet. For att fa repeterbarhet mellan fors6k maste materialen ha homogena och val
definierade egenskaper varfor till exempel massivt tra inte ar att foredra eftersom det har olika
egenskaper i olika riktningar (Madrzykowski & Stroup 2008). Denna parameter okar till exempel med
O0kande omgivningstemperatur och minskande kpc- varde. Andra paverkande faktorer ar till exempel
forsoksuppstallningens geometri, starttemperatur och den omgivande luftens hastighet (Drysdale
2004).

3.1.2 Materialparametrar
For varje material som anvands adderas en osdkerhet som bestar av det intervall inom vilket
materialparametrarna tillats variera.

Antandningstemperatur - Denna parameter paverkar effektutvecklingen bade 6ver tid och totalt. Ju
hogre antandningstemperatur ett material har desto langsammare blir brandférloppet i ett
inledande skede.

Termisk troghet (thermal inertia) - Denna parameter har en mycket stor betydelse for
effektutvecklingen och brandspridningsforloppet. Parametern beskriver ett materials formaga att
leda och lagra varme och definieras som en kombination av materialets varmeledningstal, densitet
och specifika varmekapacitet (NFPA 2002):

I =./kpc ekvation 3.2

Dar K= vidrmeledningstalet, p= densiteten och c= specifika virmekapaciteten.

| material med lagt varde pa kpc stiger temperaturen mycket snabbt pa ytan eftersom varmen inte

leds in i materialet. Detta paverkar tiden till antandning och darmed samtliga faser i brandférloppet
(Madrzykowski & Stroup 2008). Den inledande paverkan kan visas genom formeln foér berdkning av
tid till antandning vid en viss varmepaverkan (NFPA 2002):

£o= wkpc(Tig—Tini)
g — 4q;.s

Ddr K= virmeledningstalet, p= densiteten, c= specifika virmekapaciteten, q;’s= tillférd virme, Tyg=

ekvation 3.3

antdndningstemperaturen och Ty,;= omgivningstemperaturen.
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Aven brandspridningsfasen paverkas av denna parameter d& hastigheten pa brandspridningen kan
berdknas med hjalp av flamspridningsformeln ovan.

Indirekt paverkar den dven tiden till sprinkleraktivering eftersom parametern paverkar den
effektutveckling som férsoksuppstallningen utvecklar. Med till exempel nedanstaende formel
(Drysdale 2004):

Qr;un = (%)3/21‘15/2 ekvation 3.4

Ddr T =aktiveringstemperaturen, T,,= omgivningstemperaturen och H=takhdjden.

kan man berdkna den lagsta effekten som kravs for att en sprinkler ska aktiveras. Denna formel ar
endast giltig under vissa forutsattningar, men motiverar anda en noggrann definiering av ingdende
material.

Energiinnehall - Alla material har olika férbranningsenergi, AH,. Det ar avgorande att definiera
ingdende material sa att denna parameter ligger inom ett rimligt stort intervall.

Fukthalt - Materialens fukthalt har stor inverkan pa brandférloppet. Ju hégre fukthalt i materialet
desto langre tid till antandning eftersom en stor del av den tillférda energin atgar till att varma upp
och féranga vattnet (Drysdale 2004). | materialet wellpapp ger en 6kning av fukthalten fran 4 till
12,5% en 6kning av antandningstiden med 35 % (Khan & de Ris 2002).

Materialens beteende vid brandpaverkan - For att kunna fa repeterbara resultat mellan forsok kravs
att materialens egenskaper vid brand kan kontrolleras. Till exempel far férsoksuppstallningen inte
rasa samman eller ndgot material smalta och rinna ivag pa ett okontrollerat satt. Sadana beteenden
som att material slar sig eller deformeras paverkar ocksa repeterbarheten pa ett negativt satt varfor
samtliga ovanstaende egenskaper maste undvikas.

3.1.3 Omgivningsparametrar

Ventilation - Ventilationen i rummet spelar stor roll i brandférloppet avseende brandspridningen,
eftersom rorelser i luftmassan kan ta med sig de varma brandgaser som bildats vid forbranning (se
stromning). Skillnader i lufthastighet och turbulens ar faktorer som inverkar pa denna parameter
(Drysdale 2004, NFPA 2002). Denna parameter paverkar dven slacksystemens férmaga. Generellt ar
system med vattendimma mer kansliga for luftstromningar an traditionella sprinklersystem.

Vid forsok utomhus, da denna parameter kallas vind, dr det extremt viktigt att vindshastigheten &r sa
lag som maijligt for att fa ett nagorlunda repeterbart resultat. Redan vid en vindhastighet pa 2 m/s
kan flammorna bdjas med 45° (Drysdale 2004).

Luftfuktighet - Denna parameter har endast en begrdnsad paverkan i inledningsfasen av
brandforloppet (Axelsson et al. 2001). Dock kan den paverka fukthalten i de bréannbara materialen da
dessa innehar en specifik fukthalt genom konditionering.

Temperatur - Omgivningstemperaturen har dven denna en begrdnsad inverkan i inledningsfasen av
brandférloppet. Materialtemperaturen har ocksa inverkan eftersom ju varmare det brannbara
materialet dr desto snabbare sker brandspridningen pa grund av kortare forvarmningstid (Drysdale
2004).
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3.2 Slackteori
Nedan redogors for vattnets allmanna slackegenskaper samt hur detta kan utnyttjas i olika typer av
system.

3.2.1 Vatten allmint

Vatten kan bidra till att slacka eller ddmpa en brand pa olika sitt. Beroende pa vilket syfte ett
slacksystem har kan vattenpaféringen se ut pa manga olika satt. Generellt &r att ju mer finférdelat
vattnet dr desto mer effektivt ar det. Detta beror bland annat pa att den totala ytan dar
varmeoverforing och eventuell férangning kan ske 6kar med minskande droppstorlek givet en viss
vattenmangd. Dock ar en minskad droppstorlek forknippad med andra effekter sasom minskad
kastlangd och 6kad kanslighet for luftstromningar. Vatten kan sagas ha fyra verkansomraden i ett
brandférlopp vilka presenteras nedan.

Flamverkan - Innebér att dropparna nar in i flammorna som kyls till den temperatur dar de slocknar.
De kan antingen delta genom en kemisk endoterm reaktion eller som en termisk barlast.

Ytkylning - Vattnet nar de brannbara materialen som kyls ned till den temperatur dar en for liten
mangd pyrolysgaser produceras for att flammorna ska kunna existera.

Reducerad aterstralning - Vattnet kan dven absorbera en del av den stralningsvarme som ett
eventuellt brandgaslager genererar, vilket minskar paverkan pa icke antanda foremal. (Hertzberg et
al. 2004)

Inerterande funktion - | specifika fall kan vatten dven ha ett fjarde verkansomrade. | slutna
utrymmen kan vattendimsystem verka som ett gasformigt slacksystem och ha en inerterande
funktion (Wighus et al. 2002).

3.2.2 Egenskaper sprinkler

Traditionella sprinklersystem verkar med relativt hoga vattenfldden och stora droppstorlekar jamfort
med vattendimsystem. Detta genererar en god kastlangd och en mycket god ytkylande férmaga.
Systemen ar relativt okansliga for luftstromningar orsakade av till exempel stigande brandgaser eller
ventilation. Detta gor att vattendropparna nar brandhérden och de brannbara materialen dels for att
de inte hinner férangas pa vagen och dels for att de inte fors ivag av luftroérelserna.

Nackdelen med dessa system ar till viss del detsamma som dess férdel, systemen anvdander mycket
vatten vilket leder till ofta omfattande vattenskador vid utl6st system.

3.2.3 Egenskaper vattendimma

System med vattendimma karakteriseras av att de arbetar under relativt héga tryck och hoga
vattenhastigheter. Detta tillsammans med for &ndamalet designade munstycken ger mycket sma och
finfordelade vattendroppar, en vattendimma, som ger en betydligt hégre effektivitet av det tillférda
vattnet (Paulsen Husted 2007). Vattendimma avsedd for brandsldckning ar indelad i tre olika klasser,
klass 1, 2 och 3, dér klass 1 star for de allra minsta droppstorlekarna. Dessa droppar kan genereras
med olika typer av munstycken, och genom att variera droppstorlek, rérelsemangd och vattenmangd
kan olika parametrar i brandforloppet paverkas (Hertzberg et al. 2004).

Vattendimsystemens framsta slackande egenskap ar dess flamverkan (Paulsen Husted 2007).
Droppstorleken genererar en stor exponerad vatskeyta vilket gor att en stor del av det deltagande
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vattnet férangas i flammorna, innan det nar brandharden. En annan dampande effekt ar
vattendimmans férmaga att absorbera stralning fran flammor och brandgaser (Paulsen Husted 2007).
Detta kan bidra till ett langsammare brandforlopp. Under vissa forutsattningar kan dven en
inerterande effekt uppnas genom att vattenanga bildas och tranger undan syrerik luft (Wighus et al.
2002).

System med vattendimma medfor ocksa en del svarlésta problem. Den héga vattenhastigheten
bidrar till en 6kad turbulens vilket gor att systemen for med sig en storre andel frisk luft till branden
jamfort med traditionella sprinklersystem (Arvidson & Larsson 2001). Samtidigt ar systemen mer
kdnsliga for luftstromningar orsakade av sjdlva branden, ventilation eller vind vilket gor att
vattendimman eventuellt inte hamnar dar det ar tankt (Wighus et al. 2002).
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4 Analys av CEN/TS 14972:2008, Annex A.3

4.1 Arbetsgang

For att kunna anvanda arbetet som underlag vid liknande analyser, anvands som utgangspunkt en
verifierad arbetsmall som finns beskriven i Annex B “Guidelines for developing representative fire test
procedures for watermist systems” i CEN/TS 14972:2008, se figur 4.1. Denna och liknande modeller
finns beskrivna samt anvands i ett flertal testdokument (FIA 2008, Wighus 2008). Mallen ar i
huvudsak skapad som en riktlinje for utveckling av nya testmetoder, men i detta fall anvands den
som mall vid en analys av ett befintligt test utifran ett osdkerhetsperspektiv. For att fa en homogen
struktur i rapporten dr mallen 6versatt till svenska, och for att fa en mer detaljerad bild av
osdkerheterna har ett antal tilldgg till mallen inforts, se figur 4.1 och 4.2.

En osakerhetsanalys av testdokumentet utfors for att fa en uppfattning om vilka parametrar som har
betydelse for forsdkens slutresultat. Malet ar att skilja ut de parametrar som har storst paverkan pa
forsokens repeter- och reproducerbarhet samt de som beddms besitta en stor tolerans genom
testdokumentets formulering och utformning. Da parametrarna identifierats, rangordnas de i form
av en osakerhetsmatris, se kapitel 4.11.

Med osakerhetsmatrisen som utgangspunkt arbetas sedan ett antal atgarder fram, vilket innebar
forandringar bade innehallsmassigt i textdokumentet och i sjalva forsdksuppstallningen. Dessa
beddms reducera osakerheterna i slutresultatet till bade storlek och antal. Detta resulterar i ett
reviderat testdokument skrivet pa engelska vilket helt ska kunna ersétta det gamla dokumentet.
Tanken ar att dessa forandringar inte ska paverka de grundlaggande forutsattningar som skapats i
det ursprungliga testet.

For att verifiera det nya dokumentet analyseras detta pa samma satt som det gamla, vilket resulterar
i en ny osakerhetsmatris, se kapitel 7.11. Detta genererar ett teoretiskt verktyg foér att kunna jamféra
de bada versionerna av testet.

For att ytterligare verifiera det nya konceptet utférs praktiska forsok bade pa materialniva och pa en
niva dar drygt halften av brandbelastningen deltar, se bilaga C och D. Utifran dessa férsok dras sedan
slutsatser om brandforloppets repeterbarhet.
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Figur 4. 1: “Guidelines for developing representative fire test procedures for watermist systems” i CEN/TS 14972:2008
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Figur 4. 2: Oversatt matris i enlighet med Annex B i CEN/TS 14972. Tilligg som genomférts ér gramarkerade.
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4.2 Allmant

Den pa sina stallen ofullstdndiga texten lamnar ett stort antal frihetsgrader till respektive institut att
hantera avseende dels sjalva uppstéllningen, men dven antalet ingdende material och deras
ofullstandiga specificering.

Efter analys av dokumentet, samtal med nyckelpersoner vid institut som utfort testet, samt via
studier av videoupptagningar har ett antal 6vergripande punkter identifierats som kraver [6sning:

e Testmetoden &r for komplex i sin helhet for att fa ett repeter- och reproducerbart resultat.

e Forsoksuppstallningen ger en ojamn och underdimensionerad utmaning for slacksystemen
pa grund av skillnader i, och total effektutveckling.

e Material, och hantering av material ar delvis ospecificerade.

e  Forsoksuppstallningen ar delvis ospecificerad.

e Bilder och text ar ofullstandigt kopplade till varandra och férklaringar saknas.

e Vardesiffror och toleranser ar ojamnt angivna (mattsattning etcetera).

e Inga tids- eller funktionskrav finns pa férsoksuppstallningen.
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Figur 4. 3: Oversiktliga bilder éver férséksuppstidllningen, hdmtade ur CEN/TS 14972: 2008. (Figur A.2 respektive A.4 i
testdokumentet.)

4.3 Matutrustning

Da det foreligger ett relativt temperaturkriterium for att det testade slacksystemet ska kunna
godkédnnas, finns en kélla till osakerhet dels i utrustningen for temperaturmatning och dels i
placeringen av denna. Beroende pa termoelementens alder och noggrannhet kan osdkerheter i dess
matdata erhallas (Axelsson et al. 2001). Denna osdkerhet bedéms dock som liten. Ddremot kan sma
fordandringar i termoelementets placering leda till avsevarda skillnader i matresultaten. Darfor kravs
en tydlig och genomtankt positionering av termoelementen dar det bland annat maste tillses att
termoelementen inte kommer i direktkontakt med flammorna. Detta anses paverka bade férsdkens
repeter- och reproducerbarhet.
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| det befintliga dokumentet specificeras avstandet till tak som 75 mm. Placeringen i 6vrigt
specificeras schematiskt genom figur 4.4, samt i férhallande till datorskarmen, antdandningskéllan och
dar vaggarna mots. Positionen pa dessa ar dock delvis otillrdckligt definierade eftersom bilden varken
ar skalenlig eller mattsatt vilket tillater variationer i placering av termoelementen. Symbolerna TC 1 -
TC 3 pa bilden markerar laget fér termoelementen.
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Figur 4. 4: Schematisk figur som visar sprinkler och termoelementens placering. (Figur A.6 i testdokumentet.)

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendmns:

1. Termoelement

4.4 Utvirdering av brandscenariot

4.4.1 Brinnbara material

| testdokumentet anges en rad olika typer av material som ska inga i forsoksuppstallningen.
Materialen bedéms med fa undantag vara undermaligt definierade vilket leder till att stora
osdkerheter genereras. | huvudsak anges materialens namn, matt och vikt samt till viss del deras
inbordes position. Ingen ytterligare specificering anges vilket skapar betydande frihetsgrader i
materialvalen. Detta kan generera stora skillnader mellan forséksserier eftersom brandférloppen
beror, utdéver de angivna parametrarna, bland annat av materialens fukthalt, densitet,
forbranningsenergi (AH,), utformning och sammansattning (Drysdale 2004, Karlsson & Quintiere
2000). Aven otydligheter i texten avseende placering av de brannbara materialen ger ett tillskott till
den totala osakerheten.

Den totala mangden brannbara material i testet anges i tabell 4.1.
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Tabell 4. 1: Oversikt 6ver det befintliga testets brandbelastning.

Combustible material Item Typical mass [kg]
Wood Table plates 56
Wall panel 30
Drawer 15
Chair (frame) 6
Paper Filed paper 90
Books 5
Newspaper 1
Polyether foam Chair (padding) 1
Simulated files 1
Electronics Monitor and keyboard 16

Toleransen ar angiven till 5 % i alla dimensioner. Detta bedéms som onddigt stort intervall i vissa fall
(1SO 6182-1:2004).

Massivt tra

Radial section

Det faktum att massivt trd anvands, antingen gran eller
furu, ger ett tillskott till osdkerheten da hastigheten pa

brandspridningen ar beroende av bland annat traets i 10:20:4xm

fiberriktning (Harada 2001). Aven skillnader i densitet
och férbranningsenergi mellan de olika traslagen kan ge

The direction |
-of irradiance is |
perpendicular |

/( to the grain; * :

. o Tangential section
inverkan pa resultaten (Drysdale 2004). ; L

Detta tas inte hansyn till i nuvarande test eftersom
stolen och skrivbordens benstallning tillats vara utforda i

massivt tra samt att hurts och vaggar ar av fanerad

plywood. N - 5. -

‘ > The direction :

Osidkerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 4.11 y y I‘iofirradlance

och bendmns: jis parallel to |
ithe grain: //

2. Massivt tra - benstallningar, vaggar, hurts, stol
Figur 4. 5: Skillnad i brandspridning foreligger

beroende pa trdets fiberriktning.

Spanskivor
Komponenter av spanskiva anses generellt vara bra

avseende repeter- och reproducerbarheten med tanke pa ovanstaende resonemang kring massivt
tra. Dock kan en ofullstéandig definiering av materialet generera osdkerheter. Skillnader i
sammansattning avseende bland annat lim och densitet foreligger mellan olika fabrikat, men viss
skillnad finns dven mellan olika produktionsserier.

| testet definieras skivorna som spanskiva utan ytbehandling samt med samtliga relevanta matt
angivna. En total typisk massa for bordsskivorna anges, dock specificeras inte vilken typ eller vilken
sammansattning skivorna ska ha, vilket bedéms ha inverkan pa testet.

Osdkerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 4.11 och benamns:

3. Spanskivor - skrivbord
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Datorkomponenter
Ytterligare en kalla till osakerhet ar den foreskrivna datorskdrmen och tangentbordet. Skillnader i

tillverkningsmaterial och utformning kan goéra att brandférloppen mellan de olika férséken utvecklas
olika beroende pa eventuella skarmningseffekter och komponenternas brannbarhet.

Efter studier av videoupptagningar har det framkommit att dessa féremal séllan eller aldrig deltar i
brandférloppet. Det faktum att de finns med utgor dock en osdkerhet samt att det genererar en
onodigt komplicerad férsoksuppstallning.

Testdokumentet specificerar endast komponenternas sammanlagda vikt och placering. Det tas inte
hansyn till nagra andra parametrar sdsom ingaende material, eventuellt flamskydd, storlek eller
utformning.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
4. Datorkomponenter

Pappersmaterial
Foremalen, av ndgon form av papperskvalité, som placeras pa skrivbordet ar bécker, kontorspapper,

en tidning samt ett antal tidskriftssamlare i kartong. Sjalva antalet ingdende material tillsammans
med en ofullstdndig definiering av respektive komponent genererar osdkerheter i
brandspridningsforloppet och darmed i resultatet i stort.

Foremalen ar endast definierade med en typisk massa.
Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och benamns:
5. Pappersmaterial

Madrassmaterial
Pa skrivbordet och pa stolen placeras ett madrassliknande material av polyeterskum (direkt

Oversattning), se figur 4.3. Syftet antas vara att symbolisera de plastartiklar som normalt finns pa ett
skrivbord samt stoppningen i kontorsstolen. Detta material anvands flitigt i andra typer av tester, inte
minst inom sjofarten i enlighet med IMO’s regelverk. Anvandandet av detta material bidrar i detta
fall till dels definitionsrelaterade och dels egenskapsrelaterade osidkerheter.

Materialet ar definierat enligt metoden ISO 5660-1. Tabell 4.2 motsvarande tabell A.3 i
testdokumentet visar att det betyder materialforsék med en relativt hog stralningsniva. Denna
stralning skulle kunna antanda ett stort antal material, inom det angivna tidsintervallet, med annars
stora skillnader i materialegenskaper. Vidare har effektutvecklingen en toleransniva pa nastan + 25 %
(12/50=0,24) vilket kan 6verensstimma med ett stort antal material.
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Tabell 4. 2: Konkalorimetertest for polyeterskum i enlighet med I1SO 5660-1. (Tabell A.3 i testdokumentet.)

Test conditions Irradiance: 35 kW/m?
Horizontal Position
Sample thickness: 50 mm
No frame retainer should be used

Test results Time to ignition: 2stobs

3 min average Heat release rate HRR, q1g:

Effective heat of combustion:
Total heat release:

(2700 % 50) kW/m?
(28 + 3) MJ/kg
(50 + 12) MJ/m?

Polyeterskum har den, i detta fall negativa egenskapen, att vid brandpaverkan smalta och bete sig
som en brinnande trogflytande vatska. Detta generar motsvarande en pélbrand dar polyetern kan,
pa ett okontrollerat satt, rinna ivdg om det inte placeras i nagon form av inneslutning. Detta
genererar en osdkerhet i brandférloppet avseende bland annat brandspridningen (Drysdale 2004).
Dessa egenskaper fangas inte upp av den metod for definition av materialet som anvants.

Nagon form av behallare eller annan I6sning av problematiken anges inte i dokumentet.
Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
6. Madrassmaterial

4.4.2 Total brandbelastning

Alla de bréannbara materialen i testet som beskrivs i foregaende kapitel medverkar i olika stor grad till
den totala effektutvecklingen. | det befintliga testdokumentet beskrivs enbart de ingaende
materialens vikt samt i vissa fall med matt, se tabell 4.3 nedan.

Tabell 4. 3: Angiven massa for respektive material. Toleransen dir 5 % i enlighet med testdokumentet.
(Tabell A.2 i testdokumentet.)

Combustible material Item Angiven massa
Wood Table plates 56
Wall panel 30
Drawer 15
Chair (frame) 6
Paper Filed paper 90
Books 5
Newspaper 1
Polyether foam Chair (padding) 1
Simulated files 1
Electronics Monitor and keyboard 16

Exakt specificering av materialen saknas med undantag for madrassmaterialet. Detta sammantaget
far till foljd att stor spridning kan forekomma rérande brandbelastningen i testet, da denna forutom
materialets massa dessutom beror av férbranningsenergin, AH,.. Denna faktor ar amnesspecifik och
som i nuvarande beskrivning av materialen ar omojlig att faststalla med sakerhet. Ekvationen for
brandbelastningen ar:
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Q =m[kg] x AHc [M] /kg] ekvation 4.1

Dar Q motsvarar brandbelastningen, eller det totala energiinnehallet, i MJ, m motsvarar massan av
amneti kg, och AHc ar forbranningsenergin hos amnet i MJ /kg (Karlsson & Quintiere 2000).

Da flertalet amnen ingar skulle denna ekvation kunna skrivas:
Qtor = X(m;x AHc;) ekvation 4.2

Metoden for kvantifiering av denna parameter presenteras i bilaga B. Den totala brandbelastningen i
det befintliga testdokumentet skulle teoretiskt kunna variera mellan 2 400 MJ och 4 900 MJ, dven om
detta anses hogst osannolikt. Medelvardet av brandbelastningen blir 3 500 MJ. Detta ger en teoretisk
spridning av brandbelastningen pa éver 100%.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
7. Total brandbelastning [MJ]- mojlig variation

4.4.3 Utformning forsoksuppstallning
Benstallning tra — skrivbord, stol

Enligt specifikationen ska skrivbordets benstallning vara tillverkad av tra vilket genererar en
osdkerhetsfaktor som kan ha stor paverkan pa testet. | vissa av de tidigare utférda forséken har
benstéllningen brunnit av och skrivbordet rasat samman (Personlig kontakt Henrik Bygbjerg DBI,
2008). Detta ger mycket stora skillnader i utfallet av testresultaten beroende pa hur, och i vilken
riktning brandbelastningen faller (Drysdale 2004). Aven stolsbenen ska enligt det befintliga testet
vara av tra, dock bedoms detta inte medféra nagot storre tillagg till osdkerheterna eftersom de i
tidigare tester inte brunnit av s3 att stolen faller.
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Figur 4. 6: Schematisk beskrivning av bordets och benstdllningarnas konstruktion. (Figur A.3 i testdokumentet.)
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| testdokumentet sakerstalls inte att forsoksuppstallningen inte rasar samman under testperioden,
vilket medfor mycket stora osdkerheter i slutresultatet.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
8. Benstéllning tra — skrivbord, stol

Vaggarnas montering och utformning

Osakerheter bedoms foreligga pa grund av vaggarnas tunnhet, endast 4 mm, samtidigt som de
bakomliggande skivornas egenskaper tillats variera pa grund av otillracklig definiering. Beroende pa
dessa skivors varmeledningsférmaga beddms brandférloppets hastighet kunna variera. Tra brinner
dessutom av med hastigheten 0,6 mm/min (Karlsson & Quintiere 2000) vilket ger en ungefarlig
brinntid pa 7 min innan tramaterialet har konsumerats. D3 aterstar endast de obrannbara skivorna
vilket inte kan vara tanken. Far sedan branden faste pa bada sidor om plywooden pa grund av till
exempel undermalig montering reduceras denna tid ytterligare.

Enligt testdokumentet ska vaggarna av plywood fastas mot obrannbara skivor. Ytterligare
monteringsanvisning saknas. Monteringen ar inte kopplad till ndgot tidskrav for hur lange vaggarna
ska sta uppratt eller hallas intakta, ndgot som annars ar vanligt i andra testmetoder, till exempel i
SBI-metoden (Single burning item).

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och benamns:
9. Montering, utformning - vaggar

Skrivbordens position, utformning och montering

Skrivbordet bestar av tva spanskivor med matten 304x76 samt 152x108 cm, bada 22 mm tjocka.
Skrivbordets hojd ska vara 76 cm 6ver golvet, se figur 4.3 och 4.6.

Mattsattningen bedéms som, ur ett hanteringsperspektiv, omotiverad eftersom det genererar
onodigt mycket spill med tanke pa de standardmatt for spanskiva som finns i handeln. En malsattning
bor darfor kunna vara att gora utformningen av skrivbordet mer praktisk och ekonomisk men med
bibehallen funktion. Osdkerheter skulle kunna uppsta vid montering om bordsskivorna inte sluter tatt
mot varandra, eller om hérnskrivbordet inte monteras vinkelratt sa att skillnader i luftspalten
uppstar.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
10. Positionering, utformning och montering - skrivbord

Stolens position, utformning och montering

Anvisningarna i testdokumentet ar att fronten pa stolens sits ska vara placerad i jimnhojd med
kanten pa skrivbord nummer ett. Vidare ska det finnas en spalt pa 20 cm mellan stolens ryggstéd och
skrivbord nummer tva. For ytterligare information om vilket bord som &r vilket maste man studera
fotot pa uppstallningen under rubriken General, se figur 4.3. Vidare ska stolen klas med en tygkladd
madrassbit med matten 40x100 cm. Detta ska monteras med skruv och brickor. Stolens deltagande i
brandforloppet utgor en osakerhetsfaktor da det har framkommit att den inte deltar i brandférloppet
pa ett repeterbart satt (Personlig kontakt Henrik Bygbjerg DBI, 2008).
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| testdokumentet definieras inte stolens dimensioner. Inte heller tjockleken pa madrassbiten ar
angiven.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
11. Positionering, utformning och montering — stol

Hurtsens position, utformning och montering
Hurtsen ska vara av 20 mm tjock fanerad spanskiva med de ungefarliga matten 40x42x58 cm. Det gar

inte att utldsa vilken sida av hurtsen som ar vilken. Vidare anges en ungefarlig vikt till 14.6 kg. For att
bordsskivan ska kunna vila pa hurtsen ska metallstod med erforderlig hojd monteras under hurtsen.

Hurtsens placering ar inte entydigt specificerad. Olika tolkningar kan uppsta beroende pa om man
studerar figur 4.3, 4.6 eller 4.8, motsvarande figurerna A.2, A.3 och A.5 i testdokumentet, eller laser
den tillhérande texten. De osdkerheter som beddms foreligga ar framst placerings- och
materialrelaterade.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:
12. Positionering, utformning och montering — hurts

Positionering och utformning av material pa skrivbordet
Denna parameter bedéms ha stor inverkan pa brandspridningen i forséksuppstallningen. Beroende

pa vilken position samt hur tatt féremalen ar placerade, kommer de utsattas for olika hog
varmestralning fran de redan anténda féremalen. Detta i sin tur paverkar antandningstiden for de
icke antanda féremalen (Drysdale 2004).

En stor osakerhetsfaktor bedoms foreligga i den otydligt specificerade texten gallande placeringen av
brandbelastningen pa skrivbordet. Det framgar varken storlek eller hur de olika foremalen ska
placeras eftersom en férklarande bildtext saknas till figur 4.7 nedan. Detta skapar frihetsgrader for de
olika instituten att variera den ursprungliga uppstallningen. Beroende pa hur och var de olika
foremalen placeras beddms stora skillnader i brandspridning foreligga. Endast ett fatal matt pa
foremalen ar angivna, och vilken materialstapel som ar vilken framgar inte. Matten mellan de olika
foremalen framgar inte heller av figuren.
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Figur 4. 7: Féremdlens placering pd skrivbordet. Férklaringar saknas i testdokumentet. (Figur A.4 i testdokumentet.)

Osakerhetsparametern beddms kvalitativt i kapitel 4.11 och benamns:
13. Positionering och utformning - material pa skrivbordet

4.4.4 Storlek pa uppstillningen
Nedan tabelleras de mattangivelser som beror de brannbara materialen. For angivna matt accepteras

en tolerans pa 5 %.

Tabell 4. 4: Sammanstdllning av matten pd de ingdgende materialen.

Befintligt fors6ksuppstallning
Bordskiva A 152 x 108 [cm ]x 22[mm)]
Bordskiva B 304 x 76[cm] x 22 [mm]
Vaggskivor (4 st) 180 [cm] x 125 [cm] x 10 [mm]
Hurts 58 [cm] x 42[cm] x 40 [cm] x 20 [mm]
Stol Ej definierat
Material pa bordet Varierar, ej definierat
Material pa stolen Madrass 100 [cm] x 40 [cm] x?

4.4.5 Hinder for slicksystemet

De hinder och utmaningar som finns for respektive slacksystem ar skrivbordet och datorskdarmen.
Skrivbordet skarmar av slacksystemet fran att komma at branden pa undersidan av skrivbordet och
pa till exempel hurtsen. Da det géller datorskdrmen anses det vara ett hinder for slacksystemet att
komma at inuti denna. Det kan alltsa uppsta en for slacksystemen svaratkomlig brand inuti
datorskarmen.
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4.4.6 Procedur antindning

Tandkallans storlek, utformning och placering har stor betydelse for hur brandférloppet kommer att
utvecklas (Drysdale 2004, Harada 2001). Osakerheter bedéms foreligga i den nagot komplicerade
antandningsproceduren dar bade heptan, en trastapel (wood crib) och en handmanévrerad
gasbrannare anvands.

Antandningskallan bestar av en trastapel med 16 stycken stavar av gran eller furu. De angivna matten
ar 38 [cm] x 38 [cm] x 250 [mm]. Stapeln ska vara placerad i ett kar med matten 30x30x10 [cm]. Felet
har antas vara mattangivelsen pa stavarna som samtliga borde vara i millimeter. Karet ska fyllas med
250 ml heptan och antdndas med hjalp av en gasbrannare pa 30 kW. Da trastapeln har anténts ska
brannaren riktas mot hornet av hurtsen, se figur 4.8. Brannaren ska mandvreras i 300 sekunder,
oberoende av slacksystemens aktivering, innan den tas bort.

a 2

Figur 4. 8: Positioneringen av antdndningskdllan i forhdllande till hurtsen. (Figur A.5 i testdokumentet.)

Osakerheter i detta utforande bedoms finnas i:

e Enviss frihetsgrad i materialvalet

e Osdkerheter i tandkallans effektutveckling beroende pa bland annat densitets- och
konditioneringsskillnader i tramaterialet

e Placeringen av tandkallan i forhallande till hurtsen och vaggen later flamman fluktuera
ondodigt fritt vilket bidrar till osakerheter i flamspridningen

e Proceduren innehaller ett handhavandemoment i form av mandvrering av brannaren

Osakerhetsparametern beddms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:

14. Tandkalla
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4.5 Utvardering av forsoksrummet
| detta kapitel utvarderas i huvudsak kraven som stalls pa lokalen i vilken férsoket ska genomforas.

Volym p3a férsoksrummet

Syftet med forsoken ar att testa olika slacksystem i ett Oppet kontorslandskap. Detta innebar en
branslekontrollerad brand, det vill sdga storleken pa forséksrummet ska tillsammans med
ventilationen inte ha nagra problem att forsérja branden med syre (Karlsson & Quintiere 2000).

Testdokumentet definierar ett minimikrav p& 80 m? takarea samt att det ska finnas tillrdcklig volym
eller ventilation.

Temperatur i forsoksrummet

Denna parameter har storst betydelse i ett tidigt stadium i brandforloppet. Generellt galler att ju
hogre temperatur de brannbara materialen har desto snabbare sker brandspridningen (Drysdale
2004). Dock bedoms rummets temperatur endast ha begransad paverkan pa slutresultatet.

Testdokumentet staller inte nagot krav pa starttemperatur vid forsoken.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendamns:

15. Temperatur forsoksrum

Relativ fuktighet (RF) i férsoksrummet

Rummets relativa fuktighet har endast en forsumbar paverkan pa slutresultatet (Axelsson et al.
2001). Dock ar det viktigt att férsoken inleds sa fort som mojligt da@ materialet tagits ut ur
konditioneringsrummet. Detta da konditioneringen i annat fall gar om intet, vilket har en betydligt
storre paverkan (Khan & de Ris 2002), se kapitel 4.6.

Testdokumentet staller inte nagot krav pa RF vid forsoken.

Ventilation i forsoksrummet

Ventilationen skulle kunna ha stor paverkan pa brandspridningen, brandférloppet i stort (Drysdale
2004), samt effekten av slacksystemen. Beroende pa antal luftomséattningar, hastighet och riktning
pa luftmassan kommer vattendimsystemen relativt sprinklersystemen att paverkas i olika grad, se

kapitel 3. Denna parameter paverkar bade repeter- och reproducerbarheten i resultaten.

Kravet som stélls angaende ventilation i férsokshallen dr det som namns i stycket Volym pa
férséksrummet ovan, och som troligtvis syftar till att det ska finnas tillracklig syretillforsel for att
branden ska vara branslekontrollerad.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendmns:
16. Ventilation

Med denna faktor menas bade naturlig och mekanisk ventilation.

4.6 Lagring av testmaterialet
Konditionering av de ingdende materialen bedoms ha en mycket stor inverkan pa brandférloppet.
Beroende pa skillnader i framforallt fukthalten genereras stora osdkerheter i slutresultatet avseende
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bade brandspridnings- och temperaturkriterierna (Axelsson et al. 2001). Detta i sin tur paverkar bade
repeter- och reproducerbarheten.

| testdokumentet star angivet att materialet ska konditioneras vid 20 + 5 °C vid normal RF i tva
veckor.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 4.11 och bendmns:
17. Konditionering

| denna faktor raknas temperatur, RF och tid i lagerlokalen.

4.7 Faststdllande av skadekriterier

Den befintliga forséksproceduren bygger pa en jamforelse mellan referenssprinklertest och test med
vattendimsystem. | varje serie ska tva forsok av varje typ utféras, och dessa bedéms sedan relativt
varandra. Vattendimsystemet far inte prestera simre pa nagon punkt under nagot av forsoken an det
sdmsta av forsdken med referenssystemet. Resultaten ska granskas kritiskt.

De punkter som ska bedémas ar:

e Area forkolnat material pa vaggarna [%].
e Antal féremal pa skrivbordet som fatt brandskador (minst férkolning) [%)].
e Hogsta uppmatta medeltemperatur [°C].

| testdokumentet star att de skador som har uppstatt ska bedémas kvantitativt. Hinsyn ska tas till
om andelen vaggpaneler har brunnit upp mer eller mindre an 50 %. Detsamma galler for de
brannbara materialen pa skrivbordet. Dessa kriterier giller oavsett om syftet med systemen &r
slackande eller begrdansande.

4.8 Uppforande av forsoksproceduren

Detta kapitel, enligt CEN/TS 14972 annex B.5, fokuserar pa hur man varierar forséksuppstallningen
for att komma at svagheterna i slacksystemet och darmed undviker att slacksystemen optimeras for
endast ett scenario. Till exempel bér hdansyn tas till olika brandscenarier samt variation i
antandningskallans placering och effekt. Aven utrustningen fér bedémning av skadekriterier, i det har
fallet termoelementen, bér placeras med detta i atanke. Da fokus pa arbetet ligger i att skapa ett
repeter- och reproducerbart grundscenario behandlas inte detta kapitel vidare. Daremot definieras
brandscenariot sa detaljerat som mojligt.

Det som varieras i det befintliga testet ar placeringen av sprinklerhuvudena.

4.9 Utforande av testet
| Annex B kapitel B.6 i CEN/TS 14972:2008 anges de krav som stélls pa de laboratorier som tillats
utféra och godkanna resultaten fran denna typ av tester. Ingen vidare utvardering genomfors.

4.10 Dokumentering samt tolkning och utvardering av testresultat
Samtliga forsok ska dokumenteras i form av videoupptagningar. Skadorna pa vaggar och foremal ska
efter varje forsok fotograferas. Fotona ska sedan bifogas i testrapporten.
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Tolkning och utvardering av testresultaten ar en avgérande del i férséksproceduren och kraver en
tydlig mall for hur den ska utféras. Det &r vanligt att denna del av testdokumenten gar att tolka pa
olika vis, till exempel nar det star att ett foremal ar brandpaverkat, ska da hela foremalet vara
brandpaverkat eller racker det med ett litet horn. Utvarderingen av resultaten bor ske med de
osdkerheter och matfel i atanke som kan finnas.

| testet finns tva skadekriterier med olika tolkningsmajlighet. Temperaturméatningarna som ska

utforas bedéms innebdra relativt sma osdkerheter, medan bedémningen av forkolnad yta innebar
desto storre.

Osdkerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 4.11 och benamns:

18. Tolkning av skadekriterier
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4.11 Matris befintligt test

En matris anvands for att pa ett sa tydligt satt som mojligt askadliggora osdkerheterna i det befintliga

testet och vilken paverkan de har pa slutresultatet. De osdkerheter som identifierats bedéms utifran

kategorierna Tolerans och Paverkan. Toleransen anger den relativa storleken pa det intervall inom

vilket respektive parameter tillats variera utifran testdokumentet. Paverkan ar ett relativt matt pa

vilken inverkan, som respektive parameters tolerans har pa slutresultatet.

X- axeln anger toleransen, alltsa det intervall inom vilket parametern i det befintliga testdokumentet

tillats variera. Exempelvis tillats den typiska massan som anges i dokumentet variera med 5%. Detta

innebar till exempel att bordsskivorna ska ha en total vikt inom intervallet 53,2-58,8 (56) kg. De

faktorer som i det befintliga testdokumentet inte specificeras foranleder i denna metod att

toleransen satts till max. Bedomningsskalan ar mellan 1-5.

Y-axeln, anger den paverkan som den angivna toleransen for de individuella parametrarna bedéms

ha pa repeterbarheten av antingen brandforloppet eller resultatet i forsoket. Bedomningsskalan ar

mellan 1-5.

Parametrarna ar positionerade i samrad med professor Géran Holmstedt och professor Patrick van

Hees, Brandteknik LTH. Motiveringen tillsammans med bedémningsmallen och sammanstallningen

av osakerhetsparametrarna presenteras efter matrisen.

Paverkan (Tolerensens paverkan pa resultatet)

5 6,18 5,7,8,9,13, 14,17
4 1,3,10,12 16
3 2 4,11,15
2
1
1 2 3 a4 5

Figur 4. 9: Matris for det befintliga testets osdkerhetsparametrar.
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Tolerans (X-axeln)

Végledande kriterier

1. Mycket val specificerat

Definierad enligt internationell, europeisk eller amerikansk
brandprovningsstandard.
Definierad med Heat Release Rate eller FIGRA-varde.

2. Vil specificerat

Definierad enligt materialstandarder annan an ur
brandsynpunkt. Exempel pa detta ar kpc-varden.

Tydlig instruktion for positionering, utformning, montering
och hantering av material och komponenter.

Snavt angivet intervall for tolerans/variation.

3. Specificerat med mojlighet
till tolkning

Definierad genom antingen densitet eller matt och vikt.
Tydlig instruktion for placering eller utférande.
Tolerabelt angivet intervall f6r tolerans/variation.

4. Daligt specificerat

Definitionen saknar nagon eller nagra betydande
parametrar.

Specifikationen tilldter olika materialegenskaper eller typer
av material.

Principskiss saknar relevant information sasom skala eller
matt.

Oacceptabelt intervall fér tolerans/variation.

5. Ejspecificerat

Definitionen saknar flera betydande parametrar. Alternativt
saknas definiering helt i testdokumentet.

Paverkan (Y-axeln)
Toleransens paverkan pa
slutresultatet

Végledande kriterier

1. Ingen paverkan

Parameter deltar ej i brandférloppet eller har obetydlig
paverkan av testresultatet och skadekriterierna.

2. Liten paverkan

Parametern ar ingen nyckelparameter.
Paverkar till viss del brandforloppet, testresultatet och
skadekriterierna.

3. Mattlig paverkan

Parametern har potentiellt betydande paverkan pa
brandférloppet, testresultaten, skadekriterier eller de
uppstallda funktionskraven.

4. Stor paverkan

Parametern har stor paverkan pa brandférloppet,
testresultatet, skadekriterier eller de uppstallda
funktionskraven.

5. Mycket stor paverkan

Parametern ar avgdrande for testets repeterbarhet eller
avgorande for utvardering av testresultaten.
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4.11.1 Motivering till parametrarnas placering
Nedan féljer en kort sammanstéallning éver motiven bakom parametrarnas placering i matrisen.

Parameter Motivering - Tolerans Motivering - Paverkan

1. Placeringen ej tillrackligt definierad. Placeringen har stor betydelse for
Mattsattning i figur saknas, samt det slutresultatet eftersom detta ar ett
tillses ej att matpunkterna inte hamnari definierat skadekriterium.
flammorna.

2. Typ av traslag eller annan definition Kan potentiellt ha betydande paverkan pa
sdsom densitet anges inte. Aven brandférloppet da bland annat
fiberriktning lamnar utrymme for egen antandningstid, brinntid med mera ar
tolkning. materialberoende. Aven riktningen pé

trafibrerna har viss paverkan.

3. Typ av skiva ar ej specificerad. Har bedomt stor paverkan pa
Densitetsskillnader och olika ingaende brandforloppet och skadekriteriet andel
material och limtyper kan forekomma. forkolnad yta, da detta ar

materialberoende.

4, Datorkomponenterna ar endast Kan potentiellt medféra betydande
definierade med vikt. Faktorer som paverkan pa brandférloppet och
utformning, ingaende material, flamskydd | skadekriterierna. Dock ar det ovisst om
med mera specificeras ej. antandning nagonsin sker, till foljd av

placeringen, vid aktivering av slacksystem.

5. Typ av pappersmaterial ej specificerat Ar av avgérande betydelse for
annat an med total vikt. Placeringen av brandférloppet och skadekriterierna till
materialet ar inte tillrackligt specificerat. foljd av den stora mangden papper som

anges.

6. Skumplastmaterialet specificerat med Har bedémt stor paverkan pa
ISO-standard. Denna standard lamnar brandforloppet till f6ljd av dess stora
dock ett stort tolerabelt intervall rérande | bidrag till effektutvecklingen, samt da det
materialegenskaperna. Placeringen ar inte | tillats rinna bade i sidled och droppa ner
tillrdckligt specificerad och materialet pa golvet.
tillats rinna ivag vid brand pa ett icke
repeterbart satt.

7. Materialen definieras totalt sett Beddms ha en avgorande betydelse for
undermaligt och flera betydande repeterbarheten i testet bade rérande
parametrar saknar specificering. | de brandférloppet och utvardering av
flesta fallen anges enbart vikten. Den skadekriterierna.
teoretiska brandbelastningen skulle kunna
variera med over 100%, se bilaga B.

8. Tramaterialet till benstallningarna Ar av avgérande betydelse for testets

definieras varken till typ,
materialegenskaper eller dimensioner.

repeterbarhet och utvarderingen av
skaderesultaten. Detta da funktionskrav
saknas och uppstallningen kan rasa.
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9. Plywoodskivorna specificeras med vikt Ar av avgdrande betydelse fér
och angivna matt. Dock saknas brandforloppets repeterbarhet. Detta till
funktionskrav samt instruktioner pa foljd av att funktionskrav saknas samt
montering for sakerstallandet av att de dimensionen pa tjockleken ar for liten
inte deformeras eller rasar. Vidare vilket kan leda till att vaggarna slar sig
innebar tjockleken att materialet tillats eller rasar samman.
brinna igenom under forsokstiden.

10. Bordskivorna specificeras med vikt och Har en bedémt stor paverkan pa
angivna matt. Dock saknas funktionskrav brandforloppet. Detta da angiven tolerans
samt en fullstandig instruktion pa rérande bade luftspalten mellan vagg och
montering for sdkerstallandet av att bord samt hojden over golvet (eller
skivorna inte kraftigt deformeras. antandningskallan) far stor mojlig
Toleransen i alla dimensioner ar 5 % vilket | variation av brandens effektutveckling
medfor att héjd over golv for bordskivan initialt i brandforloppet.
kan variera med drygt 70 mm vilket i
sammanhanget ar ett oacceptabelt
intervall.

11. Flera betydande parametrar rérande Kan potentiellt ha betydande paverkan pa
stolen saknas. Materialen ar inte tydligt brandférloppet och skadekriterierna till
specificerade samt dynans ytbekladnad foljd av komponentens hoga
och utformning saknar helt specificering. brandbelastning. Dock kommer stolen
Placeringen i forsoksuppstallningen ar inte | bedomt inte delta i brandforloppet forran
angiven pa ett tydligt satt och hojden pa efter lang tid.
stolen saknas.

12. Ett flertal betydande parametrar rorande | Har en stor paverkan pa brandférloppet
hurtsen saknas. Placeringen och och testresultatet da antdandning initialt
mattsattningen ar otydligt specificerad i kommer ske i hurtsen. Initialskedet ar
bade bilder, figurer och text vilket lamnar | avgdrande bade fér brandens
stor frihet till egen tolkning. effektutvecklingskurva samt tiden till

aktivering av slacksystem.

13. Ett stort antal betydande parametrar Har en direkt avgorande betydelse for

saknas rérande materialen pa skrivbordet.
Materialen ar inte fullstandigt
definierade. Vidare ar positioneringen
otydligt specificerad i bild samt med en ej
mattsatt figur. Tolkningsmojligheter finns
dessutom rérande vad som ar vad i bilden
och figuren.

testets repeterbarhet samt for
skadekriterierna. Detta da
brandspridningen férutom
materialegenskaper till stor del beror av
avstanden mellan materialen, och deras
inbordes placering.
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14. Tandkallan bestar av en gasbrannare, Har en avgorande betydelse for testets
trastapel och heptan. En effekt for repeterbarhet da brandférloppet i sin
brannaren anges . Typ av tra och storlek helhet beror av hur antandningen sker.
pa trastapeln beskrivs samt heptanet
anges med volym. Flera ingaende
material samt ett handhavandemoment
leder till bedémningen att tandkallan ar
for komplex i sin helhet med stora
tolkningsmojligheter som foljd.

15. Temperaturen i forséksrummet saknar Kan ha en potentiellt betydande paverkan
helt specificering. pa repeterbarheten i testet. Detta da

brandférloppet initialt bland annat beror
pa omgivningstemperaturen. Till foljd av
att denna parameter inte specificeras kan
mycket stora temperaturskillnader
forekomma.

16. Ventilationen i forsoksrummet Har en bedomt stor paverkan pa testets
specificeras endast som att “tillracklig” repeterbarhet. Detta da olika hastighet
ventilation ska foreligga. Flera betydande | och riktning pa luften paverkar bade
faktorer saknas som exempelvis brandspridningen och slacksystemen i
lufthastighet, riktning och antal olika grad.
omvaxlingar.

17. Konditioneringen av materialet skall ske Har en avgorande betydelse for testets
vid 20%5 °C och vid normal luftfuktighet i repeterbarhet. Fukthalten i materialen
minst tva veckor. Denna specificering paverkar brandférloppet och materialens
anses inte leda till likvardigt konditionerat | egenskaper. Exempelvis atgar stor mangd
material och fukthalten i materialen kan energi att foranga vattnet vilket forlanger
komma att variera avsevart. Detta da den | antandningstiden.
relativa fuktigheten inte anges samt
intervallet ar oacceptabelt stort rérande
temperaturen.

18. Definitionen rorande skadekriterierna Tolkningen av skadekriterierna har en

lamnar ett stort utrymme for
tolkningsmojligheter. Texten i sig dr nagot
ospecifik i beskrivningen av vad som ska
réaknas som skadat och inte.

avgorande betydelse for repeter- och
reproducerbarheten av testet da detta
ligger till grund for slutbedémningen av
resultaten.
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Siffrorna i matrisen, se figur 4.9 korresponderar till de i kapitel 4 namnda kéllorna till osdkerheter.
For tydlighetens skull sammanfattas de nedan.

Matutrustning
1. Termoelement
Brannbara material

Massivt tra — benstallningar, vaggar, hurts, stol
Spanskivor - skrivbord

Datorkomponenter

Pappersmaterial

Madrassmaterial

No vk wN

Total brandbelastning [MJ]- mdjlig variation
Utformning forsoksuppstallning

8. Benstallning tra - bord, stol

9. Montering, utformning — vaggar

10. Positionering, utformning och montering — skrivbord
11. Positionering, utformning och montering — stol

12. Positionering, utformning och montering — hurts

13. Positionering och utformning — material pa skrivbordet

Procedur antandning
14. Tandkalla
Utvardering av testrummet

15. Temperatur forséksrum
16. Ventilation

Lagring av testmaterial
17. Konditionering
Dokumentering samt tolkning och utvardering av testresultat

18. Tolkning av skadekriterier

4.12 Slutsatser efter analys av befintligt testdokument
Efter en analys av det befintliga testdokumentet kan ett antal slutsatser dras angaende mojligheterna
att ur testdokumentet bygga upp en forséksuppstallning som genererar repeterbara resultat.

o De osdkerheter som foreligger gor att testet i sin nuvarande form ar oacceptabelt med
avseende pa mojligheten till repeterbara resultat.
e Stora Overgripande atgarder kravs.
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5 Atgirder vid utformning av ny uppstillning
| detta kapitel kommer atgarder kopplade till resonemangen i kapitel 4 att presenteras och samma
rubrikstruktur kommer att féljas. Samtliga atgarder beskrivs saledes under motsvarande kapitel
nedan. Dessa atgarder motiveras dels av att osdkerheten bedoms som for stor och dels av rent
praktiska skil sdsom materialoptimering. Aven de praktiska férséken som genomférts och som
presenteras i sin helhet i bilaga C och D har foranlett atgarder rérande vissa parametrar.

Atgarderna resulterar slutligen i den uppstéllning som sedan foreslas och som beskrivs i kapitel 6 och
i bilaga A. For tydlighetens skull presenteras bilder pa uppstéallningen dven nedan, se figurerna 5.1—
5.3.

1200 | 1200 | [mm]
Wall
- S
100
300
Burmer 00
300
2100 ShelfA
00
400

1200 Drawer

0 1200

1200 -

T Gaet 40 Table A

39 150

Backrest -
Shell B 7300
1200
1500
100]
Table B
——‘ 3
800

Figur 5. 1: Reviderad férséksuppstillning sedd fran ovan.

. 1200 1200
t
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1200
1200

Table A

1300 |

1200

800  TableB

Figur 5. 2: Den reviderade utformningen av bordskivorna med symmetriskt placerade kassetter av wellpapp.
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Figur 5. 3: Reviderad férséksuppstdllning fran sidan.

Kapitel 4.2 Allmant
En analys av de forbattringspunkter som namns i kapitlet har gett upphov till ett antal dvergripande

idéer i syfte att reducera antalet frihetsgrader och darmed den totala osakerheten:

e Inférande av en modellsyn i testmetoden utan att syftet med ursprungsuppstallningen gar
forlorad.

e Inférande av en symmetrisk forsdksuppstallning for att fa en jamnare och mer symmetrisk
brandspridning.

e Skapa forutsattningar for en nagot stérre utmaning for slacksystemet genom en 6kad
deltagande brandbelastning, skarmande material samt stérre mojligheter for bade vertikal
och horisontell brandspridning.

e Inforande av ett fatal, val definierade referensmaterial.

e Noggrant specificera forsoksuppstallningen och samtliga ingdende material.

e Inférande av ett antal funktionskrav pa forsoksuppstallningen, exempelvis far inte
benstallningen rasa samt hyllor och vaggar skall hallas pa plats under 10 min vid fritt
brinnande forsok.

e \Via eningenjorsmassig analys, kvalitativt bedoma storleken pa osdkerheterna och dar det &r
mojligt kvantifiera dem.

Generellt géller att toleransen i det reviderade testdokumentet kommer att anges i enlighet med ISO
Standard 6182-1:2004. Foljande toleranser géller vid mattangivelser:

e Langd Tolerans + 2 % av angivet varde
e Temperatur Tolerans £ 5 % av angivet varde

Kapitel 4.3 Matutrustning
For att minska de osdkerheter som namns i kapitlet rérande termoelementen och deras placering

kommer ett antal fortydliganden i testdokumentet att utféras. Den osdkerhetsparameter som
atgarderna avser benamns enligt tidigare:

1. Termoelement
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Atgard:
e Placeringen kommer tydligt att specificeras, bade genom en figur och i text.
Frihetsgraderna i och med denna atgard minskas och osakerheten reduceras.

4.4.1-2 Brannbara material

| kapitel 4.4.1 och 4.4.2 beskrivs osdkerhetsparametrar rorande de brannbara materialen, i dessa
kapitel bendamnda 2-7, som ar forknippade med relativt stora osdkerheter. Ett antal overgripande
atgarder for att minska osdkerheterna inférs:

e Samtliga ingdende bréannbara material i testet ersatts med tva vildefinierade material. Dessa
material dr spanskivor och wellpapp. Bada materialen ar kommersiellt vdalkdnda och gar att
specificera utifran europeiska materialstandarder.

e Ovriga material i testet bestar av obrannbara material.

e Placeringen kommer tydligt att specificeras, bade schematiskt och i text.

Spanskivorna definieras i enlighet med standard EN 312:2003 som Typ P1 samt att densiteten skall
vara i intervallet 620-650 kg/m?>. Denna atgard sakerstaller att materialet finns tillgangligt i flertalet
lander samt att reproducerbarheten ar hog oavsett fabrikant. (Personlig kontakt; Bo Nilsson,
Swedwood 2009)

Enligt slutsatserna i bilaga C kommer foreslagen wellpapp att vara definierad som enwell 150 C:
165 Eurokraft (planskikt) — 127 Halvkemisk fluting (vagskikt) — 165 Eurokraft (planskikt),

dér siffrorna anger ytvikten pa papperet i g/m?. For vidare forklaring till definitionen hanvisas lsaren
till bilaga C. | och med denna specificering av wellpappen sakerstélls hog reproducerbarhet av
materialet oavsett fabrikant vilket bidrar till avsevart minskade osdkerheter.

Vidare foreslas ett antal atgarder som direkt hanterar osdkerhetsparametrarna 2-7.

2. Massivt trd - benstdllning, vdggar, hurts och stol

Atgard:
e Massivt tra ersatts med spanskivor, definierade enligt tidigare.

Spanskivor ar ett homogent material, vilket innebar i teorin att brandspridningen sker likartat i alla
riktningar. Detta till skillnad fran massivt trd dar bland annat fiberriktningen och skillnader i densitet
har inverkan.

3. Spdanskivor — skrivbord

Atgard:
e Spanskivorna definieras i enlighet med vad som namnts tidigare.

| och med denna atgard bedoms osdkerheterna med denna parameter minska eftersom typ av
spanskiva definieras.
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4. Datorkomponenter

Atgard:
e Datorkomponenterna tas bort fran testet.

Denna atgard &r en av flera som genomfors i syfte att inféra en modell av ett kontor snarare an ett
faktiskt kontor, dock med bibehallen grundstruktur. Komponenterna ersatts med referensmaterialen.

5. Pappersmaterial

Atgard:

e Allt pappersmaterial som finns i det befintliga testet ersatts med wellpapp definierad enligt
tidigare.

Med denna atgéard elimineras en av de storsta kallorna till osdkerhet avseende brandspridningen i
testet. Vidare bidrar atgarden till att likvardigt material kan inférskaffas bade inom och mellan
institut.

Smaskaliga forsok i bade konkalorimeter och mdbelkalorimeter, se bilaga C, visar att detta material
val kan utgora ett referensmaterial emedan det uppfor sig som ett mellanting mellan bdcker och
vanligt papper.

6. Madrassmaterial

Atgard:
e Madrassmaterialet samt Gvrigt material av plast tas bort fran testet.
Denna atgard medfor att de osdkerheter som dessa material medfor férsvinner.

7. Total brandbelastning — méjlig variation

Atgard:
e Tvareferensmaterial, definierade enligt tidigare, ersatter samtliga brannbara material.

Denna atgard medfor en avsevard reducering av den totala variansen pa brandbelastningen genom
att ett farre antal material ingar i testet, samt att dessa tydligt specificeras i motsats till det
nuvarande testet.

Atgarder under rubriken Utformning och storlek av férséksuppstdllningen, se nedan, kommer dven
genomforas i syfte att en stérre andel av denna brandbelastning medverkar i brandforloppet om
slacksystemets kapacitet inte ar tillracklig.

Kapitel 4.4.3-4 Utformning och storlek pa forséksuppstallning

Nedan presenteras alla de forandringar och atgarder som foreslas for att minska osdkerheterna i det
befintliga testdokumentet rorande storleken pa samt utformningen, monteringen och
positioneringen av de ingaende elementen. De flesta atgarderna bygger pa att reducera de
osdkerheter genererade av parametrarna som bendamns med siffrorna 8-13. Vissa av atgarderna och
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de forslag pa forandringar som foreslas syftar dock enbart till att forenkla forséksuppstéllningen
utifran de standarder pa material som forekommer. For fullstandig samt fortydligande text till den
resulterande utformningen och positioneringen av forsoksuppstallningen till foljd av nedan angivna
atgérder, hanvisas lasaren till bilaga A.

8. Benstidillning trd - skrivbord, stol

Atgard:
e De befintliga benstéallningarna i tra ersatts med benstallningar av metall.

Denna atgard sakerstaller att sjalva brandbelastningen halls pa plats och darmed elimineras hela
denna faktor till osakerhet vilken bedéms vara en av de storsta i testet. Vidare ska dessa
benstéllningar vara konstruerade sa att de inte utgor nagot stérre hinder fér brandspridningen.
Darfor stalls krav pa att diametern pa ramverket till skrivbordets benstallning, pa vilken bordsskivan
vilar, inte ar grovre an 40 mm. Denna tjocklek ar godtyckligt framtagen med syftet att testets
reproducerbarhet ska 6ka avseende brandspridningen langs undersidan av bordsskivan.

9. Montering, utformning - vdggar

Atgarder:

e De befintliga vdggarna av 4 mm plywood ersadtts med 10 mm spanskivor som monteras pa
formstyva obrannbara skivor.

e De obrannbara skivorna ska vara klassade som Euroclass Al enligt EN ISO 1182.

e Ett tidskrav pa 10 minuter efter antandning infors vilket innebar att vaggarna inte far sla sig
under denna period.

Denna atgard reducerar risken for att skivorna deformeras i brandférloppet vilket medfér en viss
osakerhet. Atgarden rérande tidskravet syftar till att monteringen blir genomford pa ett
tillfredsstallande satt. Genom att specificering av bakomliggande material sker kommer forluster via
den termiska konduktiviteten att kunna bestammas och begransas vilket medfér en reducering av
denna kalla till osdkerhet.

10. Positionering, utformning och montering - skrivbord

Atgarder:

e  Matten pa skrivbordsskivorna dndras till 2100x1200 respektive 1500x800 mm, se figur 5.1.
Tjockleken bibehalls enligt tidigare till 22 mm och skivorna placeras som tidigare ndmnts pa
benstallning av metall.

e  Ett rutnat ska markeras pa ovansidan av bordskivan dar vardera ruta har matten 100x100
mm.

e Placeringen samt relevanta matt kommer tydligt att specificeras, bade schematiskt och i text.

e Ett tidskrav pa 10 minuter infors vilket innebar att bordskivorna inte far rasa eller pa annat
satt vasentligt deformeras under denna period.

Dessa atgarder gor att materialet utnyttjas pa ett battre satt, se bilaga E, samt att osdkerheterna
relaterade till monteringen reduceras i och med inférandet av tidskravet. Syftet med rutnatet pa
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bordskivan ar att positioneringen av materialet pa skrivbordet ska forenklas samt misstolkningar
undvikas.

11. Positionering, utformning och montering - stol

Atgarder:

e Stolen utférs i 10 mm spanskivor. Ryggstodet med matten 400x200 mm och sitsen 380x380
mm, se figur 5.1 och 5.3.

e Skivorna monteras i en stolsram av metall.

e Dynan av madrassmaterialet ersatts med wellpapp som placeras pa stolssitsen.

e Stolens placering i férsoksuppstallningen andras for att mojliggora tidigare antdandning, se
figur 5.1 och 5.3.

e Placeringen samt relevanta matt kommer tydligt att specificeras, bade schematiskt och i text.

Dessa atgarder syftar till att framst specificera tillverkningen samt uppférandet av stolen. | det
befintliga testdokumentet [amnas ett stort antal frihetsgrader kring detta. Genom att tydligare ange
utformningen och placeringen av stolen bedéms osdkerheterna med denna parameter kunna
reduceras.

Da det dessutom framkommit vid intervju med Henrik Bygbjerg, DB, att stolen sallan eller aldrig
medverkar i brandforloppet anpassas dven placeringen till att battre representera ett troligt varsta
scenario. Detta genom att stolen placeras narmare antandningskallan. Tanken ar att antandning av
stolen skall ske tidigare i brandférloppet.

12. Positionering, utformning och montering - hurts

Atgarder:

e Hurtsmaterialet av 20 mm fanerad spanskiva ersatts med 22 mm spanskivor.

e Matten pa hurtsen dndras till 400x400x644 mm for forenklad tillverkning utifran
bestéllningsstandarder och i bilaga E presenterat forslag pa kaplista for materialoptimering.

e Hurtsens placering andras samt dess stodjande funktion till bordsskivan tas bort och istallet
infors en 100 mm luftspalt mellan bord och hurts.

e Placeringen samt relevanta matt kommer tydligt att specificeras, bade schematiskt och i text.

Foreslagna atgarder syftar till att minska tolkningsmojligheterna som finns i det befintliga
testdokumentet rérande hurtsen. Vidare mojliggors ett snabbare brandférlopp i och med att
horisontell brandspridning tillats mellan hurts och undersidan av bordskivan. Detta bedéms vara mer
representativt for ett troligt varsta scenario rorande en kontorsbrand med dold och skyddad
antandning. Se figur 5.1 och 5.3 for matt respektive placering av hurtsen.

13. Positionering och utformning - material pd skrivbordet

Atgsrder:

e Allt material pa skrivbordet ersatts med wellpapp organiserad att bilda kassetter med matten
300x200x100 mm.
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e Placeringen av kassetterna ar symmetrisk 6ver bordskivan samt tydligt specificerad
schematiskt, se figur 5.2.

Wellpappsarken har en tjocklek pa cirka 4 mm och matten 300x200 mm. Dessa ark organiseras till att
bilda kassetter med vardera 25 ark. Matten pa dessa wellpappskassetter blir sdledes 300x200x100
mm. Dessa kassetter placeras pa skrivbordet bade i staende och i liggande staplar. Dessa positioneras
symmetriskt 6ver ytan enligt figur 5.2. Arken ska skaras till sa att vagprofilen blir vinkelrdt mot
langsidan av arken, se bild 5.1 nedan. Detta for att sdkerstalla att brandforloppet blir lika mellan
forsoken i enlighet med resonemanget i bilaga C. Kassetterna ska dven surras ihop med staltrad, se
bild nedan, for att eliminera osdkerheter som kan uppsta om staplarna vecklar ut sig.

\
b

Bild 5. 1: Stdende kassetter av wellpapp. Dessa surras med stdltrad for att hallas ihop samt vagprofilen ska vara
horisontell med bordsskivan.

Dessa atgarder, som i korthet gar ut pa att antalet material reduceras till endast ett véldefinierat
material samt att placeringen tydligt anges, anses kraftigt kunna reducera osakerheten som denna
parameter bidrar till i det befintliga testet.

Ovriga Gtgdrder som foéranleder foréindring av testets utformning

e Tva hyllor infors till forsoksuppstallningen.
e Ett tidskrav pa 10 minuter infors vilket innebér att hyllorna inte far rasa eller pa annat satt
vasentligt deformeras under denna period.

En av de storre forandringar som genomfors betraffande utformningen av testet ar inférandet av
hyllor till férsoksuppstallningen. Denna atgard syftar till att i enlighet med den 6vergripande
malsattningen gora testet mer utmanande for slacksystemet.

Hyllorna ar av 22 mm spanskivor med matten 2100x400 respektive 1200x400 mm, se figur 5.1.

Hyllorna utformas for att ge en skarmande effekt vilket ska ge en rimlig utmaning for slacksystemet
att na den del av brandbelastningen som finns under dessa. Vidare mojliggors en potentiellt stor
vertikal och horisontell brandspridning dven efter aktivering av slacksystemet. Detta medfér att en
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stor del av forsoksuppstallningen skulle kunna bidra till brandforloppet. Som tidigare namnts syftar
aven hyllorna till att skapa ett troligt brandscenario i kontorsmiljo.

Tidskravet sdkerstaller en tillfredsstdllande montering.

Kapitel 4.4.4 Storlek pa uppstallningen

En forandring av storleken pa de ingdende elementen i testet féreslds nastan undantagslost. Framsta
orsaken ar att materialbestallningen ska optimeras och goras smidigare utifran befintliga
standardmatt pa spanskivor. En kaplista pa hur denna optimering skulle kunna se ut presenteras i
bilaga E.

Forandringarna i matt utfors sa att det antingen inte bedéms paverka det ursprungliga testets
brandférlopp ndmnvart, eller i vissa fall sa att det bedoms verka for en 6kad brandspridning. Detta
enligt den 6vergripande idén om en nagot stérre utmaning for slacksystemet i den reviderade
forsoksuppstallningen.

Vidare ersatts specificeringen rérande materialens massa med krav pa typ av och densitet hos de
ingaende materialen. Denna atgard minskar risken for storre skillnader i brandbelastningen och
brandspridningen mellan institut till foljd av att massangivelsen inte tar hansyn till exempelvis
fukthalten i materialet.

Tabell 5. 1: Sammanfattning av samtliga férédndringar som féreslds rérande storleken pa elementen.

Befintligt forsoksuppstallning
Matt
langd x bredd x hojd/tjocklek [mm]

Reviderad forséksuppstallning
Matt
langd x bredd x hojd/tjocklek [mm]

Bordskiva A 1520 x 1080 x 22 2100 x 1200 x 22
Bordskiva B 3040 x 760 x 22 1500 x 800 x 22
Vaggskivor (4 st) 1800 x 1250 x 10 1800 x 1200 x 10
Hurts 580 x420x 400/ 20 644 x 400 x 400 / 22
Hylla A - 2100 x 400 x 22
Hylla B - 1200 x 400 x 22
Stol - sits Ej definierat 380x380x 10

Stol - ryggstod

Ej definierat

400 x 200 x 10

Material pa bordet

Varierar, ej definierat

33 st kassetter 300 x 200 x 100

Material pa stolen

Madrass 1000 x 400 x ej angivet

2 st kassetter 300 x 200 x 100

Kapitel 4.4.5 Hinder for slacksystemet

| den befintliga forsoksuppstallningen finns hinder for slacksystemen i form av skrivbordet och i

eventuellt datorskdrmen. Till f6ljd av att den grundlaggande idén bestar av att 6ka utmaningen for

slacksystemen samt att datorskarmen tas bort, infors ett antal nya hinder i den reviderade

forsoksuppstallningen.

Dessa hinder ar:

e Hyllorna

e Skrivbordet
e  Wellpappen
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Hyllorna medfér att effekten hos bade sprinkler- och vattendimsystemen blir begréansad rakt under
dessa. Detta mojliggoér 6kad horisontell brandspridning pa bordet.

Skrivbordets skarmande effekt behalls i enlighet med det befintliga testet men foérstarks nagot till
foljd av att brandspridning kommer ske mellan bordsskivans undersida och hurtsen.

Wellpappen medfor i sig sjalv viss skarmande effekt da brandspridning kan ske i kanalerna mellan
planskikten i arken.

Kapitel 4.4.6 Procedur antindning
For att minska osdkerheterna rorande tandkallans utformning samt antandningsproceduren i sin
helhet féreslas en helt ny typ av antdandningsprocedur. Den osdkerhetsparameter som atgarderna

avser benamns enligt tidigare:
14. Téndkdlla
Atgarder:

e En pords gasbrannare med matten 300x300 mm och en kalibrerad effekt av 50 + 5 kW
ersatter den i CEN/TS 14972:2008 angivna tandkallan. Den gas som anvands ska vara propan
minst 95 %.

e Tandkallan placeras i ett centrerat lage samt mellan hurtsen och vaggen, se figur 5.1 och 5.3.

e Antandningskallan ska vara paslagen i 180 sekunder oavsett aktivering av slacksystem for att
darefter stangas av.

Dessa atgarder medfor en forenkling av testet samt en mer precis definition av tandkéallan. Den
relativt stora arean pa brannaren gor att den fortfarande ar representativ for till exempel en brand i
en mindre papperskorg. Tiden som antandningskallan ar paslagen ar angiven utifran resultaten fran
halvstorleksforsoken presenterade i bilaga D, och ar saledes eventuellt inte aktuella vid
fullskaleforsék och kan krava reglering bade géllande tid och effekt.

Placeringen av téandkallan dndras till en mer central placering for att en storre del av
brandbelastningen ska delta i brandforloppet. Dessutom framjas en homogen brandspridning bade
vertikalt langs med vaggen samt horisontellt dver och under bordskivan.

Placeringen av tandkallan mellan vaggen och hurtsen medfér en mindre turbulent flamma, samt att
flamhojden blir hogre till foljd av att brénslet maste transporteras langre for att fullstandigt
forbrannas till foljd av att syreintrangningen minskas (Karlsson & Quintiere 2000).

Samtliga faktorer medverkar till en 6kad kontroll av, samt en férbattrad repeterbarhet i
inledningsskedet av brandforloppet.

4.5 Utvardering av forsoksrummet

Forséksrummet analyserades avseende dess volym, temperatur, relativ fuktighet och ventilation.
Dessa faktorer paverkar testresultatet och specificeringen i det befintliga testdokumentet ar
undermalig. Atgarder kopplade till osikerhetsparametrarna, enligt tidigare beniamnda 15-16,
genomfoérs da dessa bedéms innebara storst paverkan pa resultatens repeter- och reproducerbarhet.
Ovriga faktorer sdsom rummets volym samt den relativa fuktigheten bedéms ha en mindre p&verkan
pa resultaten och specificeras inte ytterligare.
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15. Temperatur férséksrum

Atgard:
e Temperaturen i férsoksrummet ska initialt halla 23 + 2°C.

Detta krav medfor att forutsattningarna vid antdandning blir desamma mellan férsok och forsoksserier
vilket féranleder hogre repeter- och reproducerbarhet. Vidare innebar denna temperatur att
konditioneringen av materialen bibehalls i sa stor utstrdackning som mojligt, se atgarder rérande
konditionering nedan.

16. Ventilation
Atgard:
e En maxgréans pa lufthastigheten anges till 0,5 m/s.

Denna parameter bedéms medfdra en av de storsta osakerheterna i det befintliga testet till foljd av
att stor variation kan forekomma da specificering saknas totalt. Det krav som det reviderade
forslaget stéller innebar saledes att forutsattningarna for bade brandspridningen samt de olika
slacksystemen kommer vara likadana mellan férsok samt mellan institut. Detta mojliggdr en hogre
grad av repeterbara och reproducerbara resultat.

Kapitel 4.6 Lagring av testmaterialet
Lagringen av materialen har mycket stor paverkan for testet och da framst vilken fukthalt som

materialen har. Fukthalten paverkar brandforloppet bade initialt och senare till f6ljd av att bland
annat antdandningstiden av materialen forlangs. Dessutom medfor hog fukthalt en lagre temperatur
till foljd av att en stor mangd energi fran flammorna atgar till att varma och féranga vattnet i
materialet (Sardqvist 2006).

Materialens fukthalt bestams av bland annat vid vilken relativ fuktighet och vid vilken temperatur
som materialen har lagrats. Dessutom krévs att materialen har lagrats under tillrackligt lang tid for
att en utjamning eller stabilisering av fukthalten ska ha uppnatts (Arvidson et al.2008). | det befintliga
testet anges lagring i tva veckor vid 20 + 5 °C samt vid normal fuktighet. Denna specificering medfor
inte att fukthalten i materialen kommer att vara repeterbar. Den tillatna variationen &r for stor da en
angivelse som normal luftfuktighet ar relativ och kan variera. Detta medfor att mycket stora
skillnader av fukthalten i materialen kommer kunna foreligga mellan institut, vilket foranleder att ett
antal atgarder genomfoérs rorande denna osdkerhetsparameter.

17. Konditionering

Atgsrder:

e Konditioneringstemperaturen ska vara 23 + 2 °C.

e Den relativa fuktigheten i konditioneringsrummet ska vara 50 + 5 %.

e Konditioneringstiden ska vara minst tva veckor.

e Ett tidskrav pa 30 minuter fran det att de brannbara materialen tas ut ur
konditioneringsrummet till dess att férsoket startas infors.
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De angivna intervallen i punkt ett och tva ar i enlighet med I1SO 6182-1:2004. Denna specificering av
konditioneringen foranleder att fukthalten i materialen kommer att vara repeter- och reproducerbar
vilket kraftigt minskar osdkerheterna rérande denna parameter. Dock ar det av mycket stor vikt att
forsoket inleds sa snart som majligt efter att materialet har lamnat konditioneringsrummet. Detta &r
anledningen till det sista kravet i listan och innebar i princip att de brannbara materialen
konditioneras fardigmonterade. Detta for att sdkerstalla att inte konditioneringen gar om intet.

Kapitel 4.7 Faststédllande av skadekriterier
De faststdllda skadekriterier som det befintliga testet beskriver och som sammanfattats i kapitel 4.7

ar komplicerade och relativt svartolkade. | syfte att fortydliga och forenkla faststallandet av dessa
skadekriterier kommer texten i det reviderade testdokumentet att omarbetas nagot rérande struktur
och formuleringar. Se dven atgarder under parameter 18. Tolkning av skadekriterier, nedan.

Kapitel 4.8 Uppforande av forsoksproceduren

| det befintliga testdokumentet star beskrivet att brandscenariot endast varieras genom tva olika
placeringar av munstyckena till slacksystemen. Vidare analys av detta genomférs ej och inga
forandringar gentemot det befintliga testet foreslas da detta ligger utanfor avgransningen i denna
rapport.

Kapitel 4.9 Utforande av testet
| Annex B kapitel B.6 i CEN/TS 14972:2008 anges de krav som stalls pa de laboratorier som tillats
utfora och godkanna resultaten fran denna typ av tester. Inga ytterligare krav foreslas mot de redan

namnda i kapitel 4.9.

Kapitel 4.10 Dokumentering samt tolkning och utvardering av testresultat
Tolkningen av vad som rdknas som skadat och inte utifran de tidigare beskrivna skadekriterierna ar

forknippat med viss osdkerhet. Da texten i det befintliga testdokumentet saknar tydlighet,
forfattarnas anmarkning, ldmnas en stor méjlighet for respektive institut till egen tolkning. For att
minska osdkerheterna forknippade med tolkningen av skadekriterierna foreslas ett antal atgarder.
Den osdkerhetsparameter som atgarderna avser benamns enligt tidigare:

18. Tolkning av skadekriterier

Atgarder:

o Tydligare formulerat vilka skadekriterier som skall bedomas.

e Tydligare specificerat vad som riaknas som skadat.

e Inforande av ett skadekriterium som gor géllande att om en kassett har antédnts raknas hela
kassetten som skadad.

Dessa atgarder bedoms kunna bidra till en reducering av osdkerheten i tolkningen av
skadekriterierna. | korthet bestar dessa i att det tydligare definieras vad som klassas som skadat och
forbrant.
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6 Forslag till ny forsoksuppstallning
Utifran kapitel 5, samt av de forsok som utforts vilka sammanfattas i kapitel 9, har en reviderad
version av Annex A.3 forfattats. Denna ar skriven pa engelska och innehaller de fértydliganden och
andringar som till storsta delen presenterats i féregaende kapitel.

Tanken med det reviderade testdokumentet ar att det ska ha samma form och struktur som 6vriga
delar av CEN/TS 14972:2008. Av denna anledning ar texten strukturerad pa ett annat satt an i 6vriga
rapporten. Detta gor att det pa ett enkelt satt gar att ersatta det befintliga annexet med den
reviderade versionen for att lattare implementera andringarna som arbetats fram.

Den reviderade versionen av Annex A.3 presenteras i bilaga A.
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7 Analys av reviderat testdokument, CEN/TS 14972:2008, Annex
A.3

7.1 Arbetsgang

Varje del av det reviderade testdokumentet, det vill sdga bilaga A, analyseras med samma metod och
med samma struktur som i kapitel 4. Detta utfors for att fa en uppfattning om hur osdkerheterna
forandrats och vilken paverkan detta bedoms ha for forsokens slutresultat. Malet ar att teoretiskt
utvardera det reviderade testdokumentet, vilket gérs genom att skapa en ny osakerhetsmatris
utifran testdokumentet i bilaga A i denna rapport. Matriserna jamfors sedan i kapitel 8 och slutsatser
om huruvida osdkerheterna i det reviderade dokumentet har minskat kan dras.

7.2 Allmant

Efter analys av det reviderade testdokumentet gar det att urskilja ett nytt synsatt pa
forsoksuppstallningen. Framforallt har en modellsyn implementerats samtidigt som ett antal
funktionskrav inforts. Detta innebar en férenkling av forsoksuppstallningen samtidigt som kraven pa
ingdende material samt dess montering och handhavande har skéarpts.
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Figur 7. 1: Reviderad férsoksuppstdllning sedd fran ovan.
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Figur 7. 2: Den reviderade utformningen av bordskivorna med symmetriskt placerade kassetter av wellpapp.
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Figur 7. 3: Reviderad férséksuppstdllning fran sidan.
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Figur 7. 4: Schematisk bild 6ver placering av termoelementen och rekommenderad placering av sprinkler. Tc1-3 ar
termoelementen och Sp1-9 ar placering av referenssprinkler.

7.3 Maitutrustning

| det nya dokumentet specificeras placeringen av matutrustningen dels i texten och dels schematiskt
genom figur 7.4. Symbolerna TC 1-TC 3 markerar laget for termoelementen.

Osakerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:

1. Termoelement
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7.4 Utvardering av brandscenariot

7.4.1 Brannbara material

| det reviderade testdokumentet anvands endast tva olika sorters brannbara material, wellpapp och
spanskiva, vilka ar definierade enligt kapitel 5. Toleransen for samtliga matt ar nu definierad enligt
ISO standard 6182-1:2004, och alla langdmatt dr angivna i millimeter, istéllet for i bade centimeter

och millimeter. De definieras dven som langd x bredd x hojd/tjocklek.

Den totala mangden brannbara material i testet anges genom foéljande tabell:

Tabell 7. 1: Brandbelastningen i det reviderade testdokumentet.

Combustible material ltem Mass/density Dimensions per item
[kg/m’] [mm]
Chipboard Table plates (2) 620-650 Table A 2100x1200x22
Table B 1500x800x22
Wall panels (4) 620-650 1800x1200x10
Drawer unit (1) 620-650 644x400x400
Bookshelves (2) 620-650 Shelf A 2100x400x22
Shelf B 1200x400x22
Chair-seat (1) 620-650 380x380x10
Chair- backrest (1) 620-650 400x200x10
Corrugated cardboard Items on desk See definition Approx. A4 shape
(33 cassettes) (300x 200x 100)
Items on chair-seat See definition Approx. A4 shape
(2 cassettes) (300x 200x 100)

Massivt tra
Allt material av massivt tra ar ersatt med spanskiva vilket gor att denna osakerhet elimineras.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:

2. Massivt tra - benstallningar, vaggar, hurts, stol

Spanskivor
En stor del av férsoksuppstéllningen bestar av spanskivor. Detta medfér att de osdkerheter som &r

behiftade med detta material kommer att 6ka i betydelse for slutresultatet. Materialet som ska
anvindas definieras enligt EN 312:2003 som Part one (P1) och med densiteten 620-650 kg/m®. Detta
definierar dock inte exempelvis typ av lim eller fiberinnehall i 6vrigt, vilket bidrar till osakerheten i
denna parameter.

Osakerhetsparametern beddms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:

3. Spanskivor - skrivbord

60




Datorkomponenter
Bade datorskdarmen och tangentbordet har tagits bort och brandbelastningen ar ersatt med kassetter

av wellpapp. Hirmed anses denna parameter vara eliminerad. De osdkerheter som kassetterna
genererar knyts till osakerhetsparameter 5.

Osdkerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
4. Datorkomponenter

Pappersmaterial

Samtliga foremal pa skivborden ar ersatta med kassetter av wellpapp med matten 300x200x100 mm.
Dessa ska monteras med staltrad och placeras symmetriskt enligt figur 7.2. Welltypen definieras som
enwell 150C: 165 Eurokraft - 127 Halvkemisk fluting - 165 Eurokraft.

Osdkerhetsparametern bedoms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
5. Pappersmaterial

Madrassmaterial

Allt madrassmaterial har ersatts med kassetter av wellpapp varfor denna osdakerhetsparameter har
eliminerats.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
6. Madrassmaterial

7.4.2 Total brandbelastning

| det reviderade testdokumentet anges totalt tva olika typer av brannbara material. P4 motsvarande
satt som i kapitel 4.4.2 berdknas det hdgsta och det lagsta, samt medelvardet av det totala
energiinnehallet i forsoksuppstéllningen. Eftersom samtliga matt samt densitet for respektive
material angivits tidigare raknas forst den totala massan for de tva materialen fram samt den
tillhorande toleransen. Metoden for kvantifiering av denna parameter presenteras i Bilaga B.

Den totala brandbelastningen i det reviderade testdokumentet skulle teoretiskt kunna variera
mellan 2 500 MJ och 3 300 MJ, dven om detta anses hogst osannolikt. Medelvardet ar 2 900 MJ.
Detta ger en teoretisk spridning av brandbelastningen pa drygt 30 %.

Osakerhetsparametern bedéms kvantitativt i kapitel 7.11 och benamns:
7. Total brandbelastning [MJ]- mdijlig variation

7.4.3 Utformning forsoksuppstillning
Benstallning trd - skrivbord, stol

Samtliga benstallningar av tra ar ersatta med sadana av stal. Detta eliminerar risken for att
skrivborden faller ihop. Denna osakerhet anses darfor vara eliminerad. Dock finns en viss osdkerhet
kvar till foljd av att olika utformning av benstallningar tillats.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendmns:

8. Benstéllning tra - skrivbord, stol

61



Montering vaggar
Montering av vdggarna ska ske pa samma satt som tidigare men med ett tillagt funktionskrav.

Véaggarna ska monteras pa sa satt att de inte slar sig inom 10 minuter fran antédndning av brénnaren.
Detta bedoms reducera osdkerhet i brandspridning. Tjockleken har 6kats fran 4 mm till 10 mm for att
minska risken for att det ska brinna igenom vaggarna under forsokstiden. Denna atgard minskar dven
till viss del betydelsen av de termiska egenskaperna hos de obrannbara skivorna som spanskivorna ar
monterade mot. Dessa har definierats enligt EN ISO 1182 som Euroclass Al. Osdkerheterna har
beddms framst ligga i de intervall inom vilka de ar angivna.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:
9. Montering - vaggar

Skrivbordens position, utformning och montering

Osakerheter skulle kunna uppsta vid montering om bordsskivorna inte sluter tatt mot varandra, eller
om hornskrivbordet inte monteras vinkelratt sa att skillnader i luftspalten uppstar. Skrivbordet bestar
av tva spanskivor med matten 2100x1200x22 mm samt 1500x800x22 mm. Skrivbordets ovansida ska
vara 760 mm Over golvet, Se figur 7.1 och 7.3.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
10. Positionering, utformning och montering - skrivbord

Stolens position, utformning och montering

Stolen placeras i linje med anténdningskallan och hurtsen, se figur 7.1. Vidare tillats brandspridning
mellan bordskiva och hurts genom en 100 mm spalt. Stolens ramverk ska vara i metall samt ryggstéd
och sits ska besta av spanskiva. En dyna representeras av tva liggande kassetter med wellpapp.

Osakerheter kan fortfarande férekomma till féljd av att atgarderna inte sdkerstéller en tidig
antandning av stolen.

Osakerhetsparametern beddms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
11. Positionering, utformning och montering - stol

Hurtsens position, utformning och montering

Hurtsens matt och position ar specificerad bade genom en figur samt med en férklarande text. Den
utfors i 22 mm spanskiva. Osdkerheter i montering skulle kunna forekomma.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
12. Positionering, utformning och montering — hurts

Positionering och utformning av material pa skrivbordet

Endast den enligt tidigare definierade wellpappen anvands till foremalen pa skrivbordet. Wellpappen
skars till och monteras till kassetter, med angiven riktning pa kanalerna, som sedan placeras i ett
symmetriskt monster 6ver bordet. Detta anses reducera osdkerheter i brandspridningen och vidare
underlatta skadebedémningen.
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Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
13. Positionering och utformning av material pa skrivbordet

7.4.4 Storlek pa uppstillningen
Ett antal matt i forsoksuppstallningen har dndrats:

Tabell 7. 2: Sammanstillning av matten pa de ingdende materialen.

Reviderad forséksuppstallning
Matt
langd x bredd x hojd/tjocklek [mm]

Bordskiva A 2100 x 1200 x 22
Bordskiva B 1800 x 800 x 22
Vaggskivor (4 st) 1800 x 1200 x 10
Hurts 644 x 400 x 400/ 22
Hylla A 2100 x 400 x 22
Hylla B 1200 x 400 x 22
Stol - sits 380x 380x 10
Stol - ryggstod 400 x 200 x 10
Material pa bordet 33 st kassetter 300 x 200 x 100
Material pa stolen 2 st kassetter 300 x 200 x 100

Fordandringarna utfors sa det antingen inte paverkar brandférloppet namnvart, eller i vissa fall sa det
verkar for en 6kad brandspridning enligt den 6vergripande idén om en nagot tuffare utmaning for
slacksystemet i den reviderade forsoksuppstallningen.

7.4.5 Hinder for slicksystemen

Inférandet av hyllor medfér samtidigt inférandet av en ny osdkerhetsparameter. Osdkerheten i
denna parameter bedéms framst foreligga kring montering samt vilken paverkan dessa har pa
respektive slacksystem.

Ovriga féremal som kan utgora ett hinder for slicksystemen ar skrivborden och wellpappen i sig. Den
senare kan bidra till en dold glédbrand inuti materialet.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:
19. Hinder for slacksystem

Observera att denna parameter far numreringen 19 som blir den sista i listan av osdkerheter.
Anledningen till detta dr att direkt kunna jdmféra positioneringen av respektive parameters siffra i de
bdda matriserna som presenteras i kapitel 8.

7.4.6 Procedur antindning

Antandningen sker med en 300x300 mm pords gasbrannare, utford enligt ISO 9705, som far brinna i
180 sekunder innan den stdngs av. Gasen ska vara propan. Osdkerheter bedoms foreligga i framst
kalibreringsmomentet.
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Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:

14. Tandkalla

7.5 Utvirdering av testrummet
| detta kapitel utvarderas i huvudsak kraven som stalls pa lokalen i vilken forsdket ska genomféras.

Volym p3a férsoksrummet

Inga ytterligare krav rérande forséksrummets volym ar inforda varfor osdkerheten bedéms vara
samma som i det befintliga testet.

Temperatur i férsoksrummet

Temperaturen i forsoksrummet definieras nu med ett intervall och ska ligga inom 23+2°C, vilket
reducerar denna osakerhet avsevart.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:
15. Temperatur forséksrum

Relativ fuktighet(RF) i forsoksrummet

Inga ytterligare krav rérande den relativa fuktigheten i forsoksrummet ar inférda varfér osdkerheten
beddms vara samma som i det befintliga testet.

Ventilation i forsoksrummet

En maxbegransning ar inford avseende lufthastigheten i forsoksrummet. Hastigheten far maximalt
uppga till 0,5 m/s. Detta bedoms reducera osakerheten avsevart.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendmns:
16. Ventilation

Med denna faktor menas bade naturlig och mekanisk ventilation.

7.6 Lagring av testmaterialet

Har stélls krav pa ett konditioneringsrum med en temperatur som ska ligga inom intervallet 23+2°C.
Den relativa fuktigheten ska halla 50+ 5 %. Samtliga brannbara material ska konditioneras i tva
veckor. Ett tidskrav ar dven infért som reglerar tiden fran da materialen tas ut ur
konditioneringsrummet till dess att férsoken inleds.

Osdkerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och benamns:
17. Konditionering

| denna faktor raknas temperatur, relativ fuktighet och tid i lagerlokalen.

7.7 Faststillande av skadekriterier

Istallet for att rakna samman arean av den forkolnade ytan av skrivborden, viaggarna och foremalen
pa skrivbordet, delas detta upp i tva kriterier. P4 vaggar och bordsskivor raknas den férkolnade arean
samman dar referenstestet ska uppvisa ett resultat pa cirka 50 %. Skadekriteriet for féremalen pa
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skrivborden ar antal antanda kassetter, dar referenstestet dven har ska uppvisa ett resultat pa cirka
50 % av kassetterna. Detta bedéms forenkla tolkningen och utvdrderingen av testresultaten.

7.8 Uppforande av forsoksproceduren
| enlighet med resonemanget i kapitel 4.8 utvarderas inte en eventuell variation av den framtagna
forsoksuppstallningen.

7.9 Utforande av testet
Inga ytterligare krav har inforts varfor osdakerheten bedoms vara samma som i det befintliga testet.

7.10 Dokumentering samt tolkning och utvardering av testresultat
Pa grund av férandringarna som namnts i kapitel 7.7 bedoms denna osdkerhet ha reducerats.

Osakerhetsparametern bedéms kvalitativt i kapitel 7.11 och bendamns:

18. Tolkning av skadekriterier

7.11 Matris reviderat test

Nedan har en osdkerhetsmatris arbetats fram pa samma satt och med samma kriterier som i kapitel
4.11. Denna kommer sedan i kapitel 8 att utvarderas och jamforas tillsammans med den som tagits

fram i kapitel 4. Detta gor att slutsatser kan dras om huruvida det framtagna dokumentet bidrar till

en forsoksuppstallning med mer repeter- och reproducerbara resultat.

Parametrarna ar positionerade i samrad med Goran Holmstedt och Patrick van Hees, Brandteknik
LTH. Motiveringen tillsammans med bedémningsmallen och sammanstallningen av
osdkerhetsparametrarna presenteras efter matrisen.

Paverkan (Tolerensens paverkan pa resultatet)

5
4 19 18
3 14 3,5,7,10,13, 16 9,12
2 15,17 1,11
1 2,4,6,8
1 2 3 4 5 Tolerans

Figur 7. 5: Matris for det reviderade testets osidkerhetsparametrar.
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Tolerans (X-axeln)

Véigledande kriterier

1. Mycket val specificerat

Definierad enligt internationell, europeisk eller amerikansk
brandprovningsstandard.
Definierad med Heat Release Rate eller FIGRA-vdrde.

2. Vil specificerat

Definierad enligt materialstandarder annan an ur
brandsynpunkt. Exempel pa detta ar kpc-varden.

Tydlig instruktion for positionering, utformning, montering
och hantering av material och komponenter.

Snavt angivet intervall for tolerans/variation.

3. Specificerat med mojlighet
till tolkning

Definierad genom antingen densitet eller matt och vikt.
Tydlig instruktion for placering eller utférande.
Tolerabelt angivet intervall f6r tolerans/variation.

4. Daligt specificerat

Definitionen saknar nagon eller nagra betydande
parametrar.

Specifikationen tillater olika materialegenskaper eller typer
av material.

Principskiss saknar relevant information sasom skala eller
matt.

Oacceptabelt intervall fér tolerans/variation.

5. Ejspecificerat

Definitionen saknar flera betydande parametrar. Alternativt
saknas definiering helt i testdokumentet.

Paverkan (Y-axeln)
Toleransens paverkan pa
slutresultatet

Végledande kriterier

1. Ingen paverkan

Parameter deltar ej i brandforloppet eller obetydlig paverkan
av testresultatet och skadekriterierna.

2. Liten paverkan

Parametern ar ingen nyckelparameter.
Paverkar till viss del brandforloppet, testresultatet och
skadekriterierna.

3. Mattlig paverkan

Parametern har potentiellt betydande paverkan pa
brandférloppet, testresultaten, skadekriterier eller de
uppstallda funktionskraven.

4. Stor paverkan

Parametern har stor paverkan pa brandférloppet,
testresultatet, skadekriterier eller de uppstallda
funktionskraven.

5. Mycket stor paverkan

Parametern ar avgérande for testets repeterbarhet eller
avgorande for utvardering av testresultaten.
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7.11.1 Motivering till parametrarnas placering
Nedan féljer en kort sammanstéallning éver motiven bakom parametrarnas placering i matrisen.

Parameter Motivering - Tolerans Motivering - Paverkan

1. Tydlig instruktion for placeringen genom Toleransen, som framst bedéms féreligga
text och mattsatt figur. i handhavandemoment, skulle fortfarande

kunna ha viss paverkan pa testresultatet.

2. Parametern avlagsnad fran testet. Parametern avlagsnad fran testet.

3. Materialet ar specificerat enligt Utgor en stor andel av brandbelastningen
materialstandard med ett ytterligare krav | i testet. Sma variationer kan darfér
pa tillaten variation i densitet. potentiellt ha betydande paverkan pa

testresultatet.

4, Parametern avlagsnad fran testet. Parametern avlagsnad fran testet.

5. Materialet ar specificerat enligt Utgor en stor andel av brandbelastningen
materialstandard med ett ytterligare krav | i testet. Sma variationer kan darfor
pa tilldten densitet. potentiellt ha betydande paverkan pa

testresultatet.

6. Parametern avlagsnad fran testet. Parametern avlagsnad fran testet.

7. Samtliga ingdende brédnnbara material ar Beddms ha en potentiellt betydande
definierade enligt materialstandarder paverkan for repeterbarheten i testet
med ytterligare krav pa densitet, varfor avseende brandforloppet.
brandbelastningen beddéms ligga inom ett
relativt snavt intervall.

8. Parametern avlagsnad fran testet. Parametern avlagsnad fran testet.

9. Vaggarna monteras med ett Beddms ha en potentiellt betydande
funktionskrav, vilket lamnar majlighet till paverkan for repeterbarheten i testet
viss tolkning avseende monteringen. avseende brandforloppet.

10. Tydlig instruktion foér positionering och Beddms ha en potentiellt betydande
utformning bade i text och med figur. paverkan avseende brandspridningen i
Aven ett funktionskrav avseende testet. Detta da exempelvis sma
monteringen finns. variationer i storleken pa luftspalten

mellan bordet och vaggen kan paverka
brandférloppet vasentligt.

11. Stolen ar val definierad med fa ingaende Toleransen rorande stolen som

material. Positioneringen ar tydligt
specificerad i figur. Ramen ar av metall,
denna specificeras dock inte ndrmare.

komponent beddms endast ha viss
paverkan pa brandférloppet eftersom
endast valdefinierade referensmaterial
anvands. Stolen beddms inte vara en
nyckelparameter da denna inte deltar
aktivt i brandforloppet initialt.
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12. En tydlig anvisning for utformning samt Den tolerans som finns avser framst
tydliga instruktioner for positionering handhavande och montering, vilket kan
finns. Dock skulle en tydligare ha en potentiellt stor paverkan pa
monteringsanvisning reducera toleransen | brandforloppet. Detta pa grund av
ytterligare. hurtsens placering i direkt anslutning till

antandningskallan.

13. Endast ett val definierat material finns pa | Utgor en stor andel av brandbelastningen
skrivbordet. Tydliga instruktioner for i testet. Sma variationer i framforallt
positionering, handhavande och positionering kan potentiellt ha
utformning finns. betydande paverkan pa testresultatet.

14. Tandkallan ar definierad enligt 1SO- Sma variationer i effekt kan ha betydande
standard for gasbrannare. paverkan pa brandfoérloppet och darmed

dven testets repeterbarhet.

15. Temperaturen i forsoksrummet anges till | Temperaturen ar angiven med ett snavt
23+2 °C enligt I1SO-standard. Denna intervall, vilket gor att parametern endast
temperatur ska aven hallas i har en viss paverkan pa brandférloppet.
konditioneringsrummet.

16. Ventilationen i férsoksrummet ar Toleransen har en potentiellt betydande
specificerat till ett snavt men rimligt paverkan da parametern paverkar bade
intervall, vilket leder till en liten moijlig brandspridningen och slacksystemen i
tolerans. olika grad.

17. Konditionering av materialen ar definierad | Toleransen kan ha en viss paverkan pa
enligt ISO-standard vilket innebar att brandforloppet. Detta bedéms dock
mojligheter till likvardigt konditionerat framst bero pa handhavandemomentet
material finns oavsett institut. dér tiden fran det att materialet lamnat

konditioneringsrummet till dess att
forsoken startar, kan skilja.

18. Definitionen rorande skadekriterierna ar Tolkningsutrymmet som finns avseende
tydligare men lamnar fortfarande skadekriterierna ar fortfarande stora och
utrymme for tolkningsmajligheter. kan paverka testets repeter- och

reproducerbarhet.

19. Tydlig instruktion fér positionering och Parameterns paverkan pa brandférloppet

utformning bade i text och med figur.
Aven ett funktionskrav avseende
monteringen finns.

ar oklart. Den tolerans som kan foreligga
avseende hinder for slacksystemen, och
da framst rérande monteringen av dessa,
beddms kunna ha en stor betydelse for
testets repeter- och reproducerbarhet.
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Siffrorna i matris och tabell korresponderar till de tidigare ndamnda kéllorna till osdkerheter.
Numreringen av parametrarna éverensstimmer med den presenterad i kapitel 4. En
osdkerhetsparameter har dock tillkommit under rubriken Utformning férséksuppstéllining med
nummer 19.

Matutrustning
1. Termoelement
Brannbara material

Massivt tra — benstallningar, vaggar, hurts, stol
Spanskivor - skrivbord

Datorkomponenter

Pappersmaterial

Madrassmaterial

N o vk wDN

Total brandbelastning [MJ]- mdjlig variation
Utformning forséksuppstallning

8. Benstallning tra - bord, stol

9. Montering, utformning - vaggar

10. Positionering, utformning och montering - skrivbord
11. Positionering, utformning och montering - stol

12. Positionering, utformning och montering - hurts

13. Positionering och utformning - material pa skrivbordet
19. Hinder for sldcksystem

Procedur antandning
14. Tandkalla
Utvardering av testrummet

15. Temperatur forséksrum
16. Ventilation

Lagring av testmaterial
17. Konditionering
Dokumentering samt tolkning och utvardering av testresultat

18. Tolkning av skadekriterier
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8 Teoretisk jimforelse mellan den befintliga och den reviderade

testmetoden
Den teoretiska analysen av osdkerhetsparametrarna i det befintliga testet resulterade i en matris i
kapitel 4.11. Samma metod anvandes vid analys av det reviderade testdokumentet och resulterade i
en motsvarande matris i kapitel 7.11. Dessa matriser presenteras nedan for att tydliggéra den
skillnad rorande de faststallda osdkerheter som foreligger mellan det befintliga och det reviderade
testdokumentet. En skillnad fran matriserna i tidigare ndmnda kapitel ar att figurerna markeras med
en fargskala fran moérkgront till morkrott. Fargerna kan symbolisera ett trafikljus. Gront symboliserar
mycket goda forutsattningar for repeter- och reproducerbara resultat. Rott symboliserar saledes
mycket daliga eller obefintliga forutsattningar och gult kan symbolisera att forutsattningarna ar
tolerabla men atgarder for forbattringar bor genomforas.

Paverkan (Tolerensens paverkan pa resultatet)

5

4

Tolerans

Figur 1: Matris for det befintliga testets osdkerhetsparametrar.

Paverkan (Tolerensens paverkan pa resultatet)

5

4 19 18
3 14 3,5,7,10,13, 16 9,12
2 15,17 1,11

- [

1 2 3 4 5 Tolerans

Figur 2: Matris for det reviderade testets osdkerhetsparametrar

En jamforelse mellan de bada matriserna visar tydligt att osdkerheterna for de identifierade
parametrarna kraftigt reducerats i det reviderade testdokumentet i jimforelse med det befintliga.
Matriserna visar tydligt att det befintliga testets férutsattningar for repeter- och reproducerbara
resultat ar nara obefintliga, och att forutsattningarna for detta kraftigt okats i det reviderade
forslaget. Dock har flertalet parametrar i det reviderade foérslaget hamnat i gult falt vilket innebar att
vissa osdkerheter fortfarande foreligger och kan komma att ytterligare behéva studeras.

Se vidare i kapitel 11 och 12 for synpunkter och forslag pa vidare forskning som ytterligare kan
reducera dessa kallor till osdkerhet.
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9 Sammanfattning forsok
Ett antal forsok har utforts for att optimera och validera den forsoksuppstallning som ar framtagen i
bilaga A. | brandlaboratoriet pa Brandteknik LTH, utférdes materialtest som omfattar olika sorters
wellpapp, papper och bocker. Dessa testades bade i laboratoriets mébelkalorimeter och i dess
konkalorimeter. Dessa forsok ar utforligt beskrivna i bilaga C.

Vidare har forsok gjorts pa MSB:s skola i Revinge (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap,
tidigare Raddningsverket), dar brandspridningen 6ver drygt halften av de ingadende brédnnbara
materialen analyserats genom temperaturmatningar och videoupptagningar . Dessa forsok ar
utforligt beskrivna i bilaga D.

Ett antal slutsatser kunde dras utifran de gjorda forséken. Nedan redovisas de 6vergripande och mest
betydande for utkomsten av rapporten. For samtliga slutsatser hanvisas till respektive bilaga.

9.1 Materialtest

Materialtesten syftade till att finna ett referensmaterial med sadana egenskaper att det skulle kunna
ersatta den mangd material pa skrivbordet som beskrivs i det befintliga testet. Vidare efterstktes ett
material som ar internationellt tillgdngligt och dar materialstandarder finns. Baserat pa dessa
forutsattningar genomférdes en mangd forsok med wellpapp av olika kvalitéer samt med bécker och
skrivarpapper.

Inledningsvis genomfordes visuella forsok dar materialen fick brinna fritt under en mobelkalorimeter.

Baserat pa de visuella slutsatser som drogs valdes ett antal material ut for att testas i en
konkalorimeter. Dessa forsok syftade till att kontrollera repeterbarheten hos materialen rérande
antandningstid och antandningstemperatur, samt att testa reproducerbarheten inom och mellan
olika producenter. Vidare syftade forsdken till att skapa ett underlag for att kunna definiera
materialet pa ett tillfredsstallande satt.

Slutligen genomférdes forsék med en val definierad wellpapp.

9.1.1 Slutsatser materialtest
Efter de visuella studierna kunde féljande slutsatser dras:

e Wellpapp verkar generellt bete sig ungefar likvardigt med framférallt kontorspapper. |
jamforelse med bocker, med den antdndningsprocedur som anvandes, sa brinner
wellpappen betydligt battre.

e Det finns skillnader avseende brandférloppen mellan de olika welltyperna varfor en tydlig
specificering av materialet kravs.

e Ensidig wellpapp valjs bort pa grund av att det inte &r formstabilt, vilket lamnar onddiga
frihetsgrader i forsoksuppstallningen.

e Enannan viktig upptdckt ar att brandforloppet i materialet skiljer sig stort om materialet
halls samlat eller far veckla ut sig som en bukett upptill. Aven &t vilket hall vagprofilen riktas
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ger en viss skillnad i brandférloppet. Losningar pa denna problematik ar att wellpappen halls
samman med foretrddelsevis staltrad samt att riktningen pa vagprofilen anges.

e C-well ar den welltyp, efter ensidig well, som bast representerar ett likvardigt brandforlopp
med framforallt kontorspapper. Darfor valdes en wellpapp definierad som C-well EUPS code:
Board 60 ut for att testas i konkalorimetern.

Efter forsok i konkalorimetern kunde foljande slutsatser dras:

e C-well med ovan namnda definiering fran tva olika foretag ger mycket repeterbara resultat
var for sig, daremot skiljer sig framforallt antdndningstiden mellan féretagen at. Detta
betyder att wellpappen maste definieras ytterligare.

e Resultaten fran bada foretagens wellpapp jamfort med bade kontorspapper och bocker
ligger inom samma intervall, varfér det bedéms som acceptabelt att anvanda en
valdefinierad wellpapp som referensmaterial.

Ovanstaende slutsatser ledde fram till att wellpappen definierades i samrad med sakkunnig vid SCA
som enwell 150C:

165 Eurokraft (planskikt) - 127 Halvkemisk fluting (vagskikt) - 165 Eurokraft (planskikt).

Siffrorna i definitionen anger ytvikten pa papperet g/m?. C-well innebar att vaghojden ar cirka 3,6
mm, och inklusive planskikt blir wellpappen omkring 4 mm tjock. Vaglangden ar cirka 7,7 mm.
Eurokraft innebar att ett returfiberbaserat papper anvands i basen med nyfiber i toppskiktet.
Planskiktet ar i detta fall i tva lager, med returfiber i det ena lagret och nyfiber i det andra.
Halvkemisk fluting, HK, &r vagskiktet som bestar av nyfiberbaserat papper.

Att ersatta samtliga material pa skrivborden med den definierade welltypen bedéms kunna reducera
den totala osdkerheten avsevart. Om dessutom riktning pa kanalerna i wellpappen samt formen pa
de monterade kassetterna tydligt definieras, bedoms dven brandspridningen kunna homogeniseras i
den slutgiltiga foérsoksuppstallningen.

Ett satt att ytterligare specificera detta material skulle kunna vara genom att ange en
effektutvecklingskurva. Tillgang till lamplig utrustning for detta saknades vid Brandteknik, LTH varfor
detta [dmnas som en viktig punkt for vidare forskning.

9.2 Halvstorleksforsok Revinge
Forsoken dgde rum i en container utomhus vilken endast rymde drygt halften av
forsoksuppstallningen. Totalt genomférdes fyra forsok dar de sista tre var med identisk uppstallning.

Syftet med dessa var framst att verifiera den reviderade forsoksuppstallningens repeterbarhet
avseende brandspridning. Vidare kontrollerades majligheterna for att forséksuppstallningen skulle
kunna monteras pa ett sadant satt att ett tidskrav pa 10 minuter kunde inforas.
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9.2.1 Slutsatser forsok Revinge
Efter de utférda forsdéken kunde féljande slutsatser dras:

e Materialen ska vara noggrant konditionerade.

e Omgivningsparametrar sdsom temperatur och ventilation har stor paverkan pa resultatet
varfor detta kraver en definiering.

e Det madrassmaterial som foéreskrivs i det befintliga testet tas bort pa grund av dess egenskap
att smalta vid varmepaverkan, vilket genererar stora osakerheter i brandspridningsfoérloppet.
Endast tva ingdende material behovs, och ska anvandas.

e Ett tidskrav kan och maste stallas pa monteringen av framforallt hyllorna som sakerstaller att
de inte faller ner for tidigt.

9.3 Sammanfattande diskussion forsok

Med tanke pa de osakerheter i konditionering och omgivningsparametrar som férelag vid
forsokstillfallena pa Revinge skedde brandspridningen dver uppstéllningen relativt symmetriskt. Med
ett fatal undantag bland kontrollpunkterna antdnde dessa inom ett rimligt intervall inom respektive
forsok, se bilaga D. Daremot skiljde sig de olika forséken at vilket antas bero pa att forsoken utférdes

i en container utomhus.

De forsdk som utforts visar att valda material och vald uppstallning skulle kunna bidra till ett mer
repeter- och reproducerbart brandférlopp. Dock bér nedanstaende atgarder inféras i det nya

testdokumentet:

e Fler forsok med referensmaterialen bor genomforas. Exempelvis bor reproducerbarheten
sdkerstallas mellan olika foretag och lander.

e De definierade referensmaterialen bor ytterligare definieras med effektutvecklingskurva for
okad reproducerbarhet.

e  Fritt brinnande fullskaleférsok bér genomforas i laboratoriehall med den reviderade
forsoksuppstallningen for att ytterligare verifiering.
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10 Slutsatser

o De osdkerheter som foreligger gor att testet i sin nuvarande form ar oacceptabelt med
avseende pa mojligheten till repeterbara resultat.

e Arbetet med repeter- och framférallt reproducerbarheten maste komma mycket langre
innan testet kan dvervagas som EN-standard. Rapportens forslag pa testdokument ar att ses
som ett forsta steg i forbattringsprocessen av testet.

e Med det reviderade testdokumentet har en modellsyn inforts pa kontorstestet. Detta
innebdr att endast tva brannbara material ingar i forsoksuppstallningen, vilka placeras
symmetriskt och ar val definierade.

Atgirderna medfér en avsevard reducering av osikerheterna som ar forknippade med det
befintliga testdokumentet. Detta har verifierats bade teoretiskt och genom praktiska férsok.
Dock aterstar ett relativt omfattande forsoksarbete innan det reviderade testdokumentet
kan antas.

e Denna metod att utvardera och forbattra en forsoksmetod ar relativt generell och skulle
kunna appliceras vid utvardering och forbattring av andra férsoksmetoder.
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11 Diskussion
Den overgripande metod som anvants baseras pa dels teoretiska resonemang med berakningar och
dels genom praktiska forsok. Detta tillsammans ar tankt att skapa en bas for att kunna komma fram
till en forbdttrad testmetod.

Strukturen i analyskapitlen 4, 5 och 7 har f6ljt den mall som CEN- kommittén anvander for
framtagande av liknande forséksmetoder. Daremot ar den avslutande delen i dessa kapitel, det vill
sdga matrisavsnittet, forfattarnas egen modell for att pa ett halvkvantitativt satt forsoka uppskatta
storleken pa de osdkerheter som finns. Denna modell har tagits fram i brist pa befintliga, och for
andamalet relevanta alternativ. Eftersom modellen inte ar utprovad tidigare kan det finnas brister i
strukturen, vilket kan leda till att den inte ar heltackande. Vidare skulle det kinnas mer bekvamt for
forfattarna om tid fanns for en storre forankring av den skala som matrisen baseras pa, genom fler
expertutlatanden.

De praktiska férsoken, som innefattade cirka halften av den totala brandbelastningen, utfordes
utomhus i en container avsedd for brandforsok. Féljden av detta blev att slacksystemens inverkan
hamnade utanfor arbetets avgransning, samt att betydande osakerheter infordes. De storsta
osdkerheterna som forelag bedéms vara de vaderberoende faktorerna, bristfalligt konditionerade
material, aterstralning fran vaggar och tak samt den fukthalt som containern hade efter slackning av
foregaende forsok. Trots detta visade resultaten av forsoken relativt repeterbara resultat vilket
forvissar forfattarna om att de atgarder som inforts ar steg i ratt riktning.

Under arbetets gang har ett stort antal diskussionspunkter kommit upp och fler relevanta
arbetsuppgifter skulle kunna mangdubbla arbetsinsatsen. En del av dessa har resulterat i direkta
atgarder i det reviderade testdokumentet medan vissa har lamnats som just diskussionspunkter eller
forslag till vidare forskning. Nedan féljer de resonemang som forts och som skulle kunna bidra till
ytterligare forbattringar av testet.

e For att sdkert kunna avgora repeter- och reproducerbarheten i forséksuppstallningen kravs
dels forsok i fullskala inklusive slacksystem, men ocksa en langre serie av férsok utan
slacksystem. Det kravs dven andra resurser i form av en laborationshall med kontrollerbara
omgivningsparametrar, sdsom ventilation och temperatur. Aven konditioneringsrum kravs
dar allt ingdende bréannbart material kan lagras under foreskriven tid for att fa
tillfredsstallande noggrannhet i resultaten.

e Forsoksuppstéallningen ar utformad sa att det enkelt gar att korrigera den ingdende
brandbelastningen. Skulle det visa sig, efter forsék som inkluderar slacksystem, att
brandférloppet behover korrigeras ar detta alltsa maojligt utan att de grundlaggande
forutsattningarna andras. Ett annat enkelt satt att paverka brandférloppet i den riktning som
onskas ar att reglera effekten pa antdandningskallan. Forsdksuppstallningen och
sprinklersystemet ska vara sa utformat att cirka 50 % av brandbelastningen skadas vid
korrekt mandvrerad referenssprinkler.

e Vid definiering av ett referenssprinklersystem maste en saddan typ anvandas, att alla institut
ges tillgang till denna. Dessutom kan ett resonemang foras kring aktivering av slacksystemet.
Vid automatisk utlésning anser férfattarna att ett RTl-vdarde maste definieras. Vidare kan ett
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resonemang féras om vilken aktiveringsmetod som ar lampligast. Bade det befintliga och det
reviderade testdokumentet foreskriver automatisk aktivering, medan det kan finnas fordelar
med ett manuellt aktiverat system.

Den skiss som arbetats fram avseende termoelementens och slacksystemens placering i
forhallande till resterande forsoksuppstallning ar att se som ett forsta utkast. Ett resonemang
bor dven foras om fler termoelement ska inféras. Till exempel skulle utplacerade
termoelement pa undersidan av skrivbordet kunna bidra till en mycket mer noggrann
bedémning av skadekriteriet, med avseende pa vad som ar forkolnat och vad som endast &r
sotigt.

Vid férsoken i Revinge samt fran videoupptagningarna fran tidigare utférda test noterades
att stolen ar en kalla till osakerhet. Tid till antandning av denna skiljde sig relativt mycket at
mellan férsoken. De atgarder som gjorts i det reviderade testdokumentet ar att placera
stolen narmre antandningskallan, samt att endast anvdanda metall och referensmaterial i
konstruktionen. En diskussion kan féras om denna ska tas bort helt eller ersittas av nagot
annat.

Skadekriterierna som testdokumenten féreskriver behdver utredas mer. Till exempel skulle
hela forsoksuppstallningen kunna placeras under en mébelkalorimeter. Detta skulle generera
ett betydligt battre underlag for utvarderingen av slacksystemen, da man pa ett exakt satt
kan méata hur mycket material som har forbrdants genom matning av syrgaskoncentrationen i
brandgaserna. Andra skadekriterier som skulle kunna utvarderas ar de vattenskador som
slacksystemet genererar. Detta skulle till exempel kunna utformas som en hogsta tillatna
vattenmaéngd. Detta skulle ocksa bidra till en kontroll av att férsoksuppstallningen ar repeter-
och reproducerbar.

De brédnnbara materialen och komponenterna skulle kunna specificeras pa ett mycket mer
noggrant satt. Till exempel skulle ett krav pa en effektutvecklingskurva med ett visst intervall
inforas for de enskilda komponenterna. Bland annat de enskilda kassetterna, hurtsen och
spanskivorna.

De forandringar som gjorts innebér att forsoksuppstéllningen enbart bestar av
cellulosabaserade material. Dock bedoms brandbelastningen vara tillrackligt stor for att
kunna representera ett troligt varsta scenario tillsammans med de atgarder som inforts, i
syfte att fa en storre del av brandbelastningen att delta. Generellt sett innebar fler material
en potentiell stérre osdkerhet, men kan man finna ett repeterbart formstyvt plastmaterial
skulle detta kunna 6vervagas att infora.

All montering av forsoksuppstallningen ar i det reviderade testdokumentet skarpt med ett
funktionskrav. Skulle det visa sig att detta inte ar tillrackligt ar en mojlighet att detaljstyra
denna parameter. Till exempel skulle vaggarnas montering anges med ett 250x250 mm
raster over ytorna som anger infastningspunkterna dar skruvarna ska placeras.
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12 Forslag pa vidare forskning

Rapporten lamnar en del att 6nska i form av ytterligare validering av foérsoksuppstallningen.
Darfor foreslas att en serie fullskaliga tester, bade med och utan slacksystem, utférs i en for
andamalet anpassad laborationshall. For att kunna utvardera och sidkerstalla metodens
reproducerbarhet bér dven en samkalibrering mellan ett antal institut utforas. Detta bor ske
innan metoden kan antas som en for Europa gemensam standard.

De skadekriterier som i nuldget anvands i denna typ av tester ldmnar ett, enligt forfattarna,

for stort utrymme for tolkning. Darfor féreslas en utredning om vilka alternativa metoder for
beddémning av skador som skulle kunna vara tillampbara.
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Bilaga A. Forslag till fornyad testmetod

Denna bilaga innehaller en reviderad version av CEN/TS 14972, Annex A.3 dar samtliga atgarder ar
inforda. Strukturen i detta kapitel skiljer sig fran dvriga kapitel eftersom text, sprak och rubriksattning
ar anpassat sa att versionen nedan direkt ska kunna ersatta den nuvarande. Delar av dokumentet
faller utanfér examensarbetets avgransningar sasom hur slacksystemen ska dimensioneras och
utformas. | kapitel A 3.3.1, A 3.3.2.1-A 3.3.2.3 samt A 3.3.2.5 har inga andringar gjorts. Vissa forslag
till atgarder diskuteras dock i kapitel 11 Diskussion.

A.3 Fire test protocol for office occupancies of ordinary Hazard Group 1
A 3.1 General

This test method is intended for evaluating the fire performance of water mist systems equivalent to
the fire performance of a sprinkler system for office and school occupancies belonging to Ordinary
Hazard 1, as defined in EN 12845.

The test protocol is applicable to ceiling mounted automatic nozzles to be used in unlimited volumes
with a minimum hydraulic demand area of 72 m?or 4 nozzles in any case whichever requires the
most water and a minimum duration in accordance with EN 12845. The test protocol is applicable for
horizontal, solid, flat ceilings with heights of 2 m and above, up to the maximum ceiling height
tested.

The purpose of the test protocol is to ensure an equivalent level of firefighting performance for the
water mist system in the test as described in this Annex, as compared to sprinkler systems installed
in accordance with EN 12845.

The thorough specification and the symmetry of the test setup improve both repeatability and
reproducibility of the test procedure. It also facilitates the process of evaluating the test results.

All measurements are in millimeter with the dimensions, length x width x height/thickness.
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Figure A. 1: Test setup seen from above. Combustible items on the table plates and chair are not
included.
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Figure A. 2: Test setup seen from the side. Combustible items on the table plates and chair are not
included.
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A 3.2 Office fuel package
A 3.2.1 General

The fuel package is intended to be a model of a realistic worst case fire load in an office. The
geometry of the fuel package implies both horizontal and vertical spray shielding and substantial
potential for fire growth beyond the initial sprinkler operation. The choice of well defined corrugated
cardboard and chipboard as reference materials reduces the uncertainties to internal properties such
as handling of the material, water content and density. It also secures access to the specific materials
independent of producer. The cardboard is to be cut and mounted into cassettes to facilitate the
handling of the material and to reduce uncertainties due to movements within the material.

The type of corrugated cardboard that shall be used is defined as:

e 150C, 165 Eurokraft - 127 Semi-chemical fluting- 165 Eurokraft

The type of chipboard that shall be used is defined according to the EN-standard with an added
demand on density of the material.

e EN 312:2003 Type P1 with density 620-650 kg/m?*
The fuel package consists of the following elements:

e A desk with metal frame including table plates made of chipboard

e One chair with metal frame

e One drawer unit made of chipboard

e (Cassettes of corrugated cardboard representing files, books and office papers
e Two walls made of chipboard

e Two shelves made of chipboard

The definition of each individual component shall be as listed in table A.2. The numbers in the
brackets display the number of each item that is included in one test setup.

Table A. 1: Office fire load

Combustible material Item Mass/density Dimensions per item
[kg/m’] [mm]
Chipboard Table plates (2) 620-650 Table A 2100x1200x22
Table B 1500x800x22
Wall panels (4) 620-650 1800x1200x10
Drawer unit (1) 620-650 644x400x400/22
Bookshelves (2) 620-650 Shelf A 2100x400x22
Shelf B 1200x400x22
Chair-seat (1) 620-650 380x380x10
Chair- backrest (1) 620-650 400x200x10
Corrugated cardboard Items on desk See definition Approx. A4 shape
(42 cassettes) (300x200x100)
Items on chair-seat See definition Approx. A4 shape
(2 cassettes) (300x200x100)
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The tolerance of the dimensions shall be in accordance with the ISO standard 6182-1:2004;

e Length 2%;
e Temperature 5% of value.

A 3.2.2 Conditioning of the fuel load

The combustible items shall be conditioned for two weeks in a conditioning room with the following
properties:

e Relative humidity 50+5%
e Temperature 2312 °C

The test shall be initiated within 30 minutes after the combustible items have been extracted from
the conditioning room.

A 3.2.3 Desk

The desk shall consist of two metal frames, on which two plain uncoated 22 mm thick chipboard
plates are mounted. The diameter of the metal components shall not exceed 40 mm to enhance the
reproducibility in flame spread underneath the table plates. Table A measures 2100x1200x22 mm,
and table B measures 1500x800x22 mm. The upper side of the desk shall be 760 mm above floor
level. There shall be a 100 mm spacing between the walls and the chipboard plates, see figure A.1
and A.2, to improve vertical flame spread. The desk is not allowed to fall or severely deform within
10 minutes from ignition of burner.

A 3.2.4 Chair

The chair shall consist of a metal frame where two pieces of chipboard are mounted, one as a
horizontal seat, 380x380x10 mm, and one as a backrest 400x200x10 mm. The chair shall be centered
with respect to table A and the front edge of the chair shall be positioned 300 mm from the wooden
drawer, see figure A.1 and A.2. Flush with the front edge of the chair seat there shall be mounted
two cassettes of corrugated cardboard, see figure A.3.

- 150 Table
/R 100
Backrest 2&‘1 4
|_| 300
50 } 380 — 300 Drawer
Seat
400

Figure A. 3: Chair from the side. The orange represents the cassettes of corrugated cardboard. See
description of these cassettes under section A 3.2.6.
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A 3.2.5 Wooden drawer unit

The drawer unit shall be made of 22 mm chipboard and shall have the measures of 644x400x400
mm, see figure A.4. The unit shall be placed centered with respect to table A and in conjunction with
the burner, see figure A.1 and A.2. Four steel supports shall be mounted to the bottom of the drawer
to give the required distance of 100 mm, with respect to table A.

644

—— a0
Figure A. 4: The wooden drawer unit with measurements of all individual chipboard plates.

A 3.2.6 Items on the table

The combustible items on the table shall consist of corrugated cardboard mounted into cassettes
with the dimensions 300x200x100 mm. The cassettes shall be fixed with wire, see picture A.1, and be
symmetrically placed in accordance with figure A.5. The symmetry improves repeatability in the
flame spread. The grid on the tables makes 100x100 mm squares.

Direction of the flutes

Picture A. 1: Cassettes of corrugated cardboard fixed with wire.
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Figure A. 5: Layout of the combustible items on the table. In total 42 cassettes are placed on the
table.

A 3.2.7 Wooden shelves

Two shelves made of chipboard shall be mounted on the walls, see figure A.1 and A.2. Shelf A
measures 2100x400x22 mm and Shelf B measures 1200x400x22 mm. The units shall be placed
horizontally 1500 mm above the floor and should be connected to each other. The shelves are not
allowed to fall down within 10 minutes from ignition of the burner.

A 3.2.8 Walls

The walls shall stand on the floor and be made of four chipboard plates measuring 1800x1200x10
mm. Each wall shall extend 2400 mm from the corner, and as given in chapter A.3.2.3 there shall be
100 mm spacing between the walls and the table plates. The wall panels shall be attached to solid
non-combustible plates with equivalent measures as the wall panels. The non-combustible plates
shall be of Euroclass Al according to EN ISO 1182. The walls are not allowed to bend or twist within
10 minutes from ignition of burner.

A 3.2.9 The ignition source

The ignition shall be accomplished by a porous propane gas burner measuring 300x300 mm in
accordance with ISO 9705. The heat release rate of the burner shall be 50 kW. The burner shall be
placed centered with respect to table A. The top of the burner shall be placed 300 mm off the floor
flush with the drawer on one side and the wall on the opposite side, see figure A.6. The burner shall
be ignited and operated for 180 seconds and then shut off.
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Figure A. 6: The position of the gas burner with respect to the drawer unit and the wall.

A 3.3 Reference sprinkler system
A 3.3.1 General

The sprinkler system used in the reference tests shall be characterized as follows:

Table A. 2: Definition of reference sprinkler system

Classification: Ordinary Hazard 1

Water flux: 5 mm/m?

Protected area per sprinkler: 12 m?

Sprinkler arrangement: Square grid (4,0 m spacing)

Sprinkler type: Pendent spray sprinkler in accordance with EN

12259-1, surface mounted on the ceiling with
a flat escutcheon

Thermal sensitivity: Special response as specified in EN 12845
Nominal K-factor: 80
Temperature rating: 68°C

These values represent the minimum values specified in EN 12845. Should that European standard
be modified, the specifications listed above shall be modified accordingly.

The water supply shall be capable of supplying a flow rate of at least 300 |/min at an operating
pressure of 0,56 bar.

A 3.3.2 Test protocol
A 3.3.2.1 General

The test with the water mist system shall be conducted at a maximum ceiling height, maximum
spacing and minimum discharge condition. The system shall be installed in accordance with the
manufacturer’s design and installation manual, reflecting the maximum allowed time delay of water
pressure build up of the system. An evaluation test of the worst case water mist configuration shall
be conducted.
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A 3.3.2.2 Reference sprinkler tests

The sprinkler system shall be pressurized to be capable of supplying 0,56 bar immediately after
operation of the first sprinkler. Upon activation of the first sprinkler, the flowing water pressure shall
be maintained at a system operating pressure of 0,56 bar.

The water flow shall be shut off 30 minutes after the activation of the first sprinkler. Any remaining
fire shall be manually extinguished and the fire damages shall be recorded.

A 3.3.2.3 Water mist system tests
The tested system shall either be:

1. Pressurized to its minimum operating pressure specified by the manufacturer. Upon
activation of the first nozzle, the flowing water pressure shall be maintained at the minimum
operating pressure for systems using a constant operating pressure. For systems with non
constant operating pressure the pressure characteristics used in the test shall resemble the
conditions of a real installation when supplying the required 72 m? and shall resemble the
last 30 minutes of the operating time of the system.

2. Pressurized to the minimum stand-by pressure specified by the manufacturer. Upon
activation of the first nozzle, the flowing water pressure shall be gradually increased to the
minimum operating pressure, specified by the manufacturer. The delay time until the
minimum operating pressure is reached shall correspond to the delay time expected in an
actual installation.

The water flow shall be shut off 30 minutes after activation. Any remaining fire shall be manually
extinguished and the fire damages shall be recorded.

A 3.3.2.4 Test arrangement

The test program shall involve tests with one nozzle positioned above the center of table A and tests
with four nozzles positioned with maximum spacing with respect to the center of table A. The nozzle
grids shall be installed as shown in figure A.7. Nine nozzle locations shall be used, which are denoted
as Sp1 to Sp9. The location of Sp1 is fixed and it is directly above the center of table A. The other
locations depend on the spacing specified by the manufacturer, but their symmetry shall be in
accordance with figure A.7.

The test facility shall keep a temperature of 23+ 2°C and have a maximum ventilation or airspeed at
0,5 m/s. The facility shall also have a minimum ceiling area of 80 m? that shall be positioned
minimum 1 meter from ceiling rim to test facility wall.

If these conditions are not met, the water mist system shall only be installed in rooms with
properties equal to the limits of the facility they are tested in.

For fire tests with nozzle directly above the center of table A, sprinklers shall be installed in locations
Sp1 to Sp5. For fire tests with maximum spacing with respect to table A, sprinklers shall be installed
in locations Sp6 to Sp9, see figure A.7.

The sprinklers shall be installed with their yoke arms parallel to the chair backrest.
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Sp1to Sp5 Centered with respect to Table A, estimated to give the best performance.

Sp6 to Sp9  Positioned with maximum spacing with respect to Table A, estimated to give
the worst performance.

Tc1to Te3 Thermocouple locations.

Figure A. 7: The arrangement of the nozzle grids, the fire load and the ceiling thermocouples

A 3.3.2.5 Fire tests

The four fire tests as given in table A.3 shall be conducted.
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Table A. 3: Fire tests

Test Location with respect to the center of Table A Suppression system

REF-1 Under 1 Reference sprinkler system
REF-2 Between 4 Reference sprinkler system
WM-1 Under 1 Tested water mist system
WM-2 Between 4 Tested water mist system

A 3.3.2.6 Instrumentation
The following quantities shall be measured during the tests:

e Gas temperature 75 mm below the ceiling surface at three locations (above and in line with
the right side of table A, above the corner and above where the left wall ends, according to
figure A.7) with 0,5mm bare K-type thermocouples. Each thermocouple shall be installed at
the ceiling directly above the gap between the table plate and the wall panel. There shall be
no direct impingement on the thermocouple by the nozzles.

e Water pressure at the ceiling level

The tests shall be recorded on video. The damages to the wall panels and the items on the table shall
be photographed after each test, and they shall appear as part of the test report.

A 3.3.3 Evaluation of test results

The performance of the tested water mist system shall be evaluated against the performance of the
reference sprinkler system. The evaluation shall reflect the overall performance of both systems.

Due to the complexity of the fuel package, the damages of the office fuel package shall be evaluated
guantitatively. The evaluation criteria are absolute area of consumed or charred surface, number of
ignited items on desk and average temperature at ceiling level. The percentages given in the brackets
describe the approximate extent of damage to which the combustible items shall suffer in the REF-
tests. The evaluation shall consider the following items:

e The extent of consumed or charred material in the wall panels and desk (50%)
e The number of ignited cassettes on table and chair (50%)

The total damages of the tests REF-1 and REF-2 shall be compared to the total damages of tests WM-
1 and WM-2. The damage of each individual WM test shall be less than the damage in the worst of
the ref tests. Critical judgment shall be exercised when evaluating the damages.

The temperature curves measured during the test shall be averaged over 30s (maximum time
between measurements 1s), and the peak temperatures shall be determined from the averaged
curves.

The average gas temperature shall be determined as the average over three peak temperatures.

The average gas temperatures of each individual WM test shall be less than the average gas
temperature in the worst of the ref tests.
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Bilaga B. Berakningsmodell for total brandbelastning

| detta kapitel presenteras ett forslag pa kvantifiering av den i kapitel 4 och kapitel 7 definierade
osdkerhetsparameter 7 - Total brandbelastning — mojlig variation.

Berdkningarna for den totala brandbelastningen i testet ar hdgst teoretiska och ar enbart att ses som
en tankemodell att ha vid jamforelser mellan testdokumenten. | verkligheten kommer aldrig hela
denna teoretiska brandbelastning att delta i brandforloppet och andra faktorer, sasom fukthalten i
materialet, kommer att ha storre paverkan pa testets utfall.

Den totala brandbelastningen i testet berdaknas genom formeln:
Qtor = X(m;x AHcy) ekvation B.1

Dar Q,; motsvarar brandbelastningen, eller det totala energiinnehdllet i MJ, m; motsvarar massan
av amneti kg och AHc; ar forbranningsenergin hos amnet i MJ/kg. (Karlsson & Quintiere 2000)

Lagsta tankbara brandbelastning beraknas genom att den minsta tilldtna massan hos ett dmne
multipliceras med det lagsta funna vardet for forbranningsenergin hos dmnet samt slutligen addering
av samtliga materials lagsta varden.

Pa motsvarande satt berdknas det hogsta tankbara vardet pa brandbelastningen genom att det
hogsta tillatna vardet pa massan och det i litteraturen hogst funna vardet pa férbranningsenergin for
materialen anvands.

Slutligen berdknas medelvardet dar angiven massa samt medelvardet, eller standardvarde for
material dar sadant finns definierat, av forbréanningsenergin hos respektive material anvands.
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B.1 Mojlig variation av brandbelastning i CEN/TS 14972:2008

| CEN/TS 14972:2008 Annex A.3 lamnas stort utrymme for egen tolkning av vilka de ingdende
materialen ska vara. Den accepterade variansen for massa och matt for dessa material dr ocksa att
anse som stor. Detta far till f6ljd att en stor spridning i total brandbelastning skulle kunna foreligga,
se tabell B.1 nedan.

Tabell B. 1: Tabell 6ver de brannbara materialen i testet. Angivet ar tillaten varians for massan for de respektive @mnena
samt mojlig varians av forbranningsenergi for de respektive materialen till foljd av att dessa otydligt specificeras i det
befintliga testdokumentet.

Féremal Briannbara Angiven | Intervall massa AHc [MJ/kg]
material massa [tolerans 5 %]

Min Max Min Medel Max
Table plates Particle board 56 53,2 58,8 10,49° 15° 21,49°
Wall panel Plywood 30 28,5 31,5 10,6° 16" 19,5¢
Drawer Particle board 15 14,25 | 15,75 10,49° 15° 21,49°
Chair (frame) Wood 6 5,7 6,3 10,6° 16 19,5¢
Filed paper Paper 90 85,5 94,5 11,2 14° 16,8
Books " 5 4,75 | 5,25 11,27 14° 16,8"
Newspaper " 1 0,95 1,05 11,2 14° 16,8
Chair (padding) Polyether foam 1 0,95 1,05 25 28" 317
Simulated files " 1 0,95 | 1,05 25" 28" 317
Monitor and Plastics 16 15,2 | 16,8 15,93' 25 44.6'
keyboard

* AH, for cellulosa (Drysdale 2004). Kan antas som generellt varde for tra.

** Inga ytterligare varden aterfanns i tillgénglig litteratur. Antar att relativt stor skillnad foreligger mellan olika typer av
papper, £ 20 % av medelvardet.

***Definierat i CEN/TS 14792:2008 som AH¢ . Antagande: forbranningseffektiviteten for detta material &r cirka 80 % vilket
leder till att vardena i tabellen multipliceras med 1,25 (100/80) nedan, fér att AH,. skall erhallas.

a. Varden for particle board och chipboard testat enligt ISO 5660 (SP Fire Database 2009).

b. (Brehob et al. 2001)

c. (Harada 2001)

d. (Drysdale 2004)

e. (Ohlemiller et al. 2005)

f. (Walters et al. 2000). Medelvardet ar ungefarligt uppskattat.

Brandbelastning, minimum
Insdttning av de lagsta vardena for massan och férbranningsenergin fran tabell B.1 i ekvation B.1 ger:

Qtot;min = Z(mi * AHc;) =
= (53,2 * 10,49) + (28,5 * 10,6) + (14,25 * 10,49) + (5,7 * 10,6) + (85,5 * 11,2) +
(4,75 % 11,2) + (0,95 * 11,2) + (0,95 # 25 * 1,25) + (0,95 * 25  1,25) + (15,2 = 15,93) =
= 2393 MJ

Brandbelastning, maximum

Insadttning av de hogsta vardena for massan och férbranningsenergin fran tabell B.1 i ekvation B.1
ger:
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Qrotmax = ) (m;* AHe) =
= (58,8 21,49) + (31,5 % 19,5) + (15,75 * 21,49) + (6,3 * 19,5) + (94,5 * 16,8) +
(5,25%16,8) + (1,05 16,8) + (1,05 * 31 * 1,25) + (1,05 * 31 x 1,25) + (16,8 * 44,6) =
=4863 MJ

Brandbelastning, medel

Insattning av de angivna vardena pa massan samt medelvardena, alternativt i litteratur angivet
standardvarde, for forbranningsenergin fran tabell B.1 i ekvation B.1 ger:

Qtot,medel = z(ml * AHCi) =
=(56*15)+(30%16) + (15 15)+ (6 *16) + (90 *14) + (5 14) + (1% 14) +
(128%1,25) + (1 %28 % 1,25) + (16 * 25) = 3 455 MJ

B.1.1 Slutsats och diskussion total brandbelastning i det befintliga testdokumentet

Den totala brandbelastningen i det befintliga testdokumentet skulle teoretiskt kunna variera mellan
2 400 MJ och 4 900 MJ, dven om detta anses hogst osannolikt, med ett medelvarde kring 3 500 MJ.
Detta ger en teoretisk spridning av brandbelastningen pa éver 100 %.
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B.2 Mojlig variation av brandbelastning i reviderad forsoksuppstallning
| det reviderade testdokumentet, se bilaga A, anges endast tva ingaende brannbara material. Dessa

material ar spanskivor och wellpapp som ar definierade med materialstandarder. Materialen

definieras inte med angiven massa utan istdllet med en tolerans pa mattsattningen i alla dimensioner

pa 2 % samt ett acceptansintervall pa densiteten for spanskivorna. Vidare specificeras wellpappen

rérande typ av wellpapp samt med ingdende fibermaterial och ytvikt.

For att berdkna den totala brandbelastningen i det reviderade testdokumentet pa motsvarande satt
som i det befintliga, se ekvation B.1, kradvs forst att massan for dessa ingaende brannbara material

berdknas.

Massa span

Tabell B. 2: Tabell 6ver spanmaterialet i det reviderade testet. Angivet ar tillaten varians for volymen av de ingaende

foremalen.
Foremal Brannbara Matt [mm] Volym [mm’]
material Min Medel Max
Table plates (2) Chipboard/ | Table A 2100x1200x22 54331200 | 55440000 | 56548 800
Particle | Table B 1500x800x22 25872000 | 26400000 | 26928 000
board*
Wall panels (4) " 1800x1200x10 4x21 168 000 | 4x21 600 000 | 4x22 032 000
Drawer unit (1) " 644x400x400 26458 432 26998 400 27 538 368
Bookshelves (2) " Shelf A 2100x400x22 18 110 400 18 480 000 18 849 600
n Shelf B 1200x400x22 10348 800 10 560 000 10771 200
Chair-seat (1) " 380x380x10 1415120 1444 000 1472 880
Chair- backrest (1) " 400x200x10 784 000 800 000 816 000
50,2212...m° | 50,2265... m> | 50,2311... m’

*Spanskiva definierad enligt tidigare som Typ P1 i enlighet med standard EN 312:2003 samt med tillatet intervall for
densiteten p3 620-650 kg/m’.

Den totala massan span som anvands i testet fas genom formeln:

m=px*V[kg]

ekvation B.2

Insdttning av det lagsta vardet for volymen samt det lagst tillatna vardet for densiteten i ekvation B.2

ger:

Mupin = Pmin * Vmin = 620 x0,2212 = 137,6 kg

Insadttning av det hogsta vardet fér volymen samt det hogst tillatna vardet for densiteten i ekvation

B.2 ger:

Muax = Pmax * Vmax = 650 % 0,2311 = 150,2 kg

Medelvardet fas pa motsvarande satt:

Mmedel = Pmedet * Vmeder = 635 * 0,2265 = 143,8 kg

Detta ger en total varians pa massan av span i testet pa mindre an +5%.
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Tabell B. 3: Teoretiskt intervall for massan span i en forsoksuppstillning.

Massa span [kg]

Minimum Medel Maximum

137,6 143,8 150,2

Massa wellpapp

Tabell B. 4: Tabell 6ver wellpappsmaterialet i det reviderade testet.

Féremal Briannbara Matt [mm)]
material

Iltems on desk Corrugated | Approx. A4 shape

(44 cassettes) cardboard* | (300x 200x 100)

Iltems on chair- Approx. Ad shape
seat (300x 200x 100)
(2 cassettes)

*Wellpapp definierad som enwell 150C: 165EK - 127HK — 165 EK.

Ark av detta material konditionerades i en manad i klimatrummet vid Brandteknik LTH, med en
temperatur pa 20°C och en relativ fuktighet pa 60 %. Darefter vagdes arken pa en brevvag, se tabell
B.5 nedan. Forst vagdes 10 stycken ark var for sig. Darefter vagdes 10 andra ark gemensamt samt
slutligen vagdes kassetter motsvarande 25 ark gemensamt. Detta for att kontrollera potentiella
variationer i vikt.

Tabell B. 5: Vagning av ark av wellpapp.

Ark av Vikt [g] | 10arkav | Vikt[g] | 25arkav | Vikt[g]
wellpapp wellpapp wellpapp
[300x200 mm]

Ark a 31,2 10 ark a 309,75 | 25arka 780,3
Ark b 31,2 10 ark b 312,3 | 25arkb 806,7
Ark c 31,35 10arkc 312 Medel 793,5
Ark d 31,35 Medel 311,4 Medel/ark 31,7
Ark e 31,2 Medel/ark 31,1

Ark f 31,35

Ark g 31,35

Ark h 31,35

Arki 31,05

Ark j 31,2

Medel 31,3

Som framgar av tabell B.5 &r variationerna i vikt hos detta material mycket sma och langt under +5%.
Da dessa ark ej konditionerats helt i enlighet med det reviderade testdokumentet kommer detta
intervall andock att anvandas i foljande berdkningar av total massa wellpapp. Medelvardet satts till
31,3 g/ark vilket innebér cirka 0,78 kg/kassett, se tabell B.6 nedan.
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Tabell B. 6: Teoretiskt intervall for massan wellpapp i en forsoksuppstallning. Massan ar angiven for totalt 44 stycken
kassetter.

Massa wellpapp [kg]

Minimum Medel Maximum

34,2 36,0 37,8

Brandbelastning
De tva ingdende materialen ar fullstandigt definierade utifran befintliga materialstandarder samt

med ytterligare krav pa densitet med ett snavt angivet toleransintervall. Till f6ljd av detta antas dven
variationen i férbranningsenergin hos de olika materialen ha reducerats. Darfor gors ett antagande
att férbranningsenergin varierar med hogst + 10 % av redovisat medelvarde. Den storsta osakerheten
som detta antagande genererar ror bestamningen av medelvardet. Variansen i férbranningsenergin
for materialen anses utifran materialspecificeringen som rimlig. Vidare studier i ackrediterade
laboratorier bor genomféras for ytterligare specificering av namnda material.

Tabell B. 7: Tabell 6ver de brannbara materialen i testet. Angivet &r tillaten varians fé6r massan samt tillaten varians for
forbranningsenergin.

Brdnnbara Intervall massa AHc [MJ/kg]
material kgl
Min Medel Max Min Medel Max
Span 137,6 143,8 150,2 14,4 16,0* 17,6
Wellpapp 34,2 36,0 37,8 14,22 15,8** 17,38

* AH, for cellulosa (Drysdale 2004). Kan antas som generellt varde for tra.
** Medelvardet for sex stycken olika typer av C-well (Arvidson 1999).

Brandbelastning, minimum

Insdttning av de ldgsta vardena for massan och férbranningsenergin fran tabell B.7 i ekvation B.1 ger:
Qtotmin = 2(m;x AHc;) = (137,6 * 14,4) + (34,2 * 14,22) = 2467 M]

Brandbelastning, maximum

Insadttning av de hogsta vardena for massan och férbranningsenergin fran tabell B.7 i ekvation B.1
ger:

Qcotmax = %(m; x AHe;) = (150,2 * 17,6) + (37,8 + 17,38) = 3 300 MJ

Brandbelastning, medel

Insattning av de angivna vardena pa massan samt medelvardena for forbranningsenergin fran tabell
B.7 i ekvation B.1 ger:

Qtot meder = u(m;x AHc;) = (143,8 x 16,0) + (36,0  15,8) = 2 870 M]
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B.2.1 Slutsats och diskussion total brandbelastning i det reviderade testdokumentet

Den totala brandbelastningen i det reviderade testdokumentet skulle kunna variera mellan 2 500 MJ
och 3 300 MJ med ett medelvarde kring 2 900 MJ. Detta ger en teoretisk spridning av
brandbelastningen pa drygt 30 %.

Ett stort antal antaganden har gjorts till féljd av att inga forbrdanningsvarden foér de definierade
materialen har funnits tillgdngliga. Medelvardena for férbranningsenergin ar specifika for
materialtyperna och héarror alltsa inte direkt fran de definierade materialen. Detta far till f6ljd att
relativt stora skillnader kan foreligga mellan den framraknade brandbelastningen och den faktiska.
Intervallet pa spridningen torde emellertid vara i samma storleksordning. Aven att ett antagande
gors rorande massan av wellpappen kan foranleda vissa skillnader mellan den faktiska
brandbelastningen och den berdknade.
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Bilaga C. Laborationsrapport efter forsok med wellpapp i
konkalorimeter

C.1 Inledning

Nedan foljer en sammanfattning av forsék utférda med olika sorters wellpapp och andra
cellulosabaserade foremal. Férsoken utfordes i konkalorimetern och i mébelkalorimetern pa
Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Dessa utfordes med anledning av den grundlaggande idén
om att férenkla den nuvarande fors6ksuppstallningen i CEN/TS 14972:2008, annex A.3, samt att
reducera osakerheterna i denna.

C.1.1 Syfte med forsoken

Forsoken syftade till att faststalla om, och i sa fall vilken typ av wellpapp som skulle kunna fungera
som referensmaterial och darmed ersatta samtliga foremal pa skrivborden i den nuvarande
forsoksuppstallningen. Malet var alltsa att hitta ett val definierat ersattningsmaterial med sadana
egenskaper att det kan symbolisera de nuvarande materialen vid brand.

C.1.2 Bakgrund och teori

Wellpapp ar ett valdefinierat material som finns att tillga globalt. Tillverkningen av wellpapp ar styrd
av internationella standarder vilket bidrar till att materialet har en hog repeterbarhet mellan
nationer. De fem vanligaste welltyperna ar A, B, C, E och F- well. De olika typerna ar dépta i den
ordningen som de ar uppfunna och inte i nagon storleksordning. Den absolut vanligaste ar C-well.
(Svenska Wellpappféreningen 2008)

Tabell C. 1: Nagra standardvarden for olika welltyper. Vardena &r approximativa och kan variera nagot beroende pa
producent.

Vagprofil Vaghojd [mm] Antal vaglangder [per m]

A 4,8 4,8 110 108 + 10
B 2,8 3,2° 150* 154 + 10
C 3,6" 4,0 130° 128 + 10
E 1,2* 1,6° 290" 295+ 13?
F 0,7 0,8 350! 420 + 13°

1. (Svenska Wellpappféreningen 2008)
2. (Brandt 2008)

De standarder som framst styr tillverkningen av wellpapp ar International fibreboard case code samt
End Use Performance Standard (EUPS). Den férstnamnda styr nomenklatur och hur olika lador skall
vikas och skaras och den sistnamnda styr vilka dimensioner och motstandskrafter de olika typerna av
wellpapp skall klara. Detta innebar att exempelvis EUPS code: Board 60 &r en valdefinierad wellpapp
som finns att tillga hos mer eller mindre samtliga tillverkare av wellpapp (EUPS 2008).

C.2 Metod

Forsoken delades in i tva delar, del 1 refererar till férsok under mobelkalorimetern och del 2 till
forsok i konkalorimetern. | del 1 monterades och antandes olika sorters welltyper sa att
brandforloppen i respektive material kunde utvarderas. Detta gjordes dven for vanligt kontorspapper
och bocker. Avsikten var att med dessa resultat kunna gora en férsta beddmning om huruvida
wellpapp skulle kunna ersatta évriga material pa skrivbordet. Om detta visade sig vara fallet skulle
den mest lampliga welltypen viljas ut for fortsatta jamforelser i del 2. Denna del syftade till att
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ytterligare utvardera wellpappen bade jamfort med de 6vriga materialen men dven for att utvardera
repeterbarheten avseende antandningstid och antandningstemperatur fér det utvalda materialet.

C.2.1 Forsoksutrustning

Del 1:

Dessa forsok utfordes under en mobelkalorimeter och antandningen skedde med en Primus
handgasbrinnare. Ovrig utrustning, utdver kamera och tidtagarur, syftade till att halla materialet pa
plats sdsom en lang eldfast tang och staltrad for att montera wellpappen till kasetter.

Bild C. 1: Handgasbrannaren samt forséksuppstallningen del 1.

Del 2:

Dessa forsok utfordes i en konkalorimeter dar stralningen stélldes in p& 20 kW/m?. Anténdning
skedde med en pilotlaga, och temperatur vid och tid till antdandning mattes med termoelement och
ett tidtagarur.

Bild C. 2: Konkalorimetern och ett monterat prov.
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C.2.2 Material
Fore forsoken lagrades materialen under minst en vecka i klimatrum vid Lunds Tekniska Hogskola,
med en temperatur pa 20°C och en relativ fuktighet pa 60 %.

Wellpapp:
Wellpappen som anvandes bestod i samtliga forsok av obehandlat naturmaterial vilka uppfyller

kraven stallda i International fibreboard case code samt End Use Performance Standard (EUPS). De
olika typer som testades var ensidig well, B-well, C-well, och E-well med respektive EUPS-klassning.

Ensidig wellpapp:
De olika welltyperna har olika utseende och egenskaper dar

ensidig wellpapp ar den enklaste och mjukaste eftersom den
endast bestar av tva lager, ett vagskikt och ett planskikt. Den
levererades i rullar och @r den minst formstabila av de testade
typerna.

Bild C.3: Ensidig wellpapp

Enwell B, EUPS Board 40:
Bestar av ett vagskikt och tva planskikt. Welltypen ar styv
och latthanterlig.

Bild C.4: B-well

Enwell C, EUPS Board 60:
Bestar av ett vagskikt och tva planskikt. Welltypen ar

styv och latthanterlig och bedéms som relativt likvardig
enwell B, dock med undantag for tjockleken.

Bild C.5: C-well

Enwell E, EUPS Board 10:
Denna ar tunnare och betydligt mer kompakt én de

ovanstaende.

Bild C.6: E-well
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Kontorspapper:

Kontorspappret som anvandes i forsoken var av market Xerox
Premiere TCF (80 g/m?) och bedéms vara ett tillrackligt
representativt material for kontorspapper i jamférelsestudien utan
att fler typer behovde testas.

Bild C.7: Kassett med kontorspapper.
Bocker:
Bockerna valdes inte efter nagra speciella parametrar eftersom inga specifikationer finns i
testdokumentet. Bada hade hard parm men med olika ytskikt och alder. | del 1 testades en hel bok
stdende medan i del 2 sagades provexemplaren till for att passa konkalorimeterns form.

LUND aND Hf;\RNl.\"(;

1, FEARMAN
C
NW

Bild C.8: Provexemplar av godtyckliga bocker.
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C.2.3 Utférande

Laborationen utfordes i tva delar dar den forsta innebar en rimlighetsbedémning av materialet
genom att studera hur olika welltyper beter sig efter antandning, samt utifran dessa studier méjligen
vdlja ut den mest lampliga att arbeta vidare med. Den andra delen bestod i att testa den utvalda
welltypen i konkalorimetern for att utvardera dess egenskaper avseende antandningstid och
antandningstemperatur. Har testades dven samma welltyp av tva olika fabrikat for att fa en
uppfattning om definitionen enligt EUPS standard var tillracklig eller om fler specifika krav, till
exempel densitet eller fiberinnehall, var nédvéandiga. Bade del ett och del tva innehdll dven likvardiga
forsok med kontorspapper och bocker for att fa referenser till wellpappens egenskaper.

Del 1:

Forsoken inleddes genom att de fyra welltyper av olika kvalité antdndes under en mébelkalorimeter.
Detta for att fa en forsta rimlighetsbedémning av materialet som sadant, samt for att uppskatta om
det forelag skillnader mellan de olika welltyperna. Ytterligare fragor som uppkom var till exempel om
riktningen pa kanalerna i wellpappen har betydelse samt hur de olika welltyperna beter sig vid brand
avseende formstabilitet och effektutveckling.

Proverna sattes ihop till kassetter med matten 20x20 cm och en tjocklek av 2,5 cm, med hjalp av
staltrad. Aven vanligt kontorspapper och en bok med hard piarm antidndes for att fa en referens till
wellpappen. Uppstéllningen, se bild C.9, placerades under en konkalorimeter och antandningen
skedde med en handgasbrannare. Denna placerades centrerat ldngs provets underkant pa 5 cm
avstand under 10 sekunder. Bilder togs innan antdndning, efter 30 samt efter 60 sekunder for att
kunna utvardera brandférloppen i de olika materialen.

Bild C.9: Forsoksuppstédllningen del 1 samt antdandningsprocedur

Del 2:

Testerna med den utvalda welltypen genomférdes i konkalorimetern for att fastsla repeterbarheten
med avseende pa antandningstid och antdandningstemperatur for tva olika fabrikat. Valet av fabrikat
baserades framst pa grund av narheten till studieorten. Konkalorimetern stilldes in pa 20 kW/m? och
pilotldga anvéandes. Vid samtliga forsok anvandes 9 stycken tatt packade ark av wellpapp om 20x20
cm. Antdndningstid och antdndningstemperaturen pa ytan registrerades.

Ytterligare forsok utfordes med kontorspapper och tva olika bocker for att dven har underbygga
[ampligheten i wellpapp som referensmaterial, se bild C.2 under forséksutrustning.
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C.3 Resultat

Resultat del 1:

De olika materialen utvarderades grovt genom att studera brandférloppen, dels under sjalva
brandforloppet och dels med hjélp av fotona som togs under varje férsok. Dessa ar som namnts ovan
tagna efter 30 respektive 60 sekunder efter antandning.

Utdver bildserierna genomférdes dven forsdok som syftade till att utvardera vilken effekt riktningen
pa kanalerna hade. Det var emellertid mycket svart att faststalla detta visuellt.

Resultat ensidig well:

Fore Efter 30 s Efter 60 s

Resultat B-well:

Fore Efter 30 s Efter 60 s
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Resultat C-well:

Fore Efter 30 s Efter 60 s

Resultat E-well:

Fore Efter 30 s Efter 60 s
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Resultat kontorspapper:

Fore Efter 30 s Efter 60 s

Resultat bok:

Fore Efter 30 s Efter 60 s
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Resultat del 2:

Konkalorimetertest av enwell C, EUPS niva: Board 60

Tabell C. 2: Resultat av konkalorimetertest.

Typ av material Tillverkare  Antidndningstid [s]  Antdndningstemperatur [°C]
Enwell 140 C Foretag 1 21 353
Enwell 140 C Foretag 1 23 357
Enwell 140 C Foretag 1 20 345
Medel: Enwell C Féretag 1 21 352
Enwell 150 C Foretag 2 35 370
Enwell 150 C Foretag 2 34 365
Enwell 150 C Foretag 2 33 340
Medel: Enwell C Féretag 2 34 358
Enwell 150 C Foretag 1 22 417
Enwell 150 C Foretag 1 16 400
Enwell 150 C Foretag 1 25 405
Enwell 150 C Foretag 1 15 402
Enwell 150 C Foretag 1 14 318
Enwell 150 C Foretag 1 15 347
Enwell 150 C Foretag 1 15 354
Medel: Enwell C Féretag 1 20 406
Skrivarpapper Xerox 27 375
Skrivarpapper Xerox 24 405
Skrivarpapper Xerox 17 400
Medel: Papper 23 393
Bok (Land L) - 30 310
Bok (Land L) - 29 320
Bok (Highway) - 38 336
Medel: Bok 32 322

Av tabell C.2 framgar att repeterbarheten inom respektive féretag ar hog gallande antédndningstiden
och antandningstemperaturen. Daremot foreligger stora skillnader, framférallt gdllande
antandningstiden, mellan féretagen. Skillnaderna i antdndningstiden antas bero pa skillnader i
porositeten och de hygroskopiska egenskaperna mellan proverna. Slutsatserna som kan dras av
ovanstaende ar att det inte ar tillrdckligt att definiera materialet efter tillverkningsstandard - Enwell
C, EUPS niva: Board 60 - utan det kravs ytterligare specificering i form av ett densitetskrav samt
fiberinnehall.

Efter att dessa tester genomforts faststélldes en wellpapp i samrad med Cecilia Nikolic vid SCA
Packaging Sweden AB med ytterligare specificering i form av ytvikt samt tydligare definiering éver
ingaende fibermaterial. Materialet definieras som enwell 150C: 165EK — 127HK — 165EK, se under
Diskussion nedan for fullstandig forklaring. Ett antal prover med denna wellpapp 6versdndes och
testades i konkalorimetern genom samma procedur som tidigare, se tabell C.3 nedan.
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Tabell C. 3: Resultat av konkalorimetertest av rekommenderad wellpapp.

Typ av material Tillverkare  Antidndningstid [s]  Antidndningstemperatur [°C]
165EK-127HK-165EK Foretag 1 15 330
165EK-127HK-165EK Foretag 1 15 320
165EK-127HK-165EK Foretag 1 19 330
165EK-127HK-165EK Foretag 1 20 330
165EK-127HK-165EK Foretag 1 20 340
Medel: Enwell C Foretag 1 18 330

(165EK — 127HK — 165EK)

Av tabell C.3 kan utldsas att denna welltyp har en relativt konstant antandningstemperatur, omkring
330 °C, vid en stralning av 20 kW/m®. Vidare kan konstateras att antandningstiden ar nagot kortare
an den for skrivarpapper och definitivt kortare an den for bocker. Utifran dessa egenskaper skulle
wellpappen mycket val kunna fungera som ett referensmaterial i det reviderade testet. Att ersatta
samtligt material pa skrivbordet med denna wellpapp medfor saledes inte att testet forenklas utan
snarare tvartom.
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C.4 Slutsatser

Del 1:

Wellpapp verkar generellt bete sig ungefar likvardigt med framforallt kontorspapper. |
jamforelse med bécker, med den antéandningsprocedur som anvandes, sa brinner
wellpappen betydligt battre.

Det finns skillnader avseende brandforloppen mellan de olika welltyperna varfér en tydlig
specificering av materialvalet kravs.

Det var svart att avgora hur stor paverkan riktningen pa kanalerna i wellpappen hade pa
brandférloppet. Men for att reducera antalet frihetsgrader bor riktningen pa dessa
definieras.

Ensidig wellpapp valjs bort pa grund av att det inte ar formstabilt vilket lamnar onddiga
frihetsgrader i forsoksuppstallningen.

C-well var den welltyp, efter ensidig well, som bast representerar ett likvardigt brandférlopp
med framforallt kontorspapper. Darfor valjs C-well EUPS code: Board 60 att arbeta vidare
med i del 2 for att kontrollera repeterbarheten samt for att skapa ett underlag for att kunna
definiera materialet pa ett tillfredstéllande satt.

En annan viktig upptackt var att brandférloppet i materialet skiljer sig stort om materialet halls

samlat eller far veckla ut sig som en bukett upptill. Aven &t vilket hall vagprofilen riktas ger en viss

skillnad i brandférloppet. Losningar pa denna problematik ar att wellpappen halls sasmman med

foretradelsevis staltrad samt att riktningen pa vagprofilen anges.

Del 2:

Materialen fran de tva foretagen ger mycket repeterbara resultat var for sig, daremot skiljer
sig framforallt antdandningstiden mellan foretagen at. Detta foranledde att wellpappen maste
definieras ytterligare.

Resultaten fran bada foretagens well jamfért med bade kontorspapper och bocker ligger
inom samma intervall varfor det bedoms som acceptabelt att anvanda en valdefinierad
wellpapp som referensmaterial.

Forsok med rekommenderad wellpapp, definierad som enwell 150C: 165EK — 127HK — 165EK,
visade att detta material har snabbare antandningstid och lagre antandningstemperatur an
bade bocker och papper. Att ersatta allt material som normalt skulle kunna forekomma i en
kontorsmiljo skulle saledes innebéra ett konservativt antagande ur brandsynpunkt.

C.5 Osdkerheter/felkillor

En stor mangd felkallor skulle kunna foreligga. Nedan listas de som formodas ha haft stérst paverkan

vid dessa forsok.

Matserierna var for korta for att definitiva slutsatser skulle kunna dras.

Forsoksproceduren i del 1 och da framst avseende antandningen var egentligen en ren visuell
studie och nagon hogre niva av vetenskaplighet stélldes darfor inte.

Matfel samt avlasningsfel kan ha férekommit, inte minst géllande temperaturavlasningen i
del 2.
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e Konkalorimetern som anvandes i forsoken hade inte blivit kalibrerad pa senare tid.
Osakerheter som kan forknippas med detta faktum ar om stralningen var exakt 20 kW/m?
eller inte.

C.6 Diskussion

En av de slutsatser som kunnat konstateras i framférallt forséken i konkalorimetern ar att en
standardklassificering enligt EUPS inte ar tillracklig for att garantera ett repeterbart material rorande
dess brandegenskaper. For att i rimligaste man minska osdkerheten generad av wellpappens
materialegenskaper specificeras en welltyp som skall gélla i det reviderade testdokumentet, se bilaga
A. | samarbete med Cecilia Nikolic vid SCA Packaging Sweden AB, kommer foreslagen wellpapp att
vara enwell 150C definierad som:

165 Eurokraft (planskikt) — 127 Halvkemisk fluting (vagskikt) — 165 Eurokraft (planskikt),

Vidare innebar C-well att vaghdjden ar cirka 3,6 mm, inklusive planskikt blir wellpappen omkring 4
mm tjock, samt att vaglangden &r cirka 7,7 mm. Eurokraft, EK, dven kallat Virgin Top, innebar att ett
returfiberbaserat papper anvands i basen med nyfiber i toppskiktet. Planskiktet &r i detta fall i tva
lager med returfiber i det ena lagret och nyfiber i det andra.

Halvkemisk fluting, HK eller SC (Semi-chemical fluting), ar vagskiktet bestaende av nyfiberbaserat
papper.

Siffrorna i ovanstaende definiering anger ytvikten pa papperet i g/m>.

| och med denna specificering av wellpappen sadkerstalls hog reproducerbarhet av materialet oavsett
fabrikant (personlig kontakt Olle S6derstrom, SCA, 2009) vilket ytterligare bidrar till avsevart
minskade osdkerheter.

Att ersatta samtliga material pa skrivborden med detta bedéms kunna reducera den totala
osdkerheten avsevart. Om dessutom riktning pa kanalerna i wellpappen samt formen pa de
monterade kassetterna tydligt definieras bedéms aven brandspridningen kunna homogeniseras i den
slutgiltiga forsoksuppstallningen.

Ett satt att ytterligare specificera detta material skulle kunna vara genom en effektutvecklingskurva.
Tillgang till Iamplig utrustning for detta saknades vid Brandteknik sa detta lamnas som en viktig punkt
for vidare forskning.
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Bilaga D. Laborationsrapport efter halvstorleksforsok i Revinge

D.1 Inledning

Under projektets gang har ett antal forsék med en del av den i kapitel 6 foreslagna
forsoksuppstallningen genomfoérts. Dessa forsok har gt rum i en container pa MSB:s skola i Revinge.
Da matten pa containern ej kunde rymma forséksuppstallningen i sin helhet genomfordes dessa
forsok med vissa modifikationer. Dessa bestod i att enbart ett av skrivborden uppstalldes, se nedan
for utforligare beskrivning, samt att ingen sprinkler fanns installerad.

Totalt genomfordes fyra forsok varav tre med identisk uppstalining. Forsék 1 genomfordes for att ge
en forsta indikation pa hur den nya forsoksuppstéllningen skulle komma att bete sig. De visuella
bedémningarna av resultatet fran detta forsoék var inte helt tillfredsstadllande och ett antal dndringar i
det nya testdokumentet genomfordes i syfte att korrigera for detta, samt for att slutgiltigt faststalla
den nya forsoksuppstallningen. Forsdk 2-4 genomfordes med identisk uppstallning for att en kontroll
av testets repeterbarhet skulle kunna genomféras.

D.1.1 Syfte med férsoken

Syftet med dessa forsok var framst att verifiera testets repeterbarhet rérande brandspridningen. Det
innebar dessutom en mojlighet att kontrollera visuellt att féreslaget test genererar en for ett kontor
lamplig effektutveckling. Vidare kontrollerades mojligheterna for att forsdksuppstallningen skulle
kunna monteras pa ett sadant satt att ett tidskrav pa 10 minuter, innan den rasar eller kraftigt
deformeras, ar rimligt aven utan aktivering av slacksystem.

D.1.2 Bakgrund och teori

Det befintliga testets stora problem ar, som tidigare namnts i rapporten, att repeter- och
reproducerbarheten ar lag. Testet ar utformat for att utgora en verifiering av ett vattendimsystems
tillamplighet i 6ppen kontorsmiljo i forhallande till sprinklersystem. Resultaten ar saledes baserade
pa slackverkan hos systemen och det ar dari problemen med repeterbarheten ligger. Enligt uppgifter
fran Henrik Bygbjerg, DBI, ar skillnaderna i resultat mellan forsok stora trots att en identisk
uppstallning i enlighet med CEN/TS 14972:2008 har anvéants. Den arbetshypotes som detta arbete
bygger pa ar att det ar skillnader i brandférloppet, eller brandspridningen, som framst ligger bakom
dessa problem, se kapitel 4 for testets osakerhetsparametrar. Detta skulle i sa fall innebéara att om
brandforloppen beter sig pa samma satt mellan forséken kommer repeterbarheten i testet att 6ka
dven med aktivering av slacksystem.

| forsoken i containern kommer ett antal férutsattningar att vara annorlunda mot det fullskaliga
forslaget. Dessa ar i korthet:

e Den totala mangden brannbart material i testet 4r mindre an i fullskala. Det anvands 24
kassetter med wellpapp mot 44 i det fullskaliga samt den totala volymen span ar cirka 65 %
av mangden i det fullskaliga.

e Inneslutningsarean ar avsevart mindre vilket leder till 6kad aterstralning fran vaggar och tak.

e Liagre takh6jd dn vad som kan forvantas i en kontorsmiljo vilket leder till 6kad aterstralning
fran brandgaslagret.

e Vaderleken paverkar forsoken da faktorer som starttemperatur och relativ fuktighet inte kan
paverkas.
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e Konditioneringen dgde rum i en bod med termostat satt pa 20°C i minst en vecka innan
forsok.
e Inga skadekriterier faststéalls da ingen aktivering av sprinkler eller vattendimma sker.

D.2 Metod

D.2.1 Forsoksutrustning
Den utrustning som anvandes i samtliga fyra forsok bestod av:

e En kamera for dokumentering av forsdksuppstallningen.

e Tva stycken videokameror for dokumentering av
brandférloppet.

e Ett termoelement.

e En poros gasolbrannare med matten 140x300x300 mm, se
bild D.1, forinstalld att ge en effekt motsvarande ca 45 kW.

e En handgasbrdnnare.

e Ett tidtagarur.

Bild D. 1: Antdndningskallan
vid kalibrering.

D.2.2 Material
Det material som anvandes i samtliga fyra forsok bestod av:

e Benstéallningar med ram till skrivbord och stol av metall.

e Vaggar av tva stycken 10 mm spanskivor med matten 1200x1800 mm.

e  Skrivbord av 22 mm spanskiva med matten 1200x2100 mm.

e Hylla av 22 mm spanskiva med matten 400x2100 mm.

e Hurts av 22 mm spanskivor med matten 400x400x624 mm.

e Stolsits och ryggstéd av 10 mm spanskivor med matten 380x380 respektive 200x400 mm.
e Tre stycken reglar av tra att fasta vaggen mot.

e Ett antal vinkeljarn for att fasta hyllan mot vaggen.

Material forsok 1:

e 18 stycken kassetter av wellpapp, specificerade som enwell 150C, med matten 100x200x300
mm vilket innebar 25 ark/kassett.

e 9 stycken bitar av IMO madrass (av polyeterskum enligt definition i Annex A.3) med matten
100x200x300 mm.

Material forsok 2-4:

e 24 stycken kassetter av wellpapp, specificerade som enwell 150C, med matten 100x200x300
mm vilket innebar 25 ark/kassett.
e Ytterligare ett par vinkeljarn for att hindra de yttersta kassetterna att falla, se bilder nedan.

Konditionering av materialet
Det brannbara materialet férvarades i en uppvarmd bod, termostaten var instélld p& 20 °C, i minst en
vecka innan forsok.
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D.2.3 Utférande

Montering och utformning.

Containern var av korrugerad stalplat med de invdndiga matten 5300x2200x2100 mm. Oppningen
var lokaliserad pa containerns kortsida och hade matten 1900x1930 mm, se figur B.1. Containerns

golv var belagt med mineralull.

Bild D. 2: Férsokscontainern sedd utifran. Vid forsok filldes luckan ned och den ena videokameran placerades framfér
fonstret till vanster i bild.

[mm]

2100 1930

1500 5300

2200
Figur D. 1: Container med innermatt samt matten pa 6ppningen. Bilden &r inte skalenlig.

Vaggarna monterades mot tre stycken reglar fastade med cirka en meters mellanrum ungefar mitt pa
ena langsidan av containern. Mot dessa reglar fastes vaggarna i hojd med golvet, se bilder nedan.

Pa skrivbordet ritades ett rutnat dar varje ruta ar 100x100 mm for att underlatta utplaceringen av
wellpappkassetterna samt i forsok 1 dven skummaterialet. Skrivbordet placerades sedan mitt for
vaggen med en 100 mm spalt mellan vagg och skrivbord.

Hyllan sattes fast med ett antal vinkeljarn. Detta antal varierade mellan foérséken och anpassades for
att tiden innan hyllan rasade skulle forlangas. | forsok 3 och 4 monterades dven tva reglar bakom och
i mitten av varje vaggskiva for att ytterligare stabilisera hyllan. Hyllans 6verkant var placerad 1500
mm upp pa viggen och med en indragning av 150 mm pa varje sida. Se figurerna nedan fér de
respektive forsdken.
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Av figurerna D.2-B.5 framgar placeringen av antdndningskallan, hurtsen, stolen samt hur
wellpappkassetterna och skummaterialet placerades.

En av videokamerorna placerades bakom ett skyddande glas mitt framfor skrivbordet och den andra
kameran placerades sa att forsoket kunde dokumenteras fran sidan genom 6ppningen i containerns
kortsida.

; [mm]

k 1200 t 1200
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}150 ~
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I 2100 1

Figur D. 2: Brannbart material pa skrivbordet i forsok 1.
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Figur D. 3: Brannbart material pa skrivbordet i forsdk 2-4.
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Figur D. 4: Forsdksuppstillningen i férsok 2-4 sett ovanifran.
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Figur D. 5: Forsoksuppstallningen sett fran sidan utan kassetterna med wellpapp.

Forsok 1 utférande.

Antandningskallan antdndes med en handgasbrannare. Antandningskallan med en konstant effekt av
cirka 45 kW var igang i 3 minuter innan den stangdes av. Termoelementet var i detta forsok placerad
200 mm ner fran taket centrerat rakt ovanfor skrivbordet. Temperaturavlasning skedde med 30
sekunders intervall.

| forsok 1 genomfordes ingen manuell slackinsats utan allt material tillats brinna upp.
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Bild D. 3: Del av uppstillningen i forsok 1.

Bild D. 4: Férsoksuppstallningen i sin helhet fran férsok 1. Pa bilden saknas antandningskallan. Luckan som syns pa bilden
stiangdes under férsoket.

Bild D. 5: Férsok 1 sett framifran. Notera att i detta fors6k var inte stolen, hurtsen och antidndningskillan centrerad.
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F6rsok 2-4.
Ett antal forandringspunkter framkom efter framst visuella studier av forsok 1. Dessa bestod av:

e IMO-madrasserna smalte och rann ut 6ver bordskivan samt droppade ner pa golvet vilket
avsevart forsdmrade mojligheterna for ett repeterbart test. Detta material ersattes darfor
med wellpappkassetter.

e Termoelementets placering fick d4ndras da temperaturmatningen stérdes av att lagor nadde
termoelementets matpunkt. Vidare kunde termoelementet inte placeras centrerat framfor
skrivbordet av praktiska skal sasom att stallningen till termoelementet i sa fall skulle ha statt i
vagen for den ena videokameran. Se figur D.6 for termoelementets placering.

e Stolen, hurtsen och antandningskallan centrerades for att tydligare kunna genomféra analys
av brandspridningen.

e Hyllan behovde ytterligare forstarkas med vinkeljarn och reglar for att inte rasa inom 10 min.

e De yttre staende kassetterna behdévde forstarkas med vinkeljarn for att minska risken av att
falla av skrivbordet.

Dessa forandringar askadliggors i stora drag i figurerna B.3 och B.4 ovan samt av bilderna nedan. Inga
andra férandringar, forutom att branden slacktes med slang direkt fran vattenpost da
forsoksuppstallningen rasat, genomfordes sa rutinerna med antandning och avlasning av
temperaturen ar samma som i forsok 1.

Bild D. 6: Placeringen av wellpapp pa skrivbordet i forsék 2-4. Notera vinkeljarn som stottar yttre wellpappskassetten.
Bild fran forsok 3.

Bild D. 7: Fors6ksuppstallningen i sin helhet i férs6k 2-4. Bilden tagen fran forsok 4.
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T R IS A SR N TS

Bild D. 8: Stolens placering med wellpappskassetter i forsok 2-4. Bilden tagen fran forsok 3.

D.3 Resultat

Resultaten fran forsoken delades in i tva kategorier. Dels skedde en temperaturmaétning i syfte att fa
en fingervisning pa brandens effektutveckling/férlopp, och dels genom visuella studier av det filmade
materialet. | det senare fallet faststalldes ett antal kontrollpunkter, se figur D.6 nedan, vid vilken
tiden da branden fatt faste noterades for att en detaljerad jamforelse mellan férsoken skulle vara
moijlig.

Da resultaten fran forsok 1 framst baseras pa visuella intryck och markanta férandringar darefter
genomfordes, inte minst géllande termoelementets placering samt borttagandet av
madrassmaterialet, kommer resultaten fran detta forsok ej att presenteras i rapporten.

[mm]

100

1200

skrivbord

600 | 2100 |

}7 7004+ 'rl]'ermoelement

=1250 mm

Figur D. 6: Kontrollpunkterna samt placeringen av termoelementet.
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D.3.1 Resultat temperatur

Temperaturmatningen fortgick framtill dess att forséksuppstéliningen rasat i sddan utstrackning att
matningen inte langre bedémdes vara relevant, se tabell D.1 nedan. | férsok 2 och delvis dven forsok
3 var hyllan inte fullgott fastsatt och rasade saledes strax innan 600 sekunder efter antdndning.
Hyllan fastes ytterligare med vinkeljarn och bakomliggande reglar mellan férsok 2 och 3 samt mellan
forsok 3 och 4 for att slutligen kunna uppfylla de tidskrav pa uppstallningen som stalldes.

Tabell D. 1: Temperaturavlasning.

Forsok 2 Forsok 3 Forsok 4
Tid [s] | Temperatur [°C] | Temperatur [°C] | Temperatur [°C]

0 2 6 5

30 13 11 14
60 17 16 12
90 25 19 22
120 34 30 35
150 58 67 53
180 94 103 72
210 117 80 78
240 340 79 76
270 440 267 207
300 460 400 305
330 467 250 386
360 536 235 296
390 520 263 230
420 550 240 248
450 " 260 305
480 " 300 303
510 " 286 293
540 " 300 321
570 " 282 303
600 " 315 304
630 " " 302
660 " " 320
690 " " 390
720 " " 386
750 " " 370
780 " " 359
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Figur D. 7: Temperaturen som funktion av tiden forsok 2.
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Figur D. 8: Temperaturen som funktion av tiden forsok 3.

Forsok 4
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Figur D. 9: Temperaturen som funktion av tiden forsok 4.

Visuellt samt med hjélp av termoelementen kunde omgivningsforhallandena vid de respektive
forsokstillfallen uppskattas.
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Tabell D. 2: Omgivningsférhallanden vid respektive forsok.

F6rsok 2 F6rsok 3 F6rsok 4
Starttemperatur 2°C 6°C 5°C
Relativ fuktighet Lag Mycket hog Hog
Fuktighet i containern Liten, torr mineralull Hog, fuktig mineralull Hog, blot mineralull
Vindhastighet 0om/s 0-0,5 m/s 0om/s
Véader, vrigt Mulet Mulet, dimma Mulet

D.3.2 Resultat kontrollpunkter

Tabell D. 3: Tid till antandning for faststdllda kontrollpunkter, se figur D.6.

Forsok 2 Forsok 3 Forsok 4
Kontrollpunkt \" H \" H Vv H
1 98 104  [s] 70 72 [s] 88 92 [s]
2 118 125  [s] 111 110 [s] 119 119  [s]
3 139 187  [s] 136 149  [s] 141 148  [s]
4 160 205 [s] 180 242 [s] 190 169  [s]
5 178 209 [s] 259 266 [s] 270 270 [s]
6 183 187  [s] 197 197  [s] 189 189  [s]
7 187 211 [s] 242 233 [s] 246 243 [s]
8 193 230 [s] 254 254 [s] 256 256 [s]
9 218 224 [s] 255 255 [s] 256 256 [s]
10 216 223 [s] 250 261 [s] 263 262 [s]
11 233 233 [s] 263 263 [s] 266 266 [s]
Stol 378 [s] 576 [s] 557 [s]
Hylla 133 [s] 111 [s] 125 [s]

De rédmarkerade siffrorna kunde ej faststallas genom studier av filmerna. Till f6ljd av detta gors
antagandet att antandningstiden &r densamma som for kontrollpunktens motsvarighet pa andra
sidan bordet. Antdndningstiden for stolen kunde exakt faststéllas genom studier av det filmade
materialet. Hyllan ar med som en kontrollpunkt och tiden &r angiven vid vilken ldgorna bedéms vara
50 % av tiden runt hyllans kant.
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Figur D. 10: Antidndningen av kontrollpunkterna presenterade pa en tidsaxel. Varje forsok presenteras med tva linjer

representerande hdger och vinster sida om en tankt symmetriaxel i mitten av bordet. Axelbeskrivningen star for

”Kontrollpunkter Forsok nr X Vanster/Hodger”.
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Nedan presenteras antdndningen av kontrollpunkterna for respektive forsok med 30 sekunders
intervall, se figur D.11. Detta for att brandférloppet i respektive forsok tydligare skall askadliggoras.

Forsok 2 Forsok 3 Forsok 4
Hggn T O T EpnEEEaE EEN g
90s u ] n
_\_\__:__|_|_7171W:77|7|74|7|¢:77I71g
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g NN T 1 ] T 1 g
120s 1 1 M1 o M 00 rhnm 0 0 ma mon.
1 L1 L1 L1 1 11
ﬁ\iliﬁ:77I7Ik—|_\—_:__I_\_—I_\—_:__I_t_
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Figur D. 11: Jamforelse av antandningstiden och brandspridningen mellan kontrollpunkterna i respektive forsok.
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D.4 Slutsatser
De slutsatser som kunde dras av forsoken ar:

e Brandspridningen sker relativt symmetriskt dver bordsskivan inom de respektive forséken.

e Stora likheter i temperatur och brandspridning mellan férsok 3 och 4.

e Vid noggrann montering klarar forséksuppstallningen tidskravet pa 10 minuter utan att rasa
eller avsevart deformeras. Hyllorna maste fastas i regelverk, det racker ej med infastning i
spanskivorna, for att tidskravet ska uppfyllas. De yttre staende wellpappskassetterna maste
fastas med vinkeljarn for att sakerstélla att de inte rasar ner fran skrivbordet.

e Vaderforhallandena, sasom temperatur, relativ fuktighet och vind, har bedémt mycket stor
paverkan pa resultatet av forsoken.

e Konditionering av materialet har mycket stor paverkan pa resultatet. Fukthalten i materialen
anvanda i forsoken beddms variera nagot, fraimst mellan férsdk 2 och 3-4. Materialen i bade
forsok 3 och 4 bedéms ha haft en hogre fukthalt da branden utvecklade mer vit rok till foljd
av avdunstning av vattenanga an vad som skedde i férsok 2.

e Bortsett forsok 2 ar brandspridningen symmetrisk. Detta bekraftar antagandet av att en
modell med symmetrisk utformning samt med ett fatal val definierade material 6kar
mojligheterna for ett repeterbart brandférlopp.

e Madrassmaterialet som anvandes i forsok 1, vars resultat ej presenteras, bidrog till 6kad
effekt i testet. Dock smalte materialet och fl6t ut 6ver bordskivan. En viss mangd rann dven
ner pa golvet. Detta beddms kraftigt reducera mojligheterna att fa repeterbarhet i testet,
vilket foranledde beslutet att helt avlagsna detta material fran testet.

Med vissa undantag bland kontrollpunkterna ar brandspridningen homogen inom de respektive
forsoken. Att det mellan forséken finns en viss spridning antas framst bero pa variationer i fukthalt
hos materialet till f6ljd av olika omgivningsforhallanden samt variation av konditionering av
materialen mellan férsdken. Aven omgivningstemperatur och vindriktning kan ha paverkat
resultaten.

Med de givna férhallanden som foreslas i det reviderade testdokumentet, se bilaga A, bedéms
repeterbarheten rérande brandspridningen vara mycket hog.

D.5 Felkallor

Foljande felkallor kan i olika stor utstrdackning ha paverkat resultaten av forsoken:

e Viaderforhallandena olika mellan forsdken, framst mellan forsék 2 och 3-4.

e Fukticontainern till foljd av tidigare utforda forsok vid forsok 3 och 4.

e Monteringsrelaterade felkallor.

e Mindre matfel i placeringen av materialen samt montering av vaggar, bord och hylla kan
forekomma.

e Temperaturen mattes endast med ett termoelement och inte kontinuerligt utan med 30
sekunders intervall. Detta gor att temperaturmatningen saknade precision och vissa
vasentliga detaljer kan ha forbisetts.

e | vissa fall svart att bedéma antandning av kontrollpunkterna fran det videofilmade
materialet. Videokamerorna placerades inte exakt pa samma stalle mellan forséken vilket
ledde till olika vyer 6ver brandférloppet och avlasningsproblematik i vissa fall.
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¢ Ingen mojlighet att konditionera materialet pa lampligt satt.

o Tidsdifferens mellan testen fran dess att materialet tagets ur “konditioneringsrummet” till
dess att testet inleddes. Variationer i fukthalt i materialen skulle hdrigenom kunnat uppsta
mellan férséken.

e Fuktiantandningskallan i forsdk 3 och 4. Skulle kunna ha reducerat antandningskallans effekt
initialt.

D.6 Diskussion

Till foljd av de stora skillnaderna i omgivningsférhallandena kan inga vetenskapligt sakerstéllda
slutsatser dras angdende dessa forsok. Vidare anses dven olikheter i konditioneringen mellan
forsoken vara en av de storsta faktorerna som resulterar i skillnader i resultaten. Fler férsék under
mer identiska forhallanden och i en forsokshall kravs for att mer definitiva slutsatser skall kunna dras.

Trots alla dessa faktorer som paverkat resultatet negativt finns flera saker som anses bekréaftade.

e Symmetrin och de likvardiga materialen bidrar starkt till en 6kad repeterbarhet i testet.
Dessutom var brandspridningen och temperaturprofilerna likartade i forsék 3 och 4, da
skillnaderna i omgivningsférhallanden och konditionering var sma, se tabell D.2, figur D.8-9
samt D.11 Detta bekréaftar alltsa betydelsen av likartade omgivningsférhallanden samt
konditioneringen av materialen.

e Det kan konstateras att brandspridningen sker relativt symmetriskt inom de respektive
forsoken. Det &r saledes hogst sannolikt att brandforloppet i sin helhet med féreslagen
uppstallning kommer att vara bade repeter- och reproducerbart vid forsok i laborationshall
med konditionerat material.

e Brandforloppet dr snabbare i dessa forsok an det kommer vara vid ett fullskaleforsok i stor
laborationshall. Detta da aterstralning fran vaggar och tak kommer vara mindre i det senare
fallet.

e Enviss tendens till snabbare brandforlopp over skrivbordet i den inre delen av containern
kan skonjas vid studier av det filmade materialet samt figur D.10. Orsaken kan vara att
Oppningen var lokaliserad pa sidan (den hogra) om forséksuppstallningen och den
instrommande luften kan ha haft en viss avkylande effekt.

e Stolen antands forst langt in i brandforloppet trots narheten till antandningskallan. Da den
inte bidrar till brandférloppet forrdn i slutskedet, dven utan aktivering av slacksystem, vacks
fragan om relevansen i att stolen medtas i testet 6verhuvudtaget.

Med de givna forhallanden som foreslas i det reviderade testdokumentet, se bilaga A, bedéms
repeterbarheten rérande brandspridningen vara hog.
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Bilaga E. Forslag pa kaplista av spanskivor av standardmatt

| det befintliga testet finns ett antal matt angivna som ar onodigt komplicerade och som kommer
leda till att en stor mangd material gar till spill. Som exempel kan matten pa de tva bordsskivorna
namnas aterigen:

Bordskiva A 152 x 108 [cm ]x 22[mm]

Bordskiva B 304 x 76[cm] x 22 [mm)]

Utifran syftet att minska komplexiteten i mattangivelserna samt minska pa spillet r ndstan samtliga
matt i det reviderade testet i hela 10-tals centimeter. Undantagen ar tva av sidorna till hurtsen samt
stolsitsen.

Nedan presenteras ett forslag pa hur kapningen av spanskivor enligt normala standardmatt
(2500%x1200 mm) skulle kunna se ut for att minimera materialatgangen. Exemplet baseras pa ett
forsok enligt det reviderade testdokumentet.

22 mm skivor:

Hylla -
Shelf & Skrivbord - Table A 1500
——400 2100
2500
Ovrigt material
i 800
- reserv till Skrivbord - Table B
hurts, hylla, etc
1200
1500 |
Hylla - Shelf A 400
2100
2500

Figur E. 1: Kapning av 22 mm spanskiva till skrivborden och hyllorna i testet. Totalt tva skivor per forsok.

133



1200

h 400 | 600 | 600 [ 356 —] — 356—‘
‘ |

2500

Figur E. 2: Kapning av 22 mm spanskiva till hurtsen. Totalt en skiva till cirka tva forsok.

10 mm skivor:

1800

2500

| 1200

Figur E. 3: Kapning av 10 mm spanskiva till viggarna och stolen. Totalt fyra skivor per férsok.
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