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Overtandning

"Vagen” till overtandning
« Branden skapar en plym med varma brandgaser
« Ett varmt brandgaslager ackumuleras under taket

« Varmestralning fran det varma brandgaslagret och varma <=
ytor varmer upp rummet

» Flamspridningshastigheten over brannbara ytor okar

 Brandeffekten okar
Feedback

« Brandgaslagret blir annu varmare

LUND

UNIVERSITY



Overtandning

« 20 kW/m? stralningsintensitet mot golvet
— Tillrackligt for att antanda vanliga branslen

« Brandgaslagrets temperatur 500-600°C
— Ger ca 20 kW/m? mot golvet

* Flammor ut genom oppningar




Overtandning

« Har overtandning intraffat?

b*’ i y .
AL P2
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Brandeffekt for overtandning

* Definition av overtandning

-°000 € AT =6.85

« AT =500" C

( 2 )
0
Ao \/Ho hk AT
\ /

« Anvand MQH metoden och los ut QFLASHOVER = QFO

QFO =610 (hK Ar A, \/I_Iio)l/2 hk =

[kpe
[

1/3
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Brandeffekt for overtandning

. MQH metoden 0o =610 (he A, A,JH,)
. Babrauskas metod Qo = 750 ( A, \ﬁ)
» Thomas metod ~ Q,, = 7.84, +378- (AO \@)

« Vad hander nar A+, A, or H, gar mot noll?

LUND

UNIVERSITY



Jamforelse av metoderna
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Brandeffekt for overtandning

Viktigt att ta hansyn till
materialet i vaggarna

Mindre isolerande
material, hogre effekt
kravs for overtandning

1 s i - 2 ]
s LINING (h,. kW/m’K)
BRICK (41x107)
2.0
Z 15
=
z CB (12x10°Y
o
PB (10x10 ‘)
1o}
FIB (3.8x107Y)
05 }
P — EPS (0.3x107)
0 A e 1 i Y " N
0 l 2 3 4 5 6
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Brandeffekt for overtandning

Viktigt att ta hansyn till
materialet i vaggarna

Mindre isolerande
material, hogre effekt
kravs for overtandning

Korrelationer (MQH-
metoden) dock
framtagen for vissa
forhallande

Minimum HRR for flashover (kW)

o’

1400 - o
o o
Metaller
1200 -
1000 -
.
.O
800 —
| I
0 1
hﬂ
600 — — Reagression for
non-metallic materials
® CFAST predictions
MQH correlation
400 - T T T I//// T
0.0 01 0.2 0.3 0.4 1.0 20

h.'l? (kwL? m~| K—'Q)
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Exempel: Tid till overtandning

Overtandning intraffade i en lagenhet
innan raddningstjansten kom till platsen.
Den enda oppningen till lagenheten var
en dorr (2x1 m). Byggnaden var gjord av
betong och omslutande area ar 100 m=2.
Branden har troligen startat efter att ett
ljus antant en soffa.

Brandutredaren vill undersoka om en
kortare insatstid hade kunnat stoppa
overtandningen.

OBS om det varit en glodbrand kan den startat mycket

tidigare

LUND

UNIVERSITY



Fullt utvecklad brand



Fullt utvecklad brand

« Storre forstorelse
— Svarare att hitta ledtradar / spar

« Brinner dar det finns bransle och luft
— Oppningar

« Teoretiska modellerna grévre an innan OT

— Maximala temperaturer
— Brandeffekter




Maximal effekt

* Ventilationskontrollerad brand

— Brandeffekten styrs av oppningars storlek

O =1518-4 . [H

 For att slacka en brand kravs

— Ca0.4l/s och MW

Exempel: Hade branden kunnat
slackas i ett tidigt skede?

750

Flow rate (I/min)
(€]
o
o

200

goooooo
BRBARDBH
goooooo

Open-plan spaces in
hirdy offices or industrial
O D m]

Multiple rooms in

residential building
oo
DDD

Single room fire in

residential building

3-5 6-20 10-30
Heat release rate (MW)




Maximal temperatur

////////[///////////é
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 Varje kg O, som anvands vid _
férbranning producerar 13.1 MJ ~ Kan ge maximaltemperatur
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Hur hittar man effektutvecklingen?

Cc
| 30AVA 2575
n(‘
‘ TEST Al 1.0 n
1000

800 1

400

Time (hours) LU\N D
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Fullt utvecklad brand — vad ar viktigt?

1500

Viktigt for att skapa en temperaturkurva:

« Omslutande area, A; [m?] o |

¥

1000

— Inkl. 6ppningar £

& 400

« Brandbelastning [MJ]
— Frigjord energi fran allt brannbart i rummet

200

— Brandbelastning per yta [MJ/m?] Em AH |
i eff ,i

"

Q="

t

* Oppningsfaktor: 2 \E

t

-----
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Fullt utvecklad brand - metoder

Tva metoder som bygger pa
samma principer

* Eurocode
— Mojligt att berakna T(tid)
— Komplicerat (?)

« Magnusson & Thelandersson
— Grafisk metod
— Grovre men mindre

T, =1325(1-0.324¢ %" - 0.204¢™ " - 0.472¢ ™"

T =T, -625(~r) for 1,05
T,=T,,.,-250(3-6)(f-1) for 0.5<1; <2
I=T,.,-250(~t;) for ;=2

I .
AJH A 60\
*=t- ‘V'_‘ . 1—”,
. \Ik’)(- | 0.04
) .-l‘\.H" A )V Jkpe  0.04 )




Exempel: Hur langt var brandforloppet?

En mindre industribyggnad (400 m?) Magnusson&Thelandersson

rasade efter att en fullt utvecklad brand
pagatt dar. Konstruktionen ska ha varit
klassad till R30. Brandutredaren vill
undersoka hur stor varmepaverkan det
varit pa konstruktionen.

Temperatur, ‘C
w &

Oppningar: portar 3x3 m2 och 2x2 m?
Omslutande area: 1100 m?

Brandbelastning: beddéms vara 130 MJ/m? (t.ex. fran
referensdata, vittne, Boverkets handbok (per golvarea!))

OBS, ta hansyn till kf-faktorn som styrs av
material i vdggar, tak och golv LUND

UNIVERSITY



Begransad ventilation



Begransad ventilation

Ventilationskontroll = minskad intensitet =»
langsam avsvalning

Temperature
A Brandgasexplosion

» o |
7 ~._ Backdraft

| d<— PointB Sjélvanféﬁqgning av brandgaser

.'L/- Oxygen depletion Bfand%ppet aterupptas

mMAet:\

b \ "/ R
. / E E \\ /// N .
: ee-—"¢— Point C, Air enters >
e o) | Branden slocknar Time
Flashover period
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Begransad ventilation - forutsattningar

0%

Brannbarhetsomrade

T

Bransle
Metan
Vatgas

Etanol

LFL
5%
4%
3%

UFL
15%
75%
19%

100%

A"
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Begransad ventilation

« Kombination av att kunna lasa brandmonster och
branddynamik viktigt vid underventilerade brander for att
forsta brandens flode eller rorelse.

« Brandutredaren lara sig att forsta paverkan av ventilation
och utnyttja den kunskapen vid utredningen.

— Smoke and Hot Gases
(Fuel cannot burn freely and
generates considerable smoke)

/i bd

Ventilation
Air Flow Flames +
(Controls [%c}

burning k o)
rate)

e

| Fuel




Begransad ventilation

* Ventilation kan dramatiskt andra storlek, form och plats
for forbranning / kolning.

» Ventilation kan paverka djupet av kolmatningar samt
manga andra effekter / monster

— Ventilationen styr var det faktiskt brinner och var heta gaser
finns.

« Det kommer att paverka spridningen av branden.

« Hogre CO- och sotproduktion




Begransad ventilation

Berakna tid till syret tar slut, konstant brand
Q-t=(0.23-X)V-p-Ah

V — volym pa slutet utrymme

Q — brandeffekt

X — grans for syremangd for forbranning
Ah,— frigjord energi per kg O,

o — densitet pa luft

LUND

UNIVERSITY



Begransad ventilation

Berakna tid till syret tar slut, tillvaxande brand
(a~t2)-t=(O.23—X)-V~p~Ahc

V — volym pa slutet utrymme

a — pbrandtillvaxt (kW/s?)

X — grans for syremangd for forbranning
Ah,— frigjord energi per kg O,

o — densitet pa luft

LUND

UNIVERSITY



Spridning till narliggande
byggnader



Stralning mot vagg eller fasad

« Stralning — varmetransport genom varmevagor

i
5\
=5

G TN
LA I WSO
[</< '»'J ‘wan

A v
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Stralning mot vagg eller fasad

Varfor vill man studera varmestralning?
* Fanns det en risk for spridning?

« Utvardera raddningsinsats, var det vattenbegjutning
befogad?

Vilka parametrar styr varmestralning?

LUND

UNIVERSITY



Stralning mot vagg eller fasad

Enclosure
boundry
Geony |
<
hot gases, Tqg \\ wall
S >| Qcond ;
qr - . |
/
’ ! (=)
LUND
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Stralning

q" = Fl_zggT“ [W/m?]

F,_,— synfaktor

& — emissionstalet

o — Stefan-Boltzmanns konstant
T — temperatur (K)

"
.

qtot =&

(

n

qin

C—0T4)+hc(Tg—TS)

Kritisk varmestralning

med pilotlaga (kW/m?)

Tra 12
Polyethylene 15
(mjukplast)
Polypropylene |15
(termoplast,
hardplast)
Polystyrene 13
(frigolit, plast)

LUND

UNIVERSITY



Flamtemperatur

e Varierar med bransle

— Sotande flammor lagre temperatur
» Brinner mer ofullstandigt

» Avger mer stralning
« Varierar med position i flamman
— 700-1200° C i flamman
— 500-600° C i flammans topp

Forsok Straln.int/temp
Fritt brinnande tribaserat Ca 160 KW/n7@
bransle for lamtjocklekar

stdrre 4n 2 meter

Fritt brinnande ollebrander | Ca 135 KW/nm?

Fritt brinnande celluloldfilm | Ca 240 KW/n¥

Flamtemp. | fonster frén
rumsbrander med brannbara
yteklkt och syrekontrollerade
brander

Ca 168 KW/mé/ca 1100°C

Flamtemp. | fonster frén
rumsbrander med obrannbar4
ytskikt och/eller relativt 139
brandbelastning (motsv. ca
25kg tra/m? golvyta), dve
branslekontrollerad brand

Ca 84 KW/nmé/ca B0O0°C

Flamtemperatur | fonster
frdn en brinnande byggnad

Ca 1000°C

Temperatur | fiamman strax
ovanfor fonsterdppningen

Ca 800-900°C

UUNIVERSITY



Emissivitet

Emisslonstal €

A
L T S B 9= 1 I 1
| | | |
| | | [
| [ | [
R 1
| | |
| -
0,6 —————t———oft—————p————— p————=

Flamtjocklek cm

Emissionstal flamma (Hagglund & Persson, 1974)

Yta €
Guld, polerat 0,02
Silver, polerat 0,02
Koppar, polerat 0,02
Koppar, evartoxiderad 0,78
Aluminium, polerad 0,05
Aluminium, praktiskt varde 0,30
Stalplatyta, skrovlig, oxiderad 0,80
Stal, valshud 0,77
Stal, rostigt 0,61
Stal, polerat el. galvaniserat 0,27
Stal, polerat vid 100°C 0,07
Bly, oxiderat 0,28
Glas 0,94
Porslin 0,92
Tegelsten, pute 0,93
Betongplattor, vid 1000°C 0,60
Tra 0,94
Takpapp 0,92
Malning, matt, evart lack 0,97
Malning, oljefarg 0,94
Marmor, polerad 0,55
Papper 0,93
Yatten 0,95
ls, vid 0°C 0,97



Synfaktor — platta till punkt

O =10 5=09 6=08 $=07 5=06 $=05 5=04 5=0,3 $=02 =0,

20 0178 0178 0177 0175 0172 0167 0161 0M9 0132 0,02

10 0139 038 037 0136 0133 029 023 ON3 0099 007

09 0132 0132 013 030 0127 0123 ON7 0108 0094 007
08 0125 0125 0124 0122 0120 ON6 OM 0102 0089 0,067
07 017 ON6 OMN6 OMN5 OM2 0109 0104 0096 0085 0,063
06 0107 0107 0106 0105 0103 0,00 0096 0,088 0077 0,058
05 0097 0,09 0,096 00950095 0,090 0,086 0080 0,070 0055
P 04 0084 0083 0085 00820081 007 0075 0070 0062 0048
03 0069 0,068 0,068 00680067 0,065 0063 0,059 0052 0,040
02 0051 0051 0050 00500049 0,048 0,047 0045 0040 0,052

S =Y/X a = XY/Z2 01 0028 0028 0028 00280028 0,028 0027 0026 0024 0021

009 0026 0,026 0026 00260025 002 0025 0024 0022 0,19
0.08 0025 0025 0,025 00250025 0025 0022 0022 0020 0,017
007 0021 0021 002 0021 0020 0,020 0020 0019 0018 0,016
006 0018 0018 0018 0018 0018 0017 007 0017 0016 004
005 0015 0015 0015 0015 0015 0015 005 00K 0014 0013
004 0012 0012 0012 0012 0012 0012 002 0012 001 0010
0,03 0009 0,009 0,009 0,0090009 0,009 0,009 0,009 0009 0,008
P 002 0006 0,006 0,006 0,0060006 0,006 0006 0,006 0,006 0,006
001 0003 0,003 0,003 0,0030003 0,005 0,003 0,003 0,003 0,005
A

iza,uu g

\ S

- Fi2=F+F+Fs+Fy

UNIVERSITY



Synfaktor — punktkalla

Punkt till punkt, férenkla Cirkel till punkt, forenkla branden till en cirkel
branden till en punkt

>~  dA, target

,' \\ // “\-Illf __________ U

\\\\ // \\ /,,' \IDM

1,Q !
.~ P \Sphere II"-.&_/';I
" _ Q’/‘ D2
q = 2 Fl—z 2
4R, AR +D :
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Fonsterflamma

.J
‘," %

LU_N D
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Fonsterflamma

Rektangel

r=====1 ]

Maste veta eller
i bestamma hojden

Rl ® AT
A L
35" 1 @ %
<< L ww\E\
| o AR
\= ‘J > z|
\% "ap.i_j« s/

P
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Fonsterflamma

2 heq/3

3 horizontal cross section vertical cross section

,=h,|2.37 Y -
4.0, \/hqu

For py = 0,45 kg/m® (ca 500° C) och g = 9,81 m/s? kan ekvationen skrivas:

. 72/3 N
L = 1.9[%‘ ~h,, OBS, flera special fall finns, se Eurocode1 L]TU‘N‘D'

1 Obs, brandeffekt i MW

\"‘ e P »"“



Exempel: Stralning fran fonster

2n..,/3
Det har brunnit i en lagenhet, branden ‘ ; l
f
spreds inte till narliggande byggnad crm TN A
I b 3 f f t t S5=10 5=09 5=0,86 5=07 5=06 5=05 5=04 5=03 5=0,2 5=01
ag ara m ran OnS re en 20 0178 0178 0177 0OI75 0172 067 061 0M9 0132 0102
1.0 0139 0138 0137 0136 0133 0,129 04123 ON3 099 00B
brandutredare vill bedoma den 09 0132 052 OB O30 0127 0123 Of7 0108 0094 007
o L L o] an .
0.8 0125 0125 0124 0,122 0120 ON6é oOm 02 0089 0067
Stralnlngsnlvan Som den narllggand€ 0.7 onz 0.';6 0,1;6 ons onz 0109 0104 0096 0085 0065
bl 0.6 0107 0OI07 0106 0105 0103 0100 009 0088 0077 0058
b naden utsattes for. o nEe mEm R mE ae aamm me e
ygg 05 0.097 009 009 0095 0,093 0.090 0086 0080 0070 0053
04 0,084 0083 0083 00820081 007 0075 0070 0062 0VL4s
n 03 0,069 0,068 0,068 0068 0067 0065 0063 0059 0052 0040
Fonster: 1.0 x 1.2 m? - _
02 0,051 0051 0050 0050 0,049 0048 0047 0045 0040 0032
o1 0,028 0,028 0028 0028 0028 0028 0027 0026 0024 0021
Avsténd me”an byggnader 3 m 009 0026 0026 0026 0026 0025 0025 0025 0024 0022 019
] 0.08 0023 0023 0025 023 0,023 0023 0022 0022 0020 007
007 0021 0021 0021 021 0,020 0,020 0020 0019 0018 006
006 0018 0018 0018 0018 0018 0017 0017 0017 0016 0014
005 0015 0015 0015 0015 0015 0015 0015 004 0014 0013
004 0012 0012 0012 0012 012 012 0012 L2 OON 0©COIO
0.03 0,009 0,009 0,002 0,009 0002 0,009 0,009 00092 0009 0008
002 0006 0006 0006 00060006 0006 0006 OO6 0006 0006
0,01 0,003 00035 0005 00030005 0005 0005 0005 0005 0005
OBS, beraknad flamhojd kan synkas mea =
brandmoster / tecken ovanfor fonstret LUND

UNIVERSITY



