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1 Inledning och syfte

Bakgrunden till denna arbetsrapport var ett mindre uppdrag for att utvardera tre atgirder for
att minska lufthastigheten i stationsperrongdorrar till station Triangeln orsakad av olika tag-
rorelser. Provkorning med tag visade att lufthastigheten kunde bli omkring 15 m/s.

Uppdrag

De tre atgiarder undersoktes var for sig och gemensamt for nio olika tagrorelser enligt Tabell
1.1. Uppdraget dokumenteras i denna arbetsrapport som avsnitt 2. Alla tagrorelser dr lika och
skapar ett flode pa 400 m?/s, vilket kan motsvara ett tdg med tvirsnittet 10 m* och hastigheten
40 m/s eller 144 km/h. De nio tagrorelsefall sker alla med gang s6derut. Det finns ett antal
symmetriska fall med gdng norrut som ger samma resultat. Det finns en mindre strémnings-
teknisk skillnad mellan tag till station Triangeln och tag frén station Triangeln. Fall med tre
eller fler tdg mot eller fran station Triangeln forekommer inte.

Tabell 1.1 Nio tagrorelsefall

spér\fall 1 2 3 4 5 6 7 8 9
71 norr tag tag tag tag tag tag
74 norr tdg tdg tdg
71 soder tag tag tag
74 soder tdg tdg tdg tdg tdg tdg
antal tag 0 1 1 2 2 2 3 3 4
Andra uppslag

Arbetet med uppdraget gav uppslag pé andra atgirder med strypning av rulltrappssystem och
andra driftsfall med olika antal 6ppna perrongdorrar, vilket redovisas 1 avsnitt 3.

Ett udda men viktigt driftsfall ar driftsatt brandgasventilation. Vad detta innebér tillsammans
med de nio tdgrorelserna samt med Sppna och stingda perrongdodrrar och tryckutjamnings-
schakt med driftsatt brandgasventilation redovisas i avsnitt 4.

Tryckutjamning sker med fyra tryckutjamningsschakt, tva rulltrappssystem och ett brandgas-
ventilationssystem med ett mindre lickage med stdngda spjéll. Ett enda tryckutjdmnings-
schakt for station Triangeln dr en annan utformning, men en dnnu béttre utformning ar tva
tryckutjamningsschakt i var dnde av station Triangeln, vilka samtidigt ersitter brandgas-
ventilationssystemet. Detta redovisas 1 avsnitt 5. Olika grad av igenfrostning av de fyra tryck-
utjimningsschakten sammanstélls med tva olika perrongddrrsdppningar i avsnitt 10.
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Brandgaser fran en tunnelbrand kan pa detta sdtt tas om hand direkt. Tvé stora axialfliktar dr
placerade 1 var sitt tryckutjimningsschakt svarar for brandgasventilationen och vid normal
drift kan fldktbladen tvérstillas eller fldkthjulen frirotera.

Ett alternativ till passiv tryckutjimning kan vara aktiv tryckutjdmning, vilket undersoks 1
avsnitt 6. Samma fléktar som for brandgasventilation anvinds. Detta gors enbart i ett
undersdkande syfte for att bestimma hur stora luftfloden som maste kunna tillforas eller
borforas fran station Triangeln. Det aktiva tryckutjamningsflodet blir av samma storleks-
ordning som summaflddet for tdgrorelserna.

Enkel tryckutjdmningsteori

En enkel teori dér att alla stromningsvagar mellan station Triangeln och omgivningen ersétts
med en ekvivalent effektiv genomstromningsarea beskrivs i avsnitt 7. Modellen bygger pa att
summaflodet av tdgrorelserna dr lika med produkten mellan den totala effektiva arean och den
sokta gemensamma lufthastigheten genom alla ekvivalenta 6ppningsareor.

Stromning av brandgaser

Instrdmning av uteluft via ett tryckutjamningsschakt blandas med i en tigtunnel strommande
brandgaser, ndr brandgasventilationen &r i drift. Detta for ner brandgaser pa en lidgre niva och
forsdmrar sikten. Detta undersoks 1 avsnitt 8.

Brandgaskontroll med 6vertryck kan till en del forhindra eller forsvara brandgasstromning
mot det hogre trycket. Brandgasventilation har samma problem med motstrdomning pa andra
sidan av branden i forhéllande till utsugningspunkten for brandgasventilationen. Detta under-
soks 1 avsnitt 9.

Avgransningar

Berdkningar dr forenklade till statiska fall. En tdgrorelse skapar ett konstant flode som pé-
verkar tdgtunnelsystemet. Tagrorelser skapar tryckslag med stora dndringar 1 tryck och luft-
hastighet, men detta beaktas inte hir. Tryckslag fortplantas med ljudhastigheten genom hela
tdgtunnelsystemet. Tryckslag ddmpas och reflekteras och gangtiden genom hela tunnel-
systemet dr mindre dn 20 s, medan gangtiden for ett passerande tdg med hastigheten 30 m/s
(108 km/h) genom hela tunnelsystemet &r minst &n 200 s.

Ett tryckslag A4p = p ¢ Av uppstér i en tunnel ndr lufthastigheten dndras tvéirt med 4v, p densit-
et, kg/m’ och ¢ ljudhastigheten, m/s. En hastighetsindring om 1 m/s ger ett tryckslag om 400
Pa. Ett tdg med hastigheten 30 m/s (108 km/h) och ett tvérsnitt som &r en femtedel av tunnel-
tvarsnittet skapar en hastighetsdandring om 6 m/s och ddrmed ett tryckslag omkring 2400 Pa.,
som dimpas ut till en del. Aterstrdmning kring tdg forsummas.

Det ménskliga orat klarar hogst tryckdndringar omkring 1500 Pa under 4 s.
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2 Test av tre atgarder

De tre atgirder som skulle utredas var strypning av tunneltvérsnitt med en femtedel, fordubb-
lad 6ppningsarea mellan rulltrappssystem och perrong och brandgasventilationssystem med
Oppna spjill och stromlosa brandgasfléktar. Varje atgard behandlas och genomriknas med
PFS for de nio tidigare beskrivna tdgrorelserna och beskrivs pa en sida. Alla tre dtgirderna
kombineras i ett fjarde atgirdsfall och redovisas pa samma sétt som de enskilda atgéarderna.
Resultatet sammanfattas sist i detta avsnitt for de fyra mest intressanta tdgrorelserna.

Matpunkter

Spér 71 ligger hér véster om spar 74. Alla floden anges som in- eller utflode till station
Triangeln. Ett positivt véirde for ett inflode &r ett inflode och ett negativt inflode &r ett utflode.
Ett positivt virde for ett utflode r ett utflode och ett negativt utflode ér ett inflode. Ordnings-
foljden for tolv médtdata for de fem berdkningarna &r den som redovisas i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Tolv métpunkter

méitpunkt variabel sort res( )
perrongdppning hastighet m/s 5
perrong overtryck Pa 6
tunnel spr 71 norr inflode m’/s 1
tunnel spar 74 norr inflode m’/s 2
tryckutjimning spéar 71 norr inflode m’/s 3
tryckutjimning spar 74 norr utflode m’/s 4
brandgasventilation utflode m’/s 7
rulltrappssystem soder = norr utflode m’/s 8
tryckutjimning spar 71 soder inflode m’/s 9
tryckutjimning spar 74 soder utflode m’/s 10
tunnel spdr 71 soder utflode m’/s 11
tunnel spar 74 soder utflode m’/s 12
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Berakningsmodell PFS

En berdkningsmodell for hela tdgtunnelstationssystemet beskrivs med foljande komponenter:

Dessa 4+4+4+2+1 komponenter bildar tillsammans med stationsvolymen berdakningsmodellen
som visas nedan. De norra och sddra tagtunnlarna ansluter till station Malmé nedre respektive
station Hyllie, vilka bada betraktats som omgivning ovan mark. Station Malmé nedre ansluter

till omgivningen ovan mark med tva rulltrappssystem och tva kortare tagtunnlar. Tryckutjam-

ningsschakten ansluts till tdgtunnlarna nér det dterstar 20 m till station Triangeln. Avsténdet ar
egentligen 28, 39, 80 och 128 m, vilket paverkar berdkningsresultatet marginellt. Siffrorna for
brandgasventilationssystemet ir dimensionerande flsdet 300 m*/s med ett antaget tryckfall om
2000 Pa samt att ett stingt brandgasventilationssystem har ett lickage om 3 m’/s vid samma

fyra tdgtunnlar ldngd 3000 m, diameter 7000 mm och ytrahet 100 mm

fyra tdgtunnlar lingd 20 m, diameter 7000 mm och ytrahet 100 mm

fyra tryckutjdmningsschakt langd 15 m, diameter 3200 mm och tvd engéngsforluster
tvé rulltrappssystem med tvé dppningar i serie med effektiv area 6 m* och 12 m*
6ppet brandgasventilationssystem med fléde 300 m?/s vid tryckfall 2000 Pa

stangt brandgasventilationssystem med flode 3 m*/s vid tryckfall 2000 Pa

bvs

tryckfall.
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
set 20ms=d,7000,20,100 opp=o0p,6 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
q.q1 q.q2
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 d,3200,15 huv
1 1 1 1
es es
20ms opp:vw 20ms
h?0:w
1 1
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 d,3200,15 huv
1 1 1 1
3000m:qw 3000m:qw
9,93 9,94
h,p3 op,12:qv h,pé4
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Utgéingsfall

Utgéngsfallet innebdr att det finns ingen strypning mellan station triangeln och tryckut-
jamningsschakten, den effektiva nedre Sppningsarean for varje rulltrappssystem dr 6 m* och
brandgasventilationssystemet dr avstingt med ett lackflode om 3 m’/s vid nominellt drifts-
tryckfall 2000 Pa. Raden step number anger tagrorelsefall och res(nummer) anger mitdata-
punkt, vars nummer finns angivet i grafiken. Siffrorna i grafiken avser fall 9, vars lufthast-
ighet 1 en perrongdorr dr 7.3 m/s fran perrongen med ett overtryck pa 40 Pa. Fall 4 och 6 med
tva kommande eller gdende tig skapar en lufthastighet pa 15 m/s i en 6ppen perrongdorr.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -7.2 6.1 -15.1 -1.9 15.0 -10.5 .4 -7.3
res(6) Pa 0.0 38.4 -28.1 170.1 2.6 -169.0 82.7 -52.5 39.9
res(1) m3/s 0.0 400.0 59.3 400.0 400.0 145.5 400.0 81.1 400.0
res(2) m3/s 0.0 -70.9 59.3 400.0 -18.3 145.5 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 17.0 31.5 -77.2 35.0 77.2 -44.1 43.0 16.0
res(4) m3/s 0.0 39.4 -31.5 77.2 10.2 -77.2 44 .1 -53.8 -16.0
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 0.9 0.1 0.9 0.6 -0.5 0.4
res(8) m3/s 0.0 42.9 -36.7 90.4 11.1 -90.1 63.0 -50.2 43.8
res(9) m3/s 0.0 -39.4 31.5 -82.8 10.2 86.8 -57.7 60.6 28.0
res(10) m3/s 0.0 39.4 -53.9 82.8 -44.4 -86.8 23.4 -60.6 -28.0
res(11) m3/s 0.0 70.9 -59.3 149.2 18.3 400.0 104.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 70.9 400.0 149.2 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1247 .8 Pa -43.8 m3/s 1247 .8 Pa
q,q1 -3.6 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — =
16.0 m3/s 3 -16.0 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-7.3 m/s 5
h?0:w bvs
I — L
39.9 Pa 6 0.4 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 43.8 m3/s 8 d,3200,15 huv
e — I e —
28.0 m3/s 9 -28.0 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
1171.9 Pa 43.8 m3/s 1171.9 Pa
3.6 m/s
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Strypning av tunneltvarsnitt

Tvérsnittsarean i strypningen ér 0.8 av tunneltvérsnittet. Detta ger en engingsforlust pa 0.04
och hidr anviand 0.05. En mattlig strypning 1 en rak ledning har en litet tryckforlust, eftersom
det sker en tryckétervinning efter strypningen. Raden step number anger tagrorelsefall och
res(nummer) anger métdatapunkt, vars nummer finns angivet i grafiken. Siffrorna i1 grafiken
avser fall 9.

Alla siffror &r ytterst snarlika utgangsfallet. Strypningarna har ingen effekt.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -7 .1 6.1 -15.1 -1.8 15.0 -10.5 8. -7
res(6) Pa 0.0 38.2 28.1 170.2 2.5 -169.2 83.1 52.6 39 .4
res(1) m3/s 0.0 400.0 59.1 400.0 400.0 145.2 400.0 80.9 400.0
res(2) m3/s 0.0 -70.4 59.1 400.0 -18.2 145.2 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 14.7 31.4 -77.9 33.5 77.0 -45.8 43.0 13.9
res(4) m3/s 0.0 39.1 -31.4 77.9 10.1 -77.0 45.8 -52.6 -13.9
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 0.9 0.1 -0.9 0.6 0.5 0.4
res(8) m3/s 0.0 42.8 -36.7 90.4 11.1  -90.1 63.2 -50.2 43.5
res(9) m3/s 0.0 -39.1 31.4 -82.6 -10.1 87.2 -57.7 61.3 29.8
res(10) m3/s 0.0 39.1 -54.6 82.6 -45.3 -87.2 19.7 -61.3 -29.8
res(11) m3/s 0.0 70.4 -59.1 148.7 18.2 400.0 103.9 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 70.4 400.0 148.7 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0.05
h,pt op,12:qv h,p2
1249.6 Pa -43.5 m3/s 1249.6 Pa
q,q1 -3.6 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
13.9 m3/s 3 es es -13.9 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-7.2 m/s 5
h?0:w bvs
I — L
39.4 Pa 6 0.4 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 43.5 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
e — I e —
29.8 m3/s 9 -29.8 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
1176.1 Pa 43.5 m3/s 1176.1 Pa
3.6 m/s

10
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Fordubblad 6ppning mot perrong

Béda rullstrappssystemens dorroppningars effektiv dppningsarea dndras fran 6 m? till 12 m?.
De vre dppningarnas effektiva dppningsarea dr 12 m”. Detta innebir att vid lika stora effek-
tiva Oppningar uppe och nere blir hastigheten den samma uppe och nere. Storre 6ppningar
nere dn uppe resulterar i att hastigheten blir storst uppe. Raden step number anger tagrorelse-
fall och res(nummer) anger méatdatapunkt, vars nummer finns angivet i grafiken. Siffrorna i

grafiken avser fall

9.

Siffrorna nedan visar att lufthastigheten minskar betydligt med en férdubblad 6ppning.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -5.1 4.3 10.6 1.3 10.4 -7.7 5.6 -4.8
res(6) Pa 0.0 31.3 22.5 134.7 1.9 -130.4 70.2 37.0 27.6
res(1) m3/s 0.0 400.0 53.0 400.0 400.0 127.8 400.0 68.1 400.0
res(2) m3/s 0.0 -63.9 53.0 400.0 -15.9 127.8 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 21.3 28.2 -66.1 35.3 67.8 -35.3 36.2 23.4
res(4) m3/s 0.0 35.5 -28.2 66 .1 8.8 -67.8 35.3 -49.1 -23.4
res(7) m3/s 0.0 0.4 -0.3 0.8 0.1 -0.8 0.6 -0.4 0.4
res(8) m3/s 0.0 61.3 -51.9 127.1 15.2 -125.1 91.8 -66.7 57.6
res(9) m3/s 0.0 -35.5 28.2 -73.7 -8.8 78.9 -53.2 56 .4 34 .4
res(10) m3/s 0.0 35.5 -52.3 73.7 -44.6 -78.9 -3.9 -56.4 -34.4
res(11) m3/s 0.0 63.9 -53.0 132.7 15.9 400.0 95.8 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 63.9 400.0 132.7 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1239.7 Pa -57.6 m3/s 1239.7 Pa
q,q1 -4.8 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I
23.4 m3/s 3 es es -23.4 m3/s 4
20ms op,12:vw 20ms
-4.8 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
27.6 Pa 6 0.4 m3/s 7
20ms op,12:qw 20ms
huv d,3200,15 es 57.6 m3/s 8|tes d,3200,15 huv
[ —— — —
34.4 m3/s 9 -34.4 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1187 .4 Pa 57.6 m3/s 1187.4 Pa
4.8 m/s

11
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Oppet brandgasventilationssystem

Brandgasventilationssystemet antas ha ett nominellt driftstryckfall p4 2000 Pa vid flodet 300
m’/s. Brandgasventilationssystemet med dppna spjill beridknas som motstand med just tryck-
fall 2000 Pa vid flédet 300 m*/s. Flodet sitts till 3 m*/s for fallet med stingda spjill. Raden
step number anger tagrorelsefall och res(nummer) anger mitdatapunkt, vars nummer finns
angivet i grafiken. Siffrorna i grafiken avser fall 9.

Alla siffror ligger storleksmassigt ndgot under utgéngsfallet.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -6.6 5.6 -13.7 -1.6 13.5 8 7.2 -6.3
res(6) Pa 0.0 32.4 -23.3 140.0 2.0 -136.1 72.4 -39.2 29.5
res(1) m3/s 0.0 400.0 54.0 400.0 400.0 130.6 400.0 70.1 400.0
res(2) m3/s 0.0 -65.1 54.0 400.0 16.2 130.6 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 20.7 28.7 -67.9 35.3 69.3 -37.1 37.2 22.3
res(4) m3/s 0.0 36.1 -28.7 67.9 9.0 -69.3 37.1 -49.8 -22.3
res(7) m3/s 0.0 38.2 -32.4 79.4 9.6 -78.3 57 .1 -42.0 36.4
res(8) m3/s 0.0 39.4 -33.5 82.0 9.9 -80.8 59.0 -43.4 37.6
res(9) m3/s 0.0 -36.1 28.7 -75.1 -9.0 80.2 -54.0 57 .1 33.5
res(10) m3/s 0.0 36.1 -52.5 75.1 -44.6 -80.2 -0.6 -57.1 -33.5
res(11) m3/s 0.0 65.1 -54.0 135.3 16.2 400.0 97.3 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 65.1 400.0 135.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,300:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1241.0 Pa -37.6 m3/s 1241.0 Pa
q,q1 -3.1 ml/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — =
22.3 m3/s 3 es es -22.3 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-6.3 m/s 5
h?0:w bvs
I — L
29.5 Pa 6 36.4 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 37.6 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
e — I e —
33.5 m3/s 9 -33.5 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
1185.0 Pa 37.6 m3/s 1185.0 Pa
3.1 m/s

12



Stromningsanalys av tagtunnelstation

Alla tre atgarder
Detta fall ger givetvis bést resultat med l4gsta hastighet i dorroppning mellan rulltrappssystem
och perrong. Raden step number anger tdgrorelsefall och res(nummer) anger métdatapunkt,

vars nummer finns angivet i grafiken. Siffrorna i grafiken avser fall 9.

Alla siffror ligger storleksméssigt nagot under fallet med fordubblad 6ppning mot perrong.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -4.7 4.0 -9.7 1.1 9.5 -7.1 4.9 -4 .1
res(6) Pa 0.0 26.6 19.0 113.2 1.5 -107.6 60.3 -28.8 20.2
res(1) m3/s 0.0 400.0 48.6 400.0 400.0 115.7 400.0 59.9 400.0
res(2) m3/s 0.0 -58.8 48.6 400.0 -14.1 115.7 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 21.9 25.8 -59.1 33.9 61.4 -28.3 31.8 25.3
res(4) m3/s 0.0 32.7 -25.8 59.1 7.9 -61.4 28.3 -45.1 -25.3
res(7) m3/s 0.0 34.6 -29.2 71.4 8.3 -69.6 52.1 -36.0 30.2
res(8) m3/s 0.0 56.5 -47.8 116.6 13.6 -113.6 85.1 -58.8 49 .3
res(9) m3/s 0.0 -32.7 25.8 -67.3 -7.9 74.5 -49.2 54.8 39.0
res(10) m3/s 0.0 32.7 -52.0 67.3 -45.6 -74.5 -16.6 -54.8 -39.0
res(11) m3/s 0.0 58.8 -48.6 121.3 14.1 400.0 88.5 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 58.8 400.0 121.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,300:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0.05
h,pt op,12:qv h,p2
1237.2 Pa -49.3 m3/s 1237.2 Pa
q,q1 -4.1 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
25.3 m3/s 3 es es -25.3 m3/s 4
20ms op,12:vw 20ms
-4.1 m/s 5
h?0:w bvs
I — L
20.2 Pa 6 30.2 m3/s 7
20ms op,12:qw 20ms
huv d,3200,15 es 49.3 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
e — I e —
39.0 m3/s 9 -39.0 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
1199.8 Pa 49.3 m3/s 1199.8 Pa
4.1 mls
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Sammanfattning av resultat

Virsta tdgrorelse ar fall 4 och fall 6 med tva tdg mot station Triangeln och omvint med tva
tdg ut fran station Triangeln. Tagrorelse fall 7 och 8 med tre sodergaende tag kommer som
trea och fyra. Hastigheten i 0ppningen mellan rulltrappssystem och perrong redovisas i Tabell
2.2 nedan.

Tabell 2.2 Lufthastighet 1 m/s 1 6ppning mot perrong

Atgirdsfall \ tagfall 4 6 7 8

Inga atgérder -15.1 150 ~-10.5 84
Strypning mellan station och tryckutjamningsschakt -15.1 150 ~-10.5 8.4
Fordubblad 6ppningsarea mot perrong -10.6 104 -7.7 5.6
Oppet brandgasventilationssystem -13.7 135 98 72
Alla atgarder 97 95 7.1 4.9

Slutsatsen fran Tabell 2.2 ar att en fordubblad 6ppningsarea mellan rulltrappssystem och per-
rong ger bist resultat. Hastigheten halveras inte, eftersom allt utflode frén station Triangeln
inte passerar rulltrappssystemet. Notera att rullstrappsystemet har tva seriekopplade 6ppning-
ar. Den minsta 6ppningen blir den mest kritiska.

Strypning i tunnlarna intill station Triangeln har ingen effekt. Strypning i en tdgforande tunnel
gor nytta, men samma strypning i ovriga tre tunnlar forsvarar tryckutjimning. Sammantaget
har atgérden med strypning ingen verkan.

Ett 6ppet brandgasventilationssystem ger en mindre effekt och motsvaras av en 6ppningsarea
om 5.2 m?, vilket kan jimforas med 5.4 m” for ett rulltrappssystem med 6 m* och 12 m” i serie
for de tvd dorrpassagerna. Om brandgasventilationssystemets tryckfall dr endast 500 Pa,
motsvarar ett Oppet brandgasventilationssystem ndstan tvd rulltrappssystem.
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3 Andra atgarder och tester

I detta avsnitt redovisas for samma nio tagfall som anvints tidigare tva rulltrappssystem med
tre olika strypningar enligt Tabell 3.1. Detta dkar luftmotstdndet for rulltrappssystemen och
ddarmed minskar luftflodet och lufthastigheten.

Vad som hénder nér olika antal perrongdorrar for utgdngsfallet stings, undersoks pa samma
sitt. Det finns fyra perrongdorrar med en effektiv area om 3 m” De fall som testas 4r att
stdnga en, tva, tre och alla fyra perrongdorrar. Fallet med alla dorrar stingda berdknas med en
6ppning 0.3 m” for varje perronginde. En gliantad perrongddrr kan ha en Sppningsarea 3 m®.

Lufthastigheten i1 en 6ppen perrongdorr sammanstills for de sju testfall 1 Tabell 3.1 nedan.

Tabell 3.1 Lufthastighet 1 m/s 1 6ppning mot perrong

Atgirdsfall \ tagfall 4 6 7 8

Utgangsfall (6-12) m* -15.1 15.0 -10.5 84
Rulltrappssystem med strypt vre strypning (6-6) m* -12.5 125 87 7.1

Rulltrappssystem med en extra strypning (6-6-12) m* -11.9 119 -83 6.8
Rulltrappssystem med tva extra strypningar (6-6-6-12) m’ -10.2 102 -7.1 59
Tre 6ppna perrongdorrar (3+3+3+0) m* -17.2 17.2 -11.9 9.8
Tva 6ppna perrongdorrar (3+0+3+0) m’ -18.1 183 -12.6 10.6
En 6ppna perrongdorrar (3+0+0+0) m* -194 19.7 -13.6 118
Fyra stangda perrongdorrar (0.3+0+0.3+0) m* -21.1 21.6 -149 133

Det krévs en viss kraft for att kunna 6ppna en dorr mot ett dvertryck. Kraften ar for nérvar-
ande begréinsad till 133 N. Framtida bestimmelser kan ange ldgre 6ppningskrafter. Om frik-
tion sétts till 53 N dterstar 80 N fOr att balansera tryckkraften. Hogsta tillatna tryckskillnad
blir 80 Pa for ett dérrblad med ytan 2 m”. Dérrhandtaget pa dorrkanten ger en hivstangseffekt
med en utvixling pa tva gentemot tryckkraften verkande i dorrbladets mittpunkt.
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Rulltrappssystem med strypt 6vre oppning

Rulltrappssystemet for utgangsfallet har tvé strypningar eller Gppningar om 6 m” respektive
12 m” effektiv area. Den dvre Gppningen stryps till 6 m”. Detta 6kar stromningsmotstandet,
vilket minskar flodet. Detta medfor att lufthastigheten i 6ppningar minskar till 12.5 m/s
jamfort med utgangsfallet. Tryckskillnaden mellan for station Triangeln och omgivningen
ovan mark okar ndgot frdn 170 Pa till 187 Pa. Detta beror pa att tryckutjamningen forsvéras,
eftersom rulltrappssystemen strypts.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -5.9 5.1 -12.5 -1.6 12.5 -8.7 7.1 -6 1
res(6) Pa 0.0 41.5 30.6 186.5 2.9 -187.1 90.2 60.3 45 .2
res(1) m3/s 0.0 400.0 61.9 400.0 400.0 153.1 400.0 86.9 400.0
res(2) m3/s 0.0 -73.7 61.9 400.0 -19.4 153.1 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 14.8 32.9 -81.9 34.9 81.3 -48.2 46 .1 12 .1
res(4) m3/s 0.0 40.9 -32.9 81.9 10.8 -81.3 48.2 -56.0 -12.1
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 0.9 0.1 -0.9 0.6 0.5 0.5
res(8) m3/s 0.0 35.3 -30.3 74.8 9.3 -74.9 52.0 -42.5 36.8
res(9) m3/s 0.0 -40.9 32.9 -86.7 -10.8 90.3 -60.3 62.7 24.9
res(10) m3/s 0.0 40.9 -54.6 86.7 -44.3 -90.3 30.1 -62.7 -24.9
res(11) m3/s 0.0 73.7 -61.9 156.2 19.4 400.0 108.6 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 73.7 400.0 156.2 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,6:qv h,p2
1251.0 Pa -36.8 m3/s 1251.0 Pa
q,q1 -6.1 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
12.1 m3/s 3 es es -12.1 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-6.1 m/s 5
h?0:w bvs
I — L
45.2 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 36.8 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
e — I e —
24.9 m3/s 9 -24.9 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,6:qv h,pé4
1165.2 Pa 36.8 m3/s 1165.2 Pa
6.1 m/s
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Rulltrappssystem med en extra strypning

Rulltrappssystemet for utgangsfallet har tvé strypningar eller Gppningar om 6 m” respektive
12 m” effektiv area. En extra dppning om 6 m” adderas i serie med de tva 6vriga. Detta dkar
stromningsmotstdndet, vilket minskar flodet ndgot samtidigt som tryckfallet fordelas dver tre
Sppningar i serie. Detta medfor att lufthastigheten i dppningar med den effektiva arean 6 m?
for virsta tdgfall 4 minskar fran 15.1 m/s till 11.9 m/s. Tryckskillnaden mellan for station
Triangeln och omgivningen ovan mark 6kar nagot fran 170 Pa till 191 Pa. Detta beror pé att
tryckutjimningen forsvaras, eftersom rulltrappssystemen strypts.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -5.6 4.8 -11.9 1.5 11.9 -8.3 6.8 -5
res(6) Pa 0.0 42.2 31.2 190.3 3.0 -191.4 92.0 62.2 46 .4
res(1) m3/s 0.0 400.0 62.5 400.0 400.0 154.8 400.0 88.3 400.0
res(2) m3/s 0.0 -74.3 62.5 400.0 -19.7 154.8 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 14.3 33.2 -82.9 34.9 82.2 -49.1 46.9 11.2
res(4) m3/s 0.0 41.3 -3838.2 82.9 10.9 -82.2 49 .1 -56.6 -11.2
res(7) m3/s 0.0 0.4 -0.4 0.9 0.1 0.9 0.6 -0.5 0.5
res(8) m3/s 0.0 33.6 -28.9 71.2 8.9 -71.4 49.5 -40.7 35.2
res(9) m3/s 0.0 -41.3 33.2 -87.6 -10.9 91.1 -60.9 63.2 24.2
res(10) m3/s 0.0 41.3 -54.8 87.6 -44.3 -91.1 31.6 -63.2 -24.2
res(11) m3/s 0.0 74.3 -62.5 157.8 19.7 400.0 109.7 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 74.3 400.0 157.8 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1251.7 Pa -35.2 m3/s 1251.7 Pa
q,q1 -2.9 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
| op,6 1
11.2 m3/s 3 es es -11.2 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-5.9 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
46.4 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 35.2 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
J—I: OD,G ﬁ
24.2 m3/s 9 -24.2 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1163.7 Pa 35.2 m3/s 1163.7 Pa
2.9 m/s
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Rulltrappssystem med tva extra strypningar

Rulltrappssystemet for utgangsfallet har tvé strypningar eller Gppningar om 6 m” respektive
12 m” effektiv area. Tvé extra Sppningar om 6 m” adderas i serie med de tva Gvriga. Detta
okar stromningsmotstandet, vilket minskar flodet nagot samtidigt som tryckfallet fordelas
over tre oppningar i serie. Detta medfor att lufthastigheten 1 6ppningar med den effektiva
arean 6 m” for virsta tagfall 4 minskar fran 15.1 m/s till 10.2 m/s. Tryckskillnaden mellan for
station Triangeln och omgivningen ovan mark 6kar nagot fran 170 Pa till 203 Pa. Detta beror
pa att tryckutjdmningen forsvaras, eftersom rulltrappssystemen strypts.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -4.8 4.1 -10.2 -1.3 10.2 -7. .9 -5.0
res(6) Pa 0.0 44.3 -33.0 201.7 3.2 -204.0 97.5 -68.0 49.6
res(1) m3/s 0.0 400.0 64.2 400.0 400.0 159.9 400.0 92.3 400.0
res(2) m3/s 0.0 -76.1 64.2 400.0 -20.4 159.9 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 12.8 34.1 -85.9 34.8 84 .8 -51.7 49.0 8.4
res(4) m3/s 0.0 42.3 -34.1 85.9 11.4 -84.8 51.7 -58.2 -8.4
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 1.0 0.1 -1.0 0.7 -0.6 0.5
res(8) m3/s 0.0 28.6 -24.7 61.0 7.7 -61.4 42.4 -35.4 30.3
res(9) m3/s 0.0 -42.3 34 .1 -90.2 -11.4 93.4 -62.7 64.6 22 .1
res(10) m3/s 0.0 42.3 -55.3 90.2 -44.2 -93.4 35.5 -64.6 -22.1
res(11) m3/s 0.0 76.1 -64.2 162.4 20.4 400.0 112.9 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 76.1 400.0 162.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1253.5 Pa -30.3 m3/s 1253.5 Pa
q,q1 -2.5 mls q,92
3000m op,6 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
| op,6 1
8.4 m3/s 3 es es -8.4 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-5.0 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
49.6 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 30.3 m3/s 8ftes d,3200,15 huv
J—I: OD,G ﬁ
22.1 m3/s 9 -22.1 m3/s 10
3000m op,6 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1159.5 Pa 30.3 m3/s 1159.5 Pa
2.5 m/s
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Tre 6ppna perrongdorrar

De tvé rulltrappssystemen har vars tv perrongddrrar med en effektiv ppningsarea om 3 m”.
Perrongdorrarna skall normalt vara 6ppna, men har undersoks om en perrongdorr ar stangd,
vilket minskar tryckutjimningsmojligheterna ndgot och ddrmed okar lufthastigheten i 6vriga
Oppna perrongddrrar. Resultatet blir for tagfall 4 en tryckskillnad pa 188 Pa och en lufthastig-
het pa 17.2 m/s 1 en 6ppen perrongdorr.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -8.1 7.0 -17.2 -2.1 17.2 -11.9 9.8 -8.5
res(6) Pa 0.0 41.8 30.9 188.1 2.9 -188.9 90.9 61.1 45.7
res(1) m3/s 0.0 400.0 62.2 400.0 400.0 153.8 400.0 87.5 400.0
res(2) m3/s 0.0 -73.9 62.2 400.0 -19.5 153.8 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 14.6 33.0 -82.3 34.9 81.6 -48.5 46 .4 1.7
res(4) m3/s 0.0 411 -33.0 82.3 10.9 -81.6 48.5 -56.3 -11.7
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 0.9 0.1 0.9 0.6 0.5 0.5
res(8) m3/s 0.0 44.8 -38.5 95.0 11.9 -95.2 66.1 -54.2 46.8
res(9) m3/s 0.0 -41.1 33.0 -87.1 -10.9 90.6 -60.6 62.9 24.6
res(10) m3/s 0.0 411 -54.7 87.1 -44.3 -90.6 30.8 -62.9 -24.6
res(11) m3/s 0.0 73.9 -62.2 156.9 19.5 400.0 109.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 73.9 400.0 156.9 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1251.3 Pa -25.4 m3/s 1251.3 Pa
q,q1 -2.1 mls q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I e —
11.7 m3/s 3 es es -11.7 m3/s 4
20ms op,3:vw 20ms
-8.5 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
45.7 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,6:qw 20ms
huv d,3200,15 es 46 .8 m3/s 8|tes d,3200,15 huv
i I I
24.6 m3/s 9 -24.6 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1164.6 Pa 46.8 m3/s 1164.6 Pa
3.9 m/s
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Tva oppna perrongdorrar

De tvé rulltrappssystemen har vars tv perrongddrrar med en effektiv ppningsarea om 3 m”.
Perrong dorrarna skall normalt vara 6ppna, men hir undersoks om varje rudltrappssystem har
en stangd perrongddrr, vilket minskar tryckutjgmningsmdjligheterna nagot och dérmed okar
lufthastigheten 1 6vriga 6ppna perrongdorrar. Resultatet blir for tagfall 4 en tryckskillnad pa
209 Pa och en lufthastighet pd 18.1 m/s i en Oppen perrongdorr.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -8.5 7.3 -18.1 -2.3 18.3 -12.6 10.6 -9.0
res(6) Pa 0.0 45.7 -34 .1 209.2 .3 -212.5 101.4 -71.9 51.6
res(1) m3/s 0.0 400.0 65.3 400.0 400.0 163.2 400.0 94.9 400.0
res(2) m3/s 0.0 -77.3 65.3 400.0 -20.9 163.2 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 1.7 34.7 -87.9 34.7 86.6 -53.3 50.4 6.4
res(4) m3/s 0.0 42.9 -34.7 87.9 11.6 -86.6 53.3 -59.2 -6.4
res(7) m3/s 0.0 0.5 -0.4 1.0 0.1 -1.0 0.7 0.6 0.5
res(8) m3/s 0.0 25.4  -21.9 54.3 6.9 -54.8 37.8 -31.9 27.0
res(9) m3/s 0.0 -42.9 34.7 -91.8 -11.6 95.0 -63.9 65.6 20.8
res(10) m3/s 0.0 42.9 -55.6 91.8 -44.2 -95.0 38.0 -65.6 -20.8
res(11) m3/s 0.0 77.3 -65.3 165.4 20.9 400.0 115.1 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 77.3 400.0 165.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1254 .5 Pa -27.0 m3/s 1254 .5 Pa
q,q1 -2.2 mls q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I e —
6.4 m3/s 3 es es -6.4 m3/s 4
20ms op,3:vw 20ms
-9.0 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
51.6 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,3:qw 20ms
huv d,3200,15 es 27.0 m3/s 8|tes d,3200,15 huv
i I I
20.8 m3/s 9 -20.8 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1156.9 Pa 27.0 m3/s 1156.9 Pa
2.2 mls
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En Oppen perrongdorrar

De tvé rulltrappssystemen har vars tv perrongddrrar med en effektiv ppningsarea om 3 m”.
Perrong dorrarna skall normalt vara 6ppna, men hir undersoks om tre perrongdorrar ar stang-
da, vilket minskar tryckutjamningsmdjligheterna nagot och darmed 6kar lufthastigheten i
ovriga oppna perrongdorrar. Resultatet blir for tdgfall 4 en tryckskillnad pa 239 Pa och en
lufthastighet pa 19.4 m/s i en 6ppen perrongdorr.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -8.9 7.8 -19.4 -2.5 19.7 -13.6 11.8 -9.3
res(6) Pa 0.0 50.7 38.6 239.3 4.0 -246.5 117.1 -88.6 55.7
res(1) m3/s 0.0 400.0 69.5 400.0 400.0 175.7 400.0 105.3 400.0
res(2) m3/s 0.0 -81.4 69.5 400.0 -22.8 175.7 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 7.3 36.9 -95.3 34.5 93.3 -59.8 55.9 -3.6
res(4) m3/s 0.0 45.2 -36.9 95.3 12.7 -93.3 59.8 -63.6 3.6
res(7) m3/s 0.0 0.5 0.4 1.0 0.1 -1 0.7 0.6 0.5
res(8) m3/s 0.0 -45.2 36.9 -98.2 -12.7 101.0 -68.7 69.6 17.9
res(9) m3/s 0.0 45.2 -56.9 98.2 -44.0 -101.0 46.6 -69.6 -17.9
res(10) m3/s 0.0 81.4 -69.5 176.9 22.8 400.0 123.8 400.0 400.0
res(11) m3/s 0.0 81.4 400.0 176.9 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
result
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1255.5 Pa -28.0 m3/s 1255.5 Pa
q,q1 -2.3 mls q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I e —
-3.6 m3/s 3 es es 3.6 m3/s 4
20ms op,3:vw 20ms
-9.3 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
55.7 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,0:qw 20ms
huv d,3200,15 es es d,3200,15 huv
i I I
17.9 m3/s 8 -17.9 m3/s 9
3000m 3000m
400.0 m3/s 10 400.0 m3/s 11
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1151.5 Pa 1151.5 Pa
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Alla fyra perrongdorrar stangda

De tvé rulltrappssystemen har vars tv perrongddrrar med en effektiv ppningsarea om 3 m”.
Perrong dorrarna skall normalt vara 6ppna, men hir undersdks om alla perrongddrrar ér sting-
da, vilket minskar tryckutjamningsmdjligheterna nagot och okar tryckskillnad 6ver det sting-
da perrongddrrar. Resultatet blir for tagfall 4 en tryckskillnad pa 268 Pa och en lufthastighet
pa 21.1 m/s 1 en 6ppning pa 0.3 m?, vilket kan motsvara en gliantad dorrhalva.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -9.6 8.5 -21.1 -2.8 21.6 -14.9 13.3 -9.6
res(6) Pa 0.0 55.1 42.9 268.1 4.6 -279.6 133.3 -105.9 55.7
res(1) m3/s 0.0 400.0 73.3 400.0 400.0 187.2 400.0 115.2 400.0
res(2) m3/s 0.0 -84.9 73.3 400.0 -24.5 187.2 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 2.4 38.9 -101.9 34.2 99.3 -65.6 61.1 -14.8
res(4) m3/s 0.0 47 .1 -38.9 101.9 13.6 -99.3 65.6 -67.9 14.8
res(7) m3/s 0.0 0.5 -0.4 1.1 0.1 -1 0.8 0.7 0.5
res(8) m3/s 0.0 2.9 -2.5 6.3 0.8 -6.5 4.5 4.0 2.9
res(9) m3/s 0.0 -47.1 38.9 -104.0 -13.6 106.5 -73.3 73.6 17.9
res(10) m3/s 0.0 47 .1 -58.1 104.0 -43.8 -106.5 53.7 -73.6 -17.9
res(11) m3/s 0.0 84.9 -73.3 187.3 24.5 400.0 132.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 84.9 400.0 187.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw huv=e,2:qw bvs=t,2000,3:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1255.1 Pa -2.9 m3/s 1255.1 Pa
q,q1 -0.2 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I e —
-14.8 m3/s 3 es es 14.8 m3/s 4
20ms op,0.3:vw 20ms
-9.6 m/s 5
h?0:w bvs
B — I —
55.7 Pa 6 0.5 m3/s 7
20ms op,0.3:qw 20ms
huv d,3200,15 es 2.9 m3/s 8ffes d,3200,15 huv
i I I
17.9 m3/s 9 -17.9 m3/s 10
3000m 3000m
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1151.5 Pa 2.9 m3/s 1151.5 Pa
0.2 m/s
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4 Brandgasventilation 1 drift

Normal tigtrafik

Detta fall kan ses som en demonstration av vad som kan intrdffa om brandgasventilations-
systemet driftsdtts med tagtrafik. De nio tdgfallen genomréknas och resultatet redovisas nedan
och med kommentarer pé nista sida. Brandgasventilation 1 drift utan tagrorelser ges av fall 1.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 4.2 -2.3 1.1 -9.9 4.9 20.9 6.4 16.0 7.2
res(6) Pa -13.3 4.0 -93.0 73.6 18.3 -328.2 30.9 -193.1 -39.0
res(7) m/s -4.2 2.3 -11.1 9.9 -4.9 -20.9 6.4 -16.0 -7.2
res(1) m3/s 40.7 400.0 107.9 400.0 400.0 202.8 400.0 155.5 400.0
res(2) m3/s 40.7 -22.9 107.9 400.0 47.9 202.8 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 21.6 34 .4 57.3 -38.0 42.9 107.6 21.5 82.5 49 .7
res(4) m3/s -21.6 12.7 -57.3 38.0 -25.4 -107.6 -21.5 -86.5 -49.7
res(8) m3/s 21.6 -12.7 57.3 -54.5 25.4 114 .1 -35.3 91.4 57.0
res(9) m3/s -21.6 12.7 -70.7 54.5 -51.0 -114.1 -32.8 -91.4 -57.0
res(10) m3/s -40.7 22.9 -107.9 98 .1 -47.9 400.0 63.6 400.0 400.0
res(11) m3/s -40.7 22.9 400.0 98.1 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1188.1 Pa 43.3 m3/s 1188.1 Pa
q,q1 3.6 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — =
49.7 m3/s 3 -49.7 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
7.2 m/s 5
h?0:w h? q,300
J=I 1 1
-39.0 Pa 6 39.0 Pa
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 -7.2 mlis 7 d,3200,15 huv
T — e ——
57.0 m3/s 8 -57.0 m3/s 9
3000m 3000m
400.0 m3/s 10 400.0 m3/s 11
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
1257.7 Pa -43.3 m3/s 1257.7 Pa
-3.6 m/s
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Fall 6 och 8 resulterar i lufthastigheterna 20.9 m/s respektive 16.0 m/s. Bida fallen har tva
utgdende tdg och ett inkommande tég for fall 8. Brandgasventilationsflddet 300 m®/s mot-
svarar ndstan ett utgdende tag. Fall 3 med ett utgaende tag har lufthastigheten 11.1 m/s.

Oppna och stingda perrongddrrar och tryckutjaimningsschakt

Denna berédkning redovisar nio olika fall med brandgasventilation i drift utan nagra tdgrorels-
er. De nio fallen &r alla kombinationer mellan tre olika perrongdorroppningar och tre fall med
tryckutjamningsschakt. De tre perrongddrroppningarna anges med parametern Ap och dr 6, 3
och 0.3 m?. De tre schaktfallen ér alla Sppna, endast de sddra dr Sppna och alla stingda samt
paverkas med parametrarna AN och AS, vilka ér 8.04 eller 0.08 m”. Fall 5 har Ap=3 m’,
AN=0.08 m” och AS=8.04 m’. Lufthastigheten ir 3.4 m/s in mot perrongen for utgangsfallet.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pro(1) Ap m2 6.00 6.00 6.00 3.00 3.00 3.00 0.30 0.30 0.30
pro(2) AN m2 8.04 0.08 0.08 8.04 0.08 0.08 8.04 0.08 0.08
pro(3) AS m2 8.04 8.04 0.08 8.04 8.04 0.08 8.04 8.04 0.08
step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(5) m/s 3.4 4.0 4.8 4.6 5.4 6.5 5.6 6.6 8.2
res(6) Pa -14.3 19.2 27.3 15.8 21.7 -31.6 18.8 26.5 40 .4
res(1) m3/s 42.2 50.6 60.3 44 .5 53.7 64.8 48 .4 59 .4 73.3
res(2) m3/s 42.2 50.6 60.3 44 .5 53.7 64.8 48 .4 59 .4 73.3
res(3) m3/s 22.4 0.3 0.4 23.6 0.3 0.4 25.7 0.4 0.5
res(4) m3/s -22.4 -0.3 -0.4 -23.6 -0.3 -0.4 -25.7 -0.4 -0.5
res(7) m3/s -20.7 -24.0 -28.6 -13.8 -16.1 19.5 1.7 -2.0 -2.5
res(8) m3/s 22.4 26.0 0.4 23.6 27.7 0.4 25.7 30.6 0.5
res(9) m3/s -22.4  -26.0 -0.4 -23.6 -27.7 -0.4 -25.7 -30.6 -0.5
res(10) m3/s -42.2 -49.0 -60.3 -44.5 -52.1 -64.8 -48.4 -57.6 -73.3
res(11) m3/s -42.2 -49.0 -60.3 -44.5 -52.1 -64.8 -48.4 -57.6 -73.3
begin
format o1 g 1
control duct=16 con=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw hvN=t,1.2,AN:qw op=t,0.6
set 20ms=d,7000,20,100 hvS=t,1.2,AS:qw
h,0 op,6:qv h,0
2.5 m3/s
3000m 0.4 m/s 3000m
hvN d,3200,15 73.3 m3/s 1 73.3 m3/s 2 hvN
I — =
0.5 m3/s 3 -0.5 m3/s 4
20ms op,Ap:vw 20ms
8.2 m/s 5
h?0:w h?300
4 1
-40.4 Pa 6 40.4 Pa
20ms op,Ap:qw 20ms
hvS d,3200,15 -2.5 m3/s 7 d,3200,15 hvS
[ I — —
0.5 m3/s 8 -0.5 m3/s 9
3000m 3000m
-73.3 m3/s 10 -73.3 m3/s 11
h,o0 ”op,G:qv h,0
-2.5 m3/s
-0.4 m/s
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5 Annan utformning

Tryckutjamning sker med fyra tryckutjamningsschakt, tva rulltrappssystem och brandgas-
ventilationssystem med ett mindre ldckage med stdngda spjall.

En annan utformning &r att kombinera tryckutjimningssystem och brandgasventilations-
system till ett enda system for station Triangeln. Nackdelen med ett enda mittplacerat system
ar att brandgaser fran tunnlar méste strémma fram halva perrongldngden.

En bittre utformning ar tva tryckutjimningsschakt i var dnde av station Triangeln, vilka
samtidigt ersitter brandgasventilationssystemet. Brandgaser fran en tunnelbrand kan pé detta
sdtt tas om hand direkt i 6vergédngen mellan tunnel och station. Tv4a stora axialfldktar dr
placerade i var sitt tryckutjimningsschakt svarar for brandgasventilationen och vid normal
drift kan fldktbladen tvirstéllas eller flikthjulen frirotera.

Utformningen med tvd kombinerade tryckutjimningsschakt och brandgasventilationssystem

kan 1 princip arbeta pa fem olika sitt varav ett driftsétt 4r en kombination av tre driftsétt. De

fyra grundprinciperna dr fri tryckutjamning enligt Figur 5.1, brandgasventilation enligt Figur
5.2, brandgaskontroll enligt Figur 5.3 och stationsventilation enligt Figur 5.4.

Rulltrappssystemen har ritats forenklat som snedstéllda schakt i Figur 5.1-4, nir de egentligen
gar ner till perrongen ndgot omslutna for att undvika brandgaslager pa hogre nivéer.

Det fjarde driftséttet kan ocksa bendmnas skyddsventilation. Ett fororeningsutslapp av négot
slag kan ventileras bort effektivt. Stationens luftvolym dr omkring 60000 m’ och med halva
brandgasventilationsflddet 150 m*/s blir luftomséttningstiden 400 s eller 9 oms/h.

Det femte driftsittet ar aktiv tryckutjimning, vilket kan ses som en kombination av passiv
tryckutjamning, styrt utflode fran station Triangeln med brandgasventilation och styrt inflode
till station Triangeln med brandgaskontroll. Detta senare driftsdtt kommer att undersokas
vidare i avsnitt 6.

Hur stora tryckutjamningsschakt som krivs undersoks med tre fall med ett enda tryckutjam-
ningsschakt med diametrarna 6400, 8000 respektive 9600 mm och tva fall med tva tryckut-
jdmningsschakt med diametrarna 4800 respektive 6400 mm.

En viktig anmirkning ar att samtliga tryckutjimningsschakt har en friktionsforlust for 15 m
och en engangsforlust lika med tvd dynamiska tryck. Fri utstromning utan ndgon diffusor ger
alltid en forlust lika ett dynamiskt tryck. Den fria arean i tryckutjimningsschaktens galler-
huvar bor vara storre dn sjilva schaktets fria area. Tryckforlusten for friktion ar liten, efter-
som schaktet endast dr ndgra diametrar 1dngt. Friktionsforlusten &r lika stor som det dynam-
iska trycket efter omkring fyrtio diametrar. Det gar egentligen inte att tala om fullt utbildad
stromning i tryckutjimningsschakten. Nagot som underldttar instrdmningen i tryckutjim-
ningsschakten &r att overgangarna &r vil avrundade.
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Fri tryckutjamning

Tagtunnel

Principskiss

Sektion

Perrong

Figur 5.1 Princip for fri tryckutjimning med tva tryckutjimningsschakt.

Brandgasventilation

A

Tagtunnel

Principskiss

Sektion

Perrong

A

Figur 5.2 Princip for brandgasventilation med tvé tryckutjimningsschakt.
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Brandgaskontroll

Principskiss
W W

Sektion

Perrong
Tagtunnel Tagtunnel

Figur 5.3 Princip for brandgaskontroll med tvé tryckutjimningsschakt.

Stationsventilation

Principskiss
A WV,

Sektion

Perrong
Tagtunnel Tagtunnel

Figur 5.4 Princip for stationsventilation med tva tryckutjimningsschakt.

27



Stromningsanalys av tagtunnelstation

Ett tryckutjdgmningsschakt med diameter 6400 mm

De fyra tryckutjdmningsschakten med diametern 3200 mm anslutna till de fyra anslutande
tdgtunnlarna ersitts med ett enda tryckutjamningsschakt med diametern 6400 mm anslutet till
sjdlva stationshallen. Detta enda schakt har samma tvérsnittsarea som de fyra tryckutjam-
ningsschakten och samma engangsforlust lika med tva dynamiska tryck.

Lufthastigheten for virsta tagfall 4 och 6 minskar nagot till 14.0 m/s jaimfort med 15.1 m/s
respektive 15.0 m/s. Skillnaden beror pé in- och utstromning i de fyra tryckutjamnings-
schakten har inte forsumbara tryckfall, vilket med ett hogre stromningsmotstaind minskar
tryckutjamning och dédrmed okar lufthastigheten i andra 6ppningar.

Tryckskillnaden mellan station Triangeln och omgivningen dr 147 Pa jimfort med
utgangsfallets 170 Pa for fall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 6.0 6.0 14.0 0.0 14.0 8.5 8.5 0.0
res(4) Pa 0.0 26.7 26.7 147.4 0.0 -147.4 54.2 54.2 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 59.6 400.0 400.0 140.1 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -59.6 59.6 400.0 0.0 140.1 400.0 84.9 400.0
res(5) m3/s 0.0 149.6 -149.6 351.5 0.0 -351.5 213.1 -213.1 0.0
res(6) m/s 0.0 6.0 6.0 14.0 0.0 14.0 8.5 8.5 0.0
res(7) m3/s 0.0 59.6 -59.6 140.1 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 59.6 400.0 140.1 0.0 400.0 84.9 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 k=100 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 20ms=d,7000,20,100
set op=t,0.6 opp=op,6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
h?20:w d,6400,15 e,2:qw
1 1 1
0.0 Pa 4 0.0 m3/s 5
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 6
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s
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Ett tryckutjimningsschakt med diameter 8000 mm

Ett enda tryckutjdmningsschakt med diametern 8000 mm anslutet till stationshallen testas.
Tvirsnittsarean for tryckutjamningssystemet dkar en faktor 1.575 (1.25%) mot fallet med
diameter 6400 mm. Den 6kade tvirsnittsarea forbéttrar tryckutjdmningen nigot. Lufthastig-
heten for vérsta tagfall 4 och 6 &r 11.2 m/s 1 bdda fallen, vilket ar viss forbattring mot
diameter 6400 mm och 14.0 m/s.

Tryckskillnaden mellan station Triangeln och omgivningen ovan mark ar 94 Pa, vilket &r
nagot lagre dn 147 Pa for fallet med diametern 6400 mm.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 4.9 4.9 11.2 0.0 11.2 6.5 6.5 0.0
res(4) Pa 0.0 18.2 -18.2 94 .4 0.0 -94.4 31.9 -31.9 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 49.2 400.0 400.0 112.2 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -49.2 49.2 400.0 0.0 112.2 400.0 65.2 400.0
res(5) m3/s 0.0 193.5 -193.5 441.1 0.0 -441.1 256.5 -256.5 0.0
res(6) m/s 0.0 4.9 4.9 11.2 0.0 11.2 6.5 6.5 0.0
res(7) m3/s 0.0 49.2 -49.2 112.2 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 49.2 400.0 112.2 0.0 400.0 65.2 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 k=100 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 20ms=d,7000,20,100
set op=t,0.6 opp=op,6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
h?0:w d,8000,15 e,2:qw
1 1 1
0.0 Pa 4 0.0 m3/s 5
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 6
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
9,93 9,94
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s
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Ett tryckutjimningsschakt med diameter 9600 mm

Ett enda tryckutjamningsschakt med diametern 8000 mm anslutet till stationshallen testas.
Tvirsnittsarean for tryckutjaimningssystemet dkar en faktor 2.25 (1.5%) mot fallet med dia-
meter 6400 mm. Den 6kade tvirsnittsarea forbéttrar tryckutjamningen négot. Lufthastigheten
for varsta tagfall 4 och 6 dr 9.0 m/s 1 bada fallen, vilket dr viss forbattring mot diameter 6400
mm och 14.0 m/s.

Tryckskillnaden mellan station Triangeln och omgivningen ovan mark dr 61 Pa, vilket &r
betydligt ldgre dn 147 Pa for fallet med diametern 6400 mm.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 4.1 4.1 9.0 0.0 9.0 5.1 5.1 0.0
res(4) Pa 0.0 12.3 -12.3 61.0 0.0 -61.0 19.4 -19.4 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 40.5 400.0 400.0 90.1 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -40.5 40.5 400.0 0.0 90.1 400.0 50.8 400.0
res(5) m3/s 0.0 229.9 -229.9 511.6 0.0 -511.6 288.3 -288.3 0.0
res(6) m/s 0.0 4.1 4.1 9.0 0.0 9.0 5.1 5.1 0.0
res(7) m3/s 0.0 40.5 -40.5 90.1 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 40.5 400.0 90.1 0.0 400.0 50.8 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 k=100 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 20ms=d,7000,20,100
set op=t,0.6 opp=op,6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
h?0:w d,9600,15 e,2:qw
1 1 1
0.0 Pa 4 0.0 m3/s 5
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 6
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
9,93 9,94
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s
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Tva tryckutjamningsschakt med diameter 4800 mm

Tva tryckutjimningsschakt med diametern 4800 mm placerade i var sin énde av station
Triangeln testas hér. Tvérsnittarean for de tva schakten for héller sig till de fyra ursprungliga
schakten som 9:8 (2 4.8” : 4 3.2%), vilket skall minska lufthastigheten i dppningar nagot.
Resultatet blir for tagfall 4 och 6 13.3 m/s mot tidigare 15.1 respektive 15.0 m/s.

Tryckskillnaden mellan station Triangeln och omgivningen ovan mark ar 133 Pa, vilket ar
ndgot lagre dn 147 Pa for fallet med diametern 6400 mm.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 5.7 5.7 13.3 0.0 13.3 8.0 8.0 0.0
res(4) Pa 0.0 24.5 -24.5 133.2 0.0 -133.2 47.9 -47.9 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 57.1 400.0 400.0 133.2 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -57.1 57.1 400.0 0.0 133.2 400.0 79.9 400.0
res(5) m3/s 0.0 80.1 -80.1 186.8 0.0 -186.8 112.1 -112.1 0.0
res(6) m/s 0.0 5.7 5.7 13.3 0.0 13.3 8.0 8.0 0.0
res(7) m3/s 0.0 57.1 -57.1 133.2 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 57.1 400.0 133.2 0.0 400.0 79.9 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 k=100 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 20ms=d,7000,20,100
set op=t,0.6 opp=op,6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
d,4800,15 e,2
I 1 1
h?0:w
1
0.0 Pa 4 d,4800,15 e,2:qw
1 1
| 0.0 m3/s 5
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 6
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
q9.93 q.94
h,p3 op,12:qv h,p4d
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s
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Tva tryckutjamningsschakt med diameter 6400 mm

Tva tryckutjimningsschakt med diametern 6400 mm placerade i var sin édnde av station
Triangeln testas hér. Tvérsnittarean for de tva schakten for héller sig till de fyra ursprungliga
schakten som 2:1 (2 6.4% : 4 3.2%), vilket skall minska lufthastigheten i dppningar betydligt.
Resultatet blir for tagfall 4 och 6 9.7 m/s mot tidigare 15.1 respektive 15.0 m/s for utgangs-
fallet.

Tva tryckutjimningsschakt halverar inte lufthastigheten i 6ppningar mot perrongen 9.7 m/s
mot endast ett utjaimningsschakt med lufthastigheten 14.0 m/s. Det krédvs en fyrdubbling av
den totala tvirsnittsarean for alla tryckavlastande stromningsvégar.

Tryckskillnaden mellan station Triangeln och omgivningen ovan mark ar 71 Pa, vilket &r
betydligt lagre dn 147 Pa for fallet med ett lika stort schakt.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 4.3 4.3 9.7 0.0 9.7 5.5 5.5 0.0
res(4) Pa 0.0 14 .1 14 .1 71.1 0 -71.1 23 .1 23.1 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 43.4 400.0 400.0 97.4 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -43.4 43.4 400.0 0.0 97.4 400.0 55.4 400.0
res(5) m3/s 0.0 108.9 -108.9 244.2 0.0 -244.2 139.0 -139.0 0.0
res(6) m/s 0.0 4.3 4.3 9.7 0.0 9.7 5.5 5.5 0.0
res(7) m3/s 0.0 43 .4 -43.4 97.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 43.4 400.0 97 .4 0.0 400.0 55.4 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 k=100 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 20ms=d,7000,20,100
set op=t,0.6 opp=op,6 es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
d,6400,15 e,2
I 1 1
h?0:w
1
0.0 Pa 4 d,6400,15 e,2:qw
1 1
l 0.0 m3/s 5
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 6
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s

32



Stromningsanalys av tagtunnelstation

6 Aktiv tryckutjdgmning

I detta avsnitt undersoks vilka tryckutjimningsfloden som kravs for att uppfylla vissa krav. En
enkel uppskattning ar att det aktiva tryckutjdmningsflodet maste vara lika med summaflodet
for tagrorelserna. Detta ger for de nio tagrorelsefallen 0, -400, 400, -800, 0, 800, -400, 400
och 0 m’/s. Dessa storfloden ir betydligt storre 4n brandgasventilationsflddet om 300 m’/s.
Dessa siffror visar att metoden med aktiv tryckutjimning ar tveksam.

Utgangsfallet med de nio tagfallen testas med konstant undertryck 30 Pa, konstant nolltryck 0
Pa och konstant overtryck 30 Pa. Trycket avser perrongen relativt omgivningen.

Utgédngsfallet med de nio tagfallen testas ocksa med ett tryckutjimningsflode som en funktion
av tryckskillnaden mellan perrong och omgivning enligt Figur 6.1.

1000 -
800
600 -

0-60 30-90 /60-120

400 -

200 -

-200 |-

Tryckutjamningsflode m/s

-400 -
60-120 /30-90 /0-60
-600 -

-800 -

| | | | |
-100 -50 0 50 100
Tryckskillnad Pa

-1000

Figur 6.1 Tre funktioner for aktiv tryckutjamning.

Sattet att skatta tryckutjamningsflédet som summan av tdgens storfloden testas till hilften 1 ett
fall, bendmnt halva tdgflddet, och helt i ett annat fall, bendmnt hela tagflodet.
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Tryckutjamning till 30 Pa 6vertryck

Aktiv tryckutjimning med 30 Pa dvertryck innebér att lufthastigheten alltid ar 5 m/s upp
genom rulltrappssystemen fran perrongen, om det finns tva strypningar med samma area.
Tryckskillnaden 30 Pa delas lika mellan tva 6ppningar. Lufthastigheten 5 m/s motsvarar ett
dynamiskt tryck om 15 Pa. Syfte ér att undersoka hur stora floden som maéste tillforas eller
bortforas for att visa vad som krévs for aktiv tryckutjimning.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 6.3 6.3
res(6) m3/s -465.4 54.0 -734.8 573.4 -215.4 -1004 304.1 -484.7 34.7
res(7) m/s 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
res(1) m3/s -62.6 400.0 -62.6 400.0 400.0 -62.6 400.0 -62.6 400.0
res(2) m3/s -62.6 -62.6 -62.6 400.0 -62.6 -62.6 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s -34.8 22.1 -34.8 22.1 22.1 -34.8 22.1 -34.8 22 .1
res(4) m3/s 34.8 34.8 34.8 -22.1 34.8 34.8 -22.1 -22.1 -22.1
res(8) m3/s -34.8 -34.8 -34.8 -34.8 -34.8 33.2 -34.8 33.2 33.2
res(9) m3/s 34.8 34.8 -33.2 34.8 -33.2 -33.2 -33.2 -33.2 -33.2
res(10) m3/s 62.6 62.6 62.6 62.6 62.6 400.0 62.6 400.0 400.0
res(11) m3/s 62.6 62.6 400.0 62.6 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1241.3 Pa -37.9 m3/s 1241.3 Pa
q,q1 -3.2 mls q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I ——
22.1 m3/s 3 -22.1 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-6.3 m/s 5
h?0 h,-30 Tqw
J:‘ 1 1
30.0 Pa 34.7 m3/s 6
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 6.3 m/s 7 d,3200,15 huv
i I I
33.2 m3/s 8 -33.2 m3/s 9
3000m 3000m
400.0 m3/s 10 400.0 m3/s 11
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1184 .4 Pa 37.9 m3/s 1184.4 Pa
3.2 m/s
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Tryckutjamning till nolltryck

Aktiv tryckutjimning till nolltryck innebér att lufthastigheten alltid 4r 0 m/s mellan perrong
och omgivning. Detta fall innebér att alla annan naturlig tryckutjdmning inte utnyttjas. Syfte
ar att undersoka hur stora floden som maste tillforas eller bortforas for att visa vad som krédvs
for aktiv tryckutjimning.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
res(6) m3/s 0.0 435.6 -354.2 871.1 81.6 -709.1 517.0 -272.5 163.3
res(7) m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 0.4 400.0 400.0 0.4 400.0 0.6 400.0
res(2) m3/s 0.0 0.0 0.0 400.0 0.0 0.0 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 36.1 0.0 36.1 36.1 0.0 36.1 0.1 36 .1
res(4) m3/s 0.0 0.0 0.0 -36.1 0.0 0.0 -36.1 -36.1 -36. 1
res(8) m3/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.3 0.0 45.3 45.3
res(9) m3/s 0.0 0.0 -45.3 0.0 -45.3 -45.3 -45.3 -45.3 -45.3
res(10) m3/s 0.0 0.1 0.0 0.4 0.0 400.0 0.3 400.0 400.0
res(11) m3/s 0.0 0.1 400.0 0.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1220.0 Pa 0.6 m3/s 1220.0 Pa
q,q1 0.1 m/s q,q92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
36.1 m3/s 3 -36.1 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
0.1 m/s 5
h?0 h,0 Tqw
J=I 1 1
0.0 Pa 163.3 m3/s 6
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 0.0 m/s 7 d,3200,15 huv
T — e ——
45.3 m3/s 8 -45.3 m3/s 9
3000m 3000m
400.0 m3/s 10 400.0 m3/s 11
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,p4d
1218.1 Pa 0.0 m3/s 1218.1 Pa
-0.1 m/s
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Tryckutjamning till 30 Pa undertryck

Aktiv tryckutjimning med 30 Pa undertryck innebér att lufthastigheten alltid 4r 5 m/s ner
genom rulltrappssystemen mot perrongen, om det finns tva strypningar med samma area.
Tryckskillnaden 30 Pa delas lika mellan tva 6ppningar. Lufthastigheten 5 m/s motsvarar ett
dynamiskt tryck om 15 Pa. Syfte ér att undersoka hur stora floden som maste tillforas eller
bortforas for att visa vad som krévs for aktiv tryckutjimning.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
res(6) m3/s 451 .1 804 .2 11.8 1157.2 364.8 -427.6 717.9 -74.5 278.5
res(7) m/s -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3 -6.3
res(1) m3/s 61.3 400.0 61.3 400.0 400.0 61.3 400.0 61.3 400.0
res(2) m3/s 61.3 61.3 61.3 400.0 61.3 61.3 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 32.5 46.9 32.5 46 .9 46 .9 32.5 46 .9 32.5 46.9
res(4) m3/s -32.5 -32.5 -32.5 -46.9 -32.5 -32.5 -46.9 -46.9 -46.9
res(8) m3/s 32.5 32.5 32.5 32.5 32.5 54.5 32.5 54.5 54.5
res(9) m3/s -32.5 -32.5 -54.5 -32.5 -54.5 -54.5 -54.5 -54.5 -54.5
res(10) m3/s -61.3 -61.3 -61.3 -61.3 -61.3 400.0 -61.3 400.0 400.0
res(11) m3/s -61.3 -61.3 400.0 -61.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1196.4 Pa 37.9 m3/s 1196.4 Pa
q,q1 3.2 mls q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
e I — I ——
46.9 m3/s 3 -46.9 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
6.3 m/s 5
h?0 h,30 Tqw
J:‘ 1 1
-30.0 Pa 278.5 m3/s 6
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 -6.3 m/s 7 d,3200,15 huv
i I I
54.5 m3/s 8 -54.5 m3/s 9
3000m 3000m
400.0 m3/s 10 400.0 m3/s 11
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
1248.5 Pa -37.9 m3/s 1248.5 Pa
-3.2 m/s
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Tryckutjimningsfunktion 0-60 Pa vid 0-1000 m®/s

Rubriken anger att sambandet mellan tryckskillnad och aktivt tryckutjamningsfldde. Sjélva
funktionen finns dtergiven i Figur 6.1 tillsammans med tva andra funktioner. Det finns ingen
dodzon utan det finns alltid ett unikt tryckutjimningsflode for varje tryckskillnad.

Resultatet nedan visar att lufthastigheten i perrongddrrar minskas betydlig jaimfort med
utgangstallet, men tryckutjamningsflodena ér stora.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(7) m3/s 0.0 198.9 -153.7 555.1 22.7 -444.5 347.0 -165.5 115.8
res(6) Pa 0.0 11.9 -9.2 33.3 1.4 -26.7 20.8 -9.9 6.9
res(5) m/s 0.0 -4.0 3.5 -6.7 -1.3 6.0 -5.3 3.6 -3.0
res(8) m/s 0.0 4.0 -3.5 6.7 1.3 -6.0 5.3 -3.6 3.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 34.0 400.0 400.0 57.8 400.0 35.2 400.0
res(2) m3/s 0.0 -39.5 34.0 400.0 -13.3 57.8 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 31.0 18.0 20.1 35.5 30.7 26.9 18.7 33.2
res(4) m3/s 0.0 21.9 -18.0 -20.1 7.4 -30.7 -26.9 -39.9 -33.2
res(9) m3/s 0.0 -21.9 18.0 -36.6 -7.4 53.5 -29.0 48.5 43.0
res(10) m3/s 0.0 21.9 -48.2 36.6 -44.8 -53.5 -37.6 -48.5 -43.0
res(11) m3/s 0.0 39.5 -34.0 66.0 13.3 400.0 52.2 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 39.5 400.0 66.0 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
segment atc 60:-1000 -60:1000
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1243.5 Pa -40.0 m3/s 1243 .5 Pa
q,q1 -3.3 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
20.1 m3/s 3 -20.1 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-6.7 m/s 5
h?0 atc:tqw
I — L
33.3 Pa 33.3 Pa 6
555.1 m3/s 7
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 6.7 m/is 8 d,3200,15 huv
e — I e —
-36.6 m3/s 9 36.6 m3/s 10
3000m 3000m
66.0 m3/s 11 66.0 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,p4d
40.0 m3/s
3.3 m/s
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Tryckutjimningsfunktion 30-90 Pa vid 0-1000 m’/s

Rubriken anger att sambandet mellan tryckskillnad och aktivt tryckutjamningsfldde. Sjélva
funktionen finns dtergiven i Figur 6.1 tillsammans med tvéa andra funktioner. Det finns en
dodzon pé (-30,30) Pa for vilket tryckutjimningsflodet ar noll.

Resultatet nedan visar att lufthastigheten i perrongddrrar 6kar ndgot jaimfort med fallet utan
dodzon, men tryckutjimningsflodena dr nagot mindre.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(7) m3/s 0.0 39.0 L9 4177 0.1 -338.7 240.2 -61.3 29.0
res(6) Pa 0.0 32.3 28.0 55.0 2.6 -50.3 44 .4 -33.6 31.7
res(5) m/s 0.0 -6.6 6.1 -8.6 -1.9 8.2 -7.7 6.7 -6.5
res(8) m/s 0.0 6.6 -6.1 8.6 1.9 -8.2 7.7 -6.7 6.5
res(1) m3/s 0.0 400.0 59.2 400.0 400.0 79.3 400.0 64.9 400.0
res(2) m3/s 0.0 -64.9 59.2 400.0 -18.3 79.3 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 20.8 31.4 -7.8 35.0 42 .1 12.7 34 .4 21.1
res(4) m3/s 0.0 36.1 -31.4 7.8 10.2 -42.1 -12.7  -48.0 -21.1
res(9) m3/s 0.0 -36.1 31.4  -47 .1 -10.2 60.0 -42.3 55.5 32.4
res(10) m3/s 0.0 36.1 -53.9 47 .1 -44.4 -60.0 -25.4 -55.5 -32.4
res(11) m3/s 0.0 64.9 -59.2 84.8 18.3 400.0 76.1 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 64.9 400.0 84.8 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
segment atc 90:-1000 30:-1 -30:1 -90:1000
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1254.7 Pa -51.4 m3/s 1254.7 Pa
q,q1 -4.3 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
-7.8 m3/s 3 7.8 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-8.6 m/s 5
h?0 atc:tqw
I — L
55.0 Pa 55.0 Pa 6
417.7 m3/s 7
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 8.6 m/s 8 d,3200,15 huv
e — I e —
-47.1 m3/s 9 47 .1 m3/s 10
3000m 3000m
84.8 m3/s 11 84.8 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
51.4 m3/s
4.3 m/s
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Tryckutjimningsfunktion 60-120 Pa vid 0-1000 m®/s

Rubriken anger att sambandet mellan tryckskillnad och aktivt tryckutjamningsfldde. Sjélva
funktionen finns dtergiven i Figur 6.1 tillsammans med tvéa andra funktioner. Det finns en
dodzon pa (-60,60) Pa for vilket tryckutjimningsflodet ar noll.

Resultatet nedan visar att lufthastigheten i perrongddrrar kar nagot jimfort med fallet med
mindre dodzon, men tryckutjimningsflodena ar betydligt mindre.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(7) m3/s 0.0 .6 -0.5 285.1 0.0 -250.6 91.7 -0.9 .7
res(6) Pa 0.0 38.4 -28.1 77.1 2.6 -75.0 65.4 52.3 39.8
res(5) m/s 0.0 -7.2 6.1 -10.1 -1.9 10.0 -9.3 8.4 -7.3
res(8) m/s 0.0 7.2 -6.1 10.1 1.9 -10.0 9.3 -8.4 7.3
res(1) m3/s 0.0 400.0 59.3 400.0 400.0 96.9 400.0 81.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -70.8 59.3 400.0 -18.4 96.9 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 17.0 31.5 -40.5 35.0 51.4 -30.9 43.0 16.0
res(4) m3/s 0.0 39.3 -31.5 40.5 10.2 -51.4 30.9 -53.8 -16.0
res(9) m3/s 0.0 -39.3 31.5 -55.7 -10.2 66.3 -51.4 60.6 28 .1
res(10) m3/s 0.0 39.3 -53.9 55.7 -44.4 -66.3 -9.5 -60.6 -28.1
res(11) m3/s 0.0 70.8 -59.3 100.4 18.4 400.0 92.5 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 70.8 400.0 100.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
segment atc 120:-1000 60:-1 -60:1 -120:1000
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1276.2 Pa -60.8 m3/s 1276.2 Pa
q,q1 -5.1 m/s q,q2
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I T
-40.5 m3/s 3 40.5 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-10.1 m/s 5
h?0 atc:tqw
I — L
77.1 Pa 77.1 Pa 6
285.1 m3/s 7
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 10.1 m/s 8 d,3200,15 huv
e — I e —
-55.7 m3/s 9 55.7 m3/s 10
3000m 3000m
100.4 m3/s 11 100.4 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,p4d
60.8 m3/s
5.1 ml/s
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Tryckutjamning med halva tagflodet

Ett sitt att tryckutjamna kan vara att berdkna flodesobalansen for alla tdgrérelser och mot-
verka denna obalans med ett aktivt flode. Resultatet redovisas hir for en kompensering av
halva fldesobalansen. Motflsdena blir dirfor 0 m*/s for tagfall 1-5-9, 200 m’/s for tagfall 2-
3-7-8 och 400 m’/s for tagfall 4-6. Det ideala motfldet ges av floden for fallet med aktiv
tryckutjamning med nolltryck (se sida 35), vilka ar 0, 82 och 163 m*/s for tagfall 1-5-9, 436,
354, 517 och 273 m’/s for tagfall 2-3-7-8 och 871 och 709 m’/s for tagfall 4-6.

Lufthastigheten 1 perrongdorrarna for utgangsfallet dr hogst for fall 4, 7, 9 och 6 med siffer-
vérdena 8.6, 8.4, 7.3 respektive 6.9 m/s. Detta &dr delvis en minskning mot utgangsfallet.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(6) Pa 0.0 -11.8 5.5 -55.8 -2.6 35.8 -52.9 4.9 -40.0
res(7) m3/s 0.0 200.0 -200.0 400.0 0.0 -400.0 200.0 -200.0 0.0
res(5) m/s 0.0 -4.0 2.7 -8.6 -1.9 6.9 -8.4 2.5 -7.3
res(8) m/s 0.0 4.0 -2.7 8.6 1.9 -6.9 8.4 -2.5 7.3
res(1) m3/s 0.0 400.0 26.2 400.0 400.0 66.9 400.0 24.6 400.0
res(2) m3/s 0.0 -39.3 26.2 400.0 -18.4 66.9 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 31.1 13.9 -15.4 35.0 35.5 5.1 13.1 15.9
res(4) m3/s 0.0 21.8 -13.9 15.4 10.2 -35.5 -5.1 -38.0 -15.9
res(9) m3/s 0.0 -21.8 13.9 -47.4 -10.2 56.1 -46.2 46.9 27.9
res(10) m3/s 0.0 21.8 -47 .1 47 .4 -44.4 -56.1 -19.9 -46.9 -27.9
res(11) m3/s 0.0 39.3 -26.2 85.4 18.4 400.0 83.1 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 39.3 400.0 85.4 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1255.2 Pa -51.8 m3/s 1255.2 Pa
q,q1 -4.3 ml/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — I
-15.4 m3/s 3 15.4 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-8.6 m/s 5
h?0 h?qc:qw
B — I —
55.8 Pa -55.8 Pa 6
400.0 m3/s 7
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 8.6 m/s 8 d,3200,15 huv
[ —— — —
-47.4 m3/s 9 47 .4 m3/s 10
3000m 3000m
85.4 m3/s 11 85.4 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,p4
51.8 m3/s
4.3 m/s
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Tryckutjamning med hela tagflodet

Ett sitt att tryckutjamna kan vara att berdkna flodesobalansen for alla tdgrérelser och mot-
verka denna obalans med ett aktivt flode. Resultatet redovisas hir for en kompensering av
hela flédesobalansen. Motflodena blir dérfor 0 m*/s for tagfall 1-5-9, 400 m*/s for tagfall 2-3-
7-8 och 800 m’/s for tagfall 4-6.

Lufthastigheten 1 perrongdorrarna for utgangsfallet dr hogst for fall 9, 7, 8 och 6 med siffer-
véirdena 7.3, 4.1, 3.8 respektive 1.9 m/s. Detta &r en betydlig minskning mot utgéngsfallets
viarden. En konstighet dr fall 9 med den hogsta lufthastigheten och forklaringen ér tryckfall
dér tryckutjimningsschakt ansluter till en tdgtunnel. Om dessa tryckfall slopas blir lufthastig-
heten ldgre @n 1 m/s for samtliga nio tagfall.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(6) Pa 0.0 -0.3 -0.5 -2.0 -2.6 -3.2 10.9 12.7 -40.0
res(7) m3/s 0.0 400.0 -400.0 800.0 0.0 -800.0 400.0 -400.0 0.0
res(5) m/s 0.0 -0.6 -0.8 -1.6 -1.9 -2.1 -3.8 -4.1 -7.3
res(8) m/s 0.0 0.6 0.8 1.6 1.9 2.1 3.8 4.1 7.3
res(1) m3/s 0.0 400.0 -7.7 400.0 400.0 -20.4 400.0 -40.7 400.0
res(2) m3/s 0.0 -6.1 -7.7 400.0 -18.4 -20.4 400.0 400.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 36.0 -4.3 35.3 35.0 -11.4 31.5 -22.6 15.9
res(4) m3/s 0.0 3.4 4.3 -35.3 10.2 11.4 -31.5 -30.7 -15.9
res(9) m3/s 0.0 -3.4 -4.3 -9.1 -10.2 44.2 -21.0 41.0 27.9
res(10) m3/s 0.0 3.4 -45.1 9.1 -44 .4  -44.2 -41.6 -41.0 -27.9
res(11) m3/s 0.0 6.1 7.7 16.3 18.4 400.0 37.8 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 6.1 400.0 16.3 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100:qw
set 20ms=d,7000,20,100 op=t,0.6 huv=e,2:qw
h,pt op,12:qv h,p2
1221.5 Pa -9.9 m3/s 1221.5 Pa
q,q1 -0.8 m/s q,92
3000m 3000m
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2 huv
I — =
35.3 m3/s 3 -35.3 m3/s 4
20ms op,6:vw 20ms
-1.6 m/s 5
h?0 h?qc:qw
I — L
2.0 Pa -2.0 Pa 6
800.0 m3/s 7
20ms op,6:vw 20ms
huv d,3200,15 1.6 m/s 8 d,3200,15 huv
T — e ——
-9.1 m3/s 9 9.1 m3/s 10
3000m 3000m
16.3 m3/s 11 16.3 m3/s 12
9,93 9,094
h,p3 op,12:qv h,pé4
9.9 m3/s
0.8 m/s
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Sammanfattning av resultat

Resultatet for hogsta lufthastighet i perrongddrrar vid aktiv tryckutjimning sammanstills
nedan 1 Tabell 6.1. Flodessiffrorna visar att det krdvs mycket hoga fléden for att aktiv mot-
verka hoga lufthastigheter i perrongdorrar. Flodena ér for flera fall flera génger storre dn den
aktuella brandgasventilationens dimensionerande flsde pa 300 m’/s.

Slutsatsen ar att aktiv tryckutjamning kraver orimligt stora floden och ar darfor praktiskt
oldmplig. En passiv tryckutjamning med kombination av tryckutjimningsschakt och brand-
gasventilation &r battre utformning.

Berdkningarna sker med rulltrappssystem med en nedre och 6vre 6ppning med en effektiv
area om 6 respektive 12 m* som for utgéngsfallet. Lufthastigheten i dppningen vid perrong ir
0.8"° av den effektiva hastigheten for ett rulltrappssystem med 6 och 12 m? effektiv area i
serie. Tryckfallet over 6 m” dr fyra ganger tryckfallet for 12 m” eller 0.8 av hela den drivande
tryckskillnaden.

Tabell 6.1 Hogsta lufthastighet i perrongdorrar samt tagrorelse, flode och tryckskillnad

metod tagrorelse  flode m’/s tryckskillnad Pa hastighet m/s
konstant 30 Pa 6 1004 30 6.3
konstant 0 Pa 4 871 0 0.0
konstant -30 Pa 4 1157 -30 6.3
funktion 0/60 Pa 4 555 33 6.7
funktion 30/90 Pa 4 418 55 8.8
funktion 60/120 Pa 4 285 77 10.1
tagflode/2 4 400 56 8.6
tagflode 9 800 40 73

42



Stromningsanalys av tagtunnelstation

7 Forenklad teor1 for tryckutjamning

Alla komponenter i tigtunnelstationssystemet kan ses som en enkel 6ppning mellan station
Triangeln och omgivningen ovan mark, eftersom alla tryckfall i stort sett &r proportionella
mot flédet i kvadrat. Det &r darfor mdjligt att forenkla hela tagtunnelstationssystemet till en
enda ekvivalent 6ppning genom upprepad serie- och parallellkoppling av alla ingdende kom-
ponenter. Flodet mellan station och omgivning ar lika med storflodet for ett givet tagrorelse-
fall. Det sker en liten men forsumbar ackumulering pa grund av hogre eller ldgre tryck.

Den effektiva lufthastigheten v beréknas med storflode g och effektiv lackarea A4 enligt (7.1).

v=gq/A (m/s) (7.1)
Tryckskillnaden mellan station och omgivning berdknas som det dynamiska trycket eller som
tryckforlusten vid fri utstromning enligt (7.2) for den effektiva hastigheten v enligt (7.1), dér p
kg/m’ ér luftens densitet.

Ap=pV’/2 (Pa) (7.2)

En komponents ekvivalenta effektiva area 4 m” kan bestimmas med ett ként tryckfall Ap Pa
och fléde ¢ m’/s enligt (7.3).

A =q (p/28p)” (m’) (7.3)
Komponenter kan besta av flera seriekopplade effektiva areor med mellanliggande delar utan
nagot tryckfall. Den effektiva arean 4, for n seriekopplade areor 4; berdknas enligt (7.4). Den
effektiva arean A, ér alltid mindre 4n den minsta av de seriekopplade areor A;.

A =(1/2"47 )" (m?) (7.4)

Den effektiva arean 4, for n parallellkopplade areor 4; berdknas som en summa enligt (7.5).

A, =3" 4, (m?) (7.5)
Lufthastigheten i en 6ppning med arean 4; i en f6ljd av seriekopplade Oppningar ar givetvis
inte lika med den effektiva lufthastigheten v utan alltid mindre och méste berdknas med flodet
Agv och den enskilda arean 4; enligt (7.6).

Vi = Agv /Al (m/s) (76)

En 6ppnings effektiva area ar alltid mindre @n den fria geometriska 6ppningen. Luftstrom-

ningen dras samman till ett mindre tvérsnitt efter sjdlva 6ppningen for att darefter spridas ut.
Kontraktionskoefficienten ér 0.6 for ett skarpkantat hal.
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En sammanstéllning for olika komponenters effektiva area gors 1 Tabell 7.1. Siffervirdet 13.4
m” fr en komplett tunnel med tryckutjimning inte ar lika med summan av delarna 8.9 och
5.3 m”. Forklaringen ir att tryckfall for sjdlva sammankopplingen ingér i totalvirdet, men inte
i delvirdena. Den effektiva arean for en tigtunnel dr 8.9 m?, vilket inte skall forvixlas med
tdgtunnelns mycket storre fria tvérsnittsarea.

Tabell 7.1 Effektiv area for olika komponenter och sammanséttningar

komponent antal effektiv area m”
tdgtunnel 3000 m (4) 8.9
tryckutjamningsschakt diameter 3200 mm 4) 53
tdgtunnel med tryckutjimningsschakt fram till station 4 13.4
rulltrappssystem seriekopplade effektiva areor 6+12 m*> 2 54
tdgtunnelstation utgangsliage 64.4

Den forenklade teorin tillimpas péa utgdngsfallet pa sidan 9 och dess tagrorelsefall och jamfors
med berdkning med PFS och i1 Tabell 7.2 sammanstélls tagrorelsefall, storflode och effektiv
area samt berdknad tryckskillnad och lufthastighet i en perrongdorr, som ér 0.9 (5.4/6) av den
effektiva hastigheten. Den totala arean for tigtunnelstationssystemet 64.4 m” minskas for
varje aktiv tdgtunnel med 8.9 m”. Flera tagrorelsefall for den forenklade modellen ger samma
resultat bortsett fran tecken. Den forenklade modellen dr symmetrisk. Det finns inga
stromningsmotstdnd som &r riktningsberoende.

Tabell 7.2 Forenklad och PFS-berdkning av overtryck och lufthastighet i perrongddrr.

tagrorelse storflode effektiv area tryckskillnad Pa lufthastighet m/s

Tabell 1.1 m’/s m’ areamodell ~ PFS areamodell ~ PFS
1 0 64.4 0 0 0.0 0.0
2 400 55.5 31 38 6.4 7.2
3 -400 55.5 -31 -28 -6.4 -6.1
4 800 46.6 177 170 15.4 15.1
5 0 46.6 0 3 0.0 1.9
6 -800 46.6 -177 -169 -15.5 -15.0
7 400 37.7 68 83 9.5 10.5
8 -400 37.7 -68 -53 -9.5 -8.4
9 0 28.8 0 40 0.0 7.3

Siffrorna i tabell 7.2 visar att den forenklade berdkningsmodellen ger ett resultat liknande det
med PFS-berdkning. Den forenklade berdkningen ger samma sifferresultat for de tre tdgror-
elseparen 2-3, 4-6 och 7-8, medan motsvarande PFS-berdkningar skiljer sig at. Tagrorelsefall
1, 5 och 9 med storflode 0 m*/s ger inte nollresultat med PFS. Férklaringen till dessa skill-
nader &r att tryckfallen kring tryckutjimningsschakten inte kan beskrivas med samma effek-
tiva area. Det ar skillnad pé inflode eller utflode genom tryckutjimningsschaktet. Om tryck-
fallet i anslutning av tryckutjamningsschakt slopas, blir PFS-resultatet lika for tagrorelserna 0-
5-9, 2-3,4-6 och 7-8.

En slutsats dr den forenklade teorin kan vara vél sd anviandbar jamfort med PFS.
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8 Omblandning vid tryckutjamningsschakt

Varje tagtunnelror med diametern 7.9 m har ett lodrét anslutet tryckutjimningsschakt med
diametern 3.2 m innan station Triangeln. Brandgaser frdn en brand inne i ett tigtunnelror
strommar med hjélp av driftsatt brandgasventilation mot station Triangeln forbi tryckutjam-
ningsschakt dir blandning sker med instrémmande uteluft. Detta innebér att brandgaser
kommer in till station Triangeln pa en ldgre niva én for ett fall utan tryckutjdmningsschakt.

Berdkningar har gjorts med FDS enligt en modell beskriven i Appendix A for en tunneldel
med langden 25 m, bredden 7.5 m och héjden 7.5 samt med ett tryckutjdmningsschakt med en
kvadratisk form med sidan 3 m och 20 m innan tunnelslutet. Tunnelstromningshastigheten ér
1 m/s. Brandgaslagret har temperaturen 75 200 eller 400 °C och tjockleken 4, 1, 2 eller 3 m.
Uteluftens nerathastighet v dr 1, 2, 3 eller 4 m/s. Resultatet for alla tjugofyra kombinationer
redovisas 1 Figur 8.1-16 parvis med temperaturisolinjer 30, 40 och 50 °C for en langdmitt-
sektion samt relativ medelbrandgasniva for tunnelluften som funktion av tunnelniva. Brand-
gasniva i en punkt dr en omriakning av lufttemperaturen i samma punkt. Temperaturen 38 °C
for brandgaslagertemperaturen 200 °C rdknas om till brandgasnivan 0.1 ((38-20)/(200-20)).

Tabell 8.1 Sammanstéllning av berékningsfall och niva for relativ brandgasniva 0.01 och 0.05

fall v m/s T, °C hy, m Figur 8. Zepol M Ze005 M
1 1 200 1 1-2 5.9 6.5
2 1 200 2 1-2 5.5 6.2
3 1 200 3 1-2 5.2 5.9
4 1 400 1 3-4 6.0 6.9
5 1 400 2 34 5.8 6.4
6 1 400 3 3-4 5.6 6.1
7 2 200 1 5-6 5.4 6.9
8 2 200 2 5-6 3.7 6.5
9 2 200 3 5-6 3.7 5.7
10 2 400 1 7-8 5.5 7.1
11 2 400 2 7-8 4.6 6.8
12 2 400 3 7-8 4.7 5.8
13 3 200 1 9-10 4.1 6.9
14 3 200 2 9-10 1.0 6.4
15 3 200 3 9-10 0.8 5.5
16 3 400 1 11-12 5.0 7.1
17 3 400 2 11-12 3.2 6.9
18 3 400 3 11-12 32 6.4
19 4 200 1 13-14 0.9 6.8
20 4 200 2 13-14 <0 6.5
21 4 200 3 13-14 <0 4.8
22 4 400 1 15-16 3.9 7.1
23 4 400 2 15-16 0.4 6.8
24 4 400 3 15-16 1.1 6.5
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200°C 1m/s iso030,40,50 °C

=

3m

Tm

7m

25m
Figur 8.1 Isolinjer 30,40,50 °C {or brandgastemperatur 200 °C och nerhastighet 1 m/s.

200°C 1m/is 1,2,3m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.2 Relativ brandgasniva i tunneldppning x 0 m for fall 1 Figur 8.1.
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400°C  1m/s iso 30,40,50 °C

3m
Y
5m
& 2m
W
6m
% 1m
q 7m

25m
Figur 8.3 Isolinjer 30,40,50 °C for brandgastemperatur 400 °C och nerhastighet 1 m/s.

400°C 1m/s 1,23m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.4 Relativ brandgasniva i tunneldppning x 0 m for fall 1 Figur 8.3.
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200°C 2m/s is0 30,40,50 °C

—_—— ] s

ﬁ 6m
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g 7m

25m

Figur 8.5 Isolinjer 30,40,50 °C {or brandgastemperatur 200 °C och nerhastighet 2 m/s.

200°C 2m/is 1,2,3m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.6 Relativ brandgasniva i tunneldppning x 0 m for fall 1 Figur 8.5.
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400°C  2m/s  iso 30,40,50 °C

W %@«# '

7m

25m
Figur 8.7 Isolinjer 30,40,50 °C {or brandgastemperatur 400 °C och nerhastighet 2 m/s.

400°C 2m/s 1,23m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.8 Relativ brandgasniva i tunneldppning x 0 m for fall 1 Figur 8.7.
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200°C 3m/s is030,40,50 °C

O

W/%m

7m

25m
Figur 8.9 Isolinjer 30,40,50 °C for brandgastemperatur 200 °C och nerhastighet 3 m/s.

200°C 3m/is 1,2,3m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.10 Relativ brandgasnivé 1 tunneloppning x 0 m {or fall i Figur 8.9.
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400°C  3m/s iso 30,40,50 °C

25m
Figur 8.11 Isolinjer 30,40,50 °C for brandgastemperatur 400 °C och nerhastighet 3 m/s.

400°C 3m/s 1,23m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.12 Relativ brandgasniva i1 tunneloppning x 0 m for fall i Figur 8.11.
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200°C 4m/s iso030,40,50 °C

3m

5m

6m

- O

25m
Figur 8.13 Isolinjer 30,40,50 °C for brandgastemperatur 200 °C och nerhastighet 4 m/s.

200°C 4mis 1,2,3m

7L
6L
51
4L
3
oL
1L

0 0.0 002 003 004 005 006 007 008 009 .1
Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Tunnelniva m

Figur 8.14 Relativ brandgasniva i1 tunneldoppning x 0 m for fall 1 Figur 8.13.



Stromningsanalys av tagtunnelstation

400°C  4m/s iso 30,40,50 °C

2m

Tm

7m

25m
Figur 8.15 Isolinjer 30,40,50 °C for brandgastemperatur 400 °C och nerhastighet 4 m/s.

400°C 4m/s 1,23m

Tunnelniva m

| | | | | | | |
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Relativ brandgasniva i tunneléppning x 0 m -

Figur 8.16 Relativ brandgasniva i1 tunneldoppning x 0 m for fall i Figur 8.15.
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En relativ brandgasniva om ¢ = 0.01 &r en tillriacklig utspadning for lokaler med sovande
personer och for dvriga lokaler ér kravet ¢ = 0.05, vilket kan tillimpas for en station. Siffer-
vardena for tunnelniva for relativ brandgasniva 0.01 och 0.05 redovisas i Tabell 8.1 och 1
Figur 8.17 som funktion av tabellrad eller fall. Den 6vre kurvan, relativ brandgasniva 0.05, i
Figur 8.17 visar att tunnelnivéan aldrig understiger 4 m, vilket dr pa en betryggande hojd over
perrongniva. Den nedre kurvan, relativ brandgasniva 0.01, visar att omblandning nér ner till
nivan 1 m i sju fall av tjugofyra.

Omblandning med brandgaser medfor att tunnelluften blir ndgot varmare och nir den nar fram
till station Triangeln kommer den att stiga uppét i stationshallen, som &r hogre 4n sjédlva tag-
tunnelroren. Utrymning fran perrongen kommer dérfor inte att paverkas.

Omblandning med brandgaser medfor att sikten i den nedre delen av tunneln férsédmras. Om
extinktionskoefficienten for brandgaserna ar 10 m™, ett inte extremt vérde, kan rumsytor i out-
spiddda brandgaser ses pa avstdndet 0.2 m och for en utspadning till 0.01 blir siktavstdndet 20
m. Siktkravet i obekanta omgivningar dr 10 m.

Den nedre kurvan i Figur 8.17 visar att sikten forsdmras betydligt i den nedre delen av tig-
tunnelroret efter inblandningen av uteluft. Fall 13-18 och 19-24 giller for uteluftshastigheter
om 3 respektive 4 m/s. Tidigare redovisade berdkning med PFS visar att utelufthastigheten ar
omkring 3 m/s vid driftsatt brandgasventilation.

1m/s 2m/s 3m/s 4 m/s

Tunnelnivd m for relativ brandgasniva 0.01 och 0.05
N BN (6}
_—

1 N \ / \//
0 ! ! !
0 5 10 15 20 25

Fall nr

Figur 8.17 Tunnelniva for relativ brandgasniva 0.01 och 0.05 som for fall 1 Tabell 8.1.
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Det gér att uppskatta nir instrdmningen gar igenom brandgaslagret och skapar omblandning
samt nerdragning av brandgaser mot golvniva. Kravet ar att inflodets dynamiska tryck skall
vara storre dn brandgaslagrets termiska tryckskillnad. Detta samband kan skriva om till ett
krav for instromningshastigheten enligt (8.1) nedan for genomslag.

u=(20pgh/p,)" (m/s) 8.1)
Ap densitetetsskillnad, kg/m’

g jordacceleration, m/s”

h brandgaslager tjocklek, m

Do luftflédets densitet, kg/m’

Sambandet (8.1) redovisas dven i Figur 8.18 med ett isodiagram for genomslagshastigheten
som funktion av temperaturskillnad och tjocklek. De sex testade brandgaslagerfallen med
temperaturskillnad 180 och 380 °C samt tjocklek 1, 2 och 3 m &r inprickade 1 Figur 8.18 och
redovisas i Tabell 8.2.

Tabell 8.2 Genomslagshastighet enligt (8.1)

AT °C \ h m 1 2 3

180 2.7 3.9 4.7

380 3.3 4.7 58
Hastighetskrav for genomslag u=(2Ap gh/p )28 m/s

Brandgaslagertjocklek h m

| | | | | | | J
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

o |

Temperaturskillnad AT °C
Figur 8.18 Krav for genomslag av brandgaslager med olika temperaturskillnad och tjocklek.
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En jamforelse med simuleringsresultatet i Figur 8.1(2)15 visar att genomslag sker for fler fall
an vad uttrycket (8.1) anger som genomslagshastighet. Tabell 8.2 visar att genomslag inte
skall ske for de testade hastigheterna 1 och 2 m/s. Fall 7, 8 och 10 enligt Tabell 8.1 med
hastigheten 2 m/s bedoms ha genomslag trots att motsvarande hastighetskrav ér 2.7, 3.9
respektive 3.3 m/s.

Hastigheten 3 m/s skall ha genomslag for fall 13 enligt uttryck (8.1), men genomslag bedoms
aven ske for fall 14 och 16 med hastighetskrav 3.9 respektive 3.3 m/s.

Hastigheten 4 m/s skall ha genomslag for fall 19, 20, 22, men hir sker 4ven genomslag for fall
21 och 23 med hastighetskrav 4.7 respektive 4.7 m/s.

En avslutande slutsats dr att uttrycket (8.1) genomgéiende dverskattar genomslagshastigheten.

Uttrycket (8.1) kan justeras ndgot genom att instrdmningens dynamiska tryck skall vara storre
an brandgaslagrets halva termiska tryckskillnad, vilket ger f6ljande uttryck:

u=(Apgh/p,)"” (m/s) (8.2)
En reviderad genomslagshastighetsgrans redovisas i Tabell 8.3 for de sex brandgaslagerfallen.
En genomgang av testfallen 1-24 1 Tabell 8.1 visar pa en mycket bittre verensstimmelse

mellan teori och simulering.

Tabell 8.3 Genomslagshastighet enligt (8.2)

AT °C \ h m 1 2 3
180 1.9 2.7 3.3
380 24 3.3 4.1

Hastighetskraven kan redovisas med ett isodiagram som i Figur 8.18, men det gors inte hér
utan i nésta avsnitt med samma hastighetskrav enligt (8.2) for en annan tillimpning.

En viktig anmirkning dr att nerdthastigheten ar indata till berdkningsprogrammet FDS och ér
helt oberoende av annan paverkan. Detta innebér att brandgaslager med sitt termiska
overtryck inte kan balansera eller pdverka neratstromningen.

Slutsatserna kan sammanfattas med att vid driftsatt brandgasventilation omblandas brandgaser

och uteluft, blandningen péverkar dock inte utrymning av stationsperrongen, men sikten i
sjdlva tdgtunnelrdret forsdmras betydligt.
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9 Motstromning vid brandgaskontroll

Avsikten med detta avsnitt dr att undersoka hur brandgaser fran en brand i en tunnel strémmar
beroende pé olika pdtvingad luftstromning. Denna patvingade luftstromning ar resultatet av
brandgasventilation eller brandgaskontroll. Brandgaserna kan stromma mot den patvingade
huvudstromningen ndrmast tunneltaket pa grund av sin hdga temperatur. Det finns ett enkel
berdkningsuttryck enligt (9.1) nedan for att bestimma en luftstromningshastighet u som for-
hindrar att brandgaser strémmar mot pédtvingad luftstromning.

u=(Apgh/p,)” (m/s) 9.1)
Ap densitetetsskillnad, kg/m’

g jordacceleration, m/s”

h brandgaslager tjocklek, m

Do luftflédets densitet, kg/m’

Uttrycket (9.1) kommer frén en tryckbalans mellan luftflddets dynamiska tryck p,u’/2 och
brandgaslagrets medeltryckskillnad Apgh/2 raknat 6ver brandgaslagrets tjocklek.

Hastighetskrav mot brandgasmotstromning u= (Ap gh/ Po )0'5 m/s

/s

w
()]
T

m/s

w
T

m/s

N
T

Brandgaslagertjocklek h m
N
(6]

N
()]
T

m/s

—_
T

m/s

o
(&)
T

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Temperaturskillnad AT °C

Figur 9.1 Hastighetskrav mot motstrdémning av brandgaslager.
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Hastighetsisolinjerna i Figur 9.1 visar att det krdvs hoga lufthastigheter for att forhindra
motstromning. Motstrdmning for ett brandgaslager med temperaturskillnaden 100 °C och
tjockleken 1 m forhindras med hastigheten 1.6 m/s och f6r 200 °C och 2 m krédvs 2.8 m/s.

Berikningar har genomforts med FDS for en tunnelmodell enligt Appendix B med ldngden
256 m, bredden 7.5 m och hdjden 7.5 m. En brand var placerad mellan 190 och 210 m fran
ena dnden i form av en parallellepiped med ldngden 20 m, bredden 4 m och hdjden 3.75 m.
Brandeffekten var 130 MW fordelat Sver parallellepipedens fem synliga ytor om 260 m* med
den ytspecifika effekten 0.5 MW/m®.

Resultatet for fem berdkningsfall med den patvingade hastigheten 1, 2, 3, 4 och 5 m/s redo-
visas med det motstrommande brandgaslagrets temperatur och dess tjocklek parvis i Figur
9.2-11 for fem olika tidpunkter, ndmligen 20, 40, 60, 80 och 100 s. Berdkningstiden var 100 s.
Den patvingade hastigheten avser hela tunneltvérsnittet vid position x 256 m. Detta innebar
att hastigheten dr hogre under det motstrémmande brandgaslagret. Brandens tunnelposition &r
markerad med tva lodréta linjer i Figur 9.2-11. Tunnel6ppingen motsvaras av position x 0 m
och den patvingade lufthastigheten ansétts 1 tunnelposition x 256 m.

De redovisade temperaturerna och tjocklekarna avser motstrommande gas, vilket blir brand-
gaslagret till véinster om branden med tunnelposition x 0-200 m. Kurvorna till hdger om
branden med tunnelposition 200-250 m dr fran hoger till branden framstrémmande tunnelluft
med 14g temperatur. Denna tunneldel till hdger om branden med konstiga virden kunde ha
uteldmnats, men det har inte gjorts. De fem hastighetsfallen kommenteras som foljer.

Kurvorna i Figur 9.2 och 9.3 for lufthastigheten 1 m/s visar att motstromning gatt 200 m pa
mindre dn 40 s. Brandgaslagret befinner sig efter 20 s 120 m frén branden eller 80 m frén
tunneldppningen. Brandgaslagrets tjocklek ar 1 stort sett 3 m och dess temperatur dr avtagande
frén branden till omkring 300 °C vid tunneldppningen.

Kurvorna i Figur 9.4 och 9.5 for lufthastigheten 2 m/s visar att motstromning gétt 200 m pa
mindre dn 60 s. Brandgaslagret befinner sig efter 20 s 100 m fran branden och efter 40 s 180
m frdn branden. Brandgaslagrets tjocklek dr nagot mindre dn 3 m och dess temperatur &r
avtagande fran branden till omkring 250 °C vid tunneloppningen.

Kurvorna i Figur 9.6 och 9.7 for lufthastigheten 3 m/s visar att motstromning gatt 200 m pa
mindre dn 80 s. Brandgaslagret befinner sig efter 20, 40 och 60 s 90, 150 respektive 180 m
frdn branden. Brandgaslagrets tjocklek dr ndgot 6ver 2 m och dess temperatur dr avtagande
frén branden till omkring 150 °C vid tunneldppningen.

Kurvorna i Figur 9.8 och 9.9 for lufthastigheten 4 m/s visar att brandgaslagret befinner sig
efter 20, 40, 60, 80 och 100 s 70, 110, 130, 160 respektive 180 m fran branden. Brandgaslag-
rets tjocklek dr ndgot under 2 m och dess temperatur dr avtagande fran branden till omkring
100 °C vid tunnel6ppningen.

Kurvorna i Figur 9.10 och 9.11 for lufthastigheten 5 m/s visar att motstromningen efter 100 s
har rort sig 140 m. Brandgaslagrets temperatur och tjocklek dr omkring 100 °C respektive

omkrinng 1.5 m i fronten.

Fallet med 6 m/s har genomriknats med resultat ingen motstromning och redovisas inte.
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Test 1 m/s
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Figur 9.2 Medeltemperatur for brandgaslager i tunneldel vid motstromning vid 1 m/s.

Test 1 m/s

Medeltjocklek m

| | | a2
0 50 100 150 200 250
Tunnelposition x m

Figur 9.3 Medeltjocklek for brandgaslager i tunneldel vid motstromning 1 m/s.
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Test 2m/s
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Figur 9.5 Medeltemperatur for brandgaslager i tunneldel vid motstromning vid 2 m/s.

Test 2 m/s
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Figur 9.5 Medeltjocklek for brandgaslager i tunneldel vid motstrémning 2 m/s.
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Figur 9.6 Medeltemperatur for brandgaslager i tunneldel vid motstromning vid 3 m/s.
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Figur 9.7 Medeltjocklek for brandgaslager i tunneldel vid motstromning 3 m/s.
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Test 4 m/s
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Figur 9.8 Medeltemperatur for brandgaslager i tunneldel vid motstromning vid 4 m/s.
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Figur 9.9 Medeltjocklek for brandgaslager i tunneldel vid motstrémning 4 m/s.
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Figur 9.10 Medeltemperatur for brandgaslager i tunneldel vid motstromning vid 5 m/s.
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Figur 9.11 Medeltjocklek for brandgaslager 1 tunneldel vid motstrémning 5 m/s.
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Resultatet for FDS-berdkningar verkar inte stimma 6verens med det forenklade berdkningsut-
trycket (9.1). En forklaring ar att berdkningsmodellen med en given utflodeshastighet i tunnel-
position x 256 m inte motsvaras av ett lika stort inflode i tunnelposition x 0 m, eftersom
brandeffekten i MW enligt en tumregel skapar ett lika stort brandflode i m’/s.

Brandeffekten 4r nominellt 130 MW. Brandflodet uppskattas till 130 m?/s. Detta flode kan
med ett fritt tunneltvérsnitt om 56 m” riknas om till hastighet om 2.3 m/s. Varmeforluster till
tunnelviaggarna minskar dock brandflédet och dirmed motsvarande hastighet.

De tva patvingade hastigheterna 1 och 2 m/s innebir darfor att branden har ett flode storre dn
utflodet 1 tunnelposition x 256 m. Det sker dérfor dven utflode 1 tunnelposition x 0 m.

Fallen 3, 4, 5 och 6 m/s med korrektion for brandflodet 130 m’/s motsvarar dirfor bara 0.7,
1.7, 2.7 respektive 3.7 m/s for hela tunneltvérsnittet och ndgot hogre under brandgaslagret.

Béde brandgasventilation och brandgaskontroll kan 6ka brandeffekten genom att branden
ventileras battre. Forbranning av hélften av allt syre for en effekt pd 130 MW kréver ett luft-
flode om 83 m?/s eller 100 kg/s. Brandeffekten for de sex hastighetsfall redovisas i Figur 9.12
diagramfonster om 0-200 MW for varje fall och med en hjélplinje 130 MW {6r den nominella
brandeffekten. Kurvorna visar att brandeffekten 6kar med 6kande utstromningshastighet och
mer dn fordubblas mellan fallen 1-2 m/s och 5-6 m/s. Vilket fall som ar vérst dr dock inte
sjdlvklart. En fordubblad brandeffekt medfor troligen en halverad brandtid.

130 MW brand i tunnel 256 m 56.25 m2
1200 -

1000 -

800 -

MMMWW 4 m/s

600 -

Mww3m/s
WZWS
/\% 1 mls

O | | | | | | | | | J
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tid s

Brandeffekt MW

400

200

Figur 9.12 Brandeftekt i tunnel for olika utstromningshastighet fran 1 m/s till 6 m/s.
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10 Igensattning av tryckutjdmningsschakt

De fyra tryckutjamningsschakten har genomgaende haft ett engangstryckfall lika med tva
dynamiska tryck. Igenfrostning kan intréffa och hir undersoks med reduktion av den fria ytan
till halften, till en fidrdedel och helt och hallet kombinerat med 6 m” och 12 m” effektiv area
for rulltrappssystemen nederst mot perrong. Resultat for fall 0.5 och 6 m” visas nedan med
hogsta hastighet -18.3 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -8.0 7.2 -18.3 -1.3 18.1 -12.5 1.1 -6.0
res(6) Pa 0.0 48.0 -39.3 251.7 1.3 -245.0 118.1 -92.3 27.3
res(1) m3/s 0.0 400.0 71.0 400.0 400.0 177.3 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -79.7 71.0 400.0 -12.9 177.3 400.0 108.8 400.0
res(3) m3/s 0.0 7.2 21.7 -52.4 22.4 54.3 -30.8 39.0 15.5
res(4) m3/s 0.0 23.9 -21.7 52.4 3.9 -54.3 30.8 -33.3 -15.5
res(7) m3/s 0.0 0.5 0.4 1.1 0.1 -1.0 0.7 0.6 0.4
res(8) m3/s 0.0 48.0 -43.4 109.9 7.8 -108.4 75.3 -66.6 36.2
res(9) m3/s 0.0 -23.9 21.7 -54.7 27.0 59.5 -24.7 42.5 20.9
res(10) m3/s 0.0 23.9 -34.6 54.7 3.9 -59.5 37.5 -42.5 -20.9
res(11) m3/s 0.0 79.7 -71.0 182.5 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 79.7 400.0 182.5 12.9 400.0 124.9 400.0 400.0
begin
format o1 g 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=e,8:qw
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,6 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1234.9 Pa -36.2 m3/s 1234.9 Pa
q,q1 -3.0 m/s q,92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
15.5 m3/s 3 -15.5 m3/s 4
es es
20ms opp:vw 20ms
-6.0 m/s 5
h?0:w bvs
1 1
27.3 Pa 6 0.4 m3/s 7
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 36.2 m3/s 8 d,3200,15 huv
1 1 1 1
20.9 m3/s 9 -20.9 m3/s 10
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
9,93 9,94
h,p3 op,12:qv h,p4
1181.3 Pa 36.2 m3/s 1181.3 Pa
3.0 m/s
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Resultat for fall 0.25 och 6 m” visas nedan med hdgsta hastighet -21.0 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -8.6 8.2 -21.0 -0.8 20.8 -14.6 13.8 -4.0
res(6) Pa 0.0 55.6 50.5 331.9 5 -325.9 160.1 -142.2 12.3
res(1) m3/s 0.0 400.0 81.0 400.0 400.0 205.8 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -85.9 81.0 400.0 -7.7 205.8 400.0 136.0 400.0
res(3) m3/s 0.0 1.2 13.0 -30.9 12.6 32.9 -19.2 24.5 11.1
res(4) m3/s 0.0 13.2 -13.0 30.9 1.2 -32.9 19.2 -21.8 -11.1
res(7) m3/s 0.0 0.5 -0.5 1.2 0.0 -1.2 0.8 -0.8 0.2
res(8) m3/s 0.0 51.7 -49.2 126.2 4.7 -125.1 87.7 -82.6 24 .3
res(9) m3/s 0.0 -13.2 13.0 -32.2 14.6 35.5 -17.2 25.8 13.3
res(10) m3/s 0.0 13.2 -19.3 32.2 1.2 -35.5 22.4 -25.8 -13.3
res(11) m3/s 0.0 85.9 -81.0 210.0 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 85.9 400.0 210.0 7.7 400.0 145.8 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=e,32:qw
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,6 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1217.6 Pa -24.3 m3/s 1217.6 Pa
q,q1 -2.0 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
11.1 m3/s 3 -11.1 m3/s 4
es es
20ms opp:vw 20ms
-4.0 m/s 5
h?0:w bvs
1 1
12.3 Pa 6 0.2 m3/s 7
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 24.3 m3/s 8 d,3200,15 huv
1 1 1 1
13.3 m3/s 9 -13.3 m3/s 10
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,pé4
1193.0 Pa 24.3 m3/s 1193.0 Pa
2.0 m/s
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Resultat for fall 0 (slopade tryckutjimningsschakt) och 6 m” visas nedan med hdgsta hastighet
-25.0 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 -9.5 9.5 -25.0 0.0 25.0 -18.1 18.1 0.0
res(4) Pa 0.0 67.9 67.9 467.1 0.0 -467.1 246.7 -246.7 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 95.1 400.0 400.0 249.5 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -95.1 95.1 400.0 0.0 249.5 400.0 181.3 400.0
res(5) m3/s 0.0 0.6 0.6 1.4 0.0 -1.4 1.1 1.1 0.0
res(6) m3/s 0.0 57.1 -57.1 149.7 0.0 -149.7 108.8 -108.8 0.0
res(7) m3/s 0.0 95.1 -95.1 249.5 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 95.1 400.0 249.5 0.0 400.0 181.3 400.0 400.0
begin
format o1 g 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=k,0
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,6 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,p1 op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
es es
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
h?0:w bvs
1 1
0.0 Pa 4 0.0 m3/s 5
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 0.0 m3/s 6 d,3200,15 huv
1 1 1 1
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
q9.93 9,94
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s
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Resultat for fall 0.5 och 12 m* visas nedan med hdgsta hastighet -12.5 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(5) m/s 0.0 -5.6 5.0 -12.5 -0.9 12.3 -8.5 7.2 -3.6
res(6) Pa 0.0 38.0 30.6 188.7 .9 -181.2 85.9 -61.8 15.2
res(1) m3/s 0.0 400.0 62.6 400.0 400.0 152.5 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -70.8 62.6 400.0 -11.0 152.5 400.0 89.1 400.0
res(3) m3/s 0.0 1.7 19.2 -43.8 22.5 46.7 -22.1 34 .4 19.0
res(4) m3/s 0.0 21.3 -19.2 43.8 3.3 -46.7 22,1 -27.3 -19.0
res(7) m3/s 0.0 0.4 0.4 0.9 0.1 -0.9 0.6 -0.5 0.3
res(8) m3/s 0.0 67.5 -60.6 150.5 10.5 -147.4 101.5 -86.1 42.7
res(9) m3/s 0.0 -21.3 19.2 -47.4 27.0 53.0 -13.6 38.2 23.9
res(10) m3/s 0.0 21.3  -33.1 47 .4 3.3 -53.0 32.0 -38.2 -23.9
res(11) m3/s 0.0 70.8 -62.6 157.9 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 70.8 400.0 157.9 11.0 400.0 106.6 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=e,8:qw
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,12 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1224 .8 Pa -42.7 m3/s 1224 .8 Pa
q,q1 -3.6 m/s q,q92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
19.0 m3/s 3 -19.0 m3/s 4
es es
20ms opp:vw 20ms
-3.6 m/s 5
h?0:w bvs
1 1
15.2 Pa 6 0.3 m3/s 7
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 42.7 m3/s 8 d,3200,15 huv
1 1 1 1
23.9 m3/s 9 -23.9 m3/s 10
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,pé4
1194.7 Pa 42.7 m3/s 1194.7 Pa
3.6 m/s
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Resultat for fall 0.25 och 12 m? visas nedan med hdgsta hastighet -14.1 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8
res(5) m/s 0.0 -6.0 5.7 -14.1 -0.5 13.9 -9.4 8.7 2.2
res(6) Pa 0.0 43.0 38.3 238.1 .3 -232.3 105.6 -90.2 .6
res(1) m3/s 0.0 400.0 70.6 400.0 400.0 173.8 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -75.6 70.6 400.0 -6.4 173.8 400.0 108.3 400.0
res(3) m3/s 0.0 5.8 11.3 -25.3 12.6 27.8 -13.4 20.9 12.0
res(4) m3/s 0.0 1.6 -11.3 25.3 1.0 -27.8 13.4 -17.3 -12.0
res(7) m3/s 0.0 0.4 -0.4 1.0 0.0 -1.0 0.7 -0.6 0.2
res(8) m3/s 0.0 71.9 -67.8 169.0 6.2 -167.0 112.6 -104.0 25.9
res(9) m3/s 0.0 -11.6 1.3 -27.3 14.6 31.0 -10.6 22.4 14.0
res(10) m3/s 0.0 11.6 -18.3 27.3 1.0 -31.0 18.2 -22.4 -14.0
res(11) m3/s 0.0 75.6 -70.6 177.9 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(12) m3/s 0.0 75.6 400.0 177.9 6.4 400.0 118.4 400.0 400.0
begin
format o1 q 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=e,32:qw
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,12 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1211.3 Pa -25.9 m3/s 1211.3 Pa
q,q1 -2.2 mls q,q92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
12.0 m3/s 3 -12.0 m3/s 4
es es
20ms opp:vw 20ms
-2.2 m/s 5
h?0:w bvs
1 1
5.6 Pa 6 0.2 m3/s 7
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 25.9 m3/s 8 d,3200,15 huv
1 1 1 1
14.0 m3/s 9 -14.0 m3/s 10
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 11 400.0 m3/s 12
q9.493 q.q4
h,p3 op,12:qv h,pé4
1199.9 Pa 25.9 m3/s 1199.9 Pa
2.2 mls
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Resultat for fall 0 (slopade tryckutjimningsschakt) och 12 m? visas nedan med hogsta
hastighet -16.2 m/s for tagfall 4.

step number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
res(3) m/s 0.0 -6.5 6.5 -16.2 0.0 16.2 -10.9 10.9 0.0
res(4) Pa 0.0 49.9 49.9 315.1 0.0 -315.1 142.4 -142.4 0.0
res(1) m3/s 0.0 400.0 81.6 400.0 400.0 205.0 400.0 400.0 400.0
res(2) m3/s 0.0 -81.6 81.6 400.0 0.0 205.0 400.0 137.8 400.0
res(5) m3/s 0.0 0.5 -0.5 1.2 0.0 -1.2 0.8 -0.8 0.0
res(6) m3/s 0.0 77.4 -77.4 194.5 0.0 -194.5 130.7 -130.7 0.0
res(7) m3/s 0.0 81.6 -81.6 205.0 400.0 400.0 400.0 400.0 400.0
res(8) m3/s 0.0 81.6 400.0 205.0 0.0 400.0 137.8 400.0 400.0
begin
format o1 g 1
control duct=16 con=1 trix=1
set 3000m=d,7000,3000,100 op=t,0.6 huv=k,0
set 20ms=d,7000,20,100 opp=op,12 bvs=t,2000,3:qw es=e,0
h,pt op,12:qv h,p2
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
q,q1 0.0 m/s q,92
3000m:qw 3000m:qw
huv d,3200,15 400.0 m3/s 1 400.0 m3/s 2200,15 huv
1 1 1 1
es es
20ms opp:vw 20ms
0.0 m/s 3
h?0:w bvs
1 1
0.0 Pa 4 0.0 m3/s 5
20ms 20ms
es opp:qw es
huv d,3200,15 0.0 m3/s 6 d,3200,15 huv
1 1 1 1
3000m:qw 3000m:qw
400.0 m3/s 7 400.0 m3/s 8
q9.93 9,94
h,p3 op,12:qv h,p4
1199.9 Pa 0.0 m3/s 1199.9 Pa
0.0 m/s

Hogsta lufthastighet 1 perrongdorr for tdgfall 4 redovisas 1 Tabell 10.1 nedan for de sex fallen
i detta avsnitt och som jaimforelse med tva fall med normala tryckutjimningsschakt utan
igensittning och areareduktion. Negativ lufthastighet innebér utflode frdn perrong.

Tabell 10.1 Hogsta lufthastighet m/s i perrongdorr for tdgfall 4

perrongdorrarea areareduktion 1.0 0.5 0.25 0.00
6 m’ -15.1 -18.3 -21.0 -25.0
12 m® -10.6 -12.5 -14.1 -16.2
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Appendix A Tryckutjamningsschakt

Nodvéndig beskrivningskod for en FDS-modell f6r undersokning av omblandning av fram-
strommande brandgaser i1 en tdgtunneldel med ett anslutet tryckutjimningsschakt med inflode
redovisas nedan. Modulen dr 0.25 m. Simuleringstiden &r 25 s.

&HEAD CHID='T012001', TITLE='T 1 m/s I m/s200C I m '/
&GRID IBAR=100, JBAR=32, KBAR=32/

&PDIM XBAR=25, YBAR=8, ZBAR=§ /

&TIME TWFIN=25/

&PL3D WRITE XYZ=TRUE. /

&MISC DATABASE='c:\nist\fds\database4\database4.data',
RADIATION=FALSE., SURF DEFAULT='CONCRETE'

&OBST XB=0.0,25, 0.00,0.25, 0.00,8.00, SURF_ID='"CONCRETE' /sida
&OBST XB=0.0,25, 7.75,8.00, 0.00,8.00, SURF_ID='CONCRETE' /sida
&OBST XB=0.0,25, 0.25,7.75, 0.00,0.25, SURF _ID='CONCRETE' /golv
&OBST XB=0.0,25, 0.25,7.75, 7.75,8.00, SURF_ID='CONCRETE' /tak

&VENT XB=0.0,0.0, 0.25,7.75, 0.25,7.75, SURF_ID='OPEN' / 6ppning
&VENT XB=25,25, 0.25,7.75,0.25,6.75, SURF_ID="luft’ / uteluft
&SURF ID="luft', VEL=-1, TMPWAL=20 /

&VENT XB=25,25, 0.25,7.75,6.75,7.75, SURF_ID="brandgas' / brandgas
&SURF ID="brandgas', VEL=-1, TMPWAL=200 / brandgas
&TAIL /

71



Stromningsanalys av tagtunnelstation

Appendix B Brand 1 tdgtunnel

Nodvéndig beskrivningskod for en FDS-modell f6r undersékning av motstromning av brand-
gaser i en tdgtunneldel med ett givet utflode i ena d&nden redovisas nedan. Modulen &r 0.25 m.
Simuleringstiden &r 100 s. Den specifika brandeffekten dr 0.5 MW/m”.

&HEAD CHID="tfb051', TITLE=' Tunnel 256 m 8 m 8 m 0.25m 0.5 MW 1 m/s"'/
&GRID IBAR=1024, JBAR=32, KBAR=32/

&PDIM XBAR=256, YBAR=8, ZBAR=8 /

&TIME TWFIN=100 /

&MISC DATABASE='c:\nist\fds\database4\database4.data',
RADIATION=FALSE., SURF DEFAULT='CONCRETE'/

&OBST XB=0.0,256, 0.00,0.25, 0.00,8.00, SURF _ID='"CONCRETE' /sida
&OBST XB=0.0,256, 7.75,8.00, 0.00,8.00, SURF_ID='CONCRETE' /sida
&OBST XB=0.0,256, 0.25,7.75, 0.00,0.25, SURF_ID='CONCRETE' /golv
&OBST XB=0.0,256, 0.25,7.75, 7.75,8.00, SURF_ID='CONCRETE' /tak

&VENT XB=0.0,0.0, 0.25,7.75, 0.25,7.75, SURF_ID='OPEN' / 6ppning
&VENT XB=256,256, 0.25,7.75, 0.25,7.75, SURF_ID="utlopp' / 6ppning
&SURF ID="utlopp', VEL=1 / 6ppning
&SURF ID="brand',HRRPUA=500.0 /0.5 MW/m2
&OBST XB=190,210, 2.00,6.00, 0.25,4.00,

SURF_IDS='brand','brand', INERT' / brandytor
&TAIL /
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