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1 Inledning och problemstéillning

Denna arbetsrapport behandlar endast fallet med FT-system med flaktar i drift. Ventilations-
system for bostadshus ér idag 6vervdgande FT-system, vilket dr det svéra fallet nir det géller
brandgasspridning. Det dr ganska enkelt att forhindra brandgasspridning i F-system med flakt
1 drift. Skydd mot spridning av brandgaser fran en brandcell till en annan brandcell via
ventilationssystemet har for fallet med fléktar i drift haft tva skyddskrav nimligen forhindra
och avsevirt forsvéra.

Det forsta kravet géller for lokaler med sovande och dr absolut. Ingen brandgasspridning far 1
princip ske. Det andra kravet dr inte kvantifierat, vilket gor det svart att tillimpa. En atgérd
som halverar brandgasspridningen kan tolkas som att brandgasspridning har avsevirt forsvér-
ats, men detta kan vara bade helt otillridckligt eller helt onddigt. Att f6lja kravet forhindra
brandgasspridning till punkt och pricka blockerar for mojligheter att finna andra I6sningar for
skydd mot brandgasspridning. Det sker alltid en liten brandgaspridning for andra skyddsat-
girder och via andra spridningsvégar dn enbart gemensamma ventilationskanalsystem mellan
olika brandceller i en byggnad utan att farliga forhallanden uppstar. Om en viss begrdansad
brandgasspridning tillats, ppnar det for helt nya mdjligheter att utforma ett bra skydd mot
brandgasspridning.

Denna mgjlighet finns snart och kraven forhindra och avsevirt forsvira kommer att ersittas
med att utspddningen av brandgaser skall vara 0.01 for lokaler med sovande och 0.05 for
ovrigt. Brandgaser maste spidas ut en faktor 100 respektive 20. Det omdjliga kravet forhindra
utgar och kravet avsevirt forsvara kvantifieras med tva gransvirden.

Problemstéllningen dr darfor: Kan utspadningen 0.01 eller 0.05 uppnés for FT-system?

Avsikten med denna arbetsrapport ér att undersdka vad utspddningen blir for kénda skydds-
metoder som konvertering av FT-system till F-system samt utluftning med stoppade fléktar
med Sppna forbigangar. Detta undersoks forenklat i avsnitt 5 respektive 6. Ett antal andra
mojliga skyddsétgirder for att 6ka utspadningen redovisas i avsnitt 4.

Hur mycket brandgaser som sprids via ett FT-system med flaktar i drift bestdms av hur stor
andel av brandrummets luftmassa som lamnar det samma och hur stor andel som gor det via
T-systemet, vilket medfor brandgasspridning till andra brandceller.

Den forsta andelen, volymandelen, kan paverkas betydligt genom att anvénda golvdon for
tilluft jamfort med takdon. Franluftsdon forutsétts vara placerade i takniva. Volymandelen
undersoks i avsnitt 3 med hjilp av en tvdzonsmodell och t*-brinder for ett stort antal fall.

Den andra andelen, spridningsandelen, kan paverkas pa flera satt med hoga tryckfall 6ver
tilluftsdon, laga tryckfall 6ver franluftsdon och tryckavlastning via separat koksflakt och
spillvatteninstallationer. Exempel pé tryckavlastningar som minskar spridning till tillufts-
systemet behandlas 1 avsnitt 2.
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Hur stor del av brandgaserna fran en lokal med volymen J omrédknad till normal temperatur
som sprids via tilluftskanalsystemet bestdms dels av volymandelen s; och spridningsandelen
s; och kan anges som volymen sy s; V. Den spridningsvolym sprids kan spridas helt och héllet
till volymen V, vilket gor att utspddningen utan hénsyn till omblandning och undantréingning
kan berdknas som:

u=s,syV/yvs (-) (1.1)

Spridningen till en lokal kan ocksa ske som ett delflode g av storre totalfldde g; till volymen
V;. Brandgasspridning sker till totalflodet g,. Utspadning enligt (1.1) kan for detta fall
korrigeras med en dimensionslos flodesandel s, vilket kan skrivas som:

u=sy58 8y V/Vs (-) (1.2)

Sq=9/9s ) (1.3)

Uttrycket (1.3) visar att utspddning kan goras stor om spridningen sker med ett stort fldde g 1
forhallande till den enskilda lokalens ventilationsflode g. En sitt att uppna stor utspadning ér
att tilluftkanalsystemet utformas pa lampligt sitt med till exempel fordelningslada eller snar-
lika 16sningar. Ett annat aktivt sétt dr att vid brand 6ppnar eller stanger ett eller flera spjall,
vilket skapar en stor utspiddning. Ett viktigt papekande ar att kontrollera om den ursprungliga
16sningen utan nagra skyddsatgarder ger tillrdcklig utspddning innan andra 16sningar véljs.

Volymandelen kan uppskattas med uttrycket (1.4) om brandrummets absoluta medeltempera-
tur ar kdnd ndr brandgasspridning borjar vid 77 och slutar vid 7, samt att temperaturen
normalt dr 7.

SV=T()/T1-T()/T2 (-) (14)

Spridningsandelen till tilluftsystemet kan uppskattas om alla spridningsvigar ut fran brand-
rummet kvantifieras med en ekvivalent spridningsarea under forutséttning att alla tryckfall ar
kvadratiska i flodet, nédr 6vertrycket tilluftssystemet och undertrycket i franluftssystemet for-
summas. Detta overskattar spridningsandelen till tilluften. Spridningsandelen kan for ett fall
med fyra spridningsviagar med foljande ekvivalenta lackareor 4, for tilluft, A, for frénluft, 4;
for inre ldckage samt 4, for yttre ldckage kan skrivas som:

St:At/(At+A/‘+Aj+Ay) (') (15)

Ett mycket enkelt 6verslag ar att det strangare utspddningskravet 0.01 kan uppnas om de tre
andelarna for volym, spridning och flode alla dr 0.2. Detta ger for spridning mellan lika stora
lokaler en utspddning om 0.008. Ett mdjligt fall &r att brandgasspridning sker till fem lika
stora lokaler. Brandgasspridning till endast en annan lokal kan tilldtas om andelarna for volym
och spridning bédda dr 0.1, vilket uppfyller det strangare utspadningskravet 0.01.

Ett viktigt pdpekande dr att den brandgasspridning som avses hir &r den som sker fran en
sluten lokal med en brand tills den kvévs av syrebrist eller av ett utldst sprinklersystem eller
av att lokalen tryckavlastas genom fonstersprangning eller pa ndgot annat sétt. Ett annat pa-
pekande ér att berdkningsmetodiken dven kan tillimpas pa andra spridningsvégar én till-
luftsystem utan dven via franluft som vid tvarstromning.
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2 Spridningsandel

Spridningsandelen for tilluft bestims av kvoten mellan tilluftsystemets lackarea och summa
av det brandutsatta rummets alla lackareor enligt (1.5). Ett alternativ kan vara att anvénda ett
flode for en given tryckskillnad, vilket hér sitts till 50 Pa och anvinds for att rdkna om till-
luftsdon och frdnluftsdon med ett givet tryckfall 4p, vid flodet ¢, enligt (2.1) nedan.

qs0 = qn ( 50/ 4p, )" (m’/s) (2.1)

Négot som kan minska spridningsandelen for tilluft &r att det finna manga andra komponenter
som kan sprida brandgaser. Avsikten med detta avsnitt dr att behandla olika komponenter som
kan 6ka spridningen bort fran tilluften, vilket kan vara separata koksfliktar, spillvattenenheter
med luktlds i form av vattenlas, klimatskalets lickage och variabla luftdon.

Hur stor avlastningen eller flodet ar for en tryckskillnad om 50 Pa, redovisas med nagra dia-
gram 1 Figur 2.1-5 for en diameter 50, 75, 100, 125 och 160 mm med olika ldngd och kom-
binerat med olika engangsforlustkoefficienter. De tre forsta diametrarnas avser spillvatten-
ledningar och de tre sista géller for ventilationskanaler. Léngdaxeln omfattar 0-250 diametrar
och engangsforlustkoefficientenaxeln 0-10.

Det totala ldckflodet for en lokal summeras for spillvattenenheter och ventilationsenheter med
hjalp av Figur 2.1-5 eller genom omskalning av nominella fldden med tryckfall andra dn bas-
tryckfallet 50 Pa enligt (2.1). Lokalens lickflode genom omslutande ytor bestims genom
provtryckningen eller genom antagande av ett specifikt lickage 1/sm”. Egna erfarenheter frén
en genomgang av ett stort antal provtryckning av olika lokaler &r att luftlickaget alltid var
minst 0.4 1/sm” rdknat for hela den omslutande ytan.

Engéngskoefficienter finns framtagna for en given dimension for olika detaljer sdsom bdjar,
vinklar, grenstycken och sirskilda komponenter. Om det saknas uppgifter om engangsforlust-
koefficient for en komponent kan den skattas genom att utga fran komponentens minsta geo-
metriska tvirsnittsarea tvirs genomstromningen och under forutséttning att ledningens tvér-
snittsarea 4r betydligt storre. Den geometriska arean 4 (m?) riaknas om till en effektiv area
med hénsyn till strémningens kontraktionsfaktorn C (-), som kan vara minst 0.6. Om ledning-
ens dimension dr d (m) kan engangsforlustkoefficienten e berdknas som:

e = (nd*/4CA)’ ) (2.2)

Notera att engangsforlusten ar kvadraten pa kvoten mellan ledningens tvirsnittsarea zd*/4 och
stromningens minsta tvérsnittsarea C4. Om en komponent bestar flera parallellkopplade areor
summeras dessa. Om en komponent bestar av flera seriekopplade areor, berdknas en ekvival-
ent area enligt (2.3) nedan, vilket motsvarar en summering av engangsforlustkoefficienterna.

Al =47 +47°+ . 0+ 4,7 (m'4) (2.3)
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Flode I/s for diameter 50 mm vid 50 Pa

Forlustkoefficient -

Langd m

Figur 2.1 Flode /s for diameter 50 mm vid 50 Pa for olika langd och engéngsforlust.

Flode I/s for diameter 75 mm vid 50 Pa

10

Forlustkoefficient -

15

10
Langd m

Figur 2.2 Flode /s for diameter 75 mm vid 50 Pa for olika langd och engéngsforlust.



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Forlustkoefficient -

Flode I/s for diameter 100 mm vid 50 Pa

Langd m

Figur 2.3 Flode /s for diameter 100 mm vid 50 Pa for olika ldngd och engangsforlust.

Forlustkoefficient -

Flode I/s for diameter 125 mm vid 50 Pa

5 10 15 20 25 30

Langd m

Figur 2.4 Flode /s for diameter 125 mm vid 50 Pa for olika l&ingd och engangsforlust.
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Flode I/s for diameter 160 mm vid 50 Pa

Forlustkoefficient -

25 30 35 40
Langd m

Figur 2.5 Flode /s for diameter 160 mm vid 50 Pa for olika ldngd och engangsforlust.

Hastighet m/s vid 50 Pa
10+

Forlustkoefficient -

100 150 200 250
Langd/diameter -

Figur 2.6 Hastighet m/s vid 50 Pa for olika ldingd/diameter och engéngsforlust.

10



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Lufthastigheten for samtliga fall i Figur 2.1-5 redovisas i1 Figur 2.6. Detta dr mojligt eftersom
langdaxeln &r identisk i alla diagram omfattande 250 diametrar. Hastigheten 10 m/s uppnas
endast for korta ldngder och en engdngskoefficient mindre én ett. Enbart en engangsforlust-
koefficient om ett resulterar i en hastighet om 9.1 m/s vid temperaturen 20 °C.

En engangstryckforlust kan alltid jamstéllas med en ledning med en viss ldngd. En lednings-
langd om omkring fyrtio diametrar motsvarar en engangsforlust med virdet ett.

Overgang fran en klenare ledning till en grévre ledning kriver en omrikning av den grévre
ledningens langd for att passa den klenare ledningens diameter. En enkel omrakning bygger
p4 att friktionstryckfallet &r proportionellt mot ledningens lingd och diameter™, vilket
resulterar i uttrycket (2.4) nedan.

Li=1,(d,/d,) (m) (2.4)

Brandtryck kan tidvis vara hdga och sifferviarden 200, 450, 800 och 1250 Pa ger 2, 3, 4
respektive 5 gdnger hogre floden och hastigheter dn vad som visas i Figur 2.6. Hoga brand-
temperaturer medfor ligre densitet och en flodesokning med faktorerna 1.2, 1.5 och 2 mot-
svaras av temperaturerna 149, 386 respektive 899 °C. Avkylningen kan vara betydande.
Brandgaslagret kan tidvis ligga 6ver komponenten under brandforloppet. Branden kan vara i
en annan del av ldgenheten.

Separat koksflakt

Franluften fran ett kok fororenas vid matlagning och kan smutsa ner kanalsystem och vdrme-
atervinningsutrustning och darfor anvinds ofta en separat koksflakt for utsug direkt dver
koksspisen. Koksflakten kors endast under korta tider vid matlagning och ér forsedd med
backstromningsskydd for att forhindra att uteluft strommar in nir koksflikten inte ar i drift.
Backstromningsskyddet innebér att en separat koksflakt inte kan tillgodordknas som ett
lackage vid konvertering. med undertryck i ligenheten.

Sjdlva koksflakten kan ha en del trdnga passager. Detta géller sarskilt sjdlva flakten med dess
flakthjul. Tryckforlusterna for en sjdlvroterande radialflékt brukar jimstéllas med en engangs-
forlust med vérdet tre rdknat for inloppsarean till radialhjulet.

Ett alternativ till en separat koksflakt dr en kolfilterflakt som atercirkulerar den renade luften
till lokalen. Denna 16sning med en kolfilterflakt innebér givetvis inte ndgon form av tryckav-
lastning.

En koksflakt ansluts oftast med kanalstorlek 12 med diameter 125 mm. Ett dimensionsbyte till
storlek 16 med diametern 160 mm avlastar och minskar spridning till tilluftssystemet. Vad
avlastningsflodet blir for de tva kanaldimensionerna 125 och 160 mm for en kanal med
langden 15 m och en total forlustkoefficient om 4 kan bestimmas med Figur 2.4 respektive
2.5. De tva avlastningsflodena blir 44 respektive 74 1/s vid en tryckskillnad om 50 Pa.

11
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Spillvattensystem

Tryckavlastning kan ske via spillvattensystem for brandceller som har kok, pentry, grovkok,
badrum, duschrum och toalett. Det krdvs dock héga brandtryck éver 500 Pa, eftersom vatten-
lasen eller egentligen luktlésen har en vattenpelare med h6jden 50 mm.

Vad som hénder nir brandtrycket overstiger 500 Pa dr att luften bubblar igenom vattenlaset.
Bubblorna minskar vattenméngden 1 vattenlaset. Bubblorna minskar den luftbeméngda vatten-
pelarens mottryck, vilket 6kar genomstromningen och ytterligare minskar mottrycket. Slut-
resultatet blir att storre delen av luktldsets vatten drivs bort och att det uppstar en fri passage.
Denna fria passage kan utsittas for hoga lufthastigheter. En tryckskillnad pd 60, 240 och 540
Pa skapar lufthastigheter pa 10, 20 respektive 30 m/s vid normal temperatur. Resterande
vattenméngd kan kanske drivas bort mer eller mindre helt.

Det finns tre ledningsstorlekar for att ansluta spillvattenenheter, ndmligen 50, 75 och 100 mm.
Toalett ansluts alltid med 100 mm, golvbrunn oftast med 75 mm och 50 mm for 6vrigt. Sam-
lingsledningar for spillvatten dr normalt 100 mm och for stora byggnader 150 mm for ligg-
ande ledningar. Vertikala stammar dr genomgéende minst 100 mm.

Undertryck och utsugning av vattenlds forhindras med att alla vertikala samlingsledningar i en
byggnad &r luftade upp 6ver tak eller med backventiler, vilka tillater instromning och ddrmed
forhindrar undertryck i spillvattensystemet. Overtryck i ett spillvattensystem for en byggnad
forhindras med att det alltid finns en vertikal spillvattenstam som luftas ut 6ver tak. Den be-
gransade luftningen av ett spillvattensystem i en byggnad kan dérfor begridnsa mojligheterna
till att avlasta en brand till omgivningen. Avsténdet ut till det fria kan bli stort i sdmsta fall
minst dubbla byggnadshdjden. Detta géller for en spillvattenenhet hdgst upp i en byggnad
ansluten till en stam med backventil endast for instrémning.

Det skall ocksa tilldggas att de olika spillvattenenheterna i ett badrum sammankopplas till en
ledning, som ansluts till en vertikal luftad samlingsledning. Det finns i regel flera spillvatten-
stammar till en ldgenhet med en for kok, en for badrum och en for gisttoalett.

Olika spillvattenenheter ansluts med korta ledningar till en gemensam storsta ledning och
dérefter till en vertikal luftad stamledning med minsta samma eller stérre dimension. Alla
vertikala spillvattenstammar ansluts till liggande luftade samlingsledningar med dimensioner-
na 100 eller 150 mm. Denna sammankoppling innebér att det gir inte att bedoma spillvatten-
systemets avlastningsforméga genom att bara addera sjdlva spillvattenenheternas avlastnings-
forméga. En underskattning &r att bara ta med den storsta spillvattenenhetens avlastningsfor-
maga tillsammans med byggnadens luftade spillvattensystem.

En viktig anmérkning dr att spillvattensystemets ldckflode kan tillgodordknas bara om brand-
trycket dverstiger 500 Pa motsvarande vattenlasens hdjd. Detta brandtryck krévs for att kunna
blasa ut vattenldsen i spillvattenenheterna. Detta innebér ocksa att brandgasspridning kan ske
med olika fordelning fore och efter brandtrycket dverstiger 500 Pa.

12
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Variabla luftdon

Det finns aktiva tilluftdon vars dppningsarea dndras efter flodesbehovet. Detta innebir att
Oppningsarean kan gora liten for sma floden. Det finns ocksa enkla passiva tilluftdon vars
Oppningsarea anpassas framst efter flodet genom donet. Detta gors for att ha samma inblas-
ningshastighet oberoende av flodet och darmed sékerstélla att kallras frén tilluftdonet inte
intrdffar utan att omblandningen blir tillracklig.

Ett exempel pa ett passivt don helt i stalplét ar Flipper tillverkat av Acticon. Donets effektiva
lickarea ar mindre n 500 mm? i backriktningen, vilket ger ett lickfldde mindre dn 5 I/s vid en
tryckskillnad om 50 Pa. Donets lackarea finns kring fyra sjdlvoppnande och sjédlvstingande
Oppningar med en bredd pa 120 mm.

Sjélvverkande variabla franluftdon vars flode 6kar mer én ett fast franluftdon vid 6kande
tryckskillnad minskar spridningsandelen.

Textildon

Textildon kan ses som variabelt luftdon, eftersom duken kan sammanpressas i backriktningen
till en mindre aktiv dukarea @n 1 framriktningen. Detta har undersokts 1 arbetsrapporten
TVIT—07/7013. Forsok med ett cylindriskt textildon med nominella data 20 1/s vid 90 Pa i
framriktningen resulterade i ett mer eller mindre konstant lackflode om 4 1/s 1 backriktningen
oberoende av tryckskillnaden. Lackflodet 6kade inte eftersom en hogre tryckskillnad pressade
samman textildonet mer, vilket minskade den aktiva textilarean. Detta textildon var forsett
med en lufttit textildel ndrmast sjélva kanalanslutningen med avsikten att denna del vid sam-
manpressning skulle forhindra lickage 1 backriktningen helt och héllet.

Det konstanta lackflodet innebdr att 1ackflodet vid en tryckskillnad om 200 Pa egentligen mot-
svarar ett lickflode om 2 /s vid bastryckfallet om 50 Pa for ett fall med kvadratiska tryckf{or-
luster. Det ar svart att utnyttja denna egenskap berdkningsmaéssigt och spridningsandelen till
tilluftsystemet kan dverskattas genom att anvédnda sig av lackflodet 4 1/s vid 50 Pa samt antag-
ande om kvadratiska forluster, vilket egentligen ar fel.

En svaghet med textildon &r att de kan vara brannbara och kan péverkas av hog temperatur.
En obrinnbar sméltande och sjélvtitande textilduk &r klart intressant. En fordel &r dock att
textildon ofta kan vara placerade nira golv med lagre lufttemperaturer vid brand.

Lufttathet

Krav pa lufttithet avser ytor i klimatskalet och inte inre brandcellsskiljande viggar och bjélk-
lag. Kravet pa lufttithet var fram till 2006 for bostider &r 0.8 1/sm” och lokaler 1.6 I/sm” enligt
BBR riknat p& omslutande yta. Numera finns det bara ett krav pa en lufttithet om 0.6 I/sm?
enligt BBR for byggnader och dven tillbyggnader med en golvyta mindre n 100 m®. Passiv-
hus har ett eget krav pa en lufttithet om 0.3 I/sm”.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Ett métresultat frdn smhus, ldgenheter, hotellrum, lokaler, schakt och trapphus i en rapport
TVIT--06/3003 visar att medelldckage for nya sméhus och nya ldgenheter berdknades till 0.41
respektive 0.27 1/sm” riknat for alla omslutande ytor. Om tak- och golvytor slopas okar, fas
0.8 I/sm?, vilket &r lika med det dldre BBR-krav.

En jamforelse kan goras mellan lackageflode och ventilationsfléde for en bostad. En bostads
omslutande yta dr omkring tre golvytor. Om lufttitheten sitts till 0.4 1/sm” blir lickflodet om-
kring 1.2 I/sm” golvyta, vilket kan jaimforas med det normenliga flodet 0.35 1/sm*. Om enbart
vertikal ytor &r otdta minskar lickflodet till 0.4 1/sm?. Lickflddet vid en tryckskillnad om 50
Pa dr ungefar lika stort som det normenliga ventilationsflddet.

Tillampningsexempel

Bestdm spridningsandelen till tilluft f6r en mindre ldgenhet med kok och badrum med och
utan hénsyn till koksfldkt, spillvattensystem och lufttithet. Ventilationsflodet dr 30 1/s med
tryckfall 80 Pa for tilluft och 40 Pa for franluft. Den omslutande vertikala ytan dr 100 m”.
Koket har en separat koksfldkt med tre engéngsforluster, kanaldiametern 125 mm och
kanalldngden 15 m.

Badrummet har tvittstéll, golvbrunn och toalett anslutna med 50, 75 respektive 100 mm alla
med fem engangsforluster och 2 m ledning till en luftad ledning med diametern 100 mm och
langden 15 m och tva engéangsforluster. Koket har en disklada med engangsforlusten fem och
dimension 50 mm med ldngden 2 m ansluten till samma ledning som for badrummet.

Flodena for tilluft och franluft bestims med omskalning till 24 respektive 34 1/s. Omslutande
vertikala ytors lickage bestims med virdet 0.4 1/sm” till 40 U/s. Koksflaktens flode bestims i
Figur 2.4 till 50 I/s. Flodena for de fyra spillvattenenheter diskldda, tvittstéll, golvbrunn,
toalett och gemensam ledning bestims med figur 2.1-3 till 7, 7, 17, 31 respektive 30 1/s. De
fyra spillvattenenheternas totalflode &r 62 1/s vid 50 Pa vilket skall jimkas samman med stam-
ledningens 30 1/s. Seriekoppling av komponenter med givna floden for samma tryckskillnad
kan ridknas om till ett ekvivalent flode fér samma tryckskillnad pa formen i likhet med (2.4):

Q" =qt g g (m°s%) (2.5)

Resultatet blir alltid mindre &r minsta flode och i detta fall 27 /s vid 50 Pa for hela spill-
vattensystemet. Spridningsandelen for nigra fall redovisas med dkande antal komponenter i
Tabell 2.1 nedan. Siffrorna visar att andra komponenter &n bara tillluftsdon, frdnluftdon och
luftéthet har betydelse dock med reservationen att brandtrycket maste dverstiga 500 Pa for att
spillvattensystemet skall kunna riknas med.

Tabell 2.1 Avlastningsfloden vid 50 Pa och spridningsandel {or olika fall

tilluftsflode  franluftsflode lufttithet kokstlakt spillvatten spridnings-
1/s 1/s 1/s 1/s 1/s andel -
24 34 - - - 0.414
24 34 40 - - 0.245
24 34 40 50 - 0.162
24 34 40 50 27 0.137
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Isodiagram for spridningsandel och brandtryck

Spridningsandelen &r en funktion av egenskaper for tilluftssystemet, franluftssystemet, ldck-
aget och brandflédet. Om tryckforhallanden i tilluftssystemet och franluftssystemet forsum-
mas och jamstélls med det for ldckaget, kan spridningsandel till tilluften berdknas genom att
beakta egenskaperna for tilluftssystemet, franluftssystemet och lackaget. Brandflodets storlek
har inte ndgon betydelse for att berdkna spridningsandelen for tilluft med denna forenkling.
Detta géller ocksa brandtrycket, vilket darfor inte heller uppmarksammas 1 berdkningarna.

Avsikten med detta underavsnitt dr att undersoka spridningsandelen for tilluft och
brandtrycket med hédnsyn till tryckforhallanden i tilluftssystemet och franluftssystemet.
Spridningsandelen skall berdknas och redovisas som isodiagram i Figur 2.7-10 med det
nominella ldckageflodet som x-axel och brandflodet som y-axel.

Mottrycket i tilluftssystemet Ap; eller tilluftsgrenens tryckfall sitts till 50, 100, 200 och 400
Pa. Medtrycket i franluftssystemet Apyeller franluftsgrenens tryckfall sétts till 50 Pa.

Liackageflodet ¢, anges relativt det normala ventilationsflddet ¢, for tryckskillnaden Ap, 50
Pa. Brandflodet g, anges relativt det normala ventilationsflodet g, och har ritats in for
brandtrycken 500, 1000 och 2000 Pa.

De fyra flodena for tilluft ¢;, franluft g5, lickageflode ¢ och brandfldde g, kan skrivas som en
funktion av brandtrycket p, storre dn Ap, enligt nedan.

9/ qn=(ps/Api—1)" ) (2.6)
ar/ qu = (po/ Dps+ 1) ) 2.7
q/qn=(qx/qn) (ps/Dpc)™ ) (2.8)
=9 T4t q ) (2.9)

Spridningsandelen for tilluft kan for hoga brandtryck genom att forenkla (2.6-9) och infora en
parameter a skattas som:

s;=a/(a+1+q:/qn) (-) (2.10)

a=(Ap./Api) "™ ) (2.11)
Detta samband visar vad hoga tryckfall for tilluftsdon innebér och for de fyra aktuella tryck-
fallen 50, 100, 200 och 400 Pa blir parametern a = 1, 0.71, 0.5 respektive 0.35. Spridningsan-

delen nistan halveras nér dontryckfallet 6kas en faktor fyra. Detta framgér ocksa ganska vil
vid en jdmforelse mellan isolinjer i Figur 2.7 och 2.9 med halverade vérden.

15



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Sprindningsandel s, - Ap; = 50 Pa Ap, = 50 Pa AP, = 50 Pa

S
100. 04 03 025 02 0.15 0.1 .
pb
 2000Pa
1 //
C
Ry
OQ
(0]
3 1000 Pa
©
©
C
o
o]
5 ~_ 500Pa
©
o
0.05
1 1/(a+2)
10

relativt lufttathet qX/qn -

Figur 2.7 Spridningsandel s, som funktion av relativt lickage och brandflode for Ap, 100 Pa.

Sprindningsandel S, - Ap;= 50 Pa Ap, = 50 Pa AP, = 100 Pa
S

100, 03025 02 0.15 0.1 )
90 - Py
80 -
2000 Pa
c
g
DQ
(O]
O
0 1000 Pa
5
c
©
s
s ~ 500 Pa
k)
e 0.05
J
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

relativt lufttathet qX/qn -

Figur 2.8 Spridningsandel s, som funktion av relativt lickage och brandfldde for Ap, 100 Pa.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Sprindningsandel S, - Aps= 50 Pa Ap, = 50 Pa Ap, = 200 Pa

100, 02502  0.15 0.1 0.05
pb
, 2000 Pa
Ly //
OQ
(0]
]
= ~~ 1000Pa
C _—
S ;
o]
= ~_ 500Pa
£ )
o
| J
9 10

relativt lufttathet qX/qn -

Figur 2.9 Spridningsandel s, som funktion av relativt lickage och brandflode for Ap, 200 Pa.

Sprindningsandel S, - Ap;= 50 Pa Ap, = 50 Pa AP, = 400 Pa

100 . 02 0.15 0.1 0.05
pb
: 2000 Pa
c
° prd
° =
o) e
S
= 1000 Pa
= .
& _—
g =
s __ 500Pa
g -
e _—
| | J
8 9 10

relativt lufttathet qX/qn -

Figur 2.10 Spridningsandel s, som funktion av relativt lackage och brandflode for Ap, 400 Pa.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Brandtrycket 1 Figur 2.7-10 6kar med 6kande brandfléde och avtar med 6kande lackage.
Brandtrycket okar ndgot for samma fall med dkande tryckfall for tilluftsdelen vid jdmforelse
mellan Figur 2.7-10.

Spridningsandelen for helt tdta lokaler kan skattas med (2.10-11) och resultatet for de fyra
tilluftstryckfallen 50, 100, 200 och 400 Pa blir 0.500, 0.41, 0.33 respektive 0.26.

Brandtrycket 6verstiger 2000 Pa for ett brandflode tjugo ganger det normala ventilationsflodet
for en lokal med ett nominellt lackage lika med det nominella ventilationsflddet. Detta inne-
bar att lokaler med god lufttdthet kommer brandtrycket att kunna bli mycket hogre 4n vad
lokalens begrinsande ytor klarar av.

Hoga brandtryck kan leda till ett 6kat lackage utover det nominella sambandet eller rent av
kollaps for en av lokalens begransande ytorna.

Den dimensionerande spridningsandelen kan dérfor bestimmas av ett hdgsta rimligt brand-
tryck utdver vilket lackage begrinsar brandgasspridning till tilluftssystemet. Detta brandtryck
bestaimmer tillsammans med egenskaperna for tilluftssystem, franluftssystsem och lufttithet
ocksa vad som dr dimensionerande brandflode.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

3 Volymandel

Brandgasspridning till tilluftssystemet kan forsvéras genom att ha golvplacerade tilluftsdon
och forhindras helt dnda till dess att brandgaslagret nar ner till tilluftsdonets niva. Det dr
darfor av intresse att berdkna eller uppskatta hur stor brandgasspridningsvolym som éterstar
nér brandgasspridning drabbar tilluftsystemet med golvplacerade tilluftsdon.

Den konvektiva delen av brandeffekten bestimmer brandplymens fléde, som 1 sin tur helt
bestimmer hur brandgaslagret vixer till om brandflodet inte gér ut via brandgaslagret till
exempel i takniva. Franluftdon &r oftast takplacerade. En brandcells lickage kan vara fordelat
pa overgangar mellan tak och viaggar, Overgdngar mellan golv och viggar, kring fonster och
dorrar och olika genomfGringar.

Brandgaslagerniva for t>-briander

Hur brandgaslagrets nedre grins minskar for fyra t*-brander, slow, medium, fast samt ultra
fast, redovisas i Figur 3.1-3 for kvadratiska rum med golvytan 10, 20 och 50 m* med tre olika
rumshoéjder 2.4, 2.7 och 3 m.

Golwta 10 m? rumshéjd 2.4 2.7 3.0 m

Brandgaslageriva m

—

0 50 100 150 200 250 300
Td s

Figur 3.1 Brandgaslagerniva for olika t*-brinder och rumshdjd med golvytan 10 m?,
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Golwta 20 m? rumshéjd 2.4 2.7 3.0 m

Brandgaslagemiva m

O | | | | |
0 50 100 150 200 250 300

Tid s

Figur 3.2 Brandgaslagerniva for olika t*-brinder och rumshdjd med golvytan 20 m?,

Golwta 50 m? rumshdjd 2.4 2.7 3.0 m

A

Brandgaslagerniva m

0.5

T
0 \

| | | | J
0 50 100 150 200 250 300
Tid s

Figur 3.3 Brandgaslagerniva for olika t*>-brinder och rumshdjd med golvytan 50 m?,
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Samtliga tre diagram i Figur 3.1-3 visar att brandgaslagernivén givetvis sjunker snabbare {or
en hogre brandtillvixthastighet och langsammare for en storre lokal samt att brandgaslager-
nivén efter ett tag inte skiljer nimnvért mellan olika rumshdjder. Hur mycket syre som har
forbrukats framgér inte av kurvorna i Figur 3.1-3.

Brandgaslagerniva och relativ syreniva vid t*-brinder

Hur brandgaslagernivan och den relativa syrenivé samtidigt dndras for fyra t*-brander, slow,
medium, fast samt ultra fast, och fem olika utluftningar mellan golv och tak redovisas i Figur
3.4-8 for en lokal med golvytan 36 m* och rumshéjden 3 m. Golv- och takfloden for de fem
utluftningsfallen i Figur 3.4-8 forhaller sig som 1:0 (bara golv), 3:1, 1:1, 1:3 respektive 0.1
(bara tak). Simulering gors med en enkel tvdzonsmodell.

Tidsforloppet redovisas med relativ syrenivd som x-axel och med brandgaslagerniva som y-
axel. Tiden markeras med siffror for hela minuter for de fyra brandfallen.

Kurvorna i Figur 3.4-8 visar att utluftningen har mycket stor betydelse for brandforloppet.

De tre brandforloppen dr ganska likartade innan brandgaslagernivé ar ligre én halva
rumshojden och sérskilt for brandfall med lagre tillvixthastighet.

Enbart utluftning vid golv resulterar i att brandgaslagret nar golvet med hoga relativa syre-
nivéder over 0.8. Detta innebdr att branden kan fortsétta dnnu ett tag och spridning av
brandgaser kan ske dven for ett golvplacerat tilluftdon. Detta berdkningsfall dr ndgot extremt,
eftersom det finns normalt utluftning i takniva i form av frnluftsdon. Olika lackage finns
oftast i Overgangar mellan tak, viggar och golv samt via fonster och dorrar.

Ett rimligare utluftningsfall med lika utluftning frén den 6ver zonen och den nedre zonen
redovisas 1 Figur 3.6. Detta kan motsvara ett fall med golvplacerade tilluftsdon och tak-
placerade franluftsdon med lika tryckfall for samma ventilationsflode. Kurvorna for en ultra
fast brand visar att den relativa syrenivan halveras innan golvnivén 0.1 m uppnas. Kurvorna
for de tre langsammare brianderna, slow, medium och fast, visar att den relativa syrenivén vid
brandgaslagernivan 0.1 m dr hogre ju langsammare brandtillvédxten dr. Detta innebér att risken
for spridning av brandgaser via golvplacerade tilluftdon kar ju ldngsammare brandtillviaxten.

Enbart utluftning i takniva redovisas i Figur 3.8 som en jamforelse. Kurvorna visar att brand-

gaslagernivé aldrig nér ner till niva 0.1 m innan hélften av luftens syre &r forbrukat. Detta &r
ett orimligt fall, eftersom det finns lickage under takniva.
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Golwta 36 m?  Utluftning golvitak 1:0

2.5¢

[N

1.5¢

Brandgaslagernivda m

0.5

7 A4
1 “ O 4
| |

O | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.4 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t*-brénder med utluftning vid golv/tak 1:0.

Golwta 36 m?2 Utluftning golvitak 3:1

—_

1.5+

Brandgaslagermiva m

0.5

=
1

= O

O | | | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.5 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t>-bréander med utluftning vid golv/tak 3:1.
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Golwta 36 m? Utluftning golvitak 1:1

2.5¢
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1.5¢

Brandgaslagernivda m
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1 “ O
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Figur 3.6 Brandlagerniva och relativ syreniva for t>-brander med utluftning vid golv/tak 1:1.

Golwta 36 m?2 Utluftning golvitak 1:3

1.5+

Brandgaslagermiva m

0.5

O
=
1

0 | | | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.7 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t*-briander med utluftning vid golv/tak 1:3.
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Golwta 36 m®  Utluftning golvitak 0:1

2.5¢

1.5¢

Brandgaslagernivda m

0.5-

O | | | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.8 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t*-brinder med utluftning vid golv/tak 0:1.

Golwta 36 m?2 Utluftning golv:itak 0:1 1:3 1:1 3:1 1:0 Slow

8 2.5

1.5

Brandgaslagermiva m

0.5

O | | | | | |
05 05 06 065 07 075 08 08 09 095 1

Relativ syreniva -

Figur 3.9 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t*-brand slow med olika utluftning.
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Golwyta 36 m? Utluftning golv:itak 0:1 1:3 1:1 3:1 1:0 Medium

1.5

Brandgaslagernivda m

o.s///

O | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.10 Brandlagerniva och relativ syreniva for t*-brand medium med olika utluftning.

Golwyta 36 m? Utluftning golv:itak 0:1 1:3 1:1 3:1 1:0 Fast
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Brandgaslagermiva m

\
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0 | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.11 Brandlagernivé och relativ syrenivé for t*-brand fast med olika utluftning.
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Golwta 36 m? Utluftning golvitak 0:1 1:3 1:1 3:1 1:0  Ultra fast

2.5¢ 1

Brandgaslagernivda m

0.5

O | | | | | | | | |
05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1
Relativ syreniva -

Figur 3.12 Brandlagerniva och relativ syreniva for t*-brand ultra fast med olika utluftning.

Volymandel for golvdon och takdon

Hur stor del av den ursprungliga volymen eller luftmassan som sprids till tilluft via golvdon
eller takdon for en brandutsatt volym har beréknats for ett stort antal kombinationer mellan
brandtillvixt a = 4(4)200 W/s?, golvyta 4 = 2(2)100 m?, rumshéjd A =[2.42.73.03.6 | m
samt utluftning med tilluftsdon i1 golv- eller takniva. Franluftsdon &r placerade i takniva.
Brandflodet fordelas lika mellan den 6vre och nedre zonen for ett fall med golvdon.

Enkla at*-brinder har anviints med enkel tvazonsmodell, som finns beskriven i TVIT—
07/7012. Notera att brandtillvixten o anges med sorten W/s”. Brandgasspridningen antas upp-
hora nir den relativa syrenivan i rummet underskrider ett givet virde, ndmligen 0.6, 0.5 och
0.4. Den relativa nivén 0 och 1 tolkas som inget syre kvar respektive normal syreniva. Brand-
gasspridning sker nér tilluftsdonet befinner sig i brandgaslagret. Nivan for golvdon é&r satt till
0.1 m.

Volymandelen redovisas som funktion golvyta 4 m* som x-axel och brandtillvixt som a W/s*
som y-axel. Linjer for de fyra brandtillvixthastigheterna slow, medium, fast och ultra fast
med virdena 2.93, 11.72, 46.88 respektive 187.52 W/s” har ritats in i samtliga diagram.
Volymandelen bestidms for tre olika relativa syrenivaer 0.6, 0.5 och 0.4.
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Volymandelen for enbart takdon bestdms som skillnaden mellan ett och den relativa luft-
massan kvar i rummet nir brandgaslagret nér den relativa syreniva i rummet nar virden 0.6,
0.5 eller 0.4.

Volymandelen for fall med golvdon bestdms som en skillnad mellan den relativa luftmassan i
rummet ndr brandgaslagret nar nivan 0.1 m och nér den relativa syreniva i rummet nar vird-
ena 0.6, 0.5 eller 0.4. Denna volymandel kan bli negativ, vilket kan tolkas som att det inte
sker nagon brandgasspridning.

Volymandelen redovisas parvis for fall med golvdon i Figur 3.13(2)23 och enbart takdon i
Figur 3.14(2)24 for rumshojderna 2.4 och 3.0 m kombinerat med tre olika relativa syrenivaer
som avbryter brandforloppet enligt sammanstéllningen nedan. Rum med rumshdjd 2.4 m
redovisas 1 Figur 3.13-18 och rumshdjd 3.0 m 1 Figur 3.19-24.

Volymandelen har dven tabellerats 1 Tabell 3.1-2 for alla kombinationer mellan fyra golvytor
10, 20, 40 och 80 m?, fyra rumshgjder 2.4, 2.7, 3.0 och 3.6 m, tre syrenivéer 0.6, 0.5 och 0.4
samt tva utluftningsfall med eller utan golvdon. Kvoten mellan volymandelen for de tva
utluftningsfallen berdknas ocksa.

Négra sifferexempel for volymandelen med golvyta 20 m®, rumshgjd 2.7 m, brandtillvixt
medium och fast samt fall med golvdon ar 0.139 respektive 0.096. Samma fall for fall med
enbart takdon ger andelarna 0.508 respektive 0.520. Det skiljer minst en faktor 4. Om golytan
fordubblas blir de tva sifferparen 0.062 och 0.015 f6r fall med golvdon och 0.471 och 0.474
for fall med enbart takdon. Det skiljer ndstan en faktor 8.

Resultatet kan sammanfattas med foljande slutsatser. Volymandelen

ar liten for fall med golvdon i Figur 3.13(2)23, vilket isolinjerna visar.

kan bli noll for fall med golvdon.

ar mattlig for fall med enbart takdon i Figur 3.14(2)24, vilket isolinjerna visar.
ar betydligt mindre for fall med golvdon 4n for fall med enbart takdon.

avtar med okande golvyta och rumsvolym.

avtar nagot med dkande brandtillvixthastighet for fall med golvdon

okar obetydligt med 6kande brandtillvixthastighet for enbart takdon.

En huvudslutsats &r att volymandelen &r betydligt ldgre for fall med golvdon an for fall med
enbart takdon. Detta innebir att golvdon skulle kunna vara en tillrdcklig skyddsétgérd for att
uppna en tillracklig stor utspiddning av brandgaser genom att den volym som sprids ar
forhéllandevis liten.

En annan huvudslutsats ar att volymandelen &r storst for sma rum med 1&ngsam brandtillvéxt.
Detta dr det svéra fallet.

En viktig anmirkning ér att berikningarna har skett med enbart t*-brénder och en tvazons-

modell. Brandeffekten dr oberoende av den relativa syrenivan. Det tre anvidnda relativa syre-
nivderna 0.6, 0.5 och 0.4 kan ses som ett sétt att avbryta branden gi grund av syrebrist.
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Tabell 3.1 Volymandel for takdon, golvdon och dito kvot for rumshojd 2.4 och 2.7 m

h m 0,,/0yy A m’ a W/s® sy(tak) sy(golv) sy(golv/tak)
2.4 0.6 10 11.72 0.502 0.168 0.334
2.4 0.5 10 11.72 0.530 0.190 0.359
2.4 0.4 10 11.72 0.548 0.207 0.378
2.4 0.6 10 46.88 0.518 0.121 0.234
2.4 0.5 10 46.88 0.545 0.144 0.265
2.4 0.4 10 46.88 0.565 0.159 0.282
2.4 0.6 20 11.72 0.468 0.088 0.189
2.4 0.5 20 11.72 0.495 0.111 0.224
2.4 0.4 20 11.72 0.517 0.127 0.246
2.4 0.6 20 46.88 0.475 0.039 0.083
2.4 0.5 20 46.88 0.503 0.063 0.124
2.4 0.4 20 46.88 0.525 0.079 0.150
2.4 0.6 40 11.72 0.425 0.010 0.024
2.4 0.5 40 11.72 0.455 0.034 0.075
2.4 0.4 40 11.72 0.478 0.052 0.109
2.4 0.6 40 46.88 0.422 - -
2.4 0.5 40 46.88 0.453 - -
2.4 0.4 40 46.88 0.477 0.002 0.005
2.4 0.6 80 11.72 0.376 - -
2.4 0.5 80 11.72 0.408 - -
2.4 0.4 80 11.72 0.433 - -
2.4 0.6 80 46.88 0.360 - -
2.4 0.5 80 46.88 0.394 - -
2.4 0.4 80 46.88 0.422 - -
2.7 0.6 10 11.72 0.513 0.197 0.383
2.7 0.5 10 11.72 0.540 0.219 0.405
2.7 0.4 10 11.72 0.559 0.235 0.421
2.7 0.6 10 46.88 0.531 0.152 0.287
2.7 0.5 10 46.88 0.558 0.176 0.316
2.7 0.4 10 46.88 0.578 0.191 0.331
2.7 0.6 20 11.72 0.482 0.115 0.239
2.7 0.5 20 11.72 0.508 0.139 0.273
2.7 0.4 20 11.72 0.528 0.156 0.295
2.7 0.6 20 46.88 0.490 0.072 0.147
2.7 0.5 20 46.88 0.520 0.096 0.184
2.7 0.4 20 46.88 0.542 0.112 0.207
2.7 0.6 40 11.72 0.442 0.039 0.088
2.7 0.5 40 11.72 0.471 0.062 0.132
2.7 0.4 40 11.72 0.493 0.080 0.163
2.7 0.6 40 46.88 0.442 - -
2.7 0.5 40 46.88 0.474 0.015 0.031
2.7 0.4 40 46.88 0.497 0.031 0.063
2.7 0.6 80 11.72 0.396 - -
2.7 0.5 80 11.72 0.427 - -
2.7 0.4 80 11.72 0.451 0.006 0.014
2.7 0.6 80 46.88 0.386 - -
2.7 0.5 80 46.88 0.419 - -
2.7 0.4 80 46.88 0.445 - -
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Tabell 3.2 Volymandel for takdon, golvdon och dito kvot for rumshdjd 3.0 och 3.6 m

h m 0,,/0yy A m’ a W/s® sy(tak) sy(golv) sy(golv/tak)
3.0 0.6 10 11.72 0.522 0.222 0.425
3.0 0.5 10 11.72 0.548 0.245 0.447
3.0 0.4 10 11.72 0.566 0.261 0.461
3.0 0.6 10 46.88 0.543 0.181 0.334
3.0 0.5 10 46.88 0.571 0.205 0.359
3.0 0.4 10 46.88 0.589 0.220 0.373
3.0 0.6 20 11.72 0.493 0.142 0.288
3.0 0.5 20 11.72 0.519 0.165 0.318
3.0 0.4 20 11.72 0.539 0.182 0.337
3.0 0.6 20 46.88 0.508 0.100 0.196
3.0 0.5 20 46.88 0.534 0.121 0.227
3.0 0.4 20 46.88 0.554 0.136 0.246
3.0 0.6 40 11.72 0.457 0.066 0.143
3.0 0.5 40 11.72 0.485 0.088 0.182
3.0 0.4 40 11.72 0.506 0.105 0.208
3.0 0.6 40 46.88 0.460 0.017 0.038
3.0 0.5 40 46.88 0.491 0.040 0.082
3.0 0.4 40 46.88 0.513 0.057 0.112
3.0 0.6 80 11.72 0.413 - -
3.0 0.5 80 11.72 0.443 0.012 0.028
3.0 0.4 80 11.72 0.466 0.031 0.066
3.0 0.6 80 46.88 0.407 - -
3.0 0.5 80 46.88 0.439 - -
3.0 0.4 80 46.88 0.464 - -
3.6 0.6 10 11.72 0.538 0.266 0.494
3.6 0.5 10 11.72 0.563 0.289 0.513
3.6 0.4 10 11.72 0.580 0.306 0.527
3.6 0.6 10 46.88 0.562 0.232 0.413
3.6 0.5 10 46.88 0.589 0.256 0.435
3.6 0.4 10 46.88 0.607 0.272 0.448
3.6 0.6 20 11.72 0.510 0.190 0.372
3.6 0.5 20 11.72 0.537 0.212 0.395
3.6 0.4 20 11.72 0.555 0.228 0.411
3.6 0.6 20 46.88 0.530 0.150 0.283
3.6 0.5 20 46.88 0.557 0.173 0.310
3.6 0.4 20 46.88 0.576 0.188 0.326
3.6 0.6 40 11.72 0.479 0.111 0.232
3.6 0.5 40 11.72 0.506 0.133 0.264
3.6 0.4 40 11.72 0.526 0.150 0.285
3.6 0.6 40 46.88 0.489 0.067 0.137
3.6 0.5 40 46.88 0.518 0.090 0.174
3.6 0.4 40 46.88 0.540 0.106 0.196
3.6 0.6 80 11.72 0.441 0.033 0.076
3.6 0.5 80 11.72 0.469 0.057 0.122
3.6 0.4 80 11.72 0.491 0.074 0.152
3.6 0.6 80 46.88 0.443 - -
3.6 0.5 80 46.88 0.473 0.011 0.023
3.6 0.4 80 46.88 0.496 0.028 0.056
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Figur 3.13 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.6 och rumshdjd 2.4 m.
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Figur 3.14 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.6 och rumshdjd 2.4 m.
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Spridd relativluftmassa 00.5- u0.5- h24m
200
%(H % W ultra fast

180—&

160]

140+
~ )
0
< 120
3
X 100~
=
T go-
©
60 0

fast
40+
0.1
0.15
20+
L\ %U\ medium
0 - | | | | \SlOW
0 20 40 60 80 100

Golwta A m?

Figur 3.15 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.5 och rumshdjd 2.4 m.
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Figur 3.16 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.5 och rumshdjd 2.4 m.
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Figur 3.17 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.4 och rumshdjd 2.4 m.
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Figur 3.18 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.4 och rumshdjd 2.4 m.
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Figur 3.19 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.6 och rumshgjd 3.0 m.
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Figur 3.20 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.6 och rumshdjd 3.0 m.
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Figur 3.21 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.5 och rumshdjd 3.0 m.
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Figur 3.22 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.5 och rumshdjd 3.0 m.
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Figur 3.23 Volymandel for golvdon for relativ syreniva 0.4 och rumshdjd 3.0 m.
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Figur 3.24 Volymandel for takdon for relativ syrenivé 0.4 och rumshdjd 3.0 m.
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4 Utspadning for olika skyddsatgarder

I detta avsnitt undersoks hur andra ventilationstekniska ldsningar &n konvertering och utluft-
ning kan 6ka utspddningen av brandgaser frin en brandutsatt lokal till en annan lokal inom
samma ventilationssystem. Syftet dr att demonstrera 16sningar for att 6ka utspiddningen och
inte att uppnd en given utspiddning. En forutséttning dr FT-ventilationssystem med fléktar 1
drift om inte annat anges och att spridning av brandgaser sker via tilluftskanalsystemet.

Ett sétt att 6ka utspadningen ar att ventilationssystemet forsorjer ménga lokaler. Utspaddning
av brandgasspridning frin en liten brandutsatt volym i forhéllande till en stor mottagande
volym kan bli stor.

En metod att fordela brandgasspridningen till alla 6vriga lokaler dr att anvéinda en fordel-
ningslada. Om tilluftsaggregatet stangs av vid brand, kommer hela tilluftskanalsystemet att
kunna jidmnt fordela intringande brandfldde till alla anslutna lokaler under forutséttning att
termiska stigkrafter forsummas.

En annan metod kan vara att ansluta en storre lokal ytterst som tar hand om storre delen av
brandgasspridningen eller att skapa en extra fiktiv lokal genom sammankoppla tillufts-
systemet med franluftsystemet ytterst. Denna sammankoppling sker vid brand.

Ett annat sitt att 6ka utspiddningen r att oka tilluftsventilationsfloden. Detta kan ske genom
avlasta tilluftsystem ytterst, vilket dkar totalflodet ndgot och minskar alla lokalers tillufts-
floden, eftersom Overtrycket 1 tilluftskanalsystemet dar alla lokaler ansluter minskar.

Nagra exempel pa 16sningar for att 6ka utspadning anges nedan 1 Tabell 4.1 och de kommer
att behandlas i var sitt underavsnitt med ett uppslag var. Konvertering och utluftning kommer

att behandlas i avsnitt 5 respektive 6.

Tabell 4.1 Sammanstillning av skyddsatgirder

Fall Skyddsatgard Extra spjall Extra kanalsystem

Flédktar i drift - -
Fordelningslada - -
Fordelningslokal - -
Avlastningskanal 1 1
Stoppat T-system - -
Tryckavlastat T-system - -
Avlastning av T-system 1 1
Avlastning av FT-system 2 2
Avlastning av F-system 1 1

03O N A W~
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Flaktar 1 drift

Samma FT-system enligt utformning i Figur 4.1 anvdnds genomgaende 1 detta avsnitt for att
undersoka olika skyddsatgirder. FT-systemet ventilerar sex lika stora lokaler. Ventilations-
flodet ar 1 m*/s per lokal.

Hela ventilationssystemet och byggnad beskrivs forenklat med kvadratiska motstand och inte
med regelritt kanalsystem med raka kanaler, bojar och grenstycken. Berdkningen sker som en
kall berdkning utan hénsyn till temperatur. Det finns darfor inga termiska stigkrafter.

Till- och franluftssystem é&r lika med totaltryckfallet &r 400 Pa. Aggregattryckfallet dr 300 Pa,
vilket ger 100 Pa for sjilva kanalsystemet for tilluft och franluft. Lickaget ér satt till 1 m’/s
vid tryckskillnaden 100 Pa. Stamkanaltryckfallet mellan tva lokaler &r 5 Pa vid flodet 5 m’/s.
Grentryckfall for tilluft och franluft dr 89 Pa f6r lokal 1 (nederst) och 100 Pa for lokal 6
(Overst).

Branden testas pé i alla sex lokaler. Brandflodet dr 5 m?/s. Resultatet tabelleras for brandtryck
och alla sex tilluftsgrenar och visas i Figur 4.2 dverst och grafiken visar det mest gynnsamma
fallet med brand 1 lokal 6. Utspddningen kan skattas till 0.025 med brand i lokal 6 med volym-
spridningsandel 0.5, spridningsandelen 0.25 (1.22/5.) och flodesandelen 0.2 for lokal 1-5. Ut-
spadningen for sdmsta fallet blir 0.125 fem ganger hogre, eftersom spridning sker till en lokal.

@ FT-system @

lokal 6

lokal 5

lokal 4

lokal 3

lokal 2

lokal 1

Figur 4.1 FT-system med fliktar i drift.
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table 6 6 6 2
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 308.5 308.5 309.5 312.4 317.9 327.1
res(2) m3/s 1.266 1.266 1.266 1.267 1.270 -1.220
res(3) m3/s 1.280 1.280 1.281 1.282 -1.233 1.275
res(4) m3/s 1.291 1.291 1.292 -1.240 1.285 1.275
res(5) m3/s 1.299 1.299 -1.243 1.293 1.285 1.275
res(6) m3/s 1.302 -1.245 1.299 1.293 1.285 1.275
res(7) m3/s -1.245 1.302 1.299 1.293 1.285 1.275
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1 fasad=t,100,1
h?2:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
327 .1
Lt ,300,6 Pa 1 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.220
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
1.275
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
1.275
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
1.275
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
1.275
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
1.275
m3/s 7
end

Figur 4.2 PFS-resultat for FT-system med fldktar 1 drift for sex brandfall.
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Fordelningslada

Fordelningslada skapar en utspddning som beror pa antalet anslutna brandceller. Flodes-
spridningsandelen s, for n brandceller med lika fléde kan skrivas som foljer:

sq=1/(n-1) ) 4.1)

Branden testas pé i alla sex lokaler. Brandflddet 4r 5 m’/s. Resultatet tabelleras for brandtryck

och alla sex tilluftsgrenar och visas i Figur 4.4 6verst och grafiken visar det mest gynnsamma
fallet med brand 1 lokal 6.

Utspadningen kan for alla lokaler skattas till 0.024 med volymandel 0.5, flodes-
spridningsandelen 0.24 (1.2/5.) och flodesandelen 0.2 for varje lokal. Antalet lokaler som
kravs for att nd utspadningen 0.01 ar tretton. Spridningen maste fordelas fran fem till tolv
lokaler.

Andra mojliga dtgirder dr att minska volymandel med golvplacerade tilluftsdon och
sprinklersystem samt minska flodesspridningsandelen med hogre tryckfall dver tilluftsdon,

lagre tryckfall over franluftsdon och tryckavlastning med separat koksflakt. En ldgre volym-
spridningsandel om 0.2 minskar utspddningen till under 0.01.

Fordelningslada @

[

Figur 4.3 FT-system med fordelningslida.
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table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 318.7 318.7 319.2 320.5 323.1 327 .1
res(2) m3/s 1.274 1.274 1.274 1.275 1.275 -1.220
res(3) m3/s 1.272 1.272 1.272 1.272 -1.204 1.275
res(4) m3/s 1.270 1.270 1.270 -1.195 1.273 1.275
res(5) m3/s 1.269 1.269 -1.189 1.270 1.273 1.275
res(6) m3/s 1.267 -1.187 1.269 1.270 1.273 1.275
res(7) m3/s -1.187 1.267 1.269 1.270 1.273 1.275
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1 fasad=t,100,1
h?2:w q,0,5 #,nr
h,400 L L L h,-400
327 .1
Pa 1 t,300,6
6 fdon 6 fasad
] ] I
-1.220
m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
ﬁ 1 L J_L
1.275
m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
ﬁ 1 L J_L
1.275
m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
ﬁ 1 ! J_L
1.275
m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
| I E— 1 1 i —
1.275
m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
| I 1 ] N
I RPN
m3/s 7

end

Figur 4.4 PFS-resultat for FT-system med fordelningslida for sex brandfall.
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Fordelningslokal

Ett alternativ till fordelningslada &r en fordelningslokal, vars ventilationsflode g ar tillrickligt
stort. Dimensionerade brandfall &r brand nést yttersta brandcell, vars nominella ventilations-
flode ér g. Flodesandelen s, for den yttersta brandcellen kan skrivas som foljer:

sq=q/(qr +q) (-) 4.2)

Denna 16sning kan krdva ndgon form av skydd mot brandgasspridning vid brand i fordel-
ningslokalen. Fordelningslokalens flode 4r hir 4 m*/s, vilket ger en god utspidning av
brandgaser sdrskilt for det simsta fallet med brand i lokal 2 och spridning till lokal 1.

Utspéddningen for lokal 1 kan skattas till 0.025 med volymandel s, 0.5, flodesandel-en s, 0.20
och spridningsandel s, 0.25.

Utspadningen for fordelningslokalen vid brand i lokal 1 (nederst) kan skattas till 0.025 med
volymandel 0.5, spridningsandelen 0.25 och om foérdelningslokalens volym dr fem ganger
volymen for en lokal. Flodesandelen ér ett vid spridning frén lokal 1 (nederst) till
fordelningslokal ytterst. Det dr en fordel om fordelningslokalen har det lagre utspadnings-
kravet 0.05.

En storre fordelningslokal med ventilationsflddet 11.5 m®/s ger en flodesandel for lokal 1 om
0.08 (1/(1+11.5)) och ddrmed en utspiddning 0.01 med samma fGrutsittningar som innan.

@ Fordelningslokal @

Figur 4.5 FT-system med fordelningslokal.
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table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 282.6 284.8 288.2 292.9 299.1 306.9
res(2) m3/s 1.160 1.161 1.163 1.165 1.167 -1.280
res(3) m3/s 1.168 1.169 1.170 1.172 -1.293 1.171
res(4) m3/s 1.175 1.176 1.177 -1.303 1.175 1.171
res(5) m3/s 1.181 1.182 -1.310 1.179 1.175 1.171
res(6) m3/s 1.186 -1.315 1.183 1.179 1.175 1.171
res(7) m3/s -1.319 1.187 1.183 1.179 1.175 1.171
res(8) m3/s 4.760 4.747 4.733 4.717 4.700 4.683
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,10 tdon=t?1:qw fdon=t?71 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
306.9
Lt,300,10 Pa 1 t,300,10
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.280
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
1.171
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
1.171
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
1.171
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
1.171
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
1.171
Ls tam m3/s 7 stam
t?4:qw 10 10 t?4 10 t,100,4
] ] ] ] ] ]
4.683
m3/s 8
end

Figur 4.6 PFS-resultat for FT-system med fordelningslokal for sex brandfall.
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Avlastningskanal

Ett alternativ till fordelningslokal dr en fordelningskanal. Detta dr en kostsam 16sning med ett
ventilationsflode till ingen normal nytta. En bittre 16sning dr att sitta in ett spjéll for att aktiv-
era avlastningskanalen som visas i Figur 4.7. Detta spjéll bor halla god téthetsklass. Denna
16sning har foreslagits och tilldmpats av Tomas Fagergren, Brandskyddslaget.

Avlastningskanalen kan vara av samma dimension som grenkanalerna om avlastningskanalen
ar kort. Detta beror pa att avlastningskanalen har hela tryckfallet for de individuella tilluft-
och franluftsgrenarna till forfogande. Detta tillgdngliga tryckfall &r 1 storleksordningen fran
100 till 200 Pa. Om avlastningskanalstrackans tryckfall dr 4 eller 8 Pa f6r samma flode som
de enskilda brandcellerna blir flodet 1 avlastningskanalen fem génger storre kombinerat med
tillgéngligt tryckfall 100 eller 200 Pa. Detta kan ge en tillrdcklig utspadning.

En anmirkning &r att flodet genom en aktiverad avlastningskanal ytterst mellan T-system och
F-system begrinsas av aggregattryckfall och dven stamkanaltryckfall, vilka dr 300 Pa respek-
tive 25 Pa for flodet 6 respektive 5 m’/s. De ideala fliktarnas tryckstegring ar 400 Pa. Det gér
inte att 0ka totalflodet genom tillufts- och franluftsaggregat obegriansat for ett fall med helt
kortslutet kanalsystem ytterst. Kortslutningsflddet kan beriknas till 6.93 m*/s och 8 m*/s med
antag-ande om kvadratiska respektive linjira aggregattryckfall. Den aktuella avlastnings-
kanalen har ett tryckfall om 30 Pa vid 5 m*/s och har ett flode 6ver 4 m’/s for de sex brand-
fallen enligt resultat redovisat i Figur 4.8. Utspddningen for sdmsta fall kan berdknas 0.017.

@ Avlastningskanal @

]

Figur 4.7 FT-system med avlastningskanal.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 293.7 291.9 292.0 294.7 300.6 310.5
res(2) m3/s 0.795 0.795 0.799 0.806 0.817 -1.489
res(3) m3/s 0.755 0.756 0.761 0.769 -1.525 0.775
res(4) m3/s 0.710 0.711 0.716 -1.554 0.721 0.715
res(5) m3/s 0.656 0.658 -1.576 0.662 0.657 0.653
res(6) m3/s 0.586 -1.593 0.593 0.592 0.589 0.585
res(7) m3/s -1.605 0.514 0.513 0.511 0.509 0.507
res(8) m3/s 4.290 4.347 4.375 4.380 4.375 4.365
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?71 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
310.5
Lt ,300,6 Pa 1 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.489
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | 1 | | |
0.775
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
0.715
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
0.653
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
0.585
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
0.507
m3/s 7
t,30,5:qw 0,1,0
] ]
4.365
m3/s 8
end

Figur 4.8 PFS-resultat for FT-system med avlastningskanal for sex brandfall.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Stoppad tilluft

En ytterst enkelt sétt att konvertera ett FT-system till ett F-system kan vara att stinga av till-
luftsaggregatet helt med spjéll och stoppad flakt enligt Figur 4.9. Det inses direkt att brand-
gaspridning kommer att ske till samtliga anslutna lokaler. Detta kan vid en forsta bedomning
ses som en mycket dilig 16sning, men vid ndrmare eftertanke motsvarar 10sningen inget annat
an en fiktiv fordelningslada. Spridningen kommer att bli helt jimn eftersom tryckforlusterna i
stamkanalsystemet dr forhallandevis sma i for hallande till tryckforluster 1 enskilda grenkanal-
er till varje lokal. Detta géller under forutséttning att termiska tryckeffekter forsummas.

Slutsatsen &r att stoppad tilluft kan ses som en fiktiv fordelningslada med tilldgget att
spridningen sker med brandgaser som inte spads ut pa nagot sétt.

Berdkningsresultatet for de sex brandfallen redovisas i1 Figur 4.10. Siffrorna for de sex lokal-
ernas tilluftsfloden visar att det intrdngande brandflodet fran en brandutsatt lokal fordelas
ytterst lika mellan de fem 6vriga lokalerna.

Utspadningen kan skattas till 0.032 med volymandel 0.5,spridningsandelen 0.32 samt
flodesandelen 0.2 for varje lokal. Utspddningen dr ndgot sdmre dn for den regelritta
fordelningslada. En forklaring ar att spridningsflodet till T-systemet ér hér 1.6 m*/s mot 1.2
m’/s, vilket 4r proportionellt mot utspidningssiffrorna 0.032 respektive 0.024.

Stoppad tilluft @

Figur 4.9 FT-system med stoppad tilluft.
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table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 224 .6 224.6 225.7 228.4 233.5 241.5
res(2) m3/s 0.330 0.330 0.329 0.328 0.325 -1.606
res(3) m3/s 0.329 0.329 0.328 0.327 -1.621 0.321
res(4) m3/s 0.327 0.327 0.327 -1.631 0.324 0.321
res(5) m3/s 0.326 0.326 -1.636 0.325 0.324 0.321
res(6) m3/s 0.327 -1.639 0.326 0.325 0.324 0.321
res(7) m3/s -1.639 0.327 0.326 0.325 0.324 0.321
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
Lo, 0,1 241.5
1-416 .46 Pa 1 t,300,6
Padon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.606
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
0.321
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
0.321
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
0.321
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
0.321
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
0.321
m3/s 7
end

Figur 4.10 PFS-resultat for FT-system med stoppad tilluft for sex brandfall.
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Tryckavlastat T-system

Ett tryckavlastat T-system redovisas hir frimst som en jamforelse med foregaende exempel
med stoppad tilluft. Principen visas 1 Figur 4.11. Denna I6sning kan vara bade bittre och
sdmre dn forgdende beroende pa det 1 T-systemet intraingande brandflodets storlek. Om detta
flode ar mycket stort, kommer en del av flodet att spridas via tryckavlastningen, vilket &r en
fordel. Om detta flode &r litet kommer det att bara drabba de lokaler som nerstroms vid
normal drift.

Resultatet for de sex brandfallen redovisas 1 Figur 4.12. Tryckavlastningens tryckfall dr 50 Pa
vid 6 m’/s. Siffrorna visar att det sker en viss instromning till det tryckavlastade T-systemet,
eftersom det till T-systemet intringande brandflddet 4r omkring 1.6 m*/s och inflddet till de
fem spridningsutsatta lokalerna ar minst 0.4 m?/s. Det yttre inflodet dr ndgot dver 0.5 m’/s.
Detta innebar att brandgasspridningen fordelas pa endast fyra lokaler for fallet med brand i en
av lokalerna 1-5. Brandgasspridning till endast fyra lokaler kan tyckas vara sdmre &n till fem
som for fallet med stoppad tilluft, men detta motverkas av inflodet via tryckavlastningen.
Utspaddningen blir dirfor den samma for sdmsta fall for stoppad tilluft och tryckavlastat T-
system.

Tryckaviastat T-system @

Figur 4.11 FT-system med tryckavlastat T-system.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) m3/s 0.526 0.526 0.527 0.529 0.533 0.535
res(2) Pa 231.9 231.9 232.9 235.8 240.9 249.0
res(3) m3/s 0.425 0.425 0.425 0.425 0.424 -1.579
res(4) m3/s 0.427 0.427 0.427 0.427 -1.594 0.423
res(5) m3/s 0.428 0.428 0.428 -1.604 0.426 0.423
res(6) m3/s 0.428 0.428 -1.610 0.427 0.426 0.423
res(7) m3/s 0.429 -1.612 0.428 0.427 0.426 0.423
res(8) m3/s -1.612 0.429 0.428 0.427 0.426 0.423
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?71 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,400,0:qw 4 L L h,-400
0.535 249.0
m3/s 1 Pa 2
Lo ,300,50,6 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.579
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
0.423
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
1 1 1 1 1 1
0.423
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
| | 1 | | |
0.423
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
0.423
Ls tam m3/s 7 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] 11
0.423
m3/s 8
end

Figur 4.12 PFS-resultat for FT-system med tryckavlastat T-system for sex brandfall.
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Avlastning av T-system

Ett sitt att 6ka utspddningen for den mest utsatta brandcellen &r att omfordela flodet 1
tilluftssystemet med ett stort flode ytterst samtidigt som ventilationsflodet till de enskilda
brandcellerna minskar. En 16sning &r att avlasta tilluftssystemet ytterst genom att 6ppna ett
spjall mot det fria. Principen redovisas i Figur 4.13. Spjéllet bor hélla god téthetsklass.

Avlastningskanalen kan vara av samma dimension som grenkanalerna om avlastningskanalen
ar kort. Detta beror pa att avlastningskanalen har hela tryckfallet for de individuella tillufts-
grenarna till forfogande. Detta tillgidngliga tryckfall ar i storleksordningen fran 50 till 100 Pa.
Om avlastningskanalstridckans tryckfall dr 2 eller 4 Pa for samma flode som de enskilda
brandcellerna blir flodet 1 avlastningskanalen fem ganger stérre kombinerat med tillgéngligt
tryckfall 50 eller 100 Pa. Detta kan ge en tillricklig utspadning.

Berikningsresultatet for de sex brandfallen redovisas i1 Figur 4.14. Tryckfallet for avlastnings-
kanalen till det fria 4r 20 Pa vid 6 m’/s (totala ventilationsflddet), vilket kan jimforas med
stamkanaltryckfallet for ett vaningsplan om 5 Pa vid 5 m’/s. Siffrorna i Figur 4.14 visar att till
T-systemet intringande brandfldde dr omkring 1.6 m*/s och att tillflédena till de spridnings-
utsatta lokalerna minskar ner fran nominella 1.0 m*/s till 0.6 m*/s. Avlastningsflodet ligger
omkring 5 m’/s. Detta ger en bra utspidning av brandgasflodet. Utspadning for simsta lokal 1
kan beréknas till 0.014 med volymandel 0.5, spridningsandel 0.315 och flédesandel 0.092.

@ Avlastning av T-system @

Figur 4.13 FT-system med avlastning av T-system.
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table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 239.5 241.9 245.7 251.6 260.4 272.6
res(2) m3/s 0.658 0.674 0.692 0.713 0.737 -1.468
res(3) m3/s 0.626 0.643 0.662 0.686 -1.504 0.709
res(4) m3/s 0.594 0.613 0.635 -1.533 0.656 0.653
res(5) m3/s 0.566 0.586 -1.557 0.606 0.604 0.602
res(6) m3/s 0.541 -1.574 0.560 0.557 0.556 0.555
res(7) m3/s -1.588 0.518 0.516 0.514 0.514 0.514
res(8) m3/s 5.193 5.106 5.028 4.959 4.900 4.850
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?71 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
272.6
Lt ,300,6 Pa 1 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.468
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
0.709
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
0.653
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
0.602
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
0.555
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
0.514
Lt,20,6 m3/s 7
Lo, 1,0:qw
4.850
m3/s 8

end

Figur 4.14 PFS-resultat for FT-system med avlastning av T-system for sex brandfall.
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Avlastning av FT-system

Avlastning av T-system har syftet att 0ka flodet i T-systemet och att minska tillluftsflodet till
de anslutna lokalerna. Det 6kade totalflodet Okar utspadningen tillsammans med de minskade
tilluftsflodena. Avlastning av F-systemet kan ses som ett sétt att minska temperaturen i F-
system genom att 6ka genomstromningen med ett extra avlastningsflode. Vad resultatet blir
av att avlasta bade T- och F-system ér inte sjdlvklart. Principen redovisas i Figur 4.15.

Samma avlastning gors av bade T- och F-system som for T-system tidigare med en avlast-
ningskanal med tryckfall 20 Pa vid ett fldde om 6 m’/s lika med det nominella totalflsdet.

Berdkningsresultatet for de sex brandfallen redovisas 1 Figur 4.16. Siffrorna ér snarlika de for

det tryckavlastade T-systemet. Intringande brandflode dr omkring 1.6 m*/s. Avlastningsflodet
for tilluft 4r omkring 5.3 m®/s och nigot hogre 4n det for fallet med enbart tryckavlastning av

T-system. Avlastningsflodet till F-systemet 4r omkring 2.8 m’/s.

Utspidning for simsta lokal 1 kan berdknas till 0.011 med volymandel 0.5, sprid-ningsandel

0.328 och flodesandel 0.069. Utspadningen &r alltsd hogre én for fallet med enbart
tryckavlastning av T-system

@ Avlastning av FT-system @

Figur 4.15 FT-system med avlastning av FT-system.
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table 6 6 6 2

step number 1 2 3 4 5 6
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
step number 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 261.3 263.1 266.3 271.6 279.8 291.6
res(2) m3/s 0.635 0.653 0.673 0.695 0.719 -1.520
res(3) m3/s 0.590 0.611 0.632 0.656 -1.560 0.680
res(4) m3/s 0.544 0.567 0.591 -1.593 0.613 0.610
res(5) m3/s 0.498 0.522 -1.619 0.545 0.542 0.539
res(6) m3/s 0.452 -1.640 0.475 0.472 0.469 0.467
res(7) m3/s -1.657 0.403 0.399 0.397 0.394 0.392
res(8) m3/s 5.503 5.425 5.359 5.303 5.255 5.215
res(9) m3/s -2.688 -2.790 -2.878 -2.953 -3.019 -3.077
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1 fasad=t,100,1
h?2:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
291.6
Lt ,300,6 Pa 1 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.520
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
0.680
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
1 1 ] 1 1 1
0.610
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
0.539
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
0.467
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] ] ]
0.392
Lt,20,6 m3/s 7 t,20,6
Lo, 1,0:qw o0,1,0:qw
5.215 -3.077
m3/s 8 m3/s 9

end

Figur 4.16 PFS-resultat for FT-system med avlastning av FT-system for sex brandfall.
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Avlastning av F-system

Detta exempel gors enbart for att komplettera de tva foregédende. Principen visas 1 Figur 4.17.
Tryckavlastning av F-system kan vara ett sitt att 6ka genomstromningen och ddrmed sdnka
temperaturen i F-systemet.

Berdkningsresultatet for de sex brandfallen redovisas i Figur 4.18. Avlastning ger ett extra
infléde till F-systemet pa omkring 1.5 m’/s. Detta dr en betydligt mindre dndring 4n for fallet

med enbart avlastning av T-systemet. Intringande brandfléde 4r ndgot under 1.3 m’/s.

Utspadning for simsta lokal 1 kan berdknas till 0.127 med volymandel 0.5, spridningsandel
0.245 och flodesandel 1.000.

@ Avlastning av F-system @

Figur 4.17 FT-system med avlastning av F-system.
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table 6 6 6 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 326.5 326.6 327.8 330.7 336.3 345.5
res(2) m3/s 1.255 1.255 1.254 1.254 1.256 -1.243
res(3) m3/s 1.265 1.264 1.264 1.264 -1.257 1.256
res(4) m3/s 1.271 1.271 1.270 -1.266 1.262 1.252
res(5) m3/s 1.275 1.274 -1.271 1.267 1.259 1.249
res(6) m3/s 1.274 -1.274 1.271 1.265 1.257 1.247
res(7) m3/s -1.275 1.272 1.269 1.263 1.255 1.245
res(8) m3/s -1.339 -1.377 -1.422 -1.473 -1.532 -1.597
begin
format 0o 2
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?71 fasad=t,100,1
h?:w q,0,5 #,nr
Lh, 400 L L L h,-400
345.5
Lt ,300,6 Pa 1 t,300,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] ] ] ] ]
-1.243
Ls tam m3/s 2 stam
tdon 5 5 fdon 5 fasad
] ] ] ] ] ]
1.256
Ls tam m3/s 3 stam
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] ] ] ] ]
1.252
Ls tam m3/s 4 stam
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] ] ] ] ]
1.249
Ls tam m3/s 5 stam
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] ] ] ] ]
1.247
Ls tam m3/s 6 stam
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] ] ] 11
1.245
m3/s 7 t,20,6
0,1,0:qw
-1.597
m3/s 8
end

Figur 4.18 PFS-resultat for FT-system med avlastning av F-system for sex brandfall.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Utspaddningen u for sémsta fall med brand i lokal 2 och brandgasspridning till lokal 1 sam-
manstills hér for fall 1-9 1 Tabell 4.2. Om lokal 1 och 2 dr ytterst vid branddrift dr det ingen
skillnad mellan lokal 1 och 2.

Brandflodet ir 5 m’/s. Flodet fran lokal 2 ér q:, vilket blir en del av flodet till lokal 1 g, och
restflodet g,. Spridningsandelen s, och flodesandelen s, berdknas som q/5 respektive

qs/(qs+q,).

Volymandel sy har satts till 0.5 och dven berdknats for att ge utspadningen u 0.01. Ett viktig
papekande ar att volymandelen kan betydligt mindre dn schablonmaéssiga 0.5, vilket utretts
tidigare 1 avsnitt 3.

Siffrorna i Tabell 4.2 visar att utspadningen ar ldgre dn 0.04 for fall 2-8 samt lagre &n 0.02 for
fall 4, 7 och 8.

De tre bista skyddsatgéirderna 4, 7 och 8 &r avlastningskanal eller ssmmankoppling av tillufts-
kanalsystem och franluftskanalsystem ytterst, avlastning av tilluftskanalsystem ytterst samt
avlastning av bade tillufts- och franluftskanalsystem ytterst. De tvé forsta skyddsatgdrderna
kraver en mindre kanaldragning och ett spjéll. Den bésta dtgarden kraver tva mindre kanal-
dragningar med varsitt spjall.

Fordelningslédda och fordelningslokal dr tvd helt passiva skyddsédtgirder som endast kréver att
ventilationen dr driftsatt, vilket d&ven géller for alla 6vriga skyddsétgérder. Fallet med fordel-
ningslokal kan dock kriva ett spjall for skydd mot brandgasspridning fran brand i férdelnings-
lokalen.

Tabell 4.2 Berdknad utspiddning for olika skyddsétgéarder

fall q: qs qr S Sq u Sv0.01
m’/s m’/s m’/s

1.245 1302 0.000 0.249 1.000 0.124  0.040
1.187  1.267 5.080 0.237 0200 0.024 0.211
1.316  1.18 4772 0.263 0.199 0.026 0.191
1.593  0.514 4347 0319 0.106 0.017  0.297
1.639 0327 1312 0.328 0.200 0.033 0.153
1.612 0429 1.688 0322 0203 0.033 0.153
1.574 0518 5.106 0.315 0.092 0.014 0.345
1.640 0403 5425 0328 0.069 0.011 0.441
1.274 1272 0.000 0.255 1.000 0.127  0.039

03N DN W~

56



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

5 Utspadning vid konvertering

Konvertering gors for sex fall med indata enligt Tabell 5.1 med tvé olika tilluftstryckfall,
samma fran-luftstryckfall samt tvé olika fasadlickage 0.1 och 1.0 m*/s vid 100 Pa. Kon-
vertering gors hér berdkningsméssigt med tryckstegringen 100 Pa ansluten till de tvé kanal-
systemen med ett tryckfall genomgaende med 50 Pa vid 6 m®/s och i tvé fall for tilluftssidan
med 200 Pa vid 6 m’/s for att kompensera ett tilluftstryckfall om 400 Pa. Principen for kon-
vertering under branddrift visas i Figur 5.1 och berdkningsresultaten redovisas 1 Figur 5.2-7.

Tabell 5.1 Indata for sex berdkningsfall med konvertering

Figur tryckfall tryckfall tryckfall tryckfall fasadlack-

tilluft Pa franluft Pa  uteluft Pa avluft Pa flode m’/s
5.2 100 100 50 50 1.0
5.3 100 100 50 50 0.1
5.4 400 100 50 50 1.0
5.5 400 100 50 50 0.1
5.6 400 100 200 50 1.0
5.7 400 100 200 50 0.1

Konvertering @

Figur 5.1 Konvertering av FT-system
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 208.0 208.0 209.1 211.9 217.2 225.5
res(2) m3/s -0.401 -0.401 -0.401 -0.401 -0.401 -1.749
res(3) m3/s 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 1.749
res(4) m3/s -0.397 -0.397 -0.397 -0.397 -1.763 -0.401
res(5) m3/s 0.397 0.397 0.397 0.397 1.763 0.401
res(6) m3/s -0.394 -0.394 -0.394 -1.772 -0.397 -0.401
res(7) m3/s 0.394 0.394 0.394 1.772 0.397 0.401
res(8) m3/s -0.392 -0.392 -1.777 -0.394 -0.397 -0.401
res(9) m3/s 0.392 0.392 1.777 0.394 0.397 0.401
res(10) m3/s -0.389 -1.779 -0.392 -0.394 -0.397 -0.401
res(11) m3/s 0.389 1.779 0.392 0.394 0.397 0.401
res(12) m3/s -1.779 -0.389 -0.392 -0.394 -0.397 -0.401
res(13) m3/s 1.779 0.389 0.392 0.394 0.397 0.401
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,400,-100 L L Lh,-400,-100
Lo,300,50,6 208.0 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.401 m3/s 2 0.401 m3/s 3 |[tstam -0.802 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.397 m3/s 4 0.397 m3/s 5 |[tstam -0.795 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.394 m3/s 6 0.394 m3/s 7 |[tstam -0.789 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.392 m3/s 8 0.392 m3/s 9 |tstam -0.783 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.389 m3/s 10 0.389 m3/s 11ffstam -0.779 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.779 m3/s 12 1.779 m3/s 13 1.442 m3/s
end

Figur 5.2 PFS-resultat for konverterat FT-system med 100 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 1 m*/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Symmetrisk konvertering.

Brandgasspridning intréffar inte i nagot brandfall. Alla infloden till tilluftkanalsystem och
frénluftskanalsystem &r lika pa grund av symmetri mellan grentryckfall for tilluft-franluft och
utluftningstryckfall uteluft-avluft. Aggregattryckfallen vid normal drift 4r 300 Pa vid 6 m’/s,
vilket kréver tryckstegringen 400 Pa for bade tilluftsdel och franluftsdel.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 427.0 427.0 430.3 438.9 455.1 481.0
res(2) m3/s -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -2.390
res(3) m3/s 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 2.390
res(4) m3/s -0.047 -0.047 -0.047 -0.047 -2.393 -0.047
res(5) m3/s 0.047 0.047 0.047 0.047 2.393 0.047
res(6) m3/s -0.047 -0.047 -0.047 -2.395 -0.047 -0.047
res(7) m3/s 0.047 0.047 0.047 2.395 0.047 0.047
res(8) m3/s -0.046 -0.046 -2.396 -0.047 -0.047 -0.047
res(9) m3/s 0.046 0.046 2.396 0.047 0.047 0.047
res(10) m3/s -0.046 -2.397 -0.046 -0.047 -0.047 -0.047
res(11) m3/s 0.046 2.397 0.046 0.047 0.047 0.047
res(12) m3/s -2.397 -0.046 -0.046 -0.047 -0.047 -0.047
res(13) m3/s 2.397 0.046 0.046 0.047 0.047 0.047
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,400,-100 L L Lh,-400,-100
Lo,300,50,6 427.0 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.047 m3/s 2 0.047 m3/s 3 |[tstam -0.095 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.047 m3/s 4 0.047 m3/s 5 |[tstam -0.094 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.047 m3/s 6 0.047 m3/s 7 |[tstam -0.094 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.046 m3/s 8 0.046 m3/s 9 |[tstam -0.093 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.046 m3/s 10 0.046 m3/s 11ffstam -0.092 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-2.397 m3/s 12 2.397 m3/s 13 0.207 m3/s
end

Figur 5.3 PFS-resultat for konverterat FT-system med 100 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 0.1 m*/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Symmetrisk konvertering.

Brandgasspridning intréffar inte i nagot brandfall. Alla infloden till tilluftkanalsystem och
frénluftskanalsystem &r lika pa grund av symmetri mellan grentryckfall for tilluft-franluft och
utluftningstryckfall uteluft-avluft. Inflodena for lokaler utan brand &r mindre &n tidigare,
eftersom fasadlickage 4r 0.1 m*/s vid 100 Pa. Inflodena fran lokal med brand 6kar, eftersom
fasaden ér tétare.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 335.8 335.8 336.8 339.6 344.8 353.0
res(2) m3/s -0.299 -0.299 -0.299 -0.299 -0.299 -1.053
res(3) m3/s 0.444 0.444 0.444 0.443 0.443 2.068
res(4) m3/s -0.301 -0.301 -0.301 -0.301 -1.049 -0.300
res(5) m3/s 0.434 0.434 0.434 0.433 2.094 0.442
res(6) m3/s -0.303 -0.303 -0.303 -1.046 -0.302 -0.300
res(7) m3/s 0.425 0.425 0.425 2.111 0.433 0.442
res(8) m3/s -0.305 -0.305 -1.044 -0.304 -0.302 -0.300
res(9) m3/s 0.417 0.417 2.120 0.425 0.433 0.442
res(10) m3/s -0.307 -1.044 -0.305 -0.304 -0.302 -0.300
res(11) m3/s 0.411 2.124 0.417 0.425 0.433 0.442
res(12) m3/s -1.044 -0.307 -0.305 -0.304 -0.302 -0.300
res(13) m3/s 2.124 0.411 0.417 0.425 0.433 0.442
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,-100 L L Lh,-400,-100
Lo,300,50,6 335.8 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.299 m3/s 2 0.444 m3/s 3 |[tstam -0.743
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.301 m3/s 4 0.434 m3/s 5 |[fstam -0.735
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.303 m3/s 6 0.425 m3/s 7 |[tstam -0.728
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.305 m3/s 8 0.417 m3/s 9 |[tstam -0.723
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.307 m3/s 10 0.411 m3/s 11ffstam -0.718
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.044 m3/s 12 2.124 m3/s 13 1.832
end

Figur 5.4 PFS-resultat for konverterat FT-system med 400 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 1 m*/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Asymmetrisk konvertering.

Brandgasspridning intréffar inte i nagot brandfall. All infloden till tilluftkanalsystem och
franluftskanalsystem skiljer ndgot, eftersom tilluftstryckfallet 4r 400 Pa mot franluftstryck-
fallets 100 Pa. Inflodena for lokal med brand tilluft:franluft forhéller sig som forvintat som

1:2, eftersom tryckfallen forhaller sig som 4:1.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 822.6 822.6 826.9 838.3 859.5 892.8
res(2) m3/s 0.116 -0.116 -0.116 -0.118 -0.119 -1.570
res(3) m3/s 0.022 -0.022 -0.023 -0.024 -0.025 3.131
res(4) m3/s 0.125 -0.125 -0.126 -0.127 -1.552 -0.121
res(5) m3/s 0.033 -0.033 -0.033 -0.035 3.154 -0.027
res(6) m3/s -0.135 -0.135 -0.136 -1.541 -0.129 -0.121
res(7) m3/s -0.043 -0.043 -0.044 3.170 -0.036 -0.027
res(8) m3/s 0.146 -0.146 -1.534 -0.137 -0.129 -0.121
res(9) m3/s 0.055 -0.055 3.178 -0.046 -0.036 -0.027
res(10) m3/s 0.156 -1.532 -0.147 -0.137 -0.129 -0.121
res(11) m3/s 0.067 3.182 -0.056 -0.046 -0.036 -0.027
res(12) m3/s 1.532 -0.156 -0.147 -0.137 -0.129 -0.121
res(13) m3/s 3.182 -0.067 -0.056 -0.046 -0.036 -0.027
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,-100 L L Lh,-400,-100
Lo,300,50,6 822.6 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.116 m3/s 2 -0.022 m3/s 3 |fstam -0.094 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.125 m3/s 4 -0.033 m3/s 5 |fstam -0.093 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.135 m3/s 6 -0.043 m3/s 7 |fstam -0.092 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.146 m3/s 8 -0.055 m3/s 9 |fstam -0.091 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.156 m3/s 10 -0.067 m3/s 11ffstam -0.090 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.532 m3/s 12 3.182 m3/s 13 0.287 m3/s
end

Figur 5.5 PFS-resultat for konverterat FT-system med 400 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 0.1 m%/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Asymmetrisk konvertering.

Fullstidndig tvarstromning fran franluft till tilluft intraffar for alla sex brandfall. Storst tvér-
stromning hat lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Inflode frin franluftsidan &r i
bada fallen 0.067 m’/s, eftersom lokal 1 och 2 ir anslutna i samma punkt. Brandflodet ér 5
m’/s och med volymandelen 0.5 blir utspidningen 0.0067 om alla lokaler har samma volym.
Detta fall 4r asymmetriskt, eftersom konverteringstryckfallet ar lika stort for tilluftsidan och
frénluftsidan. Nésta tva berdkningsfall 4r symmetriska.

61



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 340 .1 340 .1 341 .1 343.9 349.1 357.2
res(2) m3/s -0.235 -0.235 -0.235 -0.235 -0.236 -1.037
res(3) m3/s 0.475 0.475 0.475 0.474 0.474 2.073
res(4) m3/s -0.238 -0.238 -0.238 -0.238 -1.032 -0.236
res(5) m3/s 0.465 0.465 0.465 0.464 2.099 0.473
res(6) m3/s -0.240 -0.240 -0.240 -1.029 -0.239 -0.236
res(7) m3/s 0.455 0.455 0.455 2.116 0.463 0.473
res(8) m3/s -0.243 -0.243 -1.027 -0.241 -0.239 -0.236
res(9) m3/s 0.447 0.447 2.126 0.455 0.463 0.473
res(10) m3/s -0.245 -1.027 -0.243 -0.241 -0.239 -0.236
res(11) m3/s 0.441 2.129 0.447 0.455 0.463 0.473
res(12) m3/s -1.027 -0.245 -0.243 -0.241 -0.239 -0.236
res(13) m3/s 2.129 0.441 0.447 0.455 0.463 0.473
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,-100 L L Lh,-400,-100
to0,300,200,6 340.1 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.235 m3/s 2 0.475 m3/s 3 |[tstam -0.710 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.238 m3/s 4 0.465 m3/s 5 |[fstam -0.702 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.240 m3/s 6 0.455 m3/s 7 |[tstam -0.696 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.243 m3/s 8 0.447 m3/s 9 |[tstam -0.690 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.245 m3/s 10 0.441 m3/s 11ffstam -0.685 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.027 m3/s 12 2.129 m3/s 13 1.844 m3/s
end

Figur 5.6 PFS-resultat for konverterat FT-system med 400 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 1 m*/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Symmetrisk konvertering.

Brandgasspridning intréffar inte for detta fall med symmetrisk konvertering. Alla fléden pa

tilluftsidan ar halften av flodena pa franluftsidan, eftersom tryckfallen pa tilluftsidan 4r fyra
ganger tryckfallen pa franluftsidan.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 828.5 828.5 832.8 844.2 865.2 898.3
res(2) m3/s 0.025 0.025 0.023 0.016 -0.002 -1.567
res(3) m3/s 0.116 0.116 0.114 0.107 0.090 3.134
res(4) m3/s -0.026 -0.026 -0.030 -0.037 -1.549 -0.030
res(5) m3/s 0.064 0.064 0.061 0.053 3.157 0.061
res(6) m3/s -0.059 -0.059 -0.062 -1.537 -0.049 -0.030
res(7) m3/s 0.030 0.030 0.027 3.172 0.041 0.061
res(8) m3/s -0.084 -0.084 -1.530 -0.068 -0.049 -0.030
res(9) m3/s 0.005 0.005 3.181 0.021 0.041 0.061
res(10) m3/s -0.104 -1.528 -0.086 -0.068 -0.049 -0.030
res(11) m3/s -0.016 3.184 0.002 0.021 0.041 0.061
res(12) m3/s -1.528 -0.104 -0.086 -0.068 -0.049 -0.030
res(13) m3/s 3.184 -0.016 0.002 0.021 0.041 0.061
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,-100 L L Lh,-400,-100
to,300,200,6 828.5 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam 0.025 m3/s 2 0.116 m3/s 3 |[tstam -0.091 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam -0.026 m3/s 4 0.064 m3/s 5 |[tstam -0.090 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.059 m3/s 6 0.030 m3/s 7 |[tstam -0.089 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.084 m3/s 8 0.005 m3/s 9 |[tstam -0.088 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.104 m3/s 10 -0.016 m3/s 11ffstam -0.087 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.528 m3/s 12 3.184 m3/s 13 0.288 m3/s
end

Figur 5.7 PFS-resultat for konverterat FT-system med 400 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och 0.1 m*/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Symmetrisk konvertering.

Brandgasspridning sker till lokal 6 via tilluft for brandfall 1-4 samt till lokal 1 och 2 via
frénluft for brandfall 2 respektive brandfall 1 for detta symmetriska fall med fasadlackflode

0.1 m*/s vid 100 Pa. Storst inflode till lokal 1 eller 2 4r 0.016 m’/s. Brandflddet dr 5 m*/s och
med volymandelen 0.5 blir utspddningen 0.0016 om lokaler har samma volym.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Resultatet for lokal 2 med brand i lokal 1 eller omvént sammanstélls 1 Tabell 5.2 nedan, dar
ett postivt tilluftsflode innebar brandgaspridning och ett negativt franluftsflode samma sak.
Utspidningen u beriknas for brandflédet 5 m’/s och volymandelen 0.5, vilket medfor att
inflodet multiplicerat med (0.5/5) ér lika med utspddningen och under forutséttning att alla
lokaler dr lika stora. Utspddning for ett fall utan brandgasspridning redovisas som -.

Tabell 5.2 Utspddning for sdmsta lokal for konvertering

Figur brandfall lokal tilluftsflode  franluftsflode utspadning u

m’/s m’/s -

5.2 1 2 -0.389 0.389 -

53 1 2 -0.046 0.046 -

5.4 1 2 -0.307 0.411 -

5.5 1 2 -0.156 -0.067 0.0067

5.6 1 2 -0.245 0.441 -

5.7 1 2 -0.104 -0.016 0.0016

Kontroll har dven skett med och tryckavlastat brandrum for fallet med konvertering. Ingen
brandgasspridning intriffade.

En kommentar till brandtrycket for de sex brandfallen och de sex varianterna enligt Tabell 5.1
ar att brandtrycket kan uppskattas genom att anta att utstrémning sker till omgivningen med
nolltryck utan for fasad, tilluftsgren och frnluftsgren. Det finns fyra fall vars tre motstdnd
kan summeras till flsdet 3.0, 2.1, 2.5 och 1.6 m’/s vid tryckfall 100 Pa. Tryckfallet 400 Pa vid
1 m*/s motsvarar 100 Pa vis 0.5 m*/s. Brandflédet 5 m®/s resulterar i brandtrycken 278, 567,
400 respektive 976 Pa. Detta kan jamforas med beréknade brandtryck redovisade i Figur 5.2-5
som omkring 210, 450,340 respektive 860 Pa, vilka ligger under de uppskattade brandtrycken.
Forklaringen &r att vid konvertering dr undertrycket nistan 100 Pa i kanalsystemet.

En andra kommentar 4r att berdkningarna har skett kallt utan hénsyn till termiska stigkrafter.

Tvérstromning finns behandlat i1 arbetsrapporten TVIT—07/7018 och hér gors en enkel be-
rdkning med berdkningsuttryck fran den samma. Tvérstromning mellan tilluftkanalsystem och
franluftkanalsystem kan 6verskattas med en forenklad modell utan négot lackage. De tva
kanalsystemen forenklas till ett system med en fordelningslédda respektive ett system med en
samlingslada. Alla de dvriga lokalerna behandlas som en enda lokal. Tryckfallet for den
brandutsatta lokalens tilluftsdel skiljer sig med en faktor a fran franluftsdelen och for ute-
luftsdelen &r faktorn b i forhallande till avluftsdelen. De tva kvoterna kan skrivas som foljer:

a =Ap,/ Aps ) 5.1)
b= Apu /Apa (') (52)
Fordelningsldda och samlingslddan dr sammankopplade via alla lokaler. Detta ger ett litet

flodesmotstand och mojliggér méttliga floden vid sma tryckskillnader. Detta motstand
forsummas, vilket dverskattar tvarstromningen ndgot.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Detta antagande innebér att brandflodet delas upp i en tilluftsdel och en franluftsdel med for-

hallandet 1:a*> och for brandflodets uteluftdel och avluftdel blir forhallandet 1:b™°. Det sokta
tvérflodet g, som definieras positivt fran tilluft genom lokalen till franluft kan berdknas enligt
uttryck nedan som visar att for ett symmetriskt fall med a = b fas ingen tvarstréomning.

qy= (0" -a" )/((1+a™)(1+b")) ) (5:3)

Det relativa tvarflodet redovisas 1 Figur 5.8 som funktion av parametrarna eller tryckfallskvot-
erna a och b.

Insdttning for det asymmetriska fallet med a =4 och b =1 ger g,,= - 1/6, vilket skall fordelas
pa fem lokaler. Utspadningen blir i medeltal 1/30 eller 0.033, vilket &r en Overskattning. Detta
vérde halveras med hinsyn till volymandelen 0.5, vilket ger utspddningen 0.0167 i medeltal.
Utspadningen for simsta fall dr 0.0 och 0.0067 for fasadlickagefallen 1.0 respektive 0.1 m?/s.

En genomrékning av ett asymmetriskt fall utan lickage redovisas i Figur 5.9. Storst tvérflode
om 0.136 m’/s fas for lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Minst tvérflsde om 0.093
m’/s fas for lokal 6. Omrikning av dessa floden till utspadning blir 0.0136 och 0.0093, vilket
ligger nagot under det uppskattade medelvardet 0.0167 med hjdlp av (5.3).
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;:\
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tryckfallskvot tilluft/franluft Apt/Apf

Figur 5.8 Relativt tvérflode enligt (5.3).
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2
pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 935.5 935.5 940.7 954.6 980.2 1020.7
res(2) m3/s -0.093 -0.093 -0.093 -0.095 -0.096 -1.669
res(3) m3/s -0.093 -0.093 -0.093 -0.095 -0.096 3.331
res(4) m3/s -0.102 -0.102 -0.103 -0.104 -1.648 -0.098
res(5) m3/s -0.102 -0.102 -0.103 -0.104 3.352 -0.098
res(6) m3/s -0.112 -0.112 -0.113 -1.634 -0.106 -0.098
res(7) m3/s -0.112 -0.112 -0.113 3.366 -0.106 -0.098
res(8) m3/s -0.124 -0.124 -1.626 -0.115 -0.106 -0.098
res(9) m3/s -0.124 -0.124 3.374 -0.115 -0.106 -0.098
res(10) m3/s -0.136 -1.623 -0.125 -0.115 -0.106 -0.098
res(11) m3/s -0.136 3.377 -0.125 -0.115 -0.106 -0.098
res(12) m3/s -1.623 -0.136 -0.125 -0.115 -0.106 -0.098
res(13) m3/s 3.377 -0.136 -0.125 -0.115 -0.106 -0.098
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,-100 L L Lh,-400,-100
Lo,300,50,6 935.5 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 h,0,fpv q,fpv
] ] Ll ] ] ]
tstam -0.093 m3/s 2 -0.093 m3/s 3 |fstam 89.9 Pa
tdon 5 5 fdon 5 h,0,fpv q,fpv
| | 1 | 1 1 |
tstam -0.102 m3/s 4 -0.102 m3/s 5 |fstam 88.3 Pa
tdon 4 4 fdon 4 h,0,fpv q,fpv
] ] Ll ] ] ]
tstam -0.112 m3/s 6 -0.112 m3/s 7 |}stam 86.7 Pa
tdon 3 3 fdon 3 h,0,fpv q,fpv
] ] Ll ] ] ]
tstam -0.124 m3/s 8 -0.124 m3/s 9 |fstam 85.0 Pa
tdon 2 2 fdon 2 h,0,fpv q,fpv
] ] Ll ] ] ]
tstam -0.136 m3/s 10 -0.136 m3/s 11ffstam 83.1 Pa
tdon 1 1 fdon 1 h,0,fpv q,fpv
] ] Ll ] ] ]
-1.623 m3/s 12 3.377 m3/s 13 -935.5 Pa
end

Figur 5.9 PFS-resultat for konverterat FT-system med 400 Pa nominellt tilluftsdontryckfall
och utan lackflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall. Asymmetrisk konvertering.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

6 Utspadning vid utluftning

De sex tidigare redovisade fallen med konvertering testas har med skyddsatgérden stoppade

flaktar och 6ppna forbigangar. Principen redovisas 1 Figur 6.1 och berdkningsresultatet redo-
visas i Figur 6.2-7. Tryckfallet for utluftningen &r 50 Pa vid 6 m®/s for franluftssystemet och
50 och 200 Pa f0r tilluftssystemet. Berdkningarna gors utan nigra termiska stigkrafter.

Tabell 6.1 Indata for sex berdkningsfall med utluftning

Figur tryckfall tryckfall tryckfall tryckfall fasadlack-

tilluft Pa franluft Pa  uteluft Pa avluft Pa flode m*/s
6.2 100 100 50 50 1.0
6.3 100 100 50 50 0.1
6.4 400 100 50 50 1.0
6.5 400 100 50 50 0.1
6.6 400 100 200 50 1.0
6.7 400 100 200 50 0.1

Stoppade flaktar med férbigangar

Figur 6.1 FT-system med stoppade fliktar med 6ppna forbigangar.

67



Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 260.0 260.0 261.2 264.4 270.3 279.4
res(2) m3/s 0.068 0.068 0.068 0.069 0.069 -1.664
res(3) m3/s -0.068 -0.068 -0.068 -0.069 -0.069 1.664
res(4) m3/s 0.074 0.074 0.074 0.074 -1.678 0.069
res(5) m3/s -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 1.678 -0.069
res(6) m3/s 0.080 0.080 0.080 -1.687 0.075 0.069
res(7) m3/s -0.080 -0.080 -0.080 1.687 -0.075 -0.069
res(8) m3/s 0.085 0.085 -1.692 0.080 0.075 0.069
res(9) m3/s -0.085 -0.085 1.692 -0.080 -0.075 -0.069
res(10) m3/s 0.091 -1.694 0.086 0.080 0.075 0.069
res(11) m3/s -0.091 1.694 -0.086 -0.080 -0.075 -0.069
res(12) m3/s -1.694 0.091 0.086 0.080 0.075 0.069
res(13) m3/s 1.694 -0.091 -0.086 -0.080 -0.075 -0.069
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,400,0 L L L Lh,-400,0
to,300,50,6 260.0 Pa 1 Lo ,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.068 m3/s 2 -0.068 m3/s 3 |fstam 0.137 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
1 1 1 1 1 1
tstam 0.074 m3/s 4 -0.074 m3/s 5 |fstam 0.148 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.080 m3/s 6 -0.080 m3/s 7 |fstam 0.159 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.085 m3/s 8 -0.085 m3/s 9 |fstam 0.171 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.091 m3/s 10 -0.091 m3/s 11|fstam 0.183 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] L1 11
-1.694 m3/s 12 1.694 m3/s 13 1.612 m3/s
end

Figur 6.2 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna foérbigangar med 100 Pa
tilluftsdontryckfall och 1 m’/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall.

Brandflodet fordelas till alla lokaler med lika inflode fréan tillufts- och franluftssystem. Storst

infldde om 0.182 m?/s har lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Brandflddet ar 5 m’/s
och med volymandelen 0.5 blir utspadningen 0.0182 om lokaler har samma volym.
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 519.6 519.6 522.9 531.6 548.0 574.0
res(2) m3/s 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 -2.380
res(3) m3/s -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 2.380
res(4) m3/s 0.015 0.015 0.015 0.015 -2.383 0.014
res(5) m3/s -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 2.383 -0.014
res(6) m3/s 0.015 0.015 0.015 -2.385 0.015 0.014
res(7) m3/s -0.015 -0.015 -0.015 2.385 -0.015 -0.014
res(8) m3/s 0.016 0.016 -2.386 0.015 0.015 0.014
res(9) m3/s -0.016 -0.016 2.386 -0.015 -0.015 -0.014
res(10) m3/s 0.017 -2.386 0.016 0.015 0.015 0.014
res(11) m3/s -0.017 2.386 -0.016 -0.015 -0.015 -0.014
res(12) m3/s -2.386 0.017 0.016 0.015 0.015 0.014
res(13) m3/s 2.386 -0.017 -0.016 -0.015 -0.015 -0.014
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,400,0 L L L Lh,-400,0
to,300,50,6 519.6 Pa 1 Lo ,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.014 m3/s 2 -0.014 m3/s 3 |fstam 0.027 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
1 1 1 1 1 1
tstam 0.015 m3/s 4 -0.015 m3/s 5 |fstam 0.029 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.015 m3/s 6 -0.015 m3/s 7 |fstam 0.031 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.016 m3/s 8 -0.016 m3/s 9 |fstam 0.033 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.017 m3/s 10 -0.017 m3/s 11|fstam 0.034 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] L1 11
-2.386 m3/s 12 2.386 m3/s 13 0.228 m3/s
end

Figur 6.3 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna foérbigangar med 100 Pa
tilluftsdontryckfall och 0.1 m*/s lickfldde vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall.

Brandflodet fordelas till alla lokaler med lika inflode fréan tillufts- och franluftssystem. Storst
infldde om 0.017 m?/s har lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Det liga fasadlick-
aget ger lagre inflode till alla lokaler, men samtidigt okar inflodet fran lokalen med brand.
Brandflédet r 5 m*/s och med volymandelen 0.5 blir utspadningen 0.0017 om lokaler har
samma volym.

69
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 382.2 382.2 383.5 386.6 392.4 401.4
res(2) m3/s 0.007 0.007 0.007 0.005 0.003 -1.000
res(3) m3/s -0.110 -0.110 -0.111 -0.113 -0.115 1.997
res(4) m3/s 0.004 0.004 0.003 0.001 -0.995 0.000
res(5) m3/s -0.123 -0.123 -0.124 -0.126 2.024 -0.117
res(6) m3/s -0.002 -0.002 -0.004 -0.991 -0.002 0.000
res(7) m3/s -0.137 -0.137 -0.138 2.043 -0.128 -0.117
res(8) m3/s -0.009 -0.009 -0.989 -0.006 -0.002 0.000
res(9) m3/s -0.152 -0.152 2.053 -0.141 -0.128 -0.117
res(10) m3/s -0.016 -0.988 -0.010 -0.006 -0.002 0.000
res(11) m3/s -0.169 2.057 -0.154 -0.141 -0.128 -0.117
res(12) m3/s -0.988 -0.016 -0.010 -0.006 -0.002 0.000
res(13) m3/s 2.057 -0.169 -0.154 -0.141 -0.128 -0.117
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,0 L L L Lh,-400,0
to,300,50,6 382.2 Pa 1 Lo ,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.007 m3/s 2 -0.110 m3/s 3 |fstam 0.117 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
1 1 1 1 1 1
tstam 0.004 m3/s 4 -0.123 m3/s 5 |fstam 0.127 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.002 m3/s 6 -0.137 m3/s 7 |fstam 0.135 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.009 m3/s 8 -0.152 m3/s 9 |fstam 0.143 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.016 m3/s 10 -0.169 m3/s 11|fstam 0.152 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] L1 11
-0.988 m3/s 12 2.057 m3/s 13 1.955 m3/s
end

Figur 6.4 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna foérbigangar med 400 Pa
tilluftsdontryckfall och 1 m’/s lickflode vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall.

Brandflodet fordelas med tvirflode till lokal 1-4 samt inflode till lokal 5 och 6. Storst inflode
om 0.169 m’/s har lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Brandflsdet &r 5 m®/s och
med volymandelen 0.5 blir utspddningen 0.0169 om lokaler har samma volym. Notera att
brandflddet till tilluft och franluft forhéller sig som 1:2, vilket beror pé att tryckfallen for
tilluft och franluft forhaller sig som 4:1.
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 913.3 913.3 917.7 929.2 950.5 984.0
res(2) m3/s -0.076 -0.076 -0.077 -0.078 -0.080 -1.564
res(3) m3/s -0.104 -0.104 -0.105 -0.106 -0.108 3.122
res(4) m3/s -0.084 -0.084 -0.085 -0.087 -1.546 -0.081
res(5) m3/s -0.114 -0.114 -0.115 -0.117 3.145 -0.109
res(6) m3/s -0.094 -0.094 -0.095 -1.534 -0.088 -0.081
res(7) m3/s -0.126 -0.126 -0.127 3.161 -0.118 -0.109
res(8) m3/s -0.104 -0.104 -1.528 -0.096 -0.088 -0.081
res(9) m3/s -0.138 -0.138 3.169 -0.128 -0.118 -0.109
res(10) m3/s -0.115 -1.525 -0.105 -0.096 -0.088 -0.081
res(11) m3/s -0.152 3.173 -0.139 -0.128 -0.118 -0.109
res(12) m3/s -1.525 -0.115 -0.105 -0.096 -0.088 -0.081
res(13) m3/s 3.173 -0.152 -0.139 -0.128 -0.118 -0.109
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh,700,0 L L L Lh,-400,0
to,300,50,6 913.3 Pa 1 Lo ,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.076 m3/s 2 -0.104 m3/s 3 |fstam 0.028 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
1 1 1 1 1 1
tstam -0.084 m3/s 4 -0.114 m3/s 5 |fstam 0.030 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.094 m3/s 6 -0.126 m3/s 7 |fstam 0.032 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.104 m3/s 8 -0.138 m3/s 9 |fstam 0.034 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.115 m3/s 10 -0.152 m3/s 11|fstam 0.036 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] L1 11
-1.525 m3/s 12 3.173 m3/s 13 0.302 m3/s
end

Figur 6.5 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna foérbigangar med 400 Pa
tilluftsdontryckfall och 0.1 m*/s lickfldde vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall

Brandfldet fordelas med tvirflode till samtliga lokaler. Storst inflode om 0.152 m*/s har
lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Brandflddet 4r 5 m*/s och med volymandelen
0.5 blir utspadningen 0.0152 om lokaler har samma volym. Notera att brandflodet till tilluft
och franluft forhéller sig som 1:2, vilket beror pd att tryckfallen for tilluft och franluft
forhéller sig som 4:1.
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 382.8 382.8 384.0 387.2 393.0 401.9
res(2) m3/s 0.053 0.053 0.052 0.052 0.050 -0.998
res(3) m3/s -0.092 -0.092 -0.093 -0.094 -0.096 1.997
res(4) m3/s 0.050 0.050 0.049 0.048 -0.993 0.049
res(5) m3/s -0.105 -0.105 -0.106 -0.108 2.024 -0.098
res(6) m3/s 0.046 0.046 0.045 -0.990 0.047 0.049
res(7) m3/s -0.119 -0.119 -0.120 2.043 -0.110 -0.098
res(8) m3/s 0.041 0.041 -0.988 0.044 0.047 0.049
res(9) m3/s -0.133 -0.133 2.053 -0.121 0.110 -0.098
res(10) m3/s 0.035 -0.987 0.040 0.044 0.047 0.049
res(11) m3/s -0.149 2.057 -0.134 -0.121 0.110 -0.098
res(12) m3/s -0.987 0.035 0.040 0.044 0.047 0.049
res(13) m3/s 2.057 -0.149 -0.134 -0.121 0.110 -0.098
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh ,700,0 L L L Lh,-400,0
to,300,200,6 382.8 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam 0.053 m3/s 2 -0.092 m3/s 3 f|fstam 0.145 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam 0.050 m3/s 4 -0.105 m3/s 5 |fstam 0.155 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam 0.046 m3/s 6 -0.119 m3/s 7 |fstam 0.164 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam 0.041 m3/s 8 -0.133 m3/s 9 |fstam 0.174 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam 0.035 m3/s 10 -0.149 m3/s 11ffstam 0.184 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-0.987 m3/s 12 2.057 m3/s 13 1.956 m3/s
end

Figur 6.6 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna foérbigangar med 400 Pa
tilluftsdontryckfall och 0.1 m*/s lickfldde vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall.

Brandfldet fordelas med inflode till samtliga lokaler. Stérst infléde om 0.184 m?/s har lokal
1 och 2 vid brand i lokal 2 respektive 1. Brandflodet r 5 m*/s och med volymandelen 0.5 blir
utspadningen 0.0184 om lokaler har samma volym. Detta fall har symmetriskt anpassad ut-
luftning med tryckfall 200 Pa 6ver tilluftsdelen mot 50 Pa 6ver franluftsdelen. Brandgassprid-
ningen hir dr ndgot storre dn fallet utan anpassning i Figur 6.4. Detta beror pa att den anpass-
ade utluftningen stryper ner utflodet pa tilluftsidan.
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table 6 6 1 2

pro(1) nr - 1 2 3 4 5 6
res(1) Pa 917.9 917.9 922.3 933.8 955.0 988.3
res(2) m3/s 0.064 0.064 0.062 0.058 0.049 -1.562
res(3) m3/s 0.029 0.029 0.027 0.023 0.014 3.124
res(4) m3/s 0.037 0.037 0.034 0.023 -1.544 0.012
res(5) m3/s 0.000 0.000 -0.003 -0.014 3.147 -0.024
res(6) m3/s -0.024 -0.024 -0.028 -1.532 -0.011 0.012
res(7) m3/s -0.063 -0.063 -0.066 3.163 -0.049 -0.024
res(8) m3/s -0.052 -0.052 -1.525 -0.035 -0.011 0.012
res(9) m3/s -0.092 -0.092 3.171 -0.074 -0.049 -0.024
res(10) m3/s -0.072 -1.522 -0.054 -0.035 -0.011 0.012
res(11) m3/s -0.114 3.175 -0.095 -0.074 -0.048 -0.024
res(12) m3/s -1.522 -0.072 -0.054 -0.035 -0.011 0.012
res(13) m3/s 3.175 -0.114 -0.095 -0.074 -0.048 -0.024
begin
control trix=2
set stam=t,5,5 tdon=t?1:qw fdon=t?1:qw fasad=t,100,0.1:q
h?:w q,0,5 #,nr
Lh ,700,0 L L L Lh,-400,0
to,300,200,6 917.9 Pa 1 to,300,50,6
tdon 6 6 fdon 6 fasad
] ] L1 1L
tstam 0.064 m3/s 2 0.029 m3/s 3 |[tstam 0.035 m3/s
tdon 5 5 fdon 5 fasad
| | | | ﬁ
tstam 0.037 m3/s 4 0.000 m3/s 5 |[tstam 0.037 m3/s
tdon 4 4 fdon 4 fasad
] ] L1 1L
tstam -0.024 m3/s 6 -0.063 m3/s 7 |fstam 0.039 m3/s
tdon 3 3 fdon 3 fasad
] ] L1 L
tstam -0.052 m3/s 8 -0.092 m3/s 9 |fstam 0.040 m3/s
tdon 2 2 fdon 2 fasad
] ] L1 ] ]
tstam -0.072 m3/s 10 -0.114 m3/s 11ffstam 0.042 m3/s
tdon 1 1 fdon 1 fasad
] ] Ll ] 1
-1.522 m3/s 12 3.175 m3/s 13 0.303 m3/s
end

Figur 6.7 PFS-resultat for FT-system med stoppade flaktar och 6ppna forbigangar med 400 Pa
tilluftsdontryckfall och 0.1 m*/s lickfldde vid 100 Pa tryckskillnad for sex brandfall.

Brandflodet fordelas med tvarstromning frén franluft till tilluft for lokal 1-4 for brandfall 1-5,
med tvarflode frén tilluft till franluft for lokal 5-6 {f6r brandfall 1-5 samt med infléde for alla
lokaler for brandfall 6. Stérst infléde om 0.114 m’/s har lokal 1 och 2 vid brand i lokal 2
respektive 1. Brandflddet 4r 5 m’/s och med volymandelen 0.5 blir utspadningen 0.0114 om
lokaler har samma volym. Detta dr lagre utspiddning én for fallet utan anpassad utluftning i
Figur 6.5.
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Dimensionering av utspddning for skydd mot brandgasspridning

Resultatet for sdmsta fall sammanstélls i Tabell 6.2 nedan, dér ett postivt tilluftsflode innebér
brandgaspridning och ett negativt franluftsflode samma sak. Utspadningen u berdknas for
brandflddet 5 m*/s och volymandelen 0.5, vilket medfér att infldet multiplicerat med (0.5/5)
ar lika med utspadningen och under forutséttning att alla lokaler &r lika stora.

Tabell 6.2 Utspadning for simsta lokal for utluftning

Figur brandfall lokal tilluftsflode  franluftsflode utspadning u
m’/s m’/s -
6.2 1 2 0.091 -0.091 0.0182
6.3 1 2 0.017 -0.017 0.0034
6.4 1 2 -0.016 -0.169 0.0169
6.5 1 2 -0.115 -0.152 0.0152
6.6 1 2 0.035 -0.149 0.0184
6.7 1 2 -0.072 -0.114 0.0114

En kommentar till brandtrycket for de sex brandfallen och de sex varianterna enligt Tabell 6.2
ar att brandtrycket kan uppskattas genom att anta att utstrémning sker till omgivningen med
nolltryck utan for fasad, tilluftsgren och frinluftsgren. Det finns fyra fall vars tre motstdnd
kan summeras till flddet 3.0, 2.1, 2.5 och 1.6 m’/s vid tryckfall 100 Pa. Tryckfallet 400 Pa vis
1 m*/s motsvarar 100 Pa vis 0.5 m*/s. Brandflédet 5 m®/s resulterar i brandtrycken 278, 567,
400 respektive 976 Pa. Detta kan jamforas med beréknade brandtryck redovisade i Figur 6.2-5
som omkring 270, 540,390 respektive 950 Pa, vilka ligger nédra de uppskattade brandtrycken.

En andra kommentar &r att tryckfallet for de tva forbigangarna r 50 Pa vid 6 m®/s. En jam-
forelse med 5:1 innebér att forbigangstryckfallet skall riknas om till det nominella lokal-
flodet 1 m?/s, vilket ger ett forbigangstryckfall mindre 4n 2 Pa (50/6°). Tryckfallsforhallande
for lokal 6 dr darfor 72:1. Samma berdkning for lokal 1 eller 2 och med eget grentryckfallet
om 89 Pa vid nominellt flode samt omrédknat stamtryckfall for fyra lika stamstréckor till 0.8
Pa (4-5/5%), vilket ger avrundat 40:1 (89/(0.8+(50/6°))). Fallet med den anpassade utluftningen
med tryckfall 200 Pa ger tryckfallsforhéllande 18:1 for lokal 6 och 10:1 for lokal 1 och 2.

En tredje kommentar &r att berdkningarna har skett kallt utan hansyn till termiska stigkrafter.
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7 Sammanfattning och slutsatser

Avsikten med denna arbetsrapport har varit att undersoka vad nya bestimmelser for skydd
mot brandgasspridning innebér for mdjligheter for nya 16sningar. Det nya kravet &r att
brandgaser skall spadas ut en faktor 100. Detta &r ett enkelt, robust och anvéndbart krav.

Det tidigare absoluta kravet att forhindra brandgasspridning for fallet med flaktar i drift
blockerade for andra 16sningar med en begransad brandgasspridning. Det fanns ingen enkel
grans for hur mycket brandgasspridning som skulle kunna tillatas. Ett forslag till en metod for
att dimensionera for en tillaten brandgasspridning redovisades ursprungligen i arbetsrapporten
TVIT--07/7010 och en vidareutveckling av metoden i arbetsrapporten TVIT--09/7040. Kol-
monoxidforgiftning behandlas sérskilt i tre arbetsrapporter TVIT—07/7014, TVIT—08/7025
och TVIT—09/7039. Den forslagna metoden hade forenklat tre osdkra delar, brandgasernas
sammansittning, spridningen eller utspadningen och brandgasernas farlighet med avseende pa
niva, dos, sikt och temperatur.

Utspddning

Det nya kravet giller enbart spridningen eller utspadningen, vilket &r en stor forenkling.
Utspddning av brandgaser med en faktor 100 har anvints tidigare och da for att kunna klara
av att utrymma en byggnad.

Utspadningen kan for ett givet fall berdknas eller skattas genom att bestimma hur mycket
brandgaser som sprids totalt (volymandel), hur stor andel som sprids till tilluftssystemet
(spridningsandel), hur stor del av det fororenade tilluftsflodet som gar till en viss lokal
(flodesandel) samt forhallandet mellan brandutsatt lokals volym och spridningsutsatt lokals
volym. Flodesandelen &r ett om hela flodet gar till en enda lokal eller till ett antal lokaler med

samma luftomsittningstid eller samma kvot mellan volym och luftfléde {6r varje enskild
lokal.

Spridningsandel

Spridningsandelen har behandlats i avsnitt 2. Tryckavlastning fran separat koksflékt och spill-
vattensystem kan minska spridningsandelen nagot. Nagot som ocks& minskar spridnings-
andelen betydligt dr variabla tilluftsdon och textildon jamf6rt med fast injusterade tilluftsdon.
Egna mitningar av flodet i backriktningen for ett textildon med ett nominellt luftfléde om 20
1/s vid 90 Pa tryckskillnad resulterade i ett mer eller mindre konstant flode om 4 1/s oberoende
av tryckskillnaden.
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Spridningsandelen &r en funktion av egenskaper for tilluftsystemet, franluftsystemet och luft-
tathet. Spridningsandelen avtar med dkande otéthet hos lokalen. Utvecklingen gar idag mot
allt titare byggnader. Detta medfor att spridningsandelen 6kar och for ett fall utan ldckage och
med samma tryckfall {or tilluftsdon och franluftsdon blir spridningsandelen 0.5 for sma
brandfléden och med mattliga brandtryck. Nagot som kan minska spridningsandelen &r att
brandtrycket blir hdgre dn vad vissa konstruktioner klarar av.

Hogre tryckfall over tilluftsdon @n franluftsdon kan minska spridningsandelen betydligt. Fyra
exempel pa detta redovisas sist i avsnitt 4 med isodiagram for spridningsandel och samtidigt
brandtryck for olika nominellt lickage och brandflode. Brandtrycket blir mycket hogt for
mattliga brandfléden och god lufttéthet.

Volymandel

Hur stor del av en brandutsatt lokals luftvolym eller luftmassa som sprids totalt sett, kan
skattas genom att bestimma vid vilken temperatur som spridningen borjar och slutar. Nagot
som kan péverka den volymandel som sprids &r hur lokalen ventileras med enbart takplac-
erade luftdon eller golvplacerade tilluftsdon, vilket paverkar brandforloppet négot.

Berikningar med en tvizonsmodell och t*-brinder visar den fororenade volymandelen blir
mycket mindre och rent av noll for en lokal med golvplacerade tilluftsdon. Det som intraffar i
en del fall &r att branden kvdvs innan den nar ner till det golvplacerade donet. Berdkningar har
skett som funktion av brandtillvixthastighet och golvyta samt ndgra olika rumshéjder och
olika avbrottsgranser for syrebrist. Volymandelen for en lokal med golvdon dr betydligt
mindre &n for en lokal med enbart takdon. Volymandelen avtar med golvyta och brandtill-
viaxthastighet, vilket kanske ar nagot ovintat. Hogst volymandel fas darfor for sma lokaler
med langsamma brinder.

Utspadning for olika skyddsétgarder

En byggnad med FT-system och sex lokaler med samma ventilationsflode har beskrivits
forenklat med enbart kvadratiska tryckfall och utan nagra termiska effekter. Atta itgirder
undersoks 1 avsnitt 4. Konvertering och utluftning behandlas 1 avsitt 5 respektive 6. De étta
atgirdsfallen har inte utformats for att uppna en viss utspadning utan bara for att demonstrera
effekten av en viss atgérd. Det atta atgardsfallen redovisas i Figur 7.1 och 7.2.

Fyra fall 1-4 bygger pa att till tilluftsystemet intrdngande brandgaser fordelas till ett stort antal
lokaler. Utspddningen i ett grenat kanalsystem avtar ju langre ut 1 kanalsystemet som brand-
gasspridning sker. Nagot som ger lika utspadning &r att ersétta det grenade kanalsystemet med
en fordelningslada, vilket dr en enkel, robust och vilkédnd metod. Ett alternativ till en fordel-
ningslada kan vara att ansluta en fordelningslokal med ett stort ventilationsbehov och med ett
lagre utspadningskrav allra ytterst i kanalsystemet. Brand 1 fordelningslokalen kan krava
brandgasspjéll. En fiktiv fordelningslokal &r att koppla samman tilluftsystemet ytterst med
franluftsystemet ytterst. Detta 6kar utspddningen for de yttersta och mest kritiska lokalerna.
Fall 4 ar ett stoppat T-system, vilket gor hela tilluftskanalsystemet till en fordelningsléda.
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N

Figur 7.1 Princip for fordelnings-1ada, -lokal, -kanal och stoppat T-system (fall 1-4).

ANV, A

Figur 7.2 Princip for tryckavlastat T-system och olika avlastning av FT-system (fall 5-8).
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En annan princip for att 6ka utspddningen &r att 6ka och att omfordela ventilationsflodena,
vilket visas for fyra fall 5-8 i Figur 7.2. Risken med brandgasspridning &r storst ytterst i ett
grenat kanalsystem. Ett sdtt att atgérda risken ytterst dr att oka flodet ytterst i det grenade
kanalsystemet genom avlastning av kanalsystemet ytterst mot det fria. Resultatet &r att de
normala tilluftsflddena minskar samtidigt som totalflodet for T-systemet okar ndgot. En annan
atgird &r avlastning av F-system som dven den minskar de normala ventilationsflédena nagot
och okar totalflodet.

De olika fallen dr inte direkt jimforbara, men utspadningen var béttre dn 0.02 for tre fall, sam-
mankoppling av T- och F-system ytterst, avlastning av T-system och avlastning av bade T-
och F-system. Volymandelen antogs vara 0.5. Utspddning under 0.01 fds med en volymandel
under 0.25, vilket kan fas for ménga brandfall med golvplacerade tilluftsdon.

Konvertering och utluftning

Konvertering har undersokts for sex fall, vilka dr kombinationer av olika lufttdthet, sym-
metrisk och asymmetrisk konvertering. Tvérstromning intrdffade for tva fall med hog luft-
tathet och fyra ganger hogre tilluftsdontryckfall én franluftsdontryckfall. Utspadningen blev
battre dn 0.01. Ingen tvérstromning intrdffade nédr den brandutsatta lokalen tryckavlastades.

Utluftning med stoppade fldktar och 6ppna forbigangar testades for samma fall som for kon-
vertering. Resultatet blev brandgasspridning med tvérstromning i tre fall och med infloden i
tre fall. Utspadning &r dock battre an 0.02 1 samtliga fall. Ett viktig pdpekande &r att berak-
ningarna genomfordes som kalla med samma temperatur dver allt.

Fortsatt forskning

De tva viktigaste parametrarna for att kunna berékna utspddningen dr volymandelen och
spridningsandelen.

Volymandelen for férorenade brandgaser har hér beréknats med en enkel tvdzonsmodell och
for t*-brinder och med en enkel avbrottsgriins for syrebrist. Golvplacerade tilluftsdon result-
erade i mycket ldgre virden for volymandel &n for enbart takplacerade luftdon. Volymandelen
kunde f6r manga brandfall bli noll. Branden kvdvdes innan brandgaslagret natt ner till tillufts-
donen. Det krivs genomrdkning med andra datorprogram, geometrier och brénder for att be-
stimma volymandelen och jamfora med de hér redovisade resultaten.

Spridningsandelen beror bland annat pé lokalens lufttithet. Det finns idag en strdvan att bygga
allt titare byggnader. Detta medfor att spridningsandelen kommer att 6ka, vilket minskar ut-
spddningen. Det finns dérfor ett behov av att praktiskt bestimma lufttitheten girna vid hoga
overtryck for nya byggnader. En forenklad provtryckning &r att anvinda ventilationssystemet
genom att méta tilluftsflode till en lokal och dess overtryck vid avstingd franluft. Detta ger ett
vérde pd lufttitheten. Nagot som ocksé brister kunskap om yttre och inre ldckage. Inre 14ck-
age mellan tva lokaler kan vara mer riskfyllt 4n brandgasspridning via ventilationssystemet.
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