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Brandteknisktutldatande — Brandgasventilation garage

I samband med till- och ombyggnation av Klamparen 10genomfors renovering av befintliga
lokaler. Detta omfattar exempelvis renovering av befintligt garage med enareaav ca 3 000 m?
enligt uppgiftfran uppdragsgivare. Garaget ar placerati plan 02 och ar utfért somen
gemensamhetsanlaggning med angransande bostadsrattsforening.

| Boverkets byggregler BFS 2011:6 med dndringart o m BFS 2018:4 (BBR 26) angesi avsnitt
5:732 att kallare skaforses med brandgasventilation eller motsvarande, vilket dven omfattar
garage. Brandgasventilationen ska ha sddan kapacitet att trappor inte ska behdva nyttjas for
ventilering av brandgaser.

Altemativ 1 — Luckor for brandgasventilation

Eftersom garaget dr utrustat med en automatisk vattensprinkleranlaggning bér 6ppningar ha
enarea motsvarande 0,1 % av brandcellens nettoarea. Dettainnebar en storlek motsvarande
ca 3 m? vid ett utférande med luckor. Enligt Brandskyddshandboken borytan for till-
respektive franluft vara ungefar lika stora. Dettainnebaratt minst 1,5 m? brandgasventilation
krdvsvia garagetsin-/utfart och minst 1,5 m? krdvs via dppningarsom finns tillgingliga via
schakt inom garaget.

Alternativ 2 - Flaktar for brandgasventilation

Som alternativ till luckor for brandgasventilation kan befintliga schakt forses med flaktar for
brandgasventilation. Fldktar ska haen sammanlagd kapacitet som motsvarar 1,0 m/s éver 3,0
m? 6ppningsarea fér brandgasventilation. Detta innebar att flaktar ska ha en kapacitetpa 3,0
m3/s. Port forin- respektive utfart anvandsi detta fall som 6ppning fortilluft. Flaktarskaha en
temperaturtalighet pa 300 °Ci 120 minuter.
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1. Inledning

1.1 Syfte och mal

Detta dokument ar en analytisk dimensionering av brandteknisk klass for fonsterpartier i
brandcellsgrdns i Klamparen 10 i Stockholms kommun. Dokumentet syftar till att verifiera de
I6sningar som kravs for att tillfredsstéliande personsakerhet ska uppnds inom skolan.

Denna analys dr upprattad for att undersoka om glas mot atrier kan ha en lagre brandteknisk
klass d@n vad som géller fér brandcelisgrans generellt.

Malet med analysen ar att verifiera den kommande utformningen av Klamparen 10 och dess
krav pa brandteknisk klass for glaspartier i brandcellsgrans med avseende pa personsakerhet
vid hdndelse av brand samt risk for brand- och brandgasspridning mellan olika brandceller.

1.2 Version och Internkontroll
Denna analytiska dimensionering utgér en forsta version.

Analysen omfattas av Brandskyddslagets internkontroll i enlighet med foretagets
kvalitetsledningssystem. Detta innebar en 6vergripande granskning av en annan konsult i
foretaget av rimligheten i de brandskyddstekniska forutsattningarna och de féreslagna
brandskyddsatgéarderna.

Q. Grundlaggande forutsattningar

Nedan anges de férutsdttningar som galler for analysen.

2.1 Byggnadsbeskrivning och avgransningar
Klamparen 10 ar en befintlig byggnad inom Stockhoims kommun som ska byggas om samt till
vilket medfor att den befintliga yttergarden forses med glastak.

1 Figur 1 nedan illustreras atriernas placering inom Klamparen 10 pa plan 1.

—
Figur 1. Gversiktsplan fér Klamparen 10. Bldmarkerat omréde anger ljusgérdarnas omfattning i plan 6.
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Figur 2. Sektionskiss for Klamparen 10.

Byggnadens brandskydd ar dimensionerat enligt brandskyddsbeskrivning samt tillhérande
bilagor for Klamparen 10, upprattad av Brandskyddslaget.

De huvudsakliga tekniska system som forutsatts finnas tillgangliga ar:

e Automatiskt sldcksystem i form av automatisk vattensprinkieraniaggning for samtliga
delar férutom ljusgardens hégdelar (> 10 meter)

e Automatisk brandgasventilation i ljusgarden fordelad pa tre brandgasluckor i tak
(geometrisk fri area 1,5 m? per lucka). Mingden tilluft motsvarar mangden franluft och
aktiveras pa signal fran automatiskt brandlarm inom byggnaden. Tilluft tas fran lagt
placerade utrymmen i samtliga scenarier. Aktivering sker rokdetektorer med
utformning i enlighet med SBF 110.

Analysen beror endast atrier inom Klamparen 10 samt de fonster som tidigare var placerade i
fasader for den befintliga byggnaden. Analytisk dimensionering ar utférd for att undersoka
vilka brandtekniska krav som erfordras for fonster som vetter mot atrier fran de gamia
yttergarden.

Observera att brandspridning i vertikalled mellan fonster ej underséks i denna analys da
kontorsplanen ar forsedda med automatisk vattensprinkleranlaggning som forutsatts begransa
en brand inom de olika kontorsplanen sa att brandspridning ej sker i vertikalled mellan fonster
samt att avstandet for samtliga plan férutom mellan plan 9 och plan 10 éverstiger det minsta
angivna avstand som BBR anger pa 1,2 m. Fonster i plan 10 ska utforas i brandteknisk klass E
60 och uppfyller darmed forenklad dimensionering. Aktivering av ett automatiskt slacksystem
vid en brand ger stora effekter pa forhallandena i byggnaden. Vid brandforloppsberakningar
anger exempelvis BBRAD3 [3] att de positiva (teoretiska) effekterna bl.a. inkluderar:

e  Minskad effektutveckling - effektutvecklingen reduceras och efter sprinkleraktivering
halls den konstant under 1 minut och minskas darefter till 1/3 av effekten vid
tidpunkten for aktivering. Denna minskning sker under den paféljande minuten.
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e  Minskad brandbelastning och utgdende strélning — dimensionerande brandbelastning
reduceras till 60 % av sitt ursprungliga varde alternativt kan utgdende stralning
reduceras 50 %.

e Temperatursdnkning — temperaturen i brandgaserna antas begransas till den
temperatur som rader vid sprinkleraktivering.

Flera olika fullskaleexperiment med sprinkler har genomférts och koncentrationen av
brandgaser minskar kraftigt med ett sprinklersystem. Bl.a. refereras i [10] till 10 fuliskaleforsék
dar resultatet visar att det bildas betydligt lagre koncentrationer av kolmonoxid och koldioxid
an da sprinklern inte fungerar. Aven syrekoncentrationerna ar hégre, samtidigt som
temperaturen i brandrummet sanks snabbt efter sprinkleraktivering.

2.2 Gaéllande regelverk
Byggnaden projekteras i enlighet med kraven for Boverkets byggregler BFS 2011:6 med

andringar t o m BFS 2018:4 (BBR 26) [2].

Med hénsyn till detta har en analys upprattad i enlighet med riktlinjerna som ges i Boverkets
allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD, BFS 2011:27
med dndringar t.o.m. 2013:12) [3] utférts for lokalen.

2.3 Metod

Metoden fér analysen ar dels en scenarioanalys utford i enlighet med de riktlinjer som ges i
Boverkets allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd, BBRAD [3]
samt dels stralningsberakningar for att redogora for stralningspaverkan fran flamma mot
angransande fonster.

2.4 Acceptanskriterium

BBRAD anger acceptanskriterier vid utrymning enligt nedanstdende tabell 1. Dessa ar inte
direkt tillimpbara for denna analytiska dimensionering eftersom huvudsyftet ar att underséka
om fonsterpartier kan utforas i en lagre brandteknisk klass an vad det alimanna radet i BBR
anger.

Tabell 1. Acceptanskriterier vid scenarioanalys av utrymningssdkerhet enligt BBRAD 3.

Kriterium Nivd

1. Brandgaslagrets niva ovan golv | lagst 1,6 + (rumshdjden (m) x 0,1)
2. Siktbarhet, 2,0 ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m*

5,0 m i utrymmen < 100 m’. Kriteriet
kan dven tilampas for situationer dar
kébildning intraffar i ett tidigt skede
vid den plats kdn uppstar,

3. Varmestralning/Varmedos max 2,5 kW/m’ eller en kortvarig
stralning pa max 10 kW/m? i kombi-
nation med max 60 kJ/m? utover
energin fran en stralningsniva pa

1 kWim®

4. Temperatur max 80 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) <

2 000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO2) < 5%
Syrgaskoncentration (O) > 15 %

Uppdragsnamin: Klamparen 10 Datum: 201 r: 111830 Sida: Bav 2l
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Istallet for att utnyttja ovanstaende tabell anviands genomford forskning inom damnet som har
visat pa att vanliga floatglas spricker vid ca 10 kW/m? [11]. Det kan tilldggas att detta ar ett
hardare krav an de rdd som anges i BBRAD som galler fér brandspridning mellan byggnader
och dess stralningsnivaer.

Rokfylinadsberdkning utfors i Fire Dynamic Simulator (FDS), version 6.5.3, utvecklat av
National Institute of Standards and Technology (NIST).

3. Analys av brandgasfylinad

Nedan redogérs indata for analysen av klassificering av glaspartier inom atrier.

3.1 Indata
Nedan redovisas relevant indata som ar angiven i berdkningsmodellen.

3.1.1  Geometri och brandplacering

I de brandgasfyllnadsberakningarna som utforts har geometrin antagits vara begransad till
atriernas brandcell med undantag for de kontorslokaler som ar beldgna i plan 4-5 eftersom
dessa bedomts vara mindre konservativa dn de scenarier som valts nedan. Takhéjden inom
atrierna ar placerat pa ca 26 meters hojd. Geometrin som tillampats i modellen redovisas i
figur 2 nedan. Observera att geometrin forenklats i modellen. Den angivna luftvolymen ar dock
i samma storleksordning som lokalerna, vilket bedéms vara den avgorande faktorn.

Figur 3. Geometrin i den tillimpade berdkningsmodellen.
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Andra indata i simuleringen som ar av relevans ar redovisade i nedanstaende tabell.

Tabell 2. Annan relevant indata fér simuleringarna.

Parameter Indata

Byggnadsmaterial Betong, fonster i stal
Placering brandgasluckor Tak, jamnt fordelade
Simuleringstid 900 s

Simuleringstiden ar ansatt till 900 sekunder for att steady state-forhallanden ska uppnas under
simuleringen.

I brandgasfyllnadsberdkningarna studeras tre olika brandplaceringar, bendmnda som A, B och
C i nedanstaende figur 3.

Figur 4. Brandplaceringar for respektive brandscenario.

1A Detta scenario motsvarar en brand pa atriernas lagsta mojliga plats
{placering A enligt figur 3). Denna placering innebér att brandplymen
stiger obehindrat upp till dversta plan och ansamlas i ett
brandgaslager som sedan sjunker.

3BGVA Detta ar i grunden samma scenario som 1A men i detta antas
brandgasventilationen fallera.

1B Brandscenario 1B medfér en brand inom entresolplanet under
ovanliggande kontorslokaler pa plan 7. Denna placering ger i ett tidigt
forlopp upphov till en batkongplym dar man kan forvanta sig en stor
luftintrangning vilket medfor ett snabbare sjunkande brandgaslager.

3BGVB Detta ar i grunden samma scenario som 1B men i detta antas
brandgasventilationen fallera.

3SB Detta ar i grunden samma scenario som 1B men i detta antas det
automatiska vattensprinklersystemet fallera.

Uppdragsnami: Klamparen 10 Datugm: 2019:-02-08 Uppdragsnummer: 111830 Sida: 8av2l
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1C Brandscenario 1C medfdr en brand pa entresolplanet men i den hoga
del som later brandplymen stiga obehindrat till éversta planet. Denna
yta ar relativt begransad da den dven utgor gangstrak till méblerad zon
inom entresolplanet.

3BGVC Detta ar i grunden samma scenario som 1B men i detta antas
brandgasventilationen fallera.

Som kan noteras i ovanstaende tabell sa utfors inte simuleringar for fallerat sprinklersystem
inom atriernas hogdelar da denna inte ar férsedd med sprinklersystem pa grund av hojden
inom atrierna.

3.1.2 Dimensionerande brand och angiven brandeffekt

Indata for berdkningarna ar tagen fran BBRAD. Dessa ar framtagna fér att underséka
utrymningssdkerhet inom byggnader men bed6ms vara rimliga dven for att undersoka
brandspridning mellan brandceller. De effekter som ar angivna i nedanstaende tabell anses
vara konservativa utifran atriernas utformning och potentiella brandbelastning. Utéver utdata
fran genomfoérda simuleringar utférs dven stralningsberakningar for att komplettera resultaten
fran brandgasfyllnadsberakningarna och ytterligare sikerstilla de slutgiltiga slutsatserna. Fér
vissa av scenarierna har olika aktiva brandtekniska system i lokalen antagits fallera, och
motsvarar darmed "erforderligt brandscenario 3” enligt detta rad. Tabell 2 nedan redovisar
relevanta indatavarden for respektive scenario.

Observera att de aktiva system som berors i analysen framforallt &r brandgasventilation och
sprinkler.

Tabell 2. Studerade brandscenarier.

Scenari Placeri Maxeffe Tillvaxthastig Sotprodukti Sprinkl Brandgasventilat

o ng kt [MW]  het [kW/s%] on [g/eg] er ion
1A A 10 0,047 0,1 Nej Ja
3BGVA A 2 0,047 0,06 Nej Nej
1B B 1,4* 0,047 01 Ja Ja
3BGVB B 1,4* 0,047 0,06 Ja Nej
3sB B 2 0,047 0,06 Nej Ja
1C C 2 0,047 0,1 Nej Ja
3BGVC C 2 0,047 0,06 Nej Nej

* Brandens maxeffekt dr begransad av den aktiverade sprinklern. Vid sprinkleraktivering halls effekten konstant i 60 sekunder fér
att sedan sjunka till en tredjedel av vardet under nastkommande 60 sekunder och sedan hallas konstant pa den nivén, i enlighet
med riktlinjerna i BBRAD.

Programmet Detact-T2 har anvants for att berdkna sprinkleraktiveringstid.
Aktiveringstemperatur 68 °C samt RTI 50 har antagits. Detact-T2 ar en webbaserad
programvara som bygger pa formler for takjetstralar och uppvarmning av brandplymer, den
tar dven hansyn till den termiska trogheten for en detektor eller sprinklerhuvud genom dess
RTI-vérde (Response Time Index).
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Tid till aktivering av brandgasventilation har ansatts till 2 minuter da detta bedéms som en
rimlig tid till aktivering eftersom brandgasventilation ska styras pa aktivering av brandlarm.
Inom lagdelarna kan denna tid forvantas vara kortare an de ansatta tva minuterna men detta
paverkar ej brandforloppet eller brandgasfylinaden inom atriet ndmnvart med hénsyn till dess
volym.

Indatavarden for branslets sammansattning, sotproduktion, "visibility factor” med mera ar
hamtade ur Boverkets allmanna rdd om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd,
BBRAD3 (BFS 2013:12) [3] samt BIV:s tillampningsdokument CFD-berdkningar med FDS (utgava
1) [5]. Se Tabell 3 avseende ett urval av indatavarden som anvands i FDS-berdkningarna.

Tabell 3. Urval av indata i FDS.

Parameter Viarde

Férbranningsmodell Mixture Fraction Model
C:4,56
Brianslesammanséttnin )
= 0:2,34
N:0,4
Stralningsmodell Finite Volume Radiation Model
Stralningsminimum 35%
"Visibility factor” 8
Virmevirde 20 MJ/kg

313 Gridnat

Den totala berdkningsvolymen delas i FDS in i ett stort antal celler, som bildar ett gridnat, for
vilka de valda kontinuitetsekvationerna loses. Den valda cellstorleken ar direkt avgorande pa
tillforlitligheten av resultatet och ar av stérsta vikt i brandens narhet samt i omraden med hoga
flodeshastigheter [5].

For brandscenario 1A har en kubisk grid med sidan 0,2 m tilldmpats genom hela gridnatet. For
6vriga brandscenarier har en kubisk grid med sidan 0,1 m tillampats vid och 6ver branden. |
6vrigt har en kubisk grid med sidan 0,2 m anvdnts genom hela berdkningsdomanen.

For att berdkna rimlig cellstorlek kring branden har det dimensionslsa uttrycket D*/6x
anvants, vilket ar ett matt pa hur val upplost flodesfaitet ar i brandmeshen. Tidigare studier
har visat att detta varde bér ligga kring 10-20 runt branden och om brandrummet har hog
rumshéjd (D*/H<0,5) bor D*/dx vara minst 15 [S]. D*/6x beror framst av brandens
effektutveckling samt den storsta sidan pa kontrollvolymerna kring branden. De aktuella
vardena pa dessa parametrar redovisas for de studerade scenarierna i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Virden pa D*/6x for de olika scenarierna.

Scenario Maximal Cellens sida [m] D*/6x D*/H
effektutveckling [kW]
1A 10000 0,2 12,1 0,1
3BGVA 2000 0,1 12,7 0,05
Uppdragsnamn: Klamparen 10 Datum: 2019-02-08 Uppdragsnummer: 111830 Sida: 10av 21
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1B 1400 0,1 11,0 0,23
3BGVB

358 2000 0,1 12,7 0,27

1c 2000 0,1 12,7 007 |
3BGVC

Ovanstaende tabell visar att den tillampade gridstorleken ar god i brandens narhet i samtliga
scenarier. D*/8x understiger 15 trots att D*/H understiger 0,5, men D*/6x 6verstiger 10 vilket
bedéms vara det mest kritiska. Vald gridstorlek beddms vara acceptabel med héansyn till
analysens syfte.

Det bor aven tilldggas att nimnda rekommenderade gransvarden enligt ovan ar framtagna for
FDS 5 [5]. FDS 6 har en annorlunda turbulensmodell @n FDS 5, vilken har visat sig ge bra
resultat bade vid sma och lite storre gridstorlekar [6]. Sammanfattningsvis bedéms valda
gridstorlekar som tillrackliga for analysens syfte.

4, Brandteknisk klassificering av glaspartier
Verifieringen nedan ar genomford for att utreda om mojlighet finns till att ha en lagre
brandteknisk klass pa glaspartier mot ljusgarden.

Detta har gjorts genom att studera vilken temperaturpaverkan en brand kan ha mot de fasader
som vetter mot atrierna da dessa tidigare var exponerad mot utemilj6, se nedanstaende
figurer for vilka ytor/glaspartier som avses.

Héansyn har ej tagits till glaspartier i plan 4 och 6 med héansyn till att brand potentiellt kan
uppkomma direkt mot dessa partier och for att sakerstélla brandspridning mellan brandceller
ska darfor dessa utforas i brandteknisk klass El 60. Fonsterpartier i det 6versta planet, plan 10,
ska utforas i brandteknisk klass E 60 for att sdkerstélla att flamma fran brand ej kan sla ut
genom fonster och paverka den barande konstruktionen inom respektive atrier. Fran det
nastoversta vaningsplanet (plan 9) har berdkningar utférts med hjalp av ekvationer fran SS-EN
1991-1-2 bilaga B for att berakna flammans utbreddning genom fonster. De ekvationer som
anges i bilagan kan under vissa forutsattningar ge orimliga viarden men varden bedéms rimliga
i det aktuella fallet. De virden som antagits ar en S MW brand samt att flamma slar ut genom
ett enskilt fénster med matten 1,5 * 1,9 meter. Flamhdjden berdknas da till ca 2,3 m fran
fonster vilkket med marginal understiger hojden till barande konstruktionsdelar. Det kan dven
tillaggas att kontorslokalerna ar férsedda med automatisk vattensprinkleranlaggning och att en
5 MW brand anses osannolik.
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Figur 6. Glaspartier som utreds dr rédmarkerade. Géller bada atrier.

Brandens placeringar har beskrivits i ovanstaende avsnitt och dessa placeringar har bedémts
motsvara rimliga och konservativa uppskattningar pa vilken stralningspaverkan glaspartier kan
tankas utsattas for. De forutsattningar som beskrivits ovan bedoms vara konservativa med
hansyn till dess storlek och mojliga méblering i framtiden.
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Vid analys av stralningspaverkan har tva olika berdkningsmetoder anvints for att géra en
beddémning av méjligheten att utféra glaspartier i en lagre brandteknisk klass. | den férsta
metoden har temperaturuppskattningar tagits fran FDS, fonsterpartiernas byggnadsmaterial
har ansatts till stal da detta medfor en hogre konduktivitet for material och en snabbare
uppvarmning. Utdver FDS har dven stralningsberdkningar utforts eftersom FDS underskattar
stralningsinverkan fran branden. Uppmatta temperaturer mot fasad dr sammanstillda i
nedanstaende tabell och som kan observeras sa uppnas endast temperaturer uppemot 230 °C
mot fonster inom atrierna. Nedanstaende tabell har sammanstillt de hégst uppmiitta
temperaturerna som generellt uppmattes i brandens direkta narhet. Observera att denna
temperatur @r den adiabatiska yttemperaturen, vilket innebar den teoretiskt hégsta
temperaturen som kan uppnas mot ytan. Den adiabatiska yttemperaturen tar inte hansyn till
nagon energiforlust i den mottagande kroppen.

Scenario Temperatur huvudbyggnad  Temperatur tillbyggnad
1A 130 130

3BGVA 70 70

1B 30 40

3BGVB 85 30

3sB 180 50

1c 65 230

3BGVC 230 100

BTl ]

Figur 7.Exempel over temperaturpdverkan pa huvudbyggnadens fasad vid scenario 1C. Maximal temperatur ér 230
°C och illustreras i r6tt medan grént intervall Gr mellan 60-90 °C.
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I ovanstaende Figur 7 redogors for den temperatur som uppnds mot fénsterytorna inom det
simulerade férloppet pa 15 minuter. Vid analys av brandens paverkan uppnas ”steady state”
for temperaturen uppnas efter ca 5-6 minuter i simuleringen.

I nedanstaende Figur 8 redogors fér olika temperaturpaverkan under tid i de mest kritiska
scenarierna. Utifran dessa kan man utldsa att den temperatur som fonster uppnar inom
simuleringstiden uppgér till ca 120 °C fér alla plan forutom plan 6 dar temperaturen uppgar till
ca 230 °C. Observera att temperaturer dr tagna fran olika scenarier och darav ar
brandplaceringen ocksa olika.

Temperaturpaverkan

Temperatur [*C)

Tid [s]
—3BGV-Pnt —3BGYC(-Fan7 1A -Flans 1A4-Flan S

Figur 8. Sammanstélining av temperaturpéverkan mot fénster i utvalda vaningsplan.

Den andra berikningsgdngen som anvints ar att strdlningsberakningar ar utforda baserat pa
handberdkningar, se forutsattningar och berakningsgang for stralningsberakningarna nedan.

4.1 Dimensionerande forutsattningar
Foljande antaganden har gjorts for de berdakningar som redovisas i denna analys:

e Atrier dimensioneras utifradn en brandbelastning om maximalt 800 MJ/m?. | och med
detta antas utfallande stralning fran ljusgarden enligt BBRAD 3 till 84 kW/m?. Detta
motsvarar ungefar en yttemperatur pa 830 °C, vilket beddms vara rimligt for flamman.

e Brandplacering férutsatts vara enligt brandplacering C i ovanstaende avsnitt for att
uppna den mest konservativa stralningsinverkan pa fonsterpartierna. Detta medfér en
brandplacering ca 1 m ut fran fonsterpartier.

e Forglaspartieri plan 5 forutsatts brandplacering vara enligt brandplacering A.

4.2 Scenarier

Berakning av den infallande stralningen utférs i det fallet da brandcellsgrans utgoérs av
glaspartier som vid brand kan utsétta personer inom angransande brandcell fér kritisk
strélningspaverkan. Detta foranleder att flera scenarier analyseras i denna bilaga enligt figurer
nedan. Stralningspaverkan berdknas endast mot glaspartier.

Scenario 1: Stralningspaverkan mot fénsterparti i plan 7 fran atrier.
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Figur 9. Scenario 1 - Blamarkerat fénster utgor det fonster som infallande strélning beréknas mot.
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Scenario 2: Stralningspaverkan i plan 5 fran atrier.

»
L2 LY

ne B - < g |

- HEEERW .

sosroR = = LI

HEREERA ~

— ———

T IO | |

RIIRIN Y|

7 l

j muul }__ r ot RSt

Tl KONToR - S'!'lv“:“l'lsi.., | ‘it;?.!;!;!‘!:l*lji h ?-" 2 N xouton ".,‘.“.Ai_lﬁ

Figur 10. Scenario 2 - Bldmarkerade fonster utgér de fonster som infallande stralning beréknas mot.

De undersokta stralningsscenarierna och de ingdende parametrarna - avstand till utrymmande
samt stralande area, presenteras nedan.

4.3 Berédkningsgang

Den infallande stralningen som nar omgivningen beror av brandgasernas temperatur,
synfaktorn och stralningskallans emissivitet (se ekvation 1) [7]. Emissiviteten anger
stralningskallans férmaga att avge varmeenergi. Denna faktor ar beroende av materialets
temperatur och ytegenskaper. Som exempel har en spegelblank yta mycket lagre emissivitet
dn en mork ojamn yta. | féljande berdkning sa anvands emissiviteten 0,7 da det kan forutsattas
att branslet ar av sotande karaktar [7].

§" =exaxT** dpot Ekvation 1

Emissivitet, € = 0,7

Stefan Boltzmanns konstant, o = 5,67*10 1! [kW/m?K]

Flammans temperatur, T= 830 °C (1103 K)

Synfaktor, ¢

Mottagna stréiningsenergin, q"'
431  Synfaktor
Synfaktorn, ¢ anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den mottagande

punkten eller ytan. Vid berdkningen av synfaktorn for en fritt brinnande flamma sa antas det
att branden ar rektangular, vilket ar ett konservativt antagande.
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Figur 11. Beriikning av synfaktor, ¢.

Synfaktorn, ¢ mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som berdknas enligt nedan (Drysdale, 2011):

brot = Pat+ b+ dc + dp Ekvation 2

Dar varje del av den totala synfaktorn ¢, (b4, d5, ¢ och p) berdknas enligt foljande
ekvation:

=1( X -1_Y Y -1 X ) )
q)A - 2 (\/1+X2 tan Vitx2 + Ji+v2 tan W EkVatlon 3

DarX = % ochY = 1;1—2 berdknas enligt Figur 11.

43.2 Den strdlande ytans area och flamhojd

Vid berdkning av den infallande stralningen utgas det, enligt ovan, fran den stralande ytans
area. | aktuellt fall representeras denna area av den antagna branden med en effektutveckling
pa 2 MW, denna effektutveckling bedoms vara rimligt med hansyn till den begransade ytan
inom atrierna. Brandens area ar framtagen fran jamférelser av Chow och Yin mellan CFD-
modeller och tva plymekvationer, dar bada plymekvationerna har visat sig stamma val éverens
med experimentella data [9]. Flamho6jden uppskattas med ekvationer ur Enclosure fire
dynamics [8] och empiriskt framtagna ekvationer av Heskestad.

Ingdende parametrar vid bedémning av den infallande stralningsnivan for respektive scenario
redovisas nedan. Observera att avstand for scenario 2 dr baserat pa att brand startar intill vagg
och avstandet ar dirmed antaget utifran brandens koniska flamma.

Scenario Stralande area (D x h) Avstand fran golv till glasparti
1 1,7 x 3,2 m? 58m
2 3,1x6,1 0,75m
Uppdragsnamn: Klamparen 10 Daten: 2018-02-08 Uppdragsnemmer: 111830 Sida: 17 av 21



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-07-18, Dnr 2019-10233

_ BRANDSKYDDSLAGET

4.4 Resultat

Enligt ovan beskriven berakningsmetod har stralningsintensiteten beraknats for de
mottagande ytorna samt en kontroll pa den temperaturdkning som sker mot fonsterpartier. |
de fall stralningspdverkan overstiger de accepterade stralningsnivaer enligt BBRAD 3 har
fortsatta berdkningar gjorts for att uppna stralningsnivder som kan accepteras. Den inledande
beridkningen ar utford med oklassade glas vilket innebar att om godkédnda stralningsnivaer
uppnas i kombination med en acceptabel temperaturékning samt maxtemperatur for dessa
kan glas utféras oklassat. Enligt Figur 8 utsatts de oklassade glasen for en medeltemperatur
upp mot ca 120 °C. Brandskyddslagets bedémning &r att glasen kan utforas okiassade. Detta
baseras pa diverse utférda brandtester dar floatglas (planglas) klarat betydligt hogre
temperaturer an i det aktuella fallet. Bedomningen baseras ocksa pa den langsamma
temperaturékningen for glasen (betydligt mindre an standarbrandkurvan), samt den laga
maxtemperaturen som glasen utsatts for. | de fall nivaer 6verskred accepterade kriterier har
fortsatta berakningar gjorts. Denna infallande stralning redovisas nedan i Tabell 5:

Infallande strdlning har ej berdknats for glaspartier i plan 2 eftersom flamma beraknats
Overstiga glaspartiernas placering.

Tabell 5. Resultat strélningsberékning.

Scenario Infallande strilning
[kw/m?]

My

D4 berikning fér scenario 2 éverstiger det angivna acceptanskriteriet pa 10 kW/m? sa behéver
dessa utféras i brandteknisk klass EW 60 som medfor en reducering av den infallande
stralningen med 95 %. Detta ger en slutlig infallande stralning pa 3,32 kW/m?.

5. Slutsats

Med grund i ovanstaende ar det Brandskyddslagets bedémning att brand- och
utrymningssakerheten for ljusgarden inom Klamparen 10 ar tillfredsstallande med aktuell
utformning angivna i rapporten. Utforda stralningsberakningar visar pa féljande
slutsatser/atgarder med hénsyn till temperaturpaverkan samt stralningspaverkan fran de
konservativt teoretiska brander som antagits inom Klamparen 10:

e Plan 4 och 6 ska utféras med glas som uppfyller brandteknisk kiass El 60 forutsatt att
dessa utgor hyresgastgrans.

e Plan 5 ska utféras med glas som uppfyller brandteknisk klass EW 60 forutsatt att detta
utgor hyresgastgrans.

¢ Plan 10 ska utforas med glas som uppfyller brandteknisk klass E 60.

e (vriga partier (dvs. i plan 7, 8 och 9) kan utféras oklassade.

e Brandgasventilation ska inom respektive atrier utgoras av minst 5 m2 till- och franluft
for att sdakerstalla utrymningssakerheten. Tilluft kan till viss del tillgodoraknas i
huvudentréerna men 6vrig area ska utgéras av lagt placerade 6ppningsbara
luckor/fénster direkt mot det fria inom ljusgarden.

Vid férandringar som paverkar denna analys kan kompletterande berakningar dock behévas
for att fortsatt sdkerstalla detta.

W
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Bilaga - Brandgasfyllnadsberakningar illustrationer

Nedan visas en égonblicksbild for temperaturpaverkan for nagra av de olika scenarierna mot
huvudbyggnaden. Réd farg i figurer nedan indikerar en hogre temperatur, skalan for de olika
bilder skiljer sig dock beroende pa scenariots maxtemperatur. Bl farg innebir alltid en
temperatur pa 0 °C.

Scenario 1A

Figur 12. lllustration éver temperaturpdverkan mot huvudbyggnadens fasad i scenario 1A.

Gron temperaturspann ligger inom intervallet 45 — 85 °C for scenario 1A.

Scenario 1B

-0

Figur 13. lllustration dver temperaturpdverkan mot huvudbyggnadens fasad i scenario 18.
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Gron temperaturspann ligger inom intervallet 40 — 55 °C fér scenario 1B.

Scenario 1C

Figur 14. lllustration éver temperaturpdverkan mot huvudbyggnadens fasad i scenario 1C.

Grén temperaturspann ligger inom intervallet 70 — 150 °C f6r scenario 1C.
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