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Beteckningar
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Forord

Enligt Svensk Byggnorm (SBN 75) skall brandventila-
tion, definierad 1 kapitel 37:127, anordnas for:

Trapphus (37:253)
Vind och yttertak (37:441)
Kallare (37:442)
Garage (63:31 )
Vardanlaggning (73:152)
Samlingslokal (75:722)

Laboratorielokal (78:45 )

Dessutom rekommenderas brandventilation fo6r industri-
lokaler i kap 77:27 och framhalls som erforderlig
for brandsléackning ( kap 77:2411 och ;2412) .

Dimensioneringsregler for brandventilation, namnda i
kapitel 37:253-75:722, hanvisar till Svenska Brand-
forsvarsforeningens rad och anvisningar nr 5:1 (1975)
vilka senare ersatts av Byggforskningens informa-
tionsblad B2:1975. Dessa dimensioneringsanvisningar
omfattar tabellvarden for enplansbyggnader

I denna rapports tabell 1 har framtagits koeffici-
enter med vars hjalp brandventilationsdppningar i
Fflerplansbyggnader kan beraknas, forutsatt att ven-
tilationséppningarna forbinds med brandventilatorerna
med ett genom Overliggande plan rakt uppdtgaende
schakt i byggnadsmaterial.

I ovrigt baseras dimensioneringen helt pa beraknings-
metoden i informationsblad B2:1975.

En referensgrupp for projektet har tillsatts av
Statens rad for byggnadsforskning med foljande med-

lemmar:

Agne Martensson ,Statens Planverk

Lars Marten Eliasson ,Statens Brandnamnd

Kai Odeen ,KTH R

Torsten Sodergren ,FOorsakrings AB Skandia

Vi vill &aven rikta ett tack till Staffan Bengtsson
Svenska Brandforsvarsforeningen, for vardefulla syn-
punkter och granskningen av vart utkast.

Utredningsarbetet har bedrivits hos Hugo Theorells
Ingeniorsbyra AB med Jan Holmberg som projektledare
och Helmut Altmann som utredningsman.



Sammanfattning

Syftet med detta arbete har varit att soka finna en
berdkningsmetod for brandventilationstppningar i
flerplansbyggnaders lagre beldgna plan.Randzonerna
kan, om de ar belagna vid yttervagg, brandventileras
genom fasadoppningar, vilket dock forutsatter gynn-
sam vindriktning vid brandtillfallet. De inre zoner-
na maste brandventileras genom oppningar i tak,
vilka genom schakt eller kanaler leder upp till det
fria

Genom schaktets skorstensverkan kan oOppningsarean
gbras mindre an om den gjorts direkt i ett Over-
liggande yttertak. Schakthdjdens inverkan pad brand-
gasutflddet har undersoékts.

Vid de varma brandgasernas stromning uppat genom
schaktet sker en avsvalning. Temperatursankningens
inverkan pa brandgasutflédet har studerats och visat
sig vara forsumbar. Vid gastemperaturer hogre éan
300°C medfor en mattlig temperatursankning ett nagot
Okande utflode.

En brandventilering 6ver ett schakt medfor storre
stromningsmotstand an en brandventilering genom en
brandventilator placerad direkt pad taképpningen. Mot-
standets storlek ar beroende dels av gashastigheten
och den kinematiska viskositeten, dels av schakt-
langd, schaktets hydrauliska diameter, schaktvaggar-
nas ytrahet och eventuella engangsmotstand sasom
krokar, areaandringar m.m. Stromningsmotstandet in-
verkan pa brandgasutflédet har undersokts for det
vanligaste fallet, namligen ett rakt uppatgaende
schakt med samma area som brandventilatorns. Den re-
lativa ytridheten for betonggjutna vaggar har antagits
till 0,002, dwvs ett schakt med 1 m diameter har en
ytrahet som ar 2 mm. Under dessa forutsattningar har
strémningsmotstandet for schakt med en hojd av 10 ggr
diametern, en ca 10%-ig inverkan pa brandgasutflodet.

Saval skorstensverkan i schakt som strémningsmotstan-
dets inverkan pa brandgasutstromningen eller pa er-
forderlig brandventilationsdppning har sammanfattats
i en faktor med vilken den berdknade erforderliga
brandventilationsarean i1 en enplansbyggnad skall
multipliceras for att galla for en hoégre byggnad.
Faktorns storlek varieras med schakthdjd, brandgas-
skiktets tjocklek och preliminart antagen schakt-
dimension.

Vid brandventilationsoppningar som ar stora i for-
hallande till brandgasskiktets tjocklek blir utflddet
storre an tillfldodet av varma gaser mot Oppningen,
varfor falskluft medrives i centrum av ventilations-
oppningen. | ett sadant fall har brandventilatoren
gjorts for stor och samma ventilationseffekt kunde

ha erhallits med en mindre brandventilator. Detta
forhallande blir an mer markant vid schaktforsedda
Oppningar, da gashastigheten har &r hogre, samt vid
Oppningar placerade nara en vagg, da tillstrémningen



av brandgaser endast kan ske fran en sida. | tabeller
har angivits de maximala oOppningar, vilka kan berak-
nas bli fullt utnyttjade for brandgasventilation utan
medrivning av falskluft.

Allmant

Ett av hjalpmedlen for att underlatta utrymningen av en
byggnad vid brand, paskynda brandbekampningen, for-
hindra eller begransa spridning av branden och minska
rokskadorna, &ar brandventilation.

Denna astadkoms genom att manuellt eller automatiskt
frilagga oppningar i lokalens ovre del for utslapp
av de heta brandgaserna. For inslapp av motsvarande
mangd friskluft pa l1ag niva oOppnas portar, dorrar,
fonster eller speciellt harfor avsedda luftintag.

Brandventilation rekommenderas i Svensk Byggnorm
1975 i huvudsak for industri och lagerbyggnader, men
ar naturligtvis av varde for alla lokaler, dar en
kraftigare brand kan befaras uppsta.

Dimensionering enligt B;2 1975

Dimensioneringsforfarandet for brandventilation for
enplans lager- och industribyggnader forutsattes
ligga till grund for denna rapport. Metoden redovisas
i Byggforskningens Informationsblad B:21975 och ger
med utgangspunkt fran verksamheten eller lagrat
varuslag 1 lokalen samt brandbekd&mpningspersonalens
insatstid en sannolik brandarea av A™m2.

Med ledning av denna samt lokalens geometriska dimen-
sioner (lokalhdjd och flamskdrmsdjup eller rokskikts-
tjocklek) erhalles den efrektiva brandventilations-
arean AOm2 (ruta 6). Denna korrigeras darefter med
hdnsyn till risk for kraftig rokutveckling, lokalens
ytbekladnad, utrymningsvagars langd samt brandventi-
latorns utstromningskoefficient Cv till verklig eller
geometrisk brandventilatorarea Avm2 (rutor 7-8).

Lokaler med stora golvareor uppdelas i mindre, av
flamskdrmar omgivna, brandsektioner enligt anvisning-
ar 1 rutorna 3 och 4. Berakningsforfarandet for er-
forderlig brandventilatorarea utféres for varje brand-
sektion och brandventilatorarean korrigeras med han-
syn till brandsektionens storlek enligt ruta 10.
Erforderliga tilluftsoppningar bdr vara minst lika
stora som brandventilatorarean i den stdrsta brand-
sektionen.

Flerplansbyggnader

Ovanstdende berakningsgang ar tillampbar pa lokaler
omedelbart under yttertak (enplansbyggnader)

Med vissa korrigeringar ar den anvandbar aven for de
lagre planen i flerplansbyggnader. Fo6r att lagre plan



tillkommer ett rokschakt eller en brandgaskanal fran
planet upp genom overliggande plan till yttertak.

Nivaskillnaden mellan schaktets in- och utlopp antas
vara h m. Berakningsgangen for erforderlig brand-
ventilatorarea utfores enligt B2:1975 med storheterna
betecknade med index 1. Motsvarande storheter for
flerplansbyggnader betecknas med index 2.

Enligt figurerna 1 och 2 (Figurblad 1) fas med gasfyllt

schakt brandgasskiktets tjocklek for flerplansbygg-
naden (= fall 2)

dpp  pp * N @)

Allmént kan massfldodet genom en brandventilator
tecknas

M, V2,g-db-e>To  kg/s @)
dar
M,, = brandgasflode kg/s
Cv = utstrémningskoefficient
Av = brandventilatorarea m2
g o = lokalluftens densitet vid
g = 9,81 m/s?
do = brandgasskiktets tjocklek
To = lokalluftens temperatur °
T = brandgasens temperatur -.
e =T-T,

Av ekv (2) synes, att vid i ovrigt likartade for-
hallanden, men med olika hoga brandgasskikt d~ (eller
olika schakthojd)forhallandet mellan massflodena Mv
kan skrivas

©)



Om brandventilatorarean AV varieras si att Mv2
fas
bl @
b2
I dessa samband har dels brandgasernas stromningsfor-
luster i schaktet, dels brandgasernas avkylning vid
stromning upp genom schaktet, antagits vara forsum-

bara. Vi skall nu undersdka hur dessa faktorer pa-
verkar brandventilatorarea eller utflodet.

Avsvalningens inverkan

Elimineras ur ekv (2) temperaturen T = T +0O kan ev.

ekv skrivas N
_ A 2g-dl
Mv B Cv AV (29 (Tote) kg/s ®
eller
Mv = konst t,€
(To+e) kg/s (6)

Lufttemperaturen i lokalen T ar & 293UK eller, efter
ndgon tids riklig ventilation vintertid «T2530R (-20°C)
som ett medelvdrde sattes har T0 = 273°K.

Brandgasernas temperatur 6ver omgivningens varierar
fran 100° till 700°. Sambandet mellan utstrémmande
brandgasflode

M och brandgasens oOvertemperatur 0 blir enligt
ekv. (6) .

0: 70 100 200 300 400 500 600 700

M

konst 0,40 0,44 0.49 0,50 0,49 0,48 0,47 0,45

GasfTlodet nar ett maximum vid 300° Overtemperatur
Minskningen av fldédet vid en temperaturandring av

+ 100° fran maxvardet ar endast 2%, och inom hela det
undersokta intervallet 100°-700° ar minskningen av gas-
flodet endast ca 10% jamfort med maximala flodet.

Inom det normala omradet for brandgasernas temperatur
400°-700°C, medfor en varmeforlust vid stromningen
uppat genom schaktet en svag okning av utflodet.

Sambandet askadliggores grafiskt i Figurblad 1,figur 3.



Stromnlngsforlustens Inverkan

Friktionsforlusterna vid brandgasens strémning i
schakt maste beraknas fran fall till fall beroende

pa schaktets langd och dragning, ytbeskaffenhet, area
gashastighet, gastemperatur m m.

I bilaga 1 har beraknats brandgasens utstromnings-
hastighet dels vid forlustfri strémning upp till
brandventilator (stor kanal) dels vid stromning upp
i ett schakt med friktionsforluster. FOrlustfri
stromning ger enl (9) utstromningshastighet

2 +Ap
Gt

W3 m/s

Stromning med friktionsforluster ger enl (14) i bil 1.

2 VA,
wa = SV (1+0,025 —) m/s
h
dar h schaktets langd m
d™ = schaktets hydrauliska diameter m

Allmant galler att utstrommande gasmangd ar
M, =C, "A, "w CL kg/s

A\

Salunda blir

Mv3 = Cv3 + Av3 * w3 * SV 15)
Mv4 = Cv4 « Av4d + W4 * St (16)
Om lika stor gasmédngd skall stromma ut, MV4
fas
Cv4 A, Y aan
. w

Cv3 Av3 "4



Insattes w3 och w4 ur ekv (9) och (14) fas

C
va o vé 1+ 0,025 18
"v3 v3 h

Jamfores nu brandventilationsoppningar i en lag en-
plans byggnad och en hdg flerplansbyggnad med brand-
ventilationsschakt med hansyn taget till brandgaser-
nas avsvalning, vilket har liten inverkan, samt

friktionsforlusterna i1 schakt, vilka redan vid for-

hallandet = 10 enl ekv (18) fordrar en ca 10%
h

okning av brandventilatorarea, fas enligt (4) och

(18)

ATh-(1+0,°25-~ ) m
Cvd Av4d CvI*AvI (19)

dar A geometrisk brandventilatorarea beraknad

enl B2:1975 m2

Av4 = geometrisk brandventilatorarea for fler-
plansbyggnad m2

Cvl = utstromningskoeff for brandventilator i

vi

enplansbyggnad

Cv4 = utstromningskoeff for brandventilator i
flerplansbyggnad

dfai = brandgasskiktets tjocklek m

h = schakthéjden i flerplansbyggnad m

d™ = schaktets hydrauliska diameter m

Forutsattningarna ar att schaktarea och brandventila-
torarea gores lika och att schaktet gar vertikalt

upp utan ombojningar. For schakt i plat eller annat
material kan friktionstalet avvika fran

X - 0,025, vilket varde antagits i ekv(19). Varden
q? rotuttrycket har berdknats i bilaga 2 och tabell

Avsugning av tunna brandgasskikt

Vid tunna brandgasskikt eller stora brandventila-
tionsoppningar uppstar en stromningsbild som i
oppningens periferi uppvisar en utstromning av

varma brandgaser men 1 ©Oppningens centrum har en ut-
stromning av ren lokalluft (se fig 4,5 och 6). Brand-
ventilatorns kapacitet ar da storre an tillflodet av
varma brandgaser mot brandventilationsdppningen

En studie av denna strémning har gjorts vid Fire
Research Station i Borehamwood, England, dels pa



modeller i skala 3:20, dels i fullskaleprov. Resul-
taten tillsammans med en teoretisk berakningsmodell
har publicerats i Fire Research Note No 1001 "Effici-
ent extraction of smoke from a thin layer under a
ceiling” av D. Spratt och A.J.M. Heselden (ref 4) och
ar tillampbara for brandventilationséppningar i tak

i enplansbyggnader.

Berakningsmetoden har har utvidgats till att galla
aven schaktfdrsedda oppningar och i1 tabellerna 2
och 3 ges varden pa maximala oppningsareor for
brandventilationsschakt av olika hoéjd och vid olika
gasskiktstjocklek dels vid Oppning placerad nara
sidovagg, dels vid central placering i lokalen.

Enligt rapporten (ref 4) samt korrespondens med
Mr. Heselden bérjar medrivning av kall rumsluft nar
utstromningen overskrider vardet

. . v 3
vkrit = ¢ % %o m7's (20)
dar wkrit ar volymflodet omraknat till omgivnings-

temperaturen Tg och
C = 1,1 for oppning placerad i sida av lokalen
C = 1,6 for oppning placerad mitt i lokalen

eller omraknat till massflode

/\
<po f C -6-T, Kkg/s 1)
Verit

Men massfldodet ut genom en schaktforsedd oppning blir
enligt bil 3 ekv (28)

(db+h)
(1+0,025<h_ )

2-g-e-T kg/s

For en ratt dimensionerad brandventilationsdppning
galler

krit

12



Insattes varden enl (21) och (28) i detta uttryck fas

A ~N-C -k db (1+0,025 + du) m2 (23)
= YRV

Insattes Cv=0,6 och C=I,1 resp C=1,6 enligt ovan fas

g—) for sido-
h placerad

6ppn @4
resp
A C 1,8+d 2\ p,, ~(1+0,025 ) for mitt-
Y, Ny ab+n ah pracera

oppn (25)

varden enl ekv (24) har utraknats i1 tabell 2 och

enl ekv (25) 1 tabell 3 som funktioner av h, d~ och

d*. Som framgar av tabellerna ar inverkan av paren-

tesen under rotuttrycket marginell och markbar forst
vid stora schakthéjder.

For de fall da schakt ej erfordras och brandventila-
tionsoppningar gores direkt i yttertak pa enplans-
byggnaden forenklas ekv (24) och (25) till:

Av< 1,3 * db2 (26)

resp
Av= 1,8 + db2 @n

De skillnader i konstanternas varden som foreligger
vid jamforelse av ovanstaende ekvationer med ref (4)
beror pa att i ekvationerna (20) - (27) ingar brandgas-
skiktets héjd db medan i ref (4) anvidnts skarmhdjden
ds. Enligt uppgift var vid de forsok, som utforts enl
ref (4), brandgasskiktet db omkring 30% hdgre an
skarmhéjden ds vid saval modellforsok som storskale-
forsok. FOr en korrekt dimensionerad brandventilations
anldggning och dar den verkliga brandgasutvecklingen
motsvarar berékningsforutsdttningarna, bodr brandgas-
skiktets tjocklek db ej bli stdérre an skdrmhdjden ds,
d.v.s. brandventilatorerna formar slappa ut hela
méngden alstrad brandgas.



Dimensloneringsgang

Brandventilation for en flerplansbyggnads lagre be-
lagna plan beraknas forst enligt anvisningar B2:1975
varvid per brandsektion erforderlig brandventilator-
area Avm2 erhalles.

Med ledning av erforderlig schakthéjd h beradknas den
nya brandventilatorarean eller schaktarean med hjalp
av ekv (19) eller tabell 1 varvid schaktets hydrau-
liska diameter d™ maste uppskattas.

Darefter kontrolleras att schaktarean ej overskrider
de varden for maximalarea som anges av ekv (24) resp
(25) eller tabell 2 och 3. om sa ar fallet maste brand-
ventilationsschaktet uppdelas 1 ett flertal smérre
schakt.
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BERAKNING AV STROMNINGSFORLUST BILAGA 1

Fig a

Forlustfri utstromning enl fig a

Kanalmotstand ar obefintligt och vi antar att hela
tryckdifferensen omsattes i dynamiskt tryck,d.v.s.
instrémning av ersattningsluft ar forlustfri. D&

erhalles

Ap = (db+h) ( Q0—yT) ¢+ g Pa (@)
P

Ap - a ()]
m/s ©

Stromning med friktionsforluster enl fig b

Bernoullis ekv ger

Ap = fr« W4 Pf Pa dar 10
2
- h
Pf . d, Pa 1)
Pf = friktionstryckfall Pa
X = friktionstal
h = kanallangd m

hydraulisk diameter



Enligt Prandtl, Karmdn och Colebrook &ar friktions-
talet beroende av Reynolds tal

och relativa ytrdheten £

For luft och brandgas sattes den kinematiska
viskositeten v

till 47.5 * 10 ¢ - 77,8 ¢« 10 ® m™/s vid tempera-

turerna 300°-500°C. Gashastigheten w ligger inom om-
radet 5-15 m/s och hydrauliska diametern inom om-
radet 1-3 m.

Under dessa forutsattningar blir Reynolds tal

5 ¢ 1
Re
mm 778 + 10
15 + 3 9,5 * 105
Re ’
max 47,5 + 10

Aven for ytraheten maste vissa antaganden géras, har
sattes for gjutet schakt £ = 0,002 ¢« d. dwvs ett
schakt av 1 m hydraulisk diameter(Ixl mj gores med
ytradhet £= 2 mm.

Ur diagram gwsiHandbok k%? 3:3 eller Recknagel-
Sprenger 1962 diagram 147-2) fas friktionstalet A

till
0,0233 vid RemaX och 0,026 vid Ren"n.

A varierar obetydligt med Re, d& strémningen vid
dessa antaganden ligger nara det fullt utbildade tur-
bulenta omradet. Har galler da den av Prandtl,

Karman och Colebrook angivna ekvationen

1=1,14 2 log g a2
\la~
Insattes 6 = 0,002 fas
d
1 = 6,538
1)
A = 0,0234

17



vilket stammer val med forut erhdllet resultat.

Ekv (10) kan da skrivas

Ap (1 + 0,025 Pa

eller

e @ + 0,025 "

m/s

13)

s



BILAGA 2

BERAKNING AV RQTUTTRYCKET | EKV (19)

For att enkelt kunna berakna erforderlig verklig
brandventilatorarea A vid en flerplansbyggnad, har
ekv (19) skrivits

Dar Ao = effektiv brandventilatorarea for enplans-
byggnad, beraknad enligt ref (1), ¢ = utstromnings-
koefficienten och faktorn f = rotut¥rycket i ekv (19).

Faktorn f ar en funktion av brandgasskiktets tjocklek
d-,, schakthéjden h samt av vald schaktdimension och
dess hydrauliska diameter d, , och har beréknats i

tabell” 1 for: n

h-varden 2,5-20 m med 2,5 m intervall
d~-varden 1-6 m med 1 m intervall
d~-varden 1-3 m med 0,5 m intervall

Ett schakt med sidorna a och b har hydraulisk dia-
meter .

Brandgasskiktets tjocklek d™ har redan bestamts vid
berakning av A0 enligt ruta 6 i ref (1), dar det be-
tecknats b. Av tabell 1 framgar att schaktstorleken
och darmed hydrauliska diametern dh endast obetyd-
ligt paverkar vardet av f. Antalet separata schakt
inom en brandsektion beror mest pad att varje schakts
%Egglek begransas av villkoren i ekv (24) och ekv

Utstromningskoefficienten Cv vid en skarpkantad
schaktéppning i ett plant tak har vardet 0,77-0,80
vid kvadratiskt tvarsnitt, vid rektangular form &ar
koefficienten mindre. Den antages har fa samma varde
som en brandventilators, Cv = 0,6.



BILAGA 3

Berakning av brandgasutflddet
Massflodet genom en Oppning ar

My =C - A, - W .. kg/s
dar C = utstromningskoefficient

Av = oppningsarea m2

w = hastigheten m/s

§ = densitet vid temperaturen T°K kg/m®

T
- 7?0

= densitet vid temperaturen Tq °K kg/m"

6 = T-Tq temperaturdifferens brandgas-omgivning

Enligt bilaga 1 ekv (7) och (14) ar

2 *Ap

5 m/s
2T (1+0,025 + )
h
och Ap = (db+h) (50 -5>t)" ¢ Pa
elfler ---------- -\ " b - i : i i i i i i i i i~
il 2*9 (db+h) @ ~ Fm) 1
(140,025 *h ) ™S
d,h
Insdttes uttrycket for w i ekv fas efter forenk-
ling
M = Cv-Av $o §/2-g-e-T (db+h) kg/s (28)
Y, T V (1+0,025-h__

! d.
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BILAGA 4

Berakningsexempel

En lokal med hdéjd 5 m och brandgasskikt 2 m har be-
raknats behdva brandventilatorarea AO = 8 m2.

Om denna lokal ligger i flerplansbyggnads nedre plan
och dad kraver 10 m schakt med dimension 1 x 2 m (d, =
1,3), blir f v 0,45 enligt tabell 1. D3 fas

cv « Av = 0,45 + 8 3,6 m2

R . - _ - _ 3
Ar utstromningskoefficienten Cy =0,6 blir Av = U

= 6,0 m .

Oppningarnas area far enligt tabell 2 ej overstiga
2,3-2,4 m2 vid sidqplacerat schakt eller enligt
tabell 3 3,2-3,3 m" vid mittplacerat schakt. Vid
sidoplacering kraves salunda 3 st schakt med dimen-
sion 1 x 2 m.

6
b

Vid mittplacering kan antalet schakt reduceras till
2 st med dimension 1 x 3 m (@@ = 1,5).
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FIGURBLAD 1

Fig. 1 Enplansbyggnad

konst

1000
Brandgastemp.



Fig. 4

FIGURBLAD 2
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Schakt-

hojd

h m

2,5

5,0

7,5

10

12,5

15

17,5

20

TAB.

1

faktor f

Brandgas-

skikt

d

bm

DU PREWNERE OURWNE OO PRWNRE OUOPRWNE OORARWNE RWONRE RONE DWORNRE

1,0

0,551
0,687
0,761
0,809

0,433
0,567
0,650
0,707

0,374
0,500
0,582
0,643

0,337
0,456
0,537
0,598
0,645
0,685

0,312
0,425
0,504
0,564
0,612
0,652

0,293
0,402
0,479
0,538
0,586
0,627

0,279
0,384
0,459
0,517
0,565
0,606

0,267
0,369
0,442
0,500
0,548
0,588

1,5

0,546
0,680
0,754
0,801

0,425
0,556
0,637
0,694

0,364
0,487
0,567
0,626

0,326
0,441
0,519
0,577
0,624
0,661

0,299
0,408
0,484
0,541
0,588
0,626

0,280
0,383
0,456
0,513
0,559
0,598

0,264
0,364
0,435
0,490
0,536
0,574

0,252
0,348
0,417
0,471
0,516
0,555

(1+0,025-~—) i ekv (19).
h

2,0 2,5 3,0
0,677 0,675 0,674
0,750 0,748 0,746
0,797 0,794 0,793
0,551 0,548 0,546
0,631 0,627 0,625
0,687 0,683 0,680
0,480 0,476 0,473
0,560 0,554 0,551
0,617 0,611 0,608
0,433 0,428 0,425
0,510 0,504 0,500
0,567 0,561 0,556
0,612 0,606 0,601
0,650 0,642 0,637
0,399 0,394 0,390
0,473 0,467 0,462
0,529 0,522 0,517
0,575 0,567 0,562
0,612 0,604 0,598
0,374 0,368 0,364
0,445 0,438 0,433
0,500 0,492 0,487
0,545 0,536 0,530
0,582 0,573 0,567
0,354 0,347 0,343
0,422 0,415 0,409
0,476 0,468 0,462
0,520 0,511 0,505
0,558 0,548 0,541
0,337 0,330 0,326
0,404 0,396 0,390
0,456 0,447 0,441
0,500 0,490 0,483
0,537 0,526 0,519
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Per oppmng

2

Maximal brandventilatorarea m

TAB 2

ekv (24)

enl

: 0,6

Sidplacerat schakt: ¢y

Hydraulisk diameter dgh nm

Brandgasskikt

d

Schakthdjd

h

2,5 3,0

2,0

1,5

1,0

m

b

m

1o

[ ToNeoN{e]

(Yo NeoNo)

—ANM<

2,5

[ erNa\]

N OO MEHO MO

NN NOM NONO -
— —

—ANM

DON OO ITMT OO

NN NOM NON-AN
— —

—ANM

ANt AN ANM T IO ©

5,0

7,5

10,0

AN IO ©

12,5

AN < O ©

15,0

NM < O ©

17,5

N M <t O ©

20,0
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3,0

2,5

per Oppning

2

brandventilatorarea m

Maximal

TAB 3

enl ekv (25)

= 0,6

Cv

Mittplacerat schakt,

Brandgasskikt Hydraulisk diameter d,h m

Schakthéjd

1,5 2,0

1,0

m

d,b
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