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INLEDNING

I denna rapport redovisas en jaimférande berakningsstudie, en sa kallad Round Robin, inom
omradet brandteknisk dimensionering. En styrgrupp inom BIV har genomfort studien dir nio
anonyma berikningsteam inom brandkonsultbranschen deltagit.

Styrgruppen har bestatt av féljande personer:

Nils Johansson, LTH

Christian Pelo, Ramboll

Johan Anderson, RISE

Robert McNamee, Brandskyddslaget (sammankallande)

Vi vill framféra ett stort tack till styrgruppen, alla som deltagit i Round Robin studien samt Petra
Andersson frin RISE och BIVs styrelse som hjilpt till och korrekturldst manuskriptet.

Foreningen f6r brandteknisk ingenjorsvetenskap, BIV, februari 2019

Robert McNamee Hikan Frantzich
Ordforande Styrelseledamot ansvarig for forskningsfragor



SAMMANFATINING

Foreningen for Brandteknisk IngenjérsVetenskap (BIV) har genomfért en s.k. Round Robinstudie
inom berikningsomradet CFD. 1 studien wutférde nio deltagande aktérer samma
berakningsuppgifter utan att veta vad de andra kommit fram till. Resultat-sammanstillningen visar
en relativt stor spridning som till storsta delen kan forklaras med att deltagarna gor olika
ingenjorsmassiga val.

De tva berikningsfall som ingick i studien valdes for att utviardera tva olika processer, tiden till
aktivering for ett sprinklersystem i en enkel geometri samt tiden till kritiska forhallanden for en
lokal med komplex geometri. Vid beridkningarna av tid till aktivering var resultaten mellan 275 till
386 sekunder mellan deltagarna dir deltagare F, G och H har kortare aktiveringstider jamfort med
de sex andra deltagarna som var relativt lika. Huvudanledningen till denna spridning var att
deltagare I och H anvinde FDS egen funktion for att berakna sprinkleraktivering vilket i detta fall
gav kortare tider an om man anvinder det separata programmet Detact-T2. Deltagare F och G
anvinde ocksa funktionen ”spread rate” och ett nagot hogre virde dn den foéreskrivna
tillvixthastigheten pa 0,012 kW/s* vilket ocksa ledde till kortare aktiveringstider vilket inte ir
konservativt i detta fall.

Berikningsfall 2 var en berikning av tid till kritiska forhdllanden 1 en riktig byggnad. Vid denna
berakning ser vi stora skillnader i resultat. Tid till kritiska férhallanden f6r 10 meters sikt varierar
mellan 63 och 124 sekunder medan motsvarande intervall f6r 5 meters sikt 4r 80-140 sekunder.
Aven hir har nigra av deltagarna beskrivit branden pa lite olika sitt i berikningsmodellen, men det
gar inte att lyfta fram nagon enskild parameter som orsak till den stora variationen.

Den enda tydliga vigledningen som kan ges for tillfallet 4r att man ska vara noggrann med hur man
definierar branden. Det dr svart att dra nagra andra tydliga slutsatser fran studien men den illustrerar
hur komplexa riktiga scenarier blir och att fortsatt kartliggning av variationer vid berdkningar bor
genomforas. Detta for fr att vid behov forsla atgarder fOr att minska osidkerheterna i resultat vilket
tex krav pa ndgon form av utbildning, certifiering, bittre vigledningsdokument etc.
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1 BAKGRUND

Tidigare var olika typer av handberikningsmetoder det enda alternativet for kvantitativa
brandtekniska analyser. Numera finns det dock flera olika typer av datormodeller tillgingliga och
de senaste decennierna har anvindningen av datormodeller vid brandteknisk dimensionering okat
snabbt. Filtmodellen, Fire Dynamics Simulator (FDS) idr idag den mest anvinda datormodellen for
brandgasfyllnadsberikningar 1 Sverige [1]. FDS ar utvecklat av NIST i USA och har utvirderats
och validerats noggrant vid flera tillfillen. Modellen har visats sig kunna prediktera
brandgasspridning och brandgastemperatur i flerrumsgeometrier [2].

Vid anvindandet av komplexa modeller som alltid generar ndgon form av utdata som kan omsittas
till ”vackra bilder” som FDS kan en sa kallad ”Black Box Effect” uppsta vilket innebar att det ar
svart for anvindaren att analysera tillférlitligheten i resultatet dd det inte ar litt att forsta hur
modellen fungerar. Dirfor dr det viktigt att anvindaren kdnner till det fenomen som modelleras (i
detta fall branddynamik) och hur programmet fungerar for att kunna specificera limplig indata,
anvinda lampliga funktioner och tolka resultatet. Ett exempel pa detta iar modellering av
brandplymer i FDS. Forhallandet mellan effekten per ytenhet och berikningsnitets finmaskighet
maste vara inom ett visst intervall annars blir plymen ovanfor det som brinner onaturlig. Detta dr
nagot som en person med god kunskap om branddynamik bér kunna uppticka.

I en Round Robin studie f6r berikningar genomfdr ett antal oberoende organisationer eller
enskilda anvindare samma berikning. Nagra av dessa studier har visat en stor variation mellan olika
anvindare trots att alla fick samma uppgift och information. Ett exempel pa en sadan studie dr den
Round Robin som gjordes i samband med Dalmarnockstesterna i Skottland [3], dar sju deltagande
expertgrupper blev ombedda att utfora separata berdkningar av samma brandscenario. De fick
information om brinsle (dvs moblering och inredning), rumsutférande och andra
byggnadsegenskaper. Deltagarna bestimde sjilva vilken berikningsmodell de skulle anvinda och
hur brandtillvixten och brandspridningen skulle modelleras. Resultaten fran samtliga
expertgrupper analyserades och det visade sig att brandgaslagrets medeltemperatur avvek med 20-
500% jamfoért med data fran testerna. Experterna gjorde sedan om sina simuleringar men med
information om brandeffekten, da reducerades avvikelsen till 10-50%. Nir det giller enskilda
temperaturmitningar sa avvek de med 20-800% i de forsta simuleringarna, och i de efterféljande
med 20-200%.

Avvikelsen fran testdata och variationen mellan deltagarna kan vid foérsta anblicken anses vara
orimligt stor. Utan att hdvda att variationen ar rimlig, sa kan det dndd konstateras att deltagarna
stilldes infor en mycket svar uppgift och en stor variation bor vara férvintad nir deltagarna kan
vilja berikningsmodell och behéver uppskatta brandspridning och brandeffekt. Scenariot som
simulerades i den skotska studien skiljer sig markant ifran det som brandkonsulter gor 1 sitt dagliga
arbete med FDS. Dock ger resultatet en uppfattning om den variation som kan uppkomma vid
denna typ av berdkningar. Det dr emellertid svart att veta var i berikningsprocessen som
variationen i resultat uppkommer, vilket dr av intresse om variationen ska kunna paverkas.

Ett sitt att minska variationen ar att foreskriva brandeffekten vilket vi i Sverige gjort i samband
med inférandet av BBRAD [4]. Ytterligare ett sitt att minska den totala osikerheten ér att anvinda
en enhetlig analysstruktur. Ett exempel pa struktur av berdkningsprocessens olika delar redovisas 1
Figur 1.
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Figur 1: Olika delar i berdkningsprocessen vid brandtekniska berakningar.

I ett examensarbete vid Lunds Tekniska Hogskola [1, 5] har en Round Robin studie genomforts
ddr bara en begrinsad del av berikningsprocessen, "3. Forenkla problemet och beskriv det i modellen”
och 4. Definiera indata”, enligt Figur 1, studerats. I examensarbetet genomforde atta erfarna
brandkonsulter 1 Sverige en simulering med FDS. Deltagarna utférde uppgiften a priori, vilket
innebar att simuleringarna utférdes utan tillging till nagot forsoksresultat. Deltagarna fick en
beskrivning av scenariot och typen av brinsle och dess massfoérlustniva. Deltagarna var dock
ansvariga for att ta fram limplig indata baserat pa problembeskrivningen, kora simuleringen och
leverera utdata.

Varje firma deltog med en brandprojektér med i1 genomsnitt fyra ars erfarenhet av
brandprojektering. Samtliga deltagare hade en examen inom brandteknik och alla hade varit
involverade i minst 10 projekt dir de anvant CFD. Mer bakgrundsinformation om deltagarna finns
tillginglig i bilaga A.
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Figur 2: Layout pa Round Robin genomford vid LTH [1, 5].

Utifran resultatet fran studien kan det konstateras att resultatet varierar mycket mellan deltagarna
dven om indata var vildefinierad. Det fanns relativt stora skillnaderna i hur brinslet och brannaren
beskrevs i FDS, vilket resulterade i stora skillnader i effektutveckling. Dessutom gjorde flera av
deltagarna en del mindre misstag nir de satte upp sina indatafiler. Totalt resulterade detta i en
betydande variation i de beridknade parametrarna. Det dr viktigt att betona att sma variationer i
princip ir oundvikliga vid brandteknisk projektering och att det inte nédvindigtvis ar ett problem.
Men direkta felaktigheter ér sjilvfallet inte bra. Studien fokuserade pa en del i processen och gav
deltagarna relativt detaljerad information om de riadande foérhallandena. Trots det si var
skillnaderna mellan deltagares beridkning av temperaturokning mer dn 50%. Detta dr betydligt mer
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in den modellosikerhet pa 5-20% som kan foérvintas for denna typ av beridkningsmodeller [2].
Dock ska dessa siffror inte jamforas direkt med varandra utan vidare analys men det visar anda pa
vikten av att studera och lyfta fram den variation som finns bland anvindarna som en del av den
totala osakerheten.

Studien foljdes upp med en enkitundersékning till deltagarna och dir framkom det bland annat
kritik kring det anvinda sceneriet, bl.a. ansdgs geometrin inte motsvara en geometri som normalt
analyseras i FDS samt att sittet som effektutvecklingen var beskriven pa (d.v.s. med
massavbrinning) inte 4r nagot som normalt anviands vid brandprojektering. Pa grund av detta kan
det ifragasattas i fall den patriffade variationen mellan deltagarna i studien motsvarar en eventuell
variation vid ett scenario som dr mer likt det som studeras i brandprojektering. Nasta steg dr darfor
att genomfora ytterligare Round Robin studier med scenarier som férekommer oftare vid
brandtekniska berakningar. I denna rapport presenteras resultatet av en sidan studie, som
administrerats och genomférts av en styrgrupp inom Foreningen for Brandteknisk
ingenjorsvetenskap (BIV).



2 METOD

Studien ar genomford i fem steg:
1. Insamling av forslag pa simuleringsuppgift
Upprittande och beskrivning av simuleringsuppgift
Rekrytering av deltagare
Presentation av simuleringsuppgift for deltagarna och start av Round Robin
Insamling och analys av data

Sl

Information om studien presenterades forsta gangen som en poster i samband med konferensen
Brandskydd 2017. I postern presenterades studien och syftet med att genomféra den, likasa
efterlystes forslag pa beriakningsuppgifter som kunde ingé i studien. Ungefir samtidigt skickades
dven en uppmaning ut till BIV:s medlemmar att inkomma med forslag pa simuleringsuppgift (se
bilaga B). Styrgruppen valde sedan ut berikningsfall 2 fran de inskickade férlagen. Berdkningsfall
1 som har ett enklare upplagg definierades av styrgruppen.

Vid rekrytering av deltagare till studien anvindes BIV:s nyhetsbrev samt Linkedin. Dedikerade e-
mail till teknikansvariga pa de storsta svenska brandkonsultfirmorna skickades ocksa ut. Det brev
som anvandes vid rekrytering dterfinns 1 bilaga C.



3 BESKRIVNING AV DELTAGARE

For att kunna sitta resultatet 1 en kontext behévs en beskrivning av deltagarna, en oversiktlig
beskrivning av deltagarna ges dérfor i detta kapitel. Totalt anmilde sig 14 deltagare till studien och
dessa fick ta del av stimuleringsuppgiften. Av dessa skickade nio in fullstindigt resultat och
besvarade den efterféljande enkiten. De nio deltagarna representerade atta olika féretag. Samtliga
deltagare var utbildade brandingenjérer och de hade jobbat som brandkonsulter i genomsnitt tre
ar (se Figur 3).
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Figur 3: Deltagarnas utbildning (vinster) och antal ar som praktiserande brandkonsult (hdger). N=9.

Deltagarna hade i genomsnitt jobbat med FDS i tre ar och en majoritet av deltagarna hade deltagit
115 eller firre uppdrag som innefattat FDS simuleringar (se Figur 4), detta indikerar att deltagarnas
erfarenhet i denna studie dr ndgot mindre 4n den tidigare studien gjord vid LTH (se bilaga A).
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Figur 4: Antalet ar deltagarna arbetat med FDS (vidnster) och antal uppdrag som innefattat FDS-
simuleringar som de arbetat med (héger). N=9.

Deltagarna fick dven gor en subjektiv bedomning av sin kunskapsniva om FDS och sin
kunskapsniva i forhallande till andra som arbetar med FDS. I bada fallen bedémde de att det lag
strax Over medel (se Figur 5). Vilket 6verensstimmer med den egenbedémning som gjordes av
deltagarna i den foregaende studien (se bilaga A).
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Figur 5: Deltagarnas egenbeddmning av sin kunskapsniva om FDS (védnster) och sin kunskapsniva i
forhallande till andra som arbetar med FDS (héger). N=9.

Deltagarna skattade dven sin kunskapsnivd om begrinsningar i FDS till ett medel pa 5 pa en skala
fran 1 till 7 (se Figur 6).
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4 BESKRIVNING AV SIMULERINGSUPPGIFT

Deltagarna blev ombedda att genomfora tva stycken olika berikningsfall eller “case”. Det forsta
fallet var enkelt och timligen avskalat medan det andra utformades for att vara likt ett mer verkligt
berikningsfall. Hela det underlag som deltagarna fick aterfinns i bilaga D.

4.1 Casel

Case 1 var en enkel hallbyggnad férsedd med en automatisk vattensprinkleranlidggning dir tiden
till aktivering beriknades. I FDS finns det flertalet olika valméjligheter kring hur branden definieras
dar effektutvecklingen 4r en av de parametrar som kan inverka stort pa resultaten. D4 tiden till
sprinkleraktivering dr den avgorande faktorn for hur stor den effektutveckling som anvinds i
simulering blir, dr det av stort intresse att utvirdera hur sprinklers introduceras i modellen och hur
sedermera brandeffektkurvan ansitts efter spinkleraktivering (att jimfoéra med en lokal utan
sprinkler dar effektutvecklingen inte ér lika beroende pa modellen i 6vrigt). Lokalens geometri och
viggmaterial visas 1 Tabell 1.

Tabell 1. Indata for lokalen.

Lokal Indata Kommentar
Geometri 40 x 50 x 7 m3 Inre volym avses (innervigg
(Lingd x Bredd x Hojd) till innervigg, golv till tak)
Oppning 0,8 x 2,0 m? En dorr placeras pa en vigg,
(Bredd x Hojd) 7,0 m fran innervigg till
dorrkant. Héjden pa dorren dr
2,0 m.
Material (Vigg) Tjocklek = 0,20 m Betong
0=2 300 kg/m>
Cp=900 J/kgK
£=1,7 W/mK

Simulerings tid (s) 600

De ingangsparametrar gillande modellering av branden som deltagarna blev ombedda att
anvianda framgar av Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Definition av branden

Branden Indata Kommentar
Tillvixthastighet (o) 0,012 kW /s2

Maximal effektutveckling 5 MW

Forbrinningsvirme 20 MJ/kg Indata avseende

torbrinningsvirmet kan utryckas
enligt redovisad text i

Tabell 3.




Tabell 3. Textskript for redovisande av férbranningsviarme.

Textskript fér inmatning av aktuell brinsletyp i FDS, se referens [6]:
&REAC ID="BBRAD_20’,
FYI="BBRAD1 Brinsle med AHc=20MJ/kg’,
C=4.56,
H=6.56,
0=2.34,
N=0.4,
HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4,
CO_YIELD=0.1,
SOOT_YIELD=0.1 /

Sprinklersystemet var fér scenariot utformat med aktiveringstemperatur 68°C och RTT 50 (ms)'/%

4.2 Case 2

Case 2 var en samlingslokal i mestadels ett plan samt en lidktare pa plan tva. Lokalen hade en mer
komplex geometri dn Casel, vilken visas 1 Figur 1. Fokus hir ir att tiden till kritiska férhéallanden 1
lokalen ska beriknas. Den tiden jimférs sedan med tiden till utrymning som angavs vara 174
sekunder 1 markplan och 147 sekunder pa liktaren. Tiden till kritiska férhallanden bestims av
deltagarna i RRn genom att analysera relevant utdata, exempelvis virmestralning, maximal
temperatur samt sikt i lokalen. Den parameter som dock oftast dr styrande nir man gor
utrymningsanalyser 4r sikten.

Al

Figur 7. Sidovy samt vy 6ver lokalens planlosning, beridkningsfall 2.

Byggnadens konstruktion bestod i grundliggning i form av betongplatta pa mark, stomme av
littbetong och limtrikonstruktion, yttertak (takpapp, isolering, trp-plat samt cementfiberbunden
trdullsplatta), ytterviggar i form av fasadputs pa littbetong. Innerviggarna var specificerade som
littbetongviggar.

For att f6rsoka minimera antalet parametrar som deltagarna kunde variera reducerades mingden
tekniska system som skulle modelleras kraftigt jaimfort med andra lokaler som kan vara aktuella att
utvirdera med CFD (brandlarm, sprinkler, brandgasventilatorer etc.). Detta for att 6ka méjligheten
att spara anledningen till eventuellt stora variationer i resultaten samt for att minska arbetsbordan
for deltagarna.



5 RESULTAT OCH ANALYS

Deltagarna 1 studien skickade in sina resultat fran simuleringarna samt indatafilerna de anvint.
Resultaten avidentifierades och behandlades sedan av Nils Johansson (LTH) och Johan Andersson
(RISE). Avidentifieringen var en av grundférutsittningarna for studien da syftet var att se pa
branschen i sin helhet. Alla deltagare anvinde sig av relativt nya versioner av FDS (6.X). Syftet med
att studera indatafiler dr att hitta forklaringar till eventuell variation i resultatet.

5.1 Casel

Indatafiler

Det totala antalet celler samt cellernas storlek kring branden varierade bland deltagarna (se Figur
8). Det totala antalet mesher varierade ocksa stort, fem deltagare anvinde fem mesher, men flest
anvinde deltagare B (totalt 28 mesher) medan deltagare E bara anvinde tre mesher. Deltagare B
hivdade att den stora mingden mesher ir nédvindig enligt rekommendationer fran BIV [6].
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Figur 8: Totalt antal celler i Case 1 (vanster) och storleken (sidan) pa cellerna kring branden (hoger).

Enligt forutsattningarna for Case 1 (se avsnitt 4) skulle deltagarna féreskriva en brand som tillvixte
med 0,012 kW/s* upptill 5 MW. Det finns olika funktioner foér att modellera en tillvixande
brandeffekt i FDS. Funktionen ”Spread rate” rekommenderas i BIV:s tillimpningsstod [6],
eftersom den anses imitera en brandtillvaxt enligt alfa-t2 bast, problemet 4r dock att det kan vara
svart att eventuellt sinka effekten efter maximal effekt uppnitts. Deltagare D valde dock att
anvinda funktionen ”Spread rate” och sedan en konstant effektutveckling efter spinkleraktivering.
Deltagare I och G anvinde en kombination av ’RAMP” och ”Spread rate” och resterande valde
att anvanda funktionen "Ramp”. De tva deltagare som anvinde en kombination verkar ha forsckt
folja BBRAD f6r modellering av effektutveckling efter sprinkleraktivering. En kombination av
”RAMP” och ”Spread rate” ger dock en omvint exponentiellt avtagande effekt och inte avtagande
effekt under en minut som féreskrivs i BBRAD. Tva deltagare (D och H) valde att halla effekten
konstant efter sprinkleraktivering.
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Figur 9: Funktion for att beskriva brandtillvixten i FDS (vanster) och metod for att ta hansyn till
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Tiden tills dessa att sprinkler aktiveras berdknades med hjalp av det fristiende datorprogrammet
Detact-T2 [7] av en majoritet av deltagarna. Den tid som beridknads med Datact-T2 anvindes som
indata till effektutvecklingen. Tva deltagare (F och H) anvinde en ”Device” i FDS {6r att rdkna ut
detektionstiden.

Antal

DetactT2 Device i FDS

Modellering av sprinkler

Figur 10: Anviand metod for att berdkna tiden till aktivering av sprinkler.

Resultat av berdkningar

Det skiljer mer dn 110 sekunder mellan den lingsta och kortaste tiden till sprinkleraktivering (se
Tabell 4), den stora variationen beror pa nagra enstaka deltagares resultat, majoriteten av deltagarna
ligger inom ett 20 sekunders intervall. I Tabell 4, star variationskoefficienten for standardavvikelsen
6ver medelvardet.

Tabell 4: Sammanfattning av berdknade tider till aktivering av sprinkler

Min. (s) |[Max. (s) |[Medel (s) |Std.(s) [Markoef. (-)
Tid till aktivering 275 386 342 39 0,11
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Tid till sprinkleraktivering och effekt vid sprinkleraktivering beror av varandra (se Figur 11) men
pa grund av effektutvecklingens exponentiella beroende av tiden si blir variationen storre i
effektutvecklingen. Att deltagare F och H har lidgst aktiveringstid beror sannolikt pa att de bada
anvint en funktion (Device) i FDS for att berikna aktiveringstiden. Ovriga deltagare har anvint
det fristiende datorprogrammet detact-T2 [7] vilket ger lingre och siledes mer konservativa tider.
Aven deltagare G har en kortare aktiveringstid, anledningen till det ar att effektutvecklingen som
deltagaren specificerat dr ndgot snabbare in 0,012 kW/s* (se Figur 12). Av samma anledning har
deltagare I den kortaste tiden till sprinkleraktivering.
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Figur 11: Tid till berdknad sprinkleraktivering (vanster) och effektutveckling vid sprinkler-aktivering
(hoger).

De effektutvecklingar som deltagarna anvint framgar av Figur 12.
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Figur 12: Effektutveckling i Case 1 erhallen fran FDS under de forsta 600 sekunderna (vanster) och
under tillvixtskedet (héger).

Deltagare F och G har bida anvint funktionen ”Spread rate”. och anvint ett ndgot hogre virde
in vad som motsvarar en tillvixthastighet pa 0,012 kW/s”.
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Virdet pa ”Spread rate” for ett en given tillvixthastighet, «, och effektutveckling per areaenhet,
HRRPUA beriknas med féljande ekvation:

Spread rate =

I Tabell 5 presenteras det beridknade virdet av ”Spread rate” med ekvationen ovan for deltagare FF
och G. De virden som deltagare I och G anvint dr ca 15% hdgre dn de framriknade vilket
torklarar den snabbare brandtillvixten. Detta innebir en ca 20% hégre effektutveckling efter 200
sekunder for deltagare I och G. I BIV’s tillimpningsstod for CFD simuleringar [6] anges att ett
hogre virde pa ”Spread rate” ger konservativa resultat och kan kompensera for det faktum att
brandkillan ej kan modelleras som cirkuldr. I avseendet att berikna sprinklersystemets
aktiveringstid anses det dock inte vara konservativt.

Tabell 5: Berdknat “Spread rate”-varde for deltagare F och G.

HRRPUA |[Berdknad ”Spread |Anvénd ”Spread
Deltagare |(kW/m?) |rate” (m/s) rate” (m/s)
F 853 0,0021 0,0024
G 979 0,0020 0,0023

Ett matt som kan anvindas for att beskriva hur vil upplost brandplymen ér i en FDS simulering
ar kvoten D*/dx, dar D* dr den karakteristiska diametern och dx ar cellstotleken vid branden. Om
upplosningen inte blir korrekt kommer plymens utseende att férandras. Hur D* berdknas framgar
av BIV:s tillimpningsstod [6]. D*/dx har i analysen av resultaten beridknats baserat pa deltagarnas
angivna virde pa brandarea och HRRPUA. Mittet varierar mellan 5.8 till 15.5 och fyra deltagare
ligger under 10. Normalt rekommenderas det att D*/dx ligger mellan 10 och 20 nira branden.

Deltagarna ombads redovisa temperaturer pa tva stillen i lokalen. Eftersom aktiveringen av
sprinkler sker vid olika tidpunkter kommer variationen i temperatur vara storre senare under
torloppet, vilket kan ses i de hogra delarna av Figur 13 och Figur 14. De hogsta temperaturerna
innan sprinkleraktivering har dock deltagare G och I redovisat, vilket ar rimligt eftersom de ocksa
haft en hégre effektutveckling.

7 7
—A —A
6 % —l| y 22l
/ i
—_ c - (g
E° f E° a7
= | —D = —D
S S
5} E [} E
> > /
o 3 0 3 /
o F o // F
o o)
I I
2 G 2 G
’;\
1 H 1 / H
I I
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Temperatur (°C) Temperatur (°C)

Figur 13: Temperaturprofil i matpunkt “norr” om brand vid 250 s (vdanster) och 500 s (hoger).
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Figur 14: Temperaturprofil i matpunkt “vister” om brand vid 250 s (vinster) och 500 s (hoger).

5.2 Case 2
Indatafiler

Precis som i1 Case 1 varierade det totala antalet celler samt cellernas storlek kring branden bland
deltagarna (se Figur 15). Deltagare E anvinde flest celler och den frimsta anledningen till det var
att en stor domin anvindes (se Figur 16) Det totala antalet mesher varierade ocksa stort, tre
deltagare anvinde fyra mesher, men flest anvinde deltagare B (totalt 32 mesher) medan deltagare
A bara anvinde tva mesher.
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Figur 15: Totalt antal celler i Case 2 (vdnster) och storleken (sidan) pa cellerna kring branden (héger).
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Figur 16: Jamforelse av domin hos deltagare E (vinster) och deltagare D (hoger).

Deltagarna skulle anvinda brandscenario 1 enligt BRRAD [4], detta innebdr en brand med
tillvixthastighet 0,047 kW /s* och en maximal effekt p4 10 MW. Samtliga deltagare, utom deltagare
F, modellerade enbart en tillvixande brand, d.v.s. de begrinsade den inte da 10 MW nas. En
anledning till att deltagarna gjort sa dr férmodligen att de sedan tidigare vet att kritiska férhallanden
troligen kommer uppkomma innan maximal effekt uppnis. Sju av deltagarna anvinde ”Spread
rate”, 6vriga deltagare anvinde "RAMP” och ”Tau_Q” (se Figur 17).

Deltagarna valde att placera branden pi lite olika platser i lokalen och nagra av deltagarna har angett
att de provat olika placering av branden. En 6vervigande majoritet har dock placerat branden pa
scenen (se Figur 17). Tid till kritiska férhallanden har dock inte skiljt sig at sarskilt mycket i de fall
olika placeringar studerats.
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- scen
Modellering av brand Placering av brand

Figur 17: Funktion for att beskriva brandtillvdxten i FDS (vanster) och placering av branden (héger).

Det dr valkint att arean pa branden paverkar brandplymen, en ligre HRRPUA (dvs. samma effekt
men med storre area) ger storre inblandning med luft och ligre hastighet i plymen. Sambandet
mellan brandarea, effektutveckling och storleken pad celler paverkar hur vil FDS kan modellera
turbulensen kring branden. I tabell 3 i BIV:s tillimpningsstod [6] ges ett spann pa HRRPUA och
samtliga deltagare ligger inom detta. Anledningen till att brandarea multiplicerat med HRRPUA
inte blir 10 MW f6r samtliga deltagare ir att inte alla deltagare valt att kéra simuleringen upp till 10
MW.
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Figur 18: Angiven effektutveckling per area-enhet (vanster) och maximal brandarea (hoger).

Resultat av berakningar

Samtliga deltagare beriknade att tiden till kritiska férhallanden kommer att understiga tiden det tar
att utrymma lokalen, vilken angetts i instruktionerna. Samtliga deltagare kom ocksa fram till att
kritiska forhallanden forst uppkommer pa liktaren (entresolplan). Flera deltagare angav att 5 m sikt
var det kriterium som ansags vara mest relevant att studera i detta fall. Det dr dock en tdmligen stor
spridning i resultatet, variationskoefficienten (standardavvikelsen 6ver medelvirdet) ar 20% for
siktberikningarna och skillnaden mellan kortast och lingsta tid dr 60 sekunder (se Figur 19).
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Figur 19: Beriknad tid till kritiska forhallanden med avseende pd 10 m sikt, 5 m sikt och
temperaturen 80°C i brandgaserna.

Tabell 6: Sammanfattning av berdknade tider till kritiska forhallanden.

Min. (s) |Max.(s) |Medel(s) |Std.(s) | Varkoef. (5
10m |63 124 98 20 0,23
5m |80 140 117 23 0,20
80°C | 160 190 174 12 0,10

De effektutvecklingar som anviants framgar av Figur 20. Deltagare G har anvint ett nagot hogre
virde pd ”Spread rate” in vad som motsvarar en tillvixthastighet pa 0.047 kW/s 1 detta fall
innebir det att effektutvecklingen 6verskattas med 30-40% efter 150 sekunder, vilket dr konservativ
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och deltagare G forefaller i sin rapportering vara medveten om detta och gjort det konservativa
antagandet for att kompensera for att det inte dr mojligt att modellera cirkuldra brinder i FDS.
Eftersom kritiska férhdllanden uppkommer innan maximal effekt uppnas har det troligtvis ansetts
att det inte ar nddvindigt att kompensera for detta. Férutom deltagare G har samtliga deltagare
som anvint funktionen “Spread rate” angett ett virde som 6verensstimmer med beriknat virde
med ekvationen ovan (se Tabell 7).

Vitdet pd D*/dx kring branden har beriknats, si som i Case 1, for samtliga deltagare och det
varierade mellan 13 och 25.
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Figur 20: Effektutveckling i Case 2 erhallen fran FDS under de forsta 600 sekunderna (vdnster) och
under de forsta 200 sekunderna (hoger).

Tabell 7: Beraknat “Spread rate”-varde for de deltagare som anvént funktionen “Spread rate”.

HRRPUA  |Beriknad ”Spread Angiven ”Spread
Deltagare  |(kW/m?)  |rate” (m/s) rate” (m/s)
A 2214 0,0026 0,0026
C 882 0,0041 0,0041
D 1308 0,0034 0,0034
E 1038 0,0038 0,0038
F 816 0,0043 0,0043
G 1667 0,0030 0,0036
H 1064 0,0037 0,0038

5.3 Enkat

Efter det att deltagarna genomfért stimuleringsuppgifterna blev de ombedda att fylla i en enkit
online. Delar av resultatet i enkiten har redan redovisats (se kapitel 3, Beskrivning av deltagarna).
De fragor som berérde kvalitetssikring och upplevelsen av simuleringsuppgifterna presenteras i
detta avsnitt.

I Figur 21 redovisas svaren pa féljande tva fragor:
e Genomfors kvalitetssakring for alla foretagets FDS-simuleringar?

e Har foretaget ndgra uttalade riktlinjer/rutiner for hur kvalitetssikring av FDS
simuleringar ska genomforas?
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Figur 21: Svar pa fragor kring om kvalitetssdkring genomfors (vinster) och om det finns uttalade
riktlinjer (héger).

Deltagarna kunde i enkiten ange de rutiner och riktlinjer for kvalitetssikring som anvindes pa
fortaget. Foljande punkter sammanfattar de fritextsvar som erholls.

Checklista inspirerad av BIV:s tillimpningsdokument.

Granskas av nagon med minst likvirdig kompetens som handliggaren.
Dokumenterad egenkontroll.

Checklistor for bade in- och utdata.

Intern kvalitetsgranskning.

I Figur 22 ges de alternativ som valdes av deltagarna nir de ombads: ”Vilj de/det alternativ som
anvinds for att kontrollera genomférda FDS simuleringar pa foretaget”. Flera val var mojliga och
det var dessutom mojligt att ange “Annat” genom ett fritext svar, vilket en deltagare gjorde.
Kontroll av annan konsult inom féretaget férekom alltid och nagon from av rimlighetskontroll
baserade pa egen erfarenhet ar ocksa vanligt.
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Figur 22: Metoder som deltagarna angav for att kontrollera berdakningar med FDS pa foretaget.
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I Figur 23 redovisas svaren pa foljande tva fragor:
e Vilken kvalitet bedémer du att FDS-simuleringar generellt sett haller i branschen?
e Brukar er kvalitetssikring av FDS-simuleringar efterfragas vid kontroller av andra

aktorer?

Deltagarna i foreliggande studie virderar kvalitén pa FDS-simuleringar 1 branschen nagot ligre dn
vad som gjordes av deltagarna i foregaende studie (se bilaga A).
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Figur 23: Svar pa fragor kring om kvalitén pa FDS-simuleringar i branschen (vinster) och om

kvalitetssakring efterfragas (hoger).

I Figur 24 redovisas svaren pa foljande tva fragor:
e Hur mycket tror du generellt sett att anvindarens kunskap om FDS paverkar resultatet av

en simulering?

e Hur mycket tror du generellt sett att anvindarens kunskap om brinder och brandférlopp
paverkar resultatet av en FDS-simulering?

Deltagarnas svar pa dessa fragor stimmer timligen bra éverens med vad deltagarna i den tidigare

studien svarade (se bilaga A).
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Figur 24: Svar pa fragor kring hur mycket kunskap paverkar resultatet av FDS-simuleringar
(vanster) och hur mycket kunskap inom brandférlopp och branddynamik paverkar (hoger).
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Slutligen ombads deltagarna att svara pa fragan: “Upplevde du att uppgiften skilde sig mycket
fran det vardagliga arbetssittet med brandsimuleringar i FDS?”. Som framgar av Figur 25,
svarade en majoritet att det gjorde den inte. De som svarade ”JA” angav att framforallt Case 1
skilde sig frin vad de normalt simulerar. Skillnaden ir stor jimfért med den tidigare studien vid
LTH dir samtliga deltagare angav att uppgiften skilde sig mycket fran vardagligt arbete (se bilaga
A). Detta bekriftar att arbetsgruppen lyckats med att genomféra en Round Robin med scenarier
som férekommer vid brandtekniska berikningar.
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Figur 25: Deltagarnas svar pa fragan om uppgiften skilde sig fran mycket fran deras vardagliga
arbete med FDS.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATS

FDS ir ett kraftfullt verktyg som kan anvindas for att gora avancerade och detaljerade berikningar.
Det kriver dock att anvindaren har god kunskap om programmet och dess funktioner. Givetvis
ar det ocksa viktigt att ha goda kunskaper om branddynamik sa att man kan vilja det mest limpliga
sittet att modellera brandférloppet samt kunna tolka resultaten.

Det ar viktigt att betona att sma variationer i princip ar oundvikliga vid brandteknisk projektering
och att det inte nodvindigtvis dr ett problem. Olika brandprojektérer kan goéra olika vid
modellering utan att nagot behéver vara direkt fel. Men skillnader 1 hur branden modelleras (t.ex.
tillvixthastighet, maximal effekt och area) paverkar resultatet mycket och friagan ir hur stora
skillnader som kan accepteras. Det dr givetvis rimligt att kinslighetsanalyser genomfors, men med
tanke pa de olika mojligheter som finns for olika val i FDS sa kan mingden kinslighetsanalyser
snabbt bli 6vermiktigt. Ett annat alternativ ar att konsekvent géra konservativa bedémningar och
anvinda de mest konservativa valen f6r modellering i FDS, detta kan dock leda till en onddigt stor
sikerhetsmarginal.

BBRAD liksom BIV:s tillimpningsdokument f6r CFD dr ett bra stéd vid brandtekniska
berakningar med FDS och utan denna typ av rad och vigledningar ar det sannolikt att variationen
1 denna Round Robin hade varit betydligt storre.

De tva berikningsfall som ingick i studien valdes for att utvirdera tvd olika processer vid
brandtekniskdimensionering, tiden till aktivering for ett sprinklersystem i en enkel geometri samt
tiden till kritiska forhallanden for en lokal med komplex geometri. Vid berakningarna av tid till
aktivering varierade resultaten mellan 275 och 386 sekunder mellan deltagarna dir deltagare F, G
och H har kortare aktiveringstider jamfért med de sex andra deltagarna som var relativt lika.
Huvudanledningen till denna spridning var att deltagare F och H anvinde en funktion i FDS for
att berikna sprinkleraktivering vilket i detta fall gav kortare tider in om man anvinder det separata
programmet Detact-T2. Deltagare F och G anvinde ocksa funktionen ”spread rate” och ett nagot
hogre virde 4n den foreskrivna tillvixthastigheten pa 0,012 kW /s” vilket ocksa ledde till kortare
aktiveringstider vilket inte dr konservativt i detta fall.

Berikningsfall 2 innebar en beridkning av tid till kritiska forhdllanden baserat pa ett verkligt
projekteringsunderlag. I denna berdkning var skillnader i resultat stora. Tid till kritiska férhallanden
for 10 meters sikt varierar mellan 63 och 124 sekunder medan intervallet for 5 meters sikt var 80-
140 sekunder. Aven hir har nagra av deltagarna beskrivit branden pa lite olika sitt i
berikningsmodellen, men det gar inte att lyfta fram nagon enskild parameter som orsak till den
stora variationen. Detta illustrerar hur komplexa riktiga scenarier blir och att fortsatt kartliggning
av variationer vid berakningar bor genomféras for att vid behov ge vigledning.

Den enda tydliga vigledningen som kan ges for tillfillet 4r att man ska vara noggrann med hur man
definierar branden. Det ér svart att dra nagra andra tydliga slutsatser fran studien men den illustrerar
hur komplexa riktiga scenarier blir och att fortsatt kartliggning av variationer vid berdkningar bor
genomforas for att vid behov forsla atgirder for att minska osikerheterna 1 resultat tex krav pa
nigon form av utbildning, certifiering, bittre vigledningar etc.

Efter genomférda simuleringar fick deltagarna svara pa en enkit. En specifik fraga som deltagarna

fick i enkdten var:” Upplevde du att uppgiften skilde sig mycket fran det vardagliga arbetssittet
med brandsimuleringar i FDS?” och en majoritet svarade att det gjorde den inte och studien har
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dirigenom uppfyllt sitt syfte att genomféra en Round Robin med scenarier som férekommer vid
brandtekniska berakningar.

I enkiten har majoriteten av deltagarna bedomt sig inneha en hog kunskapsnivad kring FDS samt
att nivan dr hogre 1 forhallande gentemot andra brandingenjoérer som arbetar med samma mjukvara.
Med anledning av de effektkurvor som har redovisats, i synnerhet i kombination med
sprinklersystem, finns det anledning f6r modellerande och granskande konsulter att vara
sjalvkritiska kring sin egen kunskapsniva om mjukvaran och sikerstilla att den effektutveckling
som erhalls i resultatfilerna 6verensstimmer med den som ar 6nskvird.
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7 OMRADEN ATT STUDERA | FRAMTIDEN

BIV har for avsikt att fortsitta med fler Round Robins och att genomféra en oOversyn av
stoddokumenten for att 6ka kunskaperna kring de ingenjorsmissiga val som ofta behéver goras i
samband med FDS-analyser. Framtida Round Robins kan dven ticka andra omriden dn CFD, som
t.ex. utrymningsberidkningar och hur tillsyn genomfors inom riddningstjansten.
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BILAGA A — DELTAGARE | FORHALLANDE TILL FOREGAENDE

STUDIE

I denna bilaga presenteras deltagarnas svar pa i den genomférda enkitstudien tillsammans med de
svar som erholls av deltagarna i den tidigare studien utférd vid LTH.
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Figur A - 1: Deltagarnas utbildning (vanster) och antal ar som praktiserande brandkonsult (hoger) i

studien fran LTH och i foreliggande studie (BIV).

% av deltagarna

30% 1

BIV

25%

20%

15%

10% -

5%

0% -
<1 1

HLTH

T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 >9
Antal ars arbete med FDS

% av deltagarna

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

BIV

HLTH

lal 1

<10 10--15 15--20 20--25 25--30 >30

Antal uppdrag som innefattat FDS-simuleringar

Figur A - 2: Antalet ar deltagarna arbetat med FDS (vidnster) och antal uppdrag som innefattat FDS-
simuleringar som de arbetat med (héger) i studien fran LTH och i foreliggande studie (BIV).
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Figur A - 3: Deltagarnas egenbedémning av sin kunskapsniva om FDS (vdnster) och sin kunskapsniva
i forhallande till andra som arbetar med FDS (héger) i studien fran LTH och i féreliggande studie
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Figur A - 4: Deltagarnas bedomda kunskapsniva om begrédnsningar i FDS i studien fran LTH och i
foreliggande studie (BIV).
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Figur A - 5: Svar pa fragor kring om kvalitetssdkring genomfors (vinster) och om det finns uttalade

riktlinjer (h6ger) fran LTH och i foreliggande studie (BIV).
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Figur A - 6: Svar pa fragor kring om kvalitén pa FDS-simuleringar i branschen (vinster) och om
kvalitetssakring efterfragas (héger) fran LTH och i foreliggande studie (BIV).
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Figur A - 7: Svar pa fragor kring hur mycket kunskap paverkar resultatet av FDS-simuleringar
(vanster) och hur mycket kunskap inom brandforlopp och branddynamik paverkar (hoger) fran LTH

och i foreliggande studie (BIV).
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Figur A - 8: Deltagarnas svar pa fragan om uppgiften skilde sig fran mycket fran deras vardagliga

arbete med FDS fran LTH studien och i foreliggande studie (BIV).
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BILAGA B — BREV: SCENARIO TILL SIMULERINGSUPPGIFT

) SFPE

FORENINGEN FOR BRANDTEKNISH INGENJORSVETENSKAP Swearden

Insamling av scenarioforslag till BIV:s
Round Robin studie inom CFDomradet

Far att haja kvalitén ach trovérdigheten inom ingenjérsomradet brandberakningar
organiserar féreningen for brandteknisk ingenjérsvetenskap (BIV) en Round Robinstudie
inom CFD emradet. En Round Robin studie inom berdkningsomradet dr en studie dir man
jamfér vad olika deltagars kommer fram till givet identiska instruktioner.

Studien delas in i féljande steg:

¢ Insamling av scenarioférslag for CFD berdkningar inkluderat vilken utdata som ska
jamféras. Det ar viktigt att scenarierna inte &r for omfattande da vi efterstravar en
bred anslutning. Forslagen &r foretrddelsevis sadant som girs till vardags pa
brandkonsultféretag. E-posta era farslag till robent monames@brandskvddslaeet se
senast 2017-11-15.

* Projektet presenteras pa Brandskydd 2017, 8- 9/11, med en poster dar
scenariofarslag efterlyses.

e Med utgangspunkt fran de inskickade férslagen definierar styrgruppen Round Robin
studien.

Studien drar igadng och deltagarna far tva manader pa sig att gira berdkningarna.

& Resultaten skickas till Johan Anderson (RISE) och Nils Johansson (LTH) sam
sammanstaller och avidentifierar vem som kommit fram till vad. Detta anzes
nédvindigt eftersom malet ir att se pa spridningen i resultat inom omradet
brandberdkningar med CFD och inte att hdnga ut vissa deltagare.

# Ett resultatseminarium anordnas dar resultaten diskuteras med utgangspunkt fran en
preliminar rapport.

# Presentation av resultaten och slutsatserna sker pa BIV-konferensen 2-3 maj 2018
(prelimindrt datum).

Wivh,
Styrgruppen: Robert McNamee (Brandskyddslaget), lohan Anderson (RISE), Nils Johansson
(LTH) och Christian Pelo (Ramball)

L . ___ |
Crg-rx: BO2406-2575 Sidzlavl

E-post infoifisfpe-hiv.oe 2017-10-26
Hemsida: sfpe-biv.se
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BILAGA C — BREV: REKRYTERING.

FPE

..--""I.Gi"'--..

FORENINGEN FOR BRANDTEKNISHK INGENJORSVETENSKAP Swearlan

Intresseanmalan for deltagande i en Round Robinstudie

Fér att hija kovalitén och trovidrdigheten inom ingenjdrsomradet brandberdkningar
organiserar fireningen fir brandteknisk ingenjérsvetenskap (BIV) en Round Eobinstudie
inom CFD omradet. En Round Robinstudie inom berdlmingsomradet ir en studie dir man
jamfor vad olika deltagare kommer fram till givet identiska instruktioner.

Styrgruppen for studien har nm himtat in firlag pa scenario av BIVs medlemmar. Utifran
det material som kommit in har tva scenarier valts ut, ett enkelt nerskalat scenario och ett
SCENATio S0IN aVEes representera en simuleringsuppgift som en brandkonsult kan sta
infor.

Tanken ar att lata ett flertal erfarna CFD-anvandare sjalvstindigt simulera dessa scenarier
utifran samma information. Malet med projelktet ar att ge en fingervisning om hur stor
variationen ar vid brandtekniska berakningar med CFD-modeller.

Fir att kunna genomfira denna studie behover vi er hjalp som deltagare i studien.
For att delta kxrdvs att du arbetar aktivt med brandsimuleringar i CFD, och har deltagit i
minst 10 olika simuleringsprojekt. Fér att det inte ska ta fir mycket tid i ansprak fir
deltagarna kommer uppgiften vara vil specificerad och nagon stérre analys av resultat
kravs inte av utfdraren.

Zamtliga deltagares resultat behandlas givetvis anonymt och ska vara gjorda helt
oberoende av varandra. Resultaten skickas till Johan Anderson (RISE) och Nils Johansson
(LTH) som sammanstiller och avidentifierar resultatet. Detta anses nddvandigt eftersom
malet &r att ze pa spridningen i resultat inom omradet brandberdkningar med CFD och
inte att hanga ut vissa deltagare.

Fullstandig information kring stimuleringsuppgiften skickas ut senast 10:e januari och
deltagarna ska lamna in sitt resultat senast 10:e mars. I samband med arbetet dr detaven
majligt att vissa fSljdfragor kan komma att stillas till deltagarmna.

Ert deltagande bidrar framfsr allt till Skad kunskap och kvalitet inom omradet och ger ex
samtidigt méjligheten att se hur ni ligger till jdmfort med andra i branschen.

Vianligen anvind féljande lank for att gdra en intresseanmdlan (ditt namn kan & ses av
andra deltagare):

https:/ /doodle.com/poll /difevirtdmtsiie7

Viar mycket tacksamma om ni kan stalla upp!
Om ni har nagra fragor eller funderingar &r ni valkomna att hiira av er till:
Med vanliga halsningar

Styrgruppen, Robert McNamee (Brandskyddslaget), Johan Anderson (FISE), Nils
Johansson (LTH) och Christian Pelo (Rambdll)

Org-nx: BO2406-25T75 Sida lavl

E-post infoifisipe-biv.se 2017-12-08
Hemsida: sfpe-biv. s
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BILAGA D — BESKRIVNING AV CASE TILL DELTAGARE

FORENINGEN FOR BRANDTEKNISK INGENJORSVETENSKAP Sweden

Berakingscase 1i BIV:s Round Robin

1 BAKGRUND

Detta scenarioférslag for CFD-berdkning utgér Berdkningscase 1 i BIV:s Round Robin
studie. Utgangpunkten vid framtagandet av caset har varit att ge en tydligt avgransad
berdkningsuppgift f6r aspekter som ar viktiga vid anvdndande av CFD-analys vid
brandskyddsteknisk projektering.

1.1 Syfte
Syftet med berdkningscase 1 ar att modellera en enkel lokal férsedd med sprinkler samt
redovisa relevant utdata.

2 SCENARIODEFINITION
Det studerade scenariot omfattas lokal forsedd med automatiskt vattensprinklersystem.
De aktuella ingdngsparametrarna fér Berdkningscase 1 redovisas har nedan.

Aktuella ingdngsparametrar gédllande modellering av rummet ses i Tabell 1.

Tabell 1. Ingangsparametrar for lokalen.

Lokal Indata Kommentar

Geometri 40x50x 7 m® Inre volym avses

(Langd x Bredd x Ho6jd) (innervagg till innervagg,
golv till tak), se skiss.

Oppning 2,0 x 2,0 m? En dorr placeras mitt pa

(Bredd x Hojd) en av langsidorna, 24 m

fran innervagg till
dorrkant. Héjden pa
dorren ar 2,0 m.

Material (Vagg) Tjocklek = 0,20 m Betong
P=2 300 kg/m?®
C=900 J/kgK
K=1,7 W/mK
Simulerings tid (s) 600

Aktuella ingdngsparametrar gallande modellering av branden kan ses i Tabell 2.

Tabell 2. Ingangparametrar for branden

Branden Indata Kommentar
Tillvixthastighet (a) 0,012 kW/s?

Maximal effektutveckling 5 MW

Forbranningsvarme 20 M]/kg Indata avseende

férbranningsvarmet kan
utryckas enligt redovisad
text i Tabell 3.

Org-nr: 802406-2575 Sidalav3
E-post: info@sfpe-biv.se 2018-01-10
Hemsida: sfpe-biv.se
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Sweden

Tabell 3. Textskript for redovisandes av forbranningsvarme.

Textskript f6r inmatning av aktuell bransletyp i FDS*:

&REAC ID="BBRAD_20’,

FYI="BBRADI Brénsle med delta Hc=20M]/kg’,

C=4.56,
H=6.56,
0=2.34,
N=0.4,

HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4,

CO_YIELD=0.1,
SOOT_YIELD=0.1/

*Foljande textskript aterfinns i BIVSs tilldmpningsdokument 2/ 2013-Utgéava 1 CFD-berédkningar med FDS. 2013.

Tabell 4. Utformning av sprinklersystemet

Riskklass OH
Aktiveringstemperatur 68°C

RTI 50 (ms)'2
5 UTDATA

Féljande utdata ska erhallas:

Tabell 5. Utdata

Typ Hoéjder, Z-led | Placering, X/Y-led | Totalt antal
(m) maétpunkter
Punktmétning av gastemperatur 0.5,1.0,1.5 I dérréppning 3
Punktmadtning av gastemperatur 1.0, 2.0, 3.0, Tva olika platser 6x2=12
4.0,5.0,6.0 15 meter fran
centrum av
branden, se skiss.
Punktmétning av gashastighet 0.5,1.0, 1.5 I dérréppning 3

Utéver de utdata som anges i Tabell 5 ska f6ljande aven levereras.

- Aktiveringstid for sprinklersystemet

- Minst tre slice files ska tas med i modellen:
o Slice file som skar igenom brandens mittpunkt i x-led.
o Slice file som skar igenom brandens mittpunkt i y-led.
o Slice file vid sprinklerhuvudet i z-led.

- Ytterligare matpunkter/volymer/slice files far 4ven placeras ut dar anvandaren

anser detta vara lampligt.

- Indatafil

6 REDOVISNING

Utdata och resultatets tillforlitlighet varderas (hur virderingen ar gjord ska anges).

Org-nr: 802406-2575
E-post: info@sfpe-biv.se
Hemsida: sfpe-biv.se
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FORENINGEN FOR BRANDTEKNISK INGENJORSVETENSKAP Sweden

Resultaten fran berdkningarna, indatafil och vardering skickas till Nils Johansson pa LTH
eller Johan Anderson pa RISE. De kommer sedan av avidentifiera avsandaren och
sammanstélla alla resultat.

nils.johansson@brand.lth.se

johan.anderson@ri.se

BILAGA: SKISS (ej i skala)

50m
- - ®
PUNKTMATNINGAR
&
3
PUNKTMATNINGAR BRAND
5
3
15m
PUNKTMATNINGAR
® [ ]
OPPNING
Takhdjden &r 7 m 6ver hela lokalen.
Org-nr: 802406-2575 Sida3av3
E-post: info@sfpe-biv.se 2018-01-10

Hemsida: sfpe-biv.se
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FORENINGEN FOR BRANDTEKNISK INGENJORSVETENSKAP

Berakingscase 2 i BIVs Round Robin

1 BAKGRUND
Detta scenariofdrslag f6r CFD-berdkning utgoér berdkningscase 2 i BIV:s Round Robin
studie. Utgangpunkten vid framtagandet av férslaget har varit att:

- det ska vara en typ av berdkning som ar vanligt férekommande fér en
brandkonsultfirma

- utgdngspunkten fér berdkningen ska vara analytisk dimensionering av méjlighet
till utrymning enligt BBRAD3 (BFS 2011:27 med andringar t.o.m. 2013:12)

- byggnadens volym ska vara begransad for att berdkningen inte ska bli allt for
kravande avseende datorkraft

- scenariot ska gora det mojligt att jamfoéra hur olika deltagare i studien véljer att
mata och tolka kritiska parametrar utifrdn krav i BBRAD3

2 OBJEKTSBESKRIVNING
Aktuell del av byggnaden &r en samlingslokal. Den ér till stérsta delen i ett plan, men
sittplatser finns 4ven pa en laktare.

Byggnaden ar utférd med heltdckande brand- och utrymningslarm.
Ingen brandgasventilation finns i aktuell del av byggnaden.
Inget automatiskt slacksystem finns i aktuell del av byggnaden.

Aktuell del av byggnaden ar féorsedd med nédbelysning och genomlysta vagledande
markeringar.

Byggnadskonstruktion:

Grundldaggning: Betongplattor grundlagda pa mark.

Barande stomme: Littbetong och limtrakonstruktion.

Yttertak kyrksal: Papptak, isolering, trp-plat, cementbunden traullsplatta
Ytterviaggar: Fasadputs pa lattbetong.

Ovriga innerviggar: Littbetong.

Org-nr: 802406-2575 Sida 1 av 4
E-post: info@sfpe-biv.se 2018-01-10
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3 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

CFD berédkningen ska utga fran kraven i BBRADS for Erfordrat brandscenario 1. Det
innebar att brandscenariot ska motsvara ett troligt varsta fall och att installerade tekniska
system kan antas fungera som avsett.

Total utrymningstid (varseblivningstid, férberedelsetid och forflyttningstid):
Markplanet: 174 s, varav 67 s kotid
Ovre planet: 147 s, varav 40 s kotid

Forenklat antas personerna vara jamt férdelade pa samtliga utrymningsvagar och
utrymningen avslutas ddrmed samtidigt vid samtliga utrymningsvégar.

4 UNDERLAG

Plan- och sektionsritning bifogas. Aktuell del av byggnaden é&r i markplan:
-Stora Rummet 192 pl — 004

-Rum 32 pl - 006 (vikvdggen ska vara helt 6ppen i berdkningen)

P4 6vre planet:

-Laktare — 101

5 UTDATA

Utdata ska valjas sa att tid till kritisk paverkan vid brand for verifiering av
utrymningssdkerhet enligt BBRAD3 kan goéras. Tid till kritisk padverkan avseende
kriterium 2-5 i Tabell 7 i BBRAD3 ska redovisas och jamféras med angiven tid for
utrymning.

Om ndagot kriterium inte natt niva for kritisk paverkan vid CFD-simuleringens slut
redovisas istdllet den niva som uppnatts pa kritiska platser i lokalen.

Kriterium for kritiska férhallanden ska, i relevanta fall, redovisas i diagramform som
funktion 6ver tid. Det ska tydligt markeras pa ritning var i lokalen matningen har gjorts.
Kriterierna ska aven, dar det ar relevant, redovisas med s.k. ”’slice files”.

6 REDOVISNING

Resultaten fran berdkningarna samt indata fil skickas till Nils Johansson pa LTH eller Johan
Anderson pa RISE. De kommer sedan av avidentifiera avsdndaren och sammanstilla alla
resultat.

nils.johansson@brand.lth.se

johan.anderson@ri.se

Org-nr: 802406-2575 Sida2av4
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BIV - Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap — ar officiell avdelning (chapter 47) till
den internationella organisationen Society of Fire Protection Engineers (SFPE). Sedan 1996 verkar
BIV for ett bra brandskydd i samhallet.

For att uppna sitt syfte arrangerar BIV seminarier, konferenser och andra arrangemang med
anknytning till brandskydd.

Mer information finns pa www.sfpe-biv.se

Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap,
officiell svensk avdelning i Society of Fire Protection Engineers

- Sweden
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