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DANIEL ROSBERG - WSP BRAND & RISK

Acceptance Criteria in Fire Safety Engineering: A Review and Case Study

« Az elbadds a kUlénbdz6  szimuldciok
kiertékelési lehetdsegirdl és osszefuggéseirdl
szOlt.

A svéd és az Uj-zélandi gjanldsok alapjdn
modelleztek és elemeztek egy alaprgjzi
elrendezést, kiemelten vizsgdlva a fUst
dsszetétel alakuldasat.

A vizsgdlat célja volt bemutatni, hogy a FED
(Fractional  Effective  Dose) jellemzdk
haszndlata milyen modellezési kihivasokat
okoz, illetve mekkora feleldsséget jelent a
modellt készitd és felhasznaldk részérdl!
Legfontosabb megadllapitds: jelenleg
vildgszerte  nagyon  kevés adat Al
rendelkezésre az anyagok égés sordn
kibocsatott mennyiségére és ezdltal a FED
ertékek alakuldsdara, amely igy még
kétsegesse teszi ezen mérdszadm daltaldnos
alkalmazdasat.
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Fractional effective dose (FED)
concept

More common when evacuation
through smoke

More complex method

Fire model (CFD) to calculate
concentrations

Evacuation model to calculate dose
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DANIEL ROSBERG - WSP BRAND & RISK

Acceptance Criteria in Fire Safety Engineering: A Review and Case Study

Table 1 Comparison of acceptance criteria in the Swedish and New Zealand building regulations.

Criteria Swedish building regulations() New Zealand Building Code(® <
BBRAD 3 C/VM2 5o
!‘,.
Smoke layer above Smoke layer > -
floor level 1.6 + (ceiling height)*0.1 [m]
Visibility Visibility > 10 m (spaces > 100 m?) | Visibility®® > 10 m (spaces > 100 m?) e ‘ R o
Figure 2: Design five based on BARAD 3 witk sprinkler activetion Meviting the five sixe
Visibility Visibility > 5 m (spaces < 100 m2or | Visibility(?) > 5 m (spaces < 100 m2)
spaces where queuing start early ‘- . ”
in the evacuation) Sim ple chem |Stry
Thermal radiation Radiation < 2.5 kW/m? or a short- | Requirements for radiation param eters Wlth a
term radiation of < 10 kW/m?2 exposure along egress routes. .
combined with a maximum energy reaction of
dose of < 60 k] /m2 in excess of the C 4 56
" )

energy from a radiation level of 1

W/ m: H 6.56;

Temperature Temperature < 80 °C FEDermal criteria specified O 2 34
" )

Carbon monoxide [CO] <2000 ppm FED¢o criteria specified N 0.4

toxicity .

Carbon Dioxide [CO2] < 5% -

toxicity

Oxygen availability [02] > 15%

FED - FED(:() <03
FED(hulnml < 0.3”)

(1) Criteria assessed at 2.0 meters above the walking surface.
(21 For the NZBC this criteria does not apply if the building is sprinkler protected with fewer than 1000 people.
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DANIEL ROSBERG - WSP BRAND & RISK

Acceptance Criteria in Fire Safety Engineering: A Review and Case Study

Table 2: Fire parameters used in the modelling.

Yield Units BBRAD 3 NIST sofa(®
Peak fire size (no sprinklers) MW 5 -3)
Peak fire size (with sprinklers) - see Figure 2 MW 0.8 -(3)
Growth rate (t-squared) kW/m2 0.047 -3)
Heat of combustion M]/kg 20 -(3)
Fraction of Hydrogen in soot - 0.1@ 0.1

Yields (per gram of fuel consumed)

Soot [g/g] 0.1 -3)
Carbon Dioxide (CO2) [g/8] 2.5 1.59
Carbon Monoxide (CO) [g/g] 0.1 0.0144
Hydrogen Cyanide (HCN) [g/8] - 0.0035
Hydrogen Chloride (HCI) [g/8] - 0.018
Nitrogen Dioxide (NO2) [g/g] - 0.07
Acrolein (C3H40) [g/8] - 0.008
Formaldehyde (CH:20) [g/8] - 0.02

(1) Upper limits for the pre-flashover NIST sofa taken as inputs.
(2)No value given. FDS default assumed.
(3) No value given. BBRAD 3 value assumed.
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DANIEL ROSBERG - WSP BRAND & RISK

Acceptance Criteria in Fire Safety Engineering: A Review and Case Study

Table 3: Tenability criteria used for the modelling

wedish building regulations
ID Criteria Level BBRAD 3
1 Smoke layer above floor level Smoke layer > 1.6 + (ceiling height)*0.1 [m]
2a Visibility, 2.0 m above floor level Visibility > 10 m (spaces > 100 m2)
2b Visibility, 2.0 m above floor level Visibility > 5 m (spaces < 100 m?)
3 Thermal radiation Radiation < 2.5 kW/m?2
4 Temperature Temperature < 80 °C
5a Carbon monoxide toxicity [CO] <2000 ppm
. i F
5b Carbon Dioxide toxicity [COz] < 5% — Common values
5¢c Oxygen availability W&%\ — FED<1.0
d — 50 % of the population being

6a FED (not part of BBRAD) / FED < 0.3 \ susceptible

- — FED<0.3
6b FED (not part of BBRAD) k FED < 1.0 ) _ i9of thespopuilation béing

ibl

7 | FIC (not part of BBRAD) \QC< 1.0 susceptible |

FEDyor = (FEDo - FEDcy + FEDyo, + FLD;,) X HVgo, + FED,,

FED¢o = [ 2.764 X 1075(Ceo(9) ™ dt
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KATIE MCQUADE-JONES AND MATT BILSON
Natural Ventilation Of A Short Road Tunnel Application Of FDS+EVAC

Egress door / Fire vehicle
l SR

Entrance
/l

Stopped passenger car

<—— +29%grade, 5.5 m/sadverse wind

Figure 2: Schematic layout of two-lane tunnel and fire scenario

« RoOvid illetve a hosszu alagutak fUzeseti
viselkedéseit vizsgalta (esettanuimanyok). .

« A New York-i rovid (200-300 m), de széles s
(2x4, 2x6 sAv) alagutak esetében igazoltdk, _zo

Fire heat release rate curves

hogy tehergépjarmu nagyobb %2“0

teljesitményy  tlzesetét (300  MW) ™ =
figyelembe véve még révid alagutak /_
esetén is szUkség lehet kdztes menekUlési 0 | :
pontok kialakitdsa. ’ Y rmetminl ”

FEMTC 2018 - nemzetkdzi kitekintés, tapasztalatok
© Szikra Csaba, Dr. Takdcs Lajos Gabor i i
BME Epitészmérndki kar, Eplletenergetikai és Epiletgépészeti Tanszék, Epuletszerkezettani Tanszék

|




KATIE MCQUADE-JONES AND MATT BILSON
Natural Ventilation Of A Short Road Tunnel Application Of FDS+EVAC

<«—— +2% grade, 5.5 m/s adverse wind Fire vehicle

< St “‘/
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Figure 8: Case FEM-01-07, visibility at 2.4 m above roadway at 335 s (as last occupant exits)
Kdvetelmények NFPA 502 szerint:

Emergency ventilation shall not be required in tunnels less than 3280 feet

(T000m) in length, where it can be shown by an engineering analysis that

the level of safety provided by a mechanical ventilation system is equaled

or exceeded by enhancing the means of egress or the use of natural

ventilation.

level of safety - In all cases, the desired goal shall be to provide an

evacuation path for motorists who are exifing from the tunnel and to

facilitate fire-fighting operafions.

Exit

Entrance
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RANDALL MCDERMOTT — NIST

Development of 3D Heat Transfer and Pyrolysis in FDS

- Osszetett szerkezetek belsejében a hémérséklet iddbeli 7 e {
valtozdsa . o

« Terjedd ldngok vizsgdlata

« Pardzsld égés vizsgdlata
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RANDALL MCDERMOTT — NIST

Development of 3D Heat Transfer and Pyrolysis in FDS
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Lehetbsegek:

Levegd oldalon idében és térben valtozd hdmérséklet
Sugdrzassal a felUleten belépd hé modellezése

EIEgd, eltind elemek modellezése

- Egheté anyagtranszport a szerkezet belsejébdl a felUlet felé
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DR. Sylvain DESANGHERE; Eric TONICELLO

Pre-design of the Performance-Based Design of the smoke management
system Lausanne University Library

Reading room configuration

Patites fiaches

Quvrants dédiés au désent
=~ 0104018

9x115x 175 cm

TRl /1R
== Grandes fldches

Sorties évac. servant d'ouvrant
S06 et SO7

Grande flache
Sortie évac. servant d'ouvrant
S08

.11[1;..
T I11

Konyvtdr eredeti épllethez hozzdépités - FUstterjedés €s menekUlési
szimulacid  Gépi  elszivas, természetes legpotliassal - Automatikus

oltdberendezés nélkul
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DR. Sylvain DESANGHERE; Eric TONICELLO

Pre-design of the Performance-Based Design of the smoke management
system Lausanne University Library

8 ouv. sud P04 (16 m?) _~—+Extracteurs PO7 (360 000 m*h-") Heat Release Rate
3 por. sud P04 (10 m?) ;\ / 3500
N\
8 ouvr. sud P03 (16 m?) —/\ \.\ < ﬁ*‘
5 por. sud P03 (18 m?) — | AN ) | B
W & B~ A S
T,
\ [ AT
; \\\ 01234567 8 910111213141516
\v‘ N\ 48 o sheds (144 md) i Time (min)
\ ~Extracteurs P04 (106 000 m®h')  “——Cylindre en béton
Post-processing FDS results = Fire scenarios
| >Cellulosic and plastic
' « mixed » fire
>25 MJ/kg — 5 % soot
production
" >Small « smoky » fire

>25 MJ/kg — 10 %
soot production

I > Several locations in
the room
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FRANCIAERKELYEK
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK-VIZSGALAT
CFD MODELLEZESE

Szimuldciés hémérsékleti értékek ISO 834-hez viszonyitva

~1S0 834

~tlztér stlag
ISO 834 -10%

—1S0 834 + 10%

1080

Homlokzati t0zterjedési hatdrérték-vizsgalat
modellezése CFD szimuldacioval

A modell validalasa valds vizsgdlati
eredmeények dsszehasonlitasaval
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK-VIZSGALAT
CFD MODELLEZESE

« A modszer nem helyettesiti
laborvizsgdlatot

« Alkalmassa tehetd annak
vizsgdlatdra, hogy ismert
vizsgdlati eredménytdl eltérd
geometriai viszonyok esetén
azok alkalmazhatdk-e

« Feltétel: a mar elvégzett
vizsgdlati eredményeivel @
modell validdlandd

« Feltételezett partnerségi
kapcsolat: BME, EMI, MEPS,
europai szervezetek

« Eredmény: jogszabdly-
modositdas (vagy TvMI) @
modszer alkalmazhatdsagdra

275

Nlllll l

| g

tmesh: 1
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FRANCIAERKELYEK — MEGLEVO VIZSGALATI
EREDMENYEK KITERJESZTESE CFD SZIMULACIOVAL

TGztéri homearsékiet (C)

Gaztéri hdmérséklet alakuldsa — a
tovdabbfejlesztett modell
validacidja

VFA, thermoelement 1 =——VFA thermoelement 2 ee———iFA thermoelement 3 =———lFA average

50,0
200,0

150,0

- e i S _____,,-—_...—'—'
100,0 o
50,0

Temperature [°C]

ParapetUvegre jutd hdmérseklet kitét
vizsgdlata CFD szimulacioval

] 2 ] 2 o
o % LIS N

ST T R SO SRS T S~ B S

LS S L AL U A S - A L™ L
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FRANCIAERKELYEK - MEGLEVO VIZSGALATI
EREDMENYEK KITERJESZTESE CFD SZIMULACIOVAL

Az UOvegkorldton belUl, +3,35 m

magassagban elhelyezett T
hédmérsékletmerd muUszerek |

grafikonjai egymdsra mdsolva. Az
dtlaghdmeérséklet nem  haladja
meg a 90 °C-t, a hdmérséklet
emelkedés 20 °C  kiinduldsi
hémérséklet mellett pedig a 40-70
K-t a teljes, 120 perces vizsgdlafi
idétartam alatt.

Lent balra: az MA 39 — VFA 2014-0244.01 sz. vizsgdlat sordn parapetiveg felsd élén mért hdmérsekleti
adatok, jobbra a vizsgdlati eredmeények a szimuldcios eredményekkel 6sszemdsolva (validdcio)

300 CFD, thermoelement 1 CFD, thermoelement 2 CFD, thermoelement 3 CFD, average
. | |
& 0 | ? VFA, thermoelement 1 VFA, thermoelement 2 =—————WFA thermoelement 3 ——WFA average
® .
i ‘ ' 250,0
‘ K o
5 150 : ] f i~ 2000
i ' = g
-§ 100 / | i = 150.0
7\ i
ANy A @ 1000 —
0 1 E— g
| [
| ™ 50,0
3 [
0 5 0 1 0 25 30 0.0
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FRANCIAERKELYEK - MEGLEVO VIZSGALATI
EREDMENYEK KITERJESZTESE CFD SZIMULACIOVAL
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Franciaerkély tuzallosagi vizsgalati |

reszletek (ONORM B 3800-8:2013 Beépitési részlet (tervezd: '
szabvany szerinti vizsgdlat sordn), forrds: Farsang és Dudinszky

Vetrotech Saint-Gobain Tervezdiroda)
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LABOR LATOGATAS - NIST

3 hagyomanyos vizsgdloberendezés
gyujtéernydkkel — 2, 5, 10 MW
csucsteljesitméenyU t0zek vizsgdlatara
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LABOR LATOGATAS - NIST

<.6m(D)x3.7m(H)

» -
ooooo
» .
-
Yo
.

2019-2020: nagyméretU
tUzek vizsgdlatdra alkalmas
fodéem- és falszerkezet — @
vizsgaldberendezés nem
kemence, a valds
epitményszerkezetet kell
benne megépiteni, a
platform alkalmas a
megterhelésére is
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LABOR LATOGATAS - NIST

2019-2020: nagyméretU
tOzek vizsgdlatdra alkalmas
fodem- és falszerkezet — a
vizsgdaloberendezés nem
kemence, a valds
epitményszerkezetet kell
benne megépiteni, a
platform alkalmas a
megterhelésére is
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LABOR LATOGATAS - NIST

TUzgdtld habarcs a laboratdriumban

Gépészet és sprinkler a laborban — @
sprinklert vizsgdlat idején lekapcsoljak
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VIII. Lakiteleki TUzvédelmi Szakmai Napok

Koszonom a figyelmet
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