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Toimeksiannossa tutkittiin tietokonesimulointien avulla Raahen Pattijoella 13.9.2016
syttynytta rivitalopaloa. Simuloinnit suoritettiin tietokoneohjelmalla Fire Dynamics Simulator
(versio 6.5.2). Palo alkoi yksikerroksisen nelihuoneistoisen rivitalon toisesta keskimmaisesta
huoneistosta. Palo levisi koko rakennukseen. Paloasunnosta I6ytyi palon jélkeen kaksi
menehtynyttd uhria, joista toisella oli veressdan korkea syaanivedyn pitoisuus. Simuloinneilla
pyrittiin selvittam&én vélikatossa olleiden PIR-eristelevyjen vaikutusta palohuoneiston
myrkkykaasupitoisuuksiin seké talossa olleen varsin pitkan raystasratkaisun vaikutusta palon
leviamiseen julkisivun kautta koko rakennukseen. Tulokset on pyritty selittdmaan sanallisesti
niin, ettd syyt saatuihin tuloksiin tulisivat selkeésti esiin. Tarkemmat laskentatulokset eri
simulaatioille ja kaytetyt syétesuureet on esitetty tdman raportin liitteissa.

Simulointien perusteella talossa ollut pitka rdystas edesauttoi palon levidmista julkisivun
kautta viereisiin huoneistoihin ja koko ylapohjaan. Simulointien perusteella palon levidminen
olisi ollut huomattavasti hitaampaa julkisivulla, mikali talossa olisi ollut: a) lyhyt, tavanomainen
raystas, b) pitkd raystés, jonka alapinta olisi palamatonta materiaalia, c) raystédén alapintaan
ulottuvat pihojen véliaidat. Pelkastaan talon puisen julkisivun korvaaminen palamattomalla
levylla ei simulointien perusteella estaisi palon levidmista pitkan raystaan alla.
Simuloinneissa vélipohjassa olleet PIR-eristelevyt vaikuttivat palohuoneistossa olevien
henkildiden selviytymiseen. Palon kulku paloasunnossa pystyttiin toistamaan simuloinneilla
kvalitatiivisesti, kun sité verrattiin palontutkinnassa saatuun kuvaan palotapahtumasta.
Paloasunnon sisapuolisille olosuhteille simulointien perusteella tehdyt arviot ovat luonteeltaan
kvalitatiivisia, silld simulaatioiden suorittamiseen liittyy useita epdvarmuustekijoita, osa
ohjelman rajoitteisiin liittyvia, osa kaytettyihin ldhtétietoihin ja mallinnustapoihin liittyvia.
Simulaatioissa saatavat HCN-pitoisuudet ovat herkkia simulaatio-oletuksille.
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1. Toimeksiannon kuvaus ja tavoitteet

Toimeksiannon tehtéavana oli tutkia tietokonesimuloinneilla Raahen Pattijoella 13.9.2016
tapahtunutta rivitalopaloa. Toimeksiannon toteutuksessa kaytettiin virtauslaskentaan
perustuvaa tietokoneohjelmaa Fire Dynamics Simulator (FDS, version 6.5.2). VTT antaa
Onnettomuustutkintakeskukselle (toimeksiantajalle) VTT:n yleisten sopimusehtojen
kohdassa 10.1. tarkoitetun kirjallisen luvan taman raportin osittaiseen julkaisemiseen.

Palo alkoi yksikerroksisen nelihuoneistoisen rivitalon toisesta keskimmaisesta huoneistosta.
Palo levisi koko rakennukseen. Paloasunnosta I6ytyi palon jalkeen kaksi menehtynytta uhria,
joista toisella oli veressaan korkea syaanivedyn pitoisuus. Simuloinneilla pyrittiin
selvittamaan valikatossa olleiden PIR-eristelevyjen vaikutusta palohuoneiston
myrkkykaasupitoisuuksiin seké talon varsin pitkan raystésratkaisun vaikutusta palon
leviamiseen julkisivun kautta koko rakennukseen. Asiaa tarkasteltiin tekemalla useita
palosimulointeja, jotta nahtaisiin eri asioiden vaikutukset palotapahtumaan. Tehtyjen
simulointien tulokset esitetddn tassa raportissa ja sen liitteissa kuva- ja aikasarjoina. Tulokset
selitetdén sanallisesti niin, etta syyt saatuihin tuloksiin tulevat selkeasti esiin. Toimeksiannon
tehtavana oli myods tehda simulointituloksista palotapausta havainnollistavat videoleikkeet.

1.1 Toimeksiannossa kaytetyt tiedot kohteesta

Tarkasteltava kohde on neljan huoneiston muodostama yksikerroksinen rivitalo Raahen
Pattijoella osoitteeessa Jarventélantie 36. Rivitalon toisessa pdadyssa on vaestosuoja ja
kerhohuone. Huoneistojen paasisaankaytien puolella on pienet huoneistokohtaiset varastot.
Ulkona huoneistojen valeissa on molemmin puolin rakennusta puiset véliaidat, jotka eivat
ylety raystadaseen saakka. Tarkasteltavaa kohdetta havainnollistetaan kuvassa 1, jossa on
esitetty kaytetty simulointimalli, kun tarkasteltiin palon levidmista rakennuksen raystaalla ja
julkisivulla. Palon syttymishuoneisto on kolmas vasemmalta. Véaestdsuoja ja kerhotila ovat
rakennuksen oikeassa paadyssa. Tarkempi kuvaus kohteesta ja sen mallinnuksesta
esitetddn taman raportin liitteessa C, jossa on listattuna esimerkkisyotteet kaytetylle
simulointiohjelmalle.

Tilaajan edustajalta (Taneli Rasmus) saatiin seuraavat dokumentit, joita on kaytetty
simulointien sydtteitd muodostettaessa.
1. Kopiot rakennuksen piirustuksista (PDF):

a. As Oy Arvinkartano, paapiirustus (uudisrakennus), B pohja, 4/003, 1976-03-
15

b. As Oy Arvinkartano, p&apiirustus 4(7) (muutos), Talo B julkisivut, 10.04.2010
c. As Oy Arvinkartano, paapiirustus 3(7) (muutos), Talo B kattopiirustus,
leikkaus, 10.04.2010

2. Saa Raahessa (Jarventtlantie 36) ajalla 12.9.2016 klo 21SA — 13.9.2016 klo 07SA
(tiedot: Taneli Rasmus, s&hkdpostin Word-liite 4.11.2016)

3. Eurowall eristelevyn tuoteseloste (sahkopostiliite, Taneli Rasmus 1.11. 2016),
Recticel insulation, www.recticelinsulation.eu,
http://www.eristeet.fi/tuotteet/eurowall/eurowall-30x600x1200

4. Kolme valokuvaa kohteesta palon jalkeen (séhkdpostilite, Taneli Rasmus 1.11. 2016)

5. Nelja valokuvaa kohteen raystasratkaisusta pienvarastojen puolelta katon
muutostyon jalkeen (sahkopostiliite, Taneli Rasmus 1.11. 2016)


http://www.recticelinsulation.eu/
http://www.eristeet.fi/tuotteet/eurowall/eurowall-30x600x1200

Vs ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17
3 (63)

Liséksi sdhkodposteissa seka puhelinkeskusteluissa saatiin tietoa Onnettomuustutkinta-
keskuksen tekemasté tutkinnasta, kuten palon mahdollisesta syttymispaikasta ja syttymis-
syystéa. Naiden perusteella simuloinneissa kaytettiin alkupalona keittion lieden paalla olevan
kahvinkeittimen paloa. Tama palo simuloitiin sen suuruisena, etté se levisi lieden ylapuolella
oleviin keittion ylakaappeihin ja niista edelleen muualle huoneistoon. Alkupalon ajallisen
kehittymisen arviointiin kaytettiin tilaajan teettamaé kahvinkeittimen polttokoetta, josta tilaaja
on julkaissut YouTube videon (https://www.youtube.com/watch?v=kxe8JijfH1Y4).

Palohuoneiston sisédpuolelle keskittyvin simuloinnein pyrittiin toistamaan arvioitu
palotapahtuman kulku (Taneli Rasmus, puhelinkeskustelu). Palosta onnistui poistumaan yksi
aikuinen (isd), ja kaksi lasta menehtyi paloon. Toinen lapsista oli altistunut voimakkaasti
HCN-kaasulle. Ulko-ovesta kauempana olevassa makuuhuoneessa nukkuivat toinen lapsista
jaisd. Taman makuuhuoneen ovi oli todennakdisesti raollaan palon syttyessa. Toisessa
makuuhuoneessa nukkui toinen lapsista ja tdman huoneen ovi oli kiinni. Isa havahtui paloon,
kun savua oli jo runsaasti ja poistuminen hyvin vaikeaa. Isa yritti herattaa taemmassa
huoneessa ollutta lastaan, jolloin han aukaisi huoneen oven ja jatti sen auki. Poistuessaan
huoneistosta isaltd jai ulko-ovi auki. Hyvin pian poistumisen jalkeen liekit I6ivat ulko-ovesta
ulos. Isad paasi poistumaan "juuri ja juuri’. Edella kuvattu tapahtumien kulku on tdman
raportin kirjoittajan tulkinta Taneli Rasmuksen kertomasta palotapahtumien kulusta.

2. Kohteen simulointimallit

Kohteesta saatujen tietojen perusteella siita tehtiin tietokonemallit virtauslaskentaan
perustuvalle FDS-ohjelmalle. Ohjelmasta kaytettiin sen versiota 6.5.2, joka oli toimeksiannon
aloittamishetkella viimeisin ohjelmasta julkaistu versio. Ohjelmistosta julkaistiin tammikuun
2017 kolmannella viikolla versio 6.5.3, mutta simulaatioissa ei kaytetty tata versiota.
Simulaatiot haluttiin suorittaa loppuun kayttamalla samaa versiota ohjelmasta, jotta eri
simulointitapauksien tulokset olisivat keskenaan mahdollisimman vertailukelpoisia.
Ohjelmistoon tehty paivitys oli luonteeltaan kunnossapitopaivitys eika silla oletettu olevan
vaikutusta tassa toimeksiannossa tehtyihin simulointeihin
(https://github.com/firemodels/fds/wiki/FDS-Release-Notes).

Kohteen palokuorma mallitettiin simuloinneissa suuripiirteisesti. Kohteen julkisivun, mukaan
lukien varastot ja véaliaidat, oletettiin olevan 15 mm paksua puuta. Paloasunnon sisélla katon
oletettiin myos olevan 15 mm paksua puuta, samoin mallitettiin palohuoneiston sisalla olevat
keittion kaapistot seka kylmalaitteet. Muuta palokuormaa ei huoneiston sisaan mallitettu,
paitsi makuuhuoneiden ovet 15 mm paksuna puuna, mikéli ovet olivat simuloinnissa kiinni.
Aukinaisia ovia ei mallitettu. Taman lisdksi valikatossa olevaa PIR-eristettd mallitettiin
tarpeen mukaan. Joissakin tapauksissa PIR mallitettiin valikaton alapinnalle 15 mm paksun
puun yhteyteen (PIR puun takana tyypillisesti) ja joissakin tapauksissa PIR mallitettiin
valipohjan ylapinnalle, jolloin siita vapautuvat pyrolyysikaasut paatyivat ylapohjan ilmatilaan.

Puun palaminen mallitettiin FDS-ohjelman syo6tteissa yksinkertaisesti kayttamalla syotteena
palotehoa pinta-alaa kohden (aikasarjana) seka puulle syttymislampdtilana 350 °C.
Maksimipalotehoksi valittiin puulle 120 kwW/m?. Télla yksinkertaisella mallilla saatiin toistettua
palon levidminen puisella julkisivulla ylospain VTT:n tekemien palokokeiden mukaisesti
[Hakkarainen ym. 1996, Hakkarainen ym. 1997, Kokkala ym. 1997]. Laht6tiedot puun
palaessaan muodostamalle savulle ja hiilimonoksidin m&aralle otettiin SFPE:n kasikirjasta
[Tewarson 2002]. Tarkemmat tiedot puun palamismallista [6ytyvat liitteesta C, jossa on
esimerkkisyttetiedostot FDS-ohjelmalle.

PIR-eristeen palaminen mallitettiin samalla periaatteella kuin puun palaminen, tosin
palotehon sijasta kaytettiin syotteena pyrolyysikaasujen massavirtojen aikasarjaa, jotta
simulointeihin saatiin sy6tettya PIR:n palamisesta syntyvid myrkyllisia kaasuja (HCN, HCI,
CO, NO,) oikeassa suhteessa. PIR:n paloteho ja myrkyllisten kaasujen tuotto arvioitiin
kirjallisuuslahteiden mukaan [Stec & Hull 2011, McKenna & Hull 2016, Usta 2012].


https://www.youtube.com/watch?v=kxe8JjfH1Y4
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Tarkemmat tiedot PIR-levyjen palamismallista I16ytyvat liitteesta C, jossa on
esimerkkisyotetiedostot FDS-ohjelmalle.

Kohteesta tehtiin simuloinneille kaksi erilaista paamallia. Palon etenemisté rakennuksen
julkisivulla tutkittiin mallilla, jossa rakennuksen ulkopuolista tilaa mallitettiin jonkin verran,
jotta voitiin tutkia tuulen vaikutusta tilanteeseen. Palohuoneiston sisdpuolisia olosuhteita
tutkivissa simuloinneissa tuulta ei mallitettu, jolloin rakennuksen ulkopuolta ei
simulointigeometriassa huomioitu.

Kuva 1. Simulointimalli raystaan vaikutuksen tutkimiseen: Ylhaalla kuva, jossa katto on
leikattu pois, keskella kuva olohuoneiden puolelta ja alhaalla kuva sisdankéyntien puolelta.
Palohuoneiston simulointimallin sisdmitat ovat: 8,4 m leveys ja 9,6 m syvyys (“l&pitalon’)

2.1 Simulointimalli raystaan vaikutuksen tutkimiseen

Kuvassa 1 on esitetty kolme ndkymaa simulointigeometriasta, jota kaytettiin palon levidmisen
tutkimiseen julkisivulla. Simuloinneissa sisétilaa mallitettiin vain palon syttymishuoneiston
osalta ja ylapohjan ilmatilaa vain syttymishuoneiston ylapuolelta. Muut tilat oli taytetty
(merkitty mustalla kuvassa 1). Palohuoneiston sisatilassa ei huomioitu vessaa,
vaatehuonetta (makuuhuoneiden vélissa), saunaa eika kylpyhuonetta (keittion kaapiston
puoleinen sivu). Kuvassa 1 on kuvattu palohuoneistoon mallitettu palokuorma ruskealla (puu)
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varityksella eli jAdkaappiblokki seka lieden puoleiset ala- ja yléakaapistot. Lisdksi valikaton
alapinta mallitettiin puuna.

Kohteen ylapohjassa oli osastointi huoneistorajojen mukaisesti. Ta&man vuoksi vain
syttymisasunnon ylapuoleinen osa ylapohjasta mallitettiin. Talla mallilla haluttiin tutkia palon
etenemista julkisivulla. Mikali palo leviaa mallissa julkisivulla raystaan alla naapurihuoneiston
kohdalle, niin palo paasee talléin samalla naapurihuoneiston ylapohjaan raystaan
tuuletusraoista ja/tai raystaan alapinnan kautta.

Herkkyystarkasteluja suoritettiin kayttamalla mallista erilaisia versioita: kayttamalla
hienompaa ja karkeampaa laskentaverkkoa (10 cm ja 20 cm kuutiolliset laskentakopit) seka
huomioimalla ymparotivaa ilmaa eri maaria (tuulen vaikutus). Liitteeseen B on koottu tehdyt
simuloinnit ja kuvia, joista nakyy laskentaverkon laajuus. Laskennan ei havaittu olevan
erityisen herkka laskentahilan ominaisuuksille, joten eri malleilla tehdyt simulaatiot antoivat
hyvin samanlaisen tuloksen palon etenemiselle julkisivulla.

Kuva 2. Simulointimalli palohuoneiston olosuhteiden mallitukseen. YIhaalla etuseina on
(sisaankaynnin puoli) leikattu pois, jolloin nahdaan huoneiston sisaan.
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2.2 Simulointimalli PIR-eristeen vaikutuksen tutkimiseen

Kuvassa 2 on esitetty kaksi ndkymé&a simulointigeometriasta, jota kaytettiin palohuoneiston
sisdpuolisten olosuhteiden tutkimiseen. Malli on muuten sama kuin raystaan vaikutuksen
arviointiin kaytetyissa malleissa, mutta laskenta-alue on huomattavasti pienempi, kasittaen
vain palohuoneiston seka sen ylapuolisen katon ja hieman ulkotilaa. Mallista kaytettiin my6s
pienempéaa versiota, jossa laskentageometria loppui vélikaton ylapintaan eli talléin ei
mallitettu ylapohjaa ollenkaan. Palohuoneiston simuloinneissa kaytetty laskentahila
muodostui kuutiollisista laskentakopeista, joiden sivun pituus oli 10 cm.

Herkkyystarkasteluilla tutkittiin, miten erilaiset mallitustavat vaikuttavat simulointien
tulokseen. Osassa simulointeja vaatehuonetta, vessaa, saunaa ja kylpy/pukuhuonetta ei
mallitettu virtauslaskennassa ilmatilana vaan isoina kiintein& kappaleina. T&méa vastaa
oletusta, etta tilojen ovet olivat palotapahtuman aikaan kiinni eikd mahdollisia pienia vuotoja
huomioida. Osa simuloinneista suoritettiin siten, etta wc:n ja kylpyhuoneen ovet olivat
raollaan ja vaatehuoneen ja saunan ovet auki. Kvalitatiivisiin tuloksiin ei talla asialla ollut
vaikutusta. Naiden pienten tilojen mallituksella oli Iahinna visuaalista merkitysta.

Palokuorma palohuoneiston simuloinneissa oli sama kuin raystaslaskuissa eli huoneiston
sisalla oli puinen sisékatto, keittion kaapistot seka jaakaappiblokki. Alkupalona oli lieden
paalla syttyva kahvinkeitinpalo, joka aiheutti kahvinkeittimen osittaisen sulamisen. Liitteeseen
B on koottu tehdyt simuloinnit ja niista valittuja tuokiokuvia.

3. Raystasratkaisuille suoritetut simuloinnit ja niiden tulokset

Raystaan vaikutuksen tutkimiseksi tehdyt simuloinnit on listattu liitteessa B, jossa on esitetty
simuloinnesta myos tuokiokuvia, jotka havainnollistavat palon etenemisen erilaisilla
rakenneratkaisuilla. Taman liséksi tarkasteltujen rakenneratkaisujen vaikutus palon
leviamiseen nakyy simuloinneista tehdyissa videoissa. Luonteeltaan ndma simuloinnit ovat
kvalitatiivisia eika tassa raportissa esiteta simulointituloksia muutoin kuin kuvina ja sanallisina
kuvauksina tehdyista havainnoista.

Kuvassa 3 on esitetty palon leviamiselle rakennuksen ulkopuolella tehtyjen simulointien
lopputilanteet tutkituille kuudelle eri rakenneratkaisulle. Laskuissa reunaehtona oli 2 m/s tuuli
pohjoisen ja koillisen valistd. Kuvassa on esitetty pintojen lampdtilat ajanhetkellda 1200 s.
Kuvissa punaisella ja oranssilla nakyvat alueet palavat, mikali ne on maaritelty puupinnoiksi
ja niiden lampatila on suurempi kuin laskentaohjelman syotteissé puupinnoille maaritelty
syttymislampotila. Liitteessa D on esitetty tarkemmin puulle ja sen palamiselle kaytetty malli.

A)
Bndry
temp

50.0

0.00

Time: 1200.0
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B)

Bndry

100

50.0

0.00
Time: 1200.0 E—

Bndry

temp

50.0

0.00

Time: 1200.0 E—
D)

Bndry

50.0

0.00

Time: 1200.0 [
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E)

Bndry
temp

50.0

0.00

Time: 1200.0

F)
Bndry
temp

50.0

0.00

Time: 1200.0

Kuva 3. Raystaan rakenneratkaisujen tutkimiseen tehtyjen simulointien loppuhetken (1200 s)
tilanne. A) Pitkd palava raystas, B) Lyhyt palava raystas, C) Pitka palava raystas + korkeat
valiaidat, D) Pitka palamaton raystas, E) Pitk& palava raystas + palamaton julkisivumateriaali,
F) Pitkd palamaton raystas + palamaton julkisivumateriaali

Simulointitulosten perusteella kohteessa olleella raystéasratkaisulla (etuoven puoleinen pitka
raystas) on vaikutusta palon levidmiseen. Pitka raystas, jonka alapinta on palavaa
materiaalia (simuloinneissa puuta), levittaa paloa raystaan alla viereisten asuntojen
raystaiden alle ja sité kautta eteenpain. Lyhyt raystas (alapinta palavaa materiaalia) ei
simuloinneissa juuri levita paloa. Sama patee myos ratkaisulle, joissa on pitka
palamattomasta materiaalista (alapinta) tehty raystas. Myos korkea vdliaita (raystaddseen
saakka) asuntojen valilla estda palon leviamistd, silla sivusuunnassa huoneistojen vali on
ummessa aina varastokoppeihin saakka. Todellisuudessa palo etenee korkeasta véliaidasta
huolimatta, koska vdliaita ja raystas eivat muodosta palokatkoa. Palon enenemisen voidaan
kuitenkin olettaa olevan huomattavasti hitaampaa kuin matalan valiaidan tapauksessa, jossa
liekit paasevat vapaasti aidan yli naapurihuoneiston raystaan alle.

Julkisivun seindn materiaalin palo-ominaisuuksilla ndyttéisi olevan pienempi merkitys palon
leviamiseen kuin raystaan rakenneratkaisuilla. Mikali julkisivun ulkoseinan puu korvattiin
simuloinneissa palamattomalla kipsilevylla, ei tama estanyt palon leviamista, kun raystas ol
pitka ja sen alapinta puuta.

Simulointeja tehtiin myos olettaen saa tyyneksi ja kayttden reunaehtona 5 m/s tuulta. Naiden
simulointien tuloksia ei tdssa esitetd, koska ne antoivat hyvin samantapaisia tuloksia
tutkittujen rakenneratkaisujen vaikutukselle, eli tulokset vahvistavat ylla kerrottuja havaintoja
eri rakenneratkaisujen vaikutuksesta palon leviamiseen. Tyynella saalla palo levisi
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helpommin kuin 2 m/s tuulella, ja 5 m/s tuulella palo levisi heikommin. Simuloinneissa kova
tuuli sai aikaan sen, etta lampdtilat julkisivulla jaivat alhaisemmiksi, koska kova tuuli
pyorteineen sekoittaa kuumia palokaasuja tehokkaasti, jolloin ne jddhtyvat.

Kannattaa huomioida, etta kaytetyssa mallissa tuulella ei ollut vaikutusta vapautuvaan
lampoémaaraan pinta-alaa kohden (tuuli ei voimistanut palamista). Simuloinneissa tehtiin
joukko yksinkertaistuksia, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin. Kaytannossa palo voi levita

korkean védliaidan l&pi polttamalla sen puhki tai leviamalla sen raoista. Palo voi levita myos
ylapohjan kautta, jos palohuoneistosta ulos tulevat liekit paasevat sinne raystaan kautta. Ylla
mainitut seikat (lyhyt raystés, palamaton raystaan alapinta, korkeat véliaidat) hidastaisivat
kuitenkin palon leviamista sivusuunnassa muihin asuntoihin ja taten hillitsisivat palon
voimakkuutta.

4. Palohuoneistolle suoritetut simuloinnit ja niiden tulokset

Valikatossa ollutta PIR-eristettéa mallitettiin simuloinneissa eri tavoin. FDS-ohjelmassa
valkatto maaritellaén kiinteana kappaleena, jonka ala- ja ylapinnoille maaritelladn omat
ominaisuutensa. Kaytadnnossa siis PIR-eriste oli mahdollista mallittaa joko valikattokappaleen
ala- taikka ylapinnalle. Talla valinnalla on vaikutus siihen, mihin tilaan (asunto vai ylapohjan
ilmatila) pyrolyysikaasut pinnasta vapautuvat.

Mikali PIR mallitettiin valipohjan ylapinnalle, ei sen paalla ollutta puhallusvillaa huomioitu
simulointimallissa. Tama johtaa tilanteeseen, jossa PIR-eristeen syttyminen johtaa koko
valikatossa olevan PIR-eristeen palamiseen varsin nopeasti. PIR-eristeesta vapautuvat
palokaasut eivat kuitenkaan simuloinneissa p&dady paloasuntoon vaan joutuvat ylapohjan
ilmatilaan, josta ne paatyvat raystaan tuuletusrakojen ja muiden ylapohjan aukkojen kautta
ulkoilmaan. Naisséa simuloinneissa mallitettiin vuotoja ja/tai aukkoja paloasunnon ja ylapohjan
valiin, jotta PIR:st& vapautuneilla myrkkykaasuilla olisi mahdollinen reitti paloasuntoon.
Simuloinneissa ei kuitenkaan myrkkykaasuja paatynyt asuntoon, silla virtaukset olivat
asunnosta ylapohjaan pdin eli paloasunnossa vallitsi kaytanndssa koko simulointiajan
suurempi paine kuin ylapohjan ilmatilassa.

Mikali PIR mallitettiin véalipohjan alapinnalle, sen vaikutus palohuoneiston olosuhteisiin riippui
valikaton alapinnan mallinnustavasta seka muista mallinnuksen yksityiskohdista, kuten siita
olivatko ovet auki. Yleisesti ottaen PIR-eristeestd vapautuvat myrkkykaasut (HCN, HCI, CO,
NO,) edesauttoivat olosuhteiden kehittymista letaaleiksi (kuolettaviksi) palohuoneistossa.
PIR-eristeestd vapautuvien myrkkykaasujen vaikutusta palohuoneistossa olevien henkil6iden
selviytymiseen pohditaan seuraavissa kappaleissa.

Simuloinneissa, joissa huoneiston ulko-ovi aukaistiin palon alkuvaiheissa ja makuuhuoneiden
ovet olivat auki, ei valikatossa oleva PIR ehtinyt vaikuttaa merkittavasti olosuhteisiin
palohuoneistossa ennen kuin olosuhteet muodostuivat sietAmattdmiksi muusta
palokuormasta vapautuvien kaasujen ja lammaon vuoksi. Mik&li makuuhuoneiden ovet
mallitettiin kiinni oleviksi ja niihin pienet vuodot ala- ja ylAkarmeihin, vélikatossa olevat PIR-
levyt ehtivat altistumaan palolle ja PIR ehti vaikuttamaan makuuhuoneen olosuhteisiin jo
ennen kuin muusta palokuormasta vapautuvat palokaasut ja lampd muodostivat
makuuhuoneiden olosuhteet ihmisille sietaméattomiksi.

Simuloinneissa pystyttiin kvalitatiivisesti toistamaan palotapahtuman kulku. Tata varten
tehtiin kolme erilaista simulaatiota. Simulaatioissa taemman makuuhuoneen (MH2) ovi oli
palon alkaessa raollaan ja oletettiin, ettd huoneesta poistuttaessa (simulaatioissa joko 5 min
tai 7,5 min palon alusta) ovi aukaistaan kokonaan ja tasta 30 s paasté aukaistaan ulko-ovi,
joka jaa auki. Simulaatioissa PIR-eriste mallitettiin syttyvaksi samaan aikaan kuin katon
puuverhouslevyt tai 10 min myéhemmin (puu palaa/hiiltyy ensin ja vasta sen jalkeen PIR
altistuu palolle).
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Simulointituloksista havaitaan, etta jotta palotapahtuman kulku saadaan toistettua, PIR pitaa
mallittaa syttyvaksi samaan aikaan kuin katon puuverhous, muutoin PIR-eristeesta
vapautuvat kaasut (mm. HCN ja CO) eivat ehdi vaikuttamaan tarpeeksi nopeasti
huoneistossa olevien henkildiden selviytymismahdollisuuksiin. Parhaiten toistettavaa
palotapahtumaa kuvaa simulaatio, jossa poistuminen oletetaan tapahtuvaksi 5 min kuluttua
palon alusta. Jos poistumista yritettaisiin vasta 7,5 min palon alusta, olisivat olosuhteet
kaytavassa jo niin pahat etta poistuminen ei ehka onnistuisi korkean lampdétilan vuoksi.
Muutoin ndma kaksi simulaatiota antavat palon kulusta varsin samantapaisen kuvan. Ulko-
oven viereisessa makuuhuoneessa on siedettavat olosuhteet niin kauan kun ovet ovat kiinni.
Kun taaemmasta makuuhuoneesta on poistuttu ja ulko-ovi jatetty auki palo saa raikasta
ilmaa ja voimistuu varsin nopeasti, minka jakeen liekkipalo on voimakas tuulikaapissa ja
ulko-ovea lahimméssa makuuhuoneessa, eika poistuminen sielté ei ole endd mahdollinen.
Tassa vaiheessa taemmassa makuuhuoneessa olosuhteet ovat jo letaalit johtuen PIR-
eristeesta tulevista myrkkykaasuista. Varsinkin HCN-pitoisuudet ovat huomattavia verrattuna
ihmisen sietokykyyn, eli simulaatioiden perusteella taemmassa makuuhuoneessa (tai sen
edessa kaytavalla) olevat henkilét menehtyvat HCN-altistukseen todenndkéisemmin kuin
hakaan.

Huoneiston sisapuolisiin simulointeihin liittyy suuria epavarmuuksia. Laskenta on herkkéaéa
PIR-eristeen mallitustavalle. Liséksi puun ja PIR-eristeen haan, noen ja mahdollisten
myrkyllisten kaasujen tuottojen maarat vaikuttavat varsin suoraan lopputuloksiin.
Simuloinneissa tehtiin suuri joukko yksinkertaistuksia. Valikaton rakenteita ei mallitettu, joten
simuloinneissa oletettiin, ettd lautapaneelit ja PIR-levyt pysyvat paikoillaan palossa.
Tuhoutuneessa rivitalohuoneistossa oli vélikaton materiaalina puukuitulevy eika
puupanelointi, niin kuin taman toimeksiannon aluksi oletettiin. Talla ei ole suurta vaikutusta
tehtyjen simulaatioden tuloksiin, silla palon alkuvaiheessa keittion kaapit ja alkupalo
(kahvinkeitin liedelld) ovat merkittavimmat palokuormat. Siind vaiheessa, kun palo-asunnon
ulko-ovi avataan, palo alkaa levité katossa nopeasti. TAima vaihe on kvalitatiivisesti
samanlainen, vaikka kattomateriaalina olisi kaytetty puukuitulevya. Palava kattomateriaali
saa tilan lieskahtamaan nopeasti. Lieskahduksen jalkeen olosuhteet palohuoneistossa
maaraa ensisijaisesti sisdan tulevan ilman maara, joka tuo happea palamiseen. Simulaatioita
tehtiin eri oletuksilla sille, kuinka nopeasti katon verhousmateriaalin (simuloinneissa puu,
palokohteessa puukuitulevy) lapi PIR-eriste altistuu palolle. Naiden oletuksien erot ovat
suurempia kuin mita puupaneelin korvaaminen puukuitulevylla voisi aiheuttaa.

Simuloinnein ei tutkittu tilannetta, jossa palo leviaa liedella syttyneestéa kahvinkeittimesta
liesituulettimen kautta ylapohjaan ja sen PIR-eristeeseen niin, etta liedella oleva
kahvinkeitinpalo ei sytyta keittion kaappeja. Tassa palotapauksessa olisi mahdollista, etta
valikatossa palavasta PIR-eristeesté kehittyvat myrkkykaasut olisivat paéasiallinen
palokaasujen lahde palohuoneistossa palon alkuvaiheessa. Talldin huoneistossa olevat
henkil6t voisivat altistua suurille HCN-pitoisuuksille jo ennen kuin muut palokaasun myrkyt
(esim. héka) ovat vaikuttaneet henkildiden toimintakykyyn.

5. Johtopaatokset ja yhteenveto

Tassa toimeksiannossa simuloitiin tulipalojen simulointiin kehitetylla Fire Dynamics Simulator
(FDS) ohjelmalla Raahessa 13.9.2016 syttynytta rivitalopaloa. Simulointeja suoritettiin
kahdesta eri nakdkulmasta: 1) simuloitiin palon kehitysta syttymisasunnon ulkopuolella ja
tutkittiin raystas- ja véliaitaratkaisujen vaikutukseen palon leviamiseen, 2) simuloitiin
paloasunnon sisapuolisia olosuhteita ja tutkittiin ihmisten selviytymismahdollisuuksia
poistumistilanteessa. Simuloinneista tuotettiin myos videomateriaalia, joka havainnollistaa
palon kehittymista.

Simuloinnein pystyttiin kvalitatiivisesti toistamaan oletettu tapahtumien kulku paloasunnossa.
Palon kehittyminen oli hidasta kunnes poistuja avasi ulko-oven. Tata ennen oli ulko-oven
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puoleisessa makuuhuoneessa vield varsin hyvat olosuhteet, mutta ulko-oven avaamisen
jalkeen palo voimistui nopeasti saadessaan happea. Palon voimistumisen jalkeen
poistuminen makuuhuoneista kavi nopeasti mahdottomaksi. Taemmassa makuuhuoneessa
olosuhteet muodostuivat ihmiselle sietamattomiksi hyvin pian ulko-oven avaamisen jalkeen,
koska makuuhuoneen ovi oli tdssa vaiheessa auki. Ulko-ovea lahempéana olevassa
makuuhuoneessa olosuhteet sdilyivat jonkin aikaa siedettaving, koska taman huoneen ovi oli
kiinni. Simulaatiossa oletettiin PIR-eristeen osallistuvan paloon sitd mukaa, kun vélikaton
puuverhous kussakin kohdassa syttyi. Tall6in simulaatiotuloksien perusteella PIR-eristeesta
vapautuvat myrkkykaasut (mm. HCN) vaikuttivat huoneistosta poistumiseen ja suuri altistus
HCN-kaasulle oli mahdollista taemmassa makuuhuoneessa ja reitilla sielté ulko-ovelle.

Simulointien perusteella talossa ollut pitka raystas, jonka alapinta oli palavaa materiaalia,
edesauttoi palon leviamista julkisivun kautta viereisiin huoneistoihin ja koko yldapohjaan.
Palon levidminen olisi ollut huomattavasti hitaampaa viereisten huoneistojen julkisivuille ja
raystaisiin, mikali talossa olisi ollut: a) lyhyt, tavanomainen raystas, b) pitka raystas, jonka
alapinta olisi palamatonta materiaalia, c) pihojen valiaidat olisivat yltaneet raystaan
alapintaan saakka.
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LIITE A Aikasarjamuotoiset simulointitulokset

Tassa liitteessa on koottuna eri simuloinneista piirretyt aikasarjakuvat muun muassa
makuuhuoneiden lampdtiloille, kaasujen pitoisuuksille, nakyvyydelle seka
myrkyllisyysvaikutuksia kuvaavalle FED-indeksille. Tulokset ovat palohuoneistolle tehdyista
simulaatioista. Raystaan vaikutuksen tutkimiseen tehdyissa simuloinneissa ei tuotettu dataa
aikasarjakuvia varten, koska naiden simulaatioiden tarkoitus oli tarkastella eri
rakenneratkaisujen vaikutuksia palon etenemiseen kvalitatiivisesti.

PIR-eristeen vaikutukselle tehtiin kuusi esimerkkilaskua, joissa palon annettiin kehittya
nopeasti eli ulko-ovi avattiin aikaisessa vaiheessa, jotta palo saa happea. Naissa
simulaatioissa ruokatilan ikkuna oli myds maaritelty rikkoutuvaksi lampétilakriteerin
perusteella. Nailla simulaatioilla haluttiin tutkia, kuinka palokaasut tunkeutuvat
makuuhuoneisiin, jos niiden ovet ovat kiinni. Alustavia simulaatioita tehtdessa havaittiin, etta
makuuhuoneiden ovien ollessa auki, olosuhteet niissa kehittyvat ihmisille sietamattémiksi jo
ennen kuin PIR ehti mukaan paloon. Alla on listattu tehdyt simulaatiot, joilla tutkittiin
simuloinnin herkkyyttd mallinnustavoille. Simuloinneissa varioitiin makuuhuoneiden ovien
vuotojen suuruutta seka PIR-eristeen osallistumista paloon. PIR-eristeen oletettiin
osallistuvan (tietyssa valikaton kohdassa) paloon 1) heti, kun puupinnoite syttyy, 2) 10 min
kuluttua puupinnoitteen syttymisesta 3) niin, ettd PIR ei syty ollenkaan (ei PIR-eristetta).

¢ 1,0 cm vuodot ovien yla- ja alalaidoissa, PIR 0 min viive ("11a”)

e 0,5 cm vuodot ovien yl&- ja alalaidoissa, PIR 0 min viive ("11b”)

e 1,0 cm vuodot ovien yla- ja alalaidoissa, PIR 10 min viive ("11¢”)

e 0,5 cm vuodot ovien yl&- ja alalaidoissa, PIR 10 min viive ("11d”)

¢ 1,0 cm vuodot ovien yla- ja alalaidoissa, ei PIR ("11¢e”)

e 0,5 cm vuodot ovien yl&- ja alalaidoissa, ei PIR ("11f”)
Naiden simulaatioiden tulokset esitetaan alla aikasarjoina kuvissa A1-A3. Kuvissa esitetaan
haan ("CO”) pitoisuudet, HCN:n pitoisuudet kymmenkertaisina ("10*HCN”) seka FED-
indeksin ("FED”) arvot ulko-ovea lAhemmaéassa makuuhuoneessa ("MH1”) ettd taemmassa

makuuhuoneessa ("MH2"). Liitteessé B esitetddn muutamia tuokiokuvia, joista selviaa
kaytetty laskentageometria.
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Kuva Al. Simulaatioiden tulokset tapauksille, joissa PIR altistuu palolle 10 minuuttia
valikaton alapinnan puuverhouksen syttymisen jalkeen.
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Kuva A2. Simulaatioiden tulokset tapauksille, joissa PIR altistuu palolle heti valikaton
alapinnan puuverhouksen syttyessa.
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Kuva A3. Simulaatioiden tulokset tapauksille, joissa ei ole ollenkaan PIR-eristetta
valikatossa.

YI1l& olevista tuloksista nahdaan, etta ulko-ovea lahempana olevassa makuuhuoneessa
olosuhteet kehittyvat ihmiselle sietaméattomiksi nopeammin kuin taemmassa
makuuhuoneessa. Simulaatioissa makuuhuoneiden ovet olivat kiinni ja ulko-ovi aukaistiin
palon aikaisessa vaiheessa. Lisaksi ruokatilan ikkuna sarkyi simulaatioissa, jolloin palo oli
voimakas ulko-ovea lAhemmé&n makuuhuoneen kohdalla. Simulaatioissa, joissa PIR-eriste
syttyy samaan aikaan kuin valikaton alapinnan puuverhous, nahdaan eristeesta vapautuvan
HCN-kaasun vaikutus. Erityisesti kannattaa huomata, ettd makuuhuoneiden edessé ulko-
ovelle johtavassa "kaytavassa” lampdtila nousee korkeaksi noin 1200 s kohdalla kaikissa
simulaatioissa. Tall6in katonrajassa on noin 300 °C asteisia palokaasuja ja lampétila nousee
nopeasti palon kehittyessa. Kaytannossa poistuminen makuuhuoneista niiden ovien kautta ei
taman jalkeen enaa onnistu.

Varsinaista tapahtunutta paloa tutkittiin simulaatioilla, joissa olettiin, ettd taimmaisen
makuuhuoneen ovi oli aluksi raollaan ja ulko-ovea lAhemp&n& olevan makuuhuoneen ovi oli
kiinni. Taimmaisen makuuhuoneen ovi avattiin kokonaan, kun sielta poistuttiin. 30 sekuntia
mydhemmin poistuja avasi ulko-oven ja jatti sen poistuessaan auki. Poistumishetkind
simuloinneissa olivat viisi minuuttia tai seitseman ja puoli minuuttia kahvinkeittimen
liekehtivan palon alusta.

PIR-eristeen vaikutuksen tutkimiseksi tehtiin kolme erilaista simulaatiota. Ensimmaisessé
simulaatiossa ("v10d”) taemman makuuhuoneen ovi avattiin 5 minuuttia kahvinkeittimen
syttymisesta liekkipaloon. PIR-eriste osallistui paloon samaan aikaan kuin kyseisessa
kohdassa oleva valikaton alapinnan puuverhous. Toisessa simulaatiossa ("v10d2”) PIR-
eristeen osallistumista paloon viivastettiin 10 minuuttia eli PIR syttyi puuverhouksen takana,
kun puu oli ehtinyt palaa/hiiltya 10 minuuttia. Kolmas lasku ("v10e”) oli kuten ensimmainen
lasku, mutta nyt taaimmaisesta makuuhuoneesta poistuttiin 7,5 minuutin kohdalla eli 2,5
minuuttia myéhemmin.
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Simulaatioiden tulokset on esitetty kuvissa A4-A7, joissa hakyy CO ja HCN pitoisuudet seka
FED-indeksi aikasarjoina. Kuvissa esitetaan haan ("CO”) pitoisuudet, HCN:n pitoisuudet
kymmenkertaisina ("10*HCN”) seka FED-indeksin ("FED”) arvot ulko-ovea lahempéana
olevassa makuuhuoneessa ("MH1”) ja taemmassa makuuhuoneessa ("MHZ2”). HCN-
pitoisuuden ylittdessa arvon 180 ppm, tajunnan menetys on nopeaa (pari minuuttia).
Pitoisuuden ylittdessa arvon 300 ppm aiheutuu kuolema (koe-elaimille) hyvin nopeasti'.
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Kuva A4. Simulaatioiden tulokset ulko-ovea lahempéana olevan makuuhuoneen olosuhteille
tapauksissa, joissa PIR-eriste osallistuu paloon samaan aikaan kuin valikaton puuverhous.
Simulaatiossa "10d” taemmasta makuuhuoneesta poistutaan hetkellda 5 min ja simulaatiossa

"10e” hetkelléd 7,5 min.

! purser, D., 2002. Toxicity Assessment of Combustion Products, teoksessa The SFPE Handbook of
Fire Protection Engineering, 3. painos, National Fire Protection Association, Quincy, MA, USA.
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Kuva A5. Simulaatioiden tulokset taemman makuuhuoneen olosuhteille tapauksissa, joissa
PIR-eriste osallistuu paloon samaan aikaan kuin vélikaton puuverhous. Simulaatiossa "10d”
taemmasta makuuhuoneesta poistutaan hetkella 5 min ja simulaatiossa "10e” hetkella

7.5 min.
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Kuva A6. Simulaatioiden tulokset ulko-ovea lahempéana olevan makuuhuoneen olosuhteille
tapauksissa, joissa taemmasta makuuhuoneesta poistutaan hetkella 5 min. Simulaatiossa
”10d” PIR-eriste osallistuu paloon samaan aikaan kuin valikaton puuverhous. Simulaatiossa

”10d2” PIR-eristeen osallistumista paloon on viivytetty tastd 10 minuuttia.
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Kuva A7. Simulaatioiden tulokset taemman makuuhuoneen olosuhteille tapauksissa, joissa
taemmasta makuuhuoneesta poistutaan hetkella 5 min. Simulaatiossa ”10d” PIR-eriste
osallistuu paloon samaan aikaan kuin vélikaton puuverhous. Simulaatiossa "10d2” PIR-
eristeen osallistumista paloon on viivytetty tasta 10 minuuttia.

Kuvista A5-A7 nahdaan, etta PIR-eristeellda on vaikutusta makuuhuoneiden olosuhteisiin, kun
eriste mallitetaan syttyvaksi samaan aikaan kuin sen alapuolella oleva puuverhous. Mikali
eriste mallitetaan syttyvaksi 10 minuuttia puuverhouksen jalkeen, eivat eristeesta vapautuvat
myrkkykaasut ehdi vaikuttamaan taemman makuuhuoneen (ja kaytavan) olosuhteisiin ennen
kuin ne muista syista (hapen puute, lampdtila) muodostuvat sietamattomiksi.

Taemman makuuhuoneen ja ulko-ovelle johtavan kaytavan olosuhteisiin PIR-eristeesta
vapautuva HCN-kaasu vaikuttaa voimakkaasti, kun PIR mallitetaan syttyvéksi samaan
aikaan valikaton puuverhouksen kanssa. Simulaatioiden perusteella voidaan olettaa, etta
henkil6t ndissa kohdissa menehtyvat padasiassa HCN-altistukseen. Haka ja hapen puute
vaikuttavat hitaammin kuin HCN simulaatioiden tuottamilla pitoisuuksilla. Ulko-ovea
lAhempana olevassa makuuhuoneessa HCN-pitoisuudet jaavat alhaisemmiksi, jolloin muiden
kaasujen seka hapen puutteen vaikutukset ovat myds merkittavia.

Simulaatiotulokset antavat kvalitatiivisen kuvan palotapahtuman kulusta. Simulaatioiden
perusteella taemmasta makuuhuoneesta voidaan poistua niin, ettd melkein heti ulko-oven
avaamisen jalkeen olosuhteet ulko-ovelle johtavassa "kaytavassa” ja taemmassa
makuuhuoneessa ovat letaalit (korkea HCN-pitoisuus). Laéhes samalla hetkella palo myds
voimistuu (levidé katossa) ja liekkeja muodostuu tuulikaappiin ja ulko-ovea lahempéna
olevan makuuhuoneen edustalle. Tassa vaiheessa liekit tulevat myds ulos ulko-ovesta ja
sytyttavat julkisivua ja raystaén alapintaa. Taman jalkeen poistuminen ovea lahempéana

olevasta makuuhuoneesta kay mahdottomaksi.
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LIITE B Simulointien tuloksia tuokiokuvina

Tassa liitteessa joidenkin tehtyjen simulaatioiden kulkua havainnollistetaan esittamalla
simuloinneista tuokiokuvia.

Palon leviamista rakennuksen julkisivulla ja raystaéan alla tutkittiin tekemalla lukuisia
simulaatioita. Simulaatioita tehtiin eri laskentahilan tarkkuuksilla. Laskennassa kaytettiin
rakennuksen lahella useimmissa laskuissa 20 cm kokoisia kuutiollisia laskentakoppeja.
Joissakin laskuissa laskentahila hienonnettiin 10 cm kokoisiin kuutiollisiin laskentakoppeihin,
jotta nahtaisiin laskentahilan vaikutus tuloksiin. Osassa laskuista mallitettiin rakennuksen
ulkopuolelle enemman tyhjaa tilaa, jotta nahtaisiin reunaehtojen vaikutus (tuulen parempi
mallitus).

Alla on listattu tehdyt simulaatiot. Tarkemmalla hilalla suoritetut simulaatiot on merkattu
”10cm_" merkinnalla ja merkinta "M” viittaa simulaatioihin, joissa mallitettin enemman tyhjaa
tilaa rakennuksen ymparille. Err tuulennopeudet on merkattu seuraavasti: "v1”, "v1b”, "v1c”
tarkoittavat simulaatioita rakennevaihtoehdolle 1, jossa ensimmaisessa on tyynta,
seuraavassa 2 m/s tuulta ja viimeisessa 5 m/s tuulta. Simuloinnin tietojen perdén on kuvattu

lyhyesti simuloinnin lopputulema isoilla kirjasimilla, tyyliin "leviaa”, "ei leviad”. Listan jalkeen on

esitetty joidenkin simulaatioiden loppupaasta tuokiokuvia, joista hakyy, kuinka palo on
levinnyt julkisivulla.

e v1: palanut talo (eli pitka raystas), 0 m/s tuulta, LEVIAA

e vlb: palanut talo (eli pitka raystas), 2 m/s tuulta, LEVIAA

e v1bM: palanut talo (eli pitka raystas), 2 m/s tuulta, LEVIAA

e vlc: palanut talo (eli pitka raystas), 5 m/s tuulta, EI LEVIA

e vIcM: palanut talo (eli pitka raystas), 5 m/s tuulta, LEVIAA HIEMAN

e Vv2: lyhyt raystas, 0 m/s tuulta, LEVIAA

e Vv2Db: lyhyt raystas, 2 m/s tuulta, El LEVIA

e Vv2bM: lyhyt raystas, 2 m/s tuulta, ElI LEVIA

e v2c: lyhyt raystas, 5 m/s tuulta, EI LEVIA

e Vv2cM: lyhyt raystas, 5 m/s tuulta, EI LEVIA

e Vv3: pitka raystas, korkeat valiaidat, 0 m/s tuulta, EI LEVIA

o Vv3b: pitka raystas, korkeat valiaidat, 2 m/s tuulta, El LEVIA

e v3bM: pitka raystas, korkeat véliaidat, 2 m/s tuulta, EI LEVIA

e v3c: pitka raystas, korkeat véliaidat, 5 m/s tuulta, ElI LEVIA

o Vv3cM: pitka raystas, korkeat valiaidat, 5 m/s tuulta, El LEVIA

e vA4b: pitka palamaton raystas, 2 m/s tuulta, LEVIAA HITAASTI

e v4bM: pitka palamaton raystas, 2 m/s tuulta, EI LEVIA
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e V5Dh: pitka palamaton raystas, seina kipsia, 2 m/s tuulta EI LEVIA

e V5bM: pitka palamaton raystas, seina kipsia, 2 m/s, EI LEVIA

e Vv6b: pitka palava raystas, seina kipsid, 2 m/s tuulta, LEVIAA

e V6bM: pitka palava raystas, seina kipsia, 2 m/s tuulta, LEVIAA

e 10cm_vib: palanut talo (eli pitka raystas), 2 m/s tuulta, LEVIAA

e 10cm_v2b: lyhyt raystas, 2 m/s tuulta, EI LEVIA

e 10cm_v3b: pitka raystas, korkeat véliaidat, 2 m/s tuulta, EI LEVIA

e 10cm_v4b: pitka palamaton raystas, 2 m/s tuulta, LEVIAA HITAASTI

e 10cm_v5b: pitka palamaton raystas, seina kipsia, 2 m/s tuulta, EI LEVIA

e 10cm_v6b: pitka palava raystas, seina kipsia, 2 m/s tuulta, LEVIAA

Tine: 12000
Kuva B1. Havainnekuva simulaation 'v1” loppuhetkesté.
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Tine: 12000 T
Kuva B2. Havainnekuva simulaation 'v1b” loppuhetkesta.

Time: 12000 T
Kuva B3. Havainnekuva simulaation "v1c” loppuhetkesta.
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Time: 12000 [
Kuva B4. Havainnekuva simulaation v2” loppuhetkesta.

Time: 12000 T
Kuva B5. Havainnekuva simulaation 'v2b” loppuhetkesta.
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Tine: 12000 .
Kuva B6. Havainnekuva simulaation "v2c¢” loppuhetkesta.

Time: 1200.0

Kuva B7. Havainnekuva simulaation v5b” loppuhetkesta.
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Time: 1200.0

Kuva B8. Havainnekuva simulaation v6b” loppuhetkesta.

Tine: 12000
Kuva B9. Havainnekuva simulaation v1bM” loppuhetkesta.

Palohuoneiston sisapuolisia olosuhteita tutkittiin tekemalla lukuisa joukko alustavia
simulaatioita, joissa testattiin erilaisia tapoja kuvata valikatossa oleva PIR eriste ja muu
valikattorakenne. Naissa simulaatioissa testattiin erilaisia tapoja mallittaa ylapohjan tuuletus
ja vuotoja asunnosta yldpohjaan. Simulaatioissa huomattiin, ettd PIR tulee mallittaa valikaton
alapinnalle ("FDS mielessa”), jotta siitd vapautuneet myrkylliset kaasut paatyisivat
palohuoneistoon. Simulaatioissa havaittiin myos, etta ylapohjan palon mallituksella ei ollut
vaikutusta palohuoneiston mallitukseen, joten varsinaisissa simulaatioissa paadyttiin
kayttamaan pienehkoa laskenta-aluetta, johon kuului vain palohuoneisto seka vahan
ulkotilaa ulko-oven (varastopuoli) edessa. Liséksi ulkotilaa oli laskussa hieman olohuoneen
puolella, mutta talla ei ole vaikutusta laskentaan vaan tama tila mallitettiin [&hinna
visuaalisten syiden vuoksi.

PIR-eristeen vaikutukselle tehtiin kuusi esimerkkilaskua, joissa palon annettiin kehittya
nopeasti eli ulko-ovi avattiin aikaisessa vaiheessa, jotta palo saa happea. Naissa
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simulaatioissa ruokatilan ikkuna oli myds maaritelty rikkoutuvaksi lampétilakriteerin
perusteella. Nailla simulaatioilla haluttiin tutkia, kuinka palokaasut tunkeutuvat
makuuhuoneisiin, jos niiden ovet ovat kiinni. Tehdyt simulaatiot on listattu liitteessé A, jossa
simulaatioiden tulokset on esitetty aikasarjoina. Kuvissa B10-B19 esitetdan muutamia
tuokiokuvia simulaatioista havainnollistamaan laskentatuloksia ja laskentageometriaa.
Lampoatilaleikkaukset ovat makuuhuoneiden keskelta seka kaytava/ulko-ovi linjalta.

Slice

Time: 1000.0 [ I

Kuva B10. Tuokiokuva hetkelta 1000 s simuloinnista "v11d”.

Slice

"\\‘?""
H\
jdn

Time: 1100.0 I— I

Kuva B11. Tuokiokuva hetkelta 1100 s simuloinnista "v11d”.
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Slice
temp
°C

Time: 1200.0

Kuva B12. Tuokiokuva hetkelta 1200 s simuloinnista "v11d”.

Slice

Time: 1300.0 I— )

Kuva B13. Tuokiokuva hetkelta 1300 s simuloinnista "v11d”.
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Slice
temp

Time: 1400.0

Kuva B14. Tuokiokuva hetkelta 1400 s simuloinnista "v11d”.

Slice

Time: 1000.0 [ I

Kuva B15. Tuokiokuva hetkelta 1000 s simuloinnista "v11f”.
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Time: 1100.0

Kuva B16. Tuokiokuva hetkelta 1100 s simuloinnista "v11f”.

Time: 1200.0

Kuva B17. Tuokiokuva hetkelta 1200 s simuloinnista "v11f”.
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Slice

Time: 1300.0

Kuva B18. Tuokiokuva hetkelta 1300 s simuloinnista "v11f”.

Slice

Time: 1400.0

Kuva B19. Tuokiokuva hetkelta 1400 s simuloinnista "v11f”.

Varsinaista tapahtunutta paloa tutkittiin simulaatioilla, joissa olettiin, ettd taemman
makuuhuoneen ovi oli raollaan ja ulko-ovea lahempéna olevan makuuhuoneen ovi oli kiinni.
Taimmaisen makuuhuoneen ovi avattiin kokonaan, kun sielta poistuttiin. Poistuja avasi 30 s
kuluttua tasta ulko-oven ja jatti sen poistuessaan aukinaiseksi. Poistumishetkina
simuloinneissa olivat seka viisi minuuttia etté seitseman ja puoli minuuttia kahvinkeittimen
liekehtivan palon alusta.

Simulaatioita tehtiin kolme erilaista PIR-eristeen vaikutuksen tutkimiseksi. Ensimmaisessa
("v10d”) taemman makuuhuoneen ovi avattiin 5 minuuttia kahvinkeittimen syttymisesta
liekkipaloon ja tassa PIR-eriste osallistui paloon samaan aikaan kun kyseisessa kohdassa
oleva valikaton alapinnan puuverhous. Toisessa laskussa ("v10d2”) PIR-eristeen
osallistumista paloon viivastettiin 10 minuuttia eli PIR syttyi puuverhouksen takana, kun puu
oli ehtinyt palaa/hiiltya 10 minuuttia. Kolmas lasku ("v10e2”) oli kuten ensimméinen lasku,
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mutta nyt taimmaisesta makuuhuoneesta poistuttiin 7,5 minuutin kohdalla eli 2,5 minuuttia
my6éhemmin.

Alla on esitetty simuloinneista tuokiokuvia, joista ndkyy CO ja HCN pitoisuudet sekd kaasun
lampadtilat leikkaustasoina, jotka ovat makuuhuoneiden keskella ja ulko-ovelle menevan
"kaytavan” keskella. Kuvia esitetdan kuudelta eri ajanhetkeltd: taemman makuuhuoneen
oven avaushetkelté ja siitd eteenpéin puolen minuutin véalein. Viimeinen kuva on ajanhetkelta
kolme ja puoli minuuttia huoneen oven avaamisen jalkeen. CO ja HCN pitoisuuksista ei
esitetd kuvia, jos pitoisuudet ovat niin pienid, ettd ne eivat kunnolla nady variskaalassa.

Liséksi kustakin simulaatiosta naytetaan havainnekuva savusta sekunti sen jalkeen, kun
taemman makuuhuoneen ovi on avattu kokonaan. Havainnekuvissa katsotaan olohuoneen
ulkoseinan sisapuolelta kohti talon toisella puolella olevaa tuulikaappia/ulko-ovea.
Katselukohta on lahella lattiaa, jossa nakyvyys on parempi kuin ylempana.

LN
J

///// M |

Time: 1170.0

Kuva B20. Simulointi "v10d”: CO pitoisuus hetkelld 1170 s.
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Time: 1170.0 — I

Kuva B21. Simulointi v10d”: HCN pitoisuus hetkelld 1170 s.
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Kuva B22. Simulointi *v10d”: Idmpdtila hetkeld 960 s.

Time: 990.0 [ I

Kuva B23. Simulointi "v10d”: l&mpétila hetkelld 990 s.
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Kuva B24. Simulointi "v10d”: lampétila hetkelld 1020 s.
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Kuva B25. Simulointi "v10d”: ldmpdtila hetkelld 1050 s.
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Kuva B26. Simulointi "v10d”: lampétila hetkella 1080 s.

Time: 1170.0

Kuva B27. Simulointi "v10d”: ldmpdtila hetkelld 1170 s.
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Kuva B28. Simulointi 'v10d2”: CO pitoisuus hetkelld 1170 s.
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Kuva B29. Simulointi "'v10d2”: lampétila hetkelld 960 s.
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Kuva B30. Simulointi "'v10d2”: lampétila hetkella 990 s.
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Kuva B31. Simulointi 'v10d2”: lampétila hetkelld 1020 s.
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Kuva B32. Simulointi "'v10d2”: Iampétila hetkelld 1050 s.
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Kuva B33. Simulointi 'v10d2”: lampétila hetkelld 1080 s.

Slice
temp
°C

300

272

244

244




—\/‘W ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17

37 (63)

VT

Slice
temp

300

272

244

216

188

& 420.0

Time: 1170.0 I— I

Kuva B34. Simulointi 'v10d2”: Iampétila hetkelld 1170 s.
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Kuva B35. Simulointi "v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1110 s.
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Kuva B36. Simulointi "v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1140 s.
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Kuva B37. Simulointi 'v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1170 s.
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Kuva B38. Simulointi "v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1200 s.
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Kuva B39. Simulointi *v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1230 s.
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Kuva B40. Simulointi "v10e”: CO pitoisuus hetkelld 1320 s.
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Kuva B41. Simulointi 'v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1110 s.
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Kuva B42. Simulointi "v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1140 s.
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Kuva B43. Simulointi "v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1170 s.
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Kuva B44. Simulointi "v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1200 s.
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Kuva B45. Simulointi 'v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1230 s.
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Kuva B46. Simulointi "v10e”: HCN pitoisuus hetkelld 1320 s.
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Kuva B47. Simulointi "v10e”: lampdtila hetkelld 1110 s.
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Kuva B48. Simulointi "v10e”: lampétila hetkelld 1140 s.
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Kuva B49. Simulointi "v10e”: lampétila hetkelld 1170 s.
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Kuva B50. Simulointi "v10e”: lampétila hetkelld 1200 s.

f ]

;: I—L_
J e -

g =

Time: 1230.0 I——

Kuva B51. Simulointi "v10e”: lampétila hetkellda 1230 s.
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Kuva B52. Simulointi "v10e”: lampétila hetkelld 1320 s.

Time: 961.0 |

Kuva B53. Simulointi "v10d”: Kéytdvéan savuisuus sekunti taemman makuuhuoneen oven
avaamisen jalkeen.
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Time: 960.0 [ ]

Kuva B54. Simulointi "v10d2”: Kéytévéan savuisuus sekunti taemman makuuhuoneen oven
avaamisen jalkeen.

Time: 1111.0 F— I

Kuva B55. Simulointi "v10e”: Kdytdvén savuisuus sekunti taemman makuuhuoneen oven
avaamisen jalkeen.
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LITE C Esimerkit kaytetyista FDS-ohjelman syodtetiedoista

Tassa liitteessé on listattuna kaksi esimerkkiluontoista syotetiedostoa. Toinen on kaytetty
simulointitiedosto raystaslaskusta, jossa oli pitk&, palavasta materiaalista valmistettu raystas
eli tama kuvaa palanutta kohdetta. Toinen simulointitiedosto on palaneen kohteen sisapuolen
olosuhteita mahdollisimman hyvin kuvaava malli. Muut simulointitiedostot ovat hyvin
samanlaisia kuin ndma kaksi. Tyypillisesti vain joidenkin pintojen pinta-ominaisuuksia on
muutettu maarittamalla esimerkiksi puinen pinta kipsilevypinnaksi. Lisaksi geometriaan on
tehty tarkasteltavien tilanteiden vaatimia muutoksia eli ovia on liséatty taikka poistettu tarpeen
mukaan ja/tai aukkoja pienennetty/suurennettu seka aukeamisaikoja muutettu. Lisaksi FDS-
ohjelman vuotojen kuvaamiseen kaytettyjen syotteiden (vuodon efektiivinen pinta-ala)
lukuarvoja on muutettu. Esimerkkitiedostoissa on kommentteina joitakin syétteita, joita
kyseisissa simulaatioissa ei kaytetty, mutta joissakin muissa simulaatioissa kaytettiin.

Esimerkkitiedosto raystaan vaikutuksen tutkimiselle:

Timo Korhonen
VTIT Technical Research Centre of Finland Ltd

Version: FDS 6.5.2

Esimerkkitiedosto koko palon visualisoinnista, pitkd raystéas

Huom: Tulostussuureet poistettu tilan sadstamiseksi.

&HEAD CHID='RP_Raystas Vis vlbs', TITLE='RaahePalaa, Raystas, vlbs' /

&MESH ID='Mesh AO0', IJK=42,50,30, XB=-25.8,-17.2, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / ilmma

&MESH ID='Mesh Al', IJK=42,50,30, XB=-17.2, -8.6, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / Al

&MESH ID='Mesh A2', IJK=42,50,30, XB= -8.6, 0.0, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / A2

&MESH ID='Mesh A3', IJK=42,50,30, XB= 0.0, 8.6, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / A3

&MESH ID='Mesh A4', IJK=42,50,30, XB= 8.6, 17.2, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / A4

&MESH ID='Mesh Va', IJK=42,50,30, XB= 17.2, 25.8, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / varastop&éty
&MESH ID='Mesh AOb', IJK=42,50,30, XB=-25.8,-17.2, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / ilmaa

&MESH ID='Mesh Alb', IJK=42,50,30, XB=-17.2, -8.6, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / Al

&MESH ID='Mesh A2b', IJK=42,50,30, XB= -8.6, 0.0, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / A2

&MESH ID='Mesh A3b', IJK=42,50,30, XB= 0.0, 8.6, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / A3

&MESH ID='Mesh A4b', IJK=42,50,30, XB= 8.6, 17.2, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / A4

&MESH ID='Mesh Vab', IJK=42,50,30, XB= 17.2, 25.8, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / varastopaaty
&MESH ID='Mesh Va2', IJK=42,50,30, XB= 25.8,34.4, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / varastop&éty
&MESH ID='Mesh Va3', IJK=42,50,30, XB= 25.8,34.4, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / varastopaaty
&MESH ID='Mesh Va4', IJK=42,50,30, XB= 34.4,43.0, -5.0, 5.0, 0.0,6.0, / varastop&éty
&MESH ID='Mesh Va5', IJK=42,50,30, XB= 34.4,43.0, 5.0,15.0, 0.0,6.0, / varastopaaty
Harvemmat meshit, ilmatilaa tuulelle, 40cm

&MESH ID='Mesh AOh', IJK=42,50,25, XB=-25.8, -8.6, -5.0,15.0, 6.0,16.0, /

&MESH ID='Mesh A2h', IJK=42,50,25, XB= -8.6, 8.6, -5.0,15.0, 6.0,16.0, /

&MESH ID='Mesh A4h', IJK=42,50,25, XB= 8.6, 25.8, -5.0,15.0, 6.0,16.0, /

&MESH ID='Mesh Vah', IJK=42,50,25, XB= 25.8, 43.0, -5.0,15.0, 6.0,16.0, /

&MESH ID:'MeSh_myAO', IJK=42,25,40, XB=-25.8, -8.6, -15.0,-5.0, 0.0,16.0,/

&MESH ID:'MeSh_myA2', IJK=42,25,40, XB= -8.6, 8.6, -15.0,-5.0, 0.0,16.0,/

&MESH ID='Mesh myA4', IJK=42,25,40, XB= 8.6, 25.8, -15.0,-5.0, 0.0,16.0,/

&MESH ID='Mesh myVa', IJK=42,25,40, XB= 25.8, 43.0, -15.0,-5.0, 0.0,16.0,/

&VENT XB=-200, 200, -200,200, 16.0, 16.0, SURF ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ taivas
&VENT XB=-200, 200, -15,-15, 0.0,100.0, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ -y reuna
&VENT XB=-200, 200, 15, 15, 0.0,100.0, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ +y reuna
&VENT XB=-25.8,-25.8, -200,200, 0.0,100.0, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ -x reuna
&VENT XB= 43.0, 43.0, -200,200, 0.0,100.0, SURF _ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ +x reuna
&VENT XB=-200,200, -200,200, 0.0,0.0, SURF_ID='GROUND', / maan pinta

&INIT XB= 0.2,8.6, 0.2,9.8, 0.2,2.6, TEMPERATURE=22.0 / sis&dlampotila

Lahelld liettd palaa "kylmakin polttoaine",

sytytinta.

&INIT

&TIME

2m/s
&MISC

XB= 3.2,8.6,

3.2,8.2,

0.2,2.6,

AUTO_IGNITION TEMPERATURE=-273.15 /

Muualla polttoainethappi reagoi vain,
TEMPERATURE=22.0,

T BEGIN=540.0, T END=2340.0, DT=0.02,

pohjoisen ja koilisen valista

TMPA= 10.0,

MEAN FORCING(1:2)=.TRUE.,
DT MEAN FORCING=.1,

.TRUE., U0=-1.8478,
PROJECTION=.TRUE. /

jotta ei tarvita erillista

/ 1800s

V0=0.7654,

jos tarpeeksi kuumaa
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Mean Forcing ei laiteta A3:sen sisdlle eikd sen ylapohjaan
&HOLE XB=0.21,8.59, 0.21,9.79, 0.21,2.59 / A3 sisdpuoli
Yldpohjan tilan tayttd, vain paloasunnon yldpuolella tyhjaa

&HOLE XB=0.22, 8.58, 0.0,10.0, 2.8,2.9, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 0.5,9.5 , 2.9,3.0, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 1.0,9.0 , 3.0,3.1, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 1.5,8.5 , 3.1,3.2, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 2.0,8.0 , 3.2,3.3, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 2.5,7.5 , 3.3,3.4, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 3.0,7.0 , 3.4,3.5, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 3.5,6.5 , 3.5,3.6, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 4.0,6.0 , 3.6,3.7, /
&HOLE XB=0.22, 8.58, 4.5,5.5 , 3.7,3.8, /

&DUMP SMOKE3D=.TRUE., NFRAMES=1800,

DT SLCF= 0.2,
DT HRR= 10.0,
DT BNDF= 1.0,
DT DEVC= 10.0
DT _PL3D=  180.0,

DT RESTART= 1000000.0 /
&ZONE XB=0.3,8.5, 3.0,7.0, 2.9,3.2, / A3 yl&dpohjassa vuodot, ei aukkoja

A3 olohuoneen puoleinen raystédsrako, 5cm rako koko leveydelta
&VENT xB=0.2,8.6, 10.4,10.6, 2.6,2.6, SURF_ID='SURF 1', ID='OHra vuoto'/
&VENT xB=0.2,8.6, 8.8, 9.0, 2.8,2.8, SURF_ID='SURF 2', ID='OHyp vuoto'/
&HVAC ID='LEAK OHraystas', TYPE ID='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='OHra vuoto',VENT2 ID='OHyp vuoto',6 AREA=0.42 /

duct id='LEAK OHraystas', node id='OHra vuoto',6 OHyp vuoto'

A3 varaston puoleinen raystdsrako, 5cm rako koko leveydeltéd
&VENT XB=0.2,8.6, -0.6,-0.4, 2.6,2.6, SURF_ID='SURF 1', ID='Vra vuoto'/
&VENT XB=0.2,8.6, 1.4, 1.6, 2.8,2.8, SURF ID='SURF 2', ID='Vypivuoto'/
&HVAC ID='LEAK Vraystas', TYPE ID='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='Vra vuoto',VENT2 ID='Vyp vuoto',6AREA=0.42 /

A3 keskelld kattoa putki ulos
&VENT XB=4.0,4.4, 4.6,4.4, 3.6,3.6, SURF ID='SURF 1', ID='YPs vuoto'/
&VENT XB=4.0,4.4, 4.6,4.4, 3.8,3.8, SURF ID='SURF 2', ID='YPu vuoto'/
&HVAC ID='LEAK_YP', TYPE_ID='LEAK', LEAK _ENTHALPY=.TRUE.,
VENT ID='YPs vuoto',VENT2 ID='YPu vuoto',6AREA=0.04 / 20cm x 20cm putki
&DEVC ID:'TiYPu', NODEilD:'YPuivuOtO', QUANTITY='NODE TEMPERATURE' /
&DEVC ID:'TiYPS', NODEilD:'YPsivuOtO', QUANTITY='NODE TEMPERATURE' /
&DEVC ID='T_YP', DUCT_ID='LEAK_YP', QUANTITY='DUCT TEMPERATURE' /
&DEVC ID='Vel_YP', DUCT_ID='LEAK_YP', QUANTITY='DUCT VELOCITY' /
&DEVC ID:'FlOinP', DUCTilD:'LEAKiYP', QUANTITY='DUCT VOLUME FLOW' /

&SURF ID='SURF 1', COLOR='BLUE' /
&SURF ID='SURF 2', COLOR='MAGENTA' /

Harjakatto

&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.
&OBST XB=-17.8,22.

~
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N
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.5,SURF_ID="'WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.6,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.7,SURF_ID="'WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.8,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.9,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.0, SURF_ID="'WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.1,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.2,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.3,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.4,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.5,SURF_ID="'WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.6,SURF _ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.7,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
.8,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE.
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&OBST xB=-17.8,22.2, 4.6, 5.1,3.7,3.9, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
yladpohjan palokatkot, talojen paddyt myds "palokatkoina" eli eivat pala
&0OBST XB=0.0 ,0.2 , 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=0.0 ,0.2 , 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF_ID='GYPSUMLOC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=0.0 ,0.2 , 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=0.0 ,0.2 , 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&0OBST XB=0.0 ,0.2 , 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&0OBST XB=0.0 ,0.2 , 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=0.0 ,0.2 , 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=0.0 ,0.2 , 3.5,6.5 , 3.5,3.6, SURF_ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=0.0 ,0.2 , 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=0.0 ,0.2 , 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=8.6 ,8.8 , 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF_ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST xB=8.6 ,8.8 , 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF _ID='GYPSUM10OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 3.5,6.5, 3.5,3.6, SURF71D='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=8.6 ,8.8 , 5.0,5.0 , 3.8,3.9, SURF71D='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF _ID='GYPSUM1OC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 3.5,6.5 , 3.5,3.6, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=17.0,17.2 , 5.0,5.0 , 3.8,3.9, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 0.0,10.0,2.8,2.9, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 0.5,9.5 ,2.9,3.0, SURF_ID='WOOD10C',PERMIT_HOLE=.FALSE.,THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 1.0,9.0 ,3.0,3.1, SURF_ID='WOOD10C',PERMIT_HOLE=.FALSE.,THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 1.5,8.5 ,3.1,3.2, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 2.0,8.0 ,3.2,3.3, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 2.5,7.5 ,3.3,3.4, SURF_ID='WOOD10C',PERMIT_HOLE=.FALSE.,THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 3.0,7.0 ,3.4,3.5, SURF_ID='WOOD10C',PERMIT_HOLE=.FALSE.,THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 3.5,6.5 ,3.5,3.6, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 4.0,6.0 ,3.6,3.7, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=21.4,21.6 , 4.5,5.5 ,3.7,3.8, SURF_ID='WOOD10C',PERMIT_HOLE=.FALSE.,THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 3.5,6.5 , 3.5,3.6, SURF_ID:'GYPSUMIOC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF_ID:'GYPSUMIOC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF_ID:'GYPSUMIOC', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-8.6,-8.4 , 5.0,5.0 , 3.8,3.9, SURF_ID='GYPSUM10C', PERMIT HOLE=.FALSE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 0.0,10.0,2.8,2.9, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 0.5,9.5 ,2.9,3.0, SURF_ID:'WOODIOC',PERMIT_HOLE:.FALSE.,THICKEN:.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 1.0,9.0 ,3.0,3.1, SURF_ID:'WOODIOC',PERMIT_HOLE:.FALSE.,THICKEN:.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 1.5,8.5 ,3.1,3.2, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 2.0,8.0 ,3.2,3.3, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 2.5,7.5 ,3.3,3.4, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST xB=-17.2,-17.0, 3.0,7.0 ,3.4,3.5, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 3.5,6.5 ,3.5,3.6, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 4.0,6.0 ,3.6,3.7, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST xB=-17.2,-17.0, 4.5,5.5 ,3.7,3.8, SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=-17.2,-17.0, 5.0,5.0 ,3.8,3.9, SURF_ID:'WOODIOC',PERMIT_HOLE:.FALSE.,THICKEN:.TRUE. /
Yldpohjan tilan tayttd, vain paloasunnon yldpuolella tyhjaa
&OBST XB=8.82,21.38, 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE',6 /
&OBST XB=8.82,21.38, 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE',6 /
&OBST XB=8.82,21.38, 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF71D='INERT', COLOR="'INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 3.5,6.5 , 3.5,3.6, SURF71D='INERT', COLOR="'INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF71D='INERT', COLOR="'INVISIBLE', /
&OBST XB=8.82,21.38, 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /
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&OBST XB=8.82,21.38, 5.0,5.0 , 3.8,3.9, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 0.0,10.0, 2.8,2.9, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 0.5,9.5 , 2.9,3.0, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 1.0,9.0 , 3.0,3.1, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 1.5,8.5 , 3.1,3.2, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 2.0,8.0 , 3.2,3.3, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 2.5,7.5 , 3.3,3.4, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 3.0,7.0 , 3.4,3.5, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 3.5,6.5 , 3.5,3.6, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 4.0,6.0 , 3.6,3.7, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 4.5,5.5 , 3.7,3.8, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

&OBST XB=-16.98,-0.02, 5.0,5.0 , 3.8,3.9, SURF ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', /

A3 valiseinat

&OBST XB= 3.1,3.2, 0.2,2.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST XB= 3.1,3.2, 2.2,3.0, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / véliseini
&OBST xB= 3.1,3.2, 3.0,5.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST xB= 3.1,3.2, 5.2,6.2, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST XB= 3.1,3.2, 6.2,9.8, 0.2,2.6, SURF _ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / véliseina
A3 tuulikaappi

&OBST xB= 4.6,4.7, 0.2,1.4, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST XB= 3.2,3.3, 1.3,1.4, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / védliseind
&OBST XB= 4.2,4.6, 1.3,1.4, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / védliseind
&OBST xB= 3.3,4.2, 1.3,1.4, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
A3 vessa Jja vaatehuone, ovet kiinni eli tdytetddn kokonaan samaten sauna ja kylppari
&OBST XB= 0.2,3.1, 3.6,5.2, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vessa+vh
&OBST XB= 6.9,8.6, 0.2,6.2, 0.2,2.6, SURF _ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / s+kh

A3 jaakaappiblokki ja keittidnkaapit

&OBST XB= 4.6,5.2, 3.3,6.2, 0.2,2.6, SURF ID='WOOD', PERMIT HOLE=.FALSE. / jiikaappiblokki
&OBST XB= 6.3,6.9, 3.3,6.2, 0.2,1.0, SURF ID='WOOD', PERMIT HOLE=.FALSE. / alakaapit
&OBST XB= 6.4,6.9, 3.3,6.2, 1.5,2.3, SURF_ID='WOOD', PERMIT HOLE=.FALSE. / yl&kaapit

varastojen puolen ulko-ovet, nyt alkaa 540s ja noin 660s palaa

&DEVC ID='Timer_A3_Ovi', XYZ=4,4,1.5, SETPOINT=675.0, QUANTITY='TIME', INITIAL STATE=.FALSE. /

&HOLE XB=3.17 ,4.23 ,-0.03 ,0.23 ,0.17 ,2.23, DEVC ID='Timer A3 Ovi' / A3 ulko-ovi auki

&HOLE XB=3.17 ,4.23 ,-0.03 ,0.23 ,0.17 ,0.43, / A3 ulko-ovi alareuna auki koko ajan

&OBST XB=3.18 ,4.22 ,-0.02 ,0.22 ,0.18 ,2.22, SURF ID6='WOOD', 'WOOD',
'"WOOD10C', '"WOOD', '"WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE. / A3 ulko-ovi

&OBST XB=-14.02 ,-12.98 ,-0.02 ,0.22 ,0.18 ,2.22 , SURF ID6='WOOD', 'WOOD',
'"WOOD10C', '"WOOD', '"WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE. / Al ulko-ovi

&OBST XB=-2.98 ,-4.02 ,-0.02 ,0.22 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
'"WOOD10C', '"WOOD', '"WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE. / A2 ulko-ovi

&OBST XB=14.22 ,13.18 ,-0.02 ,0.22 ,0.18 ,2.22 , SURF _ ID6='WOOD', 'WOOD',
'"WOOD10C', '"WOOD', '"WOOD', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. / A4 ulko-ovi

makuuhuoneen ikkunat varastopuolella

&OBST XB= 1.18, 2.32,-0.02,0.22,0.98,2.22, SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna varastopuoli
&OBST XB=-16.02,-14.88,-0.02,0.22,0.98,2.22, SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna varastopuoli
&OBST XB= -0.98, -2.12,-0.02,0.22,0.98,2.22, SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna varastopuoli
&OBST XB= 16.22, 15.08,-0.02,0.22,0.98,2.22, SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna varastopuoli

ruokatilan ikkunat

&DEVC ID='Temp R Ikk', IOR=+2, XY7=5.81,0.19,2.01, SETPOINT=150.0,
QUANTITY='WALL TEMPERATURE', INITIAL STATE=.FALSE. /

&HOLE XB=5.17 ,6.43 ,-0.04 ,0.24 ,0.97 ,2.23 , DEVC_ ID='Temp R Ikk' / A3

&OBST XB=5.18 ,6.42 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3

&OBST XB=-12.02 ,-10.78 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /

&OBST XB=-4.98 ,-6.22 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /

&OBST XB=12.22 ,10.98 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /

ulko-oven ikkunat

&OBST XB=3.28 ,4.12 ,-0.03 ,0.23 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' / A3 ulko-oven ikkuna
&OBST XB=-13.92 ,-13.08 ,-0.03 ,0.23 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' /

&OBST XB=-3.08 ,-3.92 ,-0.03 ,0.23 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' /

&OBST XB=14.12 ,13.28 ,-0.03 ,0.23 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' /

askartelutilan ovi+ikkuna, ikkuna varastopuolella, valiseina

&OBST XB=19.38,20.22, -0.02,0.22, 0.18,2.22, SURF ID6='WOOD', 'WOOD',
"WOOD10C', '"WOOD', '"WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE., / at ulko-ovi

&OBST XB=19.48,20.12, -0.03,0.23, 1.08,2.12, SURF_ID='GLASS', /

&OBST XB=17.98,19.22, -0.02,0.22, 0.98, 2.22, SURF_ID='GLASS', /

&OBST XB=20.28,20.42, 0.00,-1.50, 0.10,1.80, SURF ID='WOOD1l0C', THICKEN=.TRUE.,

&OBST XB=20.28,20.42, 0.00,-0.70, 1.80,2.00, SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE.,

talon pdadyn ovi (huoltotilaan)

&OBST XB=21.38,21.62, 4.18,5.22, 0.18,2.22, SURF_ID6:'WOOD','WOODlOC',

/
/
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"WOOD', 'WOOD', 'WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE., / pa&dty ulko-ovi

vdliaidat ulkona varastojen puolella

&OBST
&OBST
&OBST
&OBST
&OBST

XB=0.10 ,0.20 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / A3
XB=-17.10 ,-17.20 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=17.10 ,17.20 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=8.60 ,8.70 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=-8.60 ,-8.50 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /

vadliaitojen yldosa talon seindn vieressa

&OBST
&OBST
&OBST
&OBST
&OBST

XB=0.10 ,0.20 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / A3
XB=-17.10 ,-17.20 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=17.10 ,17.20 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=8.60 ,8.70 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=-8.60 ,-8.50 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /

varastot

&OBST
&OBST
&OBST
&0OBST
&0OBST

XB=6.40 ,8.70 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / A3
XB=-10.80 ,-8.50 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=-6.20 ,-8.50 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=11.00 ,8.70 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF71D='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=19.30 ,21.60 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /

olohuoneen ovet ja oven ikkuna

&0OBST

&OBST

&0OBST

&0OBST

&OBST

&0OBST

&0OBST
&OBST

XB=3.60 ,4.40 ,9.78 ,10.02 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
"WOOD', 'WOOD10C"', '"WOOD', '"WOOD', THICKEN=.TRUE. / A3 olohuoneen ovi
XB=-13.60 ,-12.80 ,9.78 ,10.02 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
"WOOD', 'WOOD10C"', '"WOOD', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. /

XB=-3.40 ,-4.20 ,9.78 ,10.02 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
"WOOD', 'WOOD10C"', '"WOOD', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. /

XB=13.80 ,13.00 ,9.78 ,10.02 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
"WOOD', 'WOOD10C"', '"WOOD', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. /

XB=3.70 ,4.30 ,9.77 ,10.03 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' / A3
XB=-13.50 ,-12.90 ,9.77 ,10.03 ,1.08 ,2.12 , SURF ID='GLASS' /
XB=-3.50 ,-4.10 ,9.77 ,10.03 ,1.08 ,2.12 , SURF ID='GLASS' /
xB=13.70 ,13.10 ,9.77 ,10.03 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' /

MH ikkunat, olohuoneen puoli

&0OBST
&OBST
&OBST
&0OBST

XB=1.40 ,2.60 ,9.77 ,10.03 ,0.88 ,2.22 , SURF _ID='GLASS' / A3
XB=-15.80 ,-14.60 ,9.77 ,10.03 ,0.88 ,2.22 , SURF ID='GLASS' /
XB=-1.20 ,-2.40 ,9.77 ,10.03 ,0.88 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /
XB=16.00 ,14.80 ,9.77 ,10.03 ,0.88 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /

olohuoneen ikkunat

&OBST
&0OBST
&0OBST
&OBST
&OBST
&0OBST
&0OBST
&OBST

XB=5.18 ,6.42 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF _ID='GLASS' / A3
XB=-12.02 ,-10.78 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF ID='GLASS' /
XB=-4.98 ,-6.22 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /
XB=12.22 ,10.98 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /
XB=6.58 ,7.82 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF _ID='GLASS' / A3
XB=-10.62 ,-9.38 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /
XB=-6.38 ,-7.62 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /
XB=10.82 ,9.58 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' /

valiaidat olohuoneen puolella

&0OBST
&0OBST
&OBST
&OBST
&0OBST
&0OBST
&OBST
&OBST
&0OBST
&0OBST

&OBST

XB=0.10 ,0.20 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / A3
XB=-17.10 ,-17.00 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID:'WOODIOC', THICKEN=.TRUE. /
XB=17.30 ,17.20 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=8.60 ,8.70 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=-8.60 ,-8.50 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=0.10 ,0.20 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / A3
XB=-17.10 ,-17.00 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=17.30 ,17.20 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
XB=8.60 ,8.70 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID:'WOODIOC', THICKEN=.TRUE. /
XB=-8.60 ,-8.50 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /

XB=-17.2, 21.6, 0.0,10.0, 0.0,0.2, SURF ID6='CONCRETE10C', 'CONCRETE10C',
"CONCRETE10C', "CONCRETE10C', "CONCRETE10C', '"CONCRETE' / lattia

pystysuorat seind palo-osastojen valilla

&OBST

&0OBST
&OBST
&OBST
&0OBST
&0OBST

XB= 21.4, 21.6, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF _ID6='CONCRETE', 'WOOD10C', 'WOOD', 'WOOD"',
'CONCRETE', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. / tktila

XB= 17.2, 17.4, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID='CONCRETE' / Ad4-tktila seina
XB= 8.6, 8.8, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID='CONCRETE' / A3-A4 seini

XB= 0.0, 0.2, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID='CONCRETE' / A2-A3 seina

XB= -8.6, -8.4, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID='CONCRETE' / Al-A2 seini
XB=-17.2,-17.0, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID6='WOOD10C', 'CONCRETE',
'WOOD10C"', '"WOOD10C', 'CONCRETE"', 'WOOD', THICKEN=.TRUE. / Al p&dtyseind

vaakasuorat ulkoseinat, aukot hole:lla

&0OBST

XB=-17.2, 21.6, 0.0, 0.2, 0.2,2.6, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD"',
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'CONCRETE', "CONCRETE', THICKEN=.TRUE. / varaston puoli

&OBST XB=-17.2, 21.6, 9.8,10.0, 0.2,2.6, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD', 'WOOD10C"',
"CONCRETE', '"CONCRETE', THICKEN=.TRUE. / olohuoneen puoli

valikatto

&OBST XB=-17.2, 21.6, 0.0,10.0, 2.6,2.8, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD10C",

'WOOD_PIR', 'WOOD10C', THICKEN=.TRUE. / valikatto

inertit tayttamdan turhat tilat

&OBST XB=-16.98,-0.02, 0.22,9.78, 0.22,2.58, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', / -x p&i
&OBST XB= 8.82,21.38, 0.22,9.78, 0.22,2.58, SURF_ID='INERT', COLOR='INVISIBLE', / +x p&a
&REAC FUEL='PROPANE', SOOTiYIELD=0.0l5, COiYIELD=0.005,AUTOilGNITIONiTEMPERATURE=400.0 /
&SPEC ID='HYDROGEN CYANIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / HCN
&SPEC ID='HYDROGEN CHLORIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / HC1
&SPEC ID='NITROGEN DIOXIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / NO2
&SPEC ID='PIR TOXIC GASES',
SPEC_ID(I):'HYDROGEN CYANIDE', MASS_FRACTION(I):0.034025179,
SPECilD(2)='HYDROGEN CHLORIDE', MASSiFRACTION(2)=0.008506295,
SPECilD(3)='NITROGEN DIOXIDE', MASSiFRACTION(3)=0.004763525,
SPEC_ID(4):'CARBON MONOXIDE', MASS_FRACTION(4):O.663490983,
SPEC_ID(5)="'S00T', MASS FRACTION (5)=0.289214018, /
&SURF ID='BURNER', COLOR='RED', HRRPUA=2000.0, RAMP7Q='Fireiramp',
RAMP T='Ts bur', TMP FRONT=600.0 /
&SURF ID='MELT', COLOR="MAGENTA', HRRPUA=2000.0, RAMP_Q:'Melt_ramp',
RAMP T='Ts melt', TMP FRONT=600.0 /
&SURF ID='HOT PLATE', COLOR="ORANGE"', TMPiFRONT=600.0 /
&SURF ID='COLD PLATE', COLOR='BLUE', TMP_FRONT= 22.0 /
&VENT XB= 6.4,6.6, 4.0,4.2, 1.0,1.0, SURF_ID='HOT PLATE' /
&VENT XB= 6.3,6.4, 4.0,4.4, 1.0,1.0, SURF ID='COLD PLATE' /
&VENT XB= 6.6,6.9, 4.0,4.1, 1.0,1.0, SURF_ ID='COLD PLATE' /
&VENT XB= 6.8,7.0, 4.4,4.6, 1.0,1.0, SURF_ID='COLD PLATE' / vent 15
kahvinkeitin
&VENT XB= 6.6,6.8, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='BURNER' / lieden pinta, 0.04m2
Sula muovi 0.16m2
&VENT XB= 6.4,6.8, 4.4,4.6, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.08m2
&VENT XB= 6.4,6.6, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.04m2
&VENT XB= 6.8,7.0, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.02m2

Keittidn kattoon avataan reikd (palo rdystdadn ohella tadstad ylapohjaan)

&DEVC
&HOLE

ID='Timer_YPhole',XYZ=4,4,1.5, SETPOINT=1140.0, QUANTITY='TIME', INITIAL STATE=.FALSE. /
XB= 6.2,6.6, 4.0,4.4, 1.58,2.82, DEVC ID='Timer YPhole', COLOR='RED'/ sytyttdad ylapohjaa

Makuuhuoneista vuodot yldpohjaan

&VENT
&VENT
&HVAC

&VENT
&VENT
&HVAC

XB=0.2,3.1, 0.2,3.5, 2.6,2.6, SURF_ID='WOOD LowHRR', ID='MH1 YP vuotol'/
XB=0.2,3.1, 0.2,3.5, 2.8,2.8, SURF_ID='PIRlevy', ID='MH1 YP vuoto2'/
ID='Leak7MH17YP', TYPE71D='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='MH1 YP vuotol',6VENT2 ID='MH1 YP vuoto2', AREA=0.1 /

XB=0.2,3.2, 5.2,9.8, 2.6,2.6, SURF_ID='WOOD LowHRR', ID='MH2 YP vuotol'/ vent 22
XB=0.2,3.2, 5.2,9.8, 2.8,2.8, SURF_ID='PIRlevy', ID='MH2 YP vuoto2'/
ID='Leak7MH27YP', TYPE71D='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='MH2 YP vuotol',VENT2 ID='MH2 YP vuoto2',AREA=0.1 / 0.lmm raot

Makkarit ja olohuoneen takaosa palavat huonommin,
koska ei happea ja lampddtila ei niin korkea

&VENT
&VENT
&VENT

XB= 0.2,3.2, 0.2,3.6, 2.6,2.6, SURF_ID='WOOD LowHRR', COLOR='BROWN' / MHvar
XB= 0.2,3.2, 5.2,9.8, 2.6,2.6, SURF_ID='WOOD LowHRR', COLOR='BROWN' / MHolo, vent
XB= 3.2,8.6, 8.2,9.8, 2.6,2.6, SURF_ID='WOOD LowHRR', COLOR='BROWN' / OHtaka

Otkesin kahvinkeitin wvideo:

300s
600s
660s
900s
1140s

5 min savuaa valkoista savua aika vahéan

10 min savuaa paljon, kaatuu, valkeaa savua
11 min syttyy

15 min vahédn sulaa palaa jo altaana

19 min iso allas palaa jo

FDS-aika: aloitetaan 9min kohdalta eli T BEGIN=540

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP

ID="'Ts bur', T= 0.0, F= 0.02 / 22C
ID='Ts bur', T= 540.0, F= 0.02 /
ID="Ts bur', T= 600.0, F= 1.0 /
ID='Ts bur', T=1500.0, F= 1.0 /

ID='Ts melt', T= 0.0, F= 0.02 / 22C
ID='Ts melt', T= 800.0, F= 0.02 /
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&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

Ylla

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP

ID='Ts melt', T=1100.0, F= 1.0 /
ID='Ts melt', T=3600.0, F= 1.0 /
ID="Melt ramp', T= 0.0, F=0.0 /
ID="Melt ramp', T= 800.0, F=0.0 /
ID="Melt ramp', T=1140.0, F=1.0 /
ID="Melt ramp', T=3600.0, F=1.0 /
ID='Fire ramp', T= 0.0, F=0.0 /
ID="Fire ramp', T= 650.0, F=0.0 /
ID="Fire ramp', T= 660.0, F=0.2 /
ID='Fire ramp', T= 720.0, F=1.0 /
ID='Fire ramp', T=3600.0, F=1.0 /

ID= 'CONCRETE', DEFAULT=.TRUE.,
COLOR='"'GRAY', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'CONCR',

TMP INNER= 20.0,

BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.2 /COLOR='GRAY',

ID= 'CONCRETE10C', DEFAULT=.TRUE.,
COLOR='GRAY', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'CONCR',

TMP_INNER= 10.0,

BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.2 /

ID="GYPSUM',

COLOR='SNOW 1', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'GYPSUM PLASTER',
TMP_INNER= 20.0,

BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.015 /COLOR='SNOW 1'
ID='GYPSUM10C',

COLOR='"'SNOW 1', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'GYPSUM PLASTER',

TMP INNER= 10.0,

BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.015 /

ID= 'GROUND',

COLOR='GREEN', TRANSPARENCY=0.2,
MATL ID= 'CONCR',

TMP INNER= 10.0,

BACKING= 'INSULATED',

THICKNESS= 0.5 /

ID="WOOD"',

COLOR='SIENNA 3', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'PINE',

TMP_INNER= 20.0,

HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,
HRRPUA= 120.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,

RAMP Q= 'Wood_ramp',

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 /COLOR='SIENNA 3'
ID="'PIRlevy', COLOR='SIENNA 3', TRANSPARENCY=0.3,

MATL ID= 'PUR',
BACKING= 'VOID',
HEAT OF VAPORIZATION= 1500.0,
TMP_INNER= 20.0,

IGNITION TEMPERATURE= 200.0,
SPEC_ID='PROPANE','PIR TOXIC GASES',
MASS FLUX=0.003039,0.000893,

RAMP MF= 'PUR MF', 'PUR MF TG',

THICKNESS= 0.050 / Usta et al. 50mm hrr

el kovin iso HCN etc tuotto (asunnon sisdpuolella 4 kertaiset
tuotot, nyt ei vaikutusta ulkopuolella)

ID="'PUR MF', T= 0.0, F= 0.000000 /

ID="'PUR MF', T= 10.0, F= 0.000000 /

ID="'PUR MF', T= 23.0, F= 0.000000 /

ID="PUR MF', T= 40.0, F= 0.830769 /

ID="PUR MF', T= 80.0, F= 1.000000 / PIR palaa, 130 kW/m2
ID='PUR MF', T= 200.0, F=1.0 / Puu PIRin alla palaa, 130 kW/m2 kelpaa
ID='PUR MF', T= 1200.0, F=1.0 /

ID="PUR MF', T= 1400.0, F=0.5 /

ID="PUR MF', T= 1600.0, F=0.0 /

ID="PUR MF', T= 3800.0, F=0.0 /

ID="PUR MF TG', T= 0 , F= 0.000000 /

ID="PUR MF TG', T= 10 , F= 0.000000 /

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17
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&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

Sama
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&SURF

&SURF

&SURF

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&SURF

&MATL

&MATL

&MATL

ID="PUR MF TG', T= 23
ID="PUR MF TG', T= 40
ID="PUR MF TG', T= 80
ID="PUR MF TG', T= 120
ID="PUR MF TG', T= 180
ID="PUR MF TG', T= 220
ID="PUR MF TG', T= 230

ID='PUR MF TG', T= 2500
kuin yl1a&,
ID='PUR _MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR_MF TG Delay', T=
ID='PUR_MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay',6 T=
ID='PUR MF TG Delay',6 T=
ID='PUR MF TG Delay', T=

ID="WOOD PIR',
COLOR='SIENNA 3',

MATL ID= 'PINE',

TMP_ INNER= 20.0,
HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17

, F= 0.000000
, F= 0.830769
, F= 1.000000
, F= 0.615385
, F= 0.346154
, F= 0.061538
, F= 0.000000
, F= 0.000000

mutta nyt ensiksi palaa puu ja siiten vasta PIR

0 , F=
10 , F=
623 , F=
640 , F=
680 , F=
720 , F=
780 , F=
820 , F=
830 , F=
2500 , F=

TRANSPARENCY=0.7,

SPEC_ID='PROPANE', 'PIR TOXIC GASES',

MASS FLUX=0.002666,0.000893,

RAMP MF= 'Wood ramp','PUR MF TG Delay',

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 / 120 kW/m2,
ID="WOOD_ LowHRR',
COLOR='SIENNA 3',

MATL ID= 'PINE',

TMP_INNER= 20.0,
HEAT OF VAPORIZATION= 1000.0,
HRRPUA= 40.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,

RAMP Q=

BACKING= 'VOID',

kun HoC propaani arvioitu 45

TRANSPARENCY=0.7,

'Wood_ramp',

THICKNESS= 0.015 / MHt ja olohuoneen peran katot

ID="WOOD10C"',
COLOR='SIENNA 3',
MATL ID= 'PINE',

TMP_INNER= 10.0,
HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,
HRRPUA= 120.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,
RAMP Q=

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 /

ID="Wood ramp', T= 0.0, F=0
ID="Wood ramp', T= 10.0, F=0
ID="Wood ramp', T= 30.0, F=1
ID='Wood ramp', T= 200.0, F=1
ID='Wood ramp', T=1000.0, F=1
ID="Wood ramp', T=1200.0, F=0
ID="Wood ramp', T=1400.0, F=0
ID="Wood ramp', T=1800.0, F=0

ID='GLASS',
COLOR='SNOW 1',
MATL ID= 'GLAZING',
TMP INNER= 20.0,
BACKING= 'EXPOSED',
THICKNESS= 0.02 /

ID='PUR', EMISSIVITY=1.0,
CONDUCTIVITY= 0.045,
DENSITY= 35.00,
SPECIFIC_ HEAT= 1.5 /
ID= 'CONCR',
CONDUCTIVITY= 1.10,
DENSITY= 2100.00,
SPECIFIC_ HEAT= 0.88 / Drys,
ID='PINE',

CONDUCTIVITY= 0.14,
DENSITY= 640.00,

SPECIFIC_ HEAT= 2.85 / Drys,

O O UlOoO OO NO

TRANSPARENCY=0.7,

'Wood_ramp',

w1
~
~

NN NN NN

TRANSPARENCY=0.7,

table 2.1,

table 2.1, yellow pine

NN N N N NN

.000000
.000000
.000000
.830769
.000000
.615385
.346154
.061538
.000000
.000000

OO OO OHrH OOOoOOo

MJ/kg

NN SN SN N NN NN
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&MATL ID='GLAZING',

CONDUCTIVITY= 0.76,
DENSITY= 2700.00,
SPECIFIC HEAT= 0.84 / Drys, table 2.1,

&MATL ID='GYPSUM PLASTER',
FYI='Quintiere, Fire Behavior'

CONDUCTIVITY= 0.48,

SPECIFIC_ HEAT= 0.84,

DENSITY= 1440.00 /
&TAIL /

Esimerkkitiedosto palohuoneiston sisépuolen olosuhteiden tutkimiselle:

Timo Korhonen

VTIT Technical Research Centre of Finland

Version: FDS 6.5.2

Esimerkkitiedosto huoneiston A3 simuloinnista

Huom: Tulostussuureet poistettu tilan sd&stémiseksi.

&HEAD CHID='RP_Afinal v10d2', TITLE='RaahePalaa, Asunto, v10d2' /

Ulko-oven viereisen makuuhuoneen ovi kiinni
Taaemman makuuhuoneen ovi raollaan ja avataan kokonaan, kun poistutaan
&ZONE XB= 0.2,3.1, 0.2,3.6, 0.2, 2.6 /
&OBST XB= 3.1,3.2, 2.2,3.0, 0 .2, SURF_ID='WOOD NOhrr', / Ovi
&OBST XB= 3.1,3.2, 5.2,6.0, 0 .2, SURF_ID='WOOD NOhrr', / Ovi MH2
&DEVC ID='Timer MH2 Ovi', XYZ= ,1.5, SETPOINT=960.0, QUANTITY='TIME',

INITIAL STATE=.FALSE. /
&HOLE XB= 3.1,3.2, 5.2,6.0, 0.2,2.2, DEVC_ID='Timer MH2 Ovi' /
Ulko-oven puoleiseen makuuhuoneeseen vuodot ovesta
&VENT XB=3.2,3.2, 2.2,3.0, 0.2,0.4, SURF_ID='WOOD NOhrr', ID='MH1_OviA_vuotol'/
&VENT XB=3.1,3.1, 2.2,3.0, 0.2,0.4, SURF_ID='WOOD NOhrr', ID='MHl OviA vuoto2'/
&HVAC ID='Leak MH1 OA', TYPE ID='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='MH1 OviA vuotol',VENT2 ID='MH1 OviA vuoto2',6 AREA=0.01 / lcm reika
&VENT XB=3.2,3.2, 2.2,3.0, 2.0,2.2, SURF_ID='WOOD NOhrr', ID='MH1_OviY_vuotol'/
&VENT XB=3.1,3.1, 2.2,3.0, 2.0,2.2, SURF_ID='WOOD NOhrr', ID='MH1 OviY vuoto2'/
&HVAC ID='Leak MH1 OY', TYPE ID='LEAK', LEAK ENTHALPY=.TRUE.,

VENT ID='MH1 OviY vuotol',VENT2 ID='MH1 OviY vuoto2',6 AREA=0.01 / lcm reika

10cm hilat

&MESH ID='Mesh A3bla', IJK=43,30,27, XB= 0.0, 4.3, -1.0, 2.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3b2a', IJK=43,30,27, XB= 0.0, 4.3, 2.0, 5.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3b3a', IJK=43,30,27, XB= 4.3, 8.6, -1.0, 2.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3b4a', IJK=43,30,27, XB= 4.3, 8.6, 2.0, 5.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3cla', IJK=43,30,27, XB= 0.0, 4.3, 5.0, 8.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3c2a', IJK=43,30,27, XB= 0.0, 4.3, 8.0,11.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3c3a', IJK=43,30,27, XB= 4.3, 8.6, 5.0, 8.0, 0.0,2.7 / A3
&MESH ID='Mesh A3c4a', IJK=43,30,27, XB= 4.3, 8.6, 8.0,11.0, 0.0,2.7 / A3

&VENT XB=-200, 200, -200,200, 2.7, 2.7, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ taivas
&VENT XB=-200, 200, -1, -1, 0.0,100.0, SURF_ID:’OPEN’, COLOR="'SKY BLUE'/ -y reuna
&VENT XB=-200, 200, 11, 11, 0.0,100.0, SURF_ID:’OPEN’, COLOR="'SKY BLUE'/ +y reuna
&VENT xB= 0.0, 0.0, -200,200, 0.0,100.0, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ -x reuna
&VENT XB= 8.6, 8.6, -200,200, 0.0,100.0, SURF_ID='OPEN', COLOR='SKY BLUE'/ +x reuna
&VENT XB=-200,200, -200,200, 0.0,0.0, SURF_ID='GROUND', / maan pinta

Sisalla 22 C, ulkona +10 C
Alkupalon kohdalta AIT pois, jotta ei tarvita "sytytinta"
&INIT XB= 0.2,8.6, 0.2,9.8, 0.2,2.6, TEMPERATURE=22.0 / sis&dlampotila
&INIT XB= 5.2,6.9, 3.2,6.2, 0.6,2.6, TEMPERATURE=22.0
AUTO_IGNITION TEMPERATURE=-273.15 / menee ensimmédisen p&&dlle, 22C uudestaan

&TIME T BEGIN=540.0, T END=2340.0, DT=0.02, / 1800s
&MISC TMPA= 10.0,/

&DUMP SMOKE3D=.TRUE., NFRAMES=1800,

DT SLCF= 0.2,
DT HRR= 10.0,
DT BNDF= 1.0,
DT DEVC= 10.0
DT PL3D=  180.0,

DT RESTART= 1000000.0 /

Harjakatto
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§OBST XB=-17.8,22.2, -2.3,-1.8,2.3,2.5,SURF_ID="WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
§OBST XB=-17.8,22.2, -1.8,-1.3,2.4,2.6,SURF_ID="WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
&OBST XB=-17.8,22.2, -1.3,-0.8,2.5,2.7,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
&OBST XB=-17.8,22.2, -0.8,-0.3,2.6,2.8,SURF_ID='WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
§OBST XB=-17.8,22.2, 10.1,10.6,2.6,2.8,SURF_ID="WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
§OBST XB=-17.8,22.2, 9.6,10.1,2.7,2.9,SURF_ID="WOOD10C', PERMIT HOLE=.FALSE., THICKEN=.
A3 valiseinat

&0OBST XB= 3.1,3.2, 0.2,2.2, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / valiseina
&OBST XxB= 3.1,3.2, 2.2,3.0, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / viliseini
&OBST xB= 3.1,3.2, 3.0,3.6, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / viliseini
&OBST XB= 3.1,3.2, 5.2,6.2, 2.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / valiseina
&OBST XB= 3.1,3.2, 6.2,9.8, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / védliseina
A3 tuulikaappi

&OBST XB= 4.6,4.7, 0.2,1.4, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST XB= 3.2,3.3, 1.3,1.4, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / valiseina
&OBST XB= 4.2,4.6, 1.3,1.4, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
&OBST XB= 3.3,4.2, 1.3,1.4, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE. / vdliseini
A3 vessa Jja vaatehuone

&OBST XB= 3.1,3.2, 4.8,5.0, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 3.1,3.2, 3.6,4.8, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 3.1,3.2, 5.0,5.2, 0.2,2.6, SURF _ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 1.0,1.7, 5.1,5.2, 2.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 0.2,1.0, 5.1,5.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 1.7,3.1, 5.1,5.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 0.2,3.1, 3.6,3.7, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMITiHOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 1.6,1.7, 3.6,5.2, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

A3 s+kh

&OBST XB= 6.9,8.6, 6.1,6.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 6.9,7.0, 0.2,2.4, 0.2,2.6, SURF _ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 6.9,7.0, 2.4,2.6, 2.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 6.9,7.0, 2.6,6.2, 0.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 7.0,7.8, 4.1,4.2, 2.2,2.6, SURF_ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

&OBST XB= 7.8,8.6, 4.1,4.2, 0.2,2.6, SURF ID='GYPSUM', PERMIT HOLE=.FALSE.,/

A3 jadkaappiblokki ja keittiodnkaapit

&OBST XB= 4.6,5.2, 3.3,6.2, 0.2,2.6, SURF_ID='WOOD', PERMIT HOLE=.FALSE. / j&dkaappibl
&OBST XB= 6.3,6.9, 3.3,6.2, 0.2,1.0, SURF_ID='WOOD', PERMIT_ HOLE=.FALSE. / alakaapit
&OBST XB= 6.4,6.9, 3.3,6.2, 1.5,2.3, SURF_ID='WOOD', PERMIT_ HOLE=.FALSE. / ylakaapit

ulko-ovi,

&DEVC ID='Timer A3 Ovi',

aukeaa 30s taaemman MH:n oven jdlkeen

XYyz=4,4,1.5, SETPOINT=990.0,

QUANTITY='TIME',

&HOLE XB=3.17 ,4.23 ,-0.03 ,0.23 ,0.37 ,2.23, DEVC_ID='Timer A3 Ovi'

&HOLE XB=3.17
&OBST XB=3.18

,4.23
,4.22

'WooD10C', 'WOOD', '"WOOD"', "WOOD"',

,-0.03
,-0.02

,0.23
,0.22

,0.17
,0.18

,0.43,
,2.22,
THICKEN=.TRUE.

makuuhuoneen ikkunat varastopuolella

INITIAL STATE=.FALSE.
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TRUE.
TRUE.
TRUE.
TRUE.
TRUE.
TRUE.

NSNS NN N

okki

/

/ A3 ulko-ovi auki

/ A3 ulko-ovi alareuna auki koko ajan
SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',
/ A3 ulko-ovi

&OBST XB=1.18 ,2.32 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna varastopuoli
ruokatilan ikkunat
&OBST XB=5.18 ,6.42 ,-0.02 ,0.22 ,0.98 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3 ruokatilan ikkuna
ulko-oven ikkunat
&OBST XB=3.28 ,4.12 ,-0.03 ,0.23 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' / A3 ulko-oven ikkuna
vdliaidat ulkona varastojen puolella
&OBST XB=0.10 ,0.20 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID:’WOODIOC’, THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=8.60 ,8.70 ,0.00 ,-1.50 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID:’WOODIOC’, THICKEN=.TRUE. /
vdliaitojen yldosa talon seindn vieressa
&OBST XB=0.10 ,0.20 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF71D='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=8.60 ,8.70 ,0.00 ,-0.70 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
varastot
&OBST XB=6.40 ,8.70 ,-1.50 ,-3.50 ,0.00 ,2.50 , SURF71D='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
olohuoneen ovet ja oven ikkuna
&OBST XB=3.60 ,4.40 ,9.78 ,10.02 ,0.18 ,2.22 , SURF_ID6='WOOD', 'WOOD',

'WOOD', 'WOOD10C"', '"WOOD"', '"WOOD', THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=3.70 ,4.30 ,9.77 ,10.03 ,1.08 ,2.12 , SURF_ID='GLASS' /
MH ikkunat, olohuoneen puoli
&0OBST XB=1.40 ,2.60 ,9.77 ,10.03 ,0.88 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3 MH ikkuna oloh.
olohuoneen ikkunat
&OBST XB=5.18 ,6.42 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3 oloh ikkuna
&OBST XB=6.58 ,7.82 ,9.77 ,10.03 ,0.68 ,2.22 , SURF_ID='GLASS' / A3 oloh ikkuna
valiaidat olohuoneen puolella
&0BST XB=0.10 ,0.20 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=8.60 ,8.70 ,10.00 ,12.30 ,0.10 ,1.80 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=0.10 ,0.20 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
&OBST XB=8.60 ,8.70 ,10.00 ,11.30 ,1.80 ,2.00 , SURF_ID='WOOD10C', THICKEN=.TRUE. /
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&OBST XB=-17.2, 21.6, 0.0,10.0, 0.0,0.2, SURF_ID6='CONCRETE10C', 'CONCRETE10C',
"CONCRETE10C', 'CONCRETE10C"', '"CONCRETE10C', "CONCRETE' / lattia

&OBST XB= 8.6, 8.8, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF _ID='CONCRETE' / A3-A4 seind

&OBST XB= 0.0, 0.2, 0.1, 9.9, 0.2,2.6, SURF_ID='CONCRETE' / A2-A3 seina

vaakasuorat ulkoseinat, sisdpinta puuta 20C, mutta ei pala

&OBST XB=-17.2, 21.6, 0.0, 0.2, 0.2,2.6, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C', 'WOOD10C',
'WOOD Leak', 'CONCRETE', 'CONCRETE', THICKEN=.TRUE. /

&OBST XB=-17.2, 21.6, 9.8,10.0, 0.2,2.6, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C',
'WOOD_Leak', 'WOOD10C', 'CONCRETE', 'CONCRETE', THICKEN=.TRUE. /

valikatto

&OBST XB=-17.2, 21.6, 0.0,10.0, 2.6,2.8, SURF_ID6='WOOD10C', 'WOOD10C',
"WOOD10C', 'WOOD10C", 'WOOD_PIR', 'ROCK_WOOL', THICKEN=.TRUE. / v&likatto

&REAC FUEL='PROPANE', SOOT_ YIELD=0.03, CO_YIELD=0.010, AUTO_IGNITION TEMPERATURE=400.0 /
&SPEC ID='HYDROGEN CYANIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / HCN

&SPEC ID='HYDROGEN CHLORIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / HCl

&SPEC ID='NITROGEN DIOXIDE', LUMPED COMPONENT ONLY=.TRUE. / NO2

&SPEC ID='PIR TOXIC GASES',

SPEC_ID(1)='HYDROGEN CYANIDE', MASS FRACTION(1)=0.034025179,
SPEC_ID(2)='HYDROGEN CHLORIDE', MASS FRACTION(2)=0.008506295,
SPEC_ID(3)="'NITROGEN DIOXIDE', MASS FRACTION(3)=0.004763525,
SPEC_ID(4)='CARBON MONOXIDE',  MASS_ FRACTION (4)=0.663490983,
SPEC_ID(5)="S00T", MASS_FRACTION (5)=0.289214018, /

&SURF ID='BURNER',6COLOR='RED', HRRPUA=2000.0,RAMP_Q='Fire ramp',RAMP_T='Ts_bur',
TMP_FRONT=600.0 /

&SURF ID='MELT', COLOR='MAGENTA',HRRPUA=2000.0,RAMP Q='Melt ramp',6 RAMP T='Ts melt',
TMP_FRONT=600.0 /

&SURF ID='HOT PLATE', COLOR='ORANGE', TMP FRONT=600.0 /

&SURF ID='COLD PLATE', COLOR='BLUE', TMP_FRONT= 22.0 /

&VENT XB= 6.4,6.6, 4.0,4.2, 1.0,1.0, SURF _ID='HOT PLATE' /

&VENT XB= 6.3,6.4, 4.0,4.4, 1.0,1.0, SURF_ ID='COLD PLATE' /

&VENT XB= 6.6,6.9, 4.0,4.1, 1.0,1.0, SURF_ID='COLD PLATE' /

&VENT XB= 6.6,6.8, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='BURNER' / lieden pinta, 0.04m2
&VENT XB= 6.3,6.9, 4.4,4.5, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.06m2

&VENT XB= 6.4,6.6, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.04m2 vent 22
&VENT XB= 6.8,6.9, 4.2,4.4, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.02m2

&VENT XB= 6.6,6.9, 4.1,4.2, 1.0,1.0, SURF_ID='MELT' / sula muovi, 0.03m2

Otkesin kahvinkeitin video:
300s 5 min savuaa valkoista savua aika véahéan
600s 10 min savuaa paljon, kaatuu, valkeaa savua
660s 11 min syttyy
900s 15 min vahdn sulaa palaa jo altaana

1140s 19 min iso allas palaa jo

FDS-aika: aloitetaan 9min kohdalta eli T BEGIN=540

&RAMP ID='Ts bur', T= 0.0 0.02 / 22C
&RAMP ID='Ts bur', T= 540.0 0.02 /

&RAMP ID='Ts bur', T= 600.0, F= 1.0 /

&RAMP ID='Ts bur', T=1500.0 1.0 /
&RAMP ID='Ts bur', T=3500.0 1.0 /
&RAMP ID='Ts melt', T= 0.
&RAMP ID='Ts melt', T= 800.

0, F= 0.02 / 22C
0
&RAMP ID='Ts_melt', T=1100.0, F= 1.0 /
0

&RAMP ID='Ts melt', T=3600.0, F= 1.0 /
&RAMP ID='Melt ramp', T= 0.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Melt ramp', T= 800.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Melt ramp', T=1140.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Melt ramp', T=3600.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Fire ramp', T= 0.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Fire ramp', T= 650.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Fire ramp', T= 660.0, F=0.2 /
&RAMP ID='Fire ramp', T= 720.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Fire ramp', T=3600.0, F=1.0 /

&SURF ID= 'CONCRETE', DEFAULT=.TRUE.,
COLOR='"'GRAY', TRANSPARENCY=0.7,
MATL ID= 'CONCR',
TMP INNER= 20.0,
BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.2 /COLOR='GRAY',
&SURF ID= 'CONCRETE10C', DEFAULT=.TRUE.,
COLOR='GRAY', TRANSPARENCY=0.7,
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&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&SURF

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP
&RAMP

MATL ID= 'CONCR',
TMP_INNER= 10.0,
BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.2 /
ID="GYPSUM',

COLOR='SNOW 1', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'GYPSUM PLASTER',
TMP INNER= 20.0,
BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.015 /COLOR='SNOW 1'

ID='GYPSUM1OC',

COLOR="'SNOW 1', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'GYPSUM PLASTER',
TMP_INNER= 10.0,

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 /

ID= 'GROUND',

COLOR="'GREEN', TRANSPARENCY=0.2,

MATL ID= 'CONCR',
TMP_INNER= 10.0,
BACKING= 'INSULATED',
THICKNESS= 0.5 /
ID="WOOD NOhrr',

COLOR="'SIENNA 3', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'PINE',
TMP_INNER= 20.0,
BACKING= 'VOID',

THICKNESS= 0.015 /COLOR='SIENNA 3'

ID="'WOOD',

COLOR="'SIENNA 3', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'PINE',

TMP INNER= 20.0,
HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,
HRRPUA= 120.0
IGNITION TEMPERATURE= 350.0
RAMP Q=

BACKING= 'VOID',

’

’

'Wood_ramp',

THICKNESS= 0.015 /COLOR='SIENNA 3'

ID="WOOD PIR',

COLOR='SIENNA 3', TRANSPARENCY=0.7,

MATL_ID= 'PINE',
TMP_INNER= 20.0,

HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,

IGNITION TEMPERATURE= 350.0

’

SPEC_ID='PROPANE', 'PIR TOXIC GASES',

MASS FLUX=0.002666,0.003572,

RAMP MF= 'Wood ramp', 'PUR MF TG Delay',

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 / 120 kW/m2

oo wvo ol

’

ID='PUR MF', T= 0.0, F=
ID='PUR MF', T= 10.0, F
ID='PUR MF', T= 23.0, F
ID='PUR MF', T= 40.0, F
ID='PUR MF', T= 80.0, F
ID='PUR MF', T= 200.0, F=1
ID='PUR MF', T= 1200.0, F=1.
ID='PUR MF', T= 1400.0, F=0.
ID='PUR MF', T= 1600.0, F=0.
ID='PUR MF', T= 3800.0, F=0.
ID='PUR MF _TG', T= 0
ID="PUR MF TG', T= 10
ID='PUR MF TG', T= 23
ID='PUR MF TG', T= 40
ID='PUR MF TG', T= 80
ID="PUR MF TG', T= 120
ID='PUR MF TG', T= 180
ID="PUR MF TG', T= 220
ID='PUR MF TG', T= 230
ID='PUR MF TG', T= 2500
ID='PUR MF TG', T= 3500

ID="PUR MF TG Delay', T=
ID="PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID='PUR MF TG Delay', T=
ID="PUR MF TG Delay', T=

kun HoC_propaani

NSNS

.000000
.000000
.000000
.830769
.000000

= O OoOOoOOo

Puu PIRin alla palaa,

10

623
640
680
720

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17

arvioitu 45 MJ/kg

OO O OO OHrHrOOoOoOoOOo

NN NN

/ PIR palaa,

.000000
.000000
.000000
.830769
.000000
.615385
.346154
.061538
.000000
.000000
.000000

130 kW/m2
130 kW/m2 kelpaa

O O OOoOOo

N N N N N

.000000
.000000
.000000
.830769
.000000
.615385

NSNS N NN
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&RAMP ID='PUR MF TG Delay', T= 780
&RAMP ID='PUR MF TG Delay', T= 820
&RAMP ID='PUR MF TG Delay', T= 830
&RAMP ID='PUR MF TG Delay', T= 2500
&RAMP ID='PUR MF TG Delay', T= 3500
&SURF ID='WOOD LOWHRR',

COLOR='STENNA 3', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'PINE',

TMP_INNER= 20.0,
HEAT OF VAPORIZATION= 1000.0,
HRRPUA= 40.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,
RAMP_ Q= 'Wood_ramp',

BACKING= 'VOID',

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17

THICKNESS= 0.015 / MHt ja olohuoneen peridn katot

&SURF ID='WOOD Leak',
COLOR='SIENNA 3', TRANSPARENCY=
MATL ID= 'PINE',
TMP_TNNER= 20.0,
BACKING= 'VOID',

0.7,

THICKNESS= 0.015 / MHt ja olohuoneen perdn katot

&SURF ID='WOOD1O0C',
COLOR='SIENNA 3', TRANSPARENCY=
MATL ID= 'PINE',

0.7,

TMP_INNER= 10.0,

HEAT OF VAPORIZATION= 2500.0,
HRRPUA= 120.0,
IGNITION TEMPERATURE= 350.0,
RAMP_Q= 'Wood_ramp',

BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.015 /

&RAMP ID='Wood ramp', T= 0.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Wood ramp', T= 10.0, F=0.25 /
&RAMP ID='Wood ramp', T= 30.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Wood ramp', T= 200.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Wood ramp', T=1000.0, F=1.0 /
&RAMP ID='Wood ramp', T=1200.0, F=0.5 /
&RAMP ID='Wood ramp', T=1400.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Wood ramp', T=1800.0, F=0.0 /
&RAMP ID='Wood_ramp', T=3800.0, F=0.0 /
&SURF ID='GLASS',
COLOR='"'SNOW 1', TRANSPARENCY=0.7,

MATL ID= 'GLAZING',
TMP INNER= 20.0,
BACKING= 'EXPOSED',
THICKNESS= 0.02 /
&SURF ID='ROCK WOOL',
COLOR='"'GRAY', TRANSPARENCY=0.2,
MATL ID= 'MIN WOOL',
TMP INNER= 10.0,
BACKING= 'VOID',
THICKNESS= 0.30 /

Material properties from the books:

EFD: Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere

Drys: Fire Dynamics, 3rd Ed., D.Drys

The average values are taken, if the properties are given as ranges.

&MATL ID='PUR', EMISSIVITY=1.0,

dale

CONDUCTIVITY= 0.045,

DENSITY= 35.00,

SPECIFIC_HEAT= 1.5/
&MATL ID= 'CONCR',

CONDUCTIVITY= 1.10,

DENSITY= 2100.00,

SPECIFIC_HEAT= 0.88 / Drys, table 2.1,
&MATL ID='PINE',

CONDUCTIVITY= 0.14,

DENSITY= 640.00,

SPECIFIC_HEAT= 2.85 / Drys, table 2.1,
&MATL ID='GLAZING',

CONDUCTIVITY= 0.76,

DENSITY= 2700.00,

SPECIFIC_HEAT= 0.84 / Drys, table 2.1,
&MATL ID='GYPSUM PLASTER',

FYI='Quintiere, Fire Behavior'

CONDUCTIVITY=
SPECIFIC_ HEAT=

0.48,
0.84,

yellow pine

o O O oo

.346154
.061538
.000000
.000000
.000000

NN N
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K&Q,
&MATL

&TAIL

DENSITY= 1440.00 /
mineral wool, plates

ID="MIN WOOL',

FYI='Karlsson & Quintiere, EFD'

CONDUCTIVITY= 0.041,
SPECIFIC_ HEAT= 0.800,
DENSITY= 100.00 /

/

ASIAKASRAPORTTI VTT-CR- 00697-17
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LITE D Puun ja PIR-eristeen mallittaminen simuloinneissa

Tassa liitteessa esitetdan joitakin malleja, joita kaytettiin eri materiaalien kuvaamiseen
palosimuloinneissa. Tarkemmat kuvaukset materiaaleista l6ytyvat liitteen C esimerkkisyote-
tiedostoista.

Alkupalona kaytetty kahvinkeitinpalomalli on esitetty kuvassa D1. Mallin tarkempi kuvaus
l6ytyy esimerkkisyotetiedostoista (lite C). Kuvassa punainen nelio kuvaa kahvinkeitinta,
purppuralla on merkitty sulaa muovia (keittimesta sulava muovi), oranssi on kuuma levy ja
siniset alueet ovat kylmia kohtia. Tilaajan kahvinkeittimelle tehdyssa palokokeessa sula
muovi ei peittédnyt koko lietta.

Time: 1170.0 [

Kuva D1. Alkupalon malli.

Puuseindn palamista varten suoritettiin FDS-simulaatioita, joilla pyrittiin toistamaan VTT:lla
1990-luvulla tehtyjen puujulkisivukokeiden tuloksia liekin etenemiselle puista julkisivua pitkin
ylospéin [Hakkarainen ym. 1996, Hakkarainen ym. 1997, Kokkala ym. 1997]. FDS-ohjelmalla
simuloitiin koetta, jossa koekappale oli 1,2 m levea ja ylsi noin kolmen metrin korkeuteen.
FDS-mallissa koekappale mallitettiin 15 mm paksuna puuna, jonka termiset ominaisuudet
(tiheys, ominaislampokapasiteetti, lammaonjohtavuus) otettiin Drysdalen kirjan taulukosta
2.1%. Kuvassa D1 on esitetty kaksi tuokiokuvaa simuloinnista, jossa kaytettiin 20 cm
kuutiollista laskentahilaa sek& puupinnalle FDS-parametreja:
HEAT_OF_VAPORIZATION=2500, HRRPUA=120, IGNITION_TEMPERATURE=350 seka
RAMP_Q nousu maksimiin 30 s, maksimiteholla 1000 s saakka, jonka jalkeen nollaan 1400 s
kohdalla.

2 Drysdale, D., 1998. An Introduction to Fire Dynamics, 2. painos, Wiley.
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Bndry Bndry
burn _______________________________________bum
kgimz/s kgima/s
*10"-3 *10°-3

3.00 3.00

Time: 100.0 Time: 600.0

Kuva D1. Puujulkisivun syttyminen FDS-mallissa.

Kokkala ym. saivat palon levidmisnopeudeksi noin 0,3 m/min ylospdin, joten FDS-malli
toistaa taman riittavalla tarkkuudella. Nyt haluttiin tarkastella palon leviamista kvalitatiivisesti,
joten puumallin voidaan olettaa olevan tahan tarkoitukseen sovelias.

PIR-eristeen palamisesta vapautuvien myrkkykaasujen tuotot otettiin julkaisusta Stec & Hul
2011. Julkaisussa on annettu tuottoja erilaisille palamisolosuhteille palon ilmansaannin
mukaan. Stec ja Hull mittasivat noen tuotoksi noin 0,1 g/g. HCN-tuotoksi he saivat 0,007 —
0,018 g/g, kun mentiin ilmarikkaasta palamisesta happirajoitteisempaan suuntaan.
Vastaavasti he saivat NO,-tuotolle valin 0,0016 — 0,0014 g/g ja HCI-tuotolle valin 0,007 —
0,0025 g/g. Arvot on katsottu silmamaaraisesti julkaisun kuvista.

Nyt simuloitiin huoneistopaloa, jonka katossa on PIR-eristettd. Palon voidaan olettaa olevan
happirajoitteinen huoneiston sisalla. Simuloinneissa paadyttiin kayttAmaan tuottoja: noki
0,01, CO 0,02, HCN 0,01, NO, 0,0014 ja HCI 0,0025 g/g. Koska FDS-mallissa kaasumaisena
polttoaineena on propaani, jolle oli maaratty noen ja haan tuotot syotteena, niin PIR-mallin
myrkkypaasttjen massaosuuksien laskennassa otettiin nama huomioon. Mallissa huomioitiin
my0s se, etta kaasumaisen polttoaineena olevan propaanin palamislampd on noin
nelinkertainen verrattuna PIR/PUR materiaalin palamislampdon.

PIR-levyn palotehon mallin pohjaksi otettiin Ustan [Usta 2012] kartiokalorimetrissa mittaama
PUR-levyn palotehokayra (julkaisun kuva 3, tumman sininen "PUR” kayra). FDS-ohjelman
syotteena oleva sy6te "PUR_MF_TG” massavirtaramppi (kts. lite C) on tmé&n mitatun
k&yran mukainen.





