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Abstract

The objective of this work was to examine the impact on evacuation conditions of the road
surface material in tunnel fires. The road materials were tested in a conecalorimeter and the
results were then used in CFD-simulations. The simulated truck fires in the tunnel were
chosen in accordance with E. Paté-Cornell’s Quasi Worst Case. The final result was that the
road surface had no impact on the evacuation process.
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Forord

Det har arbetet paborjades sommaren 2004. Sommaren spenderades i Mellansverige med att
insamla asfalt for de kommande forsoken. Under hosten testades proverna lyckosamt nog utan
att branna ner skolan och resultaten fran dessa forsok anvandes som indata till CFD-
simuleringarna. Dessa simuleringarna ar tyngdpunkten i rapporten.

Detta arbete hade inte kunnat genomforas utan nedan ndmnda personers experthjalp, stod och
vanliga bemdtande.
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Sammanfattning

Detta arbete syftar till att beskriva hur brannbar/obrannbar vagbelaggning paverkar
forhallanden vid tunnelbrand. Fokus har legat pa att undersoka asfaltens brandegenskaper och
dess inverkan pa den tillgangliga utrymningstiden.

Nitton olika prover testades for att utreda brandegenskaperna for asfalt och betong. Forsoken
utfordes i en konkalorimeter och resultaten anvandes som indata i vidare CFD-simuleringar.
Tva olika scenarion anvéandes vid simuleringarna. | det forsta var initialbranden en latt lastbil
och i den andra en trailerlastbil.

Resultaten fran simuleringarna visade att utrymningstiden inte &r beroende av
vagbelaggningen pa grund av asfaltens sena antandning. Enda gangen en brannbar
vagbelaggning blir avgorande for utrymningstiden &r nar branden ar precis under den niva
som kravs for att kritiska forhallanden skall intraffa och da blir asfaltens effekttillskott
droppen som far bagaren att rinna éver.
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1. Inledning

De senaste aren har ett antal allvarliga brander i vagtunnlar intraffat t.ex. St. Gotthard och
Mont Blanc tunnlarna (Anderberg, 2003). Dessa olyckor hade inte orsakat samma forodelse
om de intréaffat ute i det fria. Detta pa grund av att brandgaserna fran branden samlas och leds
langs taket i tunneln. Stralningen fran de heta brandgaserna kommer darfor att generera
kraftig brandspridning vilket orsakade omfattningen pa dessa katastrofer. Olyckorna har pa
grund av sin forodelse uppmarksammat behovet av 6kat sdkerhetstankande och forskningen
inom omradet. En fraga som vackts i Europa ar vagbelaggningens inverkan pa branderna,
(Noumowe, 2002). | efterarbetet av de tidigare ndmnda olyckorna upptacktes att stora delar av
vagbelaggningen hade forbranns och att forskningen inom detta omrade var praktiskt taget
obefintlig.

Detta projekt skall forsoka svara pa en av fragorna angaende tunnelbrander namligen: har
brannbar/obrannbar vagbeldggning nagon inverkan pa utrymningssakerheten?

| Stockholm skall 2005 Norra L&nken borja byggas vilket kommer att bli Sveriges modernaste
tunnel. Nar Norra Lanken ar fardig kommer den inkorporera det senaste inom
sakerhetstankandet. For att undersdéka om den nyvackta fragan om véagbelaggningen valdes att
simulera med Norra Lankens dimensioner (Sandman, 2004).

Det som i dagligt tal bendamns som asfalt heter egentligen asfaltbetong. Historiskt var asfalt
sjélva bindemedlet, bitumen. Dock nar asfalts n&mns i denna rapport ar det asfaltbetong som
menas och inget annat.

1.1. Bakgrund

Detta arbete bottnar i ett intresse att battre forsta brander i tunnlar och hur dessa paverkar
utrymningsforhallandena. For att 6ka forstaelsen angaende tunnelbrander gjordes en
inledande studie om tunnelbrandshistorik och forskning inom omradet. Denna visade att det
har skett manga allvarliga brander i tunnlar med dddlig utgang, nedan finns en kort
beskrivning av ett antal av dessa handelser.

Mont Blanc

Tunneln gar mellan Frankrike och Italien genom Mont Blanc massivet och har en strackning
pa 11,6 km. Den &r borrad genom berget med en genomsnittlig lutning pa 2,4 % och dess
bredd ar 8,6 m. Fordonstrafiken ar dubbelriktad dvs. det &r en enkeltunnel utan
raddningstunnel, dock finns brandgasventilering. Vid héndelse av brand finns sékra
tillflyktszoner var 300:e meter, dessa ger ett skydd mot brand i tva timmar. Sedan 1965 har
det intraffat 17st lastbilsbrander varav fem stycken kravde insatts fran raddningstjansten. Den
mest allvarliga var 1999 da en lastbil fattade eld som spred sig till lasten och sedan vidare till
bakomvarande fordon, dven vagbelaggningen pa korbanan bidrog till den. Branden fick ett
snabbt forlopp och det tog 10 minuter att rokfylla 900 m av tunneln. Det tog 53 timmar innan
branden var slackt och 36 fordon blev forstérda samt att 38 personer miste sina liv, 29
personer i sina fordon och nio stycken som lamnat sina fordon. En bidragande orsak till de
allvarliga konsekvenserna var att brandgasventileringen var underdimensionerad. Efter denna
tragiska olycka forandrades tunnelns utformning.



St. Gotthard

Tunneln har en strackning pa 17 km och lankar samman de tva Kantonerna Uri och Ticino i
Schweiz. Trafiken i tunneln &r dubbelriktad och det finns en raddningstunnel. Tunneln &r
relativt ny och invigdes i september 1980. Nar Mont Blanc tunnel stdngdes efter olyckan 1999
fick St. Gotthard ta emot en del av den stangda tunnelns trafik. Tunneln trafikerades som mest
av 19 000 fordon per dygn. Tidigt en formiddag den 24 oktober 2001 frontalkrockade tva
lastbilar ca en kilometer fran den sodra 6ppningen. Branden spred sig snabbt till ett stort antal
andra fordon. De monetéra och humanitéra skadorna blev omfattande. Till exempel dog 11
personer i branden som varade i 20 timmar och 250 meter av tunneltaket rasade in.

Tauerntunneln

Tunneln finns i Osterrike och har en strackning pé 6,4 km, det ar en borrad enkelrérstunnel
med en diameter pa 10,5 m. Det vill sdga att fordonstrafiken ar dubbelriktad. I tunneln finns
ett betongtak upphangt tre meter fran hogsta punkt, i detta utrymme finns ventilationen.
Olyckan skedde tidigt pa morgonen den 29 maj 1999. Dagen da olyckan skedde var det ett
vagarbete i tunneln som gjorde att ena korfaltet var sparrat. Det bildades kder da det fanns
trafikljus som sléppte forbi den véxelvis enkelriktade trafiken. En lastbil som inte observerat
att framforvarande bilar stannat for rott kor rakt i dessa och ett antal bilar krossas mellan
denna lastbil och en annan lastbil. De krossade bilarna fattar eld och sprider sig snabbt till
andra fordon. Detta ar en klassik upphinnande olycka. Konsekvenserna av branden blev 12
ddda och 80-talet skadade samt att 22 fordon forstordes pa en stracka av 500 m.

Forskningen om hur vagbelaggningen inverkar pa brander i tunnlar kan ségas vara bristfallig.
En enda rapport ar allt som har hittas i detta omrade. Rapporten Characterisation of asphalt
exposed to high temperature: Application to fire case of asphalt pavement &r forfattad av
Albert Noumowe som verkar vid Université de Cergy Pontoise i Frankrike. Sékningen efter
rapporter har skett med hjélp av Malin Lofsjogard, Cement och Betong Institutet, som utfor
ett teoretiskt forskningsprojekt inom detta omrade.

Rapporten av Noumowe (2002) redovisar resultat fran forsok med asfalt och betong. Testen
gick till pa foljande satt. Provbiten utsattes for en temperaturokning enligt 1ISO-brandkurvan.
Ingen gnisttandare anvandes utan proven fick sjalvantanda. Resultatet fran forsoken visade att
asfalten antande fran 428°C till 530°C och att asfalten har hogt energiinnehall.

Det visade sig att resultaten fran Noumowes (2002) rapport inte kan anvandas som underlag
till den har rapporten pa grund av ett antal orsaker. For det forsta utfors inte testerna pa de
premisserna som galler for en tunnelbrand. Till exempel vid en tunnelbrand utsatts normalt
vagbelaggningen for en kraftig stralning uppifran och det finns alltid narvaro av nedfallande
glédande/brinnande partiklar. Ett annat problem var att det endast utfordes fyra férsok som
dessutom inte hade samma geometri och storlek. Darfor kunde inga Noumowes (2002)
resultat anvandas forutom att ge en ledtrad till nar antandning sker.



1.2. Syfte

Syftet med detta projekt ar att utréna om véagbelaggningen inverkar pa forhallandena vid
tunnelbrander i utrymningsskedet. Fokus ligger pa att utreda hur mycket brannbar
vagbeladggning kommer att bidra till den totala férbranningen och férandringen av
utrymningsforhallandena.

Om stora skillnader upptacks kommer forslag att ges pa det basta vagbelaggning i tunnlar ur
brandsynpunkt.

1.3. Fragestallning

Om véagbelaggningen inverkar pa Tiden fran Upptackt till Kritiskt Tillstand (som
fortsattningsvis benamns TUKT), hur kommer TUKT att paverkas av olika vagbelaggningars
brandegenskaper? I denna rapport kommer endast tva vagbelaggningar att behandlas, asfalt
och betong. Om skillnad finns kommer resultaten redovisas kvantitativt.

Kvantifieringen av skillnaden kan goras pa flera olika sétt. | denna rapport redovisas
forandringen som forhallandet av TUKT mellan asfalt och betong. Detta sétt valdes for att
resultatet enkelt skulle kunna redovisas och vardet blir lattforstaligt, till exempel 90 % av
TUKT kvarstar da obrannbar vagbelaggning byts mot brannbar. En nackdel ar dock att det ar
svart att redovisa en komplex situation med endast en siffra.

Ett annat satt att redovisa resultaten ar aterge forandringen som skillnad i tid, men da forloras
information eftersom det blir samma vérde vid till exempel en och tva minuter kontra 29 och
30 minuter. Ytterligare ett satt ar att en funktion tas fram som beskriver férandring per
langdenhet, men detta séatt kommer bli svaréverskadlig pa grund av branders komplexa natur
och darmed intetsagande. Dock anvénds inga av dessa satt pa grund av deras svagheter.

Om intressanta fynd under arbetets gang skulle upptackas kommer det att tas upp i en allméan
diskussion. Det ar alltsa upptéackter utéver vad som tacks av fragestallningen men har
betydelse for valet av vagbeldggning ur brandsynpunkt.

1.4. Avgransningar

Projektet kommer endast att behandla en tunnel som har betongvaggar och tak. De enda
vagbelaggningarna som avhandlas i denna rapport ar asfalt och betong, da dessa &r de tva
dominerande i Europa.

En viktig sak som skall beténkas ar rapportens syfte, vilket &r att utreda om
obrannbar/brannbar vagbelaggning inverkar pa TUKT, inte att utreda om personer dor i en
tunnel. For vagbelaggningen skall kunna utséttas for brandpaverkan kan inte en skold av bilar
skydda den. Darfor har fordon i tunneln minimerats.



Simuleringarna genomfdrdes endast med en tunnelgeometri, i detta fall anvands liknande
dimensioner som Norra Lanken i Stockholm kommer att fa. Dock kommer resultatet vara
mojligt att applicera pa tunnlar med narbeslaktade dimensioner.

Vilka brandgaser som produceras av vagbeldggningen kommer inte att utredas i denna
rapport, utan endast hur mycket gaser som kommer att produceras. Detta pa grund av att
bindemedlet, bitummen, &r en oljeprodukt vars bas bestar av mycket langa kolkedjor som vid
forbranning bildar en oerhérd mangd olika forbranningsprodukter.



2. Metod

| det har kapitlet forklaras rapportens arbetsgang och hur dess olika delar &r beroende av
varandra. Parallellt med beskrivningen visas ett flodesschema som fértydligar hur de olika
momenten i rapporten ar sammanlénkade.

For oka forstaelsen inom omradet utfordes en

litteraturstudie. Studien hade som inriktning att ta - -
fram information om tunnelbrander i allménhet och
vagmaterialens paverkan pa branderna i synnerhet. . .
For att kunna genomfora en kvantitativ analys av Litteraturstudie
vagmaterialens paverkan vid brand kravs att
representativa scenarion finns. Informationen fran
litteraturstudien anvandes for att skapa realistiska " »
brandscenarion for olika tunnelbrander.

Brandscenariona skall aterspegla verkligheten och
darigenom vara relevanta med avseende pa de risker
som existerar for tunnlar i dagens samhalle. Det é&r
centralt att de scenarierna som analyseras ligger i
omradet for Quasi-worst case (E. Paté-Cornell, 1996), Val av Scenario
det vill saga varsta troliga fall. Ett exempel pa ett
scenario kan vara en lastbilsbrand eller en brand dar
flera fordon &r inblandande. Om det skulle visa sig att
litteraturstudien inte gav all nddvéandig information
kommer denna att tas fram genom forsok.

Forsoken ar till for att ta fram de materialegenskaper

som saknas for att kunna bestdmma végbeladggningens

inverkan pd TUKT. De saknade egenskaperna - o
kommer att testas med den mest lampliga metoden for .
att kunna fa fram ett s bra resultat som praktiskt ar Forsok med
majligt. | samrad med expertis (Frantzich, Géransson) konkalorimeter
bedomdes forsok i konkalorimeter vara den bésta
Iosningen. Né&r alla variabler finns for brand-
scenariona kommer dessa att simuleras for att ta reda
pa forandringen av TUKT.

Simuleringarna sker med ett CFD-program. Det ar en

forkortning for Computational Fluid Dynamics, dvs. i - -
detta fall beréknas luftens och brandgasernas rorelser i
tunneln med hjalp av en dator. CFD dar den basta Simu|eringar
metoden for att realistiskt simulera ett brandforlopp. med CED
Det program som kommer att anvandas ar FDS
version 4 (Fire Dynamics Simulator 4.0.3) och ar
tillhandahallet av NIST (National Institute of " -
Standards and Technology). Utdatan fran simuler- l

ingarna ar grunden till analysen.



Analysen syftar till att ta fram skillnader av TUKT for
varje scenario och evaluera eventuella olikheter i
scenariona. Alltsd bygger rapporten pa en jamforelse
pa hur lang tid det tar fran att branden upptacks till
kritiska forhallanden uppstar for de olika vagbelagg-
ningsmaterialen i tunneln. Analysen genomfors kvant-
itativt for att tydligt askadliggora skillnader och skapa
ett underlag for utvérdering och diskussion.

Resultatet av analysen kommer att utvérderas och
diskuteras for att visa skillnaden av de olika vég-
materialens paverkan pa utrymningsférhallandena.
Ovrig information som framkommit utover TUKT-
forandringen kommer dven att diskuteras. Allt detta
gors for att oka kunskapsnivan inom omradet.

Analys

i

Slutsats och
diskussion




3. Beskrivning av rapportens nyckeldelar

| det har kapitlet finns en ndrmare forklaring av rapportens nyckelkomponenter. Genom denna
beskrivning okar forstaelsen for rapportens olika delars utformning.

3.1. Val av scenarier

Vid riskanalyser &r det viktigt att de scenarier som behandlas ar relevanta med avseende pa
vilka risker som existerar. Det ar centralt att de scenarierna som analyseras ligger i omradet
for Quasi-worst case (E. Paté-Cornell, 1996), det vill sdga varsta troliga fall. For att
aterspegla detta synsétt har tva olika scenarier valts, ett med ltta fordon och ett med tyngre
fordon. Nedan &r en beskrivning av de scenarier undersokts narmare.

Langre tunnlar har ett luftflode som kommer att fora med sig brandgaserna i samma riktning.
For en olycka skall fa allvarliga konsekvenser kravs det att personer finns i narheten och
utsatts for paverkan fran branden. Dessa tva kriterier uppfylls troligast i en
upphinnandeolycka.

Scenario 1 &r olycka med en latt lastbil lastad med europallar. Langst fram pa flaket har
foraren placerat reservdunken, lattatkomligt. Vid kollision krossas dunken och bensinen
rinner ut. Darfor blir brandeffektstillvaxten mycket snabb. Branden pa fordonet nar 80 % av
max effekt efter 60 sek. Efter 30 sekunders brand ramnar samtliga bilrutor.

Scenario2 ar en olycka med en lastbil av trailermodell. Forebilden for detta scenario kommer
fran fullskaleforsok i Norge (Ingason m fl, 2005). Dessa forsok har resulterat i ett antal
effektkurvor for olika storre brander i tunnlar. Kurvan som anvandes har en maxeffekt pa 175
MW och tillvaxer enligt diagram 1.

Scenarierna ar stora olyckor men inte orealistiska. De tva olyckorna kan anses som troliga
eftersom bada biltyperna normalt trafikerar tunnlar. Ett extremt scenario kan vara en
tankbilsolycka dar tanken ramnar, vid en sadan olycka kan brandeffekten bli 200 MW efter
10 s (Ingason m fl, 2005).
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Diagram 1. Effektkurva scenario 2 lastbilsbrand

3.2. Genomforande av forsok

Innan nagot forsok utfors kalibrerades utrustningen enlig fabrikantens instruktioner. Det vill
séga att en testgas med k&nda gasfraktioner skickades genom apparaturen som justerades
darefter. For att kontrollera resultatet av kalibreringen eldades en testbrand med kanda
storheter.

Allt testmaterial forvarades i klimatkontrollerat rum for att minimera extern paverkan av
resultaten. Tva olika forsoksserier med en mindre skillnad i forsoksgangen genomfordes,
skillnaden beror pa vilken/vilka parametrar som undersoktes. | forsta forsoksserien testades
antandningstemperaturen och den andra testades effekt samt rokproduktion.

Nér utrustningen var klargjord for testning hdmtades provbitarna och applicerades i
konkalorimeterns fixtur. Termoelementen monterades pa ytan av materialet, en viktig detalj
var att termoelementen tyngdes ner for att de inte skulle latta fran ytan pa grund av
varmepaverkan. Nar detta var klart klargjordes utrustningen genom att ratt stralning stalldes
in, instrumenten varmkaordes och stralningsskolden sattes pa plats. Stralningsskolden &r en
vattenkyld skarm som skyddar provet fran stralning under monteringen i apparaturen. Nar
monteringen av fixtur/provbit ar klar startades dataloggen och skdlden togs bort samtidigt
som tidtagningen startades. Ginsttandaren startades nér pyrolysgaser borjade produceras. Nar
provet antandes noterades tiden sedan slécktes provet och resterna togs om hand enligt
géllande miljoregler. N&r forsoken var klara togs de aktuella parametrarna fram ur dataloggen.

Det som skiljer de tva olika forsoksserierna at &r att i den andra slacks inte provet direkt utan

det far brinna under dvervakning i 15 minuter samtidigt som apparaturen analyserar
brandgaserna.
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3.3. CFD

CFD ar en forkortning for Computational Fluid Dynamics, dvs. i detta fall beréknas luftens
och brandgasernas rorelser i tunneln med hjalp av en dator. Det program som anvands &r FDS
version 4 (Fire Dynamics Simulator 4.0.3) och é&r tillhandahallet av NIST (National Institute
of Standards and Technology). Programmet anvander LES-kod, Large Eddy Simulation. Det
betyder att programmet simulerar den stérre och modellerar den mindre turbulensen i
brandrummet. For att simulera turbulensen I6ser programmet Navier-Stokes ekvationer for
varmedrivna floden numeriskt. For att visualisera utdatan fran FDS 4 anvénds ett annat
program fran NIST som heter Smokeview version 4. Programmet skapar bilder och filmer pa
hur valda parametrar férandras med tiden i det simulerade scenariot.

En ny funktion med FDS version 4 &r att skapa ett berakningskluster av ett ndtverk dar varje
dator designeras en del av griden. Till exempel skulle simuleringarna som utférts i detta
arbete kunnat ha en betydligt tatare grid. Det finns daremot problem med att dela griden. Ett
problem som upptécktes var att flodena i de olika delarna inte 6verensstdmde med varandra
vilket da genererade kraftiga tryckstdtar som vandrade fram och tillbaks i tunneln. Ett sétt att
forfina griden i kansliga omraden &r att lagga tatare grid i det glesare men aven detta skapade
problem med fléden mellan de olika griden. Kontentan blir att det inte var mojligt att forfina
griden.

Kvaliteten pa utdata fran CFD-simuleringar ar beroende pa gridcellernas storlek pa grund av
att ekvationerna for att modellera turbulens ger stora fel da gridcellsstorleken &r for stor. For
att bra resultat skall uppnas bor cellerna vara sa sma att 80 % av turbulensen simuleras.
Kontroll av gridoberoende gors till exempel genom att dubblera antalet celler i de tre
dimensionerna, detta gors tills utdatan konvergerar. Vid simuleringarna som denna rapport
bygger pa har hardvaran dock varit den begransande faktorn. Den bésta datorn som fanns att
tillga for simuleringen hade 1 GB RAM, vilket begransade antalet celler till drygt 900 000
stycken. Vid simuleringarna var antalet celler 918 750 stycken, om griden férdubblas kommer
det totala antalet celler bli 7,35 miljoner vilket resulterar i att en dator med 8 GB RAM
behovs.

Vid berakning av brandgasfloden i tunnlar kommer resultaten att vara direkt beroende pa
utformning och placering av fordon. Ett hogt fordon stoppar naturliga floden vilket ger en
hogre temperatur innan hindret och en turbulens som ger en konstlad blandning av det kalla
och varma luftlagren. Turbulensen som skapas av ett hinder &r beroende av dess luftmotstand
dessutom ar avstandet mellan fordonen ar avgorande for hur mycket turbulens som kommer
att bildas. Alltsa vid simulering med bilar i tunneln skulle den totala turbulensen 6ka samt att
den har en mycket stor osakerhet beroende pa antal fordon och deras utformning. Om
turbulensen okar kommer resultatet fran CFD att bli mer gridberoende, det vill séga att
resultatet blir samre. Ett annat problem &r att asfalten inte kan antandas om det star fordon
ovan pa den som blockerar den infallande stralningen. Darfor valdes det att inte simulera med
andra fordon i tunneln.
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3.4. Analyskriterier

De kriterier som ligger till grund for analysen &r definierade i 6verensstimmelse med kritiska
forhallanden vid utrymning &r enligt BBR 5:36 (Klippberg m fl, 1999), "Vid dimensionering
av utrymningssakerheten far forhallandena i byggnaden inte bli sddana att gransvardena for
kritiska forhallanden inte 6verskrids under den tid som behovs for utrymning". De rad som
ges ar: "Vid vardering av kritiska forhallanden bor siktbarhet, varmestralning, temperatur,
giftiga gaser samt kombinationen av temperatur och giftiga gaser beaktas. Darvid kan foljande
gransvarden normalt tillampas.

Siktbarhet: rokgasniva lagst 1,6+(0,1*H)m, dar H ar rumshéjden.

Varmestralning: En kortvarig stralningsintensitet pA max 10 kW/m?, en maximal
stralningsenergi pa 60 kJ/m?, utéver energin fran en stralning pa
1 kw/m*

Temperatur : Hogst 80 grader Celsius lufttemperatur.”
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4. FOorsok

Litteraturstudien gav inga trovérdiga resultat gallande betongens och asfaltens
brandegenskaper, darfor maste de faststallas genom forsok. Egenskaperna som bestams ar
antandningstemperatur, rokpotential och brandeffekt. Innan férsoken kunde paborjas
behovdes testmaterial. Asfalten insamlades fran Mellansverige och betongproverna
rekvirerades fran Cement och Betong Institutet som inférskaffat borrprover fran en av
Sveriges tva moderna betongvagar. Det insamlade testmaterialet anpassades for att passa
testutrustningens fixtur. Utrustningen som anvandes for att testa de olika proverna var en
konkalorimeter. En fordel med den tillgangliga utrustningen var att den klarade storre
provbitar och férdelen med det &r att felen vid en eventuell extrapolering av resultaten
minimeras.

4.1. ForsOksuppstallning

Eftersom de tva olika vagbelaggningarna har mycket olika brandegenskaper delades forsoken
upp i tva serier, en serie med asfalt och en med betong. Fordelen med att dela upp de tva
materialen i serier & mojligheten att anpassa testutrustningen till materialens unika
egenskaper. Till exempel ansags betong svarantandligt varfor en hogre stralning anvandes. |
och med anpassningen av forsoksserierna kommer felen vid de olika forsoken att minimeras.

De tva viktigaste materialegenskaper som behovs for vidare simulering ar materialens
antandningstemperatur och brandeffekt samt hur den varierar dver tid.
Anténdningstemperaturen behovs for att veta nar ett material kommer att borja brinna.
Brandeffektens storlek och variation Gver tid ar viktig for att kunna simulera branden sa
korrekt som mojligt.

Varje forsoksserie omfattade minst tre férsok med samma ingangvarden enligt med 1SO
5660-1: 1993 (E). Vid experiment &r tre forsok ett minimum for att sdkerhetsstélla
testresultatet.

Asfalt

Sexton forsok med asfalt genomfordes varav sju for att vardera antdndningstemperaturen och
nio for att bestamma effektkurvan. Vid de forsta sju anvandes en konstant lag stralning for att
sa korrekt temperatur som mojligt skall kunna uppmatas. De sista nio proverna indelades i
grupper om tre, dér varje grupp utsattes for en specifik stralning.

Betong

Tva betongprover testades for att fa fram antandningstemperaturen. Emellertid antandes inte
nagot av proverna sa det var inte mojligt att fa fram nagra effektkurvor. Anledningen till att
endast tva betongprover provades var att tillgangligheten pa anvand betong ar mycket dalig i
Sverige.
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4.1.1. Utrustning

Konkalorimeter

Konkalorimetern utstralar varme fran en stralningsugn formad
som en trunkerad kon (se bild 1 till hoger). Varmestralningsnivan
kan véljas i omréadet 0-80 kW/m?. De pyrolysgaser som
produceras antands med hjalp av en elektrisk gnisttdndare.
Testmaterialets yttemperatur vid antandningen mats med hjéalp av
termoelement (se nedan) och tiden till antdandningen mats med
hjélp av en kronometer. FOrbranningsgaserna samlas upp i en
huv och sugs ut for vidare analys. Denna analys gor det mgjligt
att berdkna brandeffekten och produktion av olika gaser till
exempel CO, HCL och HCN fran testmaterialet.
Rokproduktionen mats med hjalp av hur mycket en laserstrale
dampas av roken i rokkanalen. Denna ljusdampning relateras till
volymflédet i kanalen, for att f& fram en roktathet (m?/s). Ett
teststycke placeras pa en vag under stralningsugnen som
registrerar massavbrinningen. Den testutrustning som fanns att
tillga pa Brandteknik vid LTH klarar testmaterial med yttermatt
pa maximalt 200 x 200 mm.

Testutrustningen analyserar brandgaserna for att fa fram
forbranningseffekten genom att mata syrehalten dar en viss
syrehalt korreleras med en specifik effekt. Formeln som anvinds Bild 1. Konkalorimeter.
for att berékna effekten &r foljande: Effekten &r lika med 13,1 MJ

multiplicerat med vikten av det forbranda syret (se nedan).

Effekt = 13,][MJ/kg]- (0,23 - X)- Flédet[kg/s] X = Métt syrehalt

Termoelement

Termoelementen bestar av en glasfiberarmerad kabel varav den ena ledaren bestar av krom-
och den andra av aluminiumlegering. | den &nde dar matning skall ske punktsvetsas ledarna
ihop se bild 2. Anledningen till att de punktsvetsas &r att minimera massan i matpunkten da

mindre massa ger snabbare registrering av temperaturen. Andra anden pa kabeln &r ansluten
till ett matinstrument som mater den spanning som alstras i punktsvetsen som &r en bimetall.
Spéanningen omvandlas av instrumentet till aktuell temperatur.

Bild 2. termoelement
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Registreringsutrustning

Data fran konkalorimetern och termoelementen registrerades i en datalog. Intervallet mellan
varje méatvarde var ca 1 sekund. Utdata exporterades sedan till Excel for vidare bearbetning
och sammanstéllning av de olika férsdken.

4.1.2. Matpunkter temperatur

Pa ytan av provmaterialet placerades nio termoelement for att registrera
antandningstemperaturen (bild 3). Anledningen till det stora antalet element &r svarigheten att
placera elementen perfekt i ytan da denna forandras under varmepaverkan. Néar asfalt varms
stiger bitummen upp mellan stenarna vilket férsvarar matningarna. Om elementet sitter for
djupt mater den en for 1&g temperatur eftersom materialet varms uppifran. Ar elementet i
luften (for hogt) méts luftens temperatur som varierar kraftig. Antdndningstemperaturen &r
den hogsta stabila temperaturen som de nio termoelementen registrerar vid antdndning.

K){_\\

r\

ML

Bild 4. Termoelement sett uppifran

Bild . Temoeleentens plac

ering Bild 5. Termoelement sett fran sida

4.1.3. Material

Asfalt

Provmaterialet inhamtades fran Mellansverige och sagades till ratt storlek (200 x 200 mm)
med hjalp av kapmaskin med abrasivskiva. All asfalt som testas har varit i bruk da ny asfalts
yta &r helt tackt av ett tunt lager bitummen som skulle ge en felaktig forbranningseffekt.

Materialet som testades &r den typ av asfalt som normalt anvénds som slityta (70/100),
asfalten har en storsta stenfraktion pa 11-14 mm (se bild 6). Asfalten som testades har varit
anvand, det vill saga att det finns inget bitumen pa kornen endast mellan dem (se bild 7). Vid
bestamning av antandningstemperatur anvandes asfalt med olika slitgrader, fran ny till
extremt sliten av dubbdéck, detta for att undersoka om den varierar. Da brandeffekten testades
anvandes asfalt med normal slitgrad.
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Bild 6. Stenfraktion
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Betong

Betongen som testades ar borrprov fran betongvéagen utanfor Falkenberg och &r formade som
en cylinder med diameter pa 95 mm och en hojd pa 60 mm (se bild 8). Betongen &r av
kvalitén K60, recept finns i bilaga A.

Vid bestdmning av antandningstemperatur och brandeffektkurvor anvéndes samma typ av
betong som namnts tidigare. Slitningsgraden pa betongen ar den som betong far efter nagra
ars anvandande som vagbelaggning.

Bild 8."Borr.prbv:bét(-)_ng (dlameter 95 mm.)' -

4.2. Avgransningar

Asfalten som anvandes vid forsoken var anvand vagbelaggning fran motorvag i
Mellansverige. Ingen hénsyn har tagits till andra asfaltstyper. Allmént kan ségas att asfalt som
anvands i norra Sverige tal deformation battre, for att tala tjalforskjutningar battre. 1 sodra
Sverige ar den hardare da tjalen inte ar nagra stora problem plus att trafikbelastningen &r
hogre.

Det har endast utforts forbranningsforsok i konkalorimeter, inga fullskaliga forsok har utforts.
For att applicera utdatan fran forscken pa storre skala extrapolerades resultaten.

Da motorvagar av betong inte tillhor vanligheten i Sverige anvandes endast den sorten som
anvandes vid en av vagverkets forsoksstrackor.
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4.3. Utférande

P& grund av att asfalts och betongs egenskaper vid brand ar sa olika skiljer det sig hur
forsoken genomfordes. Detta for att minimera felen och darigenom fa ut det basta majliga
resultat med sa fa forsok som mojligt.

Asfalt

Vid antandningsforsoken anvéandes en stralningseffekt p& 25 kW/m? Denna relativt 1aga
effekt anvandes eftersom en langsam upphettning av materialet &r énskvard for att minimera
matfel pa grund av termoelementen troghet och placering.

For att se om asfaltens brandeffekt varierade med infallande stralning testades materialet med
tre olika stralningar (40, 50 och 60 kW/m?). Stralningsnivéerna valdes efter test i CFD-
simuleringar dar det visade sig att stralningen runt fordonet lag runt ovannamnda effekter.

Betong

Eftersom betong inte bor brinna ansattes en hogre stralningsniva for att testa materialets
antandningsniva. Proven utsattes for en stralning p& 30 kW/m? och om/nér yttemperaturer
stabiliserats och antandning inte skett kades stralning till 60 kW/m?.

4. 4. Utdata

Testutrustningen loggade de matta variablerna en gang i sekunden, dessa varden exporterades
till Excel for vidare behandling. Data angaende temperaturen behovde vidare analys. Om ett
termoelement visar en fluktuerande temperatur betyder det att elementet inte &r i kontakt med
ytan, utan den visar luftens temperatur. Darfor &r antandningstemperaturen den hogsta stabila
temperaturen nér provet borjade brinna. Brandeffektens varden behtvde inte vidare analys
utan infordes bara i ett diagram.

4.4.1. Asfalt

Vid forsoken av asfaltens antdndningstemperatur antdndes samtliga prov nér de utsattes for en
extern stralningskalla pd 25 kW/m?. Antandningstemperaturerna frdn de sju férséken finns
listade i tabell 1 nedan. I bilaga B finns samtliga forsoks temperaturdiagram.

Forsok | Antdndnings temp (°C)
1 414
2 380
3 395
6 416
9 407
10 387
11 376
Medel 396

Tabell 1. Antéandningstemperatur.
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Kurvorna fran effektforsoken var lika till form och amplitud darfér anvandes alla kurvor till
att skapa en medelkurva (se diagram 2 nedan), dock ar inte resultaten fran forsok fyra med
eftersom forbranning vid detta prov inte var koncist med dvriga prov. Alla forsok ar plottade i
tre diagram en for vardera stralningseffekten se bilaga C.

Medeleffekt vid forsok

120

100 N

ol T

A
[ Ve S g N/ =y

60

Effekt (kW/m2)

40

20

0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Diagram 2. Medeleffekt av alla forsok.

4.4.2. Betong

De tva betongprover som testades for att fa fram antandningstemperaturen antandes emellertid
inte, sa det var inte magjligt att fa fram nagra effektkurvor. Anledningen till att endast tva
betongprover prévades var att tillgangligheten pa de facto anvant material ar mycket dalig i
Sverige och eftersom det inte ens kunde synas nagon pyrolys vid de forsta tva forsoken var
vidare forsok meningslosa. Eftersom yttemperaturerna blev i stort sett identiska redovisas
endast temperaturerna fran andra férsoket med betong i bilaga D.

4.5. Felkallor

Termoelement som inte var i kontakt med ytan under férsoket visade en fluktuerande
temperatur. Det syntes stor skillnaden pa matvardena fran termoelement som var i kontakt
med ytan mot dem som inte var det. Darfor &r beddmningen enkel och risken for fel &r liten.

Ett medel av antdndningstemperaturerna anvands eftersom det borde ligga narmast det

verkliga vérdet. Om ett konservativt varde hade valts vid varje steg skulle slutresultatet att bli
sa konservativt att det blir meningslost. For att exemplifiera detta finns ett exempel i bilaga E.
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Nar data fran forsoken utvarderades upptécktes att effektkurvan i forsok fyra var markant olik
fran de 6vriga kurvorna. Bade form och amplitud skilde sig s& mycket att nagon paverkan pa
experimentet maste ha skett, antingen nagot fel pa provbiten eller utrustningen. Testmaterialet
antandes pa ungefar samma tid som 6vriga test i serien men den avgivna effekten var lagre
och effektkurvan fluktuerade kraftigt. Visuellt brann provet likartat med 6vriga prov i serien.
Efter detta forsok utfordes en kontroll av utrustningen. Eftersom kurvan var sa markant skild
fran de 6vriga valdes darfor forsoket att inte tas med nar medel effektkurvan raknades ut.

Det finns nagra problem med att gora testen i smaskaliga forsok t.ex. randeffekt och
extrapolering till fullskala. Randeffekten i detta fall bestar av att varme fran provet leds ut
fran testbiten pa ett satt som inte kommer ske i storre yta. Vid extrapolering antas att
provbitens materialegenskaper ar generellt gallande for &mnet i allméanhet. Till exempel om
testbiten har nagot fel kommer extrapolering att gora detta fel allmant gallande for materialet.
Detta motverkades genom storre forsoksserier.

Testutrustningens noggrannhet ar naturligtvis ocksa en felkalla dock i detta fall en mindre
sadan. Kalibreringen skedde vid samma effekt som proven gav ifran sig. En annan felkalla ar
termoelementens placering pa testmaterialet da den varmaste punkten inte mattes. Storleken
pa stralningen som konen gav varierade med ca + 2 %. Provens tjocklek varierade med

+ 1 cm vilket inte inverkar namnvart pa resultatet.

De relativt sma felen som genereras av de ovan namnda felkallorna kommer att ha inverkan

pa det fortsatta arbetet. Detta pa grund av att resultaten fran forsoken anvands som indata i de
efterféljande simuleringarna.
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5. Simulering CFD

Brandeffekten och antdndningstemperaturen anvéndes som indata i simuleringarna nar de
olika scenarierna simulerades i ett CFD-program. CFD é&r en forkortning fér Computational
Fluid Dynamics, dvs. i detta fall berdknas luftens och brandgasernas rorelser i tunneln med
hjélp av en dator. Utdatan fran dessa simuleringar anvéands sedan for berakna TUKT.

5.1. Avgransningar

Vid simuleringarna har en forenklad geometri anvands da FDS anvander ett kartetiskt
koordinatsystem. Denna typ av system forsoker aterge verklighet med hjalp av ratblock vilket
ger modellen ett fyrkantigt utseende. En valvd yta blir darfor svar att korrekt aterge, darfor
modellerades tunneln med réta sidor i bade héjd- och langdriktning.

Forutom de olika lastbilarna sa har inga andra fordon tagits med i simuleringarna. For
nérmare forklaring se kapitel 1.4 och 3.3.

Tunneln simuleras som om den saknar alla former av larm vilka varnar trafikanterna om att
brand pagar. Detta eftersom larmning av tunnlar & mycket svart och att de vanligaste larmen
som klarar miljon i en vagtunnel ar troga kommer trafikanterna i naromradet sjélva att
upptacka branden innan nagot larm aktiveras.

5.2. Indata

Indatan till simuleringarna kommer fran forsok i denna rapport och andra skrifter (referenser
se 5.2.2. nedan vid respektive storhet). Det har korts tva simuleringar for varje scenario, en
med betong och en med asfalt som végyta. | alla fyra simuleringarna ar geometrin lika, det
enda som skiljer mellan scenarierna ar branden och typ av fordon.

Indatafiler till FDS for alla simuleringar finns i bilaga F.

5.2.1. Geometri

Tunneln som simulerats &r tvafilig med gangytor pa sidorna och har dimensionerna: bredd 10
m hojd 5,6 m. De tva korfalten ar 3,5 m breda och gangytorna &r 2 m respektive 1 m. Langden
ar totalt 240 m och den har ingen héjdskillnad, det vill séga tunneln lutar inte.

]

Bild 9.Tunnelgeometri
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5.2.2. Material

Materialet i vaggar och tak ar betong. Standardvarden for denna har anvands, da olika betongs
varmeledningsegenskaper inte namnvart skiljer sig at. Vardena kommer fran FDS 4's databas
som Overensstammer med SFPE-handboken. Végytan bestar av ett av tva material, i den ena
simuleringen anvands samma material som vaggar/tak och i den andra anvands asfalt.
Materialegenskaperna for asfalten har bestams med forsok som kompletterats med data fran
skrifter, se nedan.

Densitet = 1730 kg/m? (férsok)

Cp = 0,84 KJ/kg K (Engineeringtoolbox)
Antandnings temp = 396 °C (forsok)

k = 0,75 W/mK (DiNenno, 2001)

Brandeffekt = diagram 2 (se kapitel 4.4.1) (forsok)

5.2.3. Branden

Scenario 1 latt lastbil

Olyckan ar en latt lastbil lastad med Europallar. Langst fram pa flaket har foraren placerat
reservdunken, lattatkomligt. Vid kollision krossas dunken och bensinen rinner ut. Darfor blir
brandeffektstillvaxten mycket snabb. Bensinen finns endast med i ett antdndningsskede och
har endast den paféljden att branden sprider sig snabbare. Branden &r alltsa en trabrand
(Europallarna) som har en max effekt pd 30 MW. Brandeffekten tillvéxer enligt tangens-
hyperbolicus (tanh (/60)) som nar 80 % av max effekt efter 60 sekunder (se

diagram 4).

Bild 10. Brand latt lastbil
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Scenario 2 lastbil

Lastbilen i scenariet ar en trailerlastbil som &r lastad med trapallar. Effektkurvan for denna
lastbilbrand kommer fran forsék som utforts i Norge (Ingason m fl, 2005). Forsoken
genomfordes inte med en riktig lastbil utan med ett pa plats konstruerat skelett som hade
samma dimensioner som en riktig lastbil. Lasten var europapallar.

Bild 11. Brand lastbil

5.2.4. Klimat och omgivning

Normalt i en tunnel finns ett visst luftflode beroende pa ett antal faktorer. Detta kan till
exempel vara luftflode alstrat av fordon, flaktar och/eller vindpaverkar med mera. | detta
scenario har en lufthastighetsprofil anvéands, dér hastigheten 6kar med hdjden. Hastigheten
foljer formeln: hastighet = 3.0 * (hojd/3) ®*°. Vindhastigheterna &r rekommenderade av
Sandman (2004).

5.3. Observationer / Utdata

TUKT definieras i denna rapport till den tid som en person har pa sig for att utrymma, det vill
saga den period fran att personen upptacker roken till kritiska forhallanden (kapitel 3.4)
uppstar. Tiden till upptackt ar nar roken nar fram till individens lage, eftersom de sitter i
stillastaende bilko och riktar sin uppmarksamhet framat mot framférvarande trafik.

Rokgaslagrets hojd mats var 10: e meter och pa tre olika bredder. For att jamnhet i vardena
raknas det ut ett medel for bredden pa varje langdenhet och under en tid pa + 1 sekund.
Infallande stralning och brandeffekt tas ut med hjélp av Smokeview som ar ett
visualiseringsprogram till FDS.

Nar resultatet fran scenariona utvarderades visade det sig att det dvre brandgaslagret var
mycket stabilt och detta medfor att sikten samt temperaturen i det nedre lagret var narmast
ofdréndrad.

Scenario 1 latt lastbil

Det visade sig att den begransande faktorn alltid var brandgaslagrets hojd. Tiderna till
upptackt och kritiska forhallanden for de olika avstanden finns i diagram 3 nedan och i bilaga
G. Brandeffekterna for de tva branderna finns i diagram 4 och effekttillskottet for asfalten
finns i diagram 5.
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Tider scenario 1 latt lastbil
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Diagram 3. Tider scenario 1 latt lastbil

Brandeffekt scenario 1 latt lastbil
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Diagram 4. Brandeffekt scenario 1 latt lastbil
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Asfaltens brandeffekt scenario 1
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Diagram 5. Asfaltens brandeffekt scenario 1 latt lastbil

Scenario 2 lastbil

Aven i detta scenario var den begransande faktorn brandgaslagrets hojd, tiderna for scenariot
finns i diagram 6 och bilaga G. Brandeffekterna for scenariot finns i diagram 7 och enbart

asfaltens effekt kan ses i diagram 8.

Tider scenario 2 lastbil
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Diagram 6. Tider scenario 2 lastbil
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Brandeffekt scenario 2 lasthil
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Diagram 7. Brandeffekt scenario 2 lastbil

5.4. Felkallor

Som tidigare forklarats (kapitel 3.3) &r den dominerande felkallan att gridoberoende inte har
kunnat konstaterat.

En forenkling for att minska antalet gridceller i simuleringarna var att endast halva tunnelns
bredd simulerades vars resultat speglades for att fa en hel tunnel. Nackdelen med en spegling
ar att en verklig brand inte &r symetrisk.

Omgivningens temperatur paverkar marginellt vid stora brander. De varden som anvandes
Overensstdimmer med en normal sommardag.

Flamspridningsmodellerna i CFD-programmen ar generellt nagot opalitliga, dock &r det i
detta fall inte modellernas brister som &r utslagsgivande eftersom huvudsakliga
brandspridningen sker pa grund av stralningen fran brandgaserna i tunneltaket.

Utdatan fran simuleringar ar 6gonblicksbilder fran brandférloppet och déarfor maste

fluktuationer jamnas ut. Detta gjordes (som namnts i kapitel 5.3) for att kunna fa stabilare
varden till den foljande analysen.
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6. Analys

Resultat fran forsoken extrapolerades och som tillsammans med scenariona simulerades i
CFD. Utdatan fran simuleringarna jamfors med namnda etablerade normer (kapitel 3.4) for att
bestamma nar kritiska forhallanden intraffar. Det som analyseras &r hur de tva olika typerna
av vagbelaggning paverkar forhallandena for utrymning av tunnlar. Det kommer aven att
namnas lite om hur forhallandena i senare brandskeenden kommer att paverkas.

6.1. Skillnad i forhallanden

Skillnader i tider som olika vagbelaggningar genererar askadliggors kvantitativt med ett
procenttal (asfaltens TUKT dividerat med betongens TUKT). Procenttalet beskriver hur
mycket det finns kvar av tiden med asfalt som végbeldggning kontra betong. | det fall detta
inte &r mojligt gors en kvalitativ analys.

En tidig observation i alla simuleringar var att kritiska forhallanden intraffar forst langst bort i
tunneln och att tiden till kritiska forhallanden minskar med 6kat avstand till branden. Orsaken
till detta &r bland annat att kall luft blandas in i de heta brandgaserna vars volym darigenom
kommer att 6ka genom inblandningen och salunda minskar héjden fran vagbanan till
brandgaslagret.

Scenario 1 latt lastbil

| detta scenario var den latta lastbilsbranden pa 30 MW inte tillracklig for att konsekvent
astadkomma kritiska forhallanden. Daremot tillsammans med asfaltens effekt fororsakades
kritiska forhallanden langs hela tunnelsegmentet. De knappa tio procent extra effekt som
asfalten bidrog med var tillrackligt for att kritiska forhallanden uppstod hela tunneln.

Den extra brandeffekten som asfalten bidrog med astadkom att det intraffade kritiska
forhallanden de forsta 170 m och Gver blir det en kraftig forsamring av den tillgangliga tiden.
Pa avstand éver 170 m fran branden & TUKT med asfalt som vagbeldggning endast 68 % av
TUKT med betong som beldggning. Denna siffra ar relativt konstant till &nden av tunneln. |
naromradet efter de simulerade 230 m bor denna faktor galla, tyvarr kunde detta inte
kontrolleras da simuleringarna var begransade av datorns kapacitet.

Scenario 2 lastbil

| scenario 2 ar brandtillvaxten langsammare och effekten ar utspridd pa en storre yta vilket
gor att inte asfalten borjar brinna innan kritiska forhallanden uppstar. Det beror pa ett antal
faktorer, till exempel att brandeffekten i borjan av scenariot &r lagre per kvadrat meter &n i
forsta scenariot och det resulterar i att flammorna blir mindre som i sin tur vérmer asfalten
mindre. Aven den dndrade utformningen av fordonet har betydelse d& det mesta av de heta
brandgaserna ga 6ver hytten och i scenario tva ar hytten betydligt hogre. De tva namnda
faktorerna ar den storsta anledningen till att inte asfalten antandes innan kritiska forhallanden
intraffade i det har scenariot.

Allméant

Aven en sak som ar vard att sagas ar att brandens tillvaxt och utformning ar viktig fér om
skillnad pa TUKT mellan de tva vagbelaggningarna skall framtrada. For att det skall bli en
differens maste brandeffekten vara koncentrerad och brandgaserna far inte styras bort fran
asfalten. Detta for att stralningen 6kar med temperaturen upphojt med fyra och om da
brandgaser spads ut till hélften blir stralningen endast en sextonde del.
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Utrymningstiden ar inte beroende av vagbelaggningen pa grund av asfaltens sena antandning.
Enda gangen en brannbar vagbelaggning blir avgorande for utrymningstiden ar nar branden &r
precis under den niva som kravs for att kritiska forhallanden skall intraffa och da blir asfaltens
effekttillskott droppen som far bagaren att rinna 6ver. Det vill séga att i realiteten ar
procentsatsen 100 %.

Sléckinsatsen kommer att bli mer besvarlig vid brénder i tunnlar med asfalt som
vagbelaggning. Det beror framforallt pa tva saker: asfaltens effekttillskott och asfalten
upptradande vid brand. Effekttillskottet gor att branden blir storre vilket forsvarar slackningen
eftersom stralningen fran branden samt dess utbredning kommer bli storre. Vid kraftig
upphettning av asfalt smalter bitummenet till en flytande vétska som bildar en oljefilm mellan
stenarna i asfalten. Denna oljefilm gor asfalten helt tappar sin barighet vilket i sin tur gor att
brandmannen kommer fa svart att avancera fram mot en brand utan att forst kyla asfalten
kraftigt.

Da asfalt brinner kommer det att bidra till brandspridning i tunnlar vid brand. Detta galler
speciellt i ett senare skede av branden da asfaltens brandegenskaper hjalper branden att
overbrygga avstanden mellan fordon.

6.2. Felkallor

Ett fel som skett tidigt i berakningsgangen fors vidare och darmed ha inverkan pa
slutresultatet. Flera olika fel kan ocksa komma att samverka vilket kan leda till en synergistisk
effekt.

Placeringen av det fordonet som brinner kan ha inverkan pa asfaltens antandning och
brandspridning. Om fordonet star vid till exempel tunnelvaggen kan stora virvlar bildas som
kan fOra de heta brandgaserna narmare asfalten. Ndr de heta brandgaserna kommer narmare
asfalten dkar den infallande stralningen, vilket resulterar i att asfalten antands tidigare och att
branden sprider sig snabbare.

Tunnelns dimensioner har inverkan pa om och nar asfalten fattar eld. Storst inverkan har
hojden pa tunneln, eftersom i en lagre tunnel kommer de heta brandgaserna narmare asfalten
och i en higre det motsatta. Aven tunnelns bredd har viss inverkan da en smalare tunnel far en
hogre andel brandgaser och déarmed sjunker brandgaslagret.
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7. Diskussion

En mycket viktig del i rapporten ar hur utdatan fran simuleringarna analyseras. Det vill sdga
pa vilka premisser som eventuella skillnader, av simuleringarna i varje scenario, jamfors. |
denna rapport redovisas forandringen som forhallandet av TUKT mellan asfalt och betong.
Resultatet askadliggors med en procentsats for hela tunneln. Denna siffra berdknas genom att
ett medel av for varje tunnelsektion kalkyleras, dar varje sektion & 10 m lang. En foérandring
av TUKT kommer eventuellt att uppsta mellan de olika simuleringarna av ett scenarion
beroende pa om asfalten har inverkan eller j.

Det som talar for att asfalt inte bidrar till férandring av TUKT ér att asfalt har lag
effektutveckling. Aven kan saga om asfalt ar att den inte kan brinna sjalvstandigt, utan den
behdver en extern stralningskalla for att kunna brinna. For att asfalten skall inverka pa TUKT
kravs att den brinner innan kritiska forhallanden uppstar. En avgorande faktor for tidig
antandning av asfalten &r avstandet mellan den och stralningskallan. Vid storre
fordonsbréander ar detta avstand ganska stort, till exempel pa en lastbil finns det brannbara
materialet huvudsakligen pa flaket.

Det som talar mot &r att asfalt &r brannbart och om det brinner 6kar den totala effekten och
darigenom minskar TUKT. Som sades tidigare ar avstandet mellan asfalten och
stralningskallan viktig till hur tidigt asfalten antands i en brand, om da branden har
direktkontakt pa asfalten kommer asfalten att antandas mycket tidigt. Detta kunde ske genom
till exempel genom att branslet i fordonet rinner ut och antdnds. Om detta skulle ske kommer
asfalten att forkorta TUKT. Denna forkortning bor inte bli sa stor eftersom asfalt endast
brinner med en effekt ca 100 kW/m? och det gor att om storre skillnad skall framtrada kréavs
det att en stor yta maste brinna.

En viktig fraga som kan stéllas angaende resultatet, ar dessa trovéardiga? Svaret pa den fragan
delas in i tva kategorier en for och en emot.

Foljande talar for resultatets trovardighet. Ett stort antal forsok utfordes vars resultat hade sma
anomalier och dverensstamde med tidigare forskning. En annan detalj som dkar
trovardigheten av forsoken &r att materialet som testades var taget fran verkligheten och inte
nagot som framstalldes i ett labb enkom for forsoken. Aven de realistiska brandscenariona
bidrar och da speciellt det andra da det ar taget fran fullskaliga forsok i Norge. Slutligen
valdes den basta modellen att simulera en brand namligen faltmodellen da denna simulerar
verkliga floden.

Det finns dock saker som talar emot. Till exempel &r simuleringen mycket stor och ligger
darfor pd FDS’s yttersta kapacitetsgrans. Detta pa grund av att programmet kraver extremt
mycket minne vid simulering av tunnlar. Kravet blir snabbt betydligt storre &n praktiskt
mojligt. Ett resultat av denna begrénsning blir att endast en relativt kort tunnel har simulerats.
Dessutom borde ett storre antal variabler ha varierats i de olika scenariona. Orsaken till denna
forenkling ar simuleringstiden kommer att 6ka markant. Exempelvis tog det 16 dygn att
berdkna de fyra simuleringarna och det medfor att varje gang en variabel forandras skulle det
ta ytterligare 16 dygn.
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Ett av de basta sétten for att utreda problemet med om asfalt inverkar pa TUKT ér fullskaliga
forsok. Tyvarr ar dessa extremt dyra, tidskravande och dessutom ar tillgang till tunnlar dar
experiment kan genomforas mycket dalig. For att 6ka noggrannheten pa asfalten egenskaper

kan tester i storre skala genomforas, dock medfor detta ofta att ny testutrustning behdver
tillverkas.

Mer forskning inom omradet bor ske for att utveckla tunnelsakerheten. Denna forskning bor

inrikta sig pd CFD-simulering av tunnlar med battre hard- och mjukvara da detta ar en svaghet
i arbetet.
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8. Slutsatser

Det som framkommit i analysen &r att asfalt som vagbelaggning inte paverkar
utrymningstiden. Alltsa for att svara pa den inledande fragestéllningen ar TUKT med asfalt
100 % av tiden med betong som vagbelaggning. Asfalten kommer inte vara en paverkande
faktor vid personutrymning men bor inverka vid brandens senare skeenden och vid
slackningsarbeten.

| senare skede i branden, alltsa efter kritiska forhallanden intraffat, kommer asfalten att
inverka mer. Anledningen till detta &r att hettan runt branden kommer att stiga markant vilket
gor att en stor yta asfalt kan komma att brinna. Detta extra effekttillskott kommer att forsvara
eventuell slackinsats eftersom branden ar storre till yta och effekt. Nar effekten blir storre
kommer temperaturen néra branden att bli hogre vilket &ven kan ge allvarliga konsekvenser
for betongen i vaggar och tak. Betong tal inte hoga temperaturer for da tappar det sitt kemiskt
bundna vatten vilket resulterar att hallfastheten och slagtaligheten sjunker markant.

Avslutningsvis kan séagas att vid dimensionering bor den dimensionerande branden véljas sa
att det efterliknar E. Paté-Cornells Quasi-worst case (1996), det vill séga det vérsta troliga
fallet. Eller med andra ord det storsta fordonet som trafikerar tunnel bortsett fran totalhaveri
av tankbil da en sadan trafikolycka kan inte anses som trolig (Envall, 1998). Bra att tanka pa
vid tunnelbrénder &r att asfalt de facto kan antdndas och ge ett effekttillskott, till exempel gav
det tio procent extra i scenario 1. Darfor bor detta beténkas vid dimensionering av tunnlar.
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10. Bilagor

A. Betongrecept

K60 (kg/m®)

Cement Std P Degerhamn 375
Grus 0-8 mm, Underas 737
Kross 8-11 mm, X-100* 615
Kross 11-16 mm, X-100* 403
Silika, 7% (slurry) 26,3
Luftporbildare, L-14 0,15
Flyttillsats, 92M, 2% 7,5

Vatten (totalt) 155
\ct 0,41

* porfyrisk metavulkanit av pyroklastiskt

ursprung

Detta recept anvands for vagbetong i Sverige.
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B. Antdndningstemperatur
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Temperatur (°C)
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Temperatur
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. Effektkurvor

Effekt (kW)
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Effekt (kW)
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D. Yttemperatur betongférsok
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E. Exempel: Genomgaende konservativ berakning

En persons ganghastighet (km/h) beror pa en mangd olika faktorer. Detta exempel ar forenklat
och tar endast upp fem olika variabler upp. Ganghastigheten ar en normalpersons med
packning, normala skor, i terrdng och standard vader. Vardena finns nedan i tabellen.

Medel | Ovre | Nedre
Ganghastighet |[5+3 |8 2
Packning 0+x2 |2 -2
Skodon 0+1 |1 -1
Terrang 0+x2 |2 -2
Vaderforhallande |[0+1 |1 -1
Summa 5 14 |-4

Skall det beraknas hur fort en person vandrar kan denna tabell anvéandas. Vid genomgaende
lagt konservativt antagande kommer personen att backa med 4 km/h och vid genomgaende
hogt blir hastigheten 14 km/h (dvs. milen pa 43 minuter vilket tangerar OS rekordet pa 50 km
gang, vilket ar ganska hyfsat i terrang med packning). Detta speglar problemet med att
konsekvent vélja konservativa varden under berakningars gang.

Vérdena som anvands i detta exempel ar uppskattningar utifran egna erfarenheter.
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F. Indatafiler till FDS

Scenario 1 med asfalt som vagbeléggning
&HEAD CHID="Asfalt5' TITLE="Ex-jobb Asfalt' /

/grid asfaltbrand
&GRID IBAR=25, JBAR=1225, KBAR=30 /
&PDIM XBAR=5.00, YBAR0=-10.00, YBAR=230.00, ZBAR=6.0/

&TIME TWFIN=450/

&MISC SURF_DEFAULT="CONCRETE',NFRAMES=1200,
DATABASE="E:\CFD\fds\database3\database4.data',
REACTION="WOOD',RESTART=.TRUE./

&SURF ID="BURNER', HRRPUA=3000., TAU_Q=60.0, RGB=1,0.5,0, PART_ID="tracers'/
&SURF ID='WIND',VEL=-3.,PROFILE="ATMOSPHERIC',Z0=3.,PLE=0.15/

&VENT XB=4.00, 5.00, 5.00, 10.00, 1.40, 1.40, SURF_ID='"BURNER', T_ACTIVATE=60. /Brand
&VENT XB=0.20, 5.00, -10.00, -10.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="WIND' /Vind

&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 0.20, SURF_ID='"ASPHALT', RGB=0.0,0.0,0.0 /Golv
&OBST XB=0.00, 5.00,-10.00, 230.00,5.80, 6.00, RGB=1.0,1.0,0.0 /Tak

&OBST XB=0.00, 0.20, -10.00, 230.00, 0.20, 5.80, RGB=1.0,1.0,0.0 /\VV&gg 1
&OBST XB=4.00, 5.00, 5.00, 10.00, 0.40, 1.40, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil
&OBST XB=4.00, 5.00, 10.00, 11.00, 0.40, 2.40, SURF_ID='SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /L 4tt lastbil hytt

&OBST XB=4.00, 4.20, 10.00, 10.60, 0.20, 0.40, SURF_ID='PLASTIC A, RGB=0.0,0.0,0.0 /Létt lastbil hjul fram
&OBST XB=4.00, 4.20, 5.60, 6.20, 0.20, 0.40, SURF_ID='PLASTIC A", RGB=0.0,0.0,0.0 /L4tt lastbil hjul bak

&HOLE XB=4.20, 5.00, 10.00, 11.00, 1.60, 2.20, T_CREATE=90. /Létt lastbil ruta

&VENT XB=5.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 6.00, SURF_ID='"MIRROR'/
&VENT XB=0.20, 5.00, 230.00, 230.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="OPEN' /Oppning

&THCP XYZ=4.80, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 30.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="30m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 40.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="40m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="'50m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 60.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL='60m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="'70m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 70.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="70m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="70m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="80m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m mitten"' /
&THCP XYZ=2.60, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 90.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="90m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m mitten' /

&THCP XYZ=2.60, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="110m kanten' /
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&THCP XYZ=4.80, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="160m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="190m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="220m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT'LABEL="230m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY',LABEL="230m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY"',LABEL="230m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY',LABEL="230m kanten' /

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY=TEMPERATURE"
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY=TEMPERATURE"

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY='VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE_FLUX'"/
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE'/

&PL3D DTSAM=15./

&PL3D QUANTITIES="TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY',W-VELOCITY''HRRPUV" /

&PL3D WRITE_XYZ=.TRUE./
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Scenario 1 med betong som vagbelaggning
&HEAD CHID="Asfalt6', TITLE="Ex-jobb Asfalt' /

/grid asfaltbrand
&GRID IBAR=25, IBAR=1225, KBAR=30 /
&PDIM XBAR=5.00, YBAR0=-10.00, YBAR=230.00, ZBAR=6.0/

&TIME TWFIN=450/

&MISC SURF_DEFAULT="CONCRETE',NFRAMES=1200,
DATABASE="E:\CFD\fds\database3\database4.data',
REACTION='WOOD'/,RESTART=TRUE.

&SURF ID="BURNER', HRRPUA=3000., TAU_Q=60.0, RGB=1,0.5,0, PART_ID="tracers'/
&SURF ID='WIND',VEL=-3.,PROFILE="ATMOSPHERIC',Z0=3.,PLE=0.15/

&VENT XB=4.00, 5.00, 5.00, 10.00, 1.40, 1.40, SURF_ID='"BURNER', T_ACTIVATE=60. /Brand
&VENT XB=0.20, 5.00, -10.00, -10.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="WIND' /Vind

&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 0.20, RGB=0.5,0.5,0.5 /Golv
&OBST XB=0.00, 5.00,-10.00, 230.00,5.80, 6.00, RGB=1.0,1.0,0.0 /Tak

&OBST XB=0.00, 0.20, -10.00, 230.00, 0.20, 5.80, RGB=1.0,1.0,0.0 /VV&gg 1
&OBST XB=4.00, 5.00, 5.00, 10.00, 0.40, 1.40, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil
&OBST XB=4.00, 5.00, 10.00, 11.00, 0.40, 2.40, SURF_ID='SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /L 4tt lastbil hytt

&OBST XB=4.00, 4.20, 10.00, 10.60, 0.20, 0.40, SURF_ID='PLASTIC A', RGB=0.0,0.0,0.0 /Létt lastbil hjul fram
&OBST XB=4.00, 4.20, 5.60, 6.20, 0.20, 0.40, SURF_ID='PLASTIC A", RGB=0.0,0.0,0.0 /L4tt lastbil hjul bak

&HOLE XB=4.20, 5.00, 10.00, 11.00, 1.60, 2.20, T_CREATE=90. /Létt lastbil ruta

&VENT XB=5.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 6.00, SURF_ID='"MIRROR'/
&VENT XB=0.20, 5.00, 230.00, 230.00, 0.20, 5.80, SURF_ID='"OPEN' /Oppning

&THCP XYZ=4.80, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m mitten"' /
&THCP XYZ=2.60, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 30.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="30m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 40.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="40m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="'50m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="60m mitten"' /
&THCP XYZ=2.60, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 60.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL='60m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="'70m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 70.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="70m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="70m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m mitten"' /
&THCP XYZ=2.60, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='90m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 90.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="90m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m mitten"/
&THCP XYZ=2.60, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m kanten' /
&THCP XYZ=4.80, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="120m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m mitten'/
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&THCP XYZ=2.60, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="180m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="210m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY"',LABEL="230m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY"',LABEL="230m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY='"VELOCITY',LABEL="230m kanten' /

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY=TEMPERATURE"
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY=TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY='"VELOCITY'VECTOR=.TRUE./

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE_FLUX'/
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX"/
&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE'/

&PL3D DTSAM=15./

&PL3D QUANTITIES="TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY','W-VELOCITY','HRRPUV" /

&PL3D WRITE_XYZ=.TRUE./
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Scenario2 med asfalt som vagbelaggning
&HEAD CHID="Asfalt7', TITLE="Ex-jobb Asfalt' /

/grid asfaltbrand
&GRID IBAR=25, JIBAR=1200, KBAR=30 /
&PDIM XBAR=5.00, YBAR0=-10.00, YBAR=230.00, ZBAR=6.0/

&TIME TWFIN=500/
&MISC SURF_DEFAULT="CONCRETE',NFRAMES=1500,

DATABASE="E:\CFD\fds\database3\database4.data',
REACTION="WOOD',RESTART=.TRUE./

&RAMP ID ='LASTBIL', T= 1,F =124.3826/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 2, F = 250.9036 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 4,F=510.32/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 6,F =778.1676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 8, F = 1054.3648 /

&RAMP ID ='LASTBIL', T= 10, F = 1338.83/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 12, F = 1631.4816 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 14, F =1932.238 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 16, F = 2241.0176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 18, F = 2557.7388 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 20, F =2882.32/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 22, F = 3214.6796 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 24, F =3554.736 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 26, F = 3902.4076 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 28, F = 4257.6128 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 30, F = 4620.27 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 32, F =4990.2976 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 34, F =5367.614/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 36, F=5752.1376 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 38, F = 6143.7868 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 40, F = 6542.48 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 42, F = 6948.1356 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 44, F = 7360.672 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 46, F = 7780.0076 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 48, F = 8206.0608 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 50, F = 8638.75/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 52, F =9077.9936 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 54, F =9523.71/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 56, F = 9975.8176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 58, F = 10437.2348 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 60, F =10898.88 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 62, F = 11369.6716 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 64, F = 11846.528 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 66 , F = 12329.3676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 68, F = 12818.1088 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 70, F = 13312.67 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 72, F = 13812.9696 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 74, F = 14318.926 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 76, F = 14830.4576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 78, F = 15347.4828 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 80, F = 15869.92 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 82, F = 16397.6876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 84, F = 16930.704 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 86, F = 17468.8876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 88, F = 18012.1568 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 90, F = 18560.43 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 92, F = 19113.6256 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 94, F = 19671.662 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 96, F = 20234.4576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 98, F = 20801.9308 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 100, F = 21374/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 102, F = 21950.5836 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 104, F = 22531.6 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 106, F = 23116.9676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 108 , F = 23706.6048 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 110, F = 24300.43 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 112, F = 24898.3616 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 114, F = 25500.318 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 116, F = 26106.2176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 118, F = 26715.9788 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 120, F = 27329.52 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 122, F = 27946.7596 /
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&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =

124, F = 28567.616 /
126, F =29192.0076 /
128, F =29819.8528 /
130, F = 30451.07 /
132, F=31085.5776 /
134, F=31723.294/
136, F = 32364.1376 /
138, F =33008.0268 /
140, F = 33654.88 /
142 | F = 34304.6156 /
144 , F = 34957.152 /
146 , F = 35612.4076 /
148 , F = 36270.3008 /
150, F =36930.75/
152, F =37593.6736 /
154 , F = 38258.99 /
156 , F = 38926.6176 /
158 , F =39596.4748 /
160, F = 40268.48 /
162, F = 40942.5516 /
164 , F = 41618.608 /
166 , F = 42296.5676 /
168, F = 42976.3488 /
170, F = 43657.87/
172, F = 44341.0496 /
174 , F = 45025.806 /
176 , F = 45712.0576 /
178 , F = 46399.7228 /
180, F =47088.72/
182, F =47778.9676 /
184 , F = 48470.384 /
186, F = 49162.8876 /
188, F = 49856.3968 /
190, F = 50550.83 /
192, F =51246.1056 /
194, F=51942.142 /
196, F = 52638.8576 /
198, F =53336.1708 /
200, F=54034/
202, F =54732.2636 /
204 , F =55430.88/
206 , F = 56129.7676 /
208 , F =56828.8448 /
210, F=57528.03/
212, F =58227.2416 /
214, F =58926.398 /
216 , F = 59625.4176 /
218, F = 60324.2188 /
220, F=61022.72/
222 ,F=61720.8396 /
224 | F = 62418.496 /
226, F =63115.6076 /
228, F =63812.0928/
230, F =64507.87/
232, F =65202.8576 /
234 ,F =65896.974/
236 , F = 66590.1376 /
238, F =67282.2668 /
240 ,F=67973.28/
242 | F = 68663.0956 /
244 | F =69351.632/
246, F =70038.8076 /
248 | F = 70724.5408 /
250, F =71408.75/
252, F =72091.3536 /
254 | F=72772.271
256 , F =73451.4176 /
258, F =74128.7148 /
260 , F =74804.08 /
262 ,F=75477.4316 /
264 ,F =76148.688 /
266 , F = 76817.7676 /
268, F =77484.5888 /
270, F =78149.07/
272 ,F =78811.1296 /
274, F =79470.686 /

49



&RAMP ID ='LASTBIL', T = 276, F = 80127.6576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 278, F = 80781.9628 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 280, F = 81433.52 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 282, F = 82082.2476 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 284, F = 82728.064 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 286 , F = 83370.8876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 288, F = 84010.6368 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 290, F = 84647.23 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 292, F = 85280.5856 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 294, F = 85910.622 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 296 , F = 86537.2576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 298, F = 87160.4108 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 300, F=87780/

&SURF ID='BURNER', HRRPUA=0.028, RAMP_Q = 'LASTBIL',RGB=1,0.5,0 /
&SURF ID='"WIND',VEL=-3.,PROFILE='ATMOSPHERIC',Z0=3.,PLE=0.15 /

&VENT XB=3.80, 5.00, 5.00, 20.00, 1.40, 1.40, SURF_ID="BURNER', T_ACTIVATE=60. /Brand
&VENT XB=0.20, 5.00, -10.00, -10.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="WIND' /Vind

&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 0.20, SURF_ID="ASPHALT', RGB=0.0,0.0,0.0 /Golv
&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 5.80, 6.00, RGB=1.0,1.0,0.0 /Tak

&OBST XB=0.00, 0.20, -10.00, 230.00, 0.20, 5.80, RGB=1.0,1.0,0.0 /Végg 1
&OBST XB=3.80, 5.00, 5.00, 20.00, 0.60, 1.40, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil
&OBST XB=3.80, 5.00, 20.00, 22.20, 0.60, 3.20, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil hytt

&OBST XB=3.80, 4.20, 20.80, 21.60, 0.20, 0.60, SURF_ID='"PLASTIC A', RGB=0.0,0.0,0.0 /Laétt lastbil hjul fram
&OBST XB=3.80, 4.20, 17.60 18.40, 0.20, 0.60, SURF_ID='"PLASTIC A', RGB=0.0,0.0,0.0 /LAtt lastbil hjul bak

&VENT XB= 5.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 6.00, SURF_ID='"MIRROR"/
&VENT XB=0.20, 5.00, 230.00, 230.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="OPEN' /Oppning

&THCP XYZ=4.80, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m mitten"' /
&THCP XYZ=2.60, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m mitten' /
&THCP XYZ= 2.60, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL='60m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="70m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="70m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 70.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="70m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 80.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="80m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='80m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='90m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="120m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT'LABEL="130m halva'/
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&THCP XYZ=0.40, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="220m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY='"VELOCITY',LABEL="230m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY"',LABEL="230m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY',LABEL="230m kanten'/

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY=TEMPERATURE"

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE_FLUX'"/
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE'/

&PL3D DTSAM=15./

&PL3D QUANTITIES="TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY',W-VELOCITY''HRRPUV" /

&PL3D WRITE_XYZ=.TRUE./
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Scenario 2 med betong som vagbelaggning
&HEAD CHID="Asfalt8' TITLE="Ex-jobb Asfalt' /

/grid asfaltbrand
&GRID IBAR=25, IBAR=1225, KBAR=30 /
&PDIM XBAR=5.00, YBAR0=-10.00, YBAR=230.00, ZBAR=6.0/

&TIME TWFIN=400/
&MISC SURF_DEFAULT="CONCRETE',NFRAMES=1200,

DATABASE='C:\nist\fds\database4\database4.data',
REACTION='WOOD',RESTART=.TRUE./

&RAMP ID ='LASTBIL', T= 1,F =124.3826/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 2, F = 250.9036 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 4,F=510.32/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 6,F =778.1676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 8, F = 1054.3648 /

&RAMP ID ='LASTBIL', T= 10, F = 1338.83/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 12, F = 1631.4816 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 14, F =1932.238 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 16, F = 2241.0176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 18, F = 2557.7388 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 20, F =2882.32/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 22, F = 3214.6796 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 24, F =3554.736 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 26, F = 3902.4076 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 28, F = 4257.6128 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 30, F = 4620.27 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 32, F =4990.2976 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 34, F =5367.614/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 36, F=5752.1376 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 38, F = 6143.7868 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 40, F = 6542.48 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 42, F = 6948.1356 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 44, F = 7360.672 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 46, F = 7780.0076 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 48, F = 8206.0608 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 50, F = 8638.75/
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 52, F =9077.9936 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 54, F =9523.71/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 56, F = 9975.8176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 58, F = 10437.2348 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 60, F =10898.88 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 62, F = 11369.6716 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 64, F = 11846.528 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 66 , F = 12329.3676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 68, F = 12818.1088 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 70, F = 13312.67 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 72, F = 13812.9696 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 74, F = 14318.926 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 76, F = 14830.4576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 78, F = 15347.4828 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 80, F = 15869.92 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 82, F = 16397.6876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 84, F = 16930.704 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 86, F = 17468.8876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 88, F = 18012.1568 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 90, F = 18560.43 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 92, F = 19113.6256 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 94, F = 19671.662 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 96, F = 20234.4576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 98, F = 20801.9308 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 100, F = 21374/
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 102, F = 21950.5836 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 104, F = 22531.6 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 106, F = 23116.9676 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 108 , F = 23706.6048 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 110, F = 24300.43 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 112, F = 24898.3616 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 114, F = 25500.318 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 116, F = 26106.2176 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 118, F = 26715.9788 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 120, F = 27329.52 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 122, F = 27946.7596 /
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&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
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&RAMP ID ='LASTBIL', T =
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&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
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&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL', T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =
&RAMP ID ='LASTBIL, T =

124, F = 28567.616 /
126, F =29192.0076 /
128, F =29819.8528 /
130, F = 30451.07 /
132, F=31085.5776 /
134, F=31723.294/
136, F = 32364.1376 /
138, F =33008.0268 /
140, F = 33654.88 /
142 | F = 34304.6156 /
144 , F = 34957.152 /
146 , F = 35612.4076 /
148 , F = 36270.3008 /
150, F =36930.75/
152, F =37593.6736 /
154 , F = 38258.99 /
156 , F = 38926.6176 /
158 , F =39596.4748 /
160, F = 40268.48 /
162, F = 40942.5516 /
164 , F = 41618.608 /
166 , F = 42296.5676 /
168, F = 42976.3488 /
170, F = 43657.87/
172, F = 44341.0496 /
174 , F = 45025.806 /
176 , F = 45712.0576 /
178 , F = 46399.7228 /
180, F =47088.72/
182, F =47778.9676 /
184 , F = 48470.384 /
186, F = 49162.8876 /
188, F = 49856.3968 /
190, F = 50550.83 /
192, F =51246.1056 /
194, F=51942.142 /
196, F = 52638.8576 /
198, F =53336.1708 /
200, F=54034/
202, F =54732.2636 /
204 , F =55430.88/
206 , F = 56129.7676 /
208 , F =56828.8448 /
210, F=57528.03/
212, F =58227.2416 /
214, F =58926.398 /
216 , F = 59625.4176 /
218, F = 60324.2188 /
220, F=61022.72/
222 ,F=61720.8396 /
224 | F = 62418.496 /
226, F =63115.6076 /
228, F =63812.0928/
230, F =64507.87/
232, F =65202.8576 /
234 ,F =65896.974/
236 , F = 66590.1376 /
238, F =67282.2668 /
240 ,F=67973.28/
242 | F = 68663.0956 /
244 | F =69351.632/
246, F =70038.8076 /
248 | F = 70724.5408 /
250, F =71408.75/
252, F =72091.3536 /
254 | F=72772.271
256 , F =73451.4176 /
258, F =74128.7148 /
260 , F =74804.08 /
262 ,F=75477.4316 /
264 ,F =76148.688 /
266 , F = 76817.7676 /
268, F =77484.5888 /
270, F =78149.07/
272 ,F =78811.1296 /
274, F =79470.686 /
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&RAMP ID ='LASTBIL', T = 276, F = 80127.6576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 278, F = 80781.9628 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 280, F = 81433.52 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 282, F = 82082.2476 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 284, F = 82728.064 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 286 , F = 83370.8876 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 288, F = 84010.6368 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 290, F = 84647.23 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 292, F = 85280.5856 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 294, F = 85910.622 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 296 , F = 86537.2576 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T = 298, F = 87160.4108 /
&RAMP ID ='LASTBIL', T= 300, F=87780/

&SURF ID="BURNER', HRRPUA=0.028, RAMP_Q = 'LASTBIL',RGB=1,0.5,0 /
&SURF ID='WIND',VEL=-3.,PROFILE="ATMOSPHERIC',Z0=3.,PLE=0.15 /

&VENT XB=3.80, 5.00, 5.00, 20.00, 1.40, 1.40, SURF_ID='"BURNER', T_ACTIVATE=60. /Brand
&VENT XB=0.20, 5.00, -10.00, -10.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="WIND' /Vind

&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 0.20, RGB=0.5,0.5,0.5 /Golv SURF_ID="ASPHALT',
&OBST XB=0.00, 5.00, -10.00, 230.00, 5.80, 6.00, RGB=1.0,1.0,0.0 /Tak

&OBST XB=0.00, 0.20, -10.00, 230.00, 0.20, 5.80, RGB=1.0,1.0,0.0 /Vagg 1
&OBST XB=3.80, 5.00, 5.00, 20.00, 0.60, 1.40, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil
&OBST XB=3.80, 5.00, 20.00, 22.20, 0.60, 3.20, SURF_ID="SHEET METAL', RGB=1.0,0.0,0.0 /Létt lastbil hytt

&OBST XB=3.80, 4.20, 20.80, 21.60, 0.20, 0.60, SURF_ID='PLASTIC A', RGB=0.0,0.0,0.0 /Létt lastbil hjul fram
&OBST XB=3.80, 4.20, 17.60 18.40, 0.20, 0.60, SURF_ID='"PLASTIC A', RGB=0.0,0.0,0.0 /Latt lastbil hjul bak

&VENT XB=5.00, 5.00, -10.00, 230.00, 0.00, 6.00, SURF_ID='MIRROR'/
&VENT XB=0.20, 5.00, 230.00, 230.00, 0.20, 5.80, SURF_ID="OPEN' /Oppning

&THCP XYZ=4.80, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 30.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="30m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='40m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="40m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 40.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="40m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='50m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 50.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="50m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 60.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='60m kanten'/

&THCP XYZ=4.80, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="70m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='70m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 70.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="70m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL='80m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 80.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="80m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 80.00, 5.00, QUANTITY="LAYER HEIGHT',LABEL="80m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 90.00, 5.00, QUANTITY='"LAYER HEIGHT',LABEL="90m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 90.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="90m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="100m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 100.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="100m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT'LABEL="110m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 110.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="110m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 120.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="120m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m mitten' /

&THCP XYZ=2.60, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="130m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 130.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="130m kanten' /
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&THCP XYZ=4.80, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 140.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="140m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 150.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="150m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 160.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="160m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 170.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="170m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 180.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="180m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 190.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="190m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="200m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 200.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="200m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 210.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="210m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m mitten' /
&THCP XYZ=2.60, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 220.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="220m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT',LABEL="230m halva'/
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY='LAYER HEIGHT' LABEL="230m kanten' /

&THCP XYZ=4.80, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="230m mitten'/
&THCP XYZ=2.60, 230.00, 5.00, QUANTITY='"VELOCITY',LABEL="230m halva' /
&THCP XYZ=0.40, 230.00, 5.00, QUANTITY="VELOCITY',LABEL="230m kanten' /

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY=TEMPERATURE"
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY="TEMPERATURE'/

&SLCF PBX=5.00,QUANTITY="VELOCITY' VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=3.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./
&SLCF PBX=1.00,QUANTITY="VELOCITY'VECTOR=.TRUE./

&BNDF QUANTITY='RADIATIVE_FLUX"/
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX'/
&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE'/

&PL3D DTSAM=15./

&PL3D QUANTITIES="TEMPERATURE','U-VELOCITY",'V-VELOCITY','W-VELOCITY''HRRPUV" /

&PL3D WRITE_XYZ=.TRUE./
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G. TUKT

Dessa tider ar tid fran upptackt till tid till kritiska forhallanden.

Scenario 1 latt lastbil Scenario 2 lastbil
Avstand Betong Asfalt Betong Asfalt
30 337,6 238,7 2427
40 203,7 245,3 240,3
50 215,3 243,3 236,3
60 227,9 239,3 234,3
70 226,2 234 231
80 206,7 232,7 228,7
90 207,3 223,3 226,3
100 194,65 217 219
110 204 201 213
120 194,6 194,3 191,3
130 163,46 184 183
140 156,2 179,3 180,3
150 147 166,7 160,7
160 152,21 138 136
170 1455 136,7 131,7
180 328,1 136,5 137,7 134,7
190 184,5 117 131,7 126,7
200 158,6 108,4 105,3 104,3
210 156,4 107,3 83,7 92,7
220 156,4 107,3 81 74
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