Haukur Ingason
Anders Lonnermark

Sammanstallning av
Runehamar forsoken

SP Arbetsrapport 2004:33
SP Brandteknik
Boras 2004



Abstract

The report contains a summary of the Runehamar fire tests, which SP Fire Technology, in
conjunction with TNO from Holland and SINTEF in Norway, carried out in 2003. Four
large-scale fire tests were performed in the Runehamar tunnel. The tunnel is located
outside Andalsnes in Norway and was abandoned road tunnel with a length of about
1600 m. A simulated HGV trailer was built in the tunnel, using steel racks on which were
loaded pallets carrying various mixtures of cellulose products (wood, corrugated
cardboard etc.) and plastics. In each case, plastics made up a little less than 20 % of the
load. The concentrations of oxygen, carbon dioxide, and carbon monoxide were
measured in order to calculate the heat release rate from the fire. The heat release rate of
the first test (wooden and plastic pallets) exceeded 200 MW, i.e. about the same as the
heat release rate from a tanker fire. This is a world record in terms of actual measured fire
heat release rate in a tunnel. It is worth noting that the burning goods consisted of a
mixture of wood and plastic, which can hardly be said to be an uncommon load mixture.
In addition, the load was by no means extremely large, as HGV trailers can not only be
longer but can also carry greater quantities.
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Forord

SP Brandteknik initierade och genomférde i samarbete med SPs systerorganisationer i
Norge (SINTEF) och Holland (TNO) fullskaliga brandférsok i Runehamartunneln hosten
2003. BRANDFORSK var en av delfinansiarerna for dessa forsok. Andra finansidrer for
Runehamarfdrsoken var VVagverket, Banverket, Raddningsverket och EU-kommissionen
via EU-projektet UPTUN. Ett antal industriella sponsorer deltog i forsoken. Dessa var
PROMAT International och Gerco i Holland som narmast branden skyddade tunneltaket
mot den hdga varmebelastningen och B | G Innovation i Tyskland/Tempest i USA som
medverkade med flaktar for att dstadkomma langsgaende flode i tunneln. Norska
vagverket, som dger Runehamartunneln, bidrog genom att Iana tunneln till forsok och
genom hjalp vid bedémning av rasrisker. Vi vill tacka alla dessa féretag och institutioner
for deras medverkan i Runehamarférséken.



Sammanfattning

Rapporten beskriver de fyra fullskaliga brandférsok som har genomfordes i
Runehamartunneln 2003 pa uppdrag av bl a BRANDFORSK. Tunneln bestod av ungefar
1600 m lang dvergiven vagtunnel, vilken lampade sig val for att genomfora de aktuella
forsoken. I tunneln byggdes en simulerad langtradartrailer upp med hjalp av stéllage i
stal. P& denna stélldes pallar med olika blandningar cellulosa (tré, wellpapp etc.) och
plast. | samtliga fall var andelen plast knappt 20 %. De olika uppsattningarna av gods
valdes for att representera olika typer av vanliga gods och &ven studera skillnader i
brandeffektutveckling.

Trailerlasten var 10 m lang, 2,6 m bred och 4,5 m hég. Bredden och hojden motsvarar
maximalt tillatna matt medan verkliga trailers kan vara langre. Lasten var tackt med ett
polyesterkapell. Uppstallningen var placerad drygt 1 km fran den 6stra tunnelmynningen.
Vid denna mynning stod tva mobila flaktar. Dessa gav tillsammans en lufthastighet pa
drygt 3 m/s genom tunneln. Flaktarna anvandes for att styra luftflodet och pa det séttet
gjorde det mojligt att mata den avgivna brandeffekten. Vindhastigheten hade valts for att
ge sa lite rok som mojligt uppstroms om branden (s.k. backlayering). Godset tandes med
tva sma standardtandkallor vid uppstromsgaveln pa lasten.

For berdkningen av brandeffekten mattes halterna av syre, koldioxid och kolmonoxid.
Brandeffekten kunde sedan beréknas enligt samma principer som vi anvander i huvar och
annan utrustning pa SP Brandteknik, d v s baserad pa mangd forbrukad syre. Dessa gaser
ar ocksa intressanta vid bedémning av paverkan pa manniskor i tunneln. Utéver dessa
mattes aven vattenhalten i brandgaserna, koncentration av HCN (vatecyanid) och i tva
forsok dven isocyanater. Brandeffekten i forsoket med trépallar och plastpallar var hdgre
an 200 MW, d v s ungefar lika stor som brandeffekten fran en tankbilsbrand. Detta
innebar "varldsrekord’ nar det galler uppmétt brandeffekt i en tunnel. Det tidigare
rekordet 1dg pd omkring 120 MW och méttes upp i samband med brandférsok med
mobler i Repparfjordtunneln i Norge 1992. For tre av de nu genomforda forsoken var
hogsta effekten hogre an 120 MW och i ett forsok 1ag den lagre d v s pa ungefar 70 MW.
Brandbelastningen varierade mellan 67 GJ — 240 GJ i forsoken, vilket kan anses som en
normal brandbelastning for denna typ av transport.

Gastemperaturer méttes bade uppstroms och nedstroms branden. De hade syftet att
studera backlayering, varmebelastning pa konstruktionen respektive flamlangd. Framfor
allt temperaturerna néra taket i narheten av godset &r varda speciell uppmarksamhet. | det
forsta forsoket nadde de 1360 °C och aven i de évriga forsoken nadde gastemperaturerna
upp till mellan 1250 °C och 1300 °C. Detta ligger 6ver vad vi forvantade och langt 6ver
de 1100 °C, som anges som maximal temperatur enligt den s.k. HC-kurvan, en
temperatur-tid-kurva som ofta anvands vid dimensionering av tunnlar.

| forsoken studerades aven stralningspaverkan pa eventuell raddningspersonal uppstroms
av branden respektive brandspridningen nedstroms branden. Malet &r att resultaten skall
oka kunskapen om vilka brander som kan uppsta i tunnlar. Detta kan sedan ligga till
grund for framtagande av riktlinjer for sakrare tunnlar och sékrare raddningsinsatser.



1 Inledning

Stora tunnelbrénder med allvarliga konsekvenser i Europa och ovriga vérlden har
ytterligare satt personsakerheten i tunnlar i fokus. Pa senare tid har 6ver femhundra
personer omkommit vid brénder i tunnlar. | flera fall har de ekonomiska konsekvenserna
for tunneldgarna varit enorma. Efterspelet till varje olycka kréaver mycket stora insatser inte
minst fran myndighetshall.

Brandlaster i tunnlar varierar mycket beroende pa typ av tunnel och trafikintensitet.
Tunnlar utanfor storstdderna har en betydligt 1agre trafikintensitet jamfort med tunnlar
inne i storstaderna. Detta gor att trafiksituationen kan bli annorlunda och det i sin tur
kraver andra sakerhetsatgarder och darmed annan dimensionering. | vissa tunnlar kan
konsekvenserna av en eventuell brand bli mycket omfattande pa grund av for hog
brandbelastning. Det visar inte minst de tunnelolyckor som har intraffat i Europa de
senaste aren (Eurotunneln, Mont Blanc, Tauern, Kaprun, St:Gotthard). | manga av dessa
fall har brénderna blivit ventilationskontrollerade vilket kan innebéra brandeffekter
mellan 150 - 350 MW beroende pa tunneltvarsnitt och ventilationshastighet. Darfor kravs
mer kunskap dels om en forvantad brands storlek samt om hur brand sprids mellan fordon
i en brandsituation.

Det finns flera faktorer som har spelat en avgérande roll vid tunnelbréanderna i Europa.
Gemensamma namnare har varit betydelsen av brandbelastningen och ventilationen for
brandutvecklingen. | flera av branderna spelade lasten i langtradare en viktig roll for
utgangen. Huvudorsaken till detta &r att langtradare innehaller mycket brannbart gods och
att branden sprider sig snabbt pa grund av langsventilationen. Detta innebar stora
problem vid evakuerings- och slackningsarbete eftersom raddningspersonalen har svart
att narma sig branden. Stora skador har ocksa uppstatt pa takkonstruktionerna eftersom
betongen har spjélkat i for stor omfattning.

Med bakgrund mot denna utveckling genomforde SP i samarbete med TNO i Holland och
SINTEF i Norge fyra fullskaliga brandférsok i Runehamartunneln utanfor Andalsnes i
Norge. Forsoken finansierades av bland annat R&ddningsverket, Vagverket, Banverket
och Styrelsen for svensk brandforskning (BRANDFORSK). Syftet med projektet var att
oka kunskapen om brandutveckling i langtradarlaster och ventilation genom
fullskaleforsok i en vagtunnel.



2 Beskrivning av Runehamar forsoken

Runehamar forsoken genomfordes under ledning av SP Brandteknik i samarbete med SPs
systerorganisationer i Norge (SINTEF) och i Holland (TNO). Resultaten fran forséken
presenterades for forsta gangen vid ett symposium i Boras 2003 och finns beskrivna i mer
detalj i referenserna [1, 2, 3, 4].

Runehamartunneln ar en ungefar 1600 m lang 6vergiven vagtunnel som &gs av Norska
Végverket och den lampade sig vél for att genomféra de aktuella férsoken. I tunneln
byggdes en simulerad langtradartrailer upp med hjélp av stallage i stal. I tre av forsoken
anvandes pallar med olika blandningar av trd, wellpapp och plast och i ett av forsoket
anvandes mobler. | samtliga fall var andelen plast knappt 20 % och lastens vikt varierade
mellan ungefér 3 till 10 ton. I tabell 1 ges mer detaljerad information kring férsoken.

Tabell 1 Fyra olika uppsattningar av gods anvéandes i brandférsdken.

Forsok Gods Total vikt
T1 Trapallar (82 %) och plastpallar (18%)? 10 ton
T2 Trapallar (82%) och madrasser (18%) 6,3 ton
T3 Madbler (82% tra och 18% plast) och 10 8,5 ton

lastbilsdack
T4 Plastmuggar (19 %) i pappkartonger pa trapallar 2,8ton
(81%)

a) anger viktprocent av den totala vikten

Trailerlasten var 10 m lang, 2,6 m bred och 4,5 m hdg, se figur 1 och 2. Bredden och

hojden motsvarar maximalt tillatna matt medan verkliga trailers kan vara langre. Lasten
var tackt med ett polyesterkapell. Berget vid brandplatsen var skyddat med Promatect T
skivor pd en stracka av 75 m, se figur 4. Tunneltvérsnittet var ungefar 47 m? utan skydd
och 32 m? med skydd och takhdjden var 5.8 m utan skydd och 5 m med skydd.

Test 4

Figur 1 Bilder fran forsoksuppstallning som anvandes i Runehamar forsoken.
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Figur 2 En skiss av godset som anvandes i forsta férsoket (T1).

Tva mobila flaktar stod i tunnelmynningen och gav tillsammans en lufthastighet pa drygt
3 m/s genom tunneln (se figur 3, fans). Flaktarna anvandes for att styra luftflédet och pa
det séttet gora det mojligt att mata den avgivna brandeffekten. Lufthastigheten hade valts
for att ge sa lite rok som mojligt uppstroms om branden (s.k. backlayering) samtidigt som
sakerheten for forsokspersonalen tillgodosags. Godset tandes med tva sma
standardtandkallor vid uppstromsgaveln pa lasten. Nar branden var som intensivast sjonk
vindhastigheten inne i tunneln ner till ungefar 1,5 — 2,5 m/s pa grund av det mottryck som
branden genererade, se figur 11.
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Figur 3 Oversiktsbild 6ver tunneln och placering pé flaktar (fans) och brand (fire).

Ungefar 15 m fran branden placerades ett target for att undersoka risken for
brandspridning mellan fordonen.
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Figur 4 Tunnelberget skyddades med skivor av Promatect T i tak och vaggar pa en

stracka av 75 m. Branden placerades ungefar i mitten av tunneln.

| figur 5 visas placeringen av alla de instrument som anvandes i forsoken.
Gastemperaturer uppmattes med termoelement av typ K, 0.25 mm i diameter,
plattermoelement, lufthastighet, gas analyser (O,, CO,, CO och HCN) och stralning.
Matningen av brandeffekten gjordes 458 m nedstroms branden.

Heat flux meter

Instruments

Instruments

Clothin IEEES S I B
g** {‘* } +150 +20 +250 7 T
**gs om*20,, +70 100 g
- + +
2100 70 -40 15 +10 i S
Sheathed 1 mm thermocouple 0.3 m +463 [
®  under ceiling and platethermometer Measurement station

at the ceiling

0.25 mm thermocouple 0.3 m

Sheathed 1 mm thermocouple 0.3 m ®  under ceiling and measurement

under ceiling station 2 (see separate figure)
x 0.25 mm thermocouple 0.3 m Sheated 0.25 mm thermocouple 0.3 m
under ceiling under ceiling, platethermometer at the
0.25 mm thermocouple 0.3 m ceiling, and plate thermometeer 1.6 m
under ceiling and 1.8 m above the above the road
floor
- I} Il | J | | |
- f f f I t t i
600 500 400 300 200 100 om

Figur 5 Oversiktsbild 6ver instrumenten som anvandes i forsoken.
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3 Resultat fran Runehamar forsoken
3.1 Brandeffekt

Brandeffekten berdknades enligt samma principer som SP Brandteknik anvénder i huvar
och annan utrustning, d v s baserad pa mangd forbrukad syre och producerad koldioxid.
Dessa gaser ar ocksa intressanta vid bedémning av paverkan pa manniskor i tunneln.
Utbver dessa mattes dven vattenhalten i brandgaserna, koncentration av HCN
(vatecyanid), kolmonoxid och i tva forsok dven isocyanater.

For tre av de nu genomférda forsoken var effekten hdgre an 120 MW. | forsék T1 var den
hogsta brandeffekten 203 MW, i andra forsoket (T2) 158 MW, i tredje forsoket (T3) 125
MW och i sista forsoket (T4) var den 70 MW. Brandtillvaxtshastigheten var relativt linjar
fran 5 MW upp till 2000 MW. Den varierade fran 17 MW/minut till 29 MW/minut dar den
var snabbast i andra férsdket med polyuretan madrasser och trapallar. | figur 6 visas
uppmatta brandeffekter fran forsoken. Det anmarkningsvarda ar att det handlar om en
blandning av tré och plast, ett langt ifrdn ovanligt gods pa vara vagar. Dessutom &r lasten
inte pd nagot vis extremt stor eftersom langtradare bade kan vara langre och transportera
mer last.

—&— Wood and plastic pallets (T1)
250
—H— Wood pallets and mattrasses (T2)
_ 200 [ B — — — Furnitures and fixtures (T3)
S ‘ \
3 - - - - Cartons and plastic cups (T4)
o ‘ : ‘ : :
L I L S e .
) ‘ § ‘ ‘ ‘
T :
o A ;
3 Dt : 1 : :
é 100 7 flk» ************* P o N
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= : o
3] i T
T R : : 3
50 [~ frf e o e R T .
4o N : 1 :
: G ‘
B WooowL
11 T il - T N
0 &t \ I e VO SRS
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Figur 6 Uppmaétta brandeffekter i Runehamar forsoken [1].

3.2 Gastemperatur

Gastemperaturer méattes bade uppstroms och nedstroms branden. De hade syftet att
studera backlayering, varmebelastning pa konstruktionen respektive flamlangd. Framfor
allt temperaturerna néra taket i narheten av godset ar vérda speciell uppmarksamhet. | det
forsta forsdket nadde den 1360 °C och dven i de 6vriga forsoken uppméttes hogsta
temperaturer mellan 1250 °C och 1300 °C. Det motsvarar en infallande varmestralning
mot taket som &r omkring 300 — 400 kW/m? och vilket ger enormt hég varmebelastning
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mot konstruktionen. Skyddet klarade temperaturpaverkan vid forsta forsoket bra medan
berget nedstroms skyddet blev kraftigt bortskalat pa grund av temperaturerna i taket.
Gastemperaturen i taket strax bortom skyddet lag pa ungefar 600 — 800°C i forsta forsoket
men den avtog ganska snabbt, ner mot ungefar 250 °C pa avstandet 250 m ifran branden.
De uppmatta gastemperaturerna ligger 6ver vad vi forvantade och langt dver de 1100 °C,
som anges som maximal temperatur enligt den s.k. HC-kurvan, en temperatur-tid-kurva
som ofta anvands vid dimensionering av tunnlar. De temperaturnivaerna som uppmattes
aterges bast av den hollandska RWS-kurvan dven om den initiala temperaturen var hogre
jamfort med RWS-kurvan och temperaturerna lag pa en hég niva under en kortare tid (10
— 25 minuter jamfort med 110 minuter). | figur 7 visas de uppmatta temperaturerna i alla
fyra forsoken i Runehamar [2]. | figur 8 och 9 jamfdrs uppmatta gastemperaturer med
olika standardbrandkurvor .
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Figur 7 Uppmaitt taktemperatur i Runehamarférsoken [2].
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Figur 8 Uppmatt gastemperatur i forsta forsoket (T1) jamfoért med olika
standardbrandkurvor [2].
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Figur 9 Uppmatt gastemperatur i andra, tredje och fjarde forsoket jamfort med RWS
och HC standardbrandkurvor.

3.3 Lufthastighet

Tva mobila flaktar anvandes for att generera luftflode i tunneln. Flaktarna var av typen
Tempest MVVU 125/140 med en diameter pa 1.52 m. Flaktarnas flodeskapacitet var 190
000 m*/h och axialkraften var 2500 N per flakt. Den ena flakten placerades ungefar 12 m
utanfor tunnelmynningen och den andra ungefar 60 m innanfér tunnelmynningen. Dessa
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gav tillsammans en lufthastighet pa drygt 3 m/s genom tunneln i forsokets borjan, se figur
10. Flaktarna anvandes for att styra luftflodet och pa det sattet gora det mojligt att mata
den avgivna brandeffekten. Lufthastigheten hade valts for att ge sa lite rok som majligt
uppstroms om branden (s.k. backlayering).
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Figur 10 Uppmatt lufthastighet 50 m uppstroms branden i forsok T2.
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Figur 11 Uppmétt lufthastighet 458 m nedstroms branden i forsok T2.

Under forsta (T1) och andra (T2) forsoket uppstod ett fenomen som inte har intréffat
tidigare i tunnelsammanhang. Luftmassan inne i tunneln bérjade pulsera fram och
tillbaks. Fenomenet intréffade nér brandeffekten var dver 125 — 135 MW (jamfoér med
figur 6). Frekvensen i pulsationerna var mycket konstant, ungeféar 4 sekunder for den
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korta frekvensen respektive 18 sekunder for den langa frekvensen. | figur 10 och 11 visas
hastighetsmatningar fran andra forsoket (T2). Matningarna ar gjorda 50 m uppstroms
branden (figur 10) och 458 m nedstréms branden (figur 11). Dér syns tydligt nar branden
borjar pulsera. Orsaken till dessa pulsationer &r inte kand, men de kan generas pa grund
av ett samspel mellan de termiska krafter och virvlar som branden genererar, flaktarnas
kapacitet och yttre vind. Det ar inte kdnt om detta &r ett problem som behdver tas hansyn
till vid dimensionering av brandgasventilation i tunnlar.

| figur 11 kan man se att lufthastigheten sjunker pa grund av brandens inverkan pa
mottrycket inne i tunneln. Bortom branden sa lutar tunneln nerat ungefar 1 % vilket
genererar ett termiskt motstand for flakten. Nar branden ar mellan 120 MW - 200 MW sa
ar storleksordningen pa detta mottryck, d v s att tunneln lutar nerat bortom branden,
mellan 35 Pa — 45 Pa. Aven sjalva branden skapar ett motstand nér de kalla brandgaserna
blandas med de varma gaser som stiger upp fran branden och bérjar accelerera uppat.

3.4 Varmestralning

| forsta forsoket uppmattes varmestralning mot vagbanan 10 m nedstroms trailern pa 250
KW/m?. De flesta brannbara material antander inom n&gon eller ndgra minuter om de
utsétts for varmestralning pa 20 — 25 kW/m?®. Det visar vilka enorm varmestralning som
uppstod nedstroms branden. | samtliga forsok spreds branden till det target som var
utplacerad 15 m fran branden (fritt avstdnd mellan target och trailerns gavel)

| forsoken studerades aven stralningspaverkan pa eventuell raddningspersonal uppstroms
av branden respektive brandspridningen nedstréms branden. En eventuell réddningsinsats
nedstroms branden under de forsta 30 — 40 minuterna hade varit omojlig. Nar branden var
som intensivast 1ag stralningsnivaerna uppstroms branden, pa ett avstand mellan 20 — 25
m fran brandens centrum, dver de granser som en rokdykare skulle klara av utan extra
skydd (5 kw/m?), se figur 12. Fér jamforelse finns beraknade varden som bygger pé en
enkel modell for stralning, se referens [5]. Trots att rokdykarna hade haft vinden i ryggen
sa hade de fatt problem att spruta vatten pa langtradaren under en period pa 10 — 20
minuter. Det &r inte heller sékert att de hade kunnat slacka branden pa det avstandet vid
lagre stralningsnivaer. Kunskapen kring hur mycket vatten som kravs for att slacka denna
typ av brander &r mycket begrénsad. Teoretiska berakningar indikerar att det krédvs minst
1250 L/minut for att kontrollera en 100 MW brand. Det finns stort behov av att
dimensionera vilken slackkapacitet raddningstjansten behdver vid denna typ av brander.
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Figur 12 Beraknade (Ber) och experimentella (Exp) stralningsnivaer uppstroms

Runehamar branderna som funktion av maximal brandeffekt och avstand
fran brandens centrum [5].

| forsken uppnaddes ingen ’backlayering” av roken vid lufthastigheter dver 2,7 m/s. Vid
hastigheter mellan 1,5 m/s till 2 m/s uppmattes daremot en backlayering som var éver 100
m. Beroende pa forsok sa uppmattes flamlangder mellan 40 till 200 m och allt brannbart
material nedstroms branden pa ett avstand mellan 20 till 60 m antandes. Det visar att
branden skulle kunna spridas vidare i de tunnlar som har motsvarande férhallanden.
Tunneltvarsnittets betydelse for resultaten har inte undersokts systematiskt men
tunneltvarsnitt storre an det i Runehamar tunneln ger formodligen gynnsammare resultat.
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Figur 13 Temperaturfordelningen nedstroms branden i forsok T1.
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Nar det géller den utrymningsmiljo nedstroms branden som uppstod under forsoken, sa
visar berakningar baserade pa matdata 458 m fran branden att ingen oskyddad person
hade Gverlevt nagon av branderna. Tiden till att ndgon forlorar medvetande nedstroms
brand varierade mellan 2 till 6 minuter fran det att roken nadde fram till den plats de
befann sig. I forsoket med madrasser, dar det bildades mycket cyanid (HCN), sa forlorade
de medvetandet efter endast 2 minuter fran det att roken kom fram. | 6vriga fall var det
drygt 6 minuter. Gastemperaturen nedstroms branden sjunker fort men den ar fortfarande
ganska hog 458 m fran branden, eller drygt hundra grader, se figur 13.

| figur 14 visas vilka nivaer pa syrehalt, koldioxidhalt och karbonmonoxidhalt uppmattes
i forsta forsoket (T1). Syrehalten var nere pa ungefar 7 — 8 % och koldioxid halten var
uppe pa 11 - 12 %. Kolmonoxidhalten var som hogst pa ungefar 0.2 %.
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Figur 14  Uppmatta gaskoncentrationer vid matstationen 458 m nedstréms branden i
forsta forsoket (T1) med trd och plastpallar. Till vanster visas syrehalten (O,)
som funktion av tid och koldioxidhalten (CO,) 1,8 m dver végbanan och till
hoger visas karbonmonoxidhalten (CO) pa tva olika hojder Gver vagbanan,
1,8 moch 5,1 m.
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4 Slutsatser

Runehamar forsoken bekréftar de farhagor man har haft angaende brandutvecklingen i
langtradarlaster. Det anmarkningsvarda ar att det handlar om en blandning av tra och
plast, d v s ett langt ifran ovanligt gods pa vara vagar. Dessutom &r lasten inte pa nagot
vis extremt stor eftersom langtradar bade kan vara langre och transportera mer last.
Dessutom finns det langtradare som ar betydligt langre &n den langtradarattrapp som
anvandes i Runehamarférsoken. Darfor finns det anledning att se 6ver de
dimensioneringsvarden som anvands for vagtunnlar idag. Langtradarnas betydelse for
brandsékerheten i vagtunnlar har darmed fatt ny fokus och de bor fa storre betydelse i de
framtida riskanalyser som genomfdrs for olika vagtunnelprojekt.

De hoga gastemperaturerna som uppmaéttes i Runehamar férsoken har véckt stor
forundran och har skapat en ny debatt kring vilka tid-temperaturkurvor som ska anvéndas
vid dimensionering av vagtunnlar. Ska man ha en RWS-kurva, en HC-kurva, eller en
ISO-kruva? Galler resultaten &ven i tunnlar med annat tunneltvérsnitt &n det som fanns i
Runehamartunneln? Det finns inga entydiga svar néar det galler dessa fragestallningar.
Runehamarforsoken, med det givna tunneltvarsnittet och takhéjden, visa dock att med det
gods och ventilationsforhallanden som radde under forsoket att hogsta taktemperaturerna
latt kan bli uppemot 1200 — 1360 °C. Darfor finns det ett behov av att utrona inverkan av
takhojden, avstandet mellan gods och takhojd, tvarsnittsarean och
ventilationsforhallanderna pa taktemperaturerna. Detta kan undersokas systematiskt med
hjalp av forsok i en mindre skala.

| forsoken studerades aven stralningspaverkan pa eventuell raddningspersonal uppstroms
av branden. De stralningsnivaer som uppméttes uppstroms branden indikerar att det kan
bli problem for raddningstjansten att slacka branden med vinden i ryggen.
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