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FORORD

Arbetet startades pa initiativ av Staffan Bengtson och finansierades med pengar frén
Brandforsk (projektnummer 320-011).

Ett stort tack till Rdddningstjénsten i Jonkoping, Clas Lovgren och Madelene Séderstrom som
hjilpt oss med bildmaterial och personliga erfarenheter fran branden.

Erik Grahn & Ann-Catrin Sandstrom
BRANDSKYDDSLAGET AB
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SAMMANFATTNING

Eftersom det i stort saknas kunskap om hur flammor ur tak pa brinnande byggnader ser ut har
1 denna rapport studerats en brand véren 2001 i gammal trihusbebyggelse, Kv. Arkadien 1
Jonkoping. Arbetet dr ett forsta steg i arbetet kring att skapa mer kunskap kring flammor
genom tak fran totalbrdnder i byggnader och belysa metodiken.

Empiriska samband finns mellan kvoten av flamhdjd och sammanhéngande béls diameter.
Denna kvot varierar beroende pa bélets storlek. Vid brinder med en diameter kring 10 meter
ar kvoten ungefér 1. Sambandet bygger pd att branden brinner fritt med vél definierad flambas
och god tillgang till syre. Vid brand i byggnad &r forutsittningarna ofta annorlunda.
Flambasen kan vara svér att definiera da brinsleytan inte alltid dr plan. Hur flammorna
paverkas av yttertak dr ocksa svart att sdga. I Kv. Arkadien hade den studerade byggnaden
plattak vilket, nir det f6ll in, sannolikt ddmpade flammorna till viss del.

-Branden 1 Kv. Arkadien var maximalt av storleksordningen 10 meter i diameter och man
forviantar sig enligt teorin flammor med en hdjd som ungefir sammanfaller med
branddiametern. For att uppskatta flamhojden har studier gjorts fran fotografier och
videofilmer frdn brandnatten. Inte bara hdjden pd@ flammorna bestimdes, utan ocksé
forhallandet mellan flammans hdjd och brandens area. Temperaturuppskattningar av
flammorna har inte gjorts 1 detta arbete.

Flamhéjden uppmittes till maximalt ca 5 meter. Flammornas bas antogs vid de flesta
métningarna vara i golvnivd pa plan tva, vilket motsvarar ungefdr 2.5 meter ovan marken.
Kvoten flamhojd dividerat med brandens diameter uppskattades till 0,5-1,5.

Underlaget for att bestdimma flamhdjderna vid branden 1 Kv. Arkadien var mycket omfattande
och heltickande. Svérigheterna i bedomningen ligger i jimforelse med experimentella data
och vid bestimning av generaliserbarheten.

Det finns sammanfattningsvis anledning att géra liknande studier for andra vdldokumenterade
brénder, varvid man ocksa bor skatta temperaturer i flammorna.

Sokord: Flamhojder (flame heights), kulturbyggnader (heritage buildings)

SUMMARY
There is a big lack of knowledge regarding the height of flames from burning buildings.

It is necessary to know the flame area and its temperature in order to analytically decide safe
distances between buildings.

As a small start photographs from some old burning buildings were studied. The heights
observed were as a maximum 5 meters measured from the floor at the second floor. The
quotient between the diameter and the height of the flames varied between 0,5 and 1,5.

It is also concluded that the method could, for well documented fires, be used to continue the
work.
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INLEDNING

Vid brandskyddsteknisk dimensionering finns det omraden dédr kunskapsunderlaget é&r
bristfélligt. Ett problem é&r otillricklig kunskap om hur flammor fran tak ser ut beroende pa
byggnad. Hur stora blir de, 4r det en sammanhéngande flamma och kan man uttala sig om
forhallandet mot flambasens diameter? Kunskapen om flammors utseende ar viktig nér
stralningspdverkan mot andra nirliggande byggnader eller byggnadsdelar ska berdknas for att
kunna bestimma erforderliga skyddsavstand.

Det finns idag experimentella forsok och utifran dessa framréknade formler for olika typer av
balbriander. Dessa studier stricker sig inte hela vigen upp till brinder i storleksordningen
husbrinder. Ett sétt att fa bdttre kunskap om flamhgjder vid husbrinder dr att studera
dokumentation fran sddana. Material har i detta arbete samlats in och studerats fran en brand 1
gamla trihuskvarter 1 Jonkoping.

For att kunna gora en generell bedomning av flamhgjder krdvs en omfattande dokumentation
av briander 1 olika typer av byggnader. En analys av generaliserbarheten dr ocksé viktig. Fler
studier av samma karaktir bor utforas for att bestimma hur sambanden ser ut vid brander 1
byggnadsstorlek.

Detta arbete initierades for att se om metoden dr gangbar och &r ett forsta steg mot en vidare
insamling och analys av brandbeskrivningar. Med enbart underlaget i denna rapport bor
lasaren ej dra for langtgiende slutsatser om liknande objekt.
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TEORETISK BAKGRUND

Det finns ett antal olika vetenskapliga undersokningar gjorda kring flamhéjder. En omfattande
sammanstéllning av olika forfattares slutsatser finns i SFPE-handboken /l]. De flesta
undersdkningar baseras pd gasformiga brénslen och smé branslediametrar 1 storleksordningen
cm till m. Trabrander i meterklassen och flytande brédnslen i 10-metersklassen finns ocksé
representerade. Problemet nédr brandarean blir for stor &r att det inte ldngre finns en enda stor
flamma utan den bryts ner i mindre delar och sambanden upphdr att gélla eller snarare &r
daligt undersdkta.

Sambanden finns grafiskt presenterade ddr H/D, flamhojd genom branddiameter, varierar med
en dimensionslds effektutveckling @ . H/D varierar mellan ca 1-500 di (& varierar mellan
107-10°. Ett hogt virde pa @& (jetflammor) ger ett hogt virde pa H/D vilket siger att
flamhojden ar mycket storre &n diametern. Vid brinder dd flammorna endast paverkas av
lyftkraften i de uppvirmda gaserna ligger (% kring 1. & minskar ocksé d& brandarean dkar
vilket innebir att flamhojden blir lagre i forhdllande till branddiametern vid storre brander.

Vid en branddiameter kring 10 meter, kan ur diagrammen i ]1f utldsas att H/D skall vara kring
1 och vi forvintar oss alltsd flammor med hojden 1 samma storleksordning som diametern pa
branden.

FAKTORER SOM PAVERKAR FLAMHOJDEN

Ovanstaende samband bygger pa att branden brinner fritt med vil definierad flambas och god
tillgdng till syre. Vid brand i byggnad dr forutsdttningarna ofta annorlunda. Flambasen kan
vara svar att definiera, eftersom brénsleytan inte ar plan.

Innan taket &ar helt genombrunnet &r branden 1 underliggande utrymme sannolikt
ventilationskontrollerad. Om det produceras stora méingder pyrolysgaser som inte kan
forbrdnnas inomhus pa grund av syrebrist bestdms flamhdjden av tiden det tar for dem att
forbrdnnas ndr de kommer ut. Fenomenet liknar det d4 flammor slar ut genom fonster och
ovanstdende samband géller inte.

Om takmaterialet &r obrdnnbart kan det ndr det faller in tdcka delar av underliggande
brannbart material vilket paverkar flambilden. Rdddningstjinstens vattenbegjutning kan ocksa
ddmpa flamhojder.
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BRANDEN I KV ARKADIEN

Byggnaderna

Béda byggnaderna som omfattades av branden var tréhusbebyggelse fran 1700- och 1800-
talet. Husen var U-formade och angrédnsade till varandra med ca en meters avstand. Varje hus
hade en separat innergard, se bilaga 1. Byggnaderna mitte ca 5 meter till takfoten och hade
sadeltak.

Byggnaden — Hultgren

Denna byggnad bestod av tre vaningar, botten- och 6verplan, samt en vind. P4 bottenplanet
lag det mest affiirer samt en pizzeria. Ovre plan innefattade ligenheter och kontor. Utrymmen
pa vind anvindes till storsta del som forradsutrymmen. Husets yttertak bestod till stora delar
av sticktak, det vill sdga tak av span, som senare belagts med plat. Vissa delar av byggnaden
hade stdende bridor till tak som ocksd de senare belagts med plat. Det var i denna byggnad
branden startade.

Byggnaden — Vatterhem

Aven denna byggnad bestod av tre plan. Bottenplanet innefattade butiker, kontor och
lagenheter. Det 6vre planet var ndstan genomgaende ldgenheter, och vindsvaningen anvéndes
dven har till forrddsutrymme. Taket i Vitterhems byggnad var belagt med tegelpannor,
underliggande tak var troligtvis sticktak eller stiende briador.

Brandforloppet

Branden utbrot pd bottenplan i pizzerian i1 byggnaden “Hultgren”, se markering i bilaga 1.
Orsaken var en skarvsladd i1 daligt skick som kortslots. Branden spreds vidare at alla héll fran
ursprungsplatsen. Brandspridningen mellan byggnaderna “Hultgren” och “Vitterhem” gick
vialdigt fort dd det enda som skiljer byggnaderna at var en knapp meters mellanrum. Bada
byggnaderna var dessutom uppforda i trd och ingen av de utvindiga fasaderna hade nagra
atgirder for forhindrande av brandspridning. Branden spred sig till alla aktuella delar inom ca
20 minuter.

Piverkan pa angrinsande byggnader

Intill de brandhérjade byggnaderna fanns tre byggnader som utsattes for paverkan av branden,
dessa dr markerade i bilaga 1. Byggnad 1 &r huset ”Vitterhem”, det vill siga samma hus som
branden spred sig till. Da huset dr U-format med en innergédrd i mitten dr avstaindet mellan de
bada parallella langorna ungefar atta meter. Som synes spred sig branden till bdda l&ngorna
genom den sammankopplande delen pé kortsidorna. Den del av byggnaden som klarade sig
fran brandpéverkan skyddades av rdddningstjansten genom vattenbegjutning frén tre stralror.
Byggnad 2 som ligger i direkt anslutning till byggnaden “Hultgren” ar ett tegelhus. Den
kortsida som ligger vigg 1 vdgg med “Hultgren” har endast sma fonsterluckor pa
vindsvaningen, det vill sdga femte vaningen. Bevakning krdvdes for att undvika
brandspridning till ”Hultgren”. Byggnad 3 ligger pa andra sidan gatan och dess avstand till
den brandhirjade byggnaden Gverstiger precis dtta meter. Byggnad 3 dr av betong, och har
normalstora fonster som vetter ut mot branden. Denna gréns bevakades av rdddningstjdnsten.
Bedomningen gjordes att om grénsen inte hade bevakats fanns stor risk for brandspridning till

byggnad 3 /@ .
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UPPSKATTADE FLAMHOJDER

For att uppskatta flamhdjder har studier gjorts frdn fotografier och videofilmer frén
brandnatten. De flamhdjder som uppskattas hér dr néstan uteslutande frén branden i byggnad
“Hultgren”, det vill sdga med plattak ytterst och underliggande sticktak eller stdende brador.
Hur flammorna paverkas av det infallna plattaket dr svart att sdga men det har sannolikt
ddmpat lagorna till viss del. Inte bara hojden har varit av intresse, utan ocksa forhallandet
mellan flammornas hoéjd och flambasens diameter. Forfattarna till de flesta teoretiska
sambanden anvander sig av kvoten hojd dividerat med diameter.

Flamhojden uppmattes till maximalt ca 5 meter, se bild 1-3. Flammornas bas antogs vid de
flesta mdtningarna vara i golvnivd pd plan tva. Kvoten flamhojd dividerat med brandens
diameter uppskattades till 0,5-1,5.

Flamhojderna uppskattades i det skede da branden var vid sitt maximum och nagorlunda fritt
brinnande, d v s taket var totalt nedfallet. Brandens diameter antogs ungefarligen sammanfalla
med flammans bredd om mattet inte Gversteg husets bredd. Ovanstaende varden dr mycket
approximativa och ger endast en dversiktlig uppskattning av flamhojden.

Bild 1. Innergdrden av byggnaden "Hultgren”.
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Bild 3. Byggnad "Hultgren” sedd fran parkering ldngs med Lantmdtargrdnd.
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DISKUSSION

Flamhoéjderna vid branden i Kv Arkadien har kunnat bestdimmas. Underlaget var mycket
omfattande och heltickande. Svérigheterna i bedomningen ligger 1 jamforelse med
experimentella data och vid bestdmning av generaliserbarheten.

Genom att extrapolera 1 de formler som finns framtagna fran experimentella forsok
uppskattades den forvintade kvoten mellan flamhdjden och flammans diameter till ca 1.
Kvoten som erholls genom studien i denna rapport varierar mellan 0,5 och 1,5. Anledningen
till avvikelserna kan vara att det inte gar att extrapolera utifrdn de data som finns. Sambandet
ar kanske inte applicerbart for storre branddiametrar 4n de som anvénts vid experimenten. Vid
verkliga briander dr det dessutom manga fler faktorer som kan spela in dn vid tillrattalagda
experimentella forsok. Brandbelastningen kan vara svér att definiera men paverkar
flamhojden. Byggnadstekniska faktorer spelar ocksa in, sdsom takmaterial. Det brdnnbara
materialets geometri kan vara svérdefinierbart och hur raddningstjdnstens vattenbegjutning
paverkar bor ockséd reflekteras dver. Eventuellt finns det vid stdrre husbrinder inte ndgon
exakt kvot att forvénta sig.

Det dr svért att avgdra om ett foto ger en representativ bild av verkligheten och det kan vara
komplicerat att avgora i vilket skede branden befinner sig. For att komma undan dessa
problem kan det vara bittre att utgéd fran videofilmer da de visar det kontinuerliga forloppet.

For att kunna gora en bedomning av hur sambanden ser ut vid brinder i byggnadsstorlek
rekommenderas att fler studier av samma karaktidr utfors. Med enbart underlaget i denna
rapport bor ldsaren ej dra for langtgdende slutsatser om liknande objekt.
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LITTERATURSOKNING

For att undersobka om det redan finns fler studier gjorda pd omradet flamhojder fran
byggnader har en begrdnsad litteraturstudie gjorts. Foljande sokningar har inkluderats i
litteratursokningen:

NIST’s hemsida (National Institute of Standards and Technology),

Brandteknik, LTH, www.brand.lth.se|

NFPA’s hemsida (National Fire Protection Association), |v_vww.nfpa.0rg|

Ingen studie hittades som kan liknas med den som gjorts i1 detta arbete, det vill séga
flamhojder som bildas d4 gamla trahusbebyggelser brinner.
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