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Forord

etter nettleser og maskinoppsett.

Det offentliges forventninger til brannsikkerhet i nye og eksisterende bygninger
medfgrer en rekke krav om og til sikkerhet for personer og verdier. For enkelte
bygninger fgrer dette til installasjon av rgykventilasjon som en del av den samlede
sikkerheten. Dette gjelder fgrst og fremst i store useksjonerte bygninger, og i
glassoverbygde garder og gater. Installering av rgykventilasjon vil her bidra til bade a
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oke tilgjengelig rgmningstid og a sikre materielle verdier.

I temaveiledningen beskrives nar det er aktuelt a installere rgykventilasjon i ulike
bygninger og lokaler, og hvordan anlegg for rgykventilasjon kan utfgres.

Rgykventilasjonsanlegg kan ha ulik utfgrelse, termisk eller mekanisk. I tekniske
forskrifter til plan- og bygningsloven skilles det ikke mellom termiske og mekaniske
r@ykventilasjonsanlegg. Valg av komponenter og utfgrelse gjgres pa grunnlag av
brannbelastning, takhgyde, bruk m.v. i branncellen.

For tiden utarbeider CEN europeiske standarder som skal gjelde for savel
komponenter som for systemer. Disse standardene vil bli utgitt som Norsk Standard
etter hvert som de kommer, og forutsettes benyttet som grunnlaget for prosjektering,
utfgrelse og drift av rgykventilasjonsanlegg.

Etter bestemmelsene i plan- og bygningslovens § 93, er bygningstekniske
installasjoner sgknads-pliktige. Dette innebarer at det skal sgkes
bygningsmyndighetene om tillatelse fgr det foretas installasjon, endring eller vesentlig
reparasjon av rgykventilasjonsanlegg, uavhengig av om anlegget er i eksisterende
bygning eller i ny bygning. Det er videre stilt krav til foretak som tar del i sgknad,
prosjektering, utfgrelse eller kontroll av rgykventilasjonsanlegg. Veiledningen legger
derfor vekt pa praktisk informasjon pa dette omradet. Ogsa for anlegg som installeres
med hjemmel i brannvernloven, skal det sgkes bygningsmyndighetene om tillatelse
for installasjon foretas.

Oslo desember 2000

1. Formalet med temaveiledningen

Denne temaveiledningen er et hjelpemiddel for alle involverte parter ved installering
av rgykventilasjon. Involverte parter vil vare sgker, prosjekterende, utfgrende,
kontrollerende, tiltakshaver/eier og myndigheter. Temaveiledningen gir grunnlag for
prosjektering og utfgrelse av rgykventilasjonsanlegg , som ved sin funksjon vil & bidra
til tilfredsstillende sikkerhet for personer og materielle verdier.

Temaveiledningen legger til grunn at installasjoner for rgykventilasjon skal vare
konstruert for a ventilere ut rgyk og branngasser pa et tidlig stadium, slik at
mennesker som oppholder seg i bygningen skal fa lengre tid til & rémme (gke
tilgjengelig remningstid). Rgykventilasjon vil ogsa vare et egnet tiltak for a redusere
skadeomfaget av en brann. Et rgykventilasjonsanlegg som skal fungere godt ma
derfor tilpasses bygningen og virksomheten i bygningen ved riktig valg av
komponenter og systemer. Veiledningen omhandler ulike typer anlegg beregnet for
savel store lagerbygg og garasjer som glassoverbygde garder og gater.
Temaveiledningen gir ogsa anbefalinger i tilfeller der det bgr vare i tiltakshavers/eiers
egen interesse a sikre bygningen, utover det som fglger av forskriftene.
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Krav til tilfredsstillende brannsikkerhet fgrer i noen tilfeller til installering av
rgykventilasjonsanlegg som en del av den samlede brannsikkerheten i bygningen.

Temaveiledningen beskriver minimumslgsninger i byggverk nar
rgykventilasjonsanlegg skal installeres for & oppna tilfredsstillende brannsikkerhet.
Nivaet kan ogsa brukes nar rgykventilasjons-anlegget installeres uavhengig av krav
fra myndighetene.

2. Rgykventilasjonsanlegg

Hensikten med et anlegg for rgykventilasjon er a kontrollere den fgrste fasen av
brannforlgpet. Med et riktig utfgrt anlegg vil man kunne:

« sikre at rgmming i lokalet skjer pa en tilfredsstillende mate

e sikre rgmmingsveger mot a bli rgykfylt

o lette adkomst og arbeide for slukkemannskaper

« redusere tempoet i brannutviklingen (ved & redusere temperaturen i
branngassene)

» redusere skadevirkningene pa bygninger og innhold bl.a. ved a hindre
rgykspredning

De elementer som inngér i et anlegg er:

takluker/vifter som suger rgykgasser ut av lokalet
luker/vifter ved bakkeplanet som gir tilfgrsel av friskluft

et deteksjonssystem som aktiverer de nevnte lukene/viftene
rgykskjermer som deler lokalet i rgykseksjoner

I anlegg for rgykkontroll inngar normalt vifter som trykksetter omrader for a forhindre
rgykspredning.

Det vi til vanlig betegner som rgyk, bestar av oppvarmet luft samt uforbrente gasser
og partikler fra selve forbrenningsprosessen. De sistnevte bidrar forholdsvis lite til
rgykmengden, slik at den produserte rgykmengden i fgrste rekke vil vere avhengig av
den luftmengden som trekkes inn i den oppadrettede rgykstrgmmen. Den varme
rgykgassen vil stige oppover mot takkonstruksjonen og vil der bygge opp et rgyksjikt,
som vil bli tykkere og varmere ettersom brannen fortsetter & vokse. Nar sd
rgykventilasjonen aktiveres, vil denne fjerne en del av réykmengden som igjen vil
redusere hastigheten for oppbygging av rgyksjiktet. Pa denne méten vil nedre del av
rommet kunne holdes rgykfritt innenfor et gnsket tidsrom. Dersom brannen slutter &
vokse i omfang pga. begrenset brannbelastning, vil det bli etablert en likevekt mellom
den produserte rgykmengden og den rgykmengden som ventileres bort. I tillegg vil
rgykventilasjon redusere temperaturen i rgykgassene, og dermed redusere faren for
overtenning. Rgykventilasjon vil pavirke trykkforholdene og dermed medvirke til a
redusere faren for rgykspredning.

Rgykventilasjonen kan som antydet over, utfgres etter to ulike prinsipper: Termisk
eller mekanisk. Det termiske system er basert pa de naturlige oppdriftskrefter, som de
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frigjorte roykgassene skaper. Mekanisk rgykventilasjon bestar av vifter og kanaler,
som er dimensjonert for & handtere de varme rgykgassene.

Det advares mot a bruke et kombinert termisk og mekanisk system innenfor en og
samme branncelle, uten at ngye vurderinger av strgmningsbildet i rommet gjgres pa
forhand. I mange tilfeller vil taklukenes apningsareal kunne virke som tilluftsapninger
for det mekaniske avsugssystemet, og dette vil vare direkte uheldig for
rgykventilasjonen.

Fig 2-1 Rpyk- og brannspredningsmuligheter i en overbygd gard

1: Brann pa garden - spredning til tilliggende bygningsdeler

2: Brannspredning tvers over garden

3: Vertikal brannspredning

4: Brannspredning inn mot overdekking og hgyereliggende bygning
5: Rgykspredning til tilliggende rom

6: Rgykspredning i remningsvegene

Rgykkontroll

Rgykkontroll er et s@rtilfelle av rgykventilasjon. Ved rgykkontroll benyttes vanligvis
vifter som trykksetter rom for a forhindre rgykspredning. Eksempel pé trykksetting av
rom kan vere trykksetting av trapperom. Andre former for rgykkontroll kan vere
rgykfortrengning som benyttes i tunneler eller avlange garasjeanlegg, der vifter
benyttes for a sette opp lufthastigheter som er tilstrekkelige for a skape en horisontal
fortrengning av rgyk, for dermed a kunne opprettholde rgykfrie soner/omrader.

3. Regelverket

Det finnes to sett regelverk hvor det stilles branntekniske krav til byggverk. Disse er
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Plan- og bygningsloven med tekniske forskrifter og Lov om brannvern med forskrift
om brannforebyggende tiltak og brannsyn.

Plan- og bygningsloven (Pbl) og Tekniske forskrifter til Pbl (TEK)

Plan- og bygningsloven og tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven gjelder for
nye byggverk og nye byggearbeider pa eksisterende byggverk. I en viss utstrekning
kan det ogsa kreves installert rgykventilasjon i eksisterende bygninger med hjemmel i
Pbl, se § 89.

Lov om brannvern (brannvernloven) og forskrift om brannforebyggende tiltak og brannsyn
(FOBTOB).

Det andre regelverkssettet er brannvernloven med forskrifter. Dette er et regelverk
som gjelder for eksisterende bygninger. For tekniske tiltak settes det en grense ved
Byggeforskrift 1985. Bygninger oppfort etter den forskriften og nyere
byggeforskrifter eller TEK vil derfor normalt ikke fa ytterligere tekniske krav med
hjemmel i brannlovgivningen.

Krav om rgykventilasjon stilles forst og fremst til bygninger som vurderes a ha
darligere sikkerhet enn det som aksepteres i nye bygninger. Malet er a bringe
brannteknisk sett svake bygninger opp mot det sikkerhetsniva som kreves i nye
bygninger.

3.1 Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven (Pbl) og tekniske forskrifter (TEK) har hjemler for & kreve
brannsikringstiltak i bygninger. Pbl § 77 setter krav til utfgrelsen pa byggearbeid og
krav til produkter til byggverk slik at det ferdige byggverk tilfredsstiller de krav som
er satt til sikkerhet, helse, miljg og brukbarhet. Bestemmelsene er utdypet i TEKs kap.
V. Oppfyllelse av kravene i TEK om sikkerhet ved brann kan dokumenteres pa en av
de etterfglgende mater (se TEK § 7-21):

o Byggverk prosjekteres 1 samsvar med de preaksepterte lgsningene
som er angitt 1 veiledning til TEK

o Byggverk prosjekteres ved analyse eller beregninger som
dokumenterer at sikkerheten ved brann er tilfredsstillende.

Dokumentasjon av kravsoppfyllelse ved analyse og/eller beregninger vil vere best
egnet for store og kompliserte byggverk. For de aller fleste byggverk antas
prosjekteringen a skje i samsvar med preaksepterte lgsninger. Byggverk som
prosjekteres i samsvar med de preaksepterte lgsningerene, ma ha installert
rgykventilasjon 1 samsvar med pkt. 3.1.1 og pkt. 3.1.2

3.1.1 Krav i TEK om installasjon av rgykventilasjon

Rgykventilasjon er et tiltak for a gke tilgjengelig rgmningstid i bygninger med
moderat brannbelastning. Rgykventilasjon kan vare et meget godt egnet tiltak for a
sikre optimale forhold for personer som rgmmer en bygning. Hjemmelsgrunnlaget for
a kreve rgykventilasjon finnes i TEK § 7-27. Rgykventilasjon kan ogsa vere et egnet



tiltak for & redusere brann- og rgykspredningshastigheten.

Veiledningen til TEK beskriver hvilke bygninger og rom som ma ha installert
rgykventilasjon, for a tilfredsstille forskriftens krav nar bygningen prosjekteres etter
de preaksepterte lgsningene. I bygninger og rom hvor det kreves rgykventilasjon, kan
det benyttes naturlig eller mekanisk rgykventilasjon. De preaksepterte lgsningene
forutsetter at rgykventilasjon ma installeres i glass-overbygde garder og gater og i
trapper og sjakter hvor rgyk og branngasser kan spre seg svert raskt. For &
tilfredsstille forskriftens krav til sikker rgmning, ma det installeres
rgykventilasjonsanlegg i fglgende bygningskategorier:

Glassoverbygde garder og gater

Brann som oppstar i en branncelle som ligger ut mot en overbygget gard/gate, eller
brann som oppstar i den overbygde garden/gaten, kan fgre til uakseptabel
r@ykspredning mellom de ulike branncellene.

Nar REN veiledning til teknisk forskrift legges til grunn for prosjektering og
dokumentasjon av brannsikkerheten i overbygde garder, gjelder fglgende:

e Overbygde garder og gater ma ha rgykventilasjon for a hindre rgykspredning
mellom ulike brannceller, som ligger ut mot den overbygde garden.

Trapperom som er del av rgmningsvei og som gar over flere enn to plan

Nar REN veiledning til teknisk forskrift legges til grunn for prosjektering og
dokumentasjon av brannsikkerheten i bygninger, gjelder fglgende:

o Trapperom Tr 1, Tr 2 og Tr 3, som utgjgr en del av rgmningsvei i bygninger
med flere enn to etasjer, ma rgykventileres slik at rgyk som kommer inn i
trapperommet pa grunn av utettheter mellom dgrblad og karm, kan ventileres
ut.

« I bygninger med flere enn 8 etasjer ma det benyttes installasjoner som
trykksetter trappe-rommet. Dette forutsetter mekanisk rgykkontroll.
Trykksetting av trapperom er et bedre tiltak for a redusere faren for
r@ykspredning til trapperommet enn rgykventilasjon.

Heiser og sjakter

Pa grunn av termiske oppdriftskrefter, sprer en brann seg svert raskt i vertikale sjakter
og hulrom. Det er derfor viktig at vegger rundt heissjakter og installasjonssjakter har
en slik utfgrelse at faren for brann- og rgykspredning mellom sjakter og tilliggende
rom reduseres. REN veiledning til teknisk forskrift forutsetter fglgende lgsninger:

Heiser 1 bygning i brannklasse 1 og 2:

o heissjakter rgykventileres, eller
o det etableres mellomliggende rom, utf@rt som egen branncelle, mellom
heisesjakt og tilstgtende rom. Dgrer ma vare utfgrt med terskel.

Sjakter i bygning i1 brannklasse 1 og 2

6 of 67
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e det benyttes luker med anslag pa alle sider.

o Sjakter og heiser i bygning i brannklasse 3:

e sjakter og heiser i bygninger i brannklasse 3 ma veare rgykventilerte i tillegg til
at dgrer og luker har anslag pa alle sider.

¢ Store useksjonerte bygninger

For a unnga store branner og for a bedre muligheten for rémning til sikkert sted, angir REN
veiledning til teknisk forskrift arealgrenser, som ikke ma overskrides. Arealgrensene gjelder
ikke for bygninger hvor det ikke stilles krav til brannklasse, jf. REN veiledning til teknisk
forskrift § 7-22 pkt. 2. Bygninger som det ikke stilles brannklassekrav til, er bygninger i en
etasje som brukes til formal som faller inn under risikoklasse 1, dvs. trelastopplag, sagbruk,
garasjeanlegg, fryselager, flyhangar, carport o.1. Arbeidsbrakker og skur kan oppfgres uten
krav til brannklasse uavhengig av antall etasjer.

Aktuelle tiltak for a redusere faren for at en brann utvikler seg til en storbrann er:

o begrense stgrrelsen pa brannseksjonene

o installasjon av automatisk slokkeanlegg som kan hindre brannen i & utvikle seg

o installasjon av brannalarm med varsling til brannvesenet for a sikre rask innsats

o installasjon av rgykventilasjon for a redusere muligheten for overtenning samt gi
brann-vesenet bedre muligheter for & slokke brannen.

Ut fra en slik vurdering, bgr arealgrenser som angitt i Tabell 3-1, ikke overskrides ved
prosjektering, jf. REN veiledning til tekniske forskrifter § 7-24. Dersom bygningen
representerer s@rlig store samfunnsmessige verdier bgr arealgrensene settes lavere.

Tabell 3-1 Stgrrelse pd brannseksjon

STO@5TE BRUTTOAREAL PE. ETASIE UTEN SEKSIANELING
SPLSIFIEKE NoR/IALY \ /HEL STED SPRINKLER- | J1ED BRANA -
BRANNBELASTNING BRANNALARS I~ | ANLEG G VENTILASION T
Vi ANLEGE 2
OvER Y00 Boo 7200 S000 VEGNET
S0-%oo 7200 7800 70000 Yoo
UNDER 50 7800 2700 UBEGRENSET /0 000
T BE5T EFHET R N ~LTASIES BYGNINGER 2 JLARST TI BRANAVESEN

3.1.2 Krav om rgykventilasjon i seregne bygg

Bygninger som pa grunn av planlgsning, forventet virksomhet og bruk/drift kan medfgre
fare eller ulempe er det iht. Pbls § 80 mulig a stille serskilte krav for bygget for a oppna et
tilfredstillende sikkerhetsniva. Men ikke hvilke som helst krav kan stilles. Kravene ma ligge
innenfor rammen av de hensyn Pbl sgker & ivareta. Dette vil kunne vare aktuelt i bygninger
som rommer mange mennesker, og hvor REN ikke vil kunne ivareta hensynet til
personsikkerheten.

Bestemmelsen antas & vare serlig aktuell for bl.a. hotell og andre herberger, sykehus,
aldershjem, internater etc. Pbl § 80 gjelder ogsa for "varige konstruksjoner og anlegg" med
tilsvarende virkning sa langt den passer, jf. Pbl § 84. I henhold til Pbl § 92 gjelder § 80 ogsa
i forhold til bestaende byggverk.
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Ved bruksendring av bygning eller del av bygning, gjelder de branntekniske kravsnivaer i
TEK for den nye bruken, jf. Pbl § 87 nr. 2 annet ledd:

- bare pa de deler av byggverk som tiltaket omfatter.

Bygningsmyndighetene kan gjgre en tillatelse betinget av at det iverksettes
brannsikringstiltak ogsa i de deler av bygningen som ikke omfattes av det sgknadspliktige
tiltaket. Et slik vilkar kan i en del tilfeller vaere krav om installasjon av rgykventilasjon, se
TEK § 7-2.

3.1.3 Dokumentasjon av brannsikkerhet ved analyse eller beregning

Analyse eller beregning skal simulere brannforlgp og angi ngdvendige sikkerhetsmarginer

for de ugunstigste forhold, som kan inntre ved bruk av byggverket. Analyse eller beregning
vil veere alternativ og likeverdig metode til de preaksepterte lgsningene, for & dokumentere
tilstrekkelig sikkerhet ved brann.

Lgsningene som er angitt i REN veiledning til teknisk forskrift tilfresstiller myndighetenes
krav til minimums sikkerhetsniva. Dette sikkerhetsnivaet kan ikke underskrides ved bruk av
analyse eller beregning som dokumentasjon pa tilfredsstillende brannsikkerhet.

3.2 Brannvernloven

Brannvernloven gjelder for eksisterende bygninger for a bringe disse opp til akseptabel
sikkerhet. Brannlovgivningen har en rekke hjemler for a ta vare pa sikkerheten i bygninger.
De viktigste er innarbeidet i forskrift om brannforebyggende tiltak og brannsyn §§ 14 og 25.

3.2.1 Forskrift om brannforebyggende tiltak og brannsyn

Forskrift om brannforebyggende tiltak og brannsyn stiller ikke direkte krav til
rgykventilasjon. I forskrift om brannforebyggende tiltak og brannsyn § 4-4 pkt. 3 og 4 heter
det:

o Sprinkleranlegg ma installeres i salgslokaler hvor bruttoareal uten oppdeling med
brannvegg overstiger 1 800 m2i en etasje, eller samlet 800 m2 over flere etasjer.
Unntak kan gjgres for lokaler i en etasje med bruttoareal inntill 3 600 m2 dersom
effektiv rgykventilasjon allerede er etablert.

o Sprinkleranlegg ma installeres i bygning for industri, handverk og lager hvor
bruttoareal uten oppdeling med brannvegg overstiger 1 800 mz i en etasje, eller samlet
800 m2 over flere etasjer. Unntak kan gjgres for lokaler i en etasje med bruttoareal
inntill 3 600 m2 dersom effektiv rgykventilasjon allerede er etablert, samt for
bygninger med spesifikk brannbelastning mindre enn 50 MJ/ma.

3.2.2 Kommunale vedtak

Utover de direkte krav om rgykventilasjon (se 3.2.1), kan kommunen kreve ngdvendige
sikringstiltak med hjemmel i brannvernlovens § 25 og tilhgrende forskrifts (FOBTOB) §§
7-7 og 8-2. Aktuelle sikringstiltak for a oppna tilfredsstillende brannsikkerhet, kan vare
rgykventilasjon.
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4. Installasjon av rgykventilasjon
4.1 Utfgrelse

Tiltak som planlegges og utfgres i samsvar med denne temaveiledningen og REN veiledning
til teknisk forskrift, vil tilfredstille myndighetenes krav til utfgrelse.

I forbindelse med forutsatte drifts- og tilsynsrutiner ma slike anlegg kontrolleres og
vedlikeholdes slik at anlegget beholder sine forutsatte ytelser i hele bygningens antatte
levetid. Tiltakshaver/eier har plikt til & dokumentere at anlegget er i tilfredstillende stand til
enhver tid.

4.2 Sgknad og dokumentasjon

I henhold til Pbl § 93 e, er installering, endring eller reparasjon av bygningstekniske
installasjoner sgknadspliktige tiltak. Tiltakshaver ved ansvarlig sgker er ansvarlig for at
tilfredsstillende dokumentasjon fremlegges, se Pbl § 94 nr. 1 og forskrift om saksbehandling
og kontroll (SAK) § 12. Bygningsmyndighetene kan be om slik dokumentasjon i forbindelse
med tilsyn.

Tiltak som verken krever sgknad eller melding (SAK § 7)

Etter SAK § 7 nr.2 ¢, er det gjort unntak fra sgknadsplikten for "installering, endring og
reparasjon av enkle installasjoner i eksisterende bygning innenfor en bruksenhet eller
branncelle". Forutsetningen for unntaket er at tiltaket ikke fgrer til fare eller urimelig
ulempe for omgivelsene eller allmenne interesser. Men tiltaket ma selvfglgelig vere
forskriftsmessig utfgrt iht. til TEK.

I vurderingen av hvilke anlegg som er enkle ma det legges vekt pa installasjonens
kompleksitet. Videre bgr det vektlegges hvilke faglige kvalifikasjoner som bgr stilles for &
kunne utfgre arbeidet pa en tilfreds-stillende mate og hvilke konsekvenser eventuelle feil vil
kunne medfgre.

Mindre endring og reparasjon, tilsvarende enkle like-mot-like utskiftninger, kan unntas fra
sgknads-plikten, jf. SAK § 7, nar det kan sannsynliggjoresgjgres at arbeidet vil bli utfgrt pa
en faglig tilfredsstillende mate.

Enkle tiltak (Pbl. § 95 b og SAK § 16)

Installasjoner for rgykventilasjon vil kunne behandles som enkle tiltak etter plan- og
bygningslovens § 95 b, jf. SAK § 16. Vilkarene for dette er at:

o skriftlig samtykke fra naboer er vedlagt sgknaden (for tiltak som ikke bergrer naboers
interesser, antar vi at kommunen ma kunne frita fra vilkaret om nabovarsling. Slikt
fritak ma i safall innhentes pa forhand - f.eks. i forhandskonferansen).

o tiltaket er i samsvar med bestemmelser som gjelder for slike tiltak i loven, forskriften,
eventuelle planbestemmelser og vedtekter

o ytterligere tillatelse, samtykke eller uttalelse fra annen myndighet ikke er ngdvendig,
eller er innhentet pa forhand.
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o all ngdvendig dokumentasjon er vedlagt (se SAK §§ 14 og 15)

Det er m.a.o. kun den "perfekte" sgknad som kan behandles som et "enkelt tiltak" hvor all
ngdvendig og relevant dokumentasjon er vedlagt. Dersom ovennevnte vilkar er oppfylt, skal
kommunen avgjgre sgknaden skriftlig senest innen 4 uker etter at fullstendig sgknad er
mottatt av kommunen. Kommunen skal sende sgker begrunnet beskjed innen 2 uker dersom
saken ikke kan behandles som enkelt tiltak.

4.3 Saksbehandling, ansvar og kontroll
Ansvar

Alle deler av et tiltak er belagt med ansvar. En eventuell feil skal kunne tilbakefgres til det
foretaket som forarsaket denne, og foretaket star ansvarlig for a rette opp feilen.

Kbvalifikasjoner

De foretak som patar seg ansvar som sgker, prosjekterende, utfgrende, samordnende eller
kontrollerende skal ha tilstrekkelige kvalifikasjoner til & ivareta lovens godkjenningskrav.
Bygningsmyndighetene skal for a sikre dette godkjenne foretakene lokalt. Krav om
godkjenning gjelder bare for tiltak som er sgknadspliktige etter Pbl § 93, jf. Pbl § 93 b nr. 2,
§97nr.1,§ 98 nr. 1 og GOF § 2 nr. 1.

Hvilke kvalifikasjoner som kreves, er n&ermere regulert i Forskrift om godkjenning av
foretak for ansvarsrett (GOF). Den stiller minimumskrav til utgvere som skal ha ansvar for
spknadspliktige tiltak etter Pbl. Alle tiltak som faller inn under loven deles opp etter de
forskjellige oppgavene (funksjonene) og fagomradene de omfatter. Tiltakene skal videre
deles inn i sakalte tiltaksklasser, basert pa vanskelighetsgrad og mulige konsekvenser av
feil.

For sgker, prosjekterende, utfgrende og kontrollerende gjennomfgrer sine oppgaver, ma de
pa forhand ved sgknad ha godkjenning pa at de har kvalifikasjoner som kreves etter nevnte
forskrift, 1 forhold til vedkommende oppgave. Slik godkjennelse gis av kommunens
bygningsmyndigheter. Det er krav om slik godkjennelse ved hvert tiltak/arbeide. Det er 1
utgangspunktet bare foretak som kan godkjennes som ansvarlig for en oppgave.

Kommunen kan trekke tilbake lokal godkjenning for et foretak, om det viser seg at tiltaket
ikke gjennomfgres i overensstemmelse med plan- og bygningslovgivningen og foretaket
ikke etterkommer palegg om a rette feil eller mangler, jf. GOF § 20.

For & forenkle dokumenteringen av kvalifikasjoner, er det opprettet en frivillig, sentral
godkjennings-ordning. For a fa sentral godkjenning ma sgker dokumentere tilstrekkelig
kompetanse til & gjennomfgre sgker-, prosjekterings-, kontroll-, utfgrelse- eller
samordningsoppdrag i samsvar med forskrift om foretak for ansvarsrett. Den gis kun til
foretak. Godkjenning gis for 2 ar om gangen, og skal normalt legges til grunn ved
behandling av sgknad om ansvarsrett i kommunen.

Installasjon for rgykventilasjon kan antas enten a vare del av et integrert byggetiltak eller
som en installasjon atskilt fra andre arbeider. I det fgrste tilfellet vil sgker- og
samordningsansvaret ligge hos den som star som sgker, respektive samordner for hele
tiltaket (kfr. fagomrade SOK 140 i melding HO-2/99 Godkjenningskatalogen).
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Ved sgknadspliktig installasjon atskilt fra gvrige arbeider f.eks. i eksisterende bygning, antas
det at sgknaden utferdiges av den som er prosjekterende (denne oppgaven har egen kategori
under SOK 360.2-3 i melding HO-2/99). I tillegg til prosjekteringskompetanse er det da krav
til allmenn kjennskap til byggesaks- og kontrollregler gitt i lov og forskrift, samt oversikt
over mulige andre tilgrensende prosjekteringsomrader. Det ma derfor kunne vises til
prosjekteringserfaring. De forskjellige aktgrene i byggesaken har ulike oppgaver.

Ansvarlig prosjekterende foretak

Nybygg:

Tiltaksklasse for prosjektering innen fagomradet bygningsprosjektering vil vere avhengig
av byggets vanskelighetsgrad og kompleksitet og ma vurderes konkret i det enkelte prosjekt
(prosjektering og kontroll av prosjektering av rgykventilasjon i nybygg blir normalt ivaretatt
i kodene for PRO 360.2-3 i HO-2/99).

Eksisterende byggverk:

For prosjektering av rgykventilasjonstiltak i eksisterende byggverk eksisterer det en egen
prosjekteringskode PRO 360.2-3 i HO-2/99.

Ansvarlig utférende foretak

Nybygg

Installasjoner for rgykventilasjon i nybygg vil ofte vare integrert og en del av
bygningstekniske konstruksjonen, og dermed knyttet til godkjenningsomradet for
henholdsvis tgmrer-, mur- og betongarbeider. Tiltaksklasse er avhengig av
vanskelighetsgrad og kompleksiteten for oppgaven (godkjenningsomrddet er UTF/KUT
360- 2-3 i HO-2/99).

Eksisterende byggverk

Installasjoner for rgykventilasjon i eksisterende byggverk vil i hovedsak vere knyttet til
ventilasjons-tiltak. Krav til ansvarlig utfgrende og kontrollerende vil vere avhengig av
installasjonens kompleksitet og vanskelighetsgrad (godkjenningsomrddet er UTF/KUT 360-
2-3i HO-2/99).

Ansvarlig samordner

Aktuelle godkjenningsonrade for samordningsfunksjon i henhold til HO-2/99 er SAM
040.1-3 , avhengig av arbeidets vanskelighetsgrad og kompleksitet.

Kontroll

Kontroll av prosjektering og kontroll av utfgrelse skal utfgres ved enten uavhengig kontroll
eller av den utgvende selv (egenkontroll). Kommunen har et ansvar for a pase at ngdvendig
kontroll blir utfgrt. Men kommunen har ogsa mulighet til selv & foreta stikkprgver. Det er i
utgangspunktet tiltakshaver som velger kontrollform.

Av hvem, hvordan og i hvilken utstrekning denne kontrollen skal forega, vil métte avgjgres i
hvert enkelt tilfelle ut fra anleggets art, kompleksitet og kompetansen til den/de ansvarlig
utfgrende foretak. Ansvarlig sgker skal legge frem kontrollplan for bygningsmyndighetene
bade for prosjektering og utfgrelse. Formalet med slik plan er a dokumentere at vilkarene
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som er satt i rammetillatelsen og/eller igangsettingstillatelsen, blir oppfylt. Av planen skal
det bl.a. fremga om det er valgt uavhengig kontroll eller egenkontroll. Kontrollplanen og
valg av kontrollform skal godkjennes av de kommunale bygningsmyndighetene (for kontroll
av prosjektering rgykventilasjon kan benyttes kodene KPR. 060.2 eller 360.2-3 i HO-2/99).

4.4 Dokumentasjon av produktegenskaper

Reglene for krav til produkter til byggverk finnes i Pbl § 77 nr. 2 samt i kap. V og kap. VI i
TEK. Hovedkravet til dokumentasjonen er at den skal vise de egenskapene som har
betydning for hvordan produktet oppferer seg i bygningen, og dermed hvordan bygningen
selv tilfredsstiller forskriftens krav til helse, miljg og sikkerhet. Den vanligste
dokumentasjonen vil, nar hele det europeiske systemet er pa plass, inneholde en erklering
om at produktet er fremstilt i overensstemmelse med en harmonisert europeisk standard,
eller har en europeisk teknisk godkjenning. I dokumentene vil det ogsa bli angitt hvordan
produktet er blitt kontrollert for overensstemmelse med disse tekniske spesifikasjonene.

I de prosedyrer og sjekklister som utgjgr grunnlaget for kontroll i foretaket skal produkt-
dokumentasjonen identifiseres og vaere en del av hele prosjektdokumentasjonen. Kommunen
kan ved tilsyn foreta dokumentasjonskontroll hva angér produkter som er brukt og
planlegges brukt. Hvis en byggevare ikke oppfyller forskriftens dokumentasjonskrav, kan
kommunen nekte & gi igangsettings-tillatelse, ev. ferdigattest.

4.5 Drift, vedlikehold, kontroll og ettersyn

Etter Pbl § 89, har eier plikt til a sgrge for at byggverk og installasjoner som omfattes av
denne loven holdes i slik stand at fare ikke oppstar for personer eller eiendom. Denne
bestemmelsen omfatter ogsa bygningstekniske installasjoner.

Videre er det i Pbl § 1009 stilt krav om at bygningstekniske installasjoner skal holdes i slik
stand at fare og vesentlig ulempe ikke oppstar for personer eller eiendom. Eier av anlegget
skal sgrge for at det fgres tilsyn, og at ngdvendig vedlikehold og reparasjon blir fortatt av
kyndig personell.

Det er i Pbl § 92 b gitt hjemmel for bygningsmyndighetene til & kontrollere byggverk som
ikke er underlagt kontroll etter lovens § 97. Kontroll kan foretas der det er grunn til & anta at
det foreligger ulovlige forhold som kan medfgre fare eller vesentlig ulempe for person og
eiendom.

5. Brannteknisk oppdeling og sikring av overbygd
gard/gate

5.1 Brannteknisk oppdeling

Utgangspunktet for temaveiledningen er at den overbygde gaten eller garden ikke betraktes
som en egen branncelle, men som et avgrenset volum ("rgykcelle") som kan ha funksjon
som seksjonerende eller branncellebegrensende konstruksjon. Forutsetningen for dette er at
taket dpner seg ved brann og slipper ut de varme rgyk- og branngassene.
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Brannteknisk vil arealet pa gards- og gateplan ha forskjellig betydning avhengig av hvilke
aktiviteter som skal forega der. Brukes arealet bare til kommunikasjonsareal, har dette liten
brannteknisk betydning i forhold til bygningens samlede bruttoareal pr etasje slik det
begrenses i veiledningen til TEK. Dersom arealet i garden fgrer til at arealgrensene i forhold
til veiledningen til TEK overskrides, vil det normalt ikke pavirke sikkerheten i vesentlig
grad.

Brukes gards- eller gatearealet til flyttbar eller fast innredning/mgblering vil arealet ha en
brannteknisk betydning i forhold til begrensningene av bruttoarealet pr. etasje for den
aktuelle risikoklassen.

Bygningene som ligger inn mot gardsrommet, kan ha apen forbindelse mot glassgarden. Pa
grunn av fare for brann- og rgykspredning til glassgarden, bgr slike brannceller sprinkles.
Sma brannceller (inntill 50 m2) kan ha adpen forbindelse med glassgarden uten at branncellen
sprinkles.

5.1.1 Seksjonering med seksjoneringsvegg

Store bygninger ma seksjoneres med seksjoneringsvegger innenfor gitte arealer som
beskrevet i veiledningen til TEK. Denne oppdeling av bygningen i brannseksjoner kan dels
gjgres med seksjoneringsvegger, dels kan den overbygde gate/garden ha denne funksjonen.

I Vedlegg A8 er vist noen eksempler pa oppdeling i brannseksjoner og bruk av garden som
seksjoneringsvegg/brannvegg.

Nar det gjelder de brannsikringstiltak som er foreslatt for fasadekonstruksjonene der
gaten/garden har funksjon som seksjoneringsvegg, henvises det til pkz.. 5.2 i denne
veiledningen.

5.1.2 Inndeling i brannceller

Hver brannseksjon skal inndeles i hensiktsmessige brannceller, jf. REN veiledning til
teknisk forskrift § 7-24.

For brannceller som vender inn mot garden er hovedregelen at disse ma utfgres med
"fasade-konstruksjoner", dvs. at det ma veare faste konstruksjoner eller konstruksjoner
(dgrer, porter, vinduer) som skal kunne lukkes. Skal gardsrommet fungere som
branncellebegrensende konstruksjon ma det oppnas tilsvarende sikkerhet som angitt i
veiledningen til TEK, jf. § 7-24 Brannmotstand pa skillende konstruksjoner. Anbefalinger
for & hindre vertikal eller horisontal brannsmitte mellom branncellene er omhandlet i kap.
5.2 Brannsikring av fasader mot garden.

Branncelle kan ha apen forbindelse til gardsrommet. Flere brannceller til forskjellige formal
kan likevel ikke ha slik apen forbindelse. For a sikre tilfredsstillende skille mot gvrige
brannceller bgr slik branncelle sprinkles. Det bgr legges vekt pa at brann ikke skal kunne
spre seg fra branncelle med épen forbindelse, via mgblering etc. pa gardsrommet, og til
andre brannceller. For helt sma brannceller kan sprinkling vaere ungdvendig. Se kap. 5.1.

Fig 5-1 Branncelle pd gulvplanet som har dpen forbindelse med den overbygde gdrden ma
sprinkles
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Nar branncellen brukes til formal som utstillingslokale, kantine og lignende kan det vaere
gnskelig a knytte branncellen til gdrdsrommet ved permanent, apne forbindelse ogsé for
andre etasjer enn gulvplanet. For bygninger, med unntak av brannceller som benyttes til
formal i risikoklasse 3 og 6, kan inntil tre etasjer over hverandre, (fortrinnsvis 1., 2. og 3.
etasje) ha dpen forbindelse mot garden. Slike brannceller ma sprinkles, slik at andre
brannceller ikke utsettes for stgrre brannpakjenning enn fastsatt i TEK. For & ha
tilfredsstillende avgrensning fra andre brannceller ma de dessuten ligge under det beregnede
royksjikt. Se kap. 7.

Fig 5-2 For enkelte bygninger kan inntil tre etasjer ha dpen forbindelse mot gdrden.
Arealene regnes som en branncelle som i sin helhet md sprinkles

-~

N

5.1.3 Hele bygningen som en branncelle

I enkelte tilfeller kan hele bygningen inklusive garden utfgres som en branncelle. Dette
gjelder f.eks. for tre-etasjes salgslokaler eller kontorlokaler. Bruttoarealet pr. etasje kan ikke
overskride arealgrensene for seksjonering, se Tabell 3-1. Takkonstruksjonen vil normalt ha
mindre brannmotstand enn angitt i veiledning til TEK § 7-23. Det bgr derfor vurderes a
knytte vilkar til utfgrelse av takkonstruksjon dersom det er forutsatt remning via garden og
det er mulig at takkonstruksjoner kan falle ned og derved hindre rgmning via den overbygde
gérden.

De anbefalte Igsningene kommer ikke til anvendelse i de tilfellene hvor hele bygningen
utfgres som en branncelle. Ved a legge Igsningene til grunn oga i de tilfellene hvor
bygningen er en branncelle, vil en kunne dpne for en mer fleksibel bruk av bygningen pa
lang sikt. Seerlig anbefales a utstyre bygningen med anlegg for rgykventilasjon.
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Fig 5-3 Her er hele bygningen en branncelle. Samlet areal av 1. etasje pluss
mesaninetasjene (2. etasje og 3. etasje) md veere i samsvar med kravene i teknisk forskrift.
Se REN veiledning til teknisk forskrift § 7.24.

5.2 Glassgarden har funksjon som skillende bygningsdel
5.2.1 Generelt

Brannspredning tvers over garden kan forekomme nar brann i stgrre brannceller som
kontorlandskap, salgslokaler, etc. far mulighet til & spre seg til andre brannceller via den
mellomliggende overdekte gard eller gate.

Vertikal brannspredning via fasaden er i fgrste rekke avhengig av lengden pa flammene ut av
et vindu i forhold til den overliggende "kjglesone", dvs.. hgyden pa det faste veggfelt.
overbygde garder med store vindusfelt kan det vaere ngdvendig med spesielle sikringstiltak.

5.2.2 Garden som seksjoneringsvegg/brannvegg

Garden kan fungere som en seksjoneringsvegg/brannvegg. Garden ma da vare rgykventilert
slik at branngasstemperaturen begrenses (maksimum 500 oC) og med tilstrekkelig avstand
mellom bygningene. Dersom avstanden over garden skal vere likeverdig med
seksjoneringsvegg/brannvegg, bgr avstand mellom bygningskroppene vare noe stgrre enn
forutsatt er for frittliggende bygninger. Dette ma sarlig vurderes nar vinduene blir stgrre og
fasadekonstruksjonen lettere enn for normale yttervegger. I TEK § 8.2 stilles det krav til
varmeisolering og vindusareal. Avhengig av avstand (L) over garden gjelder fglgende
anbefalinger (se Vedlegg 1).

Tabell 5-1 Begrensning i dpnings- og vindusareal
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Tabell 5-2 Nar glassgdrden har funksjon som seksjoneringsvegg ma en av veggene inn mot
glassgarden ha ngdvendig brannmotstand
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Tabell 5-3 Nar glassgdrden har funksjon som brannvegg md en av veggene inn mot
glassgdrden ha ngdvendig brannmotstand
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5.2.3 Garden som "branncellebegrensende vegg"

Garden kan fungere brannteknisk som en brancellebegrensende vegg. Avhengig av
avstanden (L) over garden, gjelder forutsetningene i Tabell 5-4 nar denne temaveiledningen
legges til grunn.

Tabell 5-4 Nar glassgdrden har funksjon som branncelle md en av veggene inn mot
glassgdarden ha ngdvendig brannmotstand
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Fig 5-5 Gdrden antas d fungere som branncellebegrensende vegg
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5.2.4 Garden omsluttet av en branncelle pr etasje

For a hindre brannsmitte bgr avstanden (L) over garden vaere > 5 m, dersom det ikke brukes
klassifiserte fasadematerialer, inklusive vinduer, mot gérden (f.eks. minst E
30-konstruksjoner).

Fig 5-6 Gdrden er omsluttet av en branncelle pr. etasje
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5.3 Brannsikring av fasader
Kjglesoner i fasaden

For a redusere risikoen for vertikal brannspredning via fasade, bgr forholdet mellom
vindushgyde og kjglesone vaere mindre enn 1. Fasadekonstruksjonen i kjglesonen bgr
utfgres i minst E 30 konstruksjon.

Dersom fasadesprinkling installeres kan forholdet mellom vindushgyde og kjglesone gkes til
1,5. Det samme vil vere tilfelle dersom det brukes herdet glass i vinduskonstruksjonene.

Ved sprinkling av branncellene stilles det ikke vilkar til forholdet mellom vindushgyde og
kjslesone.

Fig 5-7 Kjplesone er hgyde pa det faste veggfelt

VINDUSHOYPE

KjoLesone

Surre

Kledninger og overflater

I hgye bygninger ma faste veggfelt i fasadene mot garden prinsipielt utfgres av ubrennbart
materiale, jfr veiledning til TEK § 7-24, som gjelder for brannklasse 2 og 3. Ogsa i
brannklasse 1 bgr de faste veggfelt veere ubrennbare dersom det er store vinduer mot garden.
Fasaden bgr ha overflate som minst tilfredstiller brannteknisk klasse In1.

5.4 Brannsikring av vinduer
Generelt

For én-etasjes overbygde garder kan det benyttes enkle vinduer, forutsatt at garden bare
brukes til kommunikasjonsareal og at avstand over garden er stor nok til at funksjon som
brannvegg (se pkt. 5.2.2) eller branncellebegrensning (se pkt. 5.2.3) opprettholdes. For
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virksomhet med stor rgyk-utvikling bgr man vurdere bruk av E 30 konstruksjoner.
Vinduer i nedre etasjer

En mulig brannmodell er en brann som oppstar pa gardsplanet og som vil pavirke
omkringliggende konstruksjoner ved varmestraling. Overdekkede garder har normalt en
kombinasjon av stort volum og liten brannbelastnimng. Dette vil ha betydning for
varmestralingen som omkringliggende konstruk-sjoner utsettes for.

Normalt vil det ikke veare behov for a stille branntekniske krav til vinduene mot garden.
Vinduer i rgyksjiktet

Vinduer som ligger i antatt rgyksjikt bgr utfgres slik at rgykspredning til brannceller med
vindu mot garden unngas. Dette kan gjgres ved bruk av E 30 konstruksjon, eller ved bruk av
faste laminerte eller herdede vinduer kombinert med sprinkling av fasaden mot garden. For
a unnga rgykspredning via apne vinduer bgr vinduer i rgyksjiktet ikke kunne apnes for
normal utluftning. De ma derfor utfgres med spesiell ngkkelvrider slik at de likevel kan
gjgres tilgjengelige for vinduspussing. Vinduene ma vurderes i sammenheng med krav om
branncellebegrensning eller krav om brannvegg.

5.5 Brannsikring av taket
Takkonstruksjoner

Takkonstruksjonen vil ofte vere svakere enn forutsatt i REN veiledning til teknisk forskrift,
jf. § 7-23. Nar det velges Igsninger som avviker fra de preaksepterte Igsningene i REN
veiledning ma det kunne fremlegges dokumentasjon som sansynliggjgr at lgsningen gir
tilsvarende sikkerhet.

Ved brann pa gardsplanet vil normalt flammene ikke na barende konstruksjoner (unntak er
store brannflater ved sma gardshgyder). Ettersom temperaturen i rgykgassen ved taket pga.
rgykventilasjon ikke overskrider 150-300 oC bgr en kunne se bort fra krav om
brannmotstand i overbygningen. Det er to alternativer; enten minst 3 m avstand fra overkant
av gverste etasjes vindu til takkonstruksjonen, eller E 30 konstruksjon i gverste etasjes
vinduer. Sprinkling av gverste etasje bgr ikke erstatte disse alternativene, men kan supplere
dem.

Takkonstruksjonene bgr imidlertid vaere ubrennbare og ha en viss brannmotstand, f.eks. 10
minutter. Det bgr ogsa gis anledning til a bruke R 30 konstruksjoner, f.eks. limtre.

Fgrste etasje over glasstaket for en hgyere nabobygning bgr ha en fasade som er utfgrt minst
som E 30 konstruksjon, dersom en brann i den hgyre bygningen vil ha betydning for
overbygningen.

Materiale i takflaten

Takflaten ma vare av et materiale om ikke medvirker til spredning av brann (klasse Ta).
Takplatene 1 overbygningen vil 1 mange tilfeller vere konstruksjoner i to-lags isolerglass.
Fglgende glasstyper vil kunne brukes alene eller 1 kombinasjoner: vanlig glass, herdet glass
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og laminert glass. Tradglass har ogsa de ngdvendige branntekniske egenskaper, men kan
vare uegnet bl.a. fordi klimatiske pakjenninger kan gi sprekkdannelse.

Valg av glasstyper og innfestninger ma skje ut fra branntekniske hensyn, mekaniske
pakjenninger, konsekvenser ved nedfall av glass etc.

6. Remningsveger
6.1 Generelt

I veiledning til TEK § 7-27 beskrives de tiltak som ma legges til grunn nar sikkerhet ved
rgmning prosjekteres og dokumenteres etter preaksepterte Igsninger. De samme tiltakene og
lgsningene ma ogsa legges til grunn for glassoverbygde garder, nar disse prosjekteres etter
denne veiledningen.

6.2 Antall og type remningsveger

Fra hver branncelle skal det vaere adgang til minst to rgmningsveger. Hvilke type trapperom
som ma benyttes er gitt i veiledning til TEK § 7-27.

Der det forutsettes trapperom Tr 2 eller trapperom Tr 3, skal disse fgre til det fri uavhengig
av den overbygde garden. Se figur 6-1.

Fig 6-1 Trapperom Tr 2 og trapperom Tr 3 skal ha utgang direkte til det fri uavhengig av
den overbygde gdrden
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For trapperom Tr 1 kan en av trappene ha utgang via garden, mens det andre ma ha utgang
uavhengig av den overbygde gérden (se punkt 6.3.3).



6.3 Garden som rgmningsveg
6.3.1 Generelt

Rgmningsveg via garden skal vare sikret mot nedfall av f.eks. glass fra overbygningen.
Gulvbelegg pa garden ma ha brannteknisk klasse i samsvar med bestemmelsene i veiledning
til TEK, se REN veiledning § 7-24. Dersom broer, trapper og altanganger brukes til rgmning
ma de barende konstruksjonene ha brannmotstand tilsvarende som for trappelgp. Se
veiledning til TEK § 7-23.

Dersom garden benyttes som rgmningsveg skal det vere en alternativ remningsveg
uavhengig av garden.

6.3.2 Rgmning fra brannceller pa gardsplanet

Dersom en branncelles areal er mindre enn 150 mz, kan begge rgmningsvegene ga via det
overdekte fellesarealet.

Dersom en branncelles areal er stgrre enn 150 mz, kan én av rgmningsvegene ga via den
overbygde garden. Den andre skal fgre til det fri uavhengig av det overbygde fellesarealet.
Se Fig 6-2. For store brannceller der det kreves flere enn to utganger/rgmningsveger, ma
minst halvparten fgre til det fri, uavhengig av den overbygde géarden.

Fig 6-2 Rgpmning fra brannceller pa gdrdsplanet er avhengig av stgrrelsen pd branncellen
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6.3.3 Romning fra hgyere etasjer

Som nevnt i pkt. 6.2 kan rgmning via garden vaere en mulighet der det kun kreves trapp Tr 1.
I prinsippet vil det da vare to lgsninger som er aktuelle:

o Trappen legges i et eget trapperom (branncelle) med utgang pa gardsplanet, hvorfra
det vil veere mulig a komme til det fri via grden uten a passere en annen branncelle.
Krav til fasadekonstruksjonene i trapperommet ut mot hallen vil vere som for
brannceller pa hvert etasjeplan. Se fig. 6-3.

o Trappen gar som en frittstaende trapp (intern trapp) i garden. Avstanden fra hgyeste
repos i trappen til underkant av det beregnede rgyksjiktet ma vere minst 3 m. Ligger
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rgmningsveg i rgyksjiktet ma den omsluttes med E30 konstruksjoner. I tillegg ma alle
etasjeplan utfgres med fasadekonstruksjoner, slik at ramningsvegen ikke utsettes for
farlig straling og flammer innen en avstand pa minimum 5 m. Dersom bygningene
som glassgarden knytter sammen er plassert i brannklasse 1 ma fasadekostruksjonene
utfgres med brannmotstand EI 30 i 2 m avstand ut fra rgmingsvei. [ avstand inntil 5 m
fra senter rgmingsvei ma veggpartiet ha klasse tilsvarende E 30. Tilsvarende ma
fasadekonstruksjonene utfgres med brannmotstand til-svarende EI 60 og E 60 for
bygninger i brannklasse 2 eller 3.

Ved fullsprinklet bygning godtas reduserte ytelser dvs. E 30 istedenfor EI 30 og
uklassifisert istedenfor E 30 (forutsatt at fasadene ligger under beregnet rgyksjikt).
Tilsvarende E 60 istedenfor EI 60 for bygninger i brannklasse 2 eller 3.

Fig 6-3 Rgmningsveg 1 gar direkte til det fri. Romningsvei nr 2 gadr til gardsplanet
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Fig 6-4 En av romningsveiene er interntrapp som gar til gardsplanet.

Fasadekonstruksjoner inn mot gdrden i en avstand av minst 5 m til hver side for trappen md
utfpres som EI 30 konstruksjoner.
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7. Dimensjonerende branner
7.1 Generelt - tidsutvikling

Dimensjonering av rgykventilasjon er knyttet til brannens utviklingsfase. Dimensjonerende
brannstgrrelse, brannareal, angir hvor stor brannen er pa det dimensjonerende tidspunkt.
Dvs. det tidspunkt rgmning er fullfgrt, brannmannskapene starter slokkingen eller
sprinkleranlegget utlgses. Det er dermed to hovedforhold som ma vurderes:

o Hvor fort brannen vokser.
Dette avhenger av rommets brannbelastning, materialene som brenner og hvordan
materialene er fordelt. Konkrete brannscenarier kan oppstilles, se f.eks. NFPA 92A,
92B og 204. Summarisk kan man benytte Tabell 7-1, der brannveksten er antydet som
funksjon av rommets spesifikke brannbelastning.

o Tidspunktet vi dimensjonerer for.
Dette avhenger bl.a. av sikringstiltak, se bl.a. Tabell 7-3:
- type alarmanlegg
- ngdvendig rgmningstid
- sprinklerutlgsning
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- brannvesenets innsatstid, etc.

De etterfglgende underkapitler er bygget opp slik at tiltakenes virkning framgér, og valget
kan foretas utfra tiltakets effekt. Metodikken er en tiln@rming av det som virkelig skjer i en
brannsituasjon. Det finnes flere mer detaljerte og avanserte dataprogramer for
brannsimulering som analyserer detaljer i langt stgrre grad enn i denne veiledningen. Men
bruk av disse programvarene fgrer ngdvendigvis ikke til bedre helhetslgsninger, eller mer
"ngyaktige" eller palitelige resultat.

Forenklet uttak av brannareal kan foretas utfra 8././ med tilhgrende tabeller.

7.2 Brannbelastning og brannvekst

Brannens utviklingshastighet er ikke direkte knyttet til spesifikk brannbelastning i et rom.
Den vil avhenge av materialene, plassering og deres egenskaper (mgbler, hvordan de er
lagret, m.m.). Basert pa omfattende brannforsgk, finnes det erfaringsdata for branner i
mgbler, biler etc. der bade brannutviklingshastighet, maksimal branneffekt og materialenes
brennverdi inngar. Vi viser til internasjonal litteratur som NFPA 92A, 92B og 204.

For a forenkle beregningene bruker vi brannbelastning som grunnlag for dimensjonering.
Spesifikk brannbelstning er et relativt enkelt og forstaelig begrep. Normalt vil gkt
brannbelastning bety gkt branneffekt. For summariske vurderinger kan sammenhenger i
Tabell 7-1 benyttes.

Brannutviklingen fglger en kvadratisk kurve mht. effekt. Dette er funnet a vaere
karakteristisk for branner som brer seg horisontalt. Dvs. nar tiden dobles, sa 4-dobles
effekten. Brannveksttid og brannareal kan bestemmes ved & bruke Tabellene 7-1 og 7-2.
Effekten er basert pa 500 kW/mz, dvs. at 1000kW tilsvarer en brannflate pa 2 mo.

Tabell 7-1 Brannbelastning , brannveksttid og typiske lokaler

BEANKBELASTAING BCANNVEKSTTIP Lo £bs. PA LoxAlE
(H1/m® orHYLN. FLATE) (710 T2 1000 KI/)
VKOER 5D 300 5 (Srun.) KIRKE, |10RETTSHRLL, KANTINE
5o - 200 225 5 (3.78 rm) MERANISK VERKSTED, TEATER,
BLOLE  KONTOR , Bolrg , GREAS/E
200 - 4o 750 5(2.50 tua) RESTAURANT, KLESVAREBUT /&K
OvER Yoo 75s5-750s

HA VURDERES SPES/ELY | TREVAR & FABR /KK

Vanlige lokaler vil ha en spesifikk brannbelastning pa mellom 100 og 200 MJ/mz, dvs.
brannveksttid tg = 225 s. Veksttid 225 s betyr at brannen avgir en effekt pa 1 000 kW etter
225 s (etter 450 s har branneffekten nadd 4 000 kW). Internasjonalt er fglgende
karakteristika knyttet til brannveksttid (tg, g fra engelsk "growth"):

Fig 7-1 Brannveksttid
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Betegnelsen "normal" er innfgrt for & dekke de tilfelle hvor spesifikk brannbelastning ligger
mellom 50 og 200 MJ/ma.

For forhold i hgytlager skjer utviklingen ultra raskt (tg = 75 s). Forholdene ma vurderes
spesielt, derfor er det ikke angitt noe brannareal etter 7,5 minutter.

Langsom brannbelastning, dvs. tg = 600 s, vil kunne opptre i lokaler med moderat spesifikk

brann-belastning (under 200 MJ/m2), men der materialene har utpreget brannhemmende
egenskaper.

Tabell 7-2 Brannareal(mz) utvikling over tid avhengig av brannveksttid (tg)

v /fmv.) BRANNYVEKSTTIO Yg (5)
75 5 750 5 275 5 Zoo's
3.0 ruw. 72 m? 3 2 7 m? T
| 5.0 M. 32 m2? 8 m™ Y a2 Zm*
75 HIN. 72 p? 78 m* 8 m* Sm?*
10.0 114 32m* 74 m* Em?*
5.0 11N 72 1m? Zm? 78 m*

Eksempel

Hvilket brannareal foreligger etter 7,5 minutter i et klasserom (skole)?
Spes. brannbelastning antas a ligge rundt 110 - 130 MJ/ma2 (Tabell 7-1), dvs.
brannveksttid tg =225 s

Brannareal etter 7,5 min = 8 m2 (Tabell 7-2)

7.3 Deteksjon og varsling

Punktdetektorer



I Tabell 7-3 er det vist responstid for rgykdetektorer. Punktdetektorer har en respons som har
vist seg ifglge NFPA 92 og 204 a tilsvarer en lokal temperaturstigning pa mellom 10 og 20
°C pa rgyken.

Tabell 7-3 Responstid (min) for rgykdetektorer og sprinklere montert i tak/himling.
Sprinklerhoder av type 'hurtig respons' og 'standard'

BRANNVEKSTTID %g

TBRHOYOE () £r/ 75 750 225 300
3 LOVKOETELTOR (V) o 0% o5 70 70
TEHP, 68°C (ra) 4 0,5 7,0 75 2,0
HURTIG PESPONS (FIn:) S0 7,0 75 Zo 2.5

STANDRRL (79/4.) 200 2,5 30 35 Yo

6 Lo yu OETEKTOR (777/) 1 0,5 7.0 75 IA%
TEMHP.CB°C (1A) 0 1,5 3.0 e 55

HORTtG RESPONS (HIN.) 50 Ao 35 So .0

S74MOARL (ITN.) 200 3,9 S50 6,5 75
q ROyePErE £ror (Iin.) 4 7,0 715 Zo 25

TEMP. 68 °C (Hr4.) 0 2,5 50 75 <

Horrie RESPors (HIN.) 50 30 55 8.0 &

Srarparo (rAL) 200 45 7.0 2,5 K
/2 PO YKOETEKTOR (Fiw.) 0 70 Zo 25 35
/5 Royk perErToR (111As.) 0 75 25 35 Y5
/€ LoyELETELTOR (HIN.) 0 75 30 45 55
2/ LOYEPETELT OR (K.) 7] 20 35 Ex's 70
24 BOyrpErELT0R (CIIN-) o 25 Yo | &€ s

o 'Temp 68 °C ' angir den tid det tar rgykgasstemperaturen a na 68 °C, dvs. den tid det
tar for et sprinklerhode uten termisk treghet a reagere (RTI=0)

'Hurtig respons', dvs. RTI mindre eller lik 50

'Standard', dvs. RTI stgrre enn 50; typisk 200

'Rgykdetektor' av type punktdetektor

'<<' angir at reaksjonstid er lenger enn 10 minutter

o 0 o o

Andre detektortyper

Andre type detektorer, som linje og type aspirasjonsdetektorer, kan gi en vesentlig kortere
responstid. Slike detektorer vil vaere s&rlig egnet i store romvolum slik som haller og
glassgarder med stor takhgyde. Dersom det er sannsynlig at en brann vil utvikle seg som
ulmebrann med langsom temperaturstigning i brannrommet, kan en ikke legge til grunn
verdiene 1 Tabell 7-3.

Beregning av responstid for andre typer detektorer

Responstiden for punktdetektorer oppgitt i Tabell 7-3 er basert pa en rgyktetthet pa en
rgyktetthet som gir en siktreduksjon pa 2-3 %. Andre typer rgykdetektorer kan
overslagsmessig antas & ha en responstid som er proporsjonal med deres triggeniva mht.
rgyktetthet. Varmedetektorer kan antas a ha den samme responstid som et standard
sprinklerhode, se Tabell 7-3.

Eksempel 1
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I en 18 m hgy glassgard er responstid for punktdetektorene beregnet & vere 4,5 min. (Se
Tabell 7-3) Hvor lang responstid kan man forvente ved a installere linjedetektorer som har et
triggeniva pa 20 % av en punktdetektor?

Svar:
4.5 min x 20 % = 0,9 min
Eksempel 2

I en 6 m hgy glassgard er responstid for punktdetektorene beregnet & vaere 1,5 min. (Se
Tabell 7-3) Hvor lang responstid kan man forvente ved a installere

a) varmedetektorer?

b) linjedetektorer som ved den aktuelle installasjonen, har et triggeniva pa 30 % av
punktdetektorer?

Svar:
a) 6,5 min (tilsvarende som en sprinkler med et standard hode)

b) 1,5 min x 30 % = 0,45 min

7.4 Sprinkling

Sprinklerinstallasjon bestar av spredt monterte sprinklerhoder som er plugget ved hjelp av
en glassbulb eller bimetall. Nar pluggens lokale temperatur overskrider innstilt verdi
(normalt 68 oC) sa apnes hodet og vann sprayes ut. Pga. termisk treghet i pluggen vil
apningen av hodet veare forsinket. For sprinkler-hoder er det tatt utgangspunkt i hodenes
malte responstid, den sakalte 'responstids-indeks' RTT*.

I tabellen er det angitt tid for innslag av sprinklerhoder med temperaturgrense 68 oC. Er
rommet hgyere enn 9 m, anses sprinkling ikke a vere effektiv safremt sprinkleranlegget
ikke monteres rett over brannflaten i eget rammeverk e.l. eller at det benyttes deluge-anlegg.

o >X<) Tidskonstanten, T, ("termisk treghet") for et sprinklerhode, finnes utfra fplgende
sammenheng:

T = RTINO0,5 (s), der v (m/s) er den lokale rgykgasshastigheten.

o Nar de varme rgykgassene treffer taket, vil de bre seg horisontalt. Hastigheten i
omrddet over brannstedet innenfor en avstand der sprinklerne er montert, vil typisk
ligge mellom 1,5 og 3 m/s. Ifplge ligningen ovenfor vil da tidskonstanten ligge
imellom 0,6 til 0,8 x RTI (s). I den tidlige brannutviklingsfasen er det forutsatt at
branneffekten gker med tiden i kvadrat, og at temperaturen gker linecert med tiden.
Tidskonstanten gir da en forsinket respons pd sprinklerhodene tilsvarende T, dvs. i
praksis en forsinkelse, gitt i sekunder, pa mellom 60 og 80 % av RTI.

7.4.1 Sprinkler kombinert med rgykventilasjon



28 of 67

Sprinklere betyr ikke bare mye for verdisikring, de kan ha en stor betydning for
personsikkerheten, ogsa nar det er installert rgykventilasjon. Dette fordi sprinklersystemet
kan vare ngdvendig for a begrense brannstgrrelsen slik at den er handterbar for
ventilasjonssystemet.

Pavirkning av rgykbevegelsene

Vannsprayen fra et sprinklerhode har en stor impulskraft som pavirker luft og
reykbevegelsene i det omrade som sprinkles. Dette har skapt frykt for at igangsetting av
sprinkleranlegget kan forverre rgmningsforholdene. Her er det en rekke forhold som virker
inn. Imidlertid synes det som om sprinklerne pavirker rgykbevegelsene i liten grad ved en
voksende og sterk brann. Det er f@grst nar sprinkleranlegget har fatt brannen under kontroll at
sikten kan bli sterkt redusert. Dette kan skje nar branngassene kjgles ned i kombinasjon med
sterk luftomrgring i rommet. Normalt kan det anses at kombinasjon av sprinkleranlegg og
rgykventilasjon er forenlig. @konomisk nytteeffekt mht. totalsikring bgr vurderes i hvert
tilfelle.

Rgykventilasjon kan forsinke aktivering av sprinklersystemet. Eksperimentelt har det vert
vist at sprinklerhoder som er plassert nar rgykventilasjonsapninger (gjerne luker), har fatt
en forsinket utlgsning. Dette har kunnet medfgre til at brannen har blitt stgrre og flere
sprinklerhoder aktivisert fgr brannen har kommet under kontroll. Arsakene ligger i avkjgling
av hodene idet lukene apnes, gjerne fra signal fra rgykdetektor.

Raykdetektorens hensikt er a reagere raskt og fgr branngassene er blitt varme. En ukritisk
blanding av rgykventilasjon og sprinkler kan derfor ha en negativ effekt.

Brannmannskapenes innsats

Kombinasjonen av sprinkling og rgykventilasjon er diskutert mye i de branntekniske miljger
uten at man har kommet til enighet. Det er klare holdningsforskjeller i ulike land.
Forskjellene synes & avhenge av hvordan brannmannskapene benyttes. Sverige og
USA/Canada satser pa a la sprinkler-anlegget stor sett gjgre arbeidet alene, og unngar
kombinasjonen med sprinkler. Storbritannia lar mannskapene i stgrre grad ga inn i
bygninger for a slokke og de gnsker rgykventilasjon.

Fire Research Station (Storbritannia) har gitt en fglgende oppsummering:

Lavrisiko, sikre liv

Der hvor rgykventilasjonens hovedhensikt er a sikre liv, f.eks ved beskytte rémningsveier,
ma rgykventilasjonen ha prioritet. Sprinklersystemet kan vere ngdvendig for a sikre at
brannstgrrelsen begrenses. Rgykventilasjonssystemet ma aktiveres ved deteksjon av rgyk,
noe som nesten alltid skjer fgr sprinklere aktiveres.

Hyyrisiko, sikre verdier

Der hvor virksomheten kan forventes a bli utsatt for en stor, utfordrende brann
(hgy-risikoklasse), bgr ikke rgmning vere avhengig av rgykventilasjon. Seksjonering og
korte rgmningsavstander ma prioriteres. Dersom rgykventilasjon er ngdvendig under
slokningsfasen, bgr ventilasjonen kunne opereres fra en lett tilgjengelig bryter av
brannmannskapene uten at de entrer brannseksjonen. Dette vil redusere faren for 'brannslag'
(engelsk: 'backdraught' ) fra brannen, noe som ogséa gker brannmannskapenes sikkerhet.
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Nar den primere hensikt for rgykventilasjonen er & beskytte eiendom ved a assistere
brannmannskapene, er to alternative strategier identifisert avhengighet av brannvesenets
innsatstid:

o der hvor innsatstiden er lang, bgr strategien bli den samme som ved hgy-risikoklasse,
dvs. satsing pa sprinkleranlegg

o der hvor innsatstiden er kort, kan rgykventilasjonen startes ved rgykalarm, slik at full
fordel av et rgykfritt omrade foreligger idet brannmannskapene ankommer.

Sprinkleranlegg som brannalarm

Nar rgykventilasjon har som primarhensikt a sikre liv, bgr det igangsettes snarest mulig,
dette skjer normalt ved hjelp av brannalarmsystem. Igangsetting av rgykventilasjonen fra
signal fra sprinkleranlegget kan vere aktuelt dersom hurtigrespons sprinklerhoder benyttes.
Dette er imidlertid knyttet til virksomheter i lav risikoklasse (RKL 1 og 2), der personene
som oppholder seg i byggverket, er kjent og kan bringe seg selv i sikkerhet ved brann.

7.5 Brannsimulering - tidspunkt for utlgsning av deteksjon og sprinkler

Tabell 7-3 kan benyttes for a konkretisere brannutviklingen og for a se tidspunktet for
utlgsning av aktuelle tiltak (tabellen kan sees pa som en kompakt simuleringsmodell).
Tiltakene blir avgjgrende for den dimensjonerende brannstgrrelse som skal benyttes for
beregning av ngdvendig rgykventilasjon. Brannalarm vil kunne initiere en evakuering,
eventuelt kombinert med varsling av brannmannskapene. Brannmannskapenes innsatstid vil
avgjgre nar slokking kan starte. Utlgsningstidspunktet for sprinklerne angir nar
sprinklersystemet vil reagere. Fra dette tidspunkt kan brannarealet antas a holdes konstant
(normalt vil sprinklerne etter en stund redusere eller helt slokke brannen).

Betegnelsen'hurtig respons' angir sprinklerhoder med RTI mindre eller lik 50. Betegnelsen
'standard' angir normale sprinklerhoder, dvs. RTI stgrre enn 50.

Takstrale

Responstidene vist i Tabell 7-3, forutsetter at detektorer og sprinklerhoder er montert
oppunder taket. De pavirkes dermed direkte av den varme og rg@ykfylte takstralen ('ceiling
jet'), som brer seg horisontalt utfra det punktet der den varme r@gyksgylen over brannen
treffer taket. Det forutsettes at fglerene (detektorene og sprinklerhodene) er riktig montert
slik at kontakten med branngassene skjer kort tid etter at rgyksgylen nar taket. Takstralen
har normalt en tykkelse pa mellom 10 og 20 % av rommets takhgyde, og den vil ha en
hgyere temperatur enn det omgivende rgyksjiktet som bygger seg opp.

Inkubasjonsperiode

Branner vil normalt ha en inkubasjonsperiode f@gr den begynner a fa den utvikling som
Tabell 7-1 er basert pa. Ulmebrann med tilhgrende rgykutvikling kan vare karakteristisk i
en eventuell inkubasjonsperiode. Tidligvarsling basert pa rgykdeteksjon vil da kunne ha stor
betydning ved at brannen ikke kommer inn 1 den raske utviklingsfasen som Tabell 7-3
baserer seg pa.
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7.6 Store romvolum - rgykfylling og temperatur
7.6.1 Tid for reykfylling

Rgykfyllingen av et rom skjer som regel meget hurtig nar brannen fgrst er etablert. Et stort
romvolum vil kunne forsinke rgykfyllingen vesentlig. Men som sikkerhet ser vi normalt bort
fra forsinkelsen. For store rom, dvs. over 1000 mz, kan det allikevel vurderes om
romfyllingstiden ma tas med. F.eks. vil den for store idrettshaller kunne bidra til gkt tid til
rgmning.

Tabell 7-4 angir fyllingstiden, dvs. hvor lang tid det tar a fylle et lukket rom med rgyk fra
takniva og ned til 4 m over gulvniva. I tabellverdiene er det tillagt en sikkerhetsmargin pa 2
minutter.

Tabell 7-4 Roykfyllingstid (min) avhenger av brannvekst, gulvflate og takhgyde.

GULVAREAL TAKHEYOE BEANNVELST Zg (5)
75 750 225 300
~———
fooom*® 27m 2.5 mn. Y8 rum. 6.0 run. 7.5 rum.
75 m 2.0 1IN YO FuN .- 5.5 HIN. T8 1A
9m 7.0 HA. 3.0 tun. 4.0 Hiw. 5.0 M.
b000 Mm% 27 mr 7.0 tun 77.0 HIN. 740 tun. 77.0 r2iy.
75 m 6.0 M. 10.0 HIN. 73.0 /1A 76.0rN.
9 m Y45 fN. 8.0 HIN. 70.0 M. 73.0 rmN.

Tiden til rgykfylling kan antas proporsjonalt med rgyksjiktets tykkelse.
Eksempel

Hvor lang tid tar det for rgyken har nadd 9 m over gulvplan?

Svar:

A fylle et 5000 m2 rom med takhgyde 21 m ned til 4 m over gulvplanet tar (for en brann
med brannveksttid 225 s), iflg Tabell 7-4, 14 minutter. Rgyken har da fyltopp 21 m-4 m =
17 m.

Raykfyllingstid f@r rgyken nar 9 m over gulvplan, dvs. for a fylle opp 21 m-9 m =12 m,
kan dermed anslas & vare: 14 min * ( 12 m/ 17 m) = 9,9 min, dvs. knapt 10 minutter.

7.6.2 Avkjgling av régyken mot takflater

Rgykens avkjgling mot tak og veggflater vil redusere rgykens termiske ekspansjon
(volumutvidelse), men dette kan neglisjeres. Under rgykfyllingen tar det noe tid for
temperaturen i rgyksjiktet nar sitt stasjonare niva. Dette har a gjgre bade med at et stort
volum skal oppvarmes, samt at det skjer en betydelig avkjgling av rgykgassene mot tak og
andre omgivende flater.

For store takareal vil rgykavkjglingen vere betydelig. En redusert rgykgasstemperatur har
fglgende pavirkning:
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o Oppdriften i rgykgassen reduseres nar temperaturen faller under ca 120 oC For
termisk rgykventilasjon ma dette kompenseres med gkte lukeareal. For mekanisk
ventilasjon gker det effektiv viftekapasitet, fordi rgykvolumet krymper ved fallende
temperatur. Mekanisk rgykventilasjon far dermed en gkt sikkerhetsmargin.

o Stabiliteten i rgyksjiktet minker, og rgyken kan lettere bli virvlet ned i frisiktsonen.

o Termisk straling fra r@yksjiktet reduseres, noe som er fordelaktig ved rgmning.

Normalt kan innvirkning av disse forhold neglisjeres nar takarealene deles opp i
rgykseksjoner med areal mindre enn (64 x H x H), der H (m) er rommets takhgyde, se kap.
7.6.3.

7.6.3 Rgykseksjonering

Et lokale kan deles i mindre rgykseksjoner ved hjelp av rgykskjermer. Rgykskjermer er
vertikale konstruksjoner som utfgres av ubrennbart materiale og som har god mekanisk
styrke. Rgykskjermene ma vere tette mot taket. Hensikten med skjermene er dels a hindre at
royk skal spre seg til andre seksjoner, dels a sgrge for at ngdvendig mengde branngasser blir
samlet opp slik at utlgsningsmekanismen for taklukene blir aktivisert. Skjermene ma derfor
ha en hgyde som tilsvarer tykkelsen pa det rgyksjiktet som forventes slik at rgykgassenes
stabilitet ivaretas og rgyknedfall unngas. Bjelker kan utnyttes som rgykskjermer.

Stgrste areal for rgykseksjonering bgr vere et rektangel der lengste sidekant er mindre enn 8
ganger takhgyden H (H males fra senter takluker). For et lokale med f.eks. en takhgyde pa H
= 6 m, vil lengste sidekant vere 48 m, og stgrste areal uten rgykseksjonering vil vaere 48 x
48 = 2304 mz. For lokaler med liten takhgyde f.eks. garasjer med takhgyde pa 3 m, bgr disse
deles inn i rgykseksjoner med areal pa 576 mz. Hver seksjon ma rgykventileres for seg.
Tilluftsarealet kan imidlertid vare felles.

7.7 Rgmning og brannvesenets innsats

I det felgende angis en del kriterier og grunnleggende data for beregning av forhold knyttet
til person-sikkerhet, reaksjontid, remningshastighet og innsatstid. Dette for & gi noen
holdepunkter. Det anbefales, imidlertid, a bruke spesiallitteratur f.eks. NFPA 101.

7.7.1 Akseptkriterier for personsikkerhet
For vurdering av personsikkerheten benyttes fglgende parametre:

o sikt

o frisiktshgyde (hgyde opp til rgyksjikt)
o varmestraling

o temperatur

o giftige gasser

Sikt
Rgyktettheten i brannrommet ma maksimalt veere 3,3 dB/m ( minimum. 3 m sikt)

Rgyktettheten i rémningsvei ma maksimalt veere 1 dB/m ( minimum 10 m sikt), sikt 10 m
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gjelder ogsa store brannrom ('primarbrannrom’)

Frisiktshgyde

Frisiktshgyden, dvs. avstand fra plan i rémningsvei til rgyksjikt ma normalt minst veere :
1,6 m + (0,1 x H) , der H (m) er rommets takhgyde

For rom med stor takhgyde benyttes en frisiktshgyde: 3 m
Varmestraling

Under rgmning bgr personer ikke utsettes for mer enn:

o vedvarende straling pa 1 kW/mo

o stralingsintensitet pa 10 kW/m2 i maks 4 s

o samlet stralingsenergi pa 60 kJ/m2 (60 kWs/mz) utover energien fra en straling pa 1
kW/m2

Eksempel

Ovennevnte forhold blir lett matematiske, men betyr eksempelvis at i et stort lokale

o ma ikke rgyksjiktstemperaturen overskride ca 120 oC dersom rommet er beregnet for
varig opphold, og

o 400 oC dersom en skal ha et opphold pa mer enn 4 sekunder

o vil en varmestraling pa 3 kW/m2 vare akseptabel dersom rgmning foregér innenfor 30
sekunder. Dvs. en rgyksjiktstemperatur pa opp i mot 250 oC vil vaere akseptabel mht.
varmestraling

Giftige gasser

Det skal vises at konsentrasjonen av giftige gasser og oksygen ikke nar skadelige verdier.
Ved vurdering vil fglgende konsentrasjonsniva vare akseptable:

o CO maks 2 000 ppm
o CO2 maks 5 %
o O2min 15 %

Unntatt ved ulmebrann kan kravet til innhold av gasser antas a vare oppfylt nar siktkravet er
oppfylt. Akseptkriteriene gjelder for normalt friske mennesker uten spesielt verneutstyr.

7.7.2 Reaksjonstid

Reaksjonstid er den tid det tar fra personer alarmeres til de starter evakuering. Hvis det ikke
er automatisk brannalarmanlegg, og alle personer antas a vaere voksne og funksjonsfriske,
kan Tabell 7-5 tid for oppdagelse av brann (ta) og tid for a reagere (tr), dvs. a begynne
evakuering, anvendes. Alarm og reaksjonstider, og dermed dimensjonerende brannareal kan
reduseres vesentlig ved brannalarmanlegg, og ikke minst ved gvelser, talevarsling og god
evakueringsledelse.



Tabell 7-5 Tid for manuell alarmering og reaksjon ved brann

arEsor, Za (rn) 2 fw)
Botscr 2 7
HoTELL , PLEIEHIEF V] Z
BUT/EE , FORSAITLINGSLOKALE 2 V4
SEoLE , KonTor 2 2

7.7.3 Ngdvendig remningstid

Ngdvendig remningstid er den tid det tar fra personer begynner a evakuere til de er i
sikkerhet. Det skal tas hensyn til den aktuelle fluktvei. Ren veiledning til teknisk forskrift
1997 angir maksimal lengde pa fluktvei i avhengighet av risikoklasse (RKL). I spesielle
tilfeller kan det vaere aktuelt a foreta egne beregninger, det skal da forutsettes at:

o brannen plasseres pa ugunstigste mate ved evakuering, f.eks. slik at en trapp eller
utgang er helt sperret.

For enklere tilfeller nevnes det at NFPA 101 'Life safety code' for friske, voksne personer
opererer (ved uhindret evakuering) med en horisontal bevegelseshastighet pa 1,3 m/s. I
trapper avhenger den av trappevinkelen og ligger rundt en loddrett bevegelseshastighet pa
0,2 m/s. Kgdannelse vil sarlig opptre i dgrer og trapper. For dgrer ma minimum dgrbredde
vere 0,9 m. Tiden pr. person for & passere en dgr settes normalt til 1 sekund pr. effektiv
meter dgrbredde.

7.7.4 Brannvesenets innsatstid

Innsatstiden er den tiden fra innsatsstyrken er alarmert til denne er i arbeid pd skadested.
Innsatstiden avhenger av om brannvesenet har kasernert mannskap eller ikke, avstand til
fra brannstasjon, trafikale forhold o.l. Dersom virksomheten er i bystrgk, ma det benyttes en
15 minutter innsatstid.

8. Roykventilasjon
8.1 Generelt

Dimensjonerende brannareal er en funksjon av valgt brannutvikling og
brannsikringstiltak. Aktive tiltak ikke minst knyttet til sprinkling, men ogsa
alarmering og branncelleinndeling er av de ting som slar sterkt ut. Fastsettelse av
brannareal foretas normalt utfra kapittel 7, Tabell 7-3 og 7-2. Forenklet fastsettelse av
brannareal kan imidlertid foretas utfra kapittel 8.7.1/ og 8.1.2.
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8.1.1 Forenklet fastsettelse av brannareal i overbygde garder og gater

Forenklet fastsettelse av brannarealet kan foretas med utgangspunkt i Tabell 8-1.
Dette gjelder brannareal for overbygde garder og gater.

Tabell 8-1 Forenklet fastsettelse av brannareal for overbygde garder og gater

Beve v GHRLEN USPRINELET FLRTE SPRINELE T FLATE *
B001 KoMMUNIZASIONSARE AL 75 77 Em?
HED FLYTIBRAR MOBLER/NG 25 mZ Ve 'k
HED FAST MOBLERING ™ X Ao m? 20m*

*) Er garden hgyere enn 9 m anses sprinkling ikke & vere effektiv safremt sprinkleranlegget ikke monteres rett over brannflaten i eget
rammeverk e.l., og utlgsning skjer ved hjelp av effektivt plasserte rgykdetektorer eller lignende.

* *) Verdiene pa 20 m2 og 40 m2 brannareal gjelder som maksimal flate, selv om

virksomhetsarealet kan vere stgrre. Dette gjelder nar brannvesenets innsatstid er mindre enn 15 minutter. | kommuner der innsatstiden er
lenger enn 15 minutter ma brannflaten settes lik virksomhetsarealet.

8.1.2 Forenklet fastsettelse av brannareal generelt

Forenklet fastsettelse av brannareal for andre bygninger enn glassoverbygde garder og
gater, kan gjgres med utgangspunkt i 7abell 8-2. Det presiseres imidlertid at en
ngyaktigere gjennomgang og dokumentasjon iht. kapittel 7 normalt vil fgre til en mer
helhetlig lgsning og lavere brannareal.

Tabell 8-2 Brannareal som funksjon av brannbelastning og tid

BERNNEELASTNING 77 LS, A LOKALE

¢ ﬁf/m 2 OHYLN. FLATE) SN lOHN.  ISHIA.

UNDER S0 Sm? Em? /5T | LREE, (peFITSHALL ,
ENEEL EANTINE

30 - 200 St /Em* 26 m? | fEkAN K VERESTED,
TERTER , SoLE , KorvTOR,
Bolre

Zoa-~4oo Bmr® 26 m* b0 1" | BES/RIURANT, KLESVARE -
Burik

oyEr Yoo [0 m? Yom™ Goni? | JREVARE FABRIEK

8.2 Termisk ventilasjon - luker
8.2.1 Beregning
Industri, forsamlingslokale og salgslokale

I dette kapitlet viser vi hvordan rgykventilasjon av industri-, forsamlings- og
salgslokaler dimensjoneres. I den grad det ogsa er gnskelig & utstyre bygningstyper
som boliger, sykehjem, kontor og hotell med rgykventilasjon kan disse
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dimensjoneringsreglene fglges.
Beregningsgangen

Utgangspunktet for dimensjonering er fgrst & bestemme et karakterisk brannareal (Ab)
for lokalet, som angir stgrrelsen pa et horisontalt areal av en potensiell brann.
Brannarealet bestemmes ut fra hva slags inventar/mgblering lokalet har, hvor mye og
hvordan det er plassert/lagret, samt hvor lenge det er gnskelig & opprettholde en
rgykfri sone.

Nar brannarealet er fastlagt, kan taklukenes apningsareal (Av) finnes direkte fra en
tabell som en funksjon av lokalets hgyde opp til senter takluke (H) og gnskelig hgyde
pa den rgykfrie sonen (h).

Den rgykfrie sonen ma veare minst i henhold til kapittel 7.7.1 (normalt 3 m). En
vurdering av rgmningsforholdene sett i forhold til temperaturen i rgyksjiktet (se
Vedlegg A3) gjgres med tanke pa varmestraling fra rgyksjiktet.

Det er videre forutsatt at taklukene har en virkningsgrad pa Cv=0,6 og at arealet av
lufttilfgrsel er like stort som taklukenes samlede areal. Dersom forholdene skiller seg
fra dette, ma taklukearealet korrigeres etter faktorer gitt i pkz. 8.2.2.

Ved stor usikkerhet ved brannbelastning/tid, kan Ab = 40 m2 benyttes.

De angitte brannareal er basert pa en typisk mgbelbrann (effektavgivelse pa ca. 0,5
MW/m2). Normalt vil dette vaere dekkende for inventar med andre branntekniske
egenskaper.

Ved lokal sprinkling av brannflaten kan de angitte arealene halveres.

8.2.2 Netto apning, fordeling av apninger
Bestemmelse av taklukenes areal

Nar brannflate (Ab) er fastlagt, og lokalets hgyde (H) og gnskelig hgyde pa den
rgykfrie sonen (h) er bestemt, kan taklukenes apningsareal (Av, standard) bestemmes
fra Tabell Al kap. 12.

Dersom tilluftsareal og taklukenes virkningsgrad ikke er som forutsatt, ma
apningsarealet korrigeres med fglgende faktorer:

Av = Av, standard x F1x F2

F1 = Korreksjon for tilluftsareal

F2 = Korreksjon for Cv-faktor = 0,6/Cv (dokumentert).
Tilluftsareal

Beregninger viser at tilluftsarealet ma vare like stort som apningsarealet i taket. I
praksis kan dette vere vanskelig a tilfredsstille. Korreksjonsfaktoren F1 finnes i
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nedenstaende Tabell 8-3 som en funksjon av forholdet mellom tilluftsareal og
taklukeareal.

Korreksjonsfaktoren F2 finnes som forholdet mellom forutsatt virkningsgrad 0,6 og
dokumentert virkningsgrad Cv (dokumentert).

Tabell 8-3 Korreksjonsfaktor F1 bestemmes ut fra forholdet mellom et maksimalt

tilgjengelig tilluftsareal An.”uﬁ 0g Av,szandard
'41‘11144/1‘ /A, v. slandard 7o < d a2
z7 70 7 77 2,5
Lukevirkningsgrad

Lukearealene i tabellene er beregnet utfra netto lysdpning. Ved 60 graders
apningsvinkel kan luken regnes & ha full lysdpning. Det forutsettes da en enkel
sidehengslet luke. I alle tabellene er det forutsatt 60 % lukevirkningsgrad. Dvs.
strgmningen dekker kun 60 % av lukens lysapning pga. luftens naturlige kontraksjon
nar den strgmmer inn igjennom en apning.

Ved spesiell utforming av innstrgmningen foran lukene kan virkningsgrader opp mot
70 - 80 % oppnas. Bruk av virkningsgrader over 60 % krever dokumentasjon. Luker
som dpner 50 grader, vil normalt gi full lysapning for gjennomstrgmning.

8.2.3 Luker plassert i tilknytning til sjakter

Bruk av sjakter for a trekke rgyken opp og ut gjennom etasjene utnyttes i liten eller
ingen grad. Nar luken plasseres i direkte tilknytning til sjakten, samtidig som sjakten
gér i flukt med og er minst like stor som luken, vil en rett sjakt tiln@rmet ikke gi
tillegg i trykktap. Dette gjelder sa lenge sjaktlengde er kortere enn 10 - 20
lukediametere. En lukediameter vil typisk tilsvare lukens korteste sidekant. 10
diametere sjaktlengde vil typisk gjelde en teglsteinssjakt, mens 20 diametere vil gjelde
en apen, glatt, sjakt av galvanisert stalplate eller gipsplate.

Er rgykluken plassert pa oversiden av sjakten, kan takhgyden som inngér i beregning

av lukestgrrelse, regnes helt opp til luken. Sjakten ma ha jevn stigning slik at den ikke
kan danne en varmelas som blokkerer oppdriften. Dragsugseffekten skal vurderes nér
royksjiktet tykkelse under sjakten er 3 m eller mindre, se 8.2 4

Eksempel

I en stgrre hall med takhgyde 5 m er det beregnet et brannareal pa 10 mz. Fra Tabell
Al finner vi at det er behov for 9,5 mz rgykluker og tilsvarende 9,5 mz innluker, nar
roykfri sone velges til 3 m. I tilknytning til hallen er det mulig a utnytte en 7 m
loddrett byningsmessig sjakt i tegl med tverrsnitt 3 m x 1,4 m. Sjakten er funnet a
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veare tett mht. sprekker ut mot omgivende bygg. Er sjakten tilstrekkelig stor for &
kunne benyttes til rgykventilering av hallen? Hvor stor ma sjakten vare for a kunne
rgykventilere hallen?

Svar:

Den karakteristiske sjaktdiameter med tanke pa strgmningsmotstand er den korteste
sidekant, dvs. 1,4 m. I fglge kapittel 8.2.3 kan friksjonsmotstanden for sjakten
negliseres dersom lengden er kortere enn 10 diametere (teglsteinssjakt), dvs. kortere
enn 10 x 1,4 m= 14 m.Strgmningsmotstand i sjakten kan derfor neglisjeres og rommet
kan regnes som om det har en takhgyde opp til utlgpet av sjakten, dvs. 12 m.

Med rgykluke plassert pa toppen av sjakten blir teoretisk takhgyde 12 m, noe som
reduserer behovet for luker til 3 mz inn og 3 mz ut! Det forutsettes da at sjakten, samt
inn- og utlgp er stgrre enn 3 m2. Det forutsetter at sjakten holder en temperatur i
narheten av romtemperatur for a sikre oppdrift (trekk) fra det gyeblikk lukene apner.

Figur 8-1 Sjakt benyttes til rgykventilering
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8.2.4 Lukestgrrelser, avstand og fordeling over takflaten

Lukene ma enkeltvis begrenses i stgrrelse og i rimelig grad fordeles utover takflaten.
En god fordeling reduserer rgykspreding og skader ved sma branner. Ved ujevnt
fordelt brannbelatsning plasseres lukene over de omradene der risikoen for brann er
st@rst.

Dragsug - kortslutningseffekt ved tynne rgyksjikt

Fordelingen skal ogsa forhindre at dragsuget trekker ren luft fra laget under
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rgyksjiktet. Fenomenet er velkjent fra utlgpet av badekar, og er tilstede ved tynne
royksjikt, dvs. rgyksjikt av tykkelse inntil 3 m.

Figur 8-2 Dragsugeffekten medfprer at friskluft trekkes opp og blokkerer delvis
rgykavsuget.

Som hovedregel gjelder det a begrense avtrekksmengden, dvs. lukestgrrelsen.
Avstanden fra underkant av rgykluke til underkant av rgyksjikt ma minimum vere lik
rgyklukens lengste side. Dette gjelder for rgyksjikttykkelser inntil 2 m, se figur 8-3.
Der avstanden ned til rgyksjiktet er stgrre (2 - 3 m) ma avstanden vare minst
royklukens korteste side.

Figur 8-3 Lukestgrrelse ved tynne rgyksjikt inntill 2 m tykkelse.
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Der lukene ikke fordeles jevnt over takflaten, ma det sikres god avstand mellom
lukene. Den minste av avstanden mellom rgykluker ma tilsvare 2 ganger overnevnte
reyktykkelse (sa lenge rgyksjiktets tykkelse er mindre enn 3 m), se fig. 8-3.

Eksempel 1

Rgyksjiktets tykkelse (fra underkant av rgykluke) er 1 m. Hvor stor er stgrste
lukeareal og hvilken minsteavstand kan settes mellom lukene?

Svar:

Lukens stgrste sidekant kan vere 1 m, dvs. maksimalt areal av luke er 1 m2. Minste
avstand mellom lukene: I mx2=2m

Eksempel 2

Rgyksjikets tykkelse (fra underkant av rgykluke) er 2,5 m. Korteste sidekant kan da
vare inntil 2,5 m. Det settes ingen begrensning pa lengste sidekant, dvs. en
sammenhengende rekke av luker kan monteres (av maksimalt 2,5 m bredde).
Minimumsavstand mellom lukerekkene er 2,5 m x 2 =5 m.

8.2.5 Lukeplassering, vindpavirkning, topp/bunnhengslede luker
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Lukene ma plasseres slik at de ikke utsettes for sterk vindpavirkning. Vindtrykk, og
dermed vindutsatthet kan vurderes utfra handbgker eller norsk standard (se f.eks.. NS
3479) for vindtrykk pa konstruksjoner. I fall lukene plasseres vindutsatt ma de
dubleres og apnes ved signal fra vindmaler. Noen praktiske retningslinjer gis:

e Rgykluker ma bunnhengsles nar de utsettes for positivt vindtrykk (overtrykk).

e Takvinkler under 25 grader gir undertrykk ved rgyklukene.

o Vindtrykket avhenger av omgivende bygninger. Dersom omgivende bygg er
hgyere enn det aktuelle bygget vil taklukene ikke vare vindutsatte.

e Fri stremningsbane. Det ma sikres fri strgmningsbane for luften/rgyken foran
og etter lukene. Fri strgmningsbane ma vare minst to lukelengder ( lengden av
lukens minste sidekant) for innlukene. For rgykluken ma fri strémningsbane
etter luken vaere minst 4 lukelengder.

8.2.6 Krav til luker

Lukene ma kunne apne under de aktuelle driftsforhold, bl.a. ved vind og snglaster.
Europeiske standarder angir krav til réykluker, Ref. 11. Apningstiden er der 30 s.
Apningstiden er den tid 4pnings-mekanismen krever for at luken skal ga fra lukket
stilling til den stilling som gir full kapasitet. For & gke rgykgass-trykket opp mot
r@yklukene idet de apner, bgr inn-lukene begynne sin apning 30 s for rgyklukene
(ut-lukene). Det settes krav til apningsmekanisme og luker. De ma:

e kunne funksjonstestes jevnlig (dette inkluderer full apning)

e de ma ha sikret strgmleveranse slik at de apner innenfor aktuell tid etter
brannalarm

e de ma holde seg apne under den aktuelle branntiden.

Det er ikke krevet at strgmtilfgrsel og driftsmekanisme skal kunne opereres nar luken
fgrst er apnet

8.3 Mekanisk rgykventilasjon
Mekanisk rgykventilasjon kan enten baseres pa en

o avtrekksvifte (rgykgassvifte) kombinert med tilluftsapninger i form av luker,
dgrer og vinduer

e tilluftsvifte kombinert med rgykluker for utbldsning av rgyken, eller

e balansert ventilasjon, dvs. bade tilluftsvifte og avtrekksvifte.

Avtrekksvifte

Vifter plassert i régykgassen, ma tile den aktuelle rgykgass og rgykgasstemperatur og
vare funksjons-dyktig i den aktuelle tid for ramning eller redningsinnsats. Europeisk
standard gir n@rmere retningslinjer, Ref. 12. Strgm ma sikres levering, dvs. ogsa
kabling méa ha funksjonsdyktighet, i det samme tidsrom.

Tilluftsvifte kombinert med rgykluker
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Nar det benyttes tilluftsvifte er det ikke ngdvendig a stille temperaturkrav til viften.
Det er heller ikke behov for a ta hensyn til volumutvidelsen av rgykgassene ved
dimensjonering av viften. Dette betyr at en tilluftsvifte kan dimensjoneres for en
volumstrgm som er typisk 20 og helt opp til 50 % lavere enn for en rgykgassvifte.

En alvorlig ulempe er imidlertid at en tilluftsvifte vil trykksette brannrommet og
dermed gke faren for rgykgasspredning fra brannrommet og ut i bygningen og
eventuelle rgmningsveier. Disse forhold ma spesielt dokumenteres dersom Igsning
med tilluftsvifte benyttes.

Stegrre bygg kan utnytte ventilasjonsanlegget

For store apne handlesentra der normalventilasjonen dreier seg om stgrrelsesorden
100 000 ms/time

(30 ma/s) kan det vaere aktuelt & bruke denne tilluften for a redusere ngdvendig antall
inn(lufts)luker. Forholdene krever normalt en omkopling av driften, inkl stans av det
ordinere avtrekkssystemet og dokumentasjon mht. trykkforhold og dimensjonering av
luker. Balansert rgykventilasjon er sjelden brukt.

Fordeler og ulemper

Mekanisk rgykventilasjon er i mindre grad avhengig av vindtrykk og oppdrift. Den vil
gi god ventilasjon ved sma branner og i kjglte rom pa varme sommerdager. Mekanisk
rgykventilasjon trekker av et tilneermet konstant volum (ms/s). Nar lufta varmes opp
gker den i volum. Med en gitt rgykgassvifte vil derfor kapasiteten til a fjerne
rgykgasser (kg/s) reduseres med gkende rgykgasstemperatur.

Mekanisk rgykventilasjon krever sikring av strgmtilfgrselen i hele driftsperioden. 1
tillegg er mekanisk rgykventilasjon lite egnet som komfortventilasjon av f.eks.
glassgarder.

8.3.1 Tilluftshastighet - maks 1 m/s ved rgyksjiktet

Mekanisk rgykventilasjon kan representere en fare for gkt brannspredning dersom
ventilasjonshastigheten i rommet blir hgy. Mekanisk rgykventilasjon bgr ha 2 trinn
slik at de starter pa halv luftmengde og etter en tidsforsinkelse (ca. 0,5 minutter) gker
til hel luftmengde.

Vifter som starter for fullt med hgye innblasningshastigheter risikerer a fa gjenstander
til & velte, papirer til & fly og skape en farlig brannsituasjon utav noe som var enkelt
og handterbart. Normalt bgr lufthastigheten ved rgyksjiktet ikke ligge over 1 m/s for a
sikre mot omrgring av rgyken og forverring av siktforholdene. Som et holdepunkt
nevnes at en begrensning av tillufthastigheten til maksimalt 2 m/s ved halv
luftmengde kan redusere faren for omrgring. Ngyaktigere beregninger kan utfgres av
en prosjekterende innen ventilasjonsteknikk. Nar det benyttes termisk rgykventilasjon
er det ikke behov for samme type krav til oppdeling i 'halv og hel hastighet'. Dette
fordi termisk ventilasjon i stgrre grad justerer seg selv mer etter den aktuelle
brannstgrrelsen.



41 of 67

8.3.2 Fordeling av avtrekk

Avtrekkspunktene ma plasseres sa langt opp pa takflaten som mulig. De ma enkeltvis
begrenses i stgrrelse og i rimelig grad fordeles utover takflaten. En god fordeling
reduserer rgykspreding og skader ved sma branner. Ved ujevnt fordelt brannbelatsning
plasseres lukene over de omradene der risikoen for brann er stgrst.

Dragsug

Fordelingen skal ogsa forhindre at dragsuget trekker ren luft fra laget under
rgyksjiktet. Fenomenet er velkjent fra utlgpet av badekar, og er tilstede ved tynne
royksjikt, dvs. reyksjikt av tykkelse inntil 3 m.

Som hovedregel gjelder det a begrense avtrekksmengden. Effekten er den samme som
for rgykluker. Maksimalt avtrekk i et punkt gker sterkt med avstanden mellom
avtrekkspunktet og underkant rgyksjiktet. Videre gker den noe med rgykgassens
temperatur og brutto stgrrelse av avtrekksapningen. I Tabell 8-4 er det tatt
utgangspunkt i anbefalinger fra britisk brannforsk Ref. 3. Det er forutsatt en
noenlunde kvadratisk avtrekksapning med en avtrekkshastighet pa 15 m/s i forhold til
brutto avtrekksareal (dvs. hele ristarealet kan medregnes). Avtrekkshastigheten (15
m/s) er lite kritisk, +/- 50 % er normalt akseptabelt. Avsugsmengden (ms3/s) pr. avtrekk
er viktig for avstanden mellom avtrekksapningene. For avtrekk plassert i tak ma
avstand til vegg minst vaere 50 % av tabellens verdi for minste avstand.

For spesialvurderinger vises det til nevnte referanse.

Tabell 8-4 Maksimalt punktavsug for rgykgass

STUNETEAVSTRNG TENIPERATUR A4V SUNSTE AVSTAND HHELLOM
T NEDERKARNT PoyEsiI&r AVTREEKSAPNINGER ¥)
ROYKSIIET S

OVER 86°C| Z00°C | Yoo°C
AL Zm3/5 Im3/s | G/ 75 m
2,0 m M - 24 ~u— | Ho ~u- Bom
3,0 m 33 - 70 -v= | 777 =~ Yo m

*) gjelder nar avtrekkspunktene ikke er jevnt fordelt over takflaten

Eksempel

Et rgykavtrekk er beregnet til 110 ms/s (Tabell A2). Avtrekket skjer fra tak og den
beregnet avstand ned til underkant rgyksjikt er 2,0 m. Rgykgasstemperaturen er
beregnet til 190 oC. Hvor mange avtrekkspunkter er det behov for?

Svar:

Tabell 8-4 tilsier maksimalt 24 ms/s pr avtrekkspunkt.
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Antall avtrekkspunkt: 110 ms/s : 24 ms/s = 4,6
Dvs. det velges 5 avtrekkspunkt, hvert med 22 ms/s.

Tabellen er basert pa en maksimalt avtrekkshastighet pa 15 m/s. Bruttoarealet pr.
avtrekkspunkt blir da minst 22 ms3/s : 15 m/s = 1,5 mz.

Minste avstand mellom avtrekksapningene er 3 m, se figur 8-3.

Figur 8-4 Rpykavtrekk og beregning av antall avtrekkspunkt

77om 3A

éd)dgécb

M# 22m%/s

8.3.3 Spalteavtrekk fgr utstrgmning til overbygget gard

Rgyk som sprer seg gjennom en apen korridor e.l. vil generere betydelig stgrre
rgykmengder dersom den strgmmer ut i en overbygget gard. Dette kan forhindres ved
a stenge korridoren mot atriet. En alternativt Igsning er a trekke rgyken av gjennom en
spalte pa enden av den apne korridoren. Ngdvendig avtrekksmengde er eksperimentelt
funnet a ligge pa rundt 1,7 ganger den régykmengden som strgmmer gjennom
korridoren.

Eksempel

Et rom har dpen fasade ut mot en glassgard. Det er beregnet en rgykutvikling pa 10
ms/s. Et spaltavtrekk som dekker hele rommets bredde méa dimensjoneres. Hvor stor
avtrekksmengde trengs for a sikre at rgyken i liten eller ingen grad spre seg ut i
garden? Avtrekkshastigheten settes til 15 m/s.

Svar:
Ngdvendig spalteavtrekk 10 ms/s x 1,7 = 17 ms3/s

Spalten plasseres i tak ved utlgpet av rommet, se fig. 8-5. Spalten monteres 1 hele
rommets bredde. Spalteareal blir (17ms/s : 15 m/s) = 1,2 m2

Figur 8-5 Lgsning med spalteavtrekk
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9. Rgykkontroll

9.1 Trykksetting - overtrykk og fortrengningshastighet
9.1.1 Overtrykk

Trykksetting er et viktig element bade i forhold til redning, slokking og verdisikring.
Ngdvendig overtrykk avhenger av flere forhold og ma nyanseres. Overtrykket har nar
sammenheng med de oppdriftskrefter som kan oppstd mellom rommet og
omgivelsene, dvs. rommets hgyde og temperatur i forhold til omgivelsene.
Offshorevirksomhet og i internasjonale regelverk, f.eks. NFPA 99A, bruker
overtrykksgrenser mellom 12 Pa og 50 Pa (dette tilsvarer vanntrykk 1,2 og 5.0
mmVS). Grensene er knyttet til lekkasjeforhold for spalter i dgrer og utette
bygningskonstruksjoner.

Forventet temperatur sees opp mot rommets brannbelastning. F.eks. om det er en
rgmningsvei (korridor med lav brannbelastning) mot et trapperom, eller ikke minst
om brannrommet er sprinklet. Anbefalte overtrykk framgar av Tabell 9-1.

Tabell 9-1 Anbefalt overtrykk avhenger av romhgyde og om rommet sprinkles

Lortoy e BPRINELET TEYEHKDIFFER ANSE
VA 72,5 Pa
NE? 25,0 Fa
NE/ 350 Fa
NE/ 456 Pa

Tabellen baseres pa en temperatur 925 °C pa branngassiden av barrieren for
usprinklede rom.
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Det understrekes at ngdvendig trykkdifferanse reduseres med redusert overtemperatur.
For sprinklede rom antar man at midlere overtemperatur ved brann blir langt lavere;
typisk i stgrrelsesorden

150-200 oC. 12,5 Pa overtrykk anses da som tilstrekkelig for sprinklede rom.
Eksempel

Et rom uten sprinkler har 2.4 m hgyde. Hvor stort overtrykk bgr man velge?
Svar:

Anbefalt overtrykk: 25 Pa.

9.1.2 Fortrengningshastighet

A fortrenge, dvs. styre rgyk i én retning krever en lufthastighet som avhenger av
overtemperatur og roykgassmengde, dvs. brannstgrrelse, samt hgyde og bredde av
rommet eller korridoren. Ngdvendig fortrengningshastighet vil typisk ligge mellom
0,7 og 3 m/s. For korridorer og dgrapninger ma det benyttes minimum 0,75 m/s.

9.2 Trykksetting av trapperom

Ved rgmning er det viktig at rgmningsveier er frie for rgyk. Vi ma derfor forhindres at
rgyk kommer inn i remningsveien. Kommer det rgyk inn, ma den fjernes.
Rgykspredning til trapperom kan hindres ved at trapperommet trykksettes. Ulempen
ved trykksetting av trapperom er at dgrene kan bli vanskelige & apne pa grunn av
overtrykket.

Overtrykk og trykkavlastning

Apningskraften mé holdes under 100 N (dette tilsvarer en kraft pa 10 kp, dvs. 10 kg
vekt'). Overtrykket ma derfor begrenses til a ligge under 90 Pa ved normale
sidehengslede dgrer. Momentarmen for handtaket er nar det dobbelte av
momentarmen for overtrykket mot dgren.

Trykket fra brannen i1 brannetasjen kan medfgre at det teoretiske overtrykket som
trykkregulerings-systemet prgver a holde (basert pa lokalt plasserte
trykkdifferansefglere), kan bli for hgyt eller for lavt. En betydelig bedret funksjon
oppnas ved a trykkavlaste brannetasjen. Dette kan vaere ngdvendig dersom
brannetasjen er s@rlig liten og/eller er sarlig tett. Trykkavlastning kan skje ved f.eks.
automatisk & apne et vindu eller en luke som apnes ved brannalarm. Typisk
apningsareal vil ligge pa ca 0,5 mo.

Utlufting og vifteplassering

Som en konsekvens av vanskelighetene knyttet til trykkregulering, og mulighet for
rgyk inn til trapperom ved &pning av dgrer, bgr trapperom dimensjoneres for en
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kombinasjon av trykksetting og, god gjennomlufting. Dvs. tilluften fgres inn naer
bunnen av trapperommet og en ikke vindutsatt luke (eventuelt bunnhengslet) luke
som dpnes nar toppen av trapperommet.

En alternativ metode er 4 tilfgre luften fra toppen av trapperommet og ha
utluftingsluken nederst.

Valg av lufttilfersel oppe eller nede har begge sine fordeler og ulemper. Av de
viktigste er :

o tilluft fra tak kan trekke rgykfylt luft uten i fra og inn
o tilluftstilfgrselen fra inngangsplan til trapperom kan bli punktert dersom dgren
mot det fri holdes apen

Dimensjonering

Trykksetting av trapperom dimensjoneres for en luftmengde tilsvarende en
gjennomsnittlig lufthastighet pa 1 m/s gjennom 2 apne dgrer. I tillegg ma det
kompenseres for utettheter i konstruksjonen.

En utluke ma plasseres i motsatt ende av trapperommet for & sikre god gjennomlufting
nar alle dgrer til trapperommet er stengt, samt for a hindre oppbygning av overtrykk.

Anlegget innreguleres slik at full luftmengde innstilles ved stengte dgrer og apen
utluke ved ngdvendig overtrykk. Normalt benyttes overtrykk 30 - 40 Pa.
Trykkdifferansene ma dokumenteres under sommer og vinterforhold.

Normalt ventileres med en luftmengde pa ca. 15 000 ms/t for & kompensere for inntil
2 apne dgrer med en gjennomstrgmningshastighet pa ca. 0,75 m/s, samt
lekkasjeapninger i veggskjgter og gvrige dgrer.

Ved en ventilasjonsmengde pa ca 15 000 ms/time vil utluken i trapperommet ha en
lysépning pa stgrrelsesorden 0,3 - 0,5 m2 avhengig av lekkasjeapninger i
trapperommet. Dette vil gi et teoretisk overtrykk pa typisk 30 - 50 Pa ved stengte
dgrer i trapperommet. Store forskjeller mellom trykk kan opptre i trapperom pga. ytre
og indre forhold (vind og temperatur) i bygget. Dette ma vurderes.

Ved detaljberegning av luftmengde ma lekkasjeareal for dgrer, vegger m.m. estimeres.
Detaljer finnes bl.a. i Ref. I og Ref. 10. Som et fgrste holdepunkt nevnes at dgrer uten
tetninglister kan regnes med a ha et lekkasjeareal pa 0,015 mz (150 cmz). Med
tettelister (f.eks. dgrer av tidligere 'klasse B') kan lekkasjeareal settes til 0,005 mz2 (50
cmz). Doble dgrer og heisdgrer kan beregnes a ha lekkasjeareal pa 0,030 m2 (300
cmz). Lekkasjeapninger rundt vinduer og i vegger utgjgr typisk 0,10 til neermere 1 %
av samlet overflateareal.

For trapperom som dekker mer enn 12 etasjer (eller 45 m hgyde), bgr trapperommet
oppbygges med rgyktette skiller for hver 12. etasje. Dette er for & kompensere for de
store trykkforskjeller som kan opptre over hgyden. Hver del ventileres separat.
Tilluften kan tilfgres fra felles vifte gjennom kanal.

Stremtilfgrsel
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Trykksettingsviftene ma sikres strgmtilfgrsel fra 2 uavhengige strgmkilder i tiden som
er ngdvendig for remning og ev. innsats for a slokke og for redning. Normalt vil dette
vare 1 time. Utluftingsluke ma sikres apning ved alarm. Deretter ma den holdes i
apen tilstand. Det er ikke krav til strgmtilfgrsel etter at luken er apnet nar den léses i
apen stilling.

10. Spesielt om reykventilasjon av sjakter, trapperom
0g garasjer

10.1 Rgykventilasjon av installasjonssjakter og heisesjakter

Sjakter kan settes i moderat undertrykk for & redusere rgykspredning mellom etasjer i
et bygg. Dette kan vare aktuelt 1 heisesjakter og sjakter for ventilasjonskanaler, rgr og
elektriske kabler. Undertrykk skapes ved en luke som dpnes i toppen av sjakten, eller

en avtrekksvifte montert i toppen pa sjakten.

Ngdvendig stgrrelse pa luke eller vifte avhenger av sjaktens lekasjeareal ut mot
bygget, dvs. sprekker og utettheter. Ved normal god tetting av vegger og
gjennomfgringer kan lekasjearealet settes til 0,01% av omsluttende veggareal.
Lekasjeareal for dgrer er typisk 0.01 - 0,02 m2 pr. dgr. Se for eksempel BS 5588: Pt
4/1998. Tilstrekkelig lukeareal kan settes til det dobbelte av lekasjearealet.

Et undertrykk pa 10 Pa i sjakter i forhold til bygget vil vaere tilstrekkelig. Ved bruk av
luke vil det dannes svake overtrykk 1 forhold til uteluftens trykk gverst 1 sjakten. Som
regel er dette ikke noe problem fordi det er tilsvarende overtrykk 1 byggets gverste
etasjer. Dette medfgrer at sjakten normalt vil ha et undertrykk i forhold til bygget. Der
sikring av undertrykk i sjakten er sarlig kritisk kan avtrekksvifte benyttes. Viften
dimensjoneres da utfra en luftmengde tilsvarende en hastighet pd 3 m/s gjennom
lekkasjearealet.

Eksempel

En ventilasjonssjakt/heisesjakt med tverrsnitt 2 x 2 m2 og hgyde 30 m skal sikres
undertrykk. Beregn ngdvendig lukeareal.

Omsluttende veggareal av sjakt :(2 +2 + 2 + 2)m x 30 m = 240 m2
Antatt lekasjeareal 0,01% : 240 m2/100 x 0,01 = 0,024 m2
Ngdvendig lukeareal : 2 x 0,024 m2 = 0,05 m2

Alternativ avtrekksvifte

Antatt lekasjeareal 0,01% : 240 m2/100 x 0,01 = 0,024 m2
Viftekapasitet : 0.024 m2x 3 m/s = 0,072 m3/s = 260 ms/t

Luke ma plasseres skjermet for vind og sikres funksjon i arstid med sng. Luke eller
eventuell vifte ma sikres funksjonsdyktighet tilsvarende rgmningstiden for det aktuell
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byggverk (30 eller 60 minutter).

10.2 Rgykventilasjon av garasjer
Ventilasjon av bensindamp og eksos

Garasjer ma ventileres slik at innholdet av bensindamp og eksos ikke blir skadelig
hgyt. For a fa til en effektiv ventilasjon ma tilfgrsel og avtrekk vaere mest mulig jevnt
fordelt over lokalet. Det bgrvere avtrekk bade ved gulv og tak. Som tilluft til garasjer
kan benyttes overstrgmningsluft fra andre lokaler. Areal pa apningene og plassering
av disse ma vurdere i hvert enkelt tilfelle.

Garasjer ma uavhengig av rgykventilasjon ha sarskilt ventilasjon for a fjerne
eksosgasser. Slik ventilasjon kan dimensjoneres etter anbefalingene gitt i de fglgende
avsnitt.

Garasjer med golvflate inntil 50 m2.

Ved naturlig ventilasjon bgr friskluftinntaket ha dpningsareal tilsvarende minst 2 °/_

av golvarealet. Avtrekksapningene ma ha tilsvarende areal.
Garasjer med golvflate over 50 m2.

Garasjer med golvflate over 50 m2 bgr ha mekanisk avtrekk med fglgende kapasitet:

Garasje for langtidsparkering av personbiler med personopphold mindre enn 1
time/dggn :

q =2 M ms/h og minst

q = 3 ms/h pr. m2 golvflate

Andre garasjer: q =4 M ms/h og minst

q = 6 ms/h pr. m2 golvflate

q = tilluft 1 ms/h

M = eksos 1 ms/h som avgis fra motor i garasjen
For personbiler beregnes M etter formelen:

M=(20+0,1 sl)n1 +0,1 nzsz)ma/h hvor:

n = antall bilplasser 1 garasjen/garasjedelen

n, = antall andre bilplasser med inn- og utkjgrsel gjennom garasjedelen

S, = gjennomsnittlig kjgrestrekning i garasjedelen for inn- og utkjgring av en bil 1
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garasjen/garasjedelen
5, = gjennomsnittlig kjgrestrekning i garasjedelen for inn- og utkjgring av en bil som

har sin inn-og/eller utkjgrsel gjennom garasjedelen.

For lastebiler og busser i garasjen der en ikke behgver a regne med k@gdannelse settes
n, ogn, lik 1/25 av de aktuelle garasjedelenes areal.

Rgykventilasjon av garasje

I garasjer hvor deler av veggflatene er tilstrekkelig apen mot det fri vil brann og
roykgasser evakueres til det fri. I slike garasjer vil det derfor ikke vaere behov for
serskilt rgykventilasjon. Normalt vil det ikke vare behov for sarskilt rgykventilasjon
nar garasjen har mer enn 1/3 av veggflatene apne mot det fri. I garasjer som har
mindre enn 1/3 av veggflatene apne mot det fri og hvor det installeres rgykventilasjon
kan kap. 8 legges til grunn ved dimensjonering. Brannarealet i garasje settes lik 25
me.

11. Driftsoppfelging, vedlikehold og kontroll

Manedlig funksjonstest

Denne omfatter en visuell enkel stikkprgve gjennomgang av anlegget, samt manuell
testing av ca. 1/6-del av lukene/viftene. Luker utsatt for vind eller snglast ma testes
under aktuelle forhold. Avvik rapporteres og utbedres. Testen dokumenteres med dato
og signatur.

Vedlikeholdsprogram (hvert halvar).

Utfgrelse baseres pa sjekkliste og serviceprogram for anlegget. Spesiell fokus settes
pa korrosjon, mekanisk skade, gjennomhulling, blokkerte aktuatorer (motorer) og
luker, deler som har tegn til overhetning. Alle deler renses og ngdvendig merking
gjores ved behov. Vedlikeholdet dokumenteres med dato og signatur.

Full funksjonstest (arlig)

Etter en service gjennomgang ma anlegget gis en funksjonstest iht. det som er
spesifisert. Dette bgr inkludere trigging av en eller flere branndetektorer i den aktuelle
sonen, med tilhgrende sjekk at de aktuelle sikringssekvenser fglger automatisk
(alarmering, start av rgykventilasjonen, start av trykksetting av trapperom, omkopling
av ventilasjonsanlegget, apning/stenging av spjeld til forholdene under brann etc).
Testen dokumenteres med dato og signatur.

12. Appendiks

A1l Termisk rgykventilasjon



Tabellen angir ngdvendig apningsareal Av i mz for takluker som en funksjon av
brannflaten Ab, lokalets hgyde (H) og ¢nsket hgyde pa r@ykfri sone (h)

Hoyde Roykiri
H(m) sone h (m) Noedvendig apningsareal (Ay)
Brannareal A, (m?)
1 3 5 10 15 25 40 &  ®
4 3 3 5 6 gi 10f 43f 471 o29f 28
2 1 2 2 3 4 6 8i f0i 13
5 4 [ 8 0i 13: 16: 20: 26: 32F 40
2 2 3 4 6 7 9i 127 16: 20
6 5 9: 437 {5: 20F 231 297 3 44i 54
4 4 [ 7 97 {1i 4 {a8i 23 96
3 2 3 4 5 6 8. 10 13 18
7 5 6 9: {4i q4i q7i 21i 28i 31i 38
4 3 5 6 8 9i f2i 45 {8i 923
3 2 2 3 4 5 7 9 {1i 14
3 6 9 437 {5: 207 23 28i 3d:i  41i 50
5 5 7 Qi 41i 131 17i 21: 25F 3
4 3 4 5 7 8; f0: 137 16: 20
3 1 2 3 4 5 6 8i f0i 3
9 7 13 187 217 26: a0: 37: 45: 53 64
6 701 43 487 19 237 oar a4 4
5 4 6 8i f0: 12: 45: 18 22% o7
4 3 4 4 6 7 9i 2 4l 8
3 1 2 2 3 4 5 7 9 1
10 7 10 4i 7 227 25: a0 a7i 43i 52
6 6 9 f1i 4. {6: 20, 247 29i 36
5 4 6 7 9i 40 137 187 200 o4
4 2 3 4 5 7 8 11 3 8
3 1 2 2 3 4 5 7 8l 1
12 ] 18] o247 287 35: 41: 48: 58F 67 80
8 177 47: 197 247 28i 347 40: 47: 56
7 8. 1 437 47i 19 237 0@ 34i 40
6 5 7 ai f1: 137 46; 20 o24: 09
5 3 5 6 7 CHIRAE LS DA
3 1 2 2 3 3 4 6 7 ]
14 11 267 38! 437 53: 61i 72: g4i 9ai 114
10 190 2% 31: 38; 43: 51: 61: 71 83
] 140 197 22 o7i a{. 38 457 501 B2
8 100 137 16: 20: 23: 27: 337 39 46
7 7 9 i 14 ;20 247 o8r a4
5 3 4 5 7 8; f0i 127 45: 18
3 1 i 2 3 3 4 5 7 8
16 12 297 30! 45; 56 63; 74:  87: 100 116
11 217 20 3di 41 471 56: 65: 76: @8
10 16 20 95: 39i 35: 42 50i 58 68
] 120 16 197 237 2o7: 327 387 44 52
8 8! 2: {47 47i 20 247 28 337 40
6 4 6 7 9i q0F 137 457 187 2
3 1 1 2 3 3 4 5 7 8
18 14 41: B55° B3i 77 B7i 101 118: 135 155
12 247 3 a7t 451 51i  f0i  7ii  82F G5
10 147 197 901 o7t 3{i 36 437 50 50
8 8 0: {2f 457 181 29i 95i 30i 3§
] 4 5 6 8 9i f1i 4 47i 20
3 1 1 2 2 3 3 4 8 7
2 18 827 110 1267 152 171: 198 ©298: 259 005
16 49° B6: 75i a1 103: 120 1381 158 180
14 31 41 487 58 B6: 77i  89F 1027 117
12 19° 96 30: 37i 42 49% 58% 67 77
10 120 16 19: 237 26F 31: a7i 431 50
8 7 9: 41i 131 {5; 13i 23% 9Fi 3
6 3 5 6 7 8: {0i 137 15i 18
3 1 1 2 2 2 3 4 5 7

A2 Mekanisk rgykventilasjon

Tabellen angir ngdvendige luftmengder innenfor en seksjon uttrykt i ms/s som en
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funksjon av brannflaten Ab og gnsket hgyde pa rgykfri sone (h)

Hoyde roykfr
sone h (m) Nodvendig luftmengde avtrekk (im/s)
Brannflate A ; (m?)
1 3 5§ 10 15 % 40 6 P
3 4 3 12 21 28
4 ] 11 16 il 34 51 74
5 7 14 20 H 41 60 85: 117
[} ] 18 24 37 49 70 98: 132: 181
7 12 29 29 44 57 80 A11: 149 201
8 14 25 34 52 66 R: A2/ 167 223
9 16 30 40 <) 76: 104 q41: 186 248
10 19 34 45 67 86: 117: 158: 206: 271
1 22 39 51 & 96: 1431 {75: 227 207
12 24 44 58 & 107 145 193:  249: 324
13 27 49 64 i 19 160  242: 272 382
L) 30 54 71 104: 131 756: 231: 206: 381
L) 34 60 T8 14: 443 99 282: 329 411
16 a7 66 86: 125: 156: 208: 272: 346! 443
7 40 FAl 94: 136: 169 24  204: 373 475
L] 44 78 101 147 183 242¢ 316 400: 509
A3 Reykgasstemperatur

Tabellen angir temperaturen (oC) pa rgykgassen innenfor en rgykseksjon som en
funksjon av brannflaten Ab og gnsket hgyde pa rgykfri sone (h)

Hoyde roykfri
sone him) Roykgasstemperatur (°C)
1 3 5 10 15 - 40 60 a0

3 135 20: 275: 385! 485
4 o5 150F 185¢ 295 30 G4m0
5 7SE 10F  40i 1@0i 225¢ 2851 30 4@
6 B0 @0i 10i 190 175i 25! 275 @5 406
7 i 75: i 1Mi 145F 180 25 Imi 35
8 45: A5: @i 10i 10i 1S 190 25! W
g 40! @i i @i oi 130 @i i 2N
10 40: 85 @i @i o5f 115 0P 185! 2W
11 3B Wi i Wi 8 10 125) 1W0E 175
12 5 45: i @i 7S @0 10 13DE 1%
13 35: 40 i @i Wi &P 0 120 140
19 i 40i  45¢ 85i @5 75 @i 10f 130
15 i 40: 45 i @i i g5 0i 12
16 i 3/ 40 Wi S5 @5 i @i 110
17 i I’ 40: 45 S5 @5: 75 @i 10
18 i F: ‘458 Wi @i Wi i o6
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A4 Vindusbrudd

Tilliggende brannceller rundt en glassgard eller overbygd gate vil dekke typisk en
etasje. I Tabell A4 er det antydet tidspunkt nar overtemperatur i glasset nas.
Tidspunktet for vindusbrudd kan dermed anslas. Det er tatt utgangspunkt i et rom med
inntil 4 m etasjehgyde.

Dersom sprinklersystem ikke er aktivert fgr overtemperatur nas, ev. at rgmning ikke
er avsluttet, vil rgyken fra brannen i tilliggende rommet matte medregnes for
lukedimensjoneringen i den overbygde glassgarden eller lagerhallen.

Tabell A4 Glassets opphetningstid. Normalt glassbrudd ved 40 grader overtemperatur

OVERTEP. GLASS GILASSETS OPPHETINGSTID (1YiA.)
AHENGIG AV BEANNVE K£s7T1p £ (5)
75 750 225 300
Yot 75 2,0 2 30
Joo° C Zo z5 3,5 Yo
Zoo°C 20 3,5 40 So
300° ¢ 2,4 25 45 6.0

Forutsetning for modellen i Tabell A4:

o Halve rommets luftmasse oppvarmes

o Halve rommets overflater avkjgler oppvarmet luftmasse

o Ventilasjonen har konstant massestrgm og har konstant temperatur og ventilerer
den oppvarmede luften

Branneffekten er kvadratisk og all branneffekt tilfgres luften som oppvarmes direkte.
Absorbert varme-straling fra brannen er ikke medtatt. Forskjellige glass- og
vindustyper vil ha forskjellige bruddkriterier. Det er ikke glassets temperatur i seg
selv som er utslagsgivende for vindusbrudd, det er temperaturforskjellene over
glassflaten. Glass montert med kanten dypt nede i karmen vil gi stgrre
temperaturforskjeller over glassflaten og dermed tidligere brudd. Glass utsatt for
direkte flammer vil ogsé hurtig gi brudd. Det samme vil temperatursjokket gitt av
kaldt vann fra et sprinklerhode medfgre dersom glasset er oppvarmet pa forhand.
Beregningsmessig er det valgt & gé ut fra fglgende bruddkriterier for vindusglass i et
brannrom, ut fra Tabell A4-1:

e enkeltglass 40 oC overtemperatur

« dobbeltglass 80-100 oC overtemperatur

o herdet glass 200 oC overtemperatur

o brannklassifisert (E15,E30, EI30,0sv) ikke brudd

Branneffekten som rombrannen representerer mht. produksjon av rgyk i den
overbygde garden begrenses av fglgende, enten :

o brannstgrrelsen i rommet (brannarealet), eller



e brannstgrrelsen basert pa det apne vindusarealet inn mot den overbygde garden

Flammene ut fra et dpent vindu i et overtent rom tilsvarer normalt en branneffekt pa
vel 1 000 kW pr. mz vindusapning. Rgykmengden som produseres kan derfor
beregnes utfra et brannareal som tilsvarer summen av vindusapningene.
Temperaturgkningen i rgykgassene blir imidlertid dobbelt sa hgy.

Fglgende vurderinger bgr tas:

o Effekten pa rgykgasstemperaturen
- ma rgykventilasjonen gkes for a redusere rgykgasstemperaturen?

 Effekten pa eventuell rgykgassvifte
- gket rgykgasstemperatur pavirker ikke rgyklukenes evne til a rgykventilere.
Derimot vil gkt temperatur i rgykgassen fgre til at kapasiteten pa rgykvifter
reduseres betydelig. Dette skal sjekkes og kommenteres.

Eksempel

En 20 m2 en-etasjes branncelle har 4 mz enkeltglass vindu ut mot en overbygd gard.
Rommet har en spesifikk brannbelastning pa 120 MJ/mz. Brannveksttiden er, utfra
Tabell 7-1 antatt til tg = 225 s.

Nar brytes vinduet? Hvor stor brann er representativ for rgykproduksjonen i den
overbygde garden?

Svar.

Etter Tabell A4-1 brytes glasset etter 2,5 min . Branneffekten ut mot garden er
etter 3 min brannareal i rommet 1 mz dvs. 0,5 MW

etter Smin " " 5 m2 dvs. 2,5 MW

etter 7,5 min " " 10 mz dvs. 5,0 MW

men kun 4 mz a 1 000 kW belaster garden, dvs. 4,0 MW

etter 10 min 4,0 MW

Legg merke til at vindusarealet begrenser den effekten fra brannen som nar
glassgarden utfra 4mz vindusapning med 1 000 kW/mz, dvs. ialt 4 000kW =4 MW

AS Flammehgyde
Flammehgyden er et element som inngar i vurdering av branner. Kjenner man midlere

synlig flammehgyde ( H ), samt tverrsnittdiameteren ( D ) av flammen kan brannens
effekt (Q) estimeres.
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Q&kW)=37(H+D)2s
Eksempel:

En kraftig brann observeres. Midlere flammehgyde vurderes til H =10 m, brannens
bredde til D = 7 m. Estimert branneffekt blir da iflg formelen ovenfor:

Q=37 (10 +7) exp (2,5) =44 000 kW, dvs. 44 MW.

Utfra formelen (Heskestad 1995, se NFPA 204), kan man ogsa finne flammehgyden
utfra Tabell AS.

Tabell A5 Flammehgyde som funksjon av brannareal. Spesifikk branneffekt 500 og 1
000 kW/mz er vist.

HRUTEHOYOER ()

BEAKNNEFEEKT S00 Li/m*

BRANNAREAL »m* 4 2 70 7% Zo 25 Yo 6o G0
TYPLsK OIAMETER M 2 3 4 4 2 ¢ 7 2 77
FAINEHO VOE i y 3 4 9 4 5 5 A é

FLAIEHOVOER (1)
BRANNELFEKT 1000 M//m"

BRANNAREAL m? 2 5 t0 15 20 25 Yo G0 Yo

Te154 O/RITETER M z 3 ¥y 4 5 é 7 7 77
FLArMEHS YOE m 5 7 9 o 1 77 7% 77 79

Fra Tabell A5 ser vi en del karakteristika. Flammehgyden for normale branner, dvs.
med branneffekt rundt 500 kW/m2 er omtrent lik tverrsnittslengden p& brannarealet.
For oljebranner, ev. lagerbranner, der branneffekt pr mz er langt hgyere, vil
flammehgyden ligge over det dobbelte av tverrsnittslengden av brannarealet.
Flammetungens lengde er ngye knyttet sammen med hvor god oksygeninnblandingen
er. Ved branner tett inntil en vegg, eller et hjgrne, vil oksygen komme til bare fra
halvparten eller fjerdeparten av flammeomkretsen. Flammehgyden gker da
tilsvarende, dvs. til en hgyde som om brannen var dobbelt eller 4 ganger sé stor.

Tilsvarende ser en idet en brann oppnar en stgrrelse slik at flammene nar takflaten, vil
flamme-utbredelsen horisontalt gke betydelig. Dette er fordi innblandingen av
oksygen foregar kun fra en side, og fordi innblandingen gjennom horisontale gassjikt
er vesentlig darligere. Normalt kan det regnes med at den delen av flammetungen som
nar taket, gker i (horisontal) lengde 3 ganger eller mer (inntil 5 ganger).
Flammehgyde og utbredelse kan ha innflytelse pa valg av brannsikkerhetstiltak og bgr
tas med i betraktning ved store branner, og/eller rom med lav takhgyde.

A6 Typiske branneffekter
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Tabell A6 Branneffekter - typiske

{ S/GARET TGO 5 W
Y L% 0~ 100 ki
7v /50 ki
GRROINER — 7THg o~ o0 ki
CARLY-ON HANDEYFEERT FLY INNT/L oo ki
VULETRE 7aerl Soo - 700 ko
BTOLER ENELE [0 -100 kw
LEXNESTOL 300 - 8oo KW
LENESTOL PoLYURETAN 370P/ING Boo-T50g ki
SoFA —— 2000 - 3000 kW
SENG , SYREHUS BLANNHE /11TENLE 300- 500 ki
SENG 7000 - 2000 kW
SUPERITARKED, FYLTE HYLER PR .1 HULELENGDE HA T 7500 kl/
EUROPALLER [TRE) 57TABLET R. my S/RBECHTYPE 3000 ki
SPRIT/BLEOHOL PE.om% OVERFLATE 400~ Boo kW
PETANOL JETANOL —— Y00 kW
OLIE [ BEAS 4/ —re— 2000 -2200 ki)
PRERFIN —— 7700 kw

A7 Brannhemmende inventar pavirker brannstgrrelse

Alternative lgsninger basert pa bruk av brannhemmende materialer og lgsninger i
mgblement, innredninger og tekstiler pavirker brannstgrrelser og dermed
brannscenariene. Brannstgrrelse blir saledes i mindre grad knyttet til materialenes
teoretiske brannbelastning (MJ/kg).

Undergrunn fjerner brannslokkingsapparater

Eksempelvis fjernes brannslokkere pa britiske undergrunnsvogner men togfgrer har
eget slokkeapparat. Dette fordi :

folk har vansker med & bruke brannslokkere riktig

apparatene vandaliseres og brukes snarere for a angripe andre

det er korte avstander mellom stasjonene (ca. 3 minutter), og ikke minst
det settes strenge krav til interigrets brannhemmende egenskaper

Undergrunnen i Hongkong har gatt sa langt at setene ikke har stopping, men er kun av
rustfritt stal. For luftkvalitet og renhold har dette tilleggsfordeler.

Brannkrav til alle mgbler som selges

Britene krever allerede i dag at alle mgbler som selges skal klare tennkilde-testen i
Britisk Standard BS 5852. Dette er en sigarett og fyrstikk test som er basert pa
tennkilde nr. 0 og 1. Kravene er sma, men reduserer faren for uhell vesentlig. En
eventuell brann er i tillegg redusert til ner halvparten av hva den ellers ville ha vert.

I USA er det en frivillig standard for testing av mgbler. Mgbelet skal etter a ha blitt
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belastet med en 30 kW brenner ikke lede til en brann stgrre enn 100 kW.
Brannhemmende tekstiler og stopping, f.eks. brannmodefisert PU-skum er blant de
tiltak som kan gjgre dette mulig.

Restauranter, sykehus, teatere og offentlige steder skal klare tennkilde nr. 5. Dette er
en tre-krybbe som avgir 2 til 2,5 kW. Kilden plasseres i mgbelet, typisk pa setet inntil
ryggen. Mgbelet skal ikke fortsette a brenne etter at tennkilden er slokket.

Overnattingsteder og fengsler skal klare tennkilde nr. 7 som er en trekrybbe med
branneffekt 8 til 10 kW. Alle flammer skal vaere utbrent innen 13 minutter etter at
antennelse er skjedd

Undergrunnsbaner tester deres seter med hele 8 tennkilder nr. 7 plassert i setet.
Tennkildene tennes pa samtidig.

Flyseter.

Et av de sterkeste krav er fra FAA (Federal Aviation Authority) i USA og CAA (Civil
Aviation Authority) i UK. En 85 kW parafinbrenner settes mot setet i 2 minutter,
hvorpa brannen i setet skal slukkes av seg selv og vektapet vare lavere enn 10%.

Eksempler

Fire Research Station, UK nevner at de i et tilfelle der det var krav til enten sprinkler
eller rgykventilasjon, kunne anbefale en Igsning uten disse tiltak sd lenge
mgblementet oppfylte kravene til CAA. Den samme kilden oppgir at stgrrelsen pa
flammebranner pa elektrisk drevne tog og undergrunnsbaner er knyttet til baggasje
som tas med ombord. Stgrst konsentrert samling far man pa fjerntog, flytog o.l. Der
brannsikringsinstallasjoner er gitt hgy prioritet og omtanke forventer man at maksimal
brann vil ligge godt under 3 til 5 MW. Det vektlegges at forholdene dokumenteres.

A8 Brannteknisk oppdeling
Eksempel 1

Her virker den overdekte garden/gata som en seksjoneringsvegg/brannvegg i bade
retning x-Xx og y-y og knytter sammen bygningene A, B og C.
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Eksempel 2

Her vil den overdekte garden/gata fungere som forlengelse av
seksjoneringsveggen/brannveggen som deler bygningene A og B.

££5. 2 a
SEESION A SEKS/ON B
RE/ 720-17
BRANNVE G
SEHS/ONERINGS -
VEGG
Y
£ks. 2 b Y
SEKSjon A it SEKSJON B
£EL 720- 17
BEANNVEGG [
SEESIONERINGS -
VEg
|
Y
Eksempel 3

Selve bygningen er delt i to seksjoner A og B med en brannvegg. Det stilles ingen
seksjoneringskrav til den langsgaende overbygde gaten, hvis den er kortere enn ca.
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100 m.

EKs. 3
£ 32
222
SERs/on A SEKs jon B
RE/ 720-17
BRANNVEGEG
GELSJONERCING S VEGG
1
\'
Eksempel 4

For spesielt store bygningskompleks er der den overbygde gaten har en lengde som er
stgrre enn ca. 100 m, bgr gaten seksjoneres pa tvers med en rgykseksjonering (E 30) i
forlengelse av brannveggen. Rgykseksjonen bgr ga ned til underkant av rgyksjiktet.

Els. o >"
T
SExsjon A SEKSJON B
KES 7Z0-11
£E3o0 ||BearwvEcs )
TELE JONERING SVEGG
sagsassazaze: |
: gL i X
T i
SEsfon & SELS)oN D
LEL 72017
BORNAIVEGG
SEKSJONERINGSVEGE
L
|
J' y |
L>700m J
n i)
A9 Eksempler

Tabell A9-1 Ekstrakt av hoveddata for brannstedet
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BYas TESTERUOGFRLEN
LATE /1A 34/~ 2000 - BAB

OVEREVG:D GACD (TYPE) AREAL GLASSEAe D 1000 m?2

LOKEARERL T [ IMA 99 m*
HEEGNISR RV TREKK 70 m3 /¢
THEHEYOE JROVKFR ! HoyDE 27m/78m
a8

BRANNVESENE?S INNSATST/L

SIERINGS T TRE : ALARIT, STANPRED 2FPRINELER | E T5-ViINDY UNPER

BEVESIIET

Tabell A9-2 Branntekniske hoveddata - brann i overbygget gdrd

FUNLSSON & ENEEL KA TInE
SPES. BEANNBELRSTNING (OMHYIN. FIATE) Ho-730 11//m?
Beanwversrrio (tooo kW )(BECL 7-7) &g = 72255
ROVEPETELTOR AL7/VERT (TREELE T-3) 5, 5 MIN.
SPEINKLER HURTIGE tHooER (TABELL 7-3) LA

BreINELER OTARDARL (TREBELL 7-3) VA
&b,0 rIn.

S0 = 15 1N

BOVKFYLLING 77L 4 m (TRBELL 7-4)

BRANNVESENETS ANKorts7 %)

*) Tid til deteksjon + reaksjon for varsling (manuelt) + innsatstid

Direkte koplet til brannvesenet : alarmtid + innsatstid
Det er her antatt at brannen oppdages og alarmeres manuelt, dvs. ifglge tabell 7-5 som for kontor 5 minutter.

Tabell A9-3 Branntekniske hoveddata brann i tilliggende branncelle

20m* EXNEELTZASS 170] GARD

FUNESION : KoK TOR [LAGER
300-350 M)/m?

SFES. BRANNBELASIRING (MHYLN. FLATE)

BRANNVEKSTTIO (f000 I/ )(TABELL 7-1) Zg = 7605
LoV rETELTOR ALTIVERT (3, 5.7m T4k KO VOE)THBELL 7-3) 45 1N
BPEINELER HURTIGE HOLER (TRBELL 7-3) 7.8 rin
SER N L ER BTAANLARD (THEELL T-3) 3.0 run.

20 HIN.

VinoUsBruOE (TRBELL A H-T)
98+ 70= 70,85 ruN.

BRANNVESENETS Ankorrsr %)

*) Her vil den automatiske brannalarmen reagere etter 0,5 minutter, dvs. veere langt raskere enn manuell alarmering

Brann i glassgarden

Aktuelt brannareal beregnes sa utfra valg av sikringstiltak, dvs. enten det tidspunkt
sikker rgmning er foretatt, eller det tidspunkt slokning starter.

Tradisjonelt takmonterte sprinklere har ingen funksjon i glassgarden. Kritisk tid ved
brann i glassgard (mht. brannslukking) blir da : 15 min , dvs. brannareal ca. 25 m2



(ifplge tabell 7-2).
Brann i tilliggende kontor/lagerrom

Dersom brannen starter i det tilliggende kontor/lager lokalet viser beregningene at
effekten av sprinkler vil vare stor. Brannarealet kan beregnes utfra en
brannutviklingstid pa hhv. 1.5 eller 3.0 min., dvs. brannarealet kan regnes som 3 mo
(hhv. enda lavere for hurtig respons sprinklerhoder). Dette vil ogsa vere
dimensjonerende for rgykspredning til glassgarden dersom vinduene bryter sammen
eller er apne mot glassgarden.

Uten sprinklerinstallasjon i kontordelen ser vi at vinduet bryter sammen etter ca. 2,0
minutter og brannen utvikler seg videre med sterk rgykspredning ut til glassgarden.
Kfritisk tid ved brann i kontor / lager (m.h.t. brannslukking) er beregnet utfra den tid
det tar a oppdage brannen, varsle brannvesenet, samt brannvesenets innsatstid. Dette
er beregnet til: 10,5 min, dvs. da er teoretisk brannareal i kontoret ca. 25 m2

Pa grunn av begrenset vindusareal kan imidlertid belastningen for glassgarden
beregnes a tilsvare et brannareal lik vindusarealet 20 m2

13. Definisjoner

Aerosolbeholder

En enhet som bestar av en engangsbeholder av metall, glass eller plast som inneholder
en komprimert, flytende elle trykkopplgst gass med eller uten veske, krem eller
pulver, og som er utstyrt med en utlgsningsmekanisme som gjgr det mulig & tgmme ut
innholdet i form av faste eller flytende partikler suspendert i en gass eller som skum,
krem, pulver, eller i vaeskeform.

Aktiveringstid
Tid fra brannen oppstar til beskyttede brennbare materialer antennes.
Ansvarlig kontrollerende

Foretak som er ansvarlig for kontroll etter kontrollplanen.

Alle ovennevnte ansvarlige foretak skal vare godkjent av kommunen i1 hvert enkelt
tilfelle.

Ansvarlig prosjekterende

Foretak som er ansvarlig i for at sgknaden er tilstrekkelig dokumentert og viser at
tiltaket er planlagt slik at det tilfredsstiller alle krav gitt i eller 1 mehold av Pbl.

Ansvarlig samordner

Foretak som er ansvarlig for koordinering av hele utfgrelsesen der ansvaret er delt
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mellom flere foretak.
Ansvarlig sgker

Foretak som er ansvarlig for at tiltaket blir utfgrt i samsvar med den gitte tillatelsen og
bestemmelser gitt i eller i medhold av Pbl.

Ansvarlig utférende

Foretak* som er ansvarlig for at tiltaket blir utfgrt i samsvar med gitte tillatelser og
bestemmelser gitt i eller i medhold av Pbl.

*) Med foretak menes juridisk person med formal a drive naringsvirksomhet. (Et foretak i relasjon til Pbl, vil vare et foretak som

utfgrer et kontraktforpliktende arbeid pé byggverket. Se ogsi lov om registrering av foretak av 21. juni nr 78 1985 §§ 2-1 og 2-2 og lov
om enhetsregisteret av 2. juni nr 15 1994 § 4.)

Avvik

Overtredelse av krav fastsatt i, eller i medhold av helse-, miljg- og
sikkerhetslovgivningen.

Brannareal

Horisontalt areal som bidrar til brann. Normalt legges det til grunn 500 kW pr. m2
brannareal. Typisk kontorbrann er malt til 300-400 kW pr. mz, spritbranner 800-1 000
kW pr. mz2 mens bensinbranner kan na 2 000 kW pr. mo.

Brannalarm

Signal om branntilstand som krever umiddelbar handling. Hgyere prioritet enn
forvarsel.

Brannalarmanlegg

Anlegg som automatisk gir alarmsignal ved brann. Anlegget bestar vanligvis av
brannalarmsentral, branndetektorer, brannmeldere, alarmgivere, orienteringstabla,
ledningsopplegg og kraftforsyning. Permanent installasjon for deteksjon og varsling
av brann.

Brannbelastning

Samlet varmemengde (gjerne:MJ) som frigjgres ved fullstendig forbrenning av alt
brennbart materiale, iberegnet berende konstruksjoner, innredning, kledninger og
gulvbelegg i en bygning eller deler av denne, eller innenfor et omrade. Grovt sett har
celullosebasserte materialer (ved, papir, bomull etc) en brennverdi pa 20 MJ/kg eller
5,6 kWh/kg. Plastmaterialer, bensin, diesel og olje ligger rundt 40 MJ/kg.

Branncelle

Avgrenset del av en bygning hvor en brann fritt kan utvikle seg, uten a spre seg til
andre deler av bygningen, i 1gpet av fastsatt tid. I de konstruksjoner som omgir
branncellen, kan det vaere deler med mindre brannmotstand enn den som svarer til
denne tid, for eksempel vinduer og dgrer, hvis brannens spredning gjennom disse kan
hindres ved brannvesenets normale innsats eller pa annen mate.

Branndekke
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Horisontal berende bygningsdel, minst A120 (REI 120-M), opplagt pa konstruksjon
med minst samme brannmotstand. Ved spesifikk brannbelastning over 400 MJ/m2
kreves tilsvarende hgyere brannmotstand.

Brannklasse

I dette dokument er benyttet brannklassebetegnelser fra tekniske mforskrifter 97. 1
"Ren veiledning til teknisk forskrift til plan- og bygningsloven 1997",§ 7 - 21, gis
fglgende eksempler pa sammenhengen mellom gamle klassebetgnelser i
Byggeforskrift 87 og nye betegnelser fra tekniske forskrifter 97:

Gammel betegnelse Ny betegnelse Anmerkninger

F 30 - skillende E 30 uten krav til materialene

B 60 - skillende EI 60 uten krav til materialene

A 60 - skillende EI 60 minst begrenset brennbare materialer
B 30 S - dgr EI 30-C med terskel,uten krav til materialene

B 30 - berende R 30 uten krav til materialene

A 60 - berende R 60 ubrennbare materialer

B 60 - berende og skillende REI 60 uten krav til materialene
A 120 - brannvegg REI 120-M ubrennbare materialer
Brannmotstand

Den tid i minutter som en bygningsdel motstar opphetning med bibehold av de
branntekniske egenskaper som kreves av den. (Brannmotstanden bestemmes ved
anerkjente prgvings- eller beregningsmetoder).

Brannobjekt

Enhver bygning, anlegg, lager, omrade m.v., hvor brann kan oppsté og true liv, helse,
miljg, eiendom eller produksjon.

Brannslag

Den bré oppflamming og ekspansjon et lukket brannrom med overmettet branngass
'kaster' ut ved plutselig tilgang pa oksygen (typisk ved apning av dgr mot et lukket
brannrom). Engelsk betegnelse 'back draught'.

Brannrisiko
Produktet av sannsynligheten for og konsekvensen av brann som hendelse.
Brannsyn

Brannteknisk inspeksjon av brannobjekter for a pase at disse er sikret mot brann etter
gjeldende bestemmelser, og for a fgre tilsyn med forhold som har betydning for
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redning og slokking.
Brannvegg

Stabil vegg, minst A 120 (REI 120-M), pa fundament med minst samme
brannmotstand. Ved spesifikk brannbelastning over 400 MJ/m2 kreves tilsvarende
hgyere brannmotstand.

Brannveksttid

Den tid en (teoretisk) brann med kvadratisk veksthastighet bruker for a na 1 000 kW
(1 MW). Brannveksttid betegnes med #g.

Rgykventilasjon

Tiltak for a fjerne varme, gasser og rgyk. Rgykventilasjon kan skje mekanisk eller ved
a utnytte rgykens termiske drivkrefter.

Flammepunkt

Flammepunktet er den laveste temperatur hvor en brennbar vaeske - under
standardiserte betingelser - avgir tilstrekkelig mengde damp til & danne en tennbar
damp/luft blanding.

Forbrenningsgrad

Den del av brannbelastningen som antas a forbrenne.
Forbrenningshastighet

Materialets vektreduksjon under en brann, angis i [kg/m2-s].

Fordelt brannbelastning

Brannbelastningen antatt jevnt fordelt over hele branncellens gulvflate.
Immobil brannbelastning

Den del av brannbelastningen som er fast forbundet med, eller er en del av et roms
omhyllende konstruksjoner.

Innsatstid
Tiden fra innsatsstyrken er alarmert til denne er i arbeid pa skadested.
Internkontroll

Systematiske tiltak som skal sikre at virksomhetens aktiviteter planlegges,
organiseres, utfgres og vedlikeholdes 1 samsvar med krav fastsatt i eller i medhold av
helse-, miljg- og sikkerhetslovgivningen.

ISO

The International Organization for Standardization (den internasjonale
standardiseringsorganisasjon).
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Kasernert vakt

Personell i vakt pa brannstasjon.

Kompenserende tiltak (teknisk bytte)

Et bytte mellom likeverdige tiltak som ivaretar brannsikkerheten.
Korrigerende tiltak

Tiltak som iverksettes for a undersgke arsaken til avvik, og for a forhindre
gjentakelse.

Kritisk materialtemperatur

Den temperatur ved hvilken materialets (aluminium, plast, stal) flytegrense er redusert
til den opptredende spenning (Beregningsmessig bruddgrense).

Ledelys

Rgmningslys som tennes automatisk ved svikt i hovedbelysning for & gi ngdvendig
ganglys i rgmningsveier for rgykfylling. Remningslys skal ha egen strgmkilde.

Ledesystem

Lys og merking (markeringsskilt, henvisningsskilt, linjemerking) for & lede personer
sikkert og raskt ut. Ledesystem kan ogsa omfatte fgling (taktil merking) ved bergring
(handlist), lyd eller tale. Slike system skal vaere synlig og tilkjennegi rémningsveier.

Linjemerking

Sammenhengende synlig og/eller fglbar merking i rgmningsvei, for markering av
retning(er) til utgang(er).

Markeringsskilt

Belyst eller gjennomlyst skilt som er en del av ledesystemet.

Mobil brannbelastning

Den del av brannbelastningen som inngar i Igst inventar, utstyr og varer.
Nadlys

Felles betegnelse for alle typer lys med egen strgmkilde, for tilfellet svikt 1
normalbelysning. Underbetegnelse rgmningslys og sikkerhetslys for farlig
arbeidsplass brukes ogsa ofte.

Ngdvendig remningstid
Tid fra antatt brannstart til samtlige personer i en bygning har nadd sikkert sted.
Ombhyllingsflate

Summen av de innvendige arealer (mz) inklusive apninger som omhyller branncellen.
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(Innhengte, partielle dekker, utstikkende bjelker o.l. pker ikke omhyllingsflaten hvis de
ikke har stor varmekapasitet og varmeledningsevne).

Omradeklassifisering

Klassifisering og inndeling av anlegget i eksplosjonsfarlige og ikke-eksplosjonsfarlige
omrader.

Organisatorisk tiltak

Tiltak som har til hensikt a pavirke menneskelig adferd i den hensikt & redusere
brannrisikoen.

Orienteringsplan brannalarm

En plantegning av det overvakede omrade med angivelse av de forskjellige
detektorslgyfers dekningsomrade, plassering av brannalarmsentral, brannmeldere og
mulige rgmnings- og adkomstveier.

Orienteringsplan slokkeanlegg

Plantegning med angivelse av det beskyttede omradet og plassering av
avstengingsventil.

Orienteringstabla
Orienteringsplan med lysmarkering av alarmsted.
Overtenning

En kortvarig fase der energiutviklingen gker meget raskt. Rent fysisk skyldes dette at
varmestraling fra de allerede brennbare flater, gjenstander og rgykgassen er sa stor at
det pa kort tid vil antenne alt brennbart materiale i rommet. Typisk vil overtenning skje
ved en varmestraling pd 15 kW/mz ndr det er gnister tilstede. Strdling uten gnister,
dvs. typisk gjennom et tett vindusglass, krever en spesifikk straling pa 20-25 kW/m: for
selvantennelse inntrer.

Passive brannsikkerhetstiltak

Utforming og utfgrelse av bygg som hindrer en brann i & spre seg og begrenser
konsekvensene. Eksempler er bygningsmessig oppdeling, brannkontroll i form av
materialvalg og begrensning av brannbelastning.

Punktmerking
Markering i remningsveier med markeringsskilt, henvisningsskilt og ledelys.
Risiko

Uttrykk for den fare som ugnskede hendelser representerer for mennesker, miljg
og/eller materielle verdier. Risikoen uttrykkes ved sannsynligheten for og
konsekvensen av de ugnskede hendelsene. Risikoanalyse foretas iflg NS-3901.

Risikoklasse
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non

Inndeling av risikonivéaet i klassene "risikoklasse lav", "risikoklasse middels" og
"risikoklasse hgy".

- hgy

Objekter hvor ugnskede hendelser kan medfgre katastrofale skader pa mange
mennesker, miljg eller materielle verdier.

- middels

Objekter hvor ugnskede hendelser kan medfgre farlige/kritiske skader pa mennesker
og/eller miljg, og materielle verdier.

- lav

Objekter hvor ugnskede hendelser kan medfgre en viss fare for begrensede skader pa
mennesker, miljg og materielle verdier.

Rgmning

Den prosess som fgrer til at mennesker som oppholder seg i en bygning ved egen
hjelp eller assistert av andre personer i bygningen, forflyttes til et sikkert sted.

Rgmningsvei

Utgang direkte til sikkert sted, og korridor, trapper o.l. som leder fra en branncelle og
til sikkert sted.

Rgykdetektor

Detektor som pavirkes av brannrgyk og gir signalet brannalarm til brannsentral.
Rgykkontroll

Tiltak for a kontrollere eller begrense rgykspredning internt i en bygning.
Rgykvarsler

Detektor sammenbygget med alarminnretning som utlgses av rgyk, og gir alarm med
minimum 85 dB(A) i 3 m avstand.

Rgykventilasjon
Tiltak for a fjerne r@yk, mekanisk eller ved a utnytte rgykens termiske drivkrefter.
Sikkert sted

Sted i eller utenfor bygning hvor personer er trygge for skader ved brann. Sikkert sted
ute er normalt pa terreng og ikke pa brokonstruksjon, stige eller svalgang. Sikkert sted
inne kan veare et sted for opphold i begrenset tid.

Sluse

Rom som utgjgr forbindelse mellom andre rom hvor det stilles krav til sikkerhet mot



spredning av rgyk.
Spesifikk brannbelastning

Brannbelastning pr. flateenhet av en branncelles omhyllingsflate (MJ/m2) redusert med
hensyn til den forbrenningsgrad som kan antas i det enkelte tilfelle.

Spesifikk varmeverdi

Den varmemengde som frigjgres ved fullstendig forbrenning av 1 kg masse av stoffet
(MJ/kg).

Sprinkleranlegg

Stasjonart slokkingsanlegg med vann som slokkemiddel.

Stasjonaert slokkingsanlegg

Permanent anlegg for slokking av brann.

Seerskilt brannobjekt

Alle typer brannobjekter som omfattes av lov om brannvern m.v., § 22.
Tilgjengelig remningstid

Tiden fra antatt brannstart og til forholdene i rémningsvei er blitt kritiske. Dvs. kritisk
med hensyn pa talegrensene varmepakjenning (strdling og lufttemperatur), giftighet,
rgykirritasjon eller oksygenmangel

Tiltakshaver

Fellesbetegnelse pa den tiltaket utfgres pa vegne av. Tiltakshaver er ansvarlig for at
tiltaket blir utfgrt i samsvar med myndighetskrav. (Begrepet erstatter tidligere
"byggherre", men omfatter en videre krets.)
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