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Ekstrakt

Denne oppgaven tar for seg sikring av Juhls’ Selvsmie med hensyn pa personsikkerhet og verdisikring. Det vil
bli lagt til grunn en brannteknisk tilstandsvurdering av bygget for videre analyser. Det vil bli simulert flere
brannforlep for & se pa brannutviklingen og evakueringssimuleringer vil gjennomferes for & finne remningstider.
I tillegg vil det bli grovprosjektert et vanntdkeanlegg med prisanslag for bygget.

Tilstandsanalysen viser at det er en del mangler i bygget knyttet opp mot lovverk. For 4 tilfredsstille dette ma
kritiske deler av bygget seksjoneres. Remningssimuleringer viser at personsikkerheten i den offentlige delen av
bygget likevel vil vaere tilfredsstillende etter dagens bruk dersom eksisterende ledesystem utbedres.

Det oppstod ikke kritiske forhold for personer under evakuering fra offentlige lokaler.

Leilighet er den mest kritiske delen av bygget bade med tanke pé personsikkerhet og verdisikring. Da brannen
raskt oppnadde overtenning her blir det anbefalt aktive sikkerhetstiltak i leilighet.

Det ble valgt et vanntakeanlegg da det vil ha et vesentlig mindre vannforbruk enn et sprinkleranlegg. De
sekundere vannskadene vil derfor bli mindre.
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FORORD

Denne oppgaven er skrevet som en obligatorisk og avsluttende del i1 vér trearige
branningeniegrutdannelse ved Hegskolen Stord/Haugesund. Oppgaven skal ha en bredde og
arbeidsmengde som dekker 12 studiepoeng per person.

Etter samtale med brannsjefen i1 Alta, Tor Inge Henriksen, fikk vi tips om
hovedprosjektoppgave som var & se nermere pa sikkerheten i Juhls’ Selvsmie 1 Kautokeino.
Tor Inge mente selvsmia var sa unik bade av innhold og utseende at flere aktive og passive
tiltak for a oke byggets sikkerhet burde veaert innfert. Det var av veldig stor interesse fra
brannsjefens side 4 sette fokus pa prosjektering av et slokkesystem for bygget med tanke pé
verdisikring.

Etter befaring pa Juhls’ ble vi noe overrasket over hvor utrolig bygget var i utforming.
Bygningen har en meget komplisert arkitektur og er spesiell estetisk utfort, dette vil bidra til
mange komplikasjoner nér et slokkeanlegg skal prosjekteres. Oppgaven vér ble derfor noe
endret i forhold til slik den egentlig skulle vare.

Vi ville sette fokus pd en helhetlig sikkerhet av bygget badde nar det gjaldt person- og
verdisikring, og samtidig vurdere og grovprosjektere et vanntadkeanlegg for Juhls’. Arbeidet
derfra har bydd pa mange interessante problemer og utfordringer. Vi har fordypet oss i
lovverk om bygg og brannsikkerhet som har vist seg a vere svaert omfattende da det har veert
vanskelig 4 knytte bygget opp mot gjeldende lover og regler. Det 4 benytte seg av
simuleringsprogrammer som Argos, Simulex, FHC og DAK (AutoCAD) har ogséd vert svert
tidskrevende.

Vi héaper at eierne av Juhls’ Selvsmie vil fa bruk for det arbeidet vi har lagt ned i denne
oppgaven og vurderer tiltak vi har foreslatt for & f4 en bedre sikkerhet med fokus pé brann.

Gjennom arbeidet med oppgaven har vi hatt god bruk for hjelp og veiledning. I den anledning
vil vi gjerne takke de som som har vaert involvert i arbeidet vart:

Interne veiledere: Alf Reidar Nilsen og Torgrim Log

Ekstern veileder: Tor Inge Henriksen
Andre: Sten Olav Heatta, Frank Juhls, Jens Clausen, PaulsenRI og Lux brannteknologi

Haugesund, 07.05.04

Roger Thorsen Line Johansen
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SAMMENDRAG

Juhls’ Selvsmie i Kautokeino er en stor turistattraksjon i Finnmark som er pent for publikum
hele aret. Juhls’ Selvsmie er et komplisert arkitektonisk bygg og er av stor kulturhistorisk
verdi grunnet samlinger fra gammel samisk kultur og nomadekulturer fra hele verden, og det
er derfor svert viktig at bygget blir sikret mot brann.

Bygget er vurdert til risikoklasse 5 og brannklasse 1 etter losninger gitt i REN. [1]

Det ble gjennomfort en brannteknisk tilstandsvurdering av Juhls’ Selvsmie, deretter vurdert
med tanke pé verdisikring og personsikkerhet. Det ble simulert flere brannforlep for & se pé
tilgjengelig remningstid og det ble gjennomfert simulering av evakuering for & finne
nedvendig remningstid. Videre ble det grovprosjektert et vanntdkeanlegg med prisanslag for

bygget.

De branntekniske beregningene viste at uten vanntdkeanlegg utviklet brannen seg til
overtenning etter ca. 5 minutter i leilighet. Med vanntakeanlegg ble overtenning unngatt, og
royklagets temperatur ble aldri heyere enn 180 °C. Tilgjengelig tid for remning ble i verste
tilfelle beregnet til 4 minutter og 57 sekunder.

Det oppstod ikke kritiske forhold for personer under evakuering fra offentlige lokaler.
Sikkerhetsmarginen, som er differansen mellom tilgjengelig tid og nedvendig tid ble beregnet
til 5 minutter. I leiligheten kan forholdene bli kritiske for personer som oppholder seg der
allerede etter 2 minutter.

Et konservativt anslag pa pris for sikring av kritiske deler av bygget med vanntike kan
komme pa ca. 66 000 kroner. Vannforbruk for vanntakeanlegget ble 246,6 I/min. Det vil da
vare nok vann til ca 16 minutters bruk.

Ved installasjon av vanntdkeanlegg 1 kritiske deler av bygget vil brannvesenet fa lengre
aksjonstid ved brann i disse lokalene. Beregningene viste at brannen trolig vil vere slokket,
eller holdt under kritisk temperatur for overtenning inntil brannvesenet kommer i gang med
forsteinnsats.

Leilighet er den mest kritiske delen av bygget bade med tanke pa materiell- og person-
sikkerhet.

Tilstandsanalysen viser at det er en del mangler i bygget knyttet opp mot lovverk.

For & tilfredsstille dette ma kritiske deler av bygget seksjoneres.

Remningssimuleringer viser at personsikkerheten i den offentlige delen av bygget likevel vil
veere tilfredstillende etter dagens bruk dersom eksisterende ledesystem i bygget forbedres.
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1 INNLEDNING

I denne oppgaven skal det foretas en brannteknisk vurdering av Juhls' Sglvsmie i Kautokeino
med vekt pd materiell- og personsikkerhet. Resultatet av prosjektet skal vere a sikre bygget
pd best mulig mate opp mot krav som stilles i dag, og etter analysemetoder utover
preaksepterte losninger.

Bygget vil bli sammenlignet og satt opp mot regelverket i Teknisk forskrift (TEK). [2]
Ettersom bygget er av spesiell karakter bade i innhold og utforming er det vanskelig & knytte
det opp mot gjeldende regelverk. I den grad det er mulig vil derfor lgsninger pa avvik bli gjort
gjennom preaksepterte losninger i REN [1], deretter vil den totale brannsikkerheten bli
dokumentert pa bakgrunn av simuleringer og analysemetoder.

Det vil bli benyttet ulike beregnings- og simuleringsprogrammer i forbindelse med prosjektet.
Disse programmene er anerkjente simuleringsverktoy og ofte brukt i forbindelse med
analysemetoder. Resultatene vil na et tilfredsstillende sikkerhetsniva og ligge pd samme niva
som preaksepterte losninger 1 REN. Da bygget er arkitektonisk meget komplisert, vil det ikke
bli lagt til grunn en fullstendig risikoanalyse. En vurdering av risikoomrader vil likevel bli
gjort for & danne grunnlag for analyser og vurderinger underveis.

I oppgaven vil det ogsé bli vurdert & utarbeide en innsatsplan over bygget for Kautokeino
brannvesen. En innsatsplan vil bidra til gkt sikring av bygget ved innsats fra brannvesen.

Kautokeino turisthotell og Juhls' Selvsmie har vart de to sterste turistmagnetene i Kautokeino
inntil hotellet ble totalskadet i en brann i 2003. Mye av &rsaken til at hotellet ikke kunne
berges var den begrensede beredskapen i brannvesenet, se pkt. 2.4. Styrker méatte hentes inn
fra Alta og Finland som ligger henholdsvis 1 time og 30 minutter unna i kjeretid. Det er
derfor av stor interesse for lokalsamfunnet at Juhls' Selvsmie blir brannsikret for videre a ta
vare pa den viktige turistneringen som betyr mye bade for Kautokeino og Finnmark.

Juhls' Selvsmie er i tillegg til & vere et arkitektonisk unikt bygg, et kulturhistorisk bygg hvor
eierne gjennom et helt liv har tatt vare pad og stilt ut gamle samiske bruksgjenstander og
gjenstander fra ulike nomadekulturer fra hele verden. Eierne er selv kunstnere, og mye av
utstillingen bestar av egenproduserte gjenstander og malerier.

Brann i Juhls' vil fore til uerstattelige tap for eierne. Interessen for a sikre bygget mot brann er
stor bade fra eiernes og brannvesenets side.

Et tiltak som vil vaere med pa 4 oke sikkerheten betraktelig, er & installere et slokkeanlegg i
bygget. Eierne er i utgangspunktet skeptisk til sprinkling da mye av utstillingen er sveert
omfintlig for vann og frykten for vannskader pa selve bygget er stor. I forbindelse med et
besok av brannsjefene fra Kautokeino og Alta, kom det fram at et vanntadkeanlegg muligens
ville vaere et bedre egnet alternativ til sprinkling.

Et av problemene som ma vurderes er vanntilforsel til slokkeanlegg da Kautokeino ikke har
kommunalt vannverk. Beliggenhet gjor at ogsd kulde ma vurderes som et mulig problem nar
det gjelder valg av slokkeanlegg, i tillegg til at en del av utstillingen kan edelegges dersom det
blir direkte pafert vann.
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Brannvesenets beredskap 1 Kautokeino bestdr av en ikke-kasernert vaktbemanning, dvs uten
personell i vakt pa brannstasjonen, og det kan derfor ta ekstra tid & f4 et mannskap pa plass
ved brann. Brannvesenet har derfor enske om 4 forsinke utviklingen til en brann i sa stor grad
at de kan rekke & bekjempe den selv om de har forholdsvis lang innsatstid. I tillegg kan det
vaere aktuelt for brannvesenet & matte hente vann til slokking fra elva som ligger like ved
Juhls’. Pa vinteren fryser elva og dette vil fore til at det vil ta enda lengre tid for brannvesenet
kan etablere fast vannforsyning. Kautokeino brannvesen har 1 tillegg en roykdykkerberedskap
som ikke er over niva 0, se pkt. 2.4. Disse ulempene gjor at det er spesielt viktig, for & hindre
total odeleggelse av bygget, at en brann begrenses/holdes under overtenning.

Juhls' Sglvsmie skal sikres med tanke péd personsikkerheten 1 bygningen, samtidig skal det
vurderes hvilke slokkesystem som egner seg best for bygget nar det gjelder sikring av
materielle verdier.

Det skal gjennomferes en tilstandsanalyse av bygget ut fra krav 1 TEK, REN som vil danne
grunnlag for analysemetoder. Ulike simuleringsprogrammer skal benyttes for & vise hvor
risikoomrader 1 bygget vil vaere med hensyn pa personikkerhet og verdisikring.

Ulike slokkesystem skal vurderes pa grunnlag av tilgjengelig vannforbruk samt skader som
folge av valgt system. Det skal bli utarbeidet et grovt prisestimat for det valgte systemet.

Passive og aktive tiltak for & bedre totalsikkerheten pa bygget vil ikke bli sammenliknet med
tanke pa pris.
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2 JUHLS’ SOLVSMIE

Juhls’ Selvsmie er et bygg som er apent for publikum hele &ret. Det kan i1 perioder vere
mange besgkende pd en gang. Det arrangeres konsert paskeaften, og persontall 1 bygningen
kan da vaere 250 personer. Remningsveier antas ikke a vere kjent.

Bygget vil falle under risikoklasse 5 og brannklasse 1. [1]

Det er installert ledesystem og adresserbart brannalarmanlegg i bygget.

2.1 Byggets storrelse og utforming

Bygget er tegnet av eier, Frank Juhls. Da Frank og kona Regine kom til Kautokeino péa 50-
tallet startet de forst med & bygge en hytte. Bygget har 1 ettertid stadig blitt utbygget og dette
har fort til at bygget i dag bestar av flere deler, noen utfert i treverk og andre i betong. Det
unike utseende pd bygget skal gjenskape sneskavler og de myke hoydedrag man finner pa
finnmarksvidda, se fig.1. Utformingen av bygget gjor at det i enkelte rom vil veere meget hoyt
under taket, mens andre deler av bygget er under standard takheyde. Malene strekker seg fra
2-5 meter.

Frank og Regine har valgt & bygge leiligheten sin midt inne i selvsmia, slik at det til en hver
tid vil befinne seg folk i bygget. Bygget blir betegnet som et ett-etasjers bygg med ett
bruttoareal pa ca 1500m® Leiligheten til Juhls har et pibygg som bestir av et loft med
vinterhage. | tillegg har bygget et verksted med kjeller og tilfluktsrom, kontor og et
oppbevaringsrom for diverse utstyr.

Juhls’ Selvsmie bestar av bade store dpne arealer og mindre intime arealer. I tillegg er en del
av smia bygget ned i jorda slik at besekende befinner seg under bakkeplan en liten periode nar
de gér rundt mellom utstillingene. Bygget bestér ellers av en liten stall, tekjokken med en
enkel kafé hvor det vil vaere kaffeservering, peisestue, verksted, toaletter, samt kontorer for
ansatte.
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Figur 1: Modell av Juhls” selvsmie

2.2 Utstillingene

Utstillingene bestar av selvsmykker/gjenstander, se fig. 5 og 6, og kunst laget av eierne selv
samt selvsmeder (lerlinger) som arbeider her. Deler av utstillingen bestir av meget gamle
samiske bruksgjenstander og gjenstander fra andre nomadekulturer fra hele verden. Et utvalg
av disse gjenstandene kan ogsé kjapes.

Rommene/utstillingene i selvsmia utspiller seg i1 forskjellige tidsepoker. Ny utstilling2” er
bygd pa 90-tallet og bestir av selvsmykker, brosjer, kniver og malerier. ~Utstilling/kafé”-
lokalet er bygget pa 70-tallet og er en fortsettelse pd Ny utstilling2”. Rommet inneholder en
liten stall og en kafé¢ med tilherende utstilling som bestér av glass, diverse treutforminger og
malerier. Rommet brukes ogsad til konsertarrangementer, se fig. 2. “Peisestue”, ’Samisk
utstilling” og ”Samisk utstillingsdisk” er bygget pd 50- og 60-tallet og det var her hele
byggeprosessen for Juhls startet. Disse rommene inneholder blant annet viddas ferste lille
samling av eldre samiske bruksting sammen med egne smykker, malerier og beker, se fig. 3.
”Orientalsk” og “Orientalskl og 2” ligger under bakkeplanet. Disse rommene ble bygget pa
80-tallet. Rommene har en veldig spesiell utforming og her finnes diverse samlinger av
tepper, trefigurer og andre ting fra Osten, se fig. 4.

For narmere beskrivelse av hvor de ulike utstillingene er plassert i bygget, se Vedlegg H:
Tegninger-Orienteringsplan.
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Figur 2: Utstilling/kafé

Figur 3: Samisk utstilling
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Figur 4: Orientalsk

Figur 5: selvsmykke Figur 6: Selvsmykke
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2.3 Vanntilfersel til bygget

Bygget er ikke tilkoblet offentlig vannverk. Det pumpes 3m’ vann i timen fra elva
Javrehasmokki, som befinner seg ca 80 meter fra bygget, og opp til en nedgravd vanntank ved
siden av bygget som rommer 6000 liter vann. Dette vannet brukes til forbruksvann og det skal
ogséd vaere mulig & bruke vann fra tanken som slokkevann hele aret.

2.4 Brannvesenet i Kautokeino

Kautokeino brannvesen har vaktbemanning som er ikke-kasernert. De har hjemmevakt som er
tilgjengelig hele dognet. Brannvesenet bestar av et mannskap pé 16, hvor 4 er befal.
Brannvesenet har reykdykkerutstyr og kurset mannskap, men har grunnet bemanning og
treningsmuligheter ikke reykdykkeberedskap over nivd 0. Reykdykkerinnsats inndeles i
nivdene 0, 1 og 2. Nivd 0 innebarer innsats uten reykdykking, men arbeid i reykfylt
atmosfzre. Det vil si at de ikke kan ga lenger inn i bygget en at de kan here hverandre uten
radiosamband. [3]

Ved alarm til 110 sentralen sendes en direkte melding via radio til hjemmevakt. Brannvesenet
kjorer full utrykning pa alt og har 25-40 utrykninger i &ret. De er utstyrt med en Scania
firehjulstrekker med Rosenbauer pabygg, som er konstruert for & komme seg fram i1 ulendt
terreng. Det er enkel adkomst for bil pa framsiden av bygget. Bilen baerer 3000 liter vann.

For innsatsplan med situasjonskart over Juhls’ Selvsmie, se Vedlegg E.

Innsatstid:

Responstiden, “brannbil ute av garasjen”, er 4 minutter pa dagen og 6 minutter pa natten.
Kjeretiden er 5 minutter, men kan vaere litt lenger om vinteren. Tilriggingstiden pa skadested
er 1 minutt dersom det ikke kreves mer enn 3000 liter vann. Dersom det ma brukes vann fra
elva vil det ta 5 til 10 minutter, avhengig av sommer-/vintertid.

Samlet optimal innsatstid vil da vaere 10 minutter pd dagen og 12 minutter pa natten/kvelden.
Disse tidene vil variere noe etter kjoreforhold pa vinterstid.

2.5 Driftsfasen

Det er i folge FOBTOT § 2-1 eiers ansvar & pase at bygget er utstyrt og vedlikeholdt i
samsvar med gjeldende lover og forskrifter om forebyggelse av brann. Eier har ansvar for &
utarbeide kontroll, ettersyn og vedlikeholdsrutiner for bygget. [4]

Opplering av ansatte og branngvelser vil vere av stor betydning da bygget er komplisert.
I folge eier er bygget dognbemannet da det vil oppholde seg folk i bygget til en hver tid. Dette
skal vaere beskrevet i HMS-systemet til bedriften.
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3 METODER OG BRUK AV BEREGNINGSPROGRAMMER

3.1 Brannteknisk tilstandsanalyse

Det skal gjennomferes en brannteknisk tilstandsanalyse pd niva 1 etter veiledning til NS 3424
[5]. Det omfatter generell tilstandsregistrering ved hjelp av visuelle observasjoner, om
nedvendig kombinert med enkle malinger. Hovedtrinn er:

— planlegging

— befaring med visuell registrering av brannteknisk tilstand pé generelt, overordnet niva

— vurdering av tilstand opp mot ensket eller krevd sikkerhet

— rapportering

Analysen vil ogsa gi forslag til utbedring samt grove kostnadsoverslag, avhengig av forméal og
omfang av analysen.

3.2 DAK

Til tegning av bygget og til utplassering av vanntikesystem ble det brukt Dataassistert
Konstruksjoner (DAK) som hjelpemiddel. Programmet som ble brukt heter AutoCAD 2002 —
Cadit 5.2.

Tegningene i DAK av Juhls’ Selvsmie ble laget ut fra planskisser som ble utlevert pd papir fra
ingenior firmaet PaulsenRI 1 Alta. Disse tegningene skal brukes som grunnlag nér
vanntdkesystemet dimensjoneres og nar evakueringssimuleringer skal gjennomfoeres. DAK vil
ogsd brukes for & tegne rorsystemer til vanntdke for & forenkle arbeidet og for 4 fa det mest
mulig noyaktig.

For narmere beskrivelse, se Vedlegg H-Tegninger.

3.3 Argos

For & simulere mulige brannforlep og reykspredning til ulike rom, ble programmet Argos 4.5
benyttet. Programmet er et to-sone modelleringsprogram hvor de involverte rommene deles
opp 1 to soner. Den nederste sonen antas & besta av kald og reykfri luft, mens den everste
sonen vil vaere varm og raykfull pa grunn av raykgasser.

Programmet gjor det mulig & simulere blant annet brannvekst, roykspredning, straling fra
royklaget, avstand til gulv fra reyklaget samt temperatur 1 rayklaget 1 opptil fem firkantede
sammenhengende rom.
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3.4 Simulex

Simulex er et program som gjor det mulig & simulere remning av mange personer fra store,
komplekse bygningsstrukturer. Programmet tillater 4 lage en 2-D modell av en bygning ved &
bruke ulike plan som er tilknyttet hverandre ved hjelp av trapper laget i programmet
AutoCAD. Ved definering av utganger til sikker sone, vil Simulex automatisk beregne alle
forflytningsdistansene og rutene til de valgte utgangene. Personer plasseres rundt om i
bygningen, enten som en og en eller i grupper. Alle data for bevegelse som utfores av
individer i programmet er basert pd virkelige observasjoner av data-baserte teknikker for
analyser av menneskelig bevegelighet. [6]

3.5 FHC

FHC er et dataprogram for forhindstesting av sprinkleranlegg. Programmet som ble brukt
heter FHCO02 Full hydraulic calculation of sprinkler/water spray systems.

Ved hjelp av dette programmet kan det kjores simuleringer for & undersgke om anleggene
tilfredstiller kravene som er satt til trykk og vannstrem bade totalt for anlegget og per dyse.

For & underseke om vanntikeanlegget er godt nok dimensjonert md de verst plasserte
vanntakedysene, som ligger lengst fra vannuttaket (sprinklersentralen), legges inn i FHC og
testes.

For narmere studering av FHC simuleringer, se Vedlegg D.

3.6 Talegrenser for mennesker ved brann
Menneskers respons ved brann tilskrives vanligvis folgende tre uheldige effekter ved branner:

e Branngassers giftighet
e Varmepékjenning
o Nedsatt siktbarhet

Disse faktorene, med unntak av nedsatt sikt, vil vanligvis kun vaere aktuelle 1 det rommet der
brannen befinner seg. Nedsatt sikt pga reyk kan, i tillegg til 1 det branneksponerte rommet,
spre seg betydelig utover 1 bygget, avhengig av type brann og sterrelsen av den. [7]

Branngasser

Branngasser deles vanligvis inn i “narkotiske” og “irriterende” gasser. Narkotiske gasser vil
forarsake nedsatt bevissthet (narkose) og ded pa grunn av kvelning, mens irriterende gasser
kan forarsake at personer blir ute av stand til 4 remme, hovedsakelig pd grunn av virkningene
pa oynene og i de avrige luftveier.

Tabell 3.1 viser de giftigste branngassene og hvilken virkning de har p4 mennesker.
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Tabell 3.1: Virkning pa mennesker nar de blir utsatt for giftige gasser.

Giftig Virkning pa mennesker

gass

Cco En tilstand av asfyksi (kvelningstilstand, stans i &ndingen)
Ved moderate konsentrasjoner medferer CO,-eksponering til hurtig pusting og dermed til okt opptak

CO, av branngasser. Forer til bevisstloshet ved hoye CO,-konsentrasjoner. CO, betraktes vanligvis ikke
som en giftig gass pa grunn av at konsentrasjonen ikke blir tilstrekkelig hay.

|HCN ’En hurtigvirkende asfyksisk gass

NO Sterkt irriterende for lungene Gassen er i stand til & forarsake hurtig ded eller senvirkninger i form av

* skader pé for eksempel lungene.

|NH3 ‘ Skarp, uutholdelig lukt; irriterende for eyer og nese.

|HC1 ‘Irriterende for andedrettet

|SOZ ‘En sterk irriterende gift, uutholdelig selv godt under dedelige konsentrasjoner

|HF, HBr ‘Irriterende for dndedrettet.

|Acr01ein ‘Sterk irriterende for dndedrettet.

Varmestraling

En varmestraleintensitet pa ca 20 kW/m” pa bar hud vil resultere i smerter og reversible
skader etter 3 sekunder, og brannsar etter 3.5 sekunder. Hvis stralingsintensiteten fordobles til
ca 40 kW/m?, vil tiden det tar for det oppstar brannsér bli bare ca 1 sekund. Fig.7 viser nér
smertegrensen er nddd, samt nar kritisk verdi for & fa brannsar og fullt utviklet brannsar 1 hud
er nddd ved forskjellige varmestralingsintensiteter.

KW/m?2 \ \ i
15 | |

Srenseverdi for dannalse awv
plemmear g brannsar |

Brarmnnsar
\ = ;

10 \

{
(8] <} 10 15 20 25 30
Tid (sekunder)

Figur 7: Télegrenser for mennesker
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Dersom royken ikke er tilstrekkelig nedkjelt kan varmepakjenningene for mennesker, som
blir berorte av reykgassene, bli betydelige. Tabell 3.2 viser noen fysiske reaksjoner nar
mennesker blir eksponert for raykgasser.

Tabell 3.2: Menneskers fysiske reaksjon nar de blir utsatt for varm reyk.

Roykgasstemperatur | Menneskers fysiske reaksjon

()

| 125 |Vanskelig a puste

|140 |5 min. toleransetid

‘150 det begynner & bli vanskelig & puste gjennom munnen, dette er kritisk temperatur for
remning

| 160 |rask, uutholdelig smerte i torr hud

| 180 |irreversible skader etter 30 sek. eksponering

|205 |mindre enn 4 min. toleransetid for &ndedrettet

Nedsatt sikt

Nedsatt siktbarhet i royken vil ofte hindre mennesker i & remme fra brannen, slik at
mennesker pa et senere tidspunkt blir utsatt for store doser varm og giftig reyk. Nedsatt
siktbarhet i royk er den effekten som forst blir kritisk ved brann i bygninger.

Sikkerhetsmargin
Sikkerhetsmarginen (SM) er definert som differansen mellom tidsprosessene tilgjengelig
romningstid (Tr) og nedvendig remningstid (Tn): SM = Tr - Tn [8] Fig.8 viser
sammenhengen mellom tilgjengelig remningstid, nedvendig remningstid og
sikkerhetsmargin.

Tilgjengelig remningstid

Nedvendig remningstid Sikkerhets-
, margin

@ Forflytning
(® Fortolkning + beslutning

© Deteksjon/oppdagelse . Forholdene

Brannstart er kritiske

Figur 8: sammenheng mellom tilgjengelig remningstid, nedvendig remningstid og
sikkerhetsmargin
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4 BESKRIVELSE AV ULIKE SLOKKESYSTEMER

4.1 Vanntikeanlegg

Vanntake er en ny form for slokkesystem og det er derfor ikke utarbeidet dimensjonerings-
kriterier for slike anlegg 1 Norge enda.

Vanntakesystemer er meget effektive mot branner som er store i forhold til romvolumet, og
mot flammebranner pa overflater. Det krever som regel mindre vannmengder enn
sprinkleranlegg og gir muligheter for hurtig utterking etterpa. Selv etter romfylling terkes
rommet innen 10-60 minutter. Vannskadene som folge av en brann vil derfor bli minimale.

De brannslokkende egenskapene til vann utnyttes best nar vannet er i draper.

Nér vannet blir knust til smé& driper okes den samlede kontaktflaten mellom vannet og de
varme branngassene/flammene. [9] Dette forer til at kjoleeffekten okes betraktelig.
Vanndampen som dannes nir vanndrapene fordamper vil fortrenge oksygenet, kvele
flammene og slokke brannen. De mange smé drapene vil ogsa blokkere for varmestraling og
binde til seg roykpartikler som deretter vaskes ut fra brannreyken. Dersom drépene blir for
sma vil de ikke na serlig langt for de mister utgangshastigheten. En blanding av store og sma
draper vil derfor vaere 4 foretrekke. Vanntake egner seg best 1 mindre rom der anlegget klarer
a fylle rommet.

Ulempen med vanntdke er at det ikke egner seg sd godt i store rom og ved sma branner
(ulmebranner). I store rom kan vanntdken raskt bli fort bort av luftstremmer og dermed vil
effekten av den bli redusert.

4.2 Sprinkleranlegg

Sprinkleranlegg er et stasjonart anlegg med vann som slokkemiddel. Det er konstruert for a
kontrollere eller slokke en brann i startfasen. Sprinkleranlegg har stor palitelighet og lang
levetid (>50 ar). Statistikker har vist at sprinkleranlegg nesten alltid fungerer etter
forutsetningene: Der hvor sprinkleranlegg er installert, blir mer enn 95 % av brannene slokket
av sprinkleranlegget. [10] Et sprinklerhode lgser ut pa temperatur. Hvert sprinklerhode skal
utsettes for nok varme for & lese ut. De pavirkes ikke av royk. Det er smelteleddet eller
glassbulben som ryker” nér det blir varmt nok rundt sprinklerhodet. Det er fargen pa
glassbulben som viser ved hvilken temperatur sprinklerhodet laser ut. Utlesningstemperaturen
skal ligge ca 40 °C over en normal maksimums temperatur. Utlgsningstemperaturen for
glassbulbhoder bestemmes av sterrelsen péd luftbleren inne i bulben, fargen pa vasken
benyttes kun som temperaturkode. Det hodet som oftest benyttes (68 °C) har redfarget veske.
Andre utlesningstemperaturer varierer fra 57 °C til 260 °C. [11]

Antall sprinklerhoder og hvor tett de skal monteres, avhenger av bygningens konstruksjon og
installasjoner, samt fareklasse og tilgjengelig vanntrykk.

Det finnes flere ulike typer anlegg med forskjellig egnede bruksomréder:

12
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Vitanlegg

Ca 70-80 % av norske anlegg er vitanlegg. Disse anleggene har hele rorsystemet vannfylt og
star under trykk fra vannforsyning. Ved en eventuell utlesning vil det oyeblikkelig komme
vann fra det utleste sprinklerhodet. Standard vatanlegg ber benyttes med mindre det foreligger
frostfare eller andre spesielle forhold. Alle vétanlegg bruker tette sprinklerhoder
(enkeltutlgsninger). [12]

Terranlegg

Ca 20 % av norske anlegg er terranlegg. Disse anleggene har rersystem fylt med trykkluft
som holder en alarmventil av spesiell konstruksjon lukket, slik at vann fra tilferselsledningen
ikke kan fylle rorsystemet. Ved en eventuell utlesning av et hode vil luften stremme ut
gjiennom det dpnede sprinklerhodet. Nér trykket 1 anlegget er blitt lavt nok vil alarmventilen
apne og slippe vannet inn i den delen av rersystemet hvor utlesning har skjedd og relativt
raskt fylle dette. Anlegg av denne typen brukes der det er fare for frost. [12]

Preactionanlegg

Dette er et anlegg som fungerer pa samme méite som et torranlegg, men terrventilen byttes ut
med preactionventil tilknyttet et deteksjonsanlegg (f.eks brannalarmanlegg). Trykket kan
reduseres i anlegget og dermed unngés lekkasjer forarsaket av hoyt trykk.

Anlegg av denne typen er brukt der en ma unngé lekkasjer som f.eks i datarom. [12]

Delugeanlegg

Et delugeanlegg fungerer pa samme mate som et preactionanlegg, men trykkovervikningen
blir fjernet og de lukkede sprinklerne blir byttet ut med apne sprinklere eller dyser. Slike
anlegg brukes der hvor branner antas a4 spre seg raskt, da alle sprinklere blir virksomme
samtidig. Spesielt mye brukt der det er brennbare vasker, krutt eller behov for nedkjeling av
tanker. [12]

4.3 Slokkeroyk

Slokkerayk bestdr av meget finfordelt slokkepulver som slippes los 1 brannrommet fra en
kapsel. Pulveret bestar av en blanding av ulike kjemiske stoffer. Utlgsningen skjer ved
detektorsignal eller ndr en lunte 1 kapselen blir varm nok. Reykpartiklene griper inn i
forbrenningsreaksjonene og tar samtidig varme fra brannen slik som vanntdke og pulver.
Reaksjonen danner inertgasser som gjor atmosfaren 1 brannsonen ubrennbar.

Bruksomradet er i hovedsak det samme som for sprinkleranlegg. Slokkeregyk kan velges som
alternativ til sprinkleranlegg dersom det er behov for spesiell brannsikring av bare ett eller
noen fa rom og det ikke er aktuelt med sprinkleranlegg ellers i bygget.

Slokkerayk er et meget rimelig slokkeanlegg som ikke krever reranlegg og nesten ikke plass.
Det skader heller ikke vanlig inventar eller utstyr og er ikke giftig. Partikkelstorrelsen er om
lag 1/10 av vanlig slokkepulver, og reyken kan luftes ut som annen reyk. Slokkereyk
kombinerer det beste fra slokking med gass, vanntike og pulver.

13
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Et problem med slokkeroyk er ujevn fordelig. Som andre slokkemidler vil ogsa
slokkereykpartikler kunne fortrenges for de nar fram til flammene. Slokkeroyk gir ogsa
redusert sikt i utlesningsomradet og ber unngés i remningsveier. [10]

4.4 Gassanlegg

Nér det gjelder bruk av gassanlegg, ma det skilles mellom de ulike gassene som brukes,
inertgasser og halonerstatningsgasser. Inertgasser (eks. CO2, Argonite, Inergen, Nitrogen)
virker oksygenfortrengende og krever relativt stor volumkonsentrasjon for & ha tilstrekkelig
slokkeeffekt. Inertgasser benyttes gjerne der store verdier skal vernes, og der man ikke vil at
slokkemiddelet skal medfere fare for tap av menneskeliv (overdosering ma unngés), eller
forasaker skader pd inventar og utstyr. Typiske bruksomradder er datarom, museer,
kontrollrom og arkiver. Slokkeanlegg med CO2 krever sd hoy konsentrasjon av gassen at det
inneberer livsfare. CO2 ber begrenses til ubemannede rom.

Halonerstatningsgasser (eks Halotron II B, FM 200, NAF S III, Triodide) virker slokketeknisk
som halon. De griper inn i selve forbrenningsreaksjonen og stopper videre brannutvikling.
Disse gassene blir mindre brukt av miljehensyn, men har samme bruksomrdder som
inertgasser.

Fordelene med gassanlegg er at det kan vare velegnet i rom hvor vann-, skum-, eller
pulverslokking har edeleggende effekter. Etter slokking med gass er det ikke behov for
rengjoring som folge av selve slokkemiddelet.

Ulempene ved slokking av gass er at det som regel er begrenset hvor lenge en kan oppholde
seg 1 slokkeatmosfaren. Dette forer til at muligheten for ekstra slokkeinnsats, og verdiredning
begrenses. Gassanlegg har som regel bare nok gass for en slokkeladning, og det er viktig med
neyaktig dosering av gassene. Overdosering kan vere helseskadelig og underdosering kan
redusere slokkeeffekten. Slike anlegg har stort plassbehov og er kostbare i innkjep og ved
feilutlesning. [10]
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5 AVVIK FRA GJELDENDE LOVER OG REGLER

For befaring av bygget ble det kartlagt hvilke krav som stilles til brannsikkerhet. Det ble
skaffet tilgjengelig prosjektmateriale som plantegninger, snitt, fasadeoppriss og beskrivelse av
virksomhet i bygningen. Ettersom bygget er registrert som serskilt brannobjekt skal eieren ha
tilgjengelig skriftlig dokumentasjon pd alle forhold vedrerende brannsikkerheten i bygningen,
inklusive organisatoriske tiltak. Dette ble ikke sjekket, men eier har i felge brannsjefen i
Kautokeino en dokumentasjonsperm hvor dette er dokumentert.

Under befaringen ble det lagt vekt pa bygningstekniske forhold som: brannteknisk oppdeling,
materialer og konstruksjoner, overflater og remningsveier. I tillegg ble installasjonstekniske
forhold som elektrisk anlegg og tekniske brannverntiltak vektlagt.

Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK) [2] ligger under plan- og
bygningsloven. Denne forskriften inneholder krav til byggverk ogsa nér det gjelder sikkerhet
ved brann. Veiledningen til TEK, REN [1], gir anvisning for ytelsesnividet som oppfyller
forskriftens minstekrav. Dette vil si at folges preaksepterte losninger i REN, oppfylles krav i
TEK. Foreslitte losninger til avvik er gitt pd grunnlag av REN og resultater fra
analysemetoder i oppgaven. Forslag ut fra analysemetodene vil oppfylle krav i TEK.

Det er kun tatt med avvik pd bygget, ikke det som er tilfredsstilt gjennom krav i lovverk.

5.1 Presentasjon av avvik med forslag til lesning

§ 7-23 (TEK/REN) Bareevne og stabilitet

3. Sikkerhet ved eksplosjon:

Krav REN:
Lokaler hvor det kan forekomme serlig fare for eksplosjon, mé utgjere egen branncelle.

Avvik:
Verkstedet er ikke utfort som egen branncelle. Det er en betongkonstruksjon, men vegg mot
samisk utstillingsdisk er utfort i glass.

Lesninger:

Utskifting av glassder og glassvegg i henold til REN.

Aktive tiltak etter analyser; installering av slokkesystem. Dette pa bakgrunn av simuleringer
som er blitt gjort i oppgaven. Simuleringene viser at dersom verkstedet sprinkles, vil brannen
bli slokket for den sprer seg til omliggende rom.
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§ 7-24 (TEK/REN) Antennelse, utvikling og spredning av brann og reyk
2. Antennelse og utvikling av brann — Overflate og kledninger:

Krav REN:

Overflater og kledninger skal vere utfort slik § 7-24 tabell 1 A tilsvarer (se vedlegg A).

I rom for brannfarlig virksomhet som for eksempel verksted, er kravet In 1 pd underlag av
ubrennbart eller begrenset brennbart materiale. Disse rommene skal i tillegg ha ubrennbare
golvbelegg.

Vanskelig tilgjengelige hulrom bak nedforet himling ber beskyttes med kledning som
tilfredstiller K10/A2-s1,d0 [K1-A].

Avvik:
Verkstedet er kledt med tre bade pa vegger og i tak. Dette vil gi et bidrag til brannutviklingen.
Hulrom i tak i samisk utstillingsdisk er utfort i tre, ikke beskyttende kledning.

Lesninger:

Skifte ut kledning i verksted etter § 7-24 tabell 1 A i REN.
Beskytte hulrom med kledning etter § 7-24 tabell 1 A 1 REN.
Lesning etter analysemetode; se pkt om sikkerhet ved eksplosjon.
Innstallering av slokkeanlegg (punktsikring) i hulrom.

2. Isolasjon

Krav REN:

Ma 1 utgangspunktet tilfredstille klasse A2-s1,do [ubrennbart/begrenset brennbart]. Isolasjon
som ikke tilfredstiller denne klassen, kan likevel benyttes séfremt isolasjonen anvendes slik at
den ikke bidrar til brannspredning.

Avvik:
Husdyrrom er utfert med isolasjon pa gulv som bestér av isopor med treplanker over.
Tilfluktsrom i kjeller under verksted er isolert med 20mm isoporplater i tak.

Lesninger:
Eier av bygget har gitt opplysninger om at dette er under utforelse. Gulv i husdyrrom skal
stopes, og isolasjonen i tilfluktsrom skal fjernes.

3.a Brannceller

Krav TEK:
Rom med forskjellig bruk/brannbelastning, som privat-del og verksted, skal vere egne
brannceller.

16



HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND silvergallery

Krav REN:

Husdyrrom mindre enn 300m’ mé vare avgrenset fra resten av bygningen som egen
branncelle. Remningsvei skal vare egen branncelle. Disse skal for brannklasse 1 ha en
brannmotstand pa EI 30/D-s2,d0 [B 30].

Vinduer i branncellebegrensende bygningsdel skal ha tilsvarende brannmotstand som veggen.
Dgrer i eller til remningsvei skal ha brannmotstand EI, 30-S,,/D-s2,d0 [B 30 med terskel].
Ellers skal derer ha samme brannmotstand som veggen har.

Avvik:

Husdyrrom er del av remningsvei og er ikke utfert som egen branncelle. Der har
brannmotstand minimum EI15. Vegg mot utstillingslokalet er utfoert 1 glass. Leilighet er ikke
egen branncelle. Dor ut til utstilling/kafé er utfort i tre og har ikke brannmotstand, der ut til
peisestue/samisk utstilling er en dérlig treder som hverken er tett eller har brannmotstand.
Verksted er ikke egen branncelle. Vegger og der mot samisk utstilling er utfort i glass.

Leosninger:

Husdyrrom: Skifte ut gjeldende derer og kle vegger med gipsplater samt montere vinduer med
brannmotstand EI30.

Leilighet: Skifte ut der som ferer til gang mot te-kjokken og der til peisestue 1 utstilling. Kle
vegger med gipsplater med unntak av vegg mellom leilighet og utstilling/kafé samt peisestue
(privat) og ny utstilling2, som bestér av betong og skifer.

Aktive tiltak som regnes som godt nok gjennom simuleringer; installering av slokkeanlegg.
Simuleringer viser at en brann vil bli slokket for spredning til utstillingslokalene.

Verksted: Skifte ut glass i vegg mot samisk utstillingsdisk samt glassder med glass med
brannmotstand i henhold til regelverk.

Aktive tiltak som regnes som godt nok gjennom simuleringer; se pkt. om sikkerhet ved
eksplosjon.

§ 7-27 (TEK/REN) Remning av personer

Krav TEK/REN:

Bygg 1 risikoklasse 5 skal ha tilfredstillende ledesystem. Der til remningsvei skal utferes og
utstyres slik at den sikrer rask remning og slik at det ikke oppstér fare for oppstuving. Der til
romningsvei skal sl& samme vei som remningsretning, men kan likevel sld mot
remningsretning dersom branncellen det remmes fra er beregnet for et lite antall personer (for
eksempel 10). Ledesystem i bygning i brannklasse 1 mé fungere i minst 30 minutter etter et
eventuelt strambrudd.

Maksimal lengde pa remningsvei er 30 meter.

I bygninger beregnet for virksomhet 1 risikoklasse 5, ma der til remningsvei ha fri bredde pa
minimum 1,2 meter (der 13 M).

Avvik:

Utgangsskilt til remningsvei gjennom stall og vindu fra samisk utstillingsdisk er ikke merket.
Vindu fra samisk utstillingsdisk er ikke godkjent som remningsder. Retningsskilt til
remningsvei i kjellerutstilling mangler.
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Dor gjennom samisk utstillingsdisk til verksted sl&r mot remningsvei. Det er ikke ledesystem
i bygget som kan fungere ved strombrudd. Utganger (hovedutgang, fjos og lagerutgang) er
mindre enn 1,2 meter i bredden, henholdsvis 1 meter, 0,90 meter og 0,80 meter.

Lesninger:

Bedre merking av remningsvei/utganger.

Det ma monteres godkjent remningsder 1 samisk utstillingsdisk for & tilfredstille krav til
maksimal lengde pd remningsvei.

Endre slagretning pé der fra samisk utstillingsdisk til verksted.

Analyser: simuleringer viser at remning fra bygget skjer uten at det oppstér kritiske forhold
for personer med navarende bredder pa remningsderer.

§ 7-28 (TEK/REN) Tilrettelegging for rednings- og slokkemannskap

Krav REN:

I bygninger hvor det er viktig med rask innsats fra brannvesenet, mé det ved inngangen til
hoveangrepsveien vare en oversiktsplan over diverse informasjon som remnings- og
angrepsveier, slokkeutstyr, branntekniske installasjoner, brannvernleder og annet viktig
personell samt oversikt over serskilte farer i sammenheng med brann og ulykker.

Avvik:
Det finnes ikke oversiktsplan ved hovedangrepsveier.

Mulige losninger:
Utarbeid en oversiktsplan over bygget som kan henges opp ved hovedangrepsvei.
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6 BEREGNINGER/RESULTATER

6.1 Brannforlep

Pa paskeaften kan det oppholde seg opp til 250 personer i1 bygningen. Det blir da antatt at
denne dagen kan regnes som et “worst case scenario” ved en eventuell brann grunnet
folkemengden 1 bygget. Det blir derfor simulert roykspredning fra ulike rom i forbindelse med
remning fra utstilling/kafé. Store deler av folkemengden vil oppholde seg i dette rommet da
det holdes en konsert her denne dagen.

Vurderinger
Tegningene over bygget var for kompliserte til & kunne bli lagt direkte inn i Argos. Det ble
derfor gjort en del forenklinger:

Programmet gjor det ikke mulig & legge inn loft og kjeller i forbindelse med flere rom.

Kjeller ble da lagt til som et tilliggende rom p& samme bakkenivd som @vrige rom. For tak i
utstillinger som er buet ble det antatt gjennomsnittsheyder. Lengden pa vegger og derdpninger
er malt ut fra tegninger. Det ble antatt betongvegger i alle yttervegger i utstillingslokalene.

I den private delen av bygget ble det konstruert trevegger med isolasjon til yttervegger og
skillevegger. Det ble antatt forskjellige verdier for den prosentvise inndelingen av innhold i de
ulike rommene. Den prosentvise inndelingen ble antatt etter bilder av de ulike rommene, og
bedriftsbesok. Innhold i rommene som blir lagt inn 1 programmet har kun betydning for
tallmaterialet dersom brannen utvikler seg til overtenning.

Apninger mellom de ulike rommene ble mélt ut fra tegninger. Derer som er satt inn er
simulert 4pne. Det ble lagt inn apninger ut i friluft i stedet for enkelte vinduer.

For a f& en best mulig vurdering av hvordan en brann vil kunne utvikle seg pd Juhls’ Selvsmie
ble det tatt utgangspunkt i fem ulike brannscenarier. Dette ble gjort for & kunne vurdere
bygget hovedsakelig med tanke pa personsikkerhet, men ogsa for & kunne vurdere omrader
hvor det kan oppsta overtenning.

Simulering 1

For Juhls’ ble det i simulering 1 simulert brann i verksted med spredning til samisk utstilling,
peisestue og utstilling/kafé.

Verkstedet blir vurdert som et risikoomrade der det kan oppstd brann. Dette for at det blir
utfort varmtarbeid her. Ved & simulere brann i verksted vil utgangen pa denne siden av bygget
bli stengt, og det vil da veere mulig & vurdere om det blir kritiske forhold i utstilling/kafé-
lokalet ved remning av bygget gjennom andre utganger. Det vil i tillegg kunne bli gitt en
pekepinn pé hvor stor risikoen er for overtenning.

Simulering 2

Simulering 2 er brann i leilighet. Startbrannen blir plassert i stue med spredning til peisestue
(privat), gang (privat) og utstilling/kafé.

Leiligheten er vurdert til & vaere et worst-case scenario da denne delen av bygget er utfert i tre
og har en stor del lett antennelig innhold. Taket er nedforet med tregitter i stue, og det er
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meget lav takheyde 1 peisestue. Leiligheten inneholder elektriske artikler, mye papir og
trematerialer. Skulle en brann utvikle seg til overtenning vil denne delen av bygget true
resterende lokaler.

Simulering av brann/reykutvikling her vil gi en pekepinn pd hvorvidt det oppstar kritiske
forhold 1 utstilling/kafé med tanke pd personsikkerhet. I tillegg vil det, ut fra simuleringer,
kunne bli vurdert hvorvidt det er fare for overtenning.

Simulering 3

Denne simuleringen er brann peisestue med spredning til samisk utstilling, verksted og
utstilling/kafé.

Brann 1 peisestue anses som & vare et risikoomrade da det her er pent ildsted. Ildstedet har
ikke karmer som kan forhindre at ved kan rulle ned & antenne veggtepper i umiddelbar
nerhet. Rommet har i tillegg tregulv og taket er dekorert med tre. En brannutvikling 1
umiddelbar naerhet til utstilling/kafé vil vaere et worst-case scenario med tanke pd kritiske
forhold 1 utstilling/kafé.

Simulering 4

Simulering 4 er brann i Orientalsk] og 2 med spredning til Orientalsk og peisestue, samt ny
utstilling?2.

Ved & simulere brann i de orientalske utstillingene 1 kjeller vil det kunne vurderes om det
oppstar situasjoner hvor bdde hovedutgang og verkstedutgang blir blokkert av reyk. Det vil da
fore til at personer i utstilling/kafé ma benytte seg av kun en tvilsom nedutgang, som er
utgang gjennom stallen.

Simulering 5

Dette scenariet er brann i loftsrommet i leiligheten. Loftsrommet ble simulert som et eget rom
for & vurdere muligheter for at det kan oppstd overtenning samt effekten av utlest
slokkeanlegg.

Dette er av stor interesse da loftsdel er utfort i1 tre og inneholder store mengder lettantennelige
materialer som gamle ikoner, beker og mye papir.

Loftsenhet inneholder uerstattelige eiendeler for eier, og det vil da vare av interesse a se pa
mulige brannforlep, samt effekt av slokkeanlegg.

Designbrann og worst-case scenario

Designbrannene som ble brukt i de ulike scenariene var ”Datapoint fire” og “Energy formula
fire”, se fig. 9. I tilfeller hvor ”Datapoint fire” ble benyttet, ble det vurdert slik at en brann i et
worst case scenario ville kunne utvikle seg pd en annen mate enn en standard “Energy
formula fire” som var laget ferdig i programmet. Det ble vurdert slik at brann i leilighet ville
kunne utvikle seg i et omrdde mellom en “Fast” og en “Ultra Fast” brann. Etter tabell 9.6 1
Drysdale [13] og vurdering av hva som befant seg av brennbare objekter i rommet, ble det
designet en egen brann, se fig.10. “Energy formula Fire” ga derimot en realistisk
brannutvikling i resten av scenariene (se Vedlegg B).
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Figur 9: t*brann
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Figur 10: Egendefinert brann
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De mest sentrale verdiene fra Argos ble valgt ut og satt opp 1 tabellform. Tabell 6.1 og 6.2
viser sentrale verdier fra brannsimuleringer, henholdsvis uten og med slokkeanlegg.
Tidsintervallet per simulering ble satt til 60 minutter.

Tabell 6.1: Sentrale verdier fra Argos simulering, uten slokkeanle

oo

Brannscenario

Tid til
aktivering
av
brannalarm
i startrom

)

Tid fer
brannen
ble slokket

()

Maks
“rate
Og heat
release”
(MW)

Temperatur
i reyklag
{9

Royk i
rom
(db/m)

Avstand
fra gulv
til
royklag
(m)

Brann i
stue(privat)

26

Overtenning
etter 314
sek.

Ikke slokket
innen
tidsintervall.

9,96

1300

0,19

0,00

Brann 1 loft

35

Overtenning
etter 243
sek.

Ikke slokket
innen
tidsintervall.

2,52

940

0,19

0,00

Brann i
verksted

68

Overtenning
etter 760
sek.

Ikke slokket
innen
tidsintervall.

12,6

1600

0,40

0,00
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Tabell 6.2: Sentrale verdier fra Argos simulering, med slokkeanlegg:

Tid til Tid til Tid for Maks | Tempe- | Royki | Avstand fra
aktivering | aktivering | brannen “rate ratur i rom Gulv til
Brann- av brann- av slokke- ble Og heat | royklag | (db/m) Royklag
scenario alarm i anlegg i slokket | release” °O) (m)
startrom startrom (s) (MW)
(s) (s)
Brann i 26 120 180 1 0,18 1,1
stue
(privat)
Brann i 35 111 168 0,88 220 0,19 0,2
loft
(privat)
Brann i 68 231 280 0,64 145 0,38 1,25
verksted

For grafer og detaljerte brannforlep fra brannsimuleringer med og uten vanntéke,
se vedlegg B.

6.2 Evakuering

Remningssimuleringene ble gjort ut fra et worst case scenario som finner sted pd péaskeaften
hvor det befinner seg ca 250 mennesker i bygget, se fig.11 for hvordan de er plassert i bygget.
Det ble tatt utgangspunkt i tre ulike brannscenarier som ble vurdert som store risikoomrader
som vil pdvirke veiene personer vil bruke under en remning. Et begrenset utvalg av
remningsveier blir brukt avhengig av hvor brannen starter og hvordan den sprer seg til ulike
rom. Verdier fra Argos blir brukt for & finne ut nér det blir kritiske forhold for personer som
oppholder seg 1 bererte rom. Det ble tatt utgangspunkt i temperatur, tetthet og striling 1
royklag nar kritiske tilstander skulle bli vurdert. Alle simuleringer er gjort uten et installert
vanntdkeanlegg. Det skal beregnes en sikkerhetsmargin for & vurdere om sikkerheten er
tilfredsstillende.

Remningsderene i verksted, lagerutgang og stall ble kortet ned med 20 cm i bredden fordi det
1 disse tilfellene ma passeres en ekstra der med tilherende rom for & komme helt ut 1 sikker
sone. Disse derene har i tillegg en mindre bredde pd utgang helt ut i sikker sone enn ekstra-
dorene en forst ma passere for & komme til den egentlige utgangen. Sterrelsen pd remningsder
1 hovedutgang blir dimensjonert etter bredden pa den egentlige utgangen, selv om en ogsa i
dette tilfelle ma passere et ekstra rom for & komme helt ut i sikker sone. Bredden p& denne
dera er midlertidig sterre enn dera som leder ut 1 fri luft.

23




HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND silvergallery

Utganger som er blitt brukt i simuleringene:

exit]l = verksted, 1.0 meter bred

exit2 = hovedutgang, 1.0 meter bred

exit3 = lagerutgang (ved siden av hovedutgang), 0.6 meter bred
exit4 = stall, 0.6 meter bred

[ " " a " ]
L T T T O T T T T I O T [ T T R T T O T L T T T O T T T O N R R | [ I |

Figur 11: Hvordan personer er plassert i bygget fer romningen starter

De ulike scenariene

Brann i verksted

Utganger som er i bruk: exitl, exit2, exit3

Dersom det oppstar brann i verksted vil denne utgangen bli blokkert for remning pga
roykutvikling. De som ikke befinner seg i1 verkstedet og samisk utstilling vil remme mot
hovedinngangen og fordele seg pa de to utgangene som ligger her. Resultatene fra Argos viser
at det ikke vil bli kritiske forhold fer alle er ute av bygget. Total remningstid vil med 90
sekunder forsinkelse bli 3:44:6.
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Brann i orientalsk utstilling i kjeller

Utganger som er i bruk: exitl, exit2, exit3, exit4

Dersom det oppstédr en brann i kjellerutstillingene vil ca 80 personer bruke verksted utgangen
og ca 80 personer bruke hovedutgangen. Resten vil bruke stall-utgangen fordi reykutviklingen
fra kjelleren tilslutt vil komme opp til de rommene som bade bererer hovedutgangen og
verkstedutgangen. Resultater fra Argos simuleringer viser midlertidig at denne
roykutviklingen ikke vil skje for alle er kommet ut i sikker sone. Dette vil si at ingen som
befinner seg inne i bygget vil bli utsatt for kritiske forhold. Total remningstid vil med 90
sekunders forsinkelse bli 3:28:1

Brann i leilighet

Utganger som er i bruk: exitl, exit2

Dersom det oppstar brann i leiligheten midt i bygget, vil alle personer fordele seg péa
hovedutgang og verkstedutgang. Resultater fra Argos viser at det vil skje en raykutvikling ut
til utstilling/kafé etter ca 4 minutter. Det vil midlertidig ikke bli kritiske forhold for personer
som matte oppholde seg i dette rommet under romningen. Alle personer er ute av denne delen
av bygget pd ca 2 minutter og 30 sekunder. Total remningstid vil med 90 sekunders
forsinkelse bli 4:57:0

En oppsummering viser at dersom det brenner i leiligheten vil det ta lengst tid 4 remme ut av
bygget. Denne romningstiden er dimensjonerende nér sikkerhetsmarginen blir beregnet. Det
vil 1 alle tre tilfeller midlertidig ikke bli kritiske forhold for personer som oppholder seg i
bygget under remning.

Fig.12 viser hvor mange personer som er igjen i bygget med hensyn pa tid i sekunder 1 de tre
ulike scenariene; brann i verksted, leilighet og orientalsk utstilling i kjeller. Alle tidene er uten
responstiden pa 90 sekunder.

300

250 1
- \
g 200
2 \ Verksted
8 150 Leilighet
s \ Orientalsk utstilling i kjeller
€ 100
< \

’ \

0 : ‘ :
0 60 120 180 240
Tid [s]

Figur 12: Remning ut av bygget
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Det ble laget tabeller over hvordan remningen foregikk i ulike tidsperspektiv. Tabell 6.3 viser
scenariet brann i leilighet som gav lengst remningstid av de tre som er simulert. Den beskriver
brannens utvikling i rommet til startbrannen, stréling fra reyklag og heyde til royklag i berorte
rom som ble lagt inn i Argos, og hvordan remningen utvikler seg gjennom hele
romningsforlepet. Det er tatt med responstid pa 90 sekunder i tabellen.

Tabell 6.3: Oversikt over hvordan remningen utvikler seg dersom det brenner i leilighet

Tid
[min]

Startbrann
(kW]

Straling fra reyklag [kW/m’] / Heyde til
royklag [m]

Stue

Peisestue

Gang

Utstilling/kafé

kW/m’

m

kW/m’

kW/m?

m

Remning

0

0

2.10

0

24

0

3.0

250 pers 1 bygget

100

0

2.10

0

24

0

3.0

Remning starter
(1:30)

1000

0

2.10

0

24

0

3.0

Alle er ute av
utstilling/kafé
(2:36:4), 80
personer igjen i
samisk
utstilling/peisestue

1500

1.0

1.5

3.0

Alle er ute av
samisk
utstilling/peisestue
(3:28:4), 80
personer igjen i
samisk
utstillingsdisk

3500

0.7

1.0

1.8

Alle er ute av
samisk
utstillingsdisk
(4:38:4), 12
personer igjen i
verksted.

Alle ute av bygget
(4:57:0)

Simuleringene viser at det ikke oppstdr kritiske forhold for personer som oppholder seg i
bygget under remningstiden. Kritiske forhold vil ikke oppsté for det har géitt ca 10 minutter,
sikkerhetsmarginen vil da vare pd 5 minutter.

De to scenariene hvor remningen tok kortest tid, brann i orientalsk utstilling i kjeller og brann
1 verksted, er beskrevet 1 vedlegg C.
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6.3 Vanntikeanlegg

Det ble valgt & punktsikre risikofylte omrader i bygget som vil kunne gi et stort bidrag til en
brannutvikling. Disse omrddene er Leilighet med loft og verksted (oppe).

Dyser i prosjekterte arealer ble plassert ut fra flate tak. Det ble ikke tatt hensyn til at tak 1
verksted er buet, og tak i stue er nedforet med tregitter. Det kreves derfor en grundigere
prosjektering pé dette omradet.

Bygget er klassifisert ifolge FG reglene som OH-klasse 1 og har et dekningsarel per sprinkler
pa 14m*, det mé derfor sees p4 et totalt dekningsareale pa 72 m®. [14] Dette vil si at anlegget
ma dimensjoneres for 6 dyser som slar ut samtidig. De dysene som 14 verst plassert i forhold
til lengste avstand fra sprinklersentral, var i vinterhagen pa loftet.

En forutsetning for prosjekteringen var at anlegget skulle klare & levere nok vann slik at
trykket ble opprettholdt i dysene med den vanntilferselen som befinner seg pa bygget per i
dag. Vann som brukes til daglig i bygget blir hentet fra en vanntank som rommer 6000 liter.
Denne vanntanken skal kunne anvendes bade til vanntdkeanlegget og til privat bruk. Det ble
derfor valgt & sette av 4000 liter kun til vanntakeanlegget og de resterende 2000 liter til privat
bruk.

I folge tabell 6.4 kan vanntdkeanlegget gi vann i 16 minutter ved hjelp av 4000 liter i
vanntank og 10 bar i pumpe.

For plassering av dyser og ror, se Vedlegg H-Tegninger

Tabell 6.4: Sentrale verdier fra FHC

Total Trykk ved Minste Minste trykk
Type anlegg vannstrom sentralen vannstrem pr. pr. sprinkler
(L/min) (bar) sprinkler (bar)
(L/min)
Vanntéke 246,6 10,00 40,054 4,011

6.4 Prisoverslag vanntikeanlegg

Pris per ferdigmontert vanntidkedyse ligger mellom 1100-1600 kroner. [15] For & ta
utgangspunkt i et konservativt estimat ble den hgyeste prisen valgt.
Et prisoverslag for vanntdkeanlegget som er prosjektert i Juhls’ Selvsmie er vist 1 tabell 6.5.

Tabell 6.5: Samlet pris og antall for vanntikeanlegg i verksted og leilighet med loft.

Plass Antall dyser Samlet pris (kr)
Leilighet 17 27200

Loft 13 20800

Verksted 11 17600

Samlet sum for alle 65600
vanntikedysene
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7 DISKUSJON

7.1 Remning

Etter samtaler med brannsjefen i Kautokeino ble det uttrykt stor bekymring for remningen i
bygget. Det ble derfor brukt mye tid pa vurderingen og simuleringen rundt denne
problemstillingen.

Under simuleringer ble de inngangene folk mest sannsynlig vil remme ut fra brukt uavhengig
av hvor de kom inn og hvordan merkingen er.

Det ble valgt a sette fokus pad den dagen i aret hvor det med sikkerhet oppholder seg flest
besokende 1 bygget, paskeaften. Ettersom det 1 folge eier kan oppholde seg over 250 personer
i bygget pd paskeaften vil det denne dagen medfore lengre remningstid for besekende enn pé
en ordiner dag. For 4 lese denne problemstillingen ble det etter analyser av utleverte
planskisser vurdert mulige brannfeller. Dette innebar at enkelte utganger ble simulert stengt
som folge av raykutvikling, se pkt. 6.2.

Det skulle simuleres en remningstid og pa bakgrunn av dette skulle en sikkerhetsmargin
beregnes ut fra nar det ble kritiske forhold for personer som oppholdt seg i bygget under
remning.

Brann i leilighet

Den nedvendige remningstiden i1 scenariet “brann i leilighet” ble funnet til & vare 4 minutter
og 57 sekunder. Resultatene fra Argos og Simulex viste at ingen personer ble utsatt for
kritiske forhold under remning verken med hensyn pa reyk, temperatur eller striling fra
royklag. Sikkerhetsmarginen for evakuering til sikker sone (ut av bygget) ble pa ca 5
minutter. Dette kan vurderes som godt nok da utstilling/kafé-lokalet er temt for personer
allerede etter ca 2 minutter. Sikkerhetsmarginen ut fra dette lokalet ble pa hele 8 minutter.
Grunnen til at det ikke ble kritiske forhold er det store volumet 1 utstilling/kafé-lokalet. Det vil
ta lang tid for rommet er fylt med reyk og farlige branngasser som kan produsere kritiske
forhold for personer som oppholder seg her.

I simuleringen ble det antatt at ingen befant seg i leilighet da brannen startet, da scenariet
utspilte seg pa dagen. Dersom det imidlertidig skulle oppsta brann her med personer tilstede,
ville det bli kritiske forhold etter ca 2 minutter. Da er det 150 °C i reyklaget og avstanden fra
royklag til gulv er 0,7 meter. Den sterste risikoen for at det vil kunne bli kritisk for personer 1
leiligheten vil vaere péd natten nar alle ligger og sover. Soverommet i leiligheten har ingen
remningsveier og dersom det skulle begynne & brenne i peisestue (privat) har personer som
befinner seg 1 soverommet ingen utganger 4 romme til. P4 dette grunnlaget anbefales det
slokkesystem i leiligheten.

Det bar nevnes at det ikke er tatt hoyde for at det kan oppsta ulmebrann. Dette kan vere sveert
kritisk pd natten da en slik brann raskt vil produsere mye royk. Reyktemperaturen fra
ulmebranner er kjeligere enn fra branner med dpen flamme. Dette kan fore til at slokkeanlegg
ikke vil lose ut pga den lave temperaturen i royklaget. En slik brann vil trolig likevel raskt bli
detektert av det adresserbare brannalarmanlegget som befinner seg i bygget, og dermed varsle
folk som sover.
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Under remningssimuleringene ble det ikke tatt med at det befinner seg en skjult inngangsder
fra leilighet til peisestue/samisk utstilling. Dette er en treder uten brannmotstand, som ikke vil
kunne hindre spredning av reyk og brann til omréder hvor personer md remme igjennom for &
komme til sikker sone. Simuleringer viser at selve utstilling/kafé-lokalet er temt for personer
etter 2 minutter og 36 sekunder, ogsd her for det oppstar kritiske forhold. Da oppholder det
seg fortsatt 80 personer i peisestue/samisk utstilling. Brannsimuleringer viser at for dette
rommet er tomt for personer, har temperaturen 1 royklaget i leiligheten steget til 300 °C, og
energiutviklingen har ekt til 2 MW. Det kan da vere mulig at det pd grunn av deren ut til
peisestue/samisk utstilling, vil oppsta kritiske forhold for personer som remmer gjennom dette
lokalet. Det er tatt med i betraktningen at det er en ekstra treder inn til stue fra gang som ferer
til peisestue/samisk utstilling. Denne er uten serlig form for brannmotstand og vil 1 s& mate
hindre brann-og reykspredning i liten grad.

Et passivt sikringstiltak for & forhindre dette, vil vare & skifte ut deren og sette inn en
godkjent der med brannmotstand i henhold til krav i REN.

Det er verdt & nevne at det kunne blitt et annet utfall av dette scenariet dersom det hadde
oppstétt en ulmebrann 1 leilighet som hadde utviklet seg si lenge at rommet hadde blitt fylt
med branngasser. Dersom der til leilighet da hadde blitt dpnet slik at brannen hadde fatt tilfort
luft, kunne brannen fitt en fet overtenning (backdraft) ut i1 utstilling/kafé-lokalet eller
peiestue/samisk utstilling. Dette hadde gitt en mye kortere tilgjengelig remningstid for
personer som oppholdt seg 1 disse rommene og mange hadde sannsynligvis blitt utsatt for
kritiske forhold.

Dersom dette skulle skje vil alle som oppholder seg i utstilling/kafé-lokalet bli sperret inne da
utgang gjennom stall umiddelbart vil bli blokkert av brannen. Remningsvei gjennom
peisestue/samisk utstilling vil ogsd raskt bli blokkert pga reyk som felge av den darlige
tredoren. Det vil 1 sd mate vare et viktig passivt tiltak & sette inn en ekstra remningsder i
utstilling/kafé-lokalet. Ved & avgrense leiligheten til en egen branncelle vil det derimot unngas
at begge romningsveiene blir blokkert som folge av et slikt eksplosivt brannscenarie.

Brann i orientalsk utstilling i kjeller

Dersom det skulle oppsté brann i den orientalske utstillingen 1 kjeller, vil det ikke bli kritiske
forhold for personer som oppholder seg her eller andre steder 1 bygget under remning. Argos
viser at brannutviklingen vil bli ganske sen her og sannsynligvis vil den ulme i 10-15 minutter
for den tar seg opp 1 flammer. Dette pga at store deler av innholdet, i forhold til dagens bruk, 1
disse rommene bestar av materialer som bidrar lite ved brannutvikling. Dette scenariet vil
minst sannsynlig vere med péd & bidra til kritiske forhold under remning. Dersom en brann
skulle starte her ville den heyst sannsynlig bli oppdaget og slokket innen tiden det vil ta for
den kommer ut av kontroll.

Remningssimuleringen som ble kjort for dette scenariet ble gjort konservativt da det ble antatt
at rayk fra kjeller vil blokkere bade hovedutgang og verkstedutgang innen ca 2 minutter.
Personer som befant seg i utstilling/kafé etter disse 2 minuttene, métte bruke remningsvei ut
gjennom stallen. Alle kom seg helt ut i sikker sone etter 3 minutter og 30 sekunder og dermed
med god sikkerhetsmargin sammenlignet med kritiske tilstander fra simuleringene i Argos.
Simuleringene viste at det ville bli reykutvikling til utstillingslokalene oppe pa grunnplan
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etter ca 10-15 minutter. I virkeligheten ville da personer antageligvis ikke behove & bruke
utgangen i stallen fordi reykutviklingen ikke vil skje for alle er ute av bygget.

Det er midlertidig viktig & merke seg at en forutsetning for at alle remningsveier skal vare
tilgjengelig samt enkle & oppdage, er bra merking av utganger.

Det er funnet mangelfull merking 1 utstilling i kjeller. Det er verdt & nevne at det fra kjeller
finnes to utganger opp til remningsvei, hvor den ene utgangen leder rett til hovedinngang. Det
anbefales likevel retningsanvisere da det er meget lett & bli desorientert om rommet skulle bli
fylt med royk, eller lyset gir som folge av strombrudd ved brann.

Brann i verksted

Dersom en brann skulle oppsta 1 verkstedet ville det heller ikke her bli kritisk for personer
som oppholder seg i bygget under remning. Simuleringer fra Argos viser at det vil bli kritisk
for personer som oppholder seg i verksted etter ca 4 minutter. Reyktemperaturen er da ca

125 °C og avstanden fra reyklag til gulv er ca 1 meter og 40 cm (ved 125 °C vil det vaere
vanskelig & puste i1 royken, se tabell 3.2). For personer som oppholder seg i andre rom vil det
ikke bli kritisk for det har gétt ca 9-10 minutter. I folge simuleringene i Simulex vil alle
personer, i dette scenariet, bruke hovedinngang og lagerutgang som remningsvei og alle vil
veere 1 sikker sone etter 3 minutter og 45 sekunder.

Det har blitt opplyst av eier at under guidede turer i bygget, vil personer bli tatt inn
verkstedinngangen som kan bli et problem da det er kjent at mennesker har en tendens til &
romme ut samme vei de kom inn. Dette kan vere en spesiell fare i dette bygget fordi det er
vanskelig 4 orientere seg dersom det er et forstegangs besok, og i tillegg til at remningsveiene
er darlig merket. Det er midlertidig viktig & papeke at dersom det skulle oppstd brann i
verkstedet, vil brannen ogsa her hoyst sannsynlig bli oppdaget og slokket for den fér utviklet
seg til en kritisk brann.

Forutsetninger for at personer skal kunne remme ut hovedinngang og andre remningsveier vil
vaere 4 ha et godt ledesystem. Ledesystemet som er installert i bygget i dag er vurdert som
mangelfullt. Bedre merking av utgang fra stall, vindu og lagerutgang er anbefalt da dette er
regnet som remningsveier.

7.2 Sikring av materielle verdier

Ett av malene med oppgaven var a se pa hvordan sikkerheten i bygget er med tanke pa a berge
materielle verdier ved brann.

Ulempen med brannsimuleringer i Argos er at tallmaterialer for valgt scenario ikke vil
representere virkelige scenarier. Forenklinger og begrensninger i programmet vil bidra til
usikkerhet i forhold til simuleringenes gyldighet. Simuleringene er derimot utfort konservativt
og vil kunne ansees som bra nok til likevel & gi en troverdig pekepinn pa reykspredning og
brannutvikling.

Vurderinger fra brannsimuleringer

Kjeller ble lagt inn som tilliggende rom i1 Argos, da programmet ikke kan simulere brann over
flere plan. Dette vil antas som & vare godt nok, da varm reyk stiger oppover, og raskt vil
kunne spre seg fra kjeller og opp til de ulike rommene.
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For & fa veggene mellom de ulike rommene mest lik eksisterende vegger, ble det konstruert
egne vegger pa databaseomradet. Egne tak ble ogsé konstruert, da det ikke var lagt inn ferdige
tak som passet i programmet. Det er viktig at vegger og tak blir mest mulig isolert for & hindre
for stort varmetap. Det resulterte i at Betongvegg (isolert) ble noe tykkere enn eksisterende

vegg.

For & vere mest mulig konservativ under simuleringene ble det lagt inn apninger ut 1 friluft
der vinduer vanligvis er plassert. Dette for & gi brannen nok luft, slik at en eventuell
overtenning vil kunne bli framprovosert. Dette ansees for & vere godt nok med tanke pa at
vanlige vinduer raskt vil sprekke og edelegges ved en brann i virkeligheten, og dermed tilfore
luft til brannen.

Fare for overtenning i bygget

Brannsimuleringer viste at omrader som var kritiske for bygget som helhet var den private
leiligheten 1 bygget og verksted. Likevel ansees leiligheten som det omradet hvor en brann
trolig vil kunne fa tid nok til & utvikle seg til overtenning for den blir oppdaget. Dette fordi
eierne ofte er ute 1 utstillingslokalene nar det er gjester 1 bygget og for & arbeide med ulike
prosjekter. Brann i1 verksted vil trolig bli oppdaget og slokket ved forsteinnsats av ansatte som
arbeider der. Likevel er det viktig & papeke at dersom en brann far utvikle seg i rommet vil
den, etter simuleringer, utvikle seg til overtenning etter 12 minutter og 14 sekunder. Brannen
vil raskt spre seg til samisk utstillingsdisk og overtenning her skjer etter ca 17 minutter.
Brannvesenet vil trolig ikke klare & bekjempe en slik brannutvikling grunnet den store
energiutviklingen.

En brann 1 leilighet vil raskt kunne utvikle seg til overtenning. Etter simulering av brann i
stuen ble det overtenning etter ca 5 minutter. Den korte tiden til overtenning vil trolig fere til
at brannvesenet ikke vil klare & bekjempe brannen for de ankommer bygget da
energiutviklingen vil vaere for stor. Overtenning i1 loftsrommet skjedde etter ca 4 minutter.
Den raske brannutviklingen har trolig sammenheng med at loftsrommet er utfort i tre og har
store mengder lettantennelige gjenstander som gamle ikoner og tekstiler. At loftet er utfort 1
tre vil bidra til at en brann her vil kunne spre seg raskt.

Da leiligheten ikke er utfort som egen branncelle, vil ogsé en brann her raskt kunne spre seg
til omliggende utstillingsrom. Faren for at resten av bygget da vil bli totalskadet som folge av
brann er vurdert som meget hoy.

For & vere konservativ under simuleringene ble startbrannen i stue og loft laget som en raskt
utviklende brann med tilgang til nok luft. Det ble derimot overtenning i disse rommene etter
kort tid vavhengig av hvilken brann som ble brukt.

Det viste seg derimot at ved installering av slokkeanlegg ville brannen raskt bli slokket for
den nadde overtenning, bade 1 leilighet med loft og 1 verksted.

Utstillingslokalene er for det meste rom konstruert i betong med store volum og liten
brannbelastning. Etter simuleringer er det vurdert at det ikke er hoy fare for overtenning eller
rask brannutvikling om det skulle oppsta brann i disse lokalene. Brann 1 orientalsk utstilling 1
kjeller ble simulert med sen brannutvikling. Dette for at kjelleren er utfert i betong og
utstillingen stort sett bestar av materialer som ikke er lettantennelige. Simuleringene 1 Argos
viste at brannen i kjeller ble slokket av brannvesenet for den fikk utviklet seg.
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Det er i folge eier alltid folk 1 bygget. Enkel forsteinnsats vil derfor veere mulig av ansatte i
store deler av bygget dersom det blir gitt riktig opplaering. Ved brann i leilighet vil det
derimot vare fare for liv ved forsteinnsats av ansatte etter kort tid, ettersom en brann her raskt
vil utvikle seg og skape kritiske forhold for personer uten verneutstyr.

Da det kun er tatt med rom som er vurdert som risikoomrader hvor brann kan oppsta, er det
viktig & papeke at det likevel er mulig at det kan oppstd brann 1 ulike rom som ikke er tatt med
1 simuleringene. Det ogsa viktig & merke seg at ettersom det métte gjores en del vurderinger
og forenklinger for verdier som ble lagt inn 1 programmet, medferer dette noe usikkerhet 1
verdiene.

Verkstedet

Kjelleren under verkstedet ble ikke tatt med 1 simuleringer pa grunn av begrenset tid avsatt til
prosjektet. Det kunne likevel veart enskelig & se nermere pa brannutvikling fra kjeller og opp
til verksted da det er vurdert slik at det er fare for meget hoy brannbelastning, og ekstremt
giftig royk som folge av brannspredning i kjeller.

Grunnlaget for denne vurderingen er at det oppbevares ulike kjemikalier 1 kjeller. Kjeller
brukes i forbindelse med smykkeprodusjon, og i den sammenheng blir det blant annet benyttet
et lakkbad (etoxypropanol) pa 175 liter.

Det blir vurdert som heyst sannsynlig at brannspredning til lakkbad eller oppbevaringshyller
for lesemidler i bomberom, vil kunne gi rask brannutvikling og meget giftig roykspredning 1
kjeller og opp til verksted i1 forste etasje. Bomberom 1 kjeller er dessuten isolert med
isoporplater som bidrar sterkt til energiproduksjon.

Sprinkling ble vurdert som et bra tiltak i starten pa prosjektet, men etter tredje bedriftsbesok
ble det oppdaget kaliumcyanid 1 fast form 1 kjeller. Dette stoffet utvikles til et meget giftig og
brannfarlig stoff ved oppvarming og ved péfering av vann. [16] CO, reagerer som en syre
med cyanid og kan heller ikke brukes til slokking. Alternative slokkemetoder er gjengitt i
Vedlegg F. Pa dette grunnlaget ble det derfor ikke tegnet inn vanntakeanlegg i kjeller selv om
det regnes som et risikoomréde hvor en brann vil kunne medfere alvorlige konsekvenser.

Det er derimot anbefalt at verksted med kjeller gjores om til egen branncelle grunnet
kjemikalier 1 kjeller, og varmt arbeid med bruk av propangass i verksted. Selv om det etter
Forskrift om brannfarlig vare [17] ikke regnes som avvik & ha propangass innomhus,
anbefales det at flasken plasseres utenfor bygget med pamontert stengeventil i verksted. Pa
denne maéten unngds det at tank eksponeres for varme ved brann og eksplosjonsfaren
reduseres betraktelig. I tillegg ivaretas da sikkerheten til brannvesenet. Ved brann ensker
brannvesenet a raskt flytte gassbeholder bort fra varmeeksponering. For & lette dette arbeidet
kan en alternativ lgsning vere a sette beholder pa hjul.

Risikokilder for brann

Etter omvisning i1 bygget ble det funnet manglende deksel rundt koblingsboks til lysarmatur 1
kjellerutstillingen, og i et lagerrom under rommet samisk utstillingsdisk. Dette er noe som ber
utbedres umiddelbart da elektrisk feil 1 lysarmatur som svikter, er en mulig arsak til at det kan
oppsté brann.
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I peisestue i utstillingslokalet er det bruk av &pen ild. Ildstedet mangler karmer for & hindre at
ved ruller ned pa gulvet. Den har imidlertidig gnistfanger og godt avtrekk.

Det er bruk av apen ild i verksted grunnet bearbeiding av selvsmykker. Det kan observeres at
en av avtrekksviftene som er i bruk er eksponert for sterk varme da den er moderat
smelteskadet.

Det har i folge eier vert brann i et hus like ved som brukes av ansatte, men aldri i selve
hovedbygningen.

7.3 Vanntikeanlegget

Resultater fra brannsimuleringer ga en pekepinn pa hva som kan vere risikoomréder for brann
i bygget. Med risikoomrader menes deler av bygget hvor det er sannsynlig at en brann vil
kunne oppstd og medfere store konsekvenser. Det blir vurdert at bygget vil vare
tilfredstillende sikret med vanntdke i omrader som verksted og leilighet med loft. Brann i
disse omradene vil bli slokket av anlegget eller brannvesenet for det oppstér fare for at bygget
som helhet vil gi tapt som folge av brann. Det er etter resultater fra simuleringer vurdert slik
at det derfor ikke vil vare behov for & fullsprinkle bygget for & hindre total edeleggelse som
folge av brann.

Det er fortsatt viktig & papeke at om det skulle oppstd brann i sprinklede omréder, vil det
fortsatt kunne vere roykskader i omliggende rom som folge av brann.

Bakgrunn for valg av vanntdke som egnet slokkesystem er en vurdering pa grunnlag av
emfintlige utstillingsobjekter, tilgjengelig vannmengde og vannskader som folge av utlesning.
Sprinkleranlegg bruker mer vann og forer i tillegg vann ut i rommet pa en mindre emfintlig
mate enn vanntike. Da enkelte objekter ikke tiler direkte pafering av vann, vil vanntdke vere
et mer skansomt alternativ enn sprinkling. Ulike slokkeanlegg som gass-og reykanlegg er ikke
vurdert som egnet da de fleste ikke har mer innhold enn til én utlesning. Dette kan fore til at
slokkeroyk/gass vil bli luftet ut av rommet for brannvesen ankommer. P4 dette grunnlaget er
disse anleggene vurdert som noe usikre. Det er 1 tillegg usikkert hvor lang tid det kan ta for
utskifting av reyk-/gasspatroner ved en eventuell feilutlesning da det er uvisst om det er
fagpersonell som utferer dette arbeidet 1 Finnmark/Kautokeino.

Grunnet avsatt tid til prosjektet ble det ikke tatt hensyn til estetiske lasninger for anlegget i de
ulike rommene. Det vil derfor vaere behov for en grundigere prosjektering med tanke pa
estetiske ror- og dyseplasseringer dersom det er gnskelig.

Vann som brukes til daglig 1 bygget blir hentet fra en vanntank som rommer 6000 liter. Da
denne vanntanken skal kunne anvendes bade til vanntakeanlegget og til privat bruk, ble det
derfor valgt & sette av 4000 liter kun til vanntakeanlegget og de resterende 2000 liter til privat
bruk. Dette kan la seg gjore ved hjelp av en flotter som justerer vannmengden i vanntanken
slik at det alltid vil vaere 4000 liter igjen til slokkesystemet. Det er 1 dag en flotter i
vanntanken som serger for at vannmengden aldri synker under en gitt vannmengde. Det er
usikkert hvor mye vann som er igjen 1 tanken for det pumpes vann opp fra elva. Dersom det er
mulig & justere denne flotteren, vil det ikke vaere nedvendig a installere en ny.
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Det er etter simuleringer ikke behov for en booster-tank™ for & opprettholde nedvendig trykk
for anlegget. Det er viktig & papeke at det ikke er tatt heyde for trykktap ved bruk av
forbruksvann, da det var uvisst hvor stort trykktapet kunne bli.

Da det kan bli ekstremt kaldt 1 Kautokeino pa vinteren, var det noe usikkert om det vil vere
mulig 4 installere vanntédkeanlegg 1 bygget. Eier har derimot opplyst at temperaturen i bygget
til enhver tid aldri vil synke under frysepunktet. Rer fra vanntank og inn til bygget er
frostsikret, og frysing av rer er ikke noe problem i bygget. Kulde vil derfor ikke vaere av
betydning for installering av slokkeanlegg som bruker vann.

Det kunne veert aktuelt & punktsikre enkelte utstillingsmontere med enkle vannspraysystemer.
Dette er aktuelt for montere som befinner seg 1 samisk utstilling. Da rommet ellers bestér av
tre og det er prosjektert for vanntéke 1 tilliggende rom, ville det derimot vert en bedre lgsning
a fullsprinkle samisk utstilling om dette skulle vare aktuelt.

Vurdering av aktive vs passive sikringstiltak

Simuleringsresultater gir grunnlag for & anta at de aktive sikringstiltakene som er prosjektert
vil oppfylle krav i TEK.

Eier onsker ikke & endre byggets utseende innvendig, og er bekymret for vannskader i bygget,
og pa utstillingsobjekter. Pa dette grunnlaget anbefales det aktive tiltak for & heve sikkerheten
opp mot dagens krav.

Det kunne likevel vart onskelig & se nermere pa prisforskjeller mellom ulike aktive/passive
tiltak, men da det etter onske fra eier var lagt stor vekt pa vanntdkeanlegg, ble dette prioritert.

7.4 Brannvesenet

Kautokeino brannvesen har ikke-kasernert vaktbemanning, men har en hjemmevakt som er
tilgjengelig hele degnet. Det kan likevel i folge brannsjefen vere noe usikkert hvor mange
som meter ved alarm og hvor lang tid det kan ta. Dette kan medfere problemer dersom det
skulle oppstd en brann hos Juhls hvor innsats fra brannvesen er nedvendig, ettersom det er et
meget komplisert og til dels uoversiktlig bygg.

Brannvesenet bruker elva Javrehasmokki som fast vannforsyning. Denne dpne vannkilden kan
vare et problem pé vinterstid da elven fryser. Det vil derfor ta lengre tid & opprette fast
vannforsyning pé vinteren enn om sommeren. Brannsjefen i Kautokeino har opplyst om at det
fra brannvesenets side er noe uklart hvor de skal koble seg pa vannuttak pa vanntanken hos
Juhls. Det var gnske om & finne en lgsning pd denne problemstillingen fra brannvesenets side.
Det ble dessverre ikke tid til & se n@rmere pa dette. For & korte ned tid som gar bort til
etablering av fast vannforsyning, spesielt om vinteren, anbefales det klargjoring av forhold
rundt dette problemet.

Det er viktig & nevne at forsteinnsats fortsatt kommer 1 gang umiddelbart etter ankomst da
bilen barer tre tusen liter vann.
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Fra brannvesenets side var det uttrykt bekymring for tiden de hadde til disposisjon for
slokking blir iverksatt. Bygget er meget komplisert, og det er noe som opptar brannsjefen i
Kautokeino.

Denne problemstillingen kan lgses pa flere mater. Dersom eier velger a folge preaksepterte
losninger, vil en brann bli begrenset innenfor brannceller. Dette vil trolig fere til at
brannvesenet da fir et mindre areal 4 arbeide med, og sannsynligheten for a klare & bekjempe
brannen vil derfor egke. Som tidligere nevnt er det av ulike &rsaker valgt & bruke
analysemetoder i1 denne oppgaven. Resultater viser at installasjon av et prosjektert
vanntdkeanlegg vil vere med pa 4 gi brannvesenet betydelig mer tid til disposisjon, da
brannen trolig vil vere slokket eller holdt under overtenning for atkomst.

Brannalarmanlegget som er installert 1 bygget 1 dag er ikke direktekoblet til brannvesen. Det
anbefales at dette gjores for at brannvesenet skal fa raskere varsling ved brann.

Med tanke pa sikkerhet for innsatspersonell er det i tillegg viktig & nevne at det i kjeller under
verksted blir oppbevart kjemikalier som reagerer pd vann- og varmeeksponering. Det ber
vurderes hvilke slokkemetoder og slokkemidler som er best egnet her (se Vedlegg F).
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8 KONKLUSJON

Bygget har en del mangler knyttet opp mot eksisterende lovverk. For a tilfredsstille dette ma
kritiske deler av bygget seksjoneres. Deler av elektriske installasjoner ber kontrolleres.

Det er etter simuleringsresultater ikke nedvendig med aktive sikkerhetstiltak for at
personsikkerheten skal vere tilfredsstillende 1 offentlige lokaler etter dagens bruk. Ingen ble
utsatt for kritiske forhold under remning. Det anbefales derimot aktive tiltak 1 leilighet
grunnet vanskelig evakuering fra soverom.

Ledesystem er vurdert som mangelfullt. Det anbefales utbedring for at remning skal forega
tilfredsstillende.

For & sikre bygget opp mot materielle verdier er det konkludert med at den beste lgsningen for
eier er 4 installere aktive sikringstiltak.

Vanntdke er vurdert som best egnet slokkesystem ut fra tilgjengelig vannmengde, mulige
vannskader i bygget som folge av utlesning og av hensyn til utstillinger.

Anlegget vil trolig ha nok vann til 4 slokke/begrense brannen til brannvesenet ankommer
skadestedet.

Analyser viser at det vil vare tilstrekkelig & punktsikre risikoomrader. Simuleringer viser at
installering av vanntékeanlegg 1 prosjekterte omrdder vil slokke en brann fer den nar
overtenning, og dermed sikre bygget mot & bli totalskadet.

Resultater viser at installering av slokkeanlegg vil vere et egnet tiltak for & imetekomme
brannvesenets onske om 4 fa mer tid til disposisjon for det blir iverksatt slokking.

Det anbefales at brannalarmsystemet blir knyttet direkte opp til brannvesen for & gi raskere
varsling ved brann.
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transport av farlig gods — farlig gods-permen i elektronisk utgave

Hjemmesiden til Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, www.dsb.no —
DSBs oppslagsverk — DBEs lover, forskrifter og veiledninger — Brann- og
eksplosjonsvernloven

C.Freyland, K.Eidesen “Brannsikring av Nordvegen Historiesenter” Hovedprosjekt
utfort ved HSH — avdeling for ingeniorfag — studieretning: Brannsikkerhet
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10 VEDLEGG

VEDLEGG A: Krav i henhold til TEK/REN (§ 7-22 — § 7-28), Brann- og
eksplosjonsvernloven (Forskrift om brannfarlig vare, Forskrift Om
Brannforebyggende Tiltak Og Tilsyn)

VEDLEGG B: Vurderinger og resultater fra Argos simuleringer
VEDLEGG C: Vurderinger og resultater fra Simulex simuleringer
VEDLEGG D: Dimensjoneringskriterier og resultater for FHC — vanntike
VEDLEGG E: Innsatsplan med situasjonskart

VEDLEGG F: Kjemikalier i kjeller

VEDLEGG G:  Dyser fra Minimax

VEDLEGG H: Tegninger
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VEDLEGG A

Krav i henhold til TEK/REN (§ 7-22 — § 7-28), Brann- og
eksplosjonsvernloven (Forskrift om brannfarlig vare,
Forskrift om brannforebyggende tiltak og tilsyn)
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Det er kun tatt med krav som er relevante for dette bygget. Kravene er hentet fra TEK [2],
REN [1], brann- og eksplosjonsvernloven [17] og FOBTOT [4].

UTDRAG AV KRAV I TEK OG REN
§ 7-22 Risikoklasser og brannklasser

TEK/REN:

Verksted: Risikoklasse 2 Brannklasse 1
Utstilling: Risikoklasse 5~ Brannklasse 1
Stall: Risikoklasse 1 Brannklasse 1
Privat: Risikoklasse 4 Brannklasse 1

Risikoklasse 5 og brannklasse 1 blir dimensjonerende for bygget.

§ 7-23 Baereevne og stabilitet

TEK:

Byggverk i brannklasse 1 og 2 skal bevare sin stabilitet og baereevne i minimum den tid som
er nodvendig for & romme og redde personer i og pé byggverket.

REN:

Tabell A1 gir beerende bygningsdelers brannmotstand for brannklasse 1.

Tabell Al: Utdrag fra § 7-23 tabell 1: Baerende bygningsdelers brannmotstand ut fra brannklasse

Bygningsdel Brannklasse 1
Barende hovedsystem R30/D-s2,d0 [B30]
Sekundere, berende bygningsdeler,

etasjeskillere R30/D-s2,d0 [B30]

Lokaler hvor det kan forekomme sarlig fare for eksplosjon (propantank), ma utgjere en egen
branncelle med omsluttende vegger som minst tilfredstiller kravet til branncellebegrensende
konstruksjon med den aktuelle brannmotstand. Rommet mé ha minst en trykkavlastningsflate.

Takkonstruksjonen er a anse som sekundert barende bygningsdel, nir den ikke er en del av
byggets hovedbaresystem eller medvirker til & stabilisere dette.

Dersom takkonstruksjonen har uspesifisert brannmotstand, m& det ha branntekniske
egenskaper som minst tilsvarer A2-s1,dO[ubrennbart/begrenset brennbart].

I bygning uten loft eller med loft som bare kan benyttes som lager, kan takkonstruksjon
oppferes uten brannnmotstand, forutsatt at denne ikke har avgjerende betydning for
bygningens stabilitet i romningsfasen, og ett av felgende kriterier er til stede:
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o takkonstruksjon er skilt fra wunderliggende plan med branncellebegrensende
bygningsdel dimensjonert for tosidig brannbelastning
e bygningen er i brannklasse 1 og takkonstruksjon er utfert i A2-s1,d0 [ubrennbart

materiale]

e Dbygningen er i brannklasse 1 og takkonstruksjon er beskyttet nedenfra med kledning
K10/B-s1,d0 [K1]. Bygning i risikoklasse 4 kan ha kledning K10/D-s2,d0 [K2].
Isolasjonen ma vere i A2-s1,d0 [ubrennbart materiale]

Bygninger i 1 etasje i risikoklasse 5 kan ha hoved- og sekundarbare-system 1 R 15.

§ 7-24 Antennelse, utvikling og spredning av brann og reyk

2. Overflater og kledninger:

TEK:

Det skal velges materialer og overflater som ikke gir uakseptable bidrag til brannutviklingen.
Det legges vekt pa tid til overtenning, varmeavgivelse, reykproduksjon og utvikling av giftige

gasser.

REN:

Tabell A2 gir ytelser til overflater og kledninger for bygg i risikoklasse 5.

Tabell A2: Utdrag fra § 7-24 tabell 1A:Ytelser til overflater og kledninger for risikoklasse 1-5.

Overflater og kledninger

Brannklasse 1

Overflater som ikke er i remningsvei

Overflater pa vegger og tak 1 branncelle
inntil 200m’

D-s2,d0 [In2]

Overflater som er remningsvei

Overflater pa vegger og tak

B-s1.d0 [In1]

Overflater pa gulv

Dy-sl [G]

Utvendige overflater

Overflater pa ytterkledning

D-s3,d0 [U2]

Kledninger

Kledning i brannceller inntil 200 m” som
ikke er romningsvei

K10/D-s2,d0 [K2]

Kledninger i brannceller over 200 m” som
ikke er romningsvei

K10/D-s2,d0 [K2]

Kledning i branncelle som er remningsvei

K10/B-s1,d0 [K1]

Kledning i sjakter og hulrom

K10/B-s1,d0 [K1]

I rom for brannfarlig virksomhet som for eksempel verksted, er kravet In 1 pa underlag av
ubrennbart eller begrenset brennbart materiale. Disse rommene skal i tillegg ha ubrennbare
golvbelegg.
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Vanskelig tilgjengelige hulrom bak nedforet himling ber beskyttes med kledning som
tilfredstiller K10/A2-s1,d0 [K1-A].

Isolasjon pé rer og kanaler som legges 1 remningsvei skal ha klasse P I (eller P II).
Kabler ma ikke fores ubeskyttet gjennom remningsvei med mindre de utgjer liten
brannbelastning (50 MJ/lepemeter korridor/hulrom).

Bygninger i brannklasse 1 kan ha utvendig overflate klasse Ut 2 (f.eks. trekledning).

Taktekking kan antas & tilfredstille klasse Broor(BW) [TA] er teglstein, betongtakstein,
skifertak og metallplater nar det gjelder brannspredning ved brann i tak.

2. Isolasjonsmaterialer:

REN:
Ma 1 utgangspunktet tilfredstille klasse A2-s1,do [ubrennbart/begrenset brennbart].

Bruk av isolasjon som ikke tilfredsstiller klasse A2-s1,d0 [ubrennbart/begrenset brennbart]
som utvendig isolering forutsetter at underlaget er 1 brannklasse A2-s1,d0O
[ubrennbart/begrenset brennbart].

Dersom dette ikke tilfredstilles kan isolasjonen tildekkes, mures eller stepes inn. Men
bygninger i1 brannklasse 1 med en til tre etasjer antas ikke a gi vesentlig bidrag til
brannspredning.

Isolasjon som ikke tilfredsstiller A2-s1,d0 [ubrennbart/begrenset brennbart] som benyttes i
innvendige vegger, etasjeskillere og fryseromselementer méd ha ytelser som tilfredstiller B
Eurefic.

3.a Brannceller:

TEK:
Bygninger skal oppdeles slik at omrdder med ulik risiko for personers liv og helse og/eller
ulik fare for at brann oppstér, skilles i brannceller med mindre andre tiltak gir likeverdig
losning.

REN:

Rom med forskjellig bruk/brannbelastning ber vere egne brannceller. Brannmotstand for
branncellebegrensende byningsdeler skal i brannklasse 1 vere EI 30/D-s2,d0 [B 30]. Vinduer
1 branncellebegrensende bygningsdel skal ha tilsvarende brannmotstand som veggen.

Dgrer i eller til remningsvei skal ha brannmotstand EI, 30-S,,/D-s2,d0 [B 30 med terskel].
Ellers skal derer ha samme brannmotstand som veggen har.

Husdyrrom mindre enn 300m” mé vaere avgrenset fra resten av bygningen med brannmotstand
EI 30/D-s2,d0 [B 30].
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Vinduer i1 innvendig hjerne i1 bygning i BKL 1 med en lengde L<5 meter, skal ha
brannmotstand ett vindu i klasse EI 30 eller begge i klasse EI 15.

4. Tekniske installasjoner:

TEK:

Tekniske installasjoner skal utferes eller utstyres slik at installasjonen ikke vesentlig oker
faren for at brann oppstér eller at brann sprer seg.

REN:

Rom for lagring av brannfarlig veske tilknyttet fyringsanlegg skal vaere slik inn-rettet slik at
vaesken ikke kan renne ut av rommet, eller inn 1 fyringsanlegget, dersom tanken springer lekk.
Stremforsyninger ma vaere beskyttet mot brann. Sikring kan oppnas ved f.eks sprinkling, ved
at kabler legges 1 innstepte ror med overdekning minst 30mm eller at det brukes kabler som
beholder sin funksjon/driftspenning minst 30 minutter.

§ 7-25 Tilrettelegging for slokking av brann
2. Brannslokkeutstyr:

TEK:

I eller pa alle byggverk der brann kan oppsté, skal det vaere brannslokkeutstyr for effektiv
slokkeinnsats i brannens startfase. Brannslokkeutstyret skal vare plassert slik at effektiv
slokkeinnsats kan oppnés.

REN:

Bygningen ma ha brannslanger som dekker alle arealer dersom det finnes trykkvann. Hvis det
ikke er tilstrekkelig tilgang pd vann, skal det finnes handslokkeapparater. Brannslanger ber
ikke vare lengre enn 30 meter ved fullt uttrekk.

Héndslokkere skal vaere minimum 6 kg pulverapparat eller tilsvarende.

§ 7-27 Remning av personer

TEK:

Byggverk skal utformes og utfores for rask og sikker reomning. Den tiden som er tilgjengelig
for remning, skal vere storre enn den tiden som er nedvendig for remning fra byggverket. Det
skal legges inn en tilfredstillende sikkerhetsmargin.
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2. Tiltak for a pavirke romningstider

TEK:

Byggverk beregnet for virksomhet i risikoklasse 5 og 6 skal ha automatisk brannalarmanlegg.
I slike byggverk av mindre storrelse kan det likevel brukes reoykvarslere dersom
romningsforholdene er sarlig oversiktlige.

REN:

Bygg 1 risikoklasse 5 pa en etasje havner i1 brannalarmkategori 1, dvs reykdetektor i
remningsvei og fellesrom.

Bygning beregnet for virksombhet i risikoklasse 5 og 6 mé ha ledesystem.

Ledesystem i bygning i brannklasse 1 ma fungere i minst 30 minutter etter et eventuelt
strombrudd.

3. Utgang fra branncelle:

REN:

Brannceller beregnet for flere enn 150 personer, ha minst to utganger til romningsvei /sikkert
sted.

Maksimal lengde pd remningsvei er 30 meter.

3. Bredde pa dor til romningsvei:

REN:

I bygninger beregnet for virksomhet 1 risikoklasse 5, ma der til reomningsvei ha fri bredde pa
minimum 1,2 m (der 13 M).

3. Slagretning:

REN:

Dor til romningsvei skal utferes og utstyres slik at den sikrer rask remning og slik at det ikke
oppstar fare for oppstuving. Den skal kunne dpnes med ett grep og uten bruk av nekkel, samt
sla ut 1 remningsretningen. Der til remningsvei kan likevel sla mot remningsretning dersom
branncellen det remmes fra er beregnet for et lite antall personer (for eksempel 10).

§ 7-28 Tilrettelegging for rednings- og slokkemannskap

TEK:
Ethvert byggverk skal plasseres og utformes slik at rednings- og slokkemannskap, med

nodvendig utstyr, har brukbar tilgjengelighet til og 1 byggverket for rednings- og
slokkearbeide.
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REN:

Inngangsderer ma lett kunne dpnes av brannvesenet.
Bygningen ber/ma ha kjerbar atkomst for brannvesenets biler helt frem.

Dersom brannvesenet ikke kan medbringe tilstrekkelig vann til slokking, mé& det vere
trykkvann eller dpen vannkilde. Apne vannkilder ber ha kapasitet for 1 times tapping.

I bygninger hvor det er viktig med rask innsats fra brannvesenet, mé det ved inngangen til
hoveangrepsveien vare en oversiktsplan over diverse informasjon som remnings- og
angrepsveier, slokkeutstyr, branntekniske installasjoner, brannvernleder og annet viktig
personell samt oversikt over s@rskilte farer i sammenheng med brann og ulykker.

UTDRAG FRA KRAYV I BRANN- OG
EKSPLOSJONSVERNLOVEN

Forskrift om brannfarlig vare

§ 1-3 Definisjoner

Fareklasser:

Brannfarlig vaske inndelt i folgende klasser:

e Klasse A: vaeske med flammepunkt hayst +23 °C.

e Klasse B: vasker med flammepunkt over +23 °C men ikke over +55 °C.

e Klasse C: Motorbrensel og fyringsolje med flammepunkt over +55 °C samt de vesker som
Direktoratet for brann- og elsikkerhet bestemmer skal regnes som brannfarlig vare.

§ 3-3 Oppbevaring uten seerskilt tillatelse

I butikklokale, lagerrom, verksted, industrilokale eller lignende kan det oppbevares inntil:
e a. 90 liter brannfarlig gass og

b. 20 liter brannfarlig vaeske klasse A og

c. 200 liter brannfarlig veeske klasse B og

d. 500 liter brannfarlig vaeske klasse C og

Disse mengdene kan fordobles dersom oppbevaringen skjer i egen branncelle
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Utdrag fra Forskrift om brannforebyggende tiltak og tilsyn
(FOBTOT)

§ 1-3 Definisjoner

Seerskilt brannobjekt: C. viktige kulturhistoriske bygninger og anlegg.
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VEDLEGG B

Romdata og resultater med grafer fra brannsimuleringer i
Argos
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Resultater med grafer fra Argos simuleringer

Grafene viser oversikt over brann i leilighet, verksted og loft uten sprinkling. Samtidig ble det
tatt med en simulering med installert sprinkler i leilighet for & vise effekten av slokkesystem.

Brann i leilighet uten sprinkler

Rate of heat release from fire  (Brann i leilighet)
{Student version, not for commercial use) _
Fire start name: Fast

L

+ t + + t t
o 10 20 30 40 a0 60 7o
Argos ver. 4.5 Tirme [rmir]
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—— Stue (privat)

Heat radiation from smoke layers (Brann | leilighet)
{Student version, not for commercial use)
Fire start name: Fast
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Optical smoke density in rooms  (Brann i leifighet)
{Student version, not for commercial useg)

Fire start name: Fast
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- Loft (koner)

Rata of heat release from fire  (Brann i loftsrom)
{Student version, not for commercial use)
Fire start name: Fast

Brann i loftsrom uten sprinkler
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Temperatura in smoke layer (Brann |loftsrom)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Fast
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Distance from fioor to smoke layers (Brann i loftsrom)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Fast
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- Loft (koner)

Fire start name: Fast

Optical smoke density in rooms (Brann i loftsrom)
{Student version, not for commercial use)
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Fire start name: Medium
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{Student version, not for commercial usea)

Rate of heat release from fire  (Brann | verksted)

1
1
'
'

=
1
'
1
!

Argoz ver. 4.5

0024-1-------

006 f-4-------
004 4-4-------
14

124----------
I R s
e B .
B ___

[ha] @

Brann i verksted uten sprinkler

Titne [tmin]

53

Argoz ver. 4.5




JUHLS

silvergallery

HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND

—— “Verksted

—8— Samisk utstilingsdisk
—a&— Peizestuelzamisk utstiling

W Listilingkafe

Heat radiation from smoke layers (Brann i verksted)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Medium

B TR LT TPy T t0r [WERLPRLPYSELS TRTPVSPRLPRLIN

70

Time [min]

200

oo

B0t --------

Qe

i R

Argos ver. 4.5

—— “erksted

—8— Samisk utstilingsdisk

—a&— Peizestuelzamizk utstiling

v Listillingkafe

Temperature in smoke layer (Brann i verkstad)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Medium

70

Time [tmin]

1200

g0 F--------

[7] 2anpziadwa)

Argos ver. 4.5

54



JUHLS

silvergallery

HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND

=
£
Mk
fa )
Eto
e m
FEEE
BE 8L
T E 8
TEES
fe1e
=
! " " ! " " ! s
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
! " ! ! " ! ! !
1 1 1 1 1 1 1 1
e {1 LI e | N | s . L )
m ! " " ! ¢ .T | &
2 ! " ! ! Gl !
1 1 1 1 1 1
ey I 1 I I 1 1 1
[ R | ' | | ' | |
> & " D R R -
> Fooosd R S R (R MRS T | R e [ 0
njlt 1 1 1 1 1 1
] # [
m.m ! ! ! ! i ! !
& 5 ! " ! ! e !
£ ! ! ! ! " ! !
BE £ e R beoo-- e L bo--- &=
em m 1 1 1 1 u_ 1
€8 3 ! ! ! ! Lt
E ! ! ] ! _ _
o8y ! ! ! ! all
X% ! " ! ! " !
gs <1 et eiss s Eee S i sia s Bt - 2
..o...m - ! ! ! ! ]
2% & ! ! ] ! |
ww 1 1 1 1 _Mv
2 : : _ ]
o [ i et et et 5 Y et |
= b
n I 1 I I I
me 1 1 1 1 1 1
m-w 1 1 1 1 1 1
-Jlr 1 1 1 1 1 1
g @ ! ! ] ! ! "
iy
e [t SRR FREEEE e 0 SRl =
8 . m L
a B ! ! ! !
! " _ ! ! !
S B A B B A E
= ul = un (=1 uy (=3 ul =
=t [an] [an] o~ ™~ — — = (]
[w] @oumEg

Time [min]

Argoz ver. 4.5

—— “erksted

—8— Samisk utstilingsdisk

—a&— Peizestuelzamizk utstiling

v Listillingkafe

Optical smoke density in rooms  (Brann i verkstad)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Medium

[wrap] a0

104-----

Time [min]

Argos ver. 4.5

55



JUHLS
silvergallery
- Stue (privat)

rt name: Fast

=]

Fire =t

Rate of heat release from fire  (Brann | lgilighet)
{Student version, not for commercial useg)

HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND

Brann i leilighet med sprinkler

—8— Peizestue (privat)
—a— Gang (privat)
v I=tilingkatfe

—B- Stue (privat)

3.5

Time [min]

1
1
'
1
1
'
'
1
1
-
1
1
1
'
1
1
'
'
1

ey R R T FE R e R R S
[ v -

B R e T

1,5

R SRR e R e
Fire start name: Fast

S

e e e e R g e S I g T

(Student version, not for commercial usg)

I
e

15
Heat radiation from smoke layers (Brann i igliighet)

Argoz ver. 4.5

T e
Ofi4----=m---
0,

25
204---mmmn--
054 ----==---
00

Tirme [min]

56

Argos ver. 4.5




JUHLS

silvergallery

3.5

Time [min]

HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND

) )
£ =
SRy Ry
§cis F3E %
E 28 E=
&% = E &5 2
19 % 29 L%
= T
HLos HLos
AR Bl e
u
i ‘ ‘ ' |
| = i ‘ : |
" = 1 1 1 1
1oe " " " |
& " " " |
F=- - N e R o
" T ’ " " |
i O | h |
' i ‘ ‘ |
..-I.m.u_.f ] @ = 1 1 1
1 = | | |
un.m.vi 1 e.m.v} 1 1 1
Sh - TRt e L e e s
83 " " g3 & ! " "
P " " G 8 _ _ !
P _ _ £9 " " |
co : " Qg B ! ! !
mm 1 1 1 m ' ' |
§E o i e pgE e
b 1 1 T 1 [+F] k7 = 1 1 1
Lt " S8 3 ! ! |
L 1 | | q mr o " " "
a8 e " o L B _ _ _
l..am & i | ' ' .unnvam i i i i
e 1 1 1 1
o O T F---- e e Tuﬁ. mn =158 SIS IR ETSII (IS -+
0 - & ' ! ' ' i > ' ‘ |
g o B " I : : :
S.m i 1 1 1 ! m.m [ " " "
w | | | | = . . .
£§ . " 5 5 . A R
p= : : : ! L= ; :
um IIIII I D | T = m i e e e |III|II||II|I" IIIIII "|II|II|"|I
ey 1 1 1 1 m = 1 1 |
o o
S5 e : G5 : " :
o] " | " " =3 ! ! !
EQ S : ge L : : !
AR P e s e b ] wn & : " ;
[ [ [ 1 v 1 I 1 =N b A ettty (e i SIS T e e e et et h
1 1 1 1 1 1 1 1 1 P -m 1 1 1 ] 1 1
i " i " i i i i ! i L Q : " : i : "
1 | 1 | 1 | | 1 1 ] = | L I | 1 1 |
‘ | ‘ | ‘ | | ‘ ‘ g _ ! ! ! ! !
| | | | | | | | | <L . . . . . .
: ) i i i : A : s i i c ! J ] '
-t t+—tt—tt—f% 1o e
S 8 8 ¥ 8 8 8 8 3% ®” ° mo s wm e w2 w9
™~ — b= - — = 5] o3 2] 3] — — o (=]
[3] 2anp=sadwa | [w] aouezig

57

15

Argos ver. 4.5




HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND silvergallery
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Databasen

Det var i noen tilfeller aktuelt & legge inn egne data i databasen i Argos.
Folgende data ble lagt inn:

Betonvegg(isolert)

Yttervegger i utstillingslokalene er av betong og er i folge eier isolert med Glava. Dette ble
lagt inn i1 databasen til Argos for & lage vegger tilnermet lik virkeligheten. Det var samtidig
viktig & lage disse s& godt isolert at de hindret for stort varmetap slik at brannen ikke ville
kunne bli fullt utviklet. Betongveggen ble derfor noe tykkere enn eksisterende vegger.
Folgende data ble lagt inn under ”Building components” og "Wall”:

”General”

Name: Betongvegg(isolert)
Type: Wall

Width [m]: 4,00

Height [m]: 4,00

Height above floor[m]: 0,00
Imperviousness[%]: 99

Heat sensitivity: Insensitive bld. HS3

58



i £

JUHLS
HEOGSKOLEN STORD/HAUGESUND silvergallery
Smoke sensitivity: Insensitive bld. SS2
Price[$/m’]: 0
Fail criterion[°C]: 140
Fire resistance[min]: 120
C‘La er"}
Layer no. Material Thickness[mm]
1. Concrete 100
2. Glass wool 200
3. Concrete 100
Trevegg (isolert)

I leiligheten er yttervegger og skillevegger mellom stue, peisestue og gang trevegger. Da
ingen av veggene 1 programmet passet ble folgende data lagt inn:

”General”

Name: Trevegg(isolert)
Type: Wall

Width [m]: 4,00

Height [m]: 4,00

Height above floor[m]: 0,00
Imperviousness[%]: 100

Heat sensitivity: Medium bld. HS2
Smoke sensitivity: Insensitive bld. SS2
Price[$/m’]: 0

Fail criterion[°C]: 140

Fire resistance[min]: 60

“Layer”

Layer no. Material Thickness[mm]
1. Solid wood 13

2. Glass wool 150

3. Solid wood 13
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Glassvegg
Mellom verksted og samisk utstilling er det en glassvegg. Programmet hadde ingen
glassvegger, og folgende data ble lagt inn:

”General”

Name: Glassvegg

Type: Wall

Width [m]: 2,00

Height [m]: 2,00

Height above floor[m]: 0,00
Imperviousness[%]: 99

Heat sensitivity: Sensitive bld. HS1
Smoke sensitivity: Insensitive bld. SS2
Price[$/m’]: 0

Fail criterion[°C]: 140

Fire resistance[min]: 30

Isolert tak

For & minimere varmetap gjennom tak, ble det konstruert et isolert tak i databasen. Taket er
brukt i alle rom og er utfort etter opplysninger fra eier og etter hvordan betongtak ofte er
konstruert.

Folgende data ble lagt inn:

”General”

Name: Isolert tak

Type: Ceiling

Width [m]: 0,01

Height [m]: 0,01

Height above floor[m]: 3,00
Imperviousness[%]: 95

Heat sensitivity: Medium bld. HS2
Smoke sensitivity: Medium bld. SS1
Price[$/m’]: 0

Fail criterion[°C]: 140

Fire resistance[min]: 120

“Layer”

Layer no. Material Thickness[mm)]
1. Woodfiberboard 26
2. Rockwool fire bats 200
3. Concrete 30
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Vanntikedyser

I dimensjoneringen av et vanntidkeanlegg i bygget, ble det brukt vanntédkedyser som hadde en
K-verdi pa 20 i leilighet, loft og verksted (oppe)

Dysene som ble lagt inn i databasen under "Heat detectors” hadde disse dataene:

”General”

Detector: Minimax K20
Activation temperature [°C]: 68

RTI verdi [(m*s)"?]: 50

Distance between detectors [m]: 3,75
Raoykdetektorer

Det ble lagt inn optiske reykdetektorer i hele bygget. Avstanden mellom detektorene varierte
etter som hvilke rom de var innstallerte i. Under ”’Smoke detectors” ble disse dataene lagt inn:

”Overview”
Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: varierende fra 1 meter til 15 meter

Romdata for brann i leilighet

Folgende data er lagt inn som danner grunnlag for resultatene fra brannsimulering av brann i
leilighet:

Basic information

Client: Juhls Sglvsmie
Scenario name: Brann i leilighet
Consultant: student
Reference no.:

Company type: Various

Basic bldg. construction: Concrete
Number of rooms: 4

Last revision: 27.04.04 16:59:46
Revision No.: 153

Fire brigade

City area: Yes
24 hour: No
Distance/fire station [km]: 2

Calculated response time [min]: 16
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Room Stue (privat)

Room use: Finished goods store
Room area [m2]: 88,0
Average height [m]: 2,3
Max. distance [m]: 7,5

Floor type: Concrete floor

Wall towards "Surroundings’
Base wall: Betongvegg (isolert)
Length [m]: 32,8

Wall towards ‘Peisestue (privat)’
Base wall: Wall (isolert trevegg)

Length [m]: 6,9

Ceiling

Base ceiling: Isolert tak (Juhls)
Stock

Paper

Floor area [%]: 30
Electronics

Floor area [%]: 15
Wood

Floor area [%]: 30
Textiles

Floor area [%]: 20
Incombustible solids

Floor area [%]: 5
Sprinkler:

Minimax K20

Activation temperature [°C]: 68
RTI [(m*sek)™0.5]: 50
C [(m/s)Mr] 1
Distance between heads [m]: 3,75

AFA, smoke detector:

Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: 3

Room Peisestue (privat)

Room use: Finished goods store
Room area [m2]: 32,64

Average height [m]: 2,1

Max. distance [m]: 4,25

Floor type: Concrete floor
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Wall towards "Surroundings
Base wall: Betongvegg (isolert)
Length [m]: 11,2

Wall towards 'Stue (privat)’
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 6,9

Wall towards ‘Gang (privat)'
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 4,8

Ceiling
Base ceiling: Isolert tak (Juhls)

Stock

Paper

Floor area [%]: 15
Textiles

Floor area [%]: 20
Wood

Floor area [%]: 20
Incombustible solids

Floor area [%]: 45

AFA, smoke detector:

Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: 2

Room Gang (privat)

Room use: Finished goods store
Room area [m2]: 12

Average height [m]: 2,4

Max. distance [m]: 2,75

Floor type: Concrete floor

Wall towards "Surroundings’
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 7,3

Wall towards ‘Peisestue (privat)’
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 4,8

Wall towards 'Utstilling/kafe’
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 2,5
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Ceiling

Base ceiling: Isolert tak (Juhls)

Machines
Photo copying machine
No. of machines: 1

Stock

Metals

Floor area [%]: 15
Plastics

Floor area [%]: 10
Wood

Floor area [%]: 5
Electronics

Floor area [%]: 25
Incombustible solids

Floor area [%]: 45

AFA, smoke detector:

Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: 1

Room Utstilling/kafe

Room use: Finished goods store
Room area [m2]: 185,5

Average height [m]: 3

Max. distance [m]: 9

Floor type: Concrete floor

Wall towards "Surroundings’
Base wall: Betongvegg (isolert)
Length [m]: 53,8

Wall towards ‘Gang (privat)’
Base wall: Wall (isolert trevegg)
Length [m]: 2,5

Ceiling
Base ceiling: Isolert tak (Juhls)

Stock

Wood

Floor area [%]: 10
Electronics

Floor area [%]: 5
Metals

Floor area [%]: 5
Textiles

Floor area [%]: 5
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Incombustible solids
Floor area [%]: 75

AFA, smoke detector:

Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: 15

Wall part: Hole (Miscellaneous)
Type: Miscellaneous Width [m]: 1
No. of part: 1 Height [m]: 2
S-Door: No Height. above floor [m]: 0

Utdrag fra ”Fire progression” i Argos

Brannforlep 1 de ulike brannscenarier som er kjort, med-og uten vanntéke.

Brann i leilighet uten vanntike.
Fire progression:
Data point fire > Fast

00:00:26 :
00:01:29 :
00:01:54
00:02:50
00:04:38
00:05:14
00:05:33
00:11:09 :
00:16:26
00:17:26
00:18:50
00:30:55 :
00:54:37 :
01:00:00 :

Room 'Stue (privat)': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

Room 'Peisestue (privat)': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room 'Gang (privat)": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Utstilling/kafe': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Stue (privat)': Entry by fire brigade is no longer possible

: Room 'Stue (privat)": Flash-over

: Fire is declining.

Room 'Peisestue (privat)': Entry by fire brigade is no longer possible

: Fire brigade arrived, preparing extinguishing.
: Fire brigade ready, extinguishing started.
: Room 'Peisestue (privat)': Flash-over

Room 'Gang (privat)": Entry by fire brigade is no longer possible
Room 'Gang (privat)': Flash-over
MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Brann i leilighet med vanntéke.
Fire progression:
Data point fire > Fast

00:00:26 :
00:01:29 :
00:01:54
00:02:00
00:02:30
00:02:56
00:03:00

Room 'Stue (privat)': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

Room 'Peisestue (privat)': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Gang (privat)": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room 'Stue (privat)': Sprinkler installation (AWS) activated.

: Fire is declining.

: Room 'Utstilling/kafe': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Fire has been put out.
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Brann i kjellerutstilling.
Fire progression:
Energy formula fire > Slow

00:02:29
00:04:48
00:05:11

00:18:29
00:19:29
00:20:00
00:22:02

: Room 'Orientalsk 1 og 2': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room 'Orientalsk': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Ny utstilling 2": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:08:48 :
: Fire brigade arrived, preparing extinguishing.
: Fire brigade ready, extinguishing started.

: Fire is declining.

: Fire has been put out.

Room 'Peisestue/samisk utstilling': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

Brann i verksted.
Fire progression:
Energy formula fire > Medium

00:01:08
00:02:30
00:03:41

00:09:44
00:12:40
00:13:26
00:14:16

00:18:08
00:26:48
00:36:51

01:00:00 :

: Room "Verksted': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Samisk utstillingsdisk': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Peisestue/samisk utstilling': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:05:16 :
: Room 'Verksted': Entry by fire brigade is no longer possible

: Room 'Verksted': Flash-over

: Fire is declining.

: Room 'Samisk utstillingsdisk': Entry by fire brigade is no longer possible
00:17:02 :
00:17:08 :
: Fire brigade ready, extinguishing started.

: Room 'Peisestue/samisk utstilling': Entry by fire brigade is no longer possible
: Room 'Peisestue/samisk utstilling': Flash-over

Room 'Utstilling/kafe': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

Room 'Samisk utstillingsdisk': Flash-over
Fire brigade arrived, preparing extinguishing.

MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Brann i verksted med vanntike:
Fire progression:
Energy formula fire > Medium

00:01:08
00:02:30
00:03:41

00:04:22
00:04:40

: Room "Verksted': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Samisk utstillingsdisk': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

: Room 'Peisestue/samisk utstilling': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:03:51 :
: Fire is declining.

: Fire has been put out.

Room 'Verksted': Sprinkler installation (AWS) activated.
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Brann i loft med vanntéke.
Fire progression:
Data point fire > Fast

00:00:35 :
00:01:51 :
00:02:22 :
00:02:48 :

Room 'Loft (ikoner)': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
Room 'Loft (ikoner)": Sprinkler installation (AWS) activated.

Fire is declining.

Fire has been put out.

Brann i loft uten vanntéike.
Fire progression:
Data point fire > Fast

00:00:35
00:03:22

00:04:03
00:16:35
00:17:35
01:00:00

: Room 'Loft (ikoner)": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room "Loft (ikoner)": Entry by fire brigade is no longer possible
00:03:29 :
: Room "Loft (ikoner)": Flash-over

: Fire brigade arrived, preparing extinguishing.

: Fire brigade ready, extinguishing started.

: MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Fire is declining.
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VEDLEGG C

Vurderinger og resultater fra Simulex simuleringer
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Vurderinger og resultater fra Simulex simuleringer

Ved simulering av nedvendig remningstid 1 bygget ble det tatt utgangspunkt 1 at det befinner
seg 250 personer i bygget, 200 stk i konsertlokalet og 50 stk jevnt fordelt rundt i resten av
bygget. Individer som ble lagt inn i bygget ble definert som “All elderly”, dette for a fa
personene til 4 ha senest mulig ganghastighet med tanke pa at simuleringene ble gjort utifra et
worst case scenario.

Individene:
Simulex gjor en del antagelser nir det gjelder geometrien av remningen og metoder av
individuelle bevegelser [6]. Disse er at:
- hver person tildeles en normal, uhindret ganghastighet
- ganghastigheten reduseres nar personer kommer tettere sammen
- det er gitt plass til passering og kroppsrotasjon, som a tré sidelengs samt sma grader
av knuffing.

Karakteristikken pa personene “All elderly”, har en normal fordeling pé responstiden som
varierer fra et intervall pd -0.5 til +0.5 sekunder og en forsinkelsestid pa 90 sekunder for de
starter remningen. Ganghastigheten til personene er tilfeldig valgt i Simulex pa et intervall
mellom 0.8 — 1.7 m/s.

Individ-gruppen “all elderly”, inneholder en fordeling som bestar av 40% menn og 60%
kvinner.

Det ble tatt utgangspunkt i1 disse data for 4 kjere en simulering pé et worst-case scenario. Alle
simuleringene ble bestemt ut fra hvordan en remning sannsynligvis ville skje i virkeligheten.
Det ble ikke tatt hensyn til at enkelte plasser er dérlig merket med remningsskilt, og at
personer har en tendens til & remme ut samme vei som de kommer inn.

Bygget har fire tilgjengelige remningsveier, men ut i fra tre ulike brannscenarier, henholdsvis
i verksted, orientalsk utstilling i kjeller og leilighet, ble enkelte utganger blokkert av rayk og
romningen vil kun foregd 1 de utganger som ikke ligger 1 kritiske soner.

Tabell C1 og C2 viser hvordan remningen utvikler seg i ulike tidsperspektiv dersom det
brenner i orientalsk utstilling i kjeller og i verksted.
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Tabell C1: Oversikt over hvordan remningen utvikler seg dersom det brenner i orientalsk utstilling i

kjeller

Tid
[min]

Startbrann
(kW]

Striling fra reyklag [kW/m’] / Heyde til

royklag [m]

Orientalsk
1 og?2

Ny utstilling

Orientalsk

Peisestue/samisk

utstilling

kW/m? | m

kW/m’

m

kW/m’

m

Romning

0 5

0

4

0

2.5

250 pers i1 bygget

0 5

0

4

0

2.5

Romning starter
(1:30). Alle ute av
orientalsk og
orientalsklog?2
(1:59), 32 pers
igjen i ny utstilling,
50 pers igjen 1
peisestue/samisk
utstillingsdisk.

80

2.5

Alle ute av
peisestue/s.utst.disk
(2:39:2), 7 pers
igjen 1 ny utstilling.
Alle ute av ny
utstilling (2:50)

100

2.5

Alle ute av bygget
(3:28:1)
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Tabell C2: oversikt hvordan remningen utvikler seg dersom det brenner i verksted

Tid
[min]

Startbrann
(kW]

Stréling fra reyklag [KW/m*] / Heyde til royklag

[m]

Verksted

Samisk

utstillingsdisk

Peisestue/samisk
utstilling

Utstilling/kafé

kW/m?

m

kW/m’ m

kW/m’ m

Romning

0

24

0 24

0 3.5

250 pers 1 bygget

100

0

24

0 24

0 3.5

Remning starter
(1:30). Alle ute
av samisk
utstillingsdisk
(1:41), 4 pers
igjen i verksted,
8 pers igjen 1
peisestue. Alle
ute av verksted
(1:48), 6 pers
igjen i peisestue.

150

24

Alle ute av
peisestue (2:00),
120 pers igjen i
utstilling/kafé.

500

24

Alle ute av
utstilling/kafé
(3:06:6). Alle
ute av bygget
(3:44:6)
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VEDLEGG D

Dimensjoneringskriterier og resultater for FHC —
vanntike
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Dimensjoneringskriterier for FHC — vanntike

Alle dimensjoneringskriterier hentet fra FG’s regelverk [14] er kun for sprinklersystem, ikke
vanntdke. Det er derfor blitt brukt data over dyser for vanntdke fra et tysk firma som heter
Minimax nér simuleringen 1 FHC skulle gjores. [18]

Disse dimensjoneringskriteriene er noe annerledes enn for sprinklersystem. Kriteriene er
beskrevet i tabell D1.

Tabell D1: Minimax dimensjoneringskriterier

Minimum (meter) Maksimum (meter)
Avstand mellom dysene 2,0m 3,75m
Avstand fra vegg 1,9 m

For vanntékeanlegget vil, etter samtale med Lux brannteknologi i Haugesund [15], Minimax —
sprinkler K20 bli brukt. (Verdiene er hentet fra vedlegg G). En oversikt over aktuelle data for
dyser som blir brukt er beskrevet i tabell D2.

Tabell D2: Data over dyser som brukes i dimensjoneringen

Navn K-faktor Utlesningsvarme | Minimum Apningssterrelse
trykk

Minimax- K 20 68 °C 4 bar 3 mm

sprinkler K20

Maks dekningsareal pr. sprinkler for vanntike er 14 m®.
Utlosningsareal for vanntike er det samme som for sprinkling, 72 m?,

Rerdimensjoner vil bli justert ut ifra & klare & holde et trykk pa 10 bar og en vannmengde pa
4000 liter i minst 15 minutter.

73




HOGEKOLEN STORD/HAUGESUND silvergallery

Utdrag av data fra FHC simuleringer fra vanntike

Source Duty = 246.6 I/min at 10.000 bar

Balanced to Booster
0 L/min: 10.000 bars
500 L/min :  10.000 bars
1000 L/min :  10.000 bars
1500 L/min :  10.000 bars
2000 L/min :  10.000 bars
0 L/min: 0.000 bars
0 L/min: 0.000 bars
0 L/min: 0.000 bars
Flow rate = qcap as tank ht of 0.0 m included
For 30 mins duration:  7.399 cu.m tank
For 60 mins duration: 14.798 cu.m tank
For 90 mins duration: 22.197 cu.m tank
Heads under pressure: 0
Heads under density: 0
Heads above 2 bar: 6
Pipes with no flow: 0
Pipes > 10.0 m/s: 0
Remotest head node: 123
Min. head density:  0.000 mm/min
Max. head density:  0.000 mm/min
Min. head flow: 40.054 L/min
Max. head flow: 43.413 L/min
Min. head pressure: 4.011 bar
Max. head pressure:  4.712 bar
Min. pipe flow rate: 40.054 L/min
Max. pipe flow rate: 246.632 L/min
Min. velocity:  1.140 m/s
Max. velocity:  5.783 m/s
: 18.971 ft/sec
Max. vel thro valves:  0.000 m/s
Min. pipe pressure:  0.018 bar
Max. pipe pressure:  0.852 bar
Min. pressure drop:  8.038 mb/m
Max. pressure drop: 162.166 mb/m
Min. equiv length:  1.000 m
Max. equiv length: 14.040 m
Metres to bars:  10.000
SG of fluid:  1.000
Sum of head flows: 246.632 L/min
Source flow rate: 246.632 L/min
14.798 m3/hr
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54.251 gpm
65.160 US.GPM
Source pressure:  10.000 bar

: 1000.000 kPa
145.038 psi
Total area covered:  0.000 sq.m
0.000 sq.ft
Velocity profile: Pipes  Total no

Oto Im/s: O 22
Ito2m/s: 6 22
2to 3m/s: 5 16
3to 4m/s: 1 11
4to Sm/s: 9 10
5to 6m/s: 1 1

No. of iterations: 39

Relaxation factor:  0.80000
Max. node flow error:  0.00000 L/min
Pipes max. pd error:  0.00000 bar
Heads max. pd error:  0.00000 bar
Max. error in loops:  0.00000 bar
Overall flow balance:  0.00000 %

Calculation time:  0.058 secs

End of summary for C:\FHC\JUHLS NYESTE2NYNY.FHC
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VEDLEGG E

Innsatsplan med situasjonskart
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SITUASJONSPLAN

TEGNFORKLARING (Symboler i h.h.t. NS-ISO 6790, 1. Utgave 1993)

. Hoy risiko ‘ Vannuttak
(vanntank) Gass under trykk

. Lav risiko (x=etg)
Sent. |  Brannalarm sentral
E> Angrepsvei
@ Mote-/
Evakueringsplass
||~ Adkomstvei Brannfarlig vare
(x=etg)

utstilling

utshilling

trapp

verksted

utstilling kjeller Kjeller
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INNSATSPLAN

OBJEKT NAVN? (Evt. kjentnavn pa folkemunne!)

Juhls’ Selvsmie

ADRESSE? N-9521 Kautokeino

GARDS NR.? BRUKS NR.? BRUK/ VIRKSOMHET?  Selvsmie/
utstilling

BYGNINGSKONSTRUKSJON? (1re/ stal/ Betong) Tre/Betong | SEKSJONERT OBJEKT? Nei

BRANNBELASTNING? (Liten/ Normal/ Stor) Normal ANTALL ETASJER? 2

TLF./ NAVN TIL BRANNVERNLEDER?

Frank Juhls — tlf.nr: 78 48 61 89

TLF./ NAVN NATTETID?

Frank Juhls — tlf.nr: 78 48 61 89

INNSATSPUNKTER

KOMMENTARER

(SKRIV KORTFATTET I STIKKORDS FORM MED STORE BOKSTAVER!)

1. KJOREVEI?
Korteste vei med tilstrekkelig hoyde og
bredde?

Serover langs RV93. Til heyre i krysset like ser for Esso. Til
venstre mot Ak°omuotki (Okseidet). 2,2 km langs
Galaniituluodda.

2. ALTERNATIV KJOREVEI?
Alternativ vei med tilstrekkelig hoyde og
bredde?

Ingen.

3. OPPSTILLING AV BIL?

Adkomst pa framsiden av bygget.

4. VANNPOST?

Vanntank pa sersiden av kjeller rommer 6000 liter, elv ca 80
meter fra Nord-Ost side av bygget.

S. BRANNALARMANLEGG?

Hvor finnes alarmsentralen?

Adressert brannalarm anlegg, plassert ved hovedinngang.

6. LAGRING

Brannfarlig-/Eksplosiv vare?

Gassbeholder med propan oppbevart i verksted.
Brannfarlig lakk i kjeller.
Giftige cyanider i kjeller.

7. KJORETOY/ BEREDSKAPS-

MESSIG UTSTYR?
Kjeretoy/utstyr som kan-/kan ikke brukes?

4-hjulstrekk med 3000 liter vann. Ikke tankbil.
1 transportabel pumpe. Tilgang pa reykdykkerutstyr og
slokkespyd.

8. ANDRE VIKTIGE FORHOLD?

Viktig sammendrag fra sjekklisten!

Kaliumcyanid i Kjeller under verksted, unngé vann som
slokkemiddel. Bruk sand eller pulver, IKKE CO,.

Sveert uoversiktelig bygg, vanskelig 4 komme til i privat-del.
Vannpumpe stopper dersom stromstans.

Befinner seg alltid folk i bygget.

| DATO: (Utfylt/revidert)

|UTFORT AV:
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VEDLEGG F

Kjemikalier i kjeller
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Kjemikalier i kjeller

Et utdrag av hvordan héndtere Kaliumcyanid og Hydrogencyanid er tatt fra farlig gods-
permen. [16]

Kaliumcyanid
Kort.nr: 154
UN-nr: 1680

Akutt helsefare

Kaliumcyanid er meget giftig og inneberer livsfare ved innanding, hudkontakt og svelging.
Stoffet tas opp gjennom huden og kan virke etsende pa hud, eyne og slimhinner. Ved brann
eller sterk oppvarming utvikles bl.a. hydrogencyanid (Kortnummer: 156) og nitrese gasser
(Kortnummer: 48).

Brann- og eksplosjonsfare
Kaliumcyanid er i seg selv ikke brennbar. Ved oppvarming eller i kontakt ned vann kan
kaliumcyanid avgi brennbart stoff eller brennbare gasser.

Brannslokking

Bruk om mulig pulver eller torr sand. Vann eller skum kan brukes for & slokke omgivende
branner, men unngd direktekontakt med cyaniden. Bruk ikke CO2. Arbeid fra beskyttede
plasser ved fare for karsprengning.

Tiltak

Kjol oppvarmede, tette beholdere med vann. Rem faresonen. Fjern kalde, branntruede
beholdere. Unngd kontakt med vann eller fuktighet. Vann som har blitt forurenset av
kaliumcyanid er meget giftig og skal tas hand om. Unngd at slokkevann nir renseanlegg,
dagvannsledninger og vassdrag.

Spesielt

Kaliumcyanid brukes ved metallmineralutvinning. Kaliumcyanid oppbevares ogsd 1
vannlesning (Kortnummer: 528) og opplest i sterk lut. Ved kontakt med vann, fuktig luft eller
oksidasjonsmiddel, f.eks. syrer, utvikles hydrogencyanid (blasyre, se kortnummer: 156) som
er et meget giftig og brannfarlig stoff. Reaksjonen med oksidasjonsmiddel (f.eks. syrer) er
meget heftig. Kaliumcyanid heyner omgivelsenes pH. Pga. sin alkaliske karakter kan
kaliumcyanid angripe lettmetaller, tinn, sink og deres legeringer samt stdl. Ogsa enkelte
plaster, leer og tekstiler kan skades.
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Hydrogencyanid
Kort.nr: 156
UN-nr: 1051
Akutt helsefare

Hydrogencyanid er meget giftig ved inndnding, hudkontakt og svelging. Luktesansen svekkes.
Stoffet virker kvelende pa vevcellenes pusting. Hydrogencyanid tas opp gjennom huden.

Brann- og eksplosjonsfare

Hydrogencyanid er et meget brann- og eksplosjonsfarlig stoff. Selv utspedde lesninger kan
brenne. Stoffet brenner med blélig farge. Dampen gir med luft raskt eksplosive lettantennelig
blandinger. Hydrogencyanid er et kraftig reduksjonsmiddel. Oppvarming av lukket beholder
kan gi en voldsom karsprengning.

Brannslokking

Overvei behovet for slokkeinnsats (se miljofarer). Slokk ikke brannen for utslippet er stanset.
Stor fare finnes ellers for retenning eller eksplosjon. Om slokkebehov foreligger, bruk
alkoholbestandig skum og forsiktig pafering. Smé brannflater kan slokkes med pulver eller
CO2, men kan vanskeliggjores av stoffets flyktighet. Vann ber unngéds. Arbeid fra godt
beskyttede plasser ved fare for karsprengning.

Tiltak

Rom faresonen. Kjol oppvarmede beholdere med vann, helst fra ubemannet vannkanon. Ver
oppmerksom pé at reykskyer kan inneholde hydrogencyanid og andre giftige stoffer. Damp
og roykskyer kan spes ut med spredte vannstraler. Fjern kalde, branntruede beholdere. Bruk
eksplosjonssikkert og jordet utstyr. Stoffet far ikke spyles ned i avlep. Slokkevann som har
blitt forurenset av hydrogencyanid er helse- og miljefarlig og skal tas hand om.

Spesielt

Under rekommandasjon av verneutstyr kan brannbekledningen byttes ut mot annen brann- og
varmebeskyttende drakt. For & beskytte mot hudpavirkning skal likevel kjemikalieverndrakten
beholdes. Hydrogencyanid brukes som syntesravare i kjemisk industri ved produksjon av
plast, fargestoff, og bekjempningsmiddel. Hydrogencyanid er normalt stabilisert med
svovelsyre for & forhindre polymerisasjon. Tross dette kan meget voldsomme
polymerisasjoner eller reaksjoner inntreffe ved oppvarming eller i kontakt med bl.a.
metalloksider, oksidasjonsmiddel og alkaliske forbindelser. Til tross for at hydrogencyanid er
en meget svak syre, kan stoffet i vannlesning angripe stdl. Ved temperaturer over 80 °C
angripes ogsa rustfritt stal. Flytende stoff angriper plaster, gummi og lakk.
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VEDLEGG G

Dyser fra Minimax
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Bprnkior K20 Typ B (Miedardns
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VEDLEGG H
Tegninger

- Orienteringsplan over Juhls’ Sglvsmie 1
- Orienteringsplan over Juhls’ Seglvsmie 2
- Tegninger over plassering av dyser og rer
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Orienteringsplan  Juhis Saivsmie

Du star her !
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Manuelle meldere

Utganger
Handslukker
Brannslange
Stoppekran
El-tavie
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