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Denne oppgaven tar for seg skker evakuering av et stort bygg, og det er meningen a den ska
kunne fungere som et verktey for Iuftfartsverket i deres skkerhetsarbeid.

For vurdere sikkerheten er det tatt i bruk ulike verktey. Det ble gjennomfat et brannsyn, en
spareunderskel se blant de ansatte i terminalbygget samt at det ble gjort en del teoretiske
beregninger ang&nde rgykkontroll og evakueringstid.

Termindbygget er i utgangspunktet et skkert bygg som er oversiktlig og lett ata seg fremi.
Den tekniske delen av bygget er god, men det har en del stare og mindre feil som ba rettes
for agj@e bygget enda sikrere. De ansatte mangler grunnleggende opplaging innen bruk og
plassering av dokkeutstyr. Altfor mange av de ansatte har ikke vaet med pa
evakueringsavelse i |get av det Sste aet.
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Forord

Davi haten 2000 skulle skaffe oss & meningsfylt hovedprogekt, hadde vi som ma afaet
prog ekt som tok for seg flere temaer og ikke bare var en teoretisk progektoppgave.
Betenkninggtiden var derfor kort davi gjennom bekjente ble kontaktet av L uftfartsverket ved
Bergen lufthavn. Her sdvi muligheten til abruke vae tillaete kunnskaper ved agabrannsyn,
gi@e beregninger paevakuering og reykkontroll, bruke lovverk, samt muligheten til en
evekueringsavelse. Midt i blinken for oss skkerhetsstudenter, med spesialkunnskaper
innenfor feltet brann.

| |goet av en travel hest og vinter med hyppige bes&k ved Bergen lufthavn, og uttalige timer
med diskugoner og rapportskriving, er endelig en ferdig rapport utformet. Produktet, som er
en form for skkerhetsandyse, er i faste omgang ment som et hjelpemiddd til Luftfartsverket
ved Bergen lufthavn i skkerhetsarbeidet ved terminabygget. Men temaene som blir tait opp
er hgyst aktuele for dle bygninger med store ansamlinger av mennesker.

Véeen til maet har vaet lang, og uten god veiledning og ekspertise hjelp, ville det vaet
vanskelig 8kommet i md med et brukbart resultat. Det er derfor pasin plass atakke ale de
som har bidratt:

Vidar Frette, intern veileder ved HSH. Alltid behjelpdlig og tilgiengdlig for spasma
og mder. Et up&landerlig samarbeid !!

Rune Madsen, ekstern velleder ved L uftfartsverket ved Bergen lufthavn. Alltid
behjelpdig med skaffe til veie informagjon og data, samt alt det praktiske ved vae
besk ved lufthavnen. Uten velvilje fra denne karen ville prosjektet blitt veldig tynt !

Andre som har bidrait: Line Bigseth ( NBC), Autronica Fire and Security AS, andre

ansttei Luftfartsverket og Telebutikken, Amanda som har bidratt til trykking av
denne oppgaven.

Haugesund, 4. mai 2001

Terje Johnsen Kjartan Vold Bjan Tore Klokkeide Tomas Sdand
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Sammendrag

Denne oppgaven tar for seg sikkerhet ved evakuering av et stort bygg. Meningen med
oppgaven er a den ska kunne fungere som et verktey for Iuftfartsverket i deres
skkerhetsarbeid. Det er derfor tatt for seg en del problem som de kanskje ikke hadde sett for
seg. Sikkerheten er blitt vurdert med bakgrunn i bade organisagonsmessige og tekniske
forhold.

For avurdere sikkerheten er det benyttet flere verktey. Det er blant annet gjennomfat et
brannsyn, en spareundersékel se blant de ansatte samt at det er foretatt beregninger som
omhandler evakuering og regykkontroll.

Det har gjennom utarbeidel sen av denne oppgaven hlitt avdekket en hel del forhold ved
terminalbygget, bale positive og negative. Med bakgrunn i det arbeidet som er gjort er det
kommet frem til fdgende duttvurdering av bygget og dets eer:

- De ansatte mangler grunnleggende opplaaing innen bruk og plassering av dokkeutstyr.

- Det mangler mye jobbing med den organisatoriske delen.

- Rutiner er dalige dler finnesikke.

- Enkelte bedrifter er mer opptatt av age kunnskapen hos de ansatte enn andre.

- Altfor mange har ikke vaet med paevakueringsavelse i | get av det Siste det.

- De ansatte er stort sett veldig positive til agke fokuseringen pasikkerhetsarbeidet, og savner
noen som viser initiativ og tar ansvar for dette arbeidet.

- Bygoet er oversktlig og |t og ta seg fremi. Dette har en positiv innvirkning paden
menneskelige oppfasden ved en evakueringssituagon

- Reykkontrollsystemet er tilfredsstillende slenge dle darer til tilluft blir satt i doen tilling.

- Den tekniske delen av bygget er god. Alarmanlegget er veldig bra, det er mye dokkeutstyr
og ranningsveier og sekgoneringen for agi trygge ranningsveier e tilfredtillende.

- Sett under ett er terminalbygget et skkert bygg, men har en del stare og mindre fell som ba
tastak i for agj@e bygget enda sikrere
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1. Innledning

Denne oppgaven tar for seg evakuering av terminabygget ved Bergen Lufthavn, Hedand,
som er en av de saste og travleste flyplassene i landet. Den ble donet for ordinaetrafikk i
1955 og blir eid og drevet av Luftfartsverket. Det har i senere & veet gjennomfat flere
omfattende endringer og modernisaringstiltak. De siste tiltakene gikk ut paaforandre
strukturen paavgangshdlene dik at de blir i henhold til kravenei de nye Schengen — reglene
som bleinnfat i goril 2001. Fledand ligger i et industriomrade ca. 15 kilometer savest for
Bergen sentrum. FHyplassen er plassert i flyplasskategori 7. Dette innebaeer at flyplassens
beredskap minimum maha et gitt antall brannbiler og utstyr. Flyplasskategorien ga fral — 10
0g det kan til ssammenligning nevnes at Gardermoen ligger i flyplasskategori 9. Beredskapen
blir ivaretatt av luftfartsverket gjennom Plass/Brann/Redningstjenesten. L uftfartsverket har i
tillegg ansvar for oppfdging av de bedrifter som til enhver tid driver paderes omrale. Det er
giennomsnittlig 20000 reisende hver dag, og stor trafikk i terminabygget. Bergen Lufthavn er
en travel arbeidsplass med ca. 900 ansatte | terminalbygget og bygget blir bemannet gjennom
skiftordninger det meste av dagnet. Om natten derimot, er bygget stengt for trafikk, men blant
meteorologene er det er alikevel personer pajobb.

1.1 Sikkerhet i sentrum

Etter flere store ulykker de siste &ene er det neemest blitt til et folkekrav at det settes sterkere
fokus pasikkerhet. Ulykker som Asta, Sleipner og Lillestiram har fat til a en voldsom
oppmerksomhet fra media og folket er blitt rettet mot sikkerhet. Man snakker i dag om
sikkerhet naemest i dle sammenhenger, det er nesten ikke mde pahvor sikkert dt ska veeei
2001. Det er derfor naturlig asette fokus pasikkerhet ogsai utarbeidelsen av denne

prog ektoppgaven.

Heldigvis har reissterminder blitt spart for de store katastrofene som har rammet en del
reisesel skaper den sgte tiden. Men man kan ikke la det bli til en hvilepute at
ulykkesfrekvensen ikke har vaet sadig hyppig padike steder. Nylig mdte Schipol Iufthavn i
Amsterdam evakuere omtrent 2000 mennesker da det brd ut brann i et kjgkken. Ingen ble
skadet i brannen [1]. At ulykker kan inntreffe er noe dle vet, og nettopp derfor ma
beredskapen skjerpes og vaee operativ dik den er ment i tilfelle noe skulle kje. Ikke mingt
med tanke paa konsekvensene vil kunne bli katastrofale ved en storbrann ved flyplassen.
Alleforhold ved flyplassen som er berat i denne oppgaven er vurdert utifra
skkerhetsmessige forhold. Personsikkerheten er naturligvis det viktigstei et offentlig bygg
som Bergen L ufthavn. Med samange mennesker innom bygget hver eneste dag Sier det seg
sdlv at fasteprioritet under en eventudll brann dler ulykke blir aredde menneskeliv. Det vil
bli lagt fokus padette senerei oppgaven som ogsavil tafor seg ulike metoder for doppna
dette.

Hoveddelen av oppgaven vil omhandle ranning og problematikk i forbindelse med skker
evakuering av mennesker. Etter lov om brannvern [2] er terminden et 822 bygg, noe som
medfaer a en ddl kriterier maoppfylles. Oppgaven bygger paen del spasmad som kreves
besvart ved hjelp av beregninger og underskelser. Er ranningsveler utfat og vedlikeholdt i
samsvar med de krav som settestil dike bygg?
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Er det tilstrekkelig med utstyr og kan de ansatte bruke det utstyret som er tilgjengdig? Er
utstyret merket godt nok dik at det er lett afagye pafor folk flest? Er det en klar og tyddlig
oppgavefordding blant bedriftene og har de ansatte fat tilstrekkelig veiledning til divareta
disse oppgavene? Er dimengonering av rgykluker tilstrekkelig i forhold til hvilken
reykutvikling man kan forvente afaved en brann?

Det vil ogsabli sett pamenneskelige faktorer i forbindelse med ranning, samt evakuering i
form av teoretiske antakelser og beregninger. Dette vurderes opp imot faktiske forhold som
ble belyst ved gjennomfaing av brann-/evakueringsarel se av terminaen. Fell og mangler, og
andre forhold som har innvirkning padet totale sikkerhetshildet ved lufthavnen er ogsablitt
vurdert og danner plattformen for vurderingen av skkerheten som helhet. Er Bergen Lufthavn
en trygg plass aoppholde seg?

Dette spgsmaet belyses ved hjelp av den velkjente skkerhetsformeen S=O x T
(Skkerhet = Organisatoriske virkemidler x Tekniske virkemidler) [3]. Skkerheten er med
andre ord blitt mat som et resultat av ale organisatoriske tiltak som for eksempd rutiner,
kontroll, opplagng, oppfdging og lignende, samt alle tekniske tiltak og innretninger som for
eksempd darmanlegg, dokkeutstyr og passive tiltak. De organisatoriske forholdene ved
terminalbygget ble undersat ved hjelp av en spareundersake se blant de ansatte.
Unders&kelsen blir tatt opp i et senere kapittel. Byggets tekniske tilstand ble undersekt ved at
gruppen gikk et "brannsyn”. Under brannsynet ble det rettet spesiell oppmerksomhet pa
dokkeutstyr, brannceller og ramningsveier. Det har ogsaveet avholdt en evakueringsavelse
paterminalbygget. Denne gav et godt grunnlag for sammenligning med
evakueringsheregninger som ogsahar vaet utfat.

Den totale skkerheten ved evakuering ble problemdtillingen vi kom frem til etter aha
gjennomfat mder med oppdragsgiver og ekstern veileder. Da det ikke kom frem noe
spesidlle ssker fra Luftfartsverket patidlige mder ble det gitt frie teyler til
oppgaveutformingen. De faste intengonene var &se bare pade nye omralene som ble
bygoet. Det blei stedet vagt atafor seg Terminabygget som helhet og foreta en fullstendig
evauering av skkerhet og skkerhetsarbeidet ved Bergen Lufthavn.

1.2 Beskrivelse av bygget

Bergen Lufthavn er delt opp i to bruksomraler, trafikkterminalen og kontorlokaler.
Kontorlokalene er ikke egen brannsekgjon, men er ddlt inni brannceller pahver side av
korridoren grunnet a det g& en ramningsvel gjennom kontorlandskapet. Det er derfor ikke
noe grunnlag til aklassifisere dette omralet noe annerledes enn resten av bygget. Kravenei
REN — velledning Ser at trafikkterminder skd harisikoklasse 5, og grunnet byggetstre
etager ska det plasseresi brannklasse 3 [4]. Risikoklasse og brannklasse danner grunnlaget
for krav som dtillestil bygget. Dette kan vaee krav til ranningsveier, dabredder, mengde og
plassering av dokkeutstyr, samt andre branntekniske krav.

Kjeleretagen (figur 1) er det nederste planet i terminabygget og ligger under bakkeniva
Etagen er adgangskontrollert og derfor er det kun personell med n&kkelkort som kommer inn.
Kjelleren besta hovedsakelig av garderober, tekniske rom og lagerlokaer. Her ligger
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vaskerom, fyrrom, oljetanken, hovedtavien ( d-skap ) og en kulvert som strekker seg i
utkanten, rundt hele etagen. | kulverten ligger det kabelgater med hovedkablene til hele

terminalbygget. Som oftest er det lite mennesker i denne etagien, men renholdspersonalet har
sitt oppholdsrom her. Kjelleren har en hovedkorridor som ogsafungerer som ranningsvel.

Den er inndelt i to deler, og er avskilt med en B30C da. Av tilgjengelig dokkeutstyr er det 12
brannd okningsapparater og 2 branndanger. Det er 0gsa6 brannmeldere jevnt fordelt over
hele etagen. Det ga 4 ranningsveier ut frakjelleren. To av dem ga opp trapp til plan 1, en

gd opp i bagagehdl og den siste g& gjennom fyrrommet, opp en trapp og ut.

Vest
Figur 1. Kjeller

kulvert

Syd Nord
garderober
lager
oppholdsrom

korridor

trapper, heis
Dt

| plan 1 (figur 2) ligger hovedinngangen til terminalbygget. Hovedinngangen ligger mot e,

og bestd av to svingdaer. Hoveddelen er et stort goent vrimleomrale med tre etagers
takhgyde. Etagen er avskilt i 4 deler: Vrimleomrale, ankomst utland, bagagieband for innland
og nordflgyen. Pautsiden av ankomst innland ligger bagasehallen hvor bagagien blir fraktet
frafly til bagageband. Midt i vrimleomradet ligger det en panoramaheis, hovedtrapp og
rulletrapp opp til andre etage. Kontorer og butikker er jevnt fordelt rundt omkring i hele
etagen. Her finner man blant annet billettkontorer, inngekking, postkontor, kafé, parfymeri
og todetter. Det vil normalt oppholde seg mange mennesker i dette omradet, bale ansatte og
publikum. Tilgjengelig dokkeutstyr i viimleomralet er 5 branns okningsapparater og 5
branndanger, jevnt fordelt over hele omralet. Det er 7 brannmeldere og det ga 7
ranningsveier ut av vrimleomralet. Vrimleomralet er regkventilert med 8 rgykluker i
takhjanene.

Gulvet i ankomgthdlen er flidagt og hgyden opp til himlingen er "normd” etagehgyde.
Ankomst utland har to ranningsveler og det er plassart 4 brannd okkespparater, 2
branndanger, samt 2 brannmeldere. Bagagehalen er kun for ansatte med adgangskort. Her
blir bagagen fraktet ut til flyene med motoriserte kj@etgyer. Den besta av tekniske
installagioner og maskiner, samt bagageband, for behandling av bagasen. Veggene og taket
er av lettere materialer og grunnet to store done porter er det god ventilagon i bagagehdlen.
Her finnes 2 brannd okningsapparater og 1 branndange. Det er to brannmeldere og portene
fungerer som ranningsveler.
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Nordflgyen er en lang utstikker fraplan 1 i nordlig retning. Denne ender ved en enslig utgang.
Den bestd av en lang kontinuerlig korridor med salgdokaler, toaetter og kontorer paden ene
siden. | enden ved gangbroen, er det en dttegruppe for ventende passagerer. Av tilgjengdlig
dokkeutstyr er det 5 brannd okningsapparater og 2 bramndanger. Det er 6 brannmeldere og 4
ranningsveer rett ut til det fri.

Plan 2 (figur 3) er hovedsakelig beregnet papersoner som skal ut areise, men ogsafor andre
som ska hente dler sende av gade familie/bekjente. Det er bare en liten ddl av andre etagie
som bestd av kontorer og oppholdstrom for de ansatte. Dette omradet er avskilte fraresten
av etagen med daer (E130C). Korridoren i kontoromréadet er definert som ramningsvel og er
en egen branncelle. Ramning fra andre etagie kan enten foregagjemom innvendige trapper
ned til ankomst innland, ankomst utland, vrimleomrélet dler gjennom gangbroer som brukes
ved ombordstigning til flyene. Fra kontoravdelingen kan man enten ranme ned trappeganger,
eller ut giennom vinduer. Tre vinduer er merket for ranning i andre etage. Det er 6

brannd ukkingsapparater, 7 branndanger og 16 brannmeldere utplassert i andre etage.
Gangbroene ( merket ® ) som leder ut til flyene kan heves og senkes for afatilluft til
rgykventilering.

Figur 3. Plan 2 TveSt T

trapp
trapp
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Syd Jutland dent areal Nord
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Dst
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Plan 3 (figur 4) er ddlt i to deler, den ene delen er hovedsakdig for reisende og gjester ved
bygget, mensi resten av etagen er det kontorer, kantine, lager og oppholdsrom for de ansatte
ved terminalbygget. Publikumsomrélet vender mot rullebanen, og har adkomst via
hovedtrappen, som ogser ranningsvel. Publikumsomradet bestd av en restaurant,

reykerom, barnekrok og et konferansesenter som bestd av resepsgon og 8 konferanserom.
Omréalet som er begrenset til de ansatte besta av kjdkken, kantine, kjderom, kontorer og
oppholdsrom. Paplan 3 er det ogsaet ventilagonsanlegg for hele bygget, som er i den atre
delen av etagen. Tredje etage har 13 ranningsveier, hvor 10 er ut pataket, 2 trapperom samt
hovedtrappen. Det er 11 brannd ukkingsapparater, 5 branndanger og 5 brannmeldere.

Figur 4. Plan 3 ves

restaurant

trapp
Syd ontorer kontorer] Nord

&ent areal
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Dst

1.3 Forutsetninger og avgrensninger

Det er blitt forutsatt at de ansatte hos L uftfartsverket er kjent med sine arbel dsoppgaver og
kjenner bygget og dets finurligheter. Grunnet ressursmangd, tid og ikke ming, sardse pa
oppgaven er giennomgang av beredskapen blitt utelatt. Ved grundig omvisning og gjennom
flere samtaler, bale formelle og uformelle, med ansatte og lederei Luftfartsverket er det gitt

et klart inntrykk av at de fleste er opptait av sikkerhet og at det ikke er noe autsette pa
kunnskapen hos den enkelte. Det er med andre ord gitt et klart inntrykk av at beredskapen er i
den forfatning som den ba vaee, bale utstyrsmessig og kunnskapsmessig.

Det er blitt valgt &kun gainn pasikkerheten innvendig i bygget, da det er forutsatt at personer
som ranmer er | Skkerhet utei friluft. Det er dlikeve tait med noen vurderinger av
samlingsplassen etter at evakueringsavelsen ble giennomfat. Utvendig er det store aredler
hvor folk kan samle seg langt unna bygget om det skulle vaee naivendig. Videre er det
forutsatt a dle tekniske innretninger fungerer som de skd. Det er forutsatt at gangbroene
virkelig beveger sag i riktig posigon dik a tilstrekkdig tilluft blir tilfat. Det samme gjelder
innretningen paenkelte av daene som ska sage for at I1&ene blir donet ved darm.

10



------------------------ I nnl ajnl ng

1.4 Definisjoner

Vrimleomrade — Det store ne omralet midt i faste etage
FOBTOB - Forskrift Om Brannforebyggende Tiltak Og Brannsyn
BS-100 — Brannalarmsentral

TRD — Tidlig reykdetekgon (" sniffere’)

Kulvert — underjordisk tunnel med kabelgater

Reaykkontroll - Reykkontroll dreier seg om akontrollere rgyken og reykspredning dik at den
skader minst mulig

Gangbr o — Tunnelen som ga mellom flykroppen og terminabygget

Simulex - Dataamuleringsprogram for evakuering av bygninger

Respondent — Deltaker paspareunderskelse

Brannmeder — Manudl darmknapper som er forddlt rundt i bygget

EI30C dar — Sdvlukkende (C) da som skal sage for at det ikke kommer stikkflammer
igjennom daren (E) og a daen ikke blir shvarm at materiale paden andre siden
tar fyr(l). Den skal bevare disse kvditetene i minimum 30 minutter.

B30C dar — Sdvlukkende da som skd bevare Sin baesevne i minimum 30 minuitter.

Offshor e — Maritim virksomhet

Verifikagon — At noe er verifisart vil 9 a det er kontrollert
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2. Spareundersgelse

2.1 Formda

Hensikten med denne undersakel sen var adanne seg et bilde av hvor sterk fokusering det
generdt er paranning og brannsikkerhet. Oppgaven baserer seg paorganisatoriske og
tekniske tiltak med tanke pasikkerhet. Spareundersakel sen blant de ansatte ble utformet med
tanke padavdekke eventudle avvik i arbeidsforhold og rutiner ved flyplassen. Det ble ikke
fokusert panoen bestemte grupper, men en har prevd afaintervjuet personer fraflest mulig
bedrifter.

Formdet ved undersckel sen var &faen oversikt over erfaringer og eventuelle klager
vedr@ende ramningssikkerheten paen systematisk og ragonell mde. Litt av poenget var
dessuten at man f& mer informasion av asnakke med personer enn dbare observere dler dele
ut skjemaer. Informasjonen som kom frem gjennom samtaler har vaet med paadanne et
helhetsintrykk av sikkerheten ved terminden. Det var axskelig asammenligne dette

inntrykket med observagoner som ble gjort under evakueringsavel sen. Stemmer det
inntrykket som ble gitt gjennom spareundersdkel sen med det inntrykket som

giennomfaingen av evakueringsavelsen gav?

2.2 Gjennomfaing

Underske sen ble gjennomfat blant de ansatte ved terminalbygget, og omhandlet de ansattes
kunnskaper om evakuering og brannsikkerhet generdlt. Sp@smdenei underskelsen ble
utformet som faste og dpne spasma. Faste spasma har gitte svaraternativer mens ved dne
spasma e det respondentens kommentarer en er ute etter. Det ble til sammen utformet 13
spasma angande sikkerheten ved terminabygget. Spareundersdkel sen foregikk i de

ansattes arbeidstid og ble i hovedsak utfat som intervjurunde hvor hver enkelt respondent ble
intervjuet patomannshéand. Dette for at respondentene kunne faanledning til atille spgsma
hvis noe var uklart dik a en oppna et sariktig resultat som mulig. Det blei tillegg lagt ut en

del spareskjemaer blant de ansatte. Dette ble gjort pagrunn av tidsmange! fra respondentenes
side. Alle bedriftene som opererer i terminabygget bleinvolvert i undersgkel sen sdlangt det
var praktisk mulig.

Spareunderskel sen blant de ansatte ble giennomfat pato dager og nesten uten unntak dilte
dle de involverte seg pogtive til underskel sen og var imdekommende og behjelpelige under
intervjuene.

2.3 Resultater

Det bletil sammen intervjuet 105 personer fra ulike bedrifter og kontorer i terminalbygget. 69
av disse jobber i fulltidsstillinger ved Iufthavnen og ca. halvparten har arbeidet der i mer enn 4
a. Det fdger nden gjennomgang av noen av sp@smdene fra undersakel sen. Fullstendig
spareskjemafinnesi vedlegg 1.
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4. Har du oversikt over tilgjengelig branns ukningsutstyr ?

Figur 5

OJa, full oversikt

M Delvis oversikt

OIngen oversikt

31% har ingen oversikt over hvor utstyret er plassert, 39% har delvis oversikt, dvs. noenlunde
kontroll over utstyret der de jobber. 30% svarte at de har full kontroll over hvor
branndukningsutstyr er plassert i terminabygget.

4.1 Hvor er neemeste slukkeutstyr?

Av de 105 personene var det 63% som svarte rett pahvor naemeste dukkeutstyr var plassert.

5. Har du fat opplaeing i bruken av slukkeutstyret?

Figur 6

Ja Delvis Nei, ingen opplaering

Kun 25% av de spurte svarte a de hadde fat opplagng i dbruke sukkeutstyr ved lufthavnen.
Hele 68% at de ikke hadde blitt |aet opp mens 7% hadde fat delvis opplagng.

6. Utifra den opplaeingen du har fat, fder du deg trygq i bruken av brannsl ukningsutstyret?

Av de spurte var det 30% som fder seg trygg i bruken av branndukningsutstyret, 20% delvis
trygg. 41% fder ikke at de er i stand til amestre utstyret mens 9% svarte vet ikke.
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7. Har du lest beredskapsplanen?

49
OJa
B Nei
51

49% av de spurte hadde lest beredskapsplanen for lufthavnen mens 51% svarte a de ikke
hadde lest den.

Figur 7

7.1. Hvis nel, hvorfor ikke?

Av de 53 som ikke hadde lest beredskapsplanen svarte 49% at de aldri hadde hat om den,
17% svarte a de ikke viste hvor den var, 2% svarte at han adri hadde hatt tid til dlese den,
mens 32% oppga andre grunner for ikke ahalest planen.

8. Hvor mange branngvelser har du vaet med pdi |epet av det siste &et?

Figur 8

80

704

604

50

40

304

204

SN

ngen 1 2 3

Hele 80% av de spurte hadde ikke vagt med panoen avelser det siste aet, 15% hadde vaet
med paen avelse, 4% pato mens 1% hadde vaet med patre avelser.

9. Har du noe ansvar i forbindelse med en nadsituasjon?

Av de spurte var det ca. 26% som hadde noe formelt ansvar, 52% hadde ikke noe ansvar mens
22% svarte at de ikke viste om de hadde noen oppgaver eller ansvar.
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10. Mener du at du har fat tilstrekkelig opplaging for opptreden i en nedsituasjon?

Figur 9

Ja Delvis Nei

Hele 67% av de spurte var ikke forngyd med den opplaeing de har fat, 17% var delvis
forngyd mens 16% mente de hadde fat god nok opplaeing.

11. Har du oversikt over tilgjengelige reamningsveier i bygget?

Figur 10

O Ja, full oversikt

B Delvis oversikt

50 O /'ngen oversikt

Nesten 50% av de spurte hadde full oversikt over hvor ranningsveiene i bygget er plassert,
43% hadde delvis kontroll mens 7% ikke hadde noen kontroll over ranningsveier i det hele

tatt.

11.1 Hvor er neemeste regmningsvei for deg der du jobber?

Av de spurte var det hele 89% som svarte riktig pahvor deres naemeste ranningsvel var
plassert.
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12. Syns du merking av ragnningsvei ene og slokkeutstyret er tilfredsstillende?

iz
T

Ja Delvis

Figur 11

48% svarte a de syntes merkingen er god nok, 31% var delvis forngyd med merkingen og
21% svarte at de ikke syntes det er god nok merking ved lufthavnen.

13. Synes du det blir fokusert nok pasikkerheten ved din arbeidsplass?

13%
34 %

53 %

OJa
B Nej
Ovet ikke

Figur 12

53% svarte a de syntes det var for lite fokusering pasikkerhet, 34% syntes det er god nok

fokus pasikkerhet ved terminabygget mens 13% svarte vet ikke.

2.4 Konklusjoner

Denne spareunderskelsen ble i sin helhet viet organisatoriske tiltak og hvordan disse er
ivaretatt. Resultatene danner en plattform for de konklugoner som blir fremsatt her. Dette, i
tillegg til en dd ekstrainformason som ble plukket opp under gjennomfaingen av
underskelsen, gir et bredere bilde av hvordan stuagonen er ved lufthavnen.
Spareunderskel sen inneholdt 13 hovedspasmd, men bare de som er spesidlt relevante i
forhold til spareundersake sens formd vil bli diskutert her. Det ble vagt &se neemere pa

spasma 4, 5,7, 7.1, 8,10, 11 og 13.
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Det ga klart frem av undersgkelsen at rutinene for opplaging av de ansattei bruk av
dokkeutstyr ikke har fungert tilfredsstillende. Enkelte av de spurte hadde gjennomgdt noe
opplaeing patidligere arbeidsplasser dler hjemme, men svaet fahar hatt kursing mens de har
vaet ansatt paterminalbygget. Det kunne ogsdvirke som om de ansaite ikke har veet instruert
i hvor utstyret i terminabygget er plassert. Det som gikk igjen var a mange hadde en viss
oversikt over utstyret som var naemest for dem, dette var da gjort paeget initiativ. Det var
ogsden generell holdning til a det var luftfartsverket som skulle handtere dokkeutstyret
under en eventuel brann.

Rundt halvparten av de spurte hadde lest beredskapsplanen. Dette kan sees pasom et tegn pa
at de ansate er villige til sette seg inni forhold som har med sikkerhet &gj@e. Det kom

frem under en del av intervjuene at det var en positiv holdning til adke sikkerheten og mange
Sadet som positivt at det ble sait fokus padisse spgsmaene. Av dem somikke hadde lest
beredskapsplanen var det en gjenganger at de adri hadde hat noe om den. Dette kan tolkes
som a rutinene tross at kan bli litt bedre padette omralet. Narvesen hadde nylig satt i gang

en giennomgang av beredskapsplanen sammen med sine ansatte. Det var fortsatt noen som
ikke hadde vaet med, men det er svaet positivt at ansvaret blir tatt.

Dedler fleste av de spurte hadde ikke vaet med panoen avelsei I@et av det siste det. Om
dette skyldes at det ikke har vaet noen arelser eler om det skyldes dalig planlegging fra
luftfartsverket for hvordan de skal involvere flest mulig under evelsene skal vaee usagt. Fakta
er i hvert fdl a paet dler annet punkt har noe sviktet nd samange ikke er med paavelser.

Na& man sammenligner dette med a svaet mange etterlyser bedre opplaging og veiledning for
hvordan de skal handtere en evakueringssituagion kan man trygt konkludere med at det trengs
hyppigere og bedre avel ser. Det skal nevnes at [uftfartsverket Ser at de har avholdt to avelser
alig, men det er ikke blitt fremvist noe dokumentasjon for denne pdtanden.

Stasteparten av de ansatte pabygget hadde god kontroll pahvor ranningsveiene var plassart.
Allikevel fremkommer det at de har best oversikt over akkurat det omradet de selv arbeider i.
Dette er ogsanaturlig fordi de fleste ansatte bruker en god del av daene aktivt i Igoet av sin
arbeidsdag. De er derfor oppmerksom pahvor de kan komme seg ut hvis ulykken skulle
inntreffe.

2.5 Feilkilder

o Noen av respondentene har ikke blitt intervjuet personlig grunnet tidsmangel. De har
da svart skriftlig paspareskjemaene. Dette kan medf@e at noen av spasmdene kan
hablitt falltolket.

0 | spasma 8 ble det brukt ordet "brannevelse” i stedet for " evakueringsavelse”. Det er
kommet en tilbakemelding paat kan vaee en kilde for feiltolkning, da brannavelse av
en person har blitt oppfattet som evelse med flammer og rgyk. Dette har neppe
forekommet mange ganger da folk flest forbinder brannavelse med en vanlig "tan

bygg” avelse.
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o Enliten svakhet med intervjuformen kan vaee at respondentene kan hablitt ledet til &
svare panoe de egentlig ikke har kunnskap om. Dette kan skje ved at intervjueren av
og til neemest "drar” svar ut av respondenten.

o Det er hdler ikke mulig &kontrollere om respondentene har svart adig padle
SpAsMa.

o Apne spasma kan medfae at respondentens meninger kan bli feiltolket. Det kan i
tillegg vaee vanskelig akategorisere de svarene som kommer inn.

0 Det er ikke blitt framvist dokumentasjon paat det er avholdt to evelser i Iget av det
sste det.
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3. Feil og mangler
3.1 Forma

Forrige kapittel omhandlet i Sn helhet spareundersdkel sen. Spareundersakelsen ble
giennomfat for afaet innblikk i hvordan de organisagonsmessige forholdene er ivaretatt ved
lufthavnen. | dette kapittelet er fokus rettet mot den tekniske skkerheten i terminalbygget. |
kapittel 3.2 fdger en ddl lover og standarder for hvordan den branntekniske sikkerheten ska
vaee ivaretatt. For akunne vurdere om den tekniske sikkerheten var i henhold til lovverket
ble det gdt en befaring ved terminabygget. Det ble sett paskilting, plassering og

tilgjengdighet av dokkeutstyr og ranningsveier.

Bygget er ndunder ombygging, og det er derfor en del materider og verktey plassert rundt
omkring pabygget som under normale forhold ikke vil vaee der. Dette medf@er ekstrarot og
stey ved terminalbygget. Det er ogsatenkt at det skal gis fordag til tiltak som kan rette opp de
feil og mangler som ble oppdaget i 1gpet av oppgaven. Det er ikke bare meningen &finne
negative ting med terminalbygget, men ogsaafokusere pade positive tiltak som er gjort.

3.2 Teori og lovverk

Teori og lovverk er e forarbeid for "brannsyn”. Det er lagt vekt paafinne de regler og
standarder som er aktuelle for akunne gjge et "brannsyn” ved terminalbygget. Regler og
standarder er kort forklart, for avise hvilke omraler de gjelder for.

Det dilleskrav til a daer ska ha en viss motstand mot rgrk og varme, na den ga til en
ramningsvel i en branncdllebegrensende kongtrukgon. | REN [5] stilles det ulike kraw til
daene etter hvor de er plassert. Det ska for eksempel vaee en El 15 da mellom branncelle
og korridor i en bygning med brannklasse 1. At en da er klassfisert El 15, vil 5 a daen har
integritet (E) og isolerende evne (1) i 15 minutter mot varmestrding, reyk og stikkflammer.

Hensikten med brannceller er asinke brannspredning mellom ulike omrader dik at det blir
mer tid til ranning. Dette madet tas hensyn til n& man utformer og innreder en ranningsvel.
For ahindre spredning av brann- og rgykgasser fraen branncdle til en annen, ma
konstrukgoner som omdutter en branncelle ha tilfredstillende branntekniske egenskaper [5].
Brannmotstand kan variere i bygget og beregnes ut fra brannklasse og hvilke konstruks oner
en skd ille

Tekniske ingalagoner som for eksempe ventilagonsanlegg, sprinkleraniegg og e-kabler
kan bidratil brannspredning [6]. Det er derfor regler for hvordan disse skal isoleres og
hvilken kvditet materidene ska holde. En kilde til brannspredning kan vaee gjennomfainger
fraen branncdletil en annen hvis den ikke er tett. Det er krav om at gjennomfainger ska
vaee tette, og det er ogsakrav til hvor lang motstansdyktighet tetningsmateridene skal ha.
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Utstyr for dokking av brann mavaee plassert dik at brukerne kan finne frem til det og Sokke
branntillg fa det utvikler seg til en stare brann. Utstyr som for eksempel branndanger dler
handd okkegpparat skal plasseres lett synlig og tilgiengelig for brukerne. Det illes en del
krav til plassering av dokkeutstyr. De omhandler blant annet dekningsomrale i bygninger og
type dokkemiddd i forhold til bygningens risikoklasse. REN henviser ogsatil en del
standarder som gjelder spesifikagoner for dokkeutstyr [6]. Det er ogsakrav til hvilke farger
og former de ulike skiltene skal ha. Skiltet for branndokker ba veaee et rektangulaet skilt, og
skal haral bakgrunn med hvitt symbal [7].

Det dillesen dd krav til avstander i ranningsveier, noe som blir st ut ifrahvilken
riskoklasse bygget blir kategorisert i. En beregner antdl utganger fra branncdler ut ifra
starelsen pabranncellen, og antall personer som oppholder seg i den [8]. Starelsen pa
utgangene og ranningsveiene beregnes pabakgrunn av antal personer som skal evakueres fra
branncellene. Et krav n& det gjelder antall ranningsveier er a det ska vaee ming to
uavhengige ranningsveier fraen branncelle. En mde dette kan tilfreddtilles paer ved at
”branncellen har utgang til korridor som har to motst@nde ramningsretninger, som faer
videretil trapperom eller skkert sted”

3.3 Brannsyn

Terminabygget pAFledand er i utgangspunktet et meget sikkert bygg med tanke pabrann og
evakuering. Bygget har mange ranningsveler og dokkeutstyr jevnt fordelt i alle etager. Det
er et greit og oversktlig bygg for reisende. Store deler av terminalbygget er sprinklet og det
Store done vrimleomralet er naturlig rgykventilert gjennom reykluker i taket.

Branntegningene, som henger godt synlig i alelokaer, er meget gode og oversktlige. De
viser hvor du er i bygget, og neemeste ranningsvel og dokkeutstyr er anvist. Bygget har
ingen grove feil og mangler, men en dd "smding” som blant annet misvisende merking,
stengte ranningsveier og tildekket dokkeutstyr burde vaet rettet pa Slike ”smding” kan fa
store konsekvenser ved en eventue | nalsituagon.

Kjeleretagen har fire markerte ranningssveier. To av dem er tilfredstillende. To er ikke
tilfredstillende. En av dem er |3t og den andre er en stige opp gjennom da. En 1&
ranningsvel er vanligvisikke atolerere , men siden det kun er ansate som ferdesi denne
etagen, vil de straks ske til nsemeste dternative ranningsvel, som ligger ca 15 meter unna
(kapitte 3.4). Den sste ranningsveien er det tvilsomt om vil bli brukt i en eventudl
ramningssituason. Den ga gjennom en luke, 1,8 meter over bakken , og opp i bagagehdlen
(bilde 1). Den er trang og Vil nok virke avskrekkende pamange. Sasannsynligvis er det kun
to ranningsveier som vil bli brukt frakjeleren.
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Bilde 1, remningsvel kulvert

Merkingen av dokkeutstyr i kjellerkorridoren er bra, men sykler, traler og annet rusk og rask
blir stadig plassert her og hindrer fri ranningshane. Ranningsveier skd til en hver tid vaee
ryddige, dik at ranning kan skje raskt og uproblematisk. Korridoren er definert som egen
branncelle. Alle daer inn og ut frakorridoren er klassifisert i henhold til REN, men daeni
syd-enden av korridoren, som skulle vaee selvliukkende, hadde en demontert dapumpe og sto
pavidt gap. Hvorvidt dette var i forbindelse med salve ombyggingen vitesikke, men det betyr
ikke at daen skal stadpen na handverkerne har gat hjem. Korridoren er seksonert i to deler,
og mellom disse var det blant annet en gjennomfaing som ikke var tett.

Fadte etagen er den delen av bygget hvor det til enhver tid er samlet sast antall mennesker.
Merkingen er god i viimleomradet, og dle ranningsveier er i tilfreddtillende stand. Men det

kan til tider vaee litt mange skilt, dik a merking i forbindelse med ranning og dokkeutstyr,
regelrett drukner og forsvinner i skiltjungelen. Merkingen av dokkeutstyr er generdlt god,

men ved tre tilfeller er disponibelt dokkeutstyr lite synlig dler ikke tilgjengdlig fordi det er
blokkert. En branndange er skjult av en uttillings bil/bd, en forsvinner bak en haug med
traler og planter (bilde 2), og i bagagehdlen er et brannd okkingsapparat gjemt bak et ca. 1,5
meter hgyt lass med isolagon.

21



Laiim FRAUGEEEAE Fel Og mmgla

Bilde 2, skjult brannslange

| ankomgthdlen for utland er den ene ramningsveien ikke tilfredstillende merket. Skiltet som
henger ned frataket er gjennomlyst og anviser ranningsve rett fram. Men ga man rett fram,
kommer man inn i todettene, mens ranningsveien ga ut til hgyre. Dette skiltet er meget
misvisende, og kan vaee med padskape kaog trengsdl i en nalsituagon.

Hoveditrappen opp til andre og tredje etagie, har et rekkverk som besta av metallprofiler med
lysstoffra inni. Dette medf@er at rekkverket fdes varmt nd man rarer ved det og

temperaturen ligger godt over menneskelig kroppstemperatur. Mennesker assosierer ofte
varme gjenstander med ild og fare, spesielt i en kaotisk situagon. Om det er makt og darmen
har gdt kan det varme rekkverket | verste fall faetil at folk snur og ikke bruker trappen.
Trappen er definert som ramningsvel, og det vil vaee kritisk om folk ikke ta dbruke den,
spesidt med tanke pdat en del av de andre ranningsveiene fra andre og tredje etage kan vaee
vanskelige &finne.

Avgangsomralet i andre etage er under ombygging, men omrélet er alikevel oversiktlig og
godt dekket med ranningsveier og dokkeutstyr. Hovedranningsve er ut gjennom
gangbroene og disse er godt merket. Men n& daene dner seg, blir ramningsskiltet tildekket
av daen. Dette er en lite gjennomtenkt lening.

| et annet tilfele er to daer i avgangshdlen for utland, enveiskjat | motsatt retning av hva
ranningsskiltet anviser. Den ene daen har til og med et blindveisklistremerke og en lapp som
forteller deg a du mabenytte en annen vei. Dette er et tilfdle av dalig merking av
ranningsvel som kan medf@e avorlige konsekvenser i en naldtuagon.

Kjakkenet og restaurant i tredje etage er godt utrustet med bale ranningsveier og tilgjengdig
dokkeutstyr. Ranningsveier er ryddige og merkingen er generelt god. Meni et tilfelle pa
kjdkkenet er ranningsveien ut gjennom vinduet sperret av en persienne pautsiden (bilde 3).
Persennen ga i et spor, og kan ikke flyttes. N& persiennen er nede kan ikke denne
ranningsveien benyttes. Dette skdl i fdge kjdkkenpersondlet ha blitt pdopekt til

Luftfartsverket opp til flere ganger, men ingenting har skjedd for arette opp feilen. Det er
dlikevd tildgrekkeig med dternative ranningsmuligheter fra kjdkkenet.
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Bilde 3, blokkert remningsvei fra kjakken

| resten av etagen er merkingen god, men over hovedtrappen ned til andre og faste etage, er
ranningsskiltet demontert og tett ned. Dette skiltet bar straks erstattes med et nytt, dik at
merkingen av denne ranningsveien blir tilfredsstillende. | tredje etage finner vi de eneste
feilene ved bramtegningene som er plassert rundt om i bygget. Ranningsveiene ut gjennom
vinduene er markert som” Utgang ved brann”, og skulle heller vagt markert som” Ramning
ut vindu” pategningene. Dette er kun "kosmetiske” feil, og vil ikke fastore konsekvenser i en
nalsituagon.

3.4 Tekniske tiltak

Som det kom frem i forrige del gikk gruppen et "brannsyn” hvor maet var féen oversikt
over hvordan de tekniske brannskringdtiltakene ved terminabygget er utfat, og om de
fungerer som de ska. Det meste av feil som ble avdekket var av mindre avorlig karakter,
men noen av fellene var graverende.

| kjelleren var en av ranningsveiene stengt og det ga en kronglete vel frainngangspartiet i
kulverten og opp i bagagehdlen. Kjdleren har derimot to ranningsveier somer i
tilfredsstillende stand. Det er blitt fortalt at den stengte ranningsveien ikke skal benyttes og at
den skd fjernes fra branntegningene. Det er i utgangspunktet tilstrekkelig med to
ranningsveier i kjeleren, og dermed kan man godt fjerne bale den stengte og den kronglete
ramningsveien uten a det ga noe sadig utover sikkerheten. Dersom disse ranningsveiene
ikke skd taesi bruk maman fjerne skiltenei kjeleren og ikke bare fjerne dem fra tegningene.

Andre graverende fell i kjdlleren er a gjennomfainger rundt ra@ og kabler ikke er tette. Mye
av dette skyldes nok at enkelte handverkere ikke er sadig bevisst pabrannsikkerhet. Det er
lett for dgavidere til neste "jobb” f@ man har fat tettet skikkelig. Unnskyldningen " vi tetter

til dutt” er nok ofte brukt for dbortforklare dette. | og med at det ikke blir tettet etter hvert er
heller ikke kravene som stillestil en branncelle oppfylt. For arette padette problemet madet
en generdll holdningsendring til blant byggebrangen. Luftfartsverket ba padette omralet bli
srengere med firmaene som jobber for dem.

En sak som det er mye |ettere &fagjort noe med er uten tvil problemet med opphopning av
sykler, vogner og lignende i korridoren i kjelleren. Alle som jobber ved lufthavnen ba faklar
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beskjed om at det ikke tolereres at de ansatte bruker kjellerkorridoren som lagringsplass for
sykler og traller. Et godit tiltak ville veet afdt bygget et skur utenfor hvor de ansate kunne
plassere syklene sine. | tillegg ba det utpekes en ansvarlig som skal sage for at korridoren er

ryddig.

Ved treftilfeller ble det funnet dokkeutstyr som var sperret inne dler vanskelig akommetil pa
grunn av traler, trag isolagon og til og med en utdtillingsbd. Alletre tilfellene er veldig
unaivendig, de er enkle og lite kostbare arette opp. Utstillingsbden sperrer ikke

brannd angen fullstendig, men den reduserer bevege sesomrralet til branndangen. Ved aflytte
utdtillingsplassen noen meter frem eler tilbake ville det ikke veet noe problem i det hele tatt.
En av de andre branndangene var sperret inne av traler og tree Luftfartsverket bg ta ansvar
og finne ut hvem som har ansvaret for trallene som sta der. Det burde vaee en enkel sak og
forklare de involverte betydningen av at utstyret blir sperret. Traene som sperrer ba det ogsa
vaee mulig &plassere en annen plass. Et brannd okkingsapparat i bagagehalen var gjemt bak
en haug med isolagon. Dette er et problem som ofte ga igjen under byggefaser. Litt bedre
forstad se blant handverkere kunne fat til a de ble litt flinkere til arydde arbeidsplassen etter
seg. Luftfartsverket ba vaee litt hardere mot handverkerne som arbeider for dem.

Skiltet som viser feil i ankomsthalen for utland mafjernes dler forbedres dik a det viser
riktig renningsretning. A ranme inn pétoalettet er ikke en tilfredsstillende |@ning og kan
skape unalig forvirring og kaos i en evakueringssituagon.

Det er ikke noen krav som maoverhol des angdnde det varme rekkverket i hovedtrappen.
Allikevel er det foreddt denten fjerne lysraene i rekkverket eller askifte salve rekkverket til

et materide som ikke tar opp varme fralyset salett som metdl gj@. Trappen leder blant annet
opp til avgangsomréadet i andre etagje. Dette omradet er stort sett i god stand brannmessig sett.
Gangbroene er merket som ramningsvel over og til Sden av utgangen. Problemet er derimot
a skiltene pasiden av daene er montert dik a de skjules na daene til gangbroene gones.

Det ba vaee rimdig enkdt og fort gjort &finne en bedre Ianing padette. Skiltene kan for
eksempd flytteslitt til Ssden dik a det blir synlig gjennom glasset | daien.  Skiltene som viser
ranningsveler ut noen daer som er enveiskjat i motsatt retning ba fjernes umidde bart.

Dette er |uftfartsverket oppmerksom paog har fortdt at tiltak vil settesi gang relativt snart.

Det magjaes noe med ranningsveien som ga ut giennom vinduet pakjdkkenet i tredje

etage. Denne er sparret av en persienne og er ikke mulig adpne. Enten masporene fra
persiennen flyttes dik a vinduet kan gones dller sdbg skiltet som viser ranningsvei fjernes

og ranningsveien maogsafjernes fra branntegningene. En enke og lite dvorlig feil i denne
etagen er a ranningsveiene ut vinduene er markert som " utgang ved brann” i stedet for

" ranning ut vindu”. Dette er en liten "fillefeil” og ba rettes opp pade nye branntegningene

for flyplassen. Det mangler ogsaet skilt over hovedtrappen fra denne etagen. Dette skiltet ba
erdattes saraskt som mulig.

Som nevnt innledningsvis er de fleste feil som ble avdekket av lite dvorlig art. Allikevel ba
man preve salangt det er mulig arette opp disse”smdeilene” da de bale kan vaee
forvirrende og at dei tillegg er med paadra ned hovedinntrykket av sikkerhetsarbeidet ved
lufthavnen. Luftfartsverket viser at de er opptatt av kvditet og kontinuerlig forbedring. Det
kan nevnes a de har gjennomfat et eget brannsyn mens det har vaet arbeidet med oppgaven
og at det er planlagt tiltak mot en del av problemene som er pdpekt i dette avsnittet.
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4. Evakuering

4.1 Forma

Det blei kapittel 2 fokusert pade ansattes kunnskap og holdninger angdende evakuering i
terminalbygget ved hjelp av en spareunderskelse. Senere, i kapitte 3, ble fokus rettet mot
mer tekniske forhold hvor det blant annet ble gjennomfat et brannsyn og gitt r&l om en del
mulige forbedringer som kan gjennomfaes,

| dette kapittelet vil det bli tatt bade teoretiske, tekniske og praktiske hensyn. Innledningsvis
tar det for seg ulike teoretiske pringpper og regelverk som er gjeldende for dette kapittelet.
Det ble siden sett paoppbyggingen av branndarmsystemet, dets paitelighet og om det er
tilfredstillende. Det er ogsatatt for seg menneskelige reakgoner hvor en del teori om hvordan
mennesker Vil oppfae seg i en naldtuagon blir ssmmenlignet med observagoner gjort under
evakueringsavel sen. Evakueringen ble studert bade teoretisk ved beregninger og fysisk
giennom en evakueringsavelse av termina bygget. @velsen ble giennomfat for &gi en
indikasjon pahvordan sikkerhetsforholdene ved flyplassen er. Inntrykket etter
Spareundersakel sen var ganske negativt og det var derfor en gyllen mulighet for
luftfartsverket til bevise a skkerheten er ivaretatt ved Iufthavnen. @velsen gir ogsaen god
indikasjon paom det er forsvarlig aregne seg frem til evakueringstid kun basart pa
formeverk.

Kapittelet tar ogsafor seg rgykkontroll og hvilken innvirkning det har paden totae
ranningssikkerheten. Det er gjort en del beregninger for afinne ut om den nye |@ningen med
rgykluker i hjanene er tilfredsdtillende og om bygningen fa tilstrekkelig tilluft til &
opprettholde ansket rgyknivai den tiden det tar devakuere bygningen.

4.2 Teori

Teoridden omhandler en ddl av det materialet som brukes senere i dette kapittelet. Noe av det
envil tafor seg er krav til darmsystem, teoretisk evakuering og litt om regykkontroll.

Ramning pd&virkes mye av hvordan ranningsveien er utformet. En mata hensyn il
bygningens bruk og brukernes evne til ta seg ut ved egen hjelp, nd man planlegger og
dimens onerer ranningsveier. Dette er ogsamed paagi grunnlag for fastsettelse av
risikoklasser.

Tilgiengelig ranningstid og nalvendig ranningstid er to sentrale begrep nd en snakker om
evakuering. Begge er avhengig av ramningsveiens utforming. Tilgiengdig renningstid er
tiden fraen brann arter til det blir umulig doppholde seg i bygningen. Nalvendig
ranningstid er tiden det tar ramme en bygning. Hvor lang tid som er nalvendig for
evakuering av et bygg, er avhengig av hvor mange personer som bruker/oppholder seg i
bygningen, og eventudlle tiltak for afaen satidlig og rask evakuering som mulig.
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Tiltak som hjelper til med afaen rask evakuering av et bygg kan vaee brannaarmanl egg,
merking og skilting.

| en bygning ska brannaarmanlegg ved brann varde dem som oppholder seg der. Det dtilles
ikke noen direkte krav til a dle bygninger ska ha branndarmanlegg, meni REN [8] tar en
for sag bygninger hvor det dlikeve er krav til dette.

En darm har sare effekt hvis den er kombinert med annen form for informagon, det kan for
eksampel vaee taevarding dler tekst- dler TV-skjerm. Det maogsasages for a
darmsigndet ikke kan bli misforstdt. Enkle ringeklokker gir som regd et entydig signd om

at det vardes om brann. Verifisaring av en brann er viktig for aunngafaske darmer. Hvor
lang tid det skd géfraforvarsd til verifisaring og utl&ing av branndarmen, avhenger litt av
rutiner og persondll. Men ut frateori om evakuering, ba det ikke vaee mer enn 3 minutter.

Ved dbruke ulike metoder, kan en gjae ganske ngyaktige bergninger for hvor mye regk som
produseres under en brann, og hvor mye en maventilere bort for agjae ramning lettere. Ved
beregninger av nalvendig starelse pargykluker, maen ta hensyn til tilluft, mengde produsert
reyk og ensket reykfri sone.

4.3 Brannalarmsystem

Alarmsystemet som blir brukt palufthavnen heter AutroMaster 5000. Dette er et databasert
aarmanlegg hvor en bruker en pc som hovedverktey. Alarmsystemet ble primeet utviklet for
offshore virksomhet, men har i den senere tid ogsablitt tait i bruk i landbasart virksomhet.
Alarmanlegget er et flerbruker darmpresentagon system, og systemet brukes for andoge
adresserbare branndarm system. Systemet kan bli brukt av flere brukere ved at det kan kobles
opp mot flere brannaarmsentraer.

Systemet pafledand er koblet til branndarmsentralen, BS-100 DY FI med en
kommunikagondinje som via en omformer ga ut til datamaskinen (se figur 13). AutroMaster
vil bruke branna armsentralen som detektorkonfigurering nd& den startes opp, med riktig

antall sentraler definert [9]. Ved oppstart av AutroMaster |eses dle detektortekster automatisk
fraBS-100. Det er plassert en branndarmsentrd 1 hvert bygg.

Branndarm Pc

Omformer.
E—

sentrdl 100 | Asgp-protokoll 20mA | 7 op Rs232C
Figur 13

AutroMaster 5000 er koblet i et nettverk hvor en maskin std i vaktrommet pabrannstagionen,
mens den andre st& plassart hos elektrikerne som holder til i nabobygget. Maskinen som sta
hos dektrikerne har som forma abrukes som en " arbeidsmaskin”, hvor en uten noen
problemer for daglig drift, kan gainn og oppgradere systemet for fel og/dler mangler. En kan
med dette systemet ogsagainn ase pahistorikken til hver enkdlt detektor. Med dette menes
detektorenes oppfasd i tidligere sammenheng. Det er maskinen som st& plassert i
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vaktrommet hos Luftfartsverket som er ”vaktmaskinen” for systemet. Denne betjenes av
L uftfartsverkets personell som er pavakt i rommet.

Anlegget pAFledand er delt opp i totalt 6 sentraler som er definert fra A til G.

Sentral A: Terminabygg
C.: Driftsbygg
D: Parkeringshus
E: Hdiport
F: Radar Sotra
G: SAS Hangar

Hver sentrd har ulikt antall dgyfer som gi ut fra hver sentral. Padisse dgyfene er det da satt
opp ulike typer detektorer. Detektorer som er i bruk paFlesland er varmedetektorer,
ionedetektorer, optiske detektorer og flammedetektorer. Sistnevnte blir kun brukt i hangarer
sammen med TRD ( tidlig rg7k detekgon ), som ogsablir brukt i datarommet til SAS.

Detektorenes oppgave er &"svare’ patilstandsrapporten som hovedmaskinen ansker. Dette
utfares ved a hovedmaskinen sender ut impulser som ga ut til hver enkelt detektor.
Hovedmaskinen vil da analysere den tiden hver enkelt detektor bruker paagi tilbakemelding.
Er tilbakemedingen kort, og normd, vil ingenting skje, men blir det en lang svarpuls vil
hovedmaskinen registrere dette og gai feillmodus.

En kan manudt gainn pahovedmaskinen og stille inn hvor hgy toleransegrense som skal

settes padetektorene. Dette gj@es ved at en endrer akseptert tilbakemeldingstid ved &gainn
pahovedmaskinens Linux program. Hver detektor har en skdasom ga fragrain ®

gu® orange® ral, hvor orange er forvarsel og ral er darm. Ved forvarsd blir det utfat en
fyssk kontroll. Alarmsystemet vil ved hjelp av dataskjermen automatisk vise hvor det
eventudt har brutt ut darm ved at den viser omrale med en forklarende tekst til. AutroM aster
5000 har i tillegg funkgoner som gj@ det mulig againn ase patidligere data pasamtlige
detektorer. En kan her fafrem kurver for aktiviteten til den aktuelle detektoren en méte aske
og salv trekke konklugoner ut ifra dette.

Det vil under en darm utlzses en automatisk talevardingsbeskjed over hele terminalbygget.
Denne vardingen inneholder informagon om hvilken type darm som er utlest og hva
mottakerene skd gj@e. Denne informasjonen leses kontinuerlig panorsk og engelsk.

Rigkoen for a darmsystemet da skd bli satt ut av spill, uten a ansvarlig persondl ikke
merker det relativt raskt, er derfor veldig liten. Tiden systemet eventudlt vil vaee ute av drift
er derfor minimal.

Ska en se paandre positive deler ved darmanlegget sdhar en ogsdmuligheten til leggeinn
data uten at det krever store dkonomiske investeringer. Systemet krever bare en oppgradering.
En f& ogsdopp forvarsel pade enkelte detektorene med ngyaktig adresse til detektoren.

Men systemet har ogsasine ulemper med at det ikke vil registreresi systemet hvisen dler
flere av detektorene er tildekket. Dette er en faktor som madlimineres fysisk. Systemet krever
derfor ettersyn, noe som paFledand, blir gjort regelmessig en gang i det. Det kreves ogsaat
det kontinuerlig blir gekket av brukerne. En sste ulempe med darmanlegget er a systemet en
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gang iblant her gitt fellmeding i gangbroene. Det spekuleresi forskjellige grunner til dette.
Noe av asaken er muligens eksos, fuktighet eler trekk.

En kan med dette konkludere med at darmsystemet er et driftsskkert system, og vil haen
minima innvirkning pasikkerheten i terminabygoet.

4.4 Menneskelige reaksjoner

Mennesker har forskjellige mder atakle vanskelige situagoner pa Noen vil fapanikk og
andrevil handle ragondt. Dette grunnet at dle har forskjellig bakgrunn og opplaang for
hvordan en skal oppfae seg i en eventudll krisesituagon. Dette kapittelet tar for seg hvordan
personer reagerer ved darmsignal, talevarding og hvordan andre personers oppfasel pdvirker
en under evakuering. | avanitt 4.5, vil en selitt pahvordan resksonenetil de reisende var
under avelsen.

En av de verste reskgonene som kan oppstablant ranmende mennesker er panikk.
Panikkreakgoner blant publikum kan oppstadersom fluktmulighetene forsvinner. En
panikkreakgon kan kjennetegnes ved at en taper selvkontroll og at viljens styring opphaer.
Panikk utvikles selden na forholdene for ranning er tilstede. Er det fast oppstat panikk vil
den lett kunne spre seg blant de ranmende om ikke angstreduserende tiltak iverksettes. Tiltak
for &redusere angst/panikk, kan vaee abruke en kombinagon av darmsignd og talevarding.
Tdevarding gir en forbedring i darmoppfattelsen hos publikum. Det kan leggesinn
forhdndsprogrammerte meldinger i darmsentrdlen somii tillegg kan overstyres av betjeningen.
God merking av utganger er ogsamed padredusere angst og stress,

Jotunbrannen viste at det ikke lett bryter ut panikk salv i vanskeige ranningsforhold.
Jotunbrannen[10] var en ulykke ved Norges staste malingsfabrikk i september 1976. En
rekke eksplogoner alela hele fabrikken, 6 arbeidere omkom og 21 ble skadet. Det mate
evakueres 1000 beboere fra fabrikkens nabolag. Det var mange som var utsatt for avorlig og
skremmende fare, men likevel var det fasom hadde panikktendenser. Personell med
katastrofeerfaring opptraite mer ragondt enn de som ikke hadde dik trening. Menn som
hadde gjennomfat militagjeneste dler hadde arbeidet paskip hadde fordeler fremfor kvinner
uten.

Publikumsbygg er i en spesiell situagon na det gjelder ranning og mulig panikk. Her er det
ofte store menneskemengder paet lite aredl. Det er ofte en uhomogen gruppe, sSammensatt av
mennesker med uikt erfaringsnivaog reskgonsmangter. De mest satbare for autvikle panikk
er mennesker med sosiae fobier. Sosiae fobier kan vaee problemer som angst for vaeei
sore folkemengder dler trange rom (klaustrofobi). Denne folkegruppen er "heldigvis' gelden
afinnei store menneskemengder som det ofte er i et publikumsbygg.

Den faste reskgonen til personer ved en brannalarm, er usikkerhet, mistolkninger,
ubed uttsomhet og s&ing etter informagon som kan bekrefte om det er en virkdig darm.
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Derfor er tidlig larm avgj@ende. Et sort problem er manglende respekt for darmsignalet
blant folk flest. Likevel er det dler staste problemet na publikum ikke blir vardet om brann
f@ de kjenner rgyken rive i neseborene.

Alarmanlegg som skd ivareta personsikkerheten ba baseres patidlig deteksjon og automatisk
varding, med andre ord satidlig varsel som mulig. Erfaringer fraforskning de Sste dene

viser & folk selden reagerer uragondt n& brannadarm utlees [11]. | stedet for aranme
umiddebart har folk en tendenstil afortsette med det de holder pAmed. De forblir pa
arbeidsplassene hvis de ikke vet hvorfor darmen ga ("det er vel fask darm ndigjen”). Det er
som nevrt tidligere i kapittelet, viktig med taevardig for akunne informere

om situasjonens status. Mennesker oppfaer seg roligere na de har blitt informert om a det er
aelse.

Folk reagerer hovedsakelig ragondt i kriser. Dersom folk fa god informasjon om hva som er
asaken til en branndarm vil en i mye stare grad kunne beholde en rasionell tenkemde for a
bestemme seg for hvordan en ska handle. Man har Iett for atro at det er best aholde tilbake
informasgion om hva som har skjedd for ahindre panikkutbrudd, og i stedet armere ved hjelp
av klokker, men dette er dtsaikke riktig.

Det er viktig &fdevakuert bygget sraskt som mulig. Det er forsket en del patiden det tar en
person areagere ved varding av brann til vedkommende er kommet seg ut. Forskningen har
gitt noen forskjellige formler og skjemaer for beregning av de forskjellige fasene av en
evakuering. | denne oppgaven har man benyttet et skjema om ramningstid, som vist i figur 17.
Ramninggtiden delesinn i fem faser, og av disse er det de tre Sste som er mest relevant |
forhold til menneskelige reskgoner. Det er reskgongtid, handlingstid og forflytningstid.

| en brannsituasion er menn mer tilbgyelige til asnu for dundersake brannen fa de

bestemmer seg for om de vil ranme. Kvinner er mer tilbgyelige il &forlate bygget

umiddelbart. Foreldre forvisser seg om a de har med sine barn, selv om dette krever at de ma
bevege seg mot ranningsretningen og mot brannen. Dette medfaer hovedsakeig a
forflytningstiden blir lengre, mens reskgongtiden i noen tilfeler vil bli kortere fordi foredre
sanngynligvis Vil reagere raskere paen darm.

Ved evakuering samler de fleste sammen sine eendeler og ga mot deres vanlige utgang, selv
om den ikke er den nsemeste ranningsveien. Folk benytter gjerne unavendig lange
ranningsveier fordi de holder pasine normae rutiner. Folk benytter §elden ranningsveier
som er ukjente for dem. Ofte séker personer mot den veien de kominnii et bygg, framfor &
bruke nsemeste ranningsvel, og medfaer lengre forflyttningstid.

Handlinggtiden vil i mangetilfeller vaee avhengig av a folk seker mot andre som de kjenner,
eller mot personer som tar kontroll over situagonen. Enkelte personer har liten evnetil a
tenke selvstendig og mabli fortat hvilken vei de skd gasdv om de bale har hat og oppfattet
adarmen, noe som vil resulterei lengre handlingstid. Under brannen i King's Cross [12]
undergrunnsstagion i London i 1987, fulgte folk som prevde aramme opp en rulletrapp
instruksionene fra den uniformerte betjeningen, og fortsatte agamot brannen i stedet for &
ranme vekk frargyken og varmen.
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4.5 @velse

Torsdag 5. mars ble det avholdt evakueringsavel se paterminabygget. @velsen ble avholdt
tidlig paformiddagen, og det var ca 600 personer jevnt fordelt i bygget. Alle darmer,
vardinger og klokker ble styrt fra vaktrommet pabrannstasionen, som sammen med

vektgefen til en hver tid hadde overskt over hvordan avelsen foregikk. Det ble fast sendt ut
et forvarsd over hgytaleranlegget som informerte publikum om &t dette var en avelse og at de
ble bedt om aevakuere bygningen. Medingen ble gjentatt paengelsk. Deretter ble
darmklokkene tilkoblet samtidig som et lydband med meldinger |al over hgyttaeranlegget.
Bygoet ble tant paca 4 Yminutt og det var ferdig gjennomsekt av brannmannskapene etter
ca 12 minutter.

Gruppas medlemmer var under avelsen med som observatger. Utstyrt med hvitt band rundt
armen, videokamera og samband gikk gruppa rundt og observerte hvordan avel sen foregikk.
Det ble lagt hovedvekt pahvordan folk oppfate seg under selve evakueringen og hvordan de
ansatte handterte situagonen.

| avgangshdlen til innland var det ca 150 personer na velsen startet. Folk var jevnt fordelt i
lokalet og tok til devakuere straks de oppfattet situasjonen. Samtlige sekte direkte mot
inngangen der de kom inn og evakuerte ut de to skyvedaene mot vrimleomradet. Her ble
ingen gangbroer benyttet under evelsen. Selve evakueringen var raskt og tydelig marettet mot

utgangen (figur 14).

Det var ikke tegn til stress og mas blant de som evakuerte. Kafé personellet tok sporenstreks
ansvar for atamme lokalet for publikum, og fikk etter hvert hjelp av den ansvarlige fraSAS
som ogsavar siste person til aforlate lokalet. Lokaet ble tant paca 3 minutter.
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Evakueringen fra avgangshdlen for utland var ikke fullt ssmdrettet. Det var ca 100 personer

i lokaet og de skte naturlig nok mot inngangen der de kom inn. Da dette viste seg vaee en
blindvei, skkte de sdsamlet mot passkontrollen. Her ble de "tatt hand om " av persondll fra
securitas og ledet ut gjennom gangbro 22 og ned paflystripen (figur 15). Selv om det ble en
del fram og tilbake var det adri tegn til stress og mas blant de evakuerte. Lokalet ble tamt pa
ca4 minutter.

Plan 2
= ramningsrute
g inngang
traﬁ) passkontroll
A/
L
|
]
Gangbro 22 \
N\,
figur 15

Ved hovedinngangene | faste etage var det til tider stort press og lange keer foran deto
svingdaene. Klaffere il svingdaene ble sporenstreks donet av ansvarlig personell etter a
forvarsdet |al over hgytderanlegget. Tidlig under avelsen ble kun den vendire svingdaen
benyttet. Dette var fordi at det var mye mennesker ved inngekkingsskrankene. N& det sa
begynte &danne seg en kaforan denne svingdaren, flyttet hele folkemengden seg over til den
andre daen, og dannet en ny kaher (figur 16). Den venstre daen sto nanesten ubenyttet.
Salv med en exitmerket Sideda fameter unna, sto heller folk i kafor akomme seg Ut.
Sidedaen ble kun benyttet av ansatte ved terminalbygget. Et faall personer evakuerte ogsaut
sideda panordflgy.

Endelig pautsiden, var det fortsatt store kgproblemer. | stedet for atrekke bort fra
svingdaene, stoppet folk opp rett pautsiden. Dette sinket evakueringen for de som enndikke
hadde kommet seg ut. Selv med disse kgoroblemene var det ddri tegn til mas og stress blant
de evakuerte. En grov telling viste at det var ca 500 mennesker som evakuerte gjennom
svingdaene,
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Sdv om terminabygget er under ombygging var evelsen, sett under ett, meget vellykket.
Selve evakueringen var meget rask og effektiv. Folk oppfattet raskt Stuagonen og mye av
asaken til dette var at tlevardingen var klar og tyddig. Alle tekniske ingtalagjoner fungerte
dik de skulle i en na@lsituagon og ansatte med ansvar gjorde oppgavene sine etter oppsatte
rutiner. Meldingene som kom over hgyttaeranlegget var klare og tydelige bale panorsk og
engelsk. Problemene dukket opp der daene ikke klarte ata unna for folkemengdene. | stedet
for dvelge en annen ranningsvei, vagte folk heller astai kefor akomme ut samme vel som

de kom inn. Dette er en oppfasd som kjennetegner hvordan folk ofte oppfaer segi en
evakueringssituagon.

Ved 3plassere en person ved daene i faste etagie, som kunne veilede og fordele folk il
neemeste dterndtive ranningsvel, kunne evakueringstiden vaet redusert betraktelig. Her har

L uftfartsverket en utfordring. Samtidig kunne de hatt en person som hadde som ansvar asage
for at folk ikke stoppet opp rett pautsiden av daene. Ved afafolk bort fra daene ville blant
annet adkomst velen for brannmannskapene blitt betraktelig lettere.

Selve organisaringen av evelsen fungerte bra. Vaktsentralen hadde noe vansker med asette pa
aarmklokkene grunnet tekniske problemer, men de hadde hele tiden god oversikt over
Stuagonen. Vaktgefen hadde ansvaret for gjennomskningen av bygget. Han ledet
mannskapene sine med bagbart samband. Grunnet dalige dekning for sambandet hadde han
ikke fullstendig kontroll over gjennomskningen og det fate til a mannskapene I litt runait

i bena pahverandre og det tok nesten 12 minutter fa bygget ble bekreftet tomt for folk.

Man maogsatai betraktning at dette var en avelse, og ikke en red situagon. Den
menneskelige reskgonen ville muligens bli mer panisk ved en red| stuagon.

4.6 Teoretisk evakuering

For at en evakuering ska foregapaen god og ryddig mde er det viktig at dle instanser er klar
over sine oppgaver og a det blir gitt god opplaeing til den enkelte akta. Tiden det tar &
tanme et bygg er av sor interesse. Materidene i bygningskonstrukgonene skal ha baesevnei
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minimum en gitt tid. Det Ser seg dasalv at det er viktig afdpersoner ut av bygget fa denne
tiden.

Det er mulig akomme frem til hvor lang tid en evakuering vil tafa ulykken er ute. Dette
finnes det ulike metoder for akomme frem til. Det er mulig aregne seg frem til en antait
evakueringstid ved bruk av formler. Men det mest ngyaktige er ata tiden ved
giennomfaingen av evakueringsavelser. Det er uansett bare en pekepinn pahvor lang tid det
vil ta. Ved en faktisk ulykke med reyk og varme vil det nok tallitt lenger tid devakuere enn
nd det er en "kad” avelse.

Den totae ranningstiden besta av forskjelige faser (figur 17). Ranningstid besta av
vardingstid og evakueringstid. Vardingstiden er den tiden det tar fra detektoren oppdager at
det er en brann til darmen ga. Evakueringstiden er tiden fradarmen er gdt til folk har
kommet seg i Skkerhet. Evakueringstiden brytes opp i reskgongtid og handlingstid.
Reaksgjongtiden er tiden fra alarmen ga til folk oppfatter at det er en brann. Handlingstiden er
tiden det tar areagere samt forflytningstiden til sikkert sted.

Remningstid
r< g
i Vardingstid Evakueringstid |
|< Verifika- » I : Handlingstid >|
. gongtid  ° < P>~
I Detek- I . |
" gonstid I Reakgonstid | Forflytningstid -
| : : : : |
" '] I L} "
| I ) | . I >|
. . | T . .
| : : | : — 1
. | - . | % ! (7% g gz_ -
| : ! 12 .3 | 35 g |
o | : -3 g - 23 g
. D I @ " %_ » O — = g .
T - - : l
o= S - S g & ' :
I . : | & ' : I
. | I . I §_. ' .
: Figur 17 : " ' '

Det bletidlig i progektet vurdert om datasmulering kunne vaee et nyttig hjelpemiddd ftil
beregning av evakueringstiden og programmet Simulex ble vurdert. Etter neemere

unders&kelser viste det seg at bygget var for komplisert for dette programmet og at det villeta

for lang tid aforenkle bygget. Det ble derfor bed uttet agja@e beregningene teoretisk [13].
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Disse formlene ble benyttet:

P
(BxW) )

F, tiden det tar

B, settes normdt til 1 person pr. sekund pr.meter effektiv
dabredde

P, antall personer

W, dagbredde

Kalannelse ved daer: F= [13]

Uhindret evekuering (U ) : Lg=13m/s (2) [13]

Lr, evakueringshastighet for normalt raske mennesker

Trapper: Vr=0,2 m/s 3 [13]

VR, maks vertikal hastighet med
inntrinn 28 cm og opptrinn 18 cm

For afaet bilde av hvor lang tid en evakuering av terminabygget ville ta,, ble det

giennomfat en beregning av evakueringstiden fa selve avelsen. Her ble det gjort en del
antagelser. | avgang innland ble det antatt at det var ca 300 mennesker og at disse evakuerte
jevnt fordelt pa3 gangbroer ( ca 100 personer pr. gangbro ). Det ble ogsdantatt at den lengste
veien fram til daatil gangbroen ville vaee ca 20 meter. Fdgende faktaforela

Effektiv dabredde, W ( skyveda) : ca. 1200 mm (1,2 m)
Bredde gangbro: ca.1500 mm (1,5 m)
Effektiv dabredde ut av gangbro, W: ca 900 mm ( 0,9 m)

Det ble deretter gjort en beregning for en av gangbroene og det ble regnet med at denne tiden
ogsaville vaee gjeldene for de to resterende gangbroene:

Uhindret evakuering, ca 20m fralengste punkt til da:

) 20m
Tid= T3ms (2 =15,38s » 15645
Evakuering gjennom dga:
Fz ot = 100 =8333s  »83s

S mowny Y T
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Uhindret evakuering gjennom gangbro, ca15 m:

. 15m
Tid= 2) =1153s » 115s
1,3m/s @)

Evakuering gjennom da, ut av gangbro:

= P = 20 _ -111115 »111s
(BxW) 1x09

Evakuering ned trapp, ca8 m:

8m
Tid= m (3 = 40s

Sum rgmningstid pr gangbro: 154s+83s+ 11,55+ 111s+40s»261s =4min 21 sek

Dette betyr a det villetaca4 minutter 21 sekunder devakuere 300 mennesker ut gjennom 3
gangbroer. Det ble da spennende dsammenligne dette svaret med den redlle avelsen.

Etter selve avelsen ble evakueringen igjen gjennomfat teoretisk for vurdere om de gitte
formlene er til astole pa Det ble gjort beregninger for avgang innland og avgang utland.
Omtrent det samme antall personer som deltok i evelsen ble benyttet, dabreddene var de
samme og den uhindrede evakueringen ble justert i henhold til hvordan avel sen foregikk. Det
ble tait hensyn til hvor folk oppholdt seg i lokaet og hvilken ramningsvel de benyttet.

Evakuering fraavgang innland ( plan 2) ut svingdaer (plan 1) (figur 14 ):

Ca.150 personer i lokalet

Kun en ranningsve ble benyttet ut av lokalet. ( hovedutgang, skyvedaer ut til trapp )
Effektiv dabredde, W: 2 x 975 mm ( sum: 1,95 m)

Svingda, klaffer i doen tilstand, effektiv dabredde, W : 2 x 1200 mm (sum: 24 m)
Folk var fordelt i hele lokalet

Uhindret evakuering, ca. 40 meter fralengste punkt til da:

_ 40m
Tid= 1.3m/s (2)=30,76s »3ls
Evakuering gjennom da:
_ P20
F— ( B X W) (1) - 1 X 1’95 —76,92 S » 77 S

Uhindret evakuering frada til trapp : ca. 4,5m

. 4,5m
Tid= T3ms (2)=346s » 35S
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Evakuering, trapp: ca. 9m
] 9m
Tic= 55 O =5

Uhindret evakuering, fratrgpp til svingda (vrimleomrale): ca65 m

65 m
Tid= T3mis (2 =80s
Evakuering gjennom svingda:
_ P _ 150 _
F= Bxw)y D= TXoam =625
Sum total remningstid: 31s+ 77s+ 3,5s+ 455+ 50s+62,55=269 s =4 min 29 sek

Under selve avelsen viste det seg at det ikke var samange mennesker i avgang innland som
antatt. Det var ca halvparten av det som var antait og de brukte heller hovedutgangen fremfor
gangbroene ( kapittel 4.5).

Da det var ca 100 mennesker i avgang utland under selve grelsen, viste det seg at de
beregningene vi hadde gjort fa@ evelsen var dlikeve var gode. Det ble derfor tatt
utgangspunkt i de beregningene som ble gjort fa@ avelsen. Det ble kun justert paden
uhindrede evakueringen.

Evakuering fraavgang utland (plan2) , ut giennom gangbro 22 ( figur 15):

Ca. 100 personer i lokalet

Kun en ramingsve ble benyttet ( gangbro 22)

Effektiv dabredde, W ( skyveda) : ca. 1200 mm ( 1,2 m)
Bredde gangbro: ca.1500 mm (1,5 m)

Effektiv dabredde ut av gangbro, W: ca 900 mm ( 0,9 m)
Folk samlet hovedsakeig ved en gangbro

Uhindret evakuering, ca 50m fralengste punkt til dar:

_ 50 m
Tid= 3ms (2 =3846s » 385s
Evakuering gjennom dg:
Fo i = _100 =8333s  »83s

o Y T
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Uhindret evakuering gjennom gangbro, ca15 m:

. 15m
Tid= 2) =1153s » 115s
1,3m/s @)

Evakuering gjennom da, ut av gangbro:

= P = 20 _ -111115 »111s
(BxW) 1x09

Evakuering ned trapp, ca8 m:

8 m
Tic=  g2ms 9 = 40s
Sum total remningstid: 385s+83s+11,5s+111s+40s=284s =4 min 44 sek

| dettetilfellet viste det seg at teori og praksis stemte godt overens. Tiden vi beregnet far
avelsen var tilneemet lik evakueringstiden for avelsen med en margin pal0-40 sekunder.

Beregnet ramningstid fer gvelse: 4 min 21 sekunder
Evakueringstid, evelse: mellom 4 0og 5 min

Det vil adri laseg gj@e beregne en eksakt evakueringstid for et sigtort lokae. Det vil dltid
vaee en viss feilmargin. En vil adri faeksakt plassering av folk og det vil dltid vaee andre
faktorer som spiller inn under evakuering. Det ble blant annet tait utgangspunkt i den lengste
evekueringsveieni lokaet.

For ytterligere ateste formlenes troverdighet, ble det gjort beregninger etter avelsen. Disse
beregningene ble gjort med bakgrunn i hendel sesforlget | avelsen. Igjen var svaret tilnsemet
likt evakueringstiden under evelsen.

Evakueringstid, evelse: mellom 4 0og 5 min
Beregnet evakueringstid, innland: 4 minutter 29 sekunder
Beregnet evakueringstid, utland : 4 minutter 44 sekunder

Svarene var igjen en bekreftel se paformlenes troverdighet. Resultatene var nae den redlle

tiden, og det ble derfor konkludert med at formlene er gode og at de kan brukes som et
hjelpemiddel for dand&evakueringstiden.
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4.7 Rgykkontroll

Et viktig moment for doppnasikre ranningsveier er a reyknivat holdes paet dikt nivaat
folk dipper devakuerei rgyk. Fri sikt og muligheten til apuste fritt kani mangetilfeller vaee
forskjellen mellom liv og dall for personer som evakuerer. | tillegg vil god reykventilering
vaee med padlette arbeidet for brannmannskapene ved a de raskere vil faoversikt over
situagonen. Man har ulike systemer for regkventilagon, men det mest vanlige, som ogsablir
brukt ved Bergen L ufthavn er et system som baserer seg panaturlig oppdrift.

| hvert trapperom er det en lukei taket som ska dones ved branndarm. Det er ikke montert
elektriske vifter i kjdleren. Dermed er ventilagionen kun basert padet faktum at reyken ma
Sige oppover, noe som er naturlig i og med at den varme rgzken er |ettere enn luft. En svakhet
med et dikt system er imidlertid at ved spesielle vindretninger kan man oppleve afaneddag.
Det vil § & man fa et dikt trykk at rgyken presses ned i trapperommet og etter hvert vil fylle
rommet. Det er ogsato doble luker i midten av taket over vrimleomralet. Disse lukene er
samme typen som i trapperommene og blir aktivisert ved hjelp av en patron som skyter opp
luken. Det totae aredet for lukene over viimleomralet var pa8n, men er nylig oppgradert

til 48m2 fordelt pal2 nye luker i hjgnene av taket.

Det manuelle systemet for goning har det vaet enkelte problemer med den siste tiden grunnet
korrogjon. Ventilagonen i vrimleomratet fungerer ved hjelp av frisk tilluft som kommer inn
giennom utgangsdaene som skal settesi doen tilling ved dlarm og gjennom gangbroene i
ankomst og avgangshdlene. Gangbroene er programmert til asettesi en vinkel som gjg a
frisk luft vil pressesigjennom dem og inn i terminabygget.

Det finnes ulike metoder for rgykberegning. Det vil her bli fokusert paberegninger for &finne
naivendig rgyklukeared for de brannstarelser en kan forvente hvis noe skulle begynne &
brenne. Fremgangsmden for beregningen er at man fast bestemmer karakteristisk brannflate
(Ab) for lokaet. Ab beregnes utifra brannbel astning samt den tiden man asker &
opprettholde rgyklaget. Na man har funnet Ab kan man finne naivendig reyklukeared ved
Ab som funksjon av hgydetil tak og hgyde pargyklag. Nedenfor fdger et fordag til

beregning av nalvendig utluftingsared over vrimleomradet paterminalbygget. Det er gjort en
del antagelser og forutsetninger.

Utregning:

Ab — Finner verdi for Ab ved hjelp av den tiden man asker aholde reykfri sone samt
forventet brannbelastning [14].

Brannbelastning: Antar at brannbelastningen vil ligge mellom 50 og 200 MJm?
@nsket tid for rgykfri sone: 10 minutter
Fratabdl: Ab = 15n? [14]

@nsker at det skal vaee klar sikt til og med 3 meter i 3.etage. Fa daat vi trenger rgykfri
hgyde pall meter. Total heydetil taket er 16 meter.
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Finner fratabell 3.1.2 [14]
- Nalvendig doningsared: Av = 47 n?

Krevd dpningsareal = Av x F1 x F2

Tilluft: - FraGangbroene: (1,5x 2) n2x 10 utganger = 31,5m?
- FraSvingdaer: (2,1 x 2,4) m?2 x 2 dger = 10 m?
Fa tilluftsred = 41,5n?

Kan dafinne F2 fratabell [14] : fa daF2 fratab. F2=1,2

Antar at reyklukenehar Cv=0,6 3%,® F1=1,0

Krevd dpningsaread = Av X FLX F2=47m2x 1,0x 1,2 =564 m?

Symbolforklaring:

Ab = Karakterigtisk brannflate
Cv = Virkningsgrad
Av = Ared ventilagonduker

BE- Mdding HO-5/89 "Veledning for termisk og mekanisk brannventilagon” gir et resultat
som er noe stare enn hva ventilagonsdningene i taket er, men i noenlunde samme

starel sesorden: 56,4 . Det kan forventes at denne metoden gir et noe stare ningsaredl
enn nalvendig da metoden ikke er sdveldig avansert og det madermed brukes mer
konservative verdier. Metoden innebaeer en god del antagelser og vil derfor ikke vaee helt
ngyaktig. Den utregnede verdien for nalvendig goningsared f@ korrekgon var nesten
identisk med det faktiske gningsaredet i bygget. Pabakgrunn av dette konkluderes det med
a det er tilstrekkeig med 48n? ventilagonsared | glasstaket.

En forutsetning for at det skal vaee tilstrekkelig med 48n7? ventilagonsared er at det kommer
tilstrekkdig tilluft til bygget. Terminabygget har et rdaivt avansart system for

tillufttilfasdl. Det er derfor nalvendig a daenetil dle gangbroene blir donet dik at det
kommer tilsrekkdig luft inn i bygget.

Raykkontroll er et relativt nytt fagfelt som det ikke var fokus pand Bergen Lufthavn ble
bygget. Det gamle systemet med kun 8n? rgykluker ville vagt dt for lite hvis noe skulle skje.
Det ville kunne samlet seg reyk i omrédder hvor mennesker ferdes. Det var derfor naturlig at
det ble en oppgradering ogsapadette na bygget skulle renoveres. Det eneste en kan sette
fingeren paer om det kanskje skulle veet gjennomfat reykkontrolltiltak tidligere?
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5. Diskusjon

De tre foregd@nde kapitelene omhandler forskjellige aspekter ved evakuering hvor kapittel 4 |
saedeleshet tar for seg den praktiske delen. Hele oppgaven tar for seg sikker evakuering og
hvasom méatil for a det skal legges best mulig til rette for a ranning skal foregasasikkert
som mulig.

Sikkerhet bestd av en mengde organisatoriske og tekniske tiltak (S= O x T). Sikkerheten kan
forbedres ved aforbedre en dler flere variabler. Man kan adri oppnaoptimal sikkerhet.
Allikevel er det viktig astrebe etter kontinuerlig forbedring av ale forhold innen en

virksomhet. Luftfartsverket har vist seg positive padette omradet. Under hele

prosiektperioden har det skjedd forandringer i bygget, bale organisatoriske og tekniske. |
forkant av brannvesenets alige brannsyn ble det ogsagjennomfart et eget brannsyn av
[uftfartsverkets ansvarlige.

| innledningen ble det tilt en del spasma som skulle besvares ved hjelp av beregninger og
underskkelser. Kapittel 2, spareundersikelse, skulle gi svar paom organisatoriske tiltak var
igangsait og fungerte dik man kunne forvente. Det ble gitt inntrykk fra ansatte ved lufthavnen
om a det var gitt mangelfull opplaging i bruk av utstyr. En del personer hadde fat opplaging
tidligere og man kan savsagt diskutere nalvendigheten av at disse skd gjennom en ny
opplagngsrunde. Mange av dem hadde verken fat opplaging dler visste hvordan man skulle
handtere utstyret. Det ville derfor vaet pasin plass med en grundig innfaing for samtlige
ansatte ved terminalen.

Det kunne virke som om oppgavefordeingen blant de ulike firmaene ikke var blitt samkjat.
Hvem som hadde ansvar for hvilket omrale og lignende var det delte meninger om. Det e
ikke godt &5 om dette skyldes L uftfartsverket eller den enkelte bedrift i bygget. Det er i
hvert fal tydelig a mange av de ansatte ikke er trygg pasin rollei en eventuell nalsituasjon.
Enkelte virket forvirret og var ikke sikre paom de hadde noen oppgaver, eler om de bare
skulle komme seg ut n& aarmen gikk.

Evakueringsavelsen gikk dlikeve over dl forventning. Det meste gikk paskinner og bygget
ble tant hurtig og effektivt. Flere av de ansatte tok ansvar og geleidet folk ut fraomradet. Pa
overflaten virket dt rosenr@lt under evelsen, men man kan jo lure paom ikke
tilstedevaedi sen av utenforstdende obsarvataer hadde noe med dette agjae. Luftfartsverkets
brannkorps ska ogsaharos for jobben de utfate. Selv med litt rotete ledelse ble bygget
giennomsikt i |gpet av 12 minutter. Dette er meget raskt og effektivt for et sdstort bygg. En
vil derfor spare seg om de har vagt ngye nok. Mest sannsynlig har brannmannskapene god
kjennskap og rutine i agjennomsgke termina bygget og kan derfor vaee trygge paat bygget er
fullstendig tomt for mennesker. Snoen overhengende fare for at det er mennesker igjeninne
i bygget vil derfor vaee liten. Det matasi betraktning a dette kun var en velse og ved en

red hendelse med eventuelt rgyk og flammer ville tiden vaet lengre og s&ket noe grundigere.
Det ville ogsablitt benyttet flere mannskaper i sket ved en red henddlse.
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Det kan klart gja@es forbedringer ved adefinere en samlingsplass lengre bort fra
terminabygget. Det blei kapitd 1.3, Forutsetninger og avgrensninger, nevnt at oppgaven
ikke skulle tafor seg de utenforliggende faktorene, men akkurat denne situagonen har sastor
pdvirkning innover i bygget at den alikevel makommenteres ( se kapitel 4.5 @velse). Dette
problemet kunne lett vaet unngdt ved atrekke menneskemengden lengre bort fra
terminalbygget. Her kan det anbefales a det blir gitt ansvar til for eksempe securitas, som
med sin store autoritet og morske blikk lett vil kunne utfae denne jobben.

Ska en sase paeavelsen opp mot den teoretiske evakueringen sdvar disse resultatene veldig
gode. Det er som kjent formler for hvor lang tid en evakuering tar. Beregningene som ble
gjort semte godt overens med tiden avelsen tok. Dette styrket troverdigheten til formlene.
Disse utregningene vil ddri kunne vaee hundre prosent ngyaktige fordi folk §elden beveger
seg dik en har forutsett paforhdnd. Skulle det ha blitt gjennomfat en evakueringsavelse med
samme antal personer, ville heller ikke tiden blitt ngyaktig den samme. Formlene gir dlikeve
en klar pekepinn pahvor lang tid en kan regne med abruke. Den praktiske delen gikk som
sagt ogsaveldig bra. Tiden var her paakseptable 4 1/2 min, og ligger tett opp mot de
beregnede verdiene.

For at sikkerheten skal ivaretas maogsade tekniske tiltakene vaee tilstede. Dette kan blant
annet innebaee sikre ranningsveier, dokkeutstyr, skilting og reykventilering. Noen av
ramningsveiene blir til tider brukt som lagringsplass for sykler, trdler og andre unalvendige
gienstander. Dette er med paagjae ranningsveiene uoversiktlige og vil kunne vaee med pa
asinke en eventuell evakuering. Merking av ranningsveiene er stort sett god, men ogsaher er
det noen unntak (se avanitt 3.3). Luftfartsverket er oppmerksom pasituasionen og foretar
kontinuerlige forbedringer pAomralet, sdlv om det tar litt tid. Noe av det samme gjelder for
dokkemidler. Det er mye utstyr, som for det meste er plassert godt synlig rundt i bygget. | de
tilfellene der utstyret er skjult, er det stort sett enkle tiltak som skal til for arette opp dette.

Ifdge de krav som dtillestil et 8 22 bygg er det tilstrekkelig antal ranningsveier og
dokkemidler i bygget. Det er dlikevel en del punkter atatak i for at ranningsveiene sk
vaee i henhold til gieldende lovverk (se avanitt 3.4).

Det bletidligerei oppgaven tait for seg darmsystemer og hvordan forskjellige
vardingsmetoder pdvirker menneskers oppfasdl. Ved Bergen Lufthavn blir det benyttet
adamklokker sammen med at det kontinuerlig blir lest en talevardingsbeskjed over
heytaeranlegget. Under evakueringsavelsen ble det blei tillegg gitt beskjed paforhdnd om a
det var en avelse. De fleste av publikum begynte da Sdvidt arae paseg. Det var ddri tegn il
panikk blant noen av de evakuerende. En god ddl av menneskenei bygget st rolig hdt til
klokkene kom p3 dller til ansatte ved lufthavnen bad dem om aforlate bygget. Teoriene om at
rammende holder seg rolig sdlenge det blir gitt tilfredsstillende informasgon paforhand viste
seg asemme veldig brai dette tilfellet. Publikum viste en veldig raiondll tenkemde og gikk
rolig og behersket ut den velen de kominn.

Raykkontrollsystemet i terminalbygget bygger panaturlige oppdriftskrefter. Det er derfor
viktig a det tilf@es|uft til bygget ved en eventudl brann. Tilluften blir tilfat gjennom
ranningsdaer som skal settesi doen tilling ved en darm. Under evelsen var det kun en av
gangbroene i andre etasje som ble donet og brukt som utgang. Hadde dette vaet en redl
brannsituasjon kunne man derfor fort ha fat store problemer med rgykutvikling i bygget.
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Det er derfor viktig a de ansatte som har ansvar for fadonet dle ranningsveiene gja

jobben de er satt til. Ved hjep av beregninger ble det funnet et Sare ventilagonsared enn det
som er tilgiengelig ved lufthavnen. Disse beregningene er basart paen hel del antakelser og
forenklinger som blant annet brannbelastning, korrekgonsfaktorer samt at noen av verdiene er
hentet fratabeller som det ogsdkan diskuteres ngyaktigheten til.

Béle na det gjelder ramningstid og publikums handlingsmangter var evakueringsavelsen en
positiv opplevelse. Selv om dlt gikk paskinner denne gangen, er det ikke sikkert at
situagonen vil forlge like rolig og kontrollert hvis det skulle oppstaen red brannsituasjon.
Hvor lang tid det ville ta devakuere bygget er veldig avhengig av Stuagonen. Men med s
god rgykventilagon og simange dternative ranningsveier vil evakueringstiden sannsynligvis
ikke forandre seg mye. Tiden vil avhenge av antall mennesker i bygget og hvordan dise
oppfaer seg, men estimerestil aligge mellom 6 og 10 minutter for hele bygget.

Termindbygget ved Bergen Lufthavn er et gammelt bygg som er stort og ganske oversiktlig.
Sdlv om det er gammelt er det flere ganger blitt gjort forbedringer pabrannsikkerheten de
siste &ene. Nada ogsargykventileringssystemet er kommet paplass begynner bygget abli

like bra pabrannsikkerhet som et moderne nybygg. Byggingsmassen inneholder veldig lite
brennbart materide. Det er stort sett bare i butikker, restauranter og pakontorer at man finner
brennbart materide i bygget. Bygget er atskilt ved hjelp av brannceller etter hva det ska
brukestil. Hyplassen har i tillegg et eget brannvesen som ligger 100 meter nord for
terminabygget. Dette faer til at det vil tameget kort tid f@ brannmannskaper vil vaee pa
plass hvis noe skulle skje. Den korte innsatstiden gja at det ikke blir tilt sdheye
brannsikkerhetskrav til dette bygget som det gjgestil andre bygg | samme Sarelse.

Pabakgrunn av dt dette maen kunne s a terminabygget ved Bergen Lufthavn er et skkert
og relativt trygt bygg, som det konkluderes med i kapittel 6. Veldig mye magagalt for at det
ska kunne bli en stor ulykke med mye personskader i dette bygget. Det er dlikevd viktig at
de ansvarlige hele tiden saker etter aforbedre byggets generelle sikkerhet.
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6. Konklusjon

| denne oppgaven har en kommet til fdgende konklugoner:

De ansatte mangler grunnleggende opplaeing innen den tekniske opplaeingen. Dette
gjelder for eksempel opplaging i bruken av dokkeutstyr, og for dalig giennomgang av
bygget med tanke paranningsveier, utplassart utstyr og lignende. En kan klart tjene
mye ved atatak i denne delen og forbedre den.

De ansatte er positive til ke fokuseringen pasikkerhetsarbeidet, og savner noen som
viser initiativ og tar ansvar for dette arbeidet.

Bygoet er godt oversiktlig og lett og taseg frem i. Dette har en positiv innvirkning pa
den menneskelige oppfaselen ved en evakueringsstuagon

Det gienstd mye arbeid med den organisatoriske delen. Rutiner er dalige dller finnes
ikke, opplaeing savnes hos brukerne av bygget

N& det gjelder den tekniske delen av bygget sder den langt bedre. Alamanlegget er
veldig bra, dokkeutstyr og ranningsveier er det mye av og sekgoneringen for agi
trygge ranningsveler er tilfreddtillende.

Et brategn er at rundt halvparten har lest beredskapsplanen. Her kom det ogsafrem at
enkelte bedrifter satset mer pakunnskapen hos de ansatte enn andre.

Altfor mange har ikke vaet med paevakueringsavelse i |get av det Ste det.
Evakueringsavel sen gikk bra og tiden viser at de teoretiske beregningene er paitelige.

Sett under ett er terminalbygget et skkert bygg, men har en del stare og mindrefell
som b tastak i for agjae bygget enda sikrere.
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ersekelse for ansatte,
Terminalbygget,
Bergen Lufthavn

1. Hvilket firmajobber du for?

2. Jobber du? [180-100% OOmindre enn 80%

3. Hvor lenge har du jobbet ved lufthavnen? 001
01-2
02-3
034
Oover4a

4. Har du oversikt over tilgiengdig brannd ukkingsutstyr, som pulverapparater og/eller
branndanger? 0 Ja, har full overskt
ODevis overskt
O Ingen oversikt

4.1. Hvor er neemeste dukkeutstyr?

5. Har du fdt oppladng i bruken av dukkeutstyret? 0 Ja
0 Devis

(0 Nei, ingen opplaeng.

5.1. Hvisddvis, hvilket utstyr har du blitt instruert i bruken av?

Kommentarer:

6. Utifra den opplagingen du har fat, fder du deg trygg i bruken av brannd okkeutstyret?
O Ja O Delvis ONei O Vet ikke

Kommentarer:




7. Har du lest Beredskapsplanen? 0 Ja
O Nei

7.1. Hvisnd, hvorfor ikke? O Er ikke blitt fortalt om beredskapsplanen
O Vet ikke hvor den er
OUinteressert
0 Har ddri hait tid
[ Annet:

Kommentarer:

8. Hvor mange brannavdlser har du vest med pdi I et av det Sste det? 0 Ingen
01
a2
3
0 merenn3

9. Har du noe ansvar har du i forbindelse med remning i en nal Stuagon? 0 Ja
O Nei
O Vet ikke

Kommentarer:

10. Mener du a& du har fat tilstrekkelig opplaging for opptreden i en nalsituagon? [ Ja

ODdvis
[ Nei
Kommentarer:
11. Har du overskt over tilgiengdige ranningsveier i bygget? OJa, full overskt
[ Delvis overskt

0 Nei, ingen overskt
11.1 Hvor er neemeste ranningsvei for deg der du jobber?




12. Synes du merking av ramningsveiene og merking av dokkeutstyr er tilfreddtillende?

0 Ja
0O Ddvis
[0 Nei

Kommentarer:

13. Synes du det blir fokusert nok pasikkerheten ved din arbeidsplass? 0 Ja
O Ne
O Vet ikke

Kommentarer:
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