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Forord

Debatten rundt ledesystem i bygg er veldig aktuell pa ndverende tidspunkt, og temaet ble derfor
valgt. Mdlet er & kunne vere med pd de faglige diskusjonene og gjore opp egne meninger pa
grunnlag av kunnskap og objektiv tilneerming. Problemstillingen rundt denne oppgaven ble
presentert med utgangspunkt i at det er vanskelig & forholde seg til Veiledningen til byggteknisk
forskrift (2010) (VTEK) og NS 3926 Visuelle ledesystemer for romning i byggverk. Det er derfor
mulig at fremgangsmaten kan ha vert noe farget av dette synet.

Det har veert spennende og utfordrende a gé i dybden i et tema ved hjelp av hovedprosjektet. Jeg
har blitt bedre kjent med brannsikkerhetsmiljoet, og fatt oppleve at det er tidkrevende og
utfordrende a drive med forskning.

I oppstarten av hovedprosjektet var jeg sa heldig & fa vere med pd remningsevelse med og uten
royk der det ble sammenlignet hoytsittende elektrisk ledesystem og etterlysende ledesystem med
lavtsittende ledelinje. Ovelsene gjorde at jeg fikk se hvordan lavtsittende og hoytsittende
ledesystem fungerer i praksis, noe som har vart en fin erfaring a ta med seg.

Jeg vil gjerne takke:

* Min interne veileder Kristian Grimstvedt for god oppfelging, oppmuntring og grundige
tilbakemeldinger.

* Min eksterne veileder Ole Henry Hallgren i Norconsult AS for talmodighet og
engasjement i oppgaven.

* Geir Drangsholt, for grundige tilbakemeldinger og stort engasjement.
* Geir Jensen, for gode tilbakemeldinger og innspill.

* Sven-Erik Brath, for grundige tilbakemeldinger og navigasjonshjelp i jungelen av
standarder.

* Jonas Segtnan Berg, for hjelp ved de praktiske delene av oppgaven.

* Erlend Kirkeng Jorgensen, for stotte og gode samtaler.

Haugesund 10.05.2013

Terese Berge
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Definisjoner

l.
2.

nhkw

10.

11.

12.

13

16.

Arbeidsplassforskriften — forskrift under Arbeidsmiljeloven. [12]

Branncelle — avgrenset del av bygning hvor en brann 1 lopet av en fastsatt tid fritt kan
utvikle seg uten a spre seg til andre deler av bygningen. [25]

Byggteknisk forskrift — forskrift under Plan- og bygningsloven

Etterlysende — materiale med evne til & ta opp, lagre og avgi lysenergi. [25]

Fluktvei — del av branncelle som brukes til romning og evakuering fram til romningsvei
eller sikkert sted. [25]

Forskriftskrav — krav til bygg som ma oppfylles, kan ikke fravikes. [5]

Ledelinjer — tydelig synlige lineere markeringer som er en del av ledesystemet som
markerer romningsvei eller definerer fluktvei i et 4pent omrade. [19]

Ledelys — del av nadlys som avgir tilstrekkelig med lys for sikkerheten til mennesker
som forlater et omréde eller som praver a avslutte en potensielt farlig prosess for de
evakuerer. [19]

Ledesystem — system for & vise informasjon pd en igynefallende og utvetydig mate,
stottet av tilstrekkelig visuelle ledere for & legge til rette for at mennesker kan evakuere et
omrade ved en nedsituasjon langs en spesifisert rute markert med visuelle komponenter,
skilt og markeringer. (Fritt oversatt.) [19]

Luminans - den lysstyrken som et lite flateelement av en lyskildes overflate har nar det
sees fra en bestemt retning, dividert med den tilsynelatende storrelsen av flateelementet
nar det sees fra den samme retningen. Malebegrep. [26]

Lux - en lux er illuminansen i en meters avstand fra en punktstraler som striler likt i alle
retninger og har en lysstyrke pé en candela. Malebegrep. [26]

Nedlys — lys som automatisk lyser ved tap av allmennbelysning. [19]

. Preakseptert losning — forhdndsgodkjent lgsning som oppfyller forskriftskravet. [5]
14.
15.

Remningsrute — vei fra oppholdssted til sikkert sted (fluktvei + remningsvei). [25]
Remningsvei — én eller en rekke brannceller tilrettelagt for remning mellom
oppholdsrom/branncelle og sikkert sted. [25]

Sikkert sted — omrade hvor kritiske forhold ikke er eller vil kunne vaere en trussel for
mennesker og dyr. [25]
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1 Sammendrag

Rapporten belyser det som kan oppfattes som problematisk ved anbefalingen 1 Veiledning om
tekniske krav til byggverk (2010) (VTEK) om lavtsittende ledelinjer 1 flukt- og remningsvei,
samt standarden NS 3926 Visuelle ledesystemer for romning i byggverk (2009)[4].

Standarden NS 3926 er basert pa den internasjonale standarden ISO 16069 Graphical symbols —
Safety signs — Safety way guidance systems (SWGS) (2004), men skiller seg fra den
internasjonale standarden ved at NS 3926 beskriver at det skal vare ensartet merking 1 samme
branncelle. Ensartet merking betyr at elektriske og etterlysende komponenter ikke skal blandes.
Ved bruk av utelukkende etterlysende komponenter kommer anbefalingen om ensartet merking 1
konflikt med Arbeidsplassforskriften (2013), som krever nedlys 1 remningsveier og ved
nedutganger ved alle arbeidsplasser. NS 3926 er ogsi kritisert for oppfordringen om
dokumentasjon pé reykfrie omréder der det skal brukes utelukkende hoytsittende ledesystem.

Anbefalingen om ledelinjer 1 bygg stammer fra retningslinjer for ledesystemer i bat, men det er
behov for dokumentasjon i1 form av rapporter eller forskning som bekrefter behovet for
lavtsittende ledelinjer i1 bygg.

P& grunn av overgangen fra bruk av heytsittende ledesystem til lavtsittende ledesystem vil det bli
storre utbredelse av etterlysende ledelinjer ettersom de er billigere og lettere & montere enn de
elektriske ledelinjene. Starre utbredelse av etterlysende systemer gjor at energibesparende tiltak 1
bygg kan bli vanskeliggjort, da de etterlysende komponentene har behov for elektrisk ladelys.

Oppgaven drofter at det vil vaere lettere & forholde seg til NS 3926 dersom anbefalingen om
ensartet merking 1 samme branncelle fjernes, slik at bruk av bade ledesystem og nedlys blir
lettere. NS 3926 bli praktisk talt umulig & felge gjennomgédende pa grunn av at etterlysende
komponenter kommer i konflikt med arbeidsplassforskriften, noe som kan fore til at standarden
mister troverdighet

I henhold til VTEK og NS 3926 ikke behever 4 installere ledelys/nedlys 1 bygg som har
etterlysende ledesystem med lavtsittende ledelinjer. Disse ledelinjene avgir ikke belysning, og
det vil vaere behov for nadlys i tillegg for & tilfredsstille forskriftskravet § 11-12, 3. ledd 1 TEK10
som krever ”god belysning” av remningsvei.

Forskning viser at lavtsittende ledelinjer er det mest effektive ved remning 1 rayk. Ved a legge til
rette for vurdering av sannsynlighet for royk ved prosjektering av ledesystem vil det vare lettere

a skreddersy lgsninger som ivaretar byggherres interesser og remningssikkerheten.

Fleksible lgsninger som apne kontorlandskap og reoler i butikker ber tas hensyn til ved & legge
linjene langs vegger eller andre solide konstruksjoner som er fastskrudd.
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2 Innledning

Etterlysende ledelinjer er ukompliserte 4 installere, og har lavere vedlikeholdskostnader enn
elektriske ledelinjer. Nér det har blitt anbefalt i VTEK & bruke lavtsittende ledesystem, hvilken
effekter har dette? P& hvilket faglig og erfaringsmessig grunnlag ble denne nye standarden fattet,
og vil det bli en gkonomisk gevinst av innferingen av lavtsittende ledesystem framfor
hoytsittende? Og er dette er en fordelaktig omlegging?

Da denne omleggingen har skapt stor debatt 1 brannskringsmiljoet er det bade enskelig og
nedvendig & kartlegge for- og motargumenter. Nr brannsikringstiltak er av stor samfunnsmessig
betydning ber de tiltak og reguleringer som iverksettes baseres pé et sé fornuftig grunnlag som
mulig. Dette er viktig for at de skal oppfylle sin egentlige funksjon: a sikre liv og verdier 1 pa en
sa effektiv og ukomplisert mate som mulig.

2.1 Teori

Ledesystem bestar av markerings- og retningsskilt som skal lede til remningsveier eller sikkert
sted ved evakuering som folge av brann. Ledesystem er med pa & pavirke den nedvendige
romningstiden 1 et bygg [1], og er dermed en viktig del av reomningssikkerhet. Dette er en av
grunnene til at det er sa viktig 4 fa en samkjert forstaelse og norm for bruk og utforming av

ledesystem. Ledesystem har 1 Norge vart en del av brannsikkerhet i byggverk siden
Byggeforskrift av 1969 [7].

Ledesystem kan 1 dag deles inn i tre typer:
1) Elektrisk basert ledesystem
2) Ledesystem med etterlysende komponenter
3) Kombinert ledesystem med bruk av bade etterlysende og elektriske komponenter.

Byggteknisk forskrift (2010) (TEK10) [5] krever at det skal vare ledesystem 1 bygg som har
virksomhet 1 risikoklasse 5 og 6, store bygg, samt bygg beregnet for et stort antall personer. I dag
beskriver VTEK [6] at disse byggene mé ha lavtsittende ledelinjer i1 flukt- og remningsveier.

Anbefalingen om lavtsittende ledelinjer har vekket en diskusjon i fagmiljeet rundt behovet for
lavtsittende ledelinjer. Enkelte 1 fagmiljeet mener det er vanskelig, dyrt og unedvendig med
lavtsittende ledelinjer, andre hevder det er nedvendig med lavtsittende ledesystem for & ivareta
personsikkerheten ved romning. Tidligere retningslinjer har nesten utelukkende beskrevet
hoytsittende elektrisk ledesystem, og VTEK bryter dermed med godt innarbeidede rutiner.

En ny nasjonal standard, NS 3926, ble i 2009 utarbeidet. Denne tar for seg planlegging og
utforming, laboratoriemaling og méling pa stedet av etterlysende komponenter, samt kontroll,
ettersyn og vedlikehold av bade elektrisk og etterlysende ledesystem. I all hovedsak tar
standarden for seg lavtsittende ledelinjer slik det er beskrevet i VTEK.

Slik normen har vert fram til VTEK ble utgitt, var det brannrddgiver som lagde konseptet for
ledesystem, og elektrorddgiver som utarbeidet detaljprosjekteringen pa bakgrunn av konseptet
fra brannradgiver. Arbeidsfordelingen kan bli noe annerledes etter VTEK og NS 3926 tridte i
kraft grunnet mindre bruk av elektrisk ledesystem.

! Byggeforskrift 1949 tar for seg belysning i trapperom, men ikke markering av
utgangsderer.
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2.2 Problemstilling for prosjektet

Denne oppgaven skal redegjore for bakgrunnen for NS 3926, samt praktisk bruk av
standarden. Gjennom samtaler med akterer 1 fagmiljoet skal det kartlegges hvilke omréder 1
standarden som fremstdr som problematiske. Oppgaven skal ogsé drefte mulige losninger pa
problemomréadene.

2.3 Avgrensninger

Det vil 1 denne oppgaven ikke bli tatt hensyn til problematikken rundt vernede bygninger,
grafiske symboler i ledesystemet, orienteringskart, eksisterende bygg eller universell utforming.
Det blir ikke fokusert pa universell utforming, da dette vil gjore oppgaven for omfattende, og det
velges a ikke fokusere pa eksisterende bygninger da disse bygningene faller inn under andre
regelverk enn nye bygg. Grafiske symboler og orienteringskart faller litt pa siden av
ledesystembegrepet, og det blir derfor sett bort fra dette.

Det vil fokuseres pa nybygg som omfavnes av anbefalingen til lavtsittende ledesystem, og
oppgaven vil i et case ta for seg problematikk tilknyttet lavtsittende ledesystem i et bygg,
Fornebuporten, for & belyse vanskeligheter. I Fornebuporten vil det bli utarbeidet forslag for
ledesystem 1 to av atte plan for at illustrasjonen ikke skal bli for stor og repetitiv.

2.4 Formal

Teorien om ledesystem blir hentet fra forskningsrapporter, standarder og personer med spesiell
kunnskap om ledesystemer. Aktorene vil bidra til & belyse problematikken rundt retningslinjene
for ledesystem. Ved & gjore et litteraturstudie som omhandler emnet vil det vare mulig & finne ut
hva slags kunnskap NS 3926 er tuftet pa.

Formalet er & gjore en objektiv og saklig drofting av problematikken rundt VTEK og standarden
NS 3926 for & belyse sakens kjerne. Det vil forst gjores rede for bakgrunn og teori ved 4 vise til
forskning og tidligere regelverk, deretter vil det gjores rede for hvilke retningslinjer som er
gjeldende per dags dato. Oppgaven vil ogsa gjere rede for hvilke standarder som brukes 1
utlandet. Det vil videre diskuteres rundt de forskjellige argumentene som brukes for og mot
standarden. Ved & gjore et case med Fornebuporten vil problematikk som man steter pa ved
prosjektering av lavtsittende ledesystem vises med praktiske eksempler. Til slutt vil det gjores en
vurdering av hva de potensielle konsekvensene av VTEK og standarden NS 3926 kan bli.
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3 Metode

Denne oppgaven skal benytte et litteraturstudie supplert med samtale med personer i fagmiljoet
for & belyse problemstillingen. Det foreligger fa eller ingen relevante data og det er ikke gjort
tidligere forsek pa & fa systematisk oversikt over feltet bortsett fra Lyskulturs 7. utgave,
Nodlys/ledesystemer [16]. Lyskulturs 7. utgave omhandler i liten grad problematikken, og
samtaler med fagkyndige fremstar dermed som den beste fremgangsmaten.

I prosessen med & hente informasjon skal det gjennomferes samtaler med personer fra fagmiljoet
som har god kjennskap til NS 3926. Personene som kontaktes har arbeidet med standarden, og de
som daglig er i kontakt med den pa grunn av arbeid:

- Brannrddgivere som har arbeidet med utarbeidelse av konsept for ledesystem 1 henhold til
VTEK og TEK10.

- Elektroradgivere og brannradgivere som har arbeidet med detaljprosjektering av
ledesystem i1 henhold til NS 3926.

- Fagkyndig som har vart med i arbeidsgruppen til NS 3926.

- Fagkyndig som har forsket pd effekten av hoytsittende og lavtsittende ledesystem ved
romning 1 royk.

Malet er a fa fram et nyansert bilde av hva som framstar som problematisk, hva som er
bakgrunnen for standarden og pé hvilken mate den oppfattes av de som forholder seg til den.
Ved a snakke med disse utvalgte personene vil forskjellige synspunkter komme frem. En
begrensning kan vere at utvalget er for lite for 4 danne et totalt bilde av problematikken, da det
kan vere personer som har mye kunnskap pa omrédet ikke har blitt kontaktet eller som det ikke
har veert mulig a fa tak 1.

Ved kontakt av brann- og elektroradgivere vil samme oppsett og spersmal blitt benyttet, se
Vedlegg I: Samtale med akter. Spersmalene dreier seg om hvordan det er & forholde seg til
standarden, og hva som framstar som problematisk. Ved samtale med akter fra arbeidsgruppen
til NS 3926 vil spersmal knyttet til bakgrunnen for standarden, konflikt med
arbeidsplassforskriften og formuleringer i standarden vare tema. Akteren med
forskningsbakgrunn fir de samme spersmélene som brann- og elektroradgivere 1 tillegg til
oppfolgingsspersmaél for utdypelse rundt spersmél. Generelt blir akterene kontaktet fortlapende
etter hvert som nye spersmal dukker opp.

3.1 Begrensninger

Grunnet lite eller ingen litteratur pd omradet, vil det ikke vaert mulig & bruke utelukkende
litteratursek for & belyse problematikken rundt regelverk og standarder. En kvantitativ metode
ville vert vanskelig & gjennomfere 1 denne oppgaven, da noe av hensikten er 4 kontakte
ressurspersoner for & here deres vurdering av retningslinjene som foreligger for ledesystem.

3.2 Fornebuporten

Etter den teoretiske draftingen av begreper 1 TEK10, VTEK og NS 3926 vil det bli prosjektert et
ledesystem for deler av et bygg. I prosjekteringen er malet & benytte kunnskap tilegnet fra den
teoretiske delen, og gjore velbegrunnede valg som béde er funksjonelle og praktiske. Det vil
fokuseres pa omrider som er problematiske, og det skal dreftes rundt valgene som tas.
Detaljprosjektering av retnings- og markeringsskilt vil ikke gjores, da retningslinjene for disse
fortoner seg som relativt enkle & forholde seg til, samt at omfanget av oppgaven ma begrenses.

I vurderingen av ledesystemet skal det tas hensyn til evakueringssituasjoner som remning i rayk,
mulig panikk og stort personantall. Det ma gjores vurderinger av behovet for tosidig definert
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fluktvei og plassering av komponenter. Ledesystemet skal redusere behovet for endring av
fluktvei ved evakuering, og gjore de evakuerende sikrere pd retningen til remningsvei.
Utformingen av ledesystemet skal dermed vare konsekvent og logisk utformet. Et viktig mal er &
opprettholde et estetisk uttrykk i bygget uten at de lavtsittende ledelinjenes funksjon svekkes.
Montering pé gulv skal sikres mot fysisk pakjenning.

3.2.1 Regelverk og retningslinjer

Fornebuporten er et kontorbygg med 8 tellende etasjer, derav to under terreng. Bygget er i
risikoklasse 2 og 5 og brannklasse 3, og det gjor at bygget faller inn under TEK10 § 11-12, 3.
ledd:

I byggverk med mange personer eller hvor flukt- og remningsveiene kan vare lange og
ha retningsendringer, skal remningsveiene ha god belysning og vare merket slik at
remning kan skje pa en rask og effektiv mate. Store byggverk og byggverk beregnet for
et stort antall personer, samt byggverk beregnet for virksomhet i risikoklasse 5 og 6, skal
ha ledesystem.

I tillegg faller bygget inn under anbefalingene 1 VTEK om at kontorlandskap skal ha ledesystem
(s. 148):

Store uoversiktlige brannceller som sterre salgslokaler og andre lokaler med mange
personer, kontorlandskap, undervisningsbaser, store boligbygg med flere boenheter i mer
enn 2 etasjer der beboerne har felles romningsveier og byggverk med behov for assistert
romning, mé ha ledesystem. Der det ikke er spesielt tilrettelagte fluktveier 1 branncellen
fram til remningsveiene, ma hele branncellen utstyres med ledesystem tilsvarende som
for remningsveiene. Det kan vere nodvendig at ledesystemet omfatter automatisk
taleinformasjon.

VTEK (s. 148) beskriver ogsa:

I fluktveier og remningsveier ma ledesystemet omfatte ledelinjer i form av lavtsittende
komponenter pa golv eller vegg som oppfattes kontinuerlig. Remningsmerking skal vare
synlig og lesbar fra alle steder 1 fluktveien og remningsveien. Lesbarheten bestemmes av
skiltstarrelse og kontrastforhold

Bygget skal dermed utstyres med lavtsittende ledelinjer 1 flukt- og remningsveier. Fornebuporten
bestir av Bygg A og Bygg B, der etasjene under terreng strekker seg over begge byggene.
Remningsveiene fra etasjene over og under bakkeplan er i trapperommene 1 midten av bygget,
og remning til sikkert sted foregér fra plan 01. Se Vedlegg III: Ledelinjer i plan 03, alternativ 2
og Vedlegg IV: Ledelinjer i plan K2 for trapperommenes plassering.

Etasjene det blir utarbeidet ledesystem for er plan K2 og 03. Plan K2 bestar av parkeringskjeller,
treningsrom, fotballbane og atrium i friluft. Plan 03 er et rent kontorplan som bestar av materom
av forskjellige storrelser, dpent kontorlandskap og lukkede kontorer, se Figur 1.
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Figur 1 — Snitt av bygget. Plasseringen av plan K2 og 03 markert med rodt.

Problematikken som oppstar ved prosjektering av ledesystem 1 dette bygget er hovedsakelig ved
vurdering av omfanget av lavtsittende ledelinjer og definisjon av spesielt tilrettelagt fluktvei”.
For & fa til en praktisk, gjennomferbar og estetisk losning som ikke mister effekten ved royk som
folge av brann, mé det gjores vurderinger uten stette 1 litteratur. NS 3926 beskriver lite om
omfanget av ledelinjene i fluktveier, noe som gjor prosjekteringen utfordrende.

3.2.2 Tegneprogram

I utarbeidelsen av ledesystem for bygget blir CAD-tegneprogrammet AutoCad 2011
benyttet. Programmet kan brukes til 2D- og 3D-tegning, og er et nyttig hjelpemiddel for &
male avstander og samkjore tegninger med andre som arbeider med samme prosjekt.

3.2.3 Avvik

Det ble ved forberedelsene til prosjekteringen av ledesystemet gjort noen forenklinger av
tegningsunderlaget, som a definere samme farge for tegningsunderlaget. Det ble ogsa fjernet
streker og markeringer som ikke viser konstruksjoner og fjerne streker som &penlyst ikke
definerer vegger. Dette forer til noen avvik fra det opprinnelige tegningsunderlaget.

3.2.4 Avgrensninger

Til denne oppgaven foreld det ikke branntegninger eller brannsikkerhetsstrategi, og alle valg er
dermed gjort pa bakgrunn av faglige vurderinger og tegningsunderlaget (skissene) som har veert
fremlagt. Tegningsunderlaget kan i ettertid bli forandret, noe som ikke tas hensyn til i denne
oppgaven. Det er heller ikke fokusert pa branntekniske lgsninger som derslagsretninger,
branncellebegrensende konstruksjoner o.l. Remningsveiene som skal benyttes ved remning blir
markert pa tegningen som beskriver ledesystemet, for at det tydelig skal komme fram hva det er
tenkt ledelinjene skal lede mot.

Det vil ikke dokumenteres at omrader er roykfrie.
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4 Bakgrunn

Ledesystem 1 bygg brukes for & markere flukt- og remningsveier som skal benyttes ved
evakuering. Ledesystem skal ved hjelp av kontinuerlig markering av remningsvei og retning til
denne vare med pa & fjerne usikkerhet og panikktendenser hos de evakuerende. Ved at
evakueringen effektiviseres, og at ved de evakuerende raskt er i stand til 4 ta seg til sikkert sted,
vil den nedvendige remningstiden reduseres og tilgjengelig romningstid eke. Se Figur 2.
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Figur 2 - Nedvendig remningstid.

Hovedprinsippet for ledesystem i dag er at lavtsittende ledelinjer 1 gulv eller vegg er kontinuerlig
veiviser for de evakuerende, mens hoytsittende markeringsskilt og retningsskilt er generelle
retningsanvisninger.

De tidligere forskriftene beskrev at ledesystem bestod av heytsittende, elektrisk markerings- og
retningsskilt, samt ledelys. Komponentene skulle fungere som nedlys og dermed ha dobbel
stromkilde 1 tilfell svikt i normalbelysningen.

4.1 Typer ledesystem

4.1.1 Etterlysende ledesystem

Etterlysende komponenter bestér av et materiale med evnen til a ta opp lysenergi og senere avgi
dette 1 form av glading ved bortfall av lys.

Etterlysende materiale kommer i forskjellige kvaliteter, men felles for alle er at de er avhengig
av oppladning for 4 glede ved bortfall av allmennbelysning. I henhold til Lyskulturs 7. utgave
[16] vil materialet lades raskere dersom ladelyset har hoy fargetemperatur (f.eks. 4500 K) enn
ved lys med lavere fargetemperatur (f.eks. 2700 K). Lyskulturs 7. utgave beskriver ogsa at det 1
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Norge vanlig med lys med fargetemperatur pd rundt 2700 - 3000 K, og dette ber tas hensyn til
ved prosjektering av ledesystem med etterlysende materiale. Det er en fordel at de etterlysende
komponentene monteres 1 gulv, da de i denne posisjonen lettere kan motta lys fra ladelys enn ved
plassering i vegg. Velges allikevel veggmontert ledelinje, kan det kreves at ladelysene er skrudd
pa ilengre perioder ved energisparende tiltak eller at det er hoyere fargetemperatur pa lysene.

Lyskulturs 7. utgave (s. 44) tar for seg forskjellige méter etterlysende komponenter kan
monteres, og nevner blant annet:

- Limt direkte pa overflaten og dekkes med beskyttelseslag (betonggulv)
- Linjene slisses® ned i betongen og dekkes med et beskyttelseslag

- Linjene sveises ned i gulvbelegget (vinylgulv)

- Linjene legges i aluminiumsskinner som freses ned (teppebelegg)

- Linjene freses/bores ned sirkulere markeringer hver 200-300 mm, der sirkelens diameter
er 50 mm (keramiske fliser/skifer)

- Veggplassering der det er gulvlist: linjene monteres 1 aluminiumsskinner som er skrastilt
over gulvlisten.

Ved montasje 1 gulv vil komponentene bli utsatt for slitasje 1 storre grad enn ved montasje 1
vegg. Det oppgis av produsent”’ av etterlysende komponenter at det for ledelinjer i gulv
garanteres for en levetid pa fem ar ved vanlig slitasje.

4.1.2 Elektrisk basert ledesystem

Tidligere veiledninger har alltid hatt krav til god belysning og merking av remningsvei [11][9],
noe som har fort til utbredt bruk av elektrisk basert ledesystem.

Ved valg av elektrisk ledesystem mé man stette seg til flere standarder. NS 3926 beskriver
lavtsittende, elektriske ledelinjer, mens standardene NS 1838 Anvendt belysning — Nodbelysning
[15] og NEK-EN 50172 Nadlyssystemer for romningsveier [14] tar for seg elektrisk hoytsittende
ledesystem og krav til disse.

Konseptet for elektrisk ledesystem skal beskrives av brannteknisk radgiver (RIBr), men det kan
vaere en fordel at elektrorddgiver (RIE) gjor detaljprosjekteringen. Dette pa grunn av
bakgrunnskunnskapen som behgves om elektriske kretser og kurser ved detaljprosjektering av de
elektriske komponentene.

I henhold til NS 3926 ma lyspunktene 1 ledelinjen ligge maksimalt 20 cm fra hverandre ved bruk
av lavtsittende elektrisk ledesystem. Lyspunktene er avhengig av stromtilforsel tilknyttet
brannalarmanlegget, og kablene ma brannsikres®. I tillegg til stromtilforsel er det krav til at det er
en alternativ stremforsyning ved brudd i primerforsyningen. Dette kan lgses ved for eksempel et
batteri. Det er ikke krav til at elektrisk ledesystem skal fungere utenom nedsituasjoner.

Elektrisk ledesystem kan vaere noe dyrere enn etterlysende ledesystem. Dette blant annet pa
grunn av vedlikehold, der NS 3926 (s. 18) beskriver:

Kontrollintervallene skal vere 1 henhold til felgende:

o elektrisk baserte ledesystemer: Minst hvert ar

? Sammenfoyningsméte ved hjelp av spor i flatene som skal kobles sammen
3 Smart Signs, leverander av etterlysende skilt og ledelinjer, privat korrespondanse per e-post 26.04.2013
* Oppgitt av brannteknisk radgiver med ledesystem som hovedomrade . Privat korrespondanse per e-post 11.03.2013
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o etterlysende ledesystemer: Minst hvert 5. ar

Samlet sett blir kostnadene ved bruk av elektrisk ledesystem mye hayere enn ved bruk av
etterlysende system grunnet brannsikring av kabler til hvert punkt forriglet til
brannalarmanlegget, sammenkobling av lyspunkt og vedlikehold av systemet.

4.1.3 Kombinert ledesystem

I NS 3926 kommer det fram at de ulike systemene (etterlysende og elektrisk) ikke kan benyttes i
samme brannceller med normal bruk. Standarden begrunner dette med at de elektriske
komponentene kan fore til blending’ av de etterlysende komponentene, og dermed hindre god
synlighet til det etterlysende systemet.

Ved noen spesielle tilfeller kan man 1 henhold til NS 3926 benytte kombinerte systemer i samme
branncelle. Disse unntakene beskrives som lokaler med hoy persontetthet, eksempelvis
idrettshaller, gymsaler, forsamlingslokaler, kjapesentre eller lokaler som ikke betjenes 1 normal
drift, som tekniske rom, kulverter, kjellerboder eller loft.

4.2 Neodlys

Nadlys var tidligere en del av ledesystemet [10][8], der det var krav til ledelys 1 tillegg til
markerings- og retningsskilt. Nedlys er belysning med alternativ stremkilde som aktiveres ved
svikt 1 normalbelysningen, og skal serge for trygg evakuering ved bortfall av allmennbelysning.

Nadlys har ingen ledefunksjon, og er 1 dag ikke en del av ledesystem. Hensikten til nodlys er &
lyse opp omrader for & lette evakuering og hindre panikk [15]. TEK10 beskriver ingen krav til
nedlys.

4.2.1 Arbeidsplassforskriften

Arbeidsplassforskriften [12] § 2-13, 1. ledd beskriver: ”Arbeidsplasser hvor arbeidstakerne kan
bli utsatt for fare ved svikt 1 den kunstige belysningen, skal vere forsynt med nedbelysning av
tilstrekkelig styrke.”

Forskriftens § 2-13, 2. ledd beskriver deretter: "Remningsveier og nodutganger skal vare utstyrt
med nedlys tilstrekkelig til & dekke behovet 1 tilfelle svikt i den ordinaere belysningen.”

> Blending: elektriske komponenter hindrer at etterlysende komponenter kommer til utlading slik at de gleder.
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5 Retningslinjer
Ved 4 gjore rede for bade dagens og tidligere regelverk og retningslinjer, dannes et bakteppe for
videre diskusjon.

5.1 Dagens regelverk
Dagens regelverk, TEK 10, beskriver krav som er relevante for videre diskusjon om ledesystem.
Kravene legger rammer for konseptet som skal legges til grunn for prosjektering av ledesystem.

Folgende krav er relevante for videre diskusjon:

§ 11-8, 2. ledd: ”Brannceller skal vaere slik utfort at de forhindrer spredning av brann og
branngasser til andre brannceller i den tid som er nedvendig for remning og redning.”

Videre stér det:
§ 11-11, 1. ledd: ”Byggverk skal prosjekteres og utferes for rask og sikker remning og redning.
Det skal tas hensyn til personer med funksjonsnedsettelse.”

§ 11-11, 2. ledd: ”Den tiden som er tilgjengelig for remning, skal vare sterre enn den tiden som
er nodvendig for remning fra byggverket. Det skal legges inn tilfredsstillende sikkerhetsmargin.”

§ 11-11, 5. ledd: I den tid branncelle eller remningsvei skal benyttes til remning av personer,
skal det ikke kunne forekomme temperaturer, roykgasskonsentrasjoner eller andre forhold som
hindrer romning.”

§ 11-11, 6. ledd: ”’Skilt, symbol og tekst som viser remningsveier og sikkerhetsutstyr skal kunne
leses og oppfattes under remning nar det er brann- eller roykutvikling.”

Forskriftskravet spesifikt for ledesystem er § 11-12, 3. ledd:

I byggverk med mange personer eller hvor flukt- og remningsveiene kan vare lange og
ha retningsendringer, skal remningsveiene ha god belysning og vare merket slik at
romning kan skje pa en rask og effektiv mate. Store byggverk og byggverk beregnet for
et stort antall personer, samt byggverk beregnet for virksomhet i risikoklasse 5 og 6, skal
ha ledesystem.

5.2 Retningslinjer for ledesystem

Ved prosjektering av ledesystem er det viktig & ha oversikt over hvilke retningslinjer som skal
folges for utarbeidelse av konseptet. TEK 10 stiller krav til ledesystem 1 forskjellige typer bygg,
og det er flere mater & oppfylle forskriftens krav pa.

VTEK beskriver folgende til § 11-12, 3. ledd (s. 148):

1. God merking av fluktveier og utganger til remningsveier og god belysning og merking
1 remningsveiene, vil redusere den ngdvendige remningstiden.

2. Behovet for ledesystem vil vaere avhengig av hvor godt menneskene som oppholder
seg 1 bygget kjenner remningsveiene.

3. I fluktveier og remningsveier ma ledesystemet omfatte ledelinjer i form av lavtsittende
komponenter pa golv eller vegg som oppfattes kontinuerlig. Remningsmerking skal vare
synlig og lesbar fra alle steder 1 fluktveien og remningsveien. Lesbarheten bestemmes av
skiltstarrelse og kontrastforhold.
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Se Figur 3.

De preaksepterte ytelsene om § 11-12, 3. ledd 1 VTEK beskriver at folgende bygg utenom
risikoklasse 5 og 6 skal ha lavtsittende ledesystem i flukt- og remningsvei:

1. Store uoversiktlige brannceller som sterre salgslokaler og andre lokaler med mange
personer, kontorlandskap, undervisningsbaser, store boligbygg med flere boenheter i mer
enn 2 etasjer der beboerne har felles romningsveier og byggverk med behov for assistert
romning, ma ha ledesystem. Der det ikke er spesielt tilrettelagte fluktveier 1 branncellen
fram til remningsveiene, ma hele branncellen utstyres med ledesystem tilsvarende som
for remningsveiene. Det kan vere nedvendig at ledesystemet omfatter automatisk
taleinformasjon.

2. Byggverk eller del av byggverk som er offentlig tilgjengelig og ligger under terreng,
ma ha ledesystem.

Figur 3 - VTEK: Lavt monterte ledelinjer i rom med reyk.

VTEK viser til NS 3926, og presiserer at ledesystem utfort og prosjektert i samsvar med denne
vil tilfredsstille forskriftens krav til ledesystem. Det er mulig & benytte analyse 1 samsvar med
TEKI10 § 2-1, 2. ledd, for a oppfylle forskriftskravet.

5.3 Tidligere regelverk

I veiledningen til byggeforskrift 1987 [9] er det kort beskrevet at markeringsskilt med
markeringslys over der til romningsvei, henvisningsskilt til romningsvei, samt ledelys bor kreves
ved uoversiktlige lokaler. Dette gjelder bygninger for industri, handverk og lager, og for kontor.

Veiledningen til teknisk forskrift 1997 [11], REN, beskrev mer utferlig anbefalinger og
retningslinjer for ledesystem. Der ble det anbefalt bruk av ledesystem i risikoklasse 5 og 6,
bygninger som er offentlig tilgjengelige og ligger under terreng, samt i store uoversiktlige
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brannceller. Veiledningen oppfordret til & bruke lavtsittende ledelys hvis det blir royk 1
remningsveiene, og om lavtsittende ledelys ble valgt, skulle det suppleres med hoytsittende
lysmarkering over derer. Den prosjekterende fikk dermed frihet til selv & vurdere sannsynlighet
for rayk 1 omridene.

Figur 4 - TEK97: Anbefaling om lavtsittende ledelys ved mye reyk i romningsvei.

Byggforskbladet® 321.038 Ledesystem for romning [2] anbefaler etterlysende lavtsittende
merking forst og fremst 1 dpne arealer, men ogsa 1 korridorer for & bedre remningssikkerheten.
Bladet ble gitt ut mens TEK97 var gjeldende, og innferer anbefalinger om lavtsittende markering
fremfor lavtsittende ledelys.

Det viste seg vanskelig 4 fa svar pd hva slags forskning eller internasjonale standarder som 14 til
grunn for anbefalingen om lavtsittende merking i dpne arealer slik byggforskbladet anbefaler.

5.4 Standarder

Standardene skal vere til hjelp for detaljprosjekteringen av ledesystem, men det er ikke krav til
at disse skal folges. Standardene mé ikke folges.

Den storste forskjellen mellom dagens standard og tidligere standarder er at det i NS 3926
forutsettes at det forekommer royk 1 remningsvei ved brann, og at ledesystem skal prosjekteres
med hensyn til dette. Hensynet omfatter lavtsittende ledelinjer i flukt- og remningsvei. Tidligere
veiledninger har forutsatt at det ikke forekommer royk i romningsvei, og har dermed akseptert
bruk av heytsittende ledesystem.

VTEK viser til standarden NS 3926 for generelle prinsipper for elektriske og etterlysende
komponenter i ledesystemet. Prinsippene gar ut pa beskrivelser av komponentenes plassering og
utforming samt merking for best mulig effekt. Standarden beskriver forst og fremst lavt plasserte
ledelinjer, bade for elektriske og etterlysende ledesystemer.

NS 3926 beskriver at det skal dokumenteres roykfrie omrader dersom det skal prosjekteres
hoytsittende ledesystem. Standarden beskriver videre prosjektering, utforming og krav til
etterlysende og elektrisk lavtsittende ledesystem 1i tillegg til hoytsittende, etterlysende
ledesystem. For & finne krav til ytelser for hoytsittende, elektrisk ledesystem ma man benytte
NS-EN 1838 [15] og NEK-EN 50172 [14] i tillegg til NS 3926. Se Figur 5.

¢ Byggforskblader blir utarbeidet av fagpersoner pa oppdrag av SINTEF Byggforsk, og er et abonnementstilbud som
blir gitt byggenaringen.

11
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Retningslinjer for ledesystem ved romning i royk

Plan- og bygningsloven (PBL)

TEK10 (forskrift)

VTEK (veiledning til forskrift)

Standarder
Elektrisk basert ledesystem Etterlysende ledesystem
NEK EN 50172 NS 3926
NS-EN 1838
NS 3926

Figur 5 - Retningslinjer for ledesystem ved remning i reyk.

For NS 3926 kom ut var det standardene NEK EN 50172 og NS-EN 1838 som ga retningslinjer
for prosjektering av ledesystem. NS-EN 1838 beskriver belysningskravene til
nedbelysningssystemer installert i lokaler eller omréder der slike systemer er nedvendige,
hovedsakelig omrader tilgjengelig for allmennheten eller arbeidstakere. NEK EN 50172
beskriver tekniske krav til elektriske komponenter i ledesystemet.

Dersom man kan dokumentere at det ikke oppstr royk 1 omradene det skal remmes gjennom,
kan man prosjektere ledesystem med heytsittende elektriske komponenter etter NS-EN 1838 og
NEK EN 50172 uten a benytte NS 3926. Se Figur 6.

Man kan si at NS 1838 med NEK-EN 50172 beskriver et ned- og ledesystem for remning uten
royk, mens NS 3926 1 hovedprinsipp tar for seg ledesystem for romning i reyk.

12
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Retningslinjer for ledesystem ved romning uten royk
(hoytsittende komponenter)

Plan- og bygningsloven (PBL)

TEK10 (forskrift)

VTEK (veiledning til forskrift)

| Standarder |

Elektrisk basert ledesystem Etterlysende ledesystem

NEK EN 50172
NS-EN 1838

NS 3926

Figur 6 - Retningslinjer for ledesystem ved remning uten reyk.

5.5 Anbefalinger i NS 3926

NS 3926 bygger pa den internasjonale standarden ISO 16069 Graphical symbols — Safety signs -
Safety Way Guidance System (SWGS) [19]. Hovedprinsippet til NS 3926 er lavtsittende
markering, noe som harmonerer med beskrivelsene 1 VTEK.

NS 3926 beskriver folgende:

Dersom kun heyt monterte komponenter prosjekteres, skal det dokumenteres at rayk fra brann
ikke vil vere til stede 1 remningsrutene. [...] Remningsheyden og skilting for aktuelle arealer
skal vaere fri for royk innenfor tilgjengelig remningstid’. Dette er spesielt aktuelt for rom med
stor takhgyde, men i ssmmenheng med reykkontrollsystemer kan ogsa andre arealer
dokumenteres som reykfrie.

Den norske standarden beskriver folgende som er relevant for videre diskusjon:

- Hovedprinsippet med hensyn for et visuelt ledesystem for remning 1 byggverk er lav
lokalisering av komponenter pd gulv eller vegg. Plassering av komponenter pd mellom-
eller hoyt nivé kan betraktes som supplerende merking, for eksempel i forbindelse med
remningsderer (s. 7).

- Ledesystemets komponenter skal ikke tildekkes eller skjermes av andre
informasjonssystemer, mebler eller andre installasjoner slik at den komplette funksjonen
til ledesystemet forringes (s. 7)

- Ledesystemer skal serge for konsekvent og logisk informasjon til brukere av byggverk,
slik at de fra enhver bruksenhet kan evakueres pa en effektiv méte til et sikkert sted (s. 7).

7 I standarden er det beskrevet at det skal veere roykfritt innen tilgjengelig romningstid, det antas at det skal sta
nedvendig remningstid.
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Ledesystemet skal utformes slik at den visuelle informasjonen gir tilstrekkelig kontrast
mot omgivelsene 1 den tiden det er dimensjonert for remning (s. 8).

Utgangsskilt skal benyttes 1 tilknytning til reomningsveier [...] 1 brannceller sterre enn 50
m” eller i rom som benyttes av mer enn 10 personer, skal det installeres
utgangsmarkeringsskilt som viser mot remningsvei. | tillegg markeres remningsder med
utgangsmarkeringsskilt, derklinkebeslag og vertikaler (s. 8).

Retningsindikatorer i kombinasjon med ledelinje skal kun benyttes i1 forbindelse med
blindkorridorer og remningsrute med kun én remningsretning, og ikke der romning kan
skje 1 ulike retninger (s. 9).

Ingen brudd i ledelinjen skal veare storre enn 0,2 m, med mindre det er derer langs
reomningsruten. | sd fall kan ledelinjer pa vegg aksepteres & ha et brudd pa heyst 1 m.
Derblad kan merkes med ledelinje (s. 10).

Ledelinjer kan utformes ved hjelp av (s. 10):
o Sammenhengende uavbrutt linje av etterlysende materiale.

o Punktlyskilder — kilder med et lysende omrade < 100 mm? ordnet i en kjede med
storste avstand 0,2 m mellom punktene.

o Atskilte lysarmaturer — punkter med et lysende omrade pa minst 50 mm x 100
mm ordnet i en kjede med storste avstand 0,2 m mellom punktene.

For remningsvei med bredde mindre enn 2,0 m er det tilstrekkelig med ledelinje pa én
side. Ledelinjen kan monteres enten pé golv eller vegg. (s. 10)

I rom eller 4pne omrader kan ledelinjen benyttes til & definere en fluktvei gjennom nevnte
omrade (s. 10).

Ledelinjen skal lede personer forbi hindringer og alle arkitektoniske elementer (s. 10).

Konturer av trapper, enkelttrinn eller ramper skal merkes med ledelinje pa vegg. Det skal
tydelig merkes hvor nivaendringen starter, fortsetter og slutter. Den horisontale delen av
trinn skal merkes eller belyses, og det anbefales 1 tillegg & merke eller belyse den
vertikale delen (s. 10)

Ledelinjen skal vare synlig over en avstand pa inntil 30 m (s. 10).

Hoyt monterte sikkerhets- og retningsskilt skal benyttes for & sikre best mulig synlighet
ved middels til lange betraktningsavstander, dvs. fra 10 m til 30 m (s. 10).

Hoyt monterte utgangsskilt skal plasseres ved alle derer beregnet pa bruk i en
nedssituasjon, og om nedvendig langs remningsveier for 4 angi remningsretningen (s.
10).

Kombinerte system:

Hoyt monterte elektriske markeringsskilt skal dempes automatisk 1 merke omgivelser ved
strombrudd nér de er kombinert med etterlysende komponenter. Dette for 4 unnga
blending og serge for god synlighet til systemet (s. 17).

5.6 Involverte akterer

Tidligere har det vert naturlig at elektroradgiver har utfert detaljprosjekteringen av ledesystem
etter konseptet utarbeidet av brannrddgiver pa grunn av nesten utelukkende bruk av heytsittende,
elektriske komponenter. Brannradgiver har utarbeidet konseptet pa bakgrunn av forskriftskrav
fra byggeforskrifter og anbefalinger fra veiledninger.
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Etter at TEK10 og VTEK ble innfert har det blitt sterre utbredelse av etterlysende komponenter,
og det kan dreftes om det fremdeles er naturlig at elektrorddgiver gjor detaljprosjekteringen nér
det ikke er elektriske komponenter inne 1 bildet.

5.7 Forskning

I april 1990 brant det pa bilfergen Scandinavian Star, og 159 mennesker dode som folge av
brannen. Brannen startet 1 korridoren og 1 tillegg til uoversiktlige romningsveier, var
korridorvegger brennbare, brannderer sto dpne og ventilasjonsanlegget var ikke skrudd av.
Rapporten [13] som ble utgitt etter katastrofebrannen papekte at de darlige romningsforholdene
kunne fore til at de evakuerende mistet orienteringen.

I kjolvannet av rapporten oppsto det en debatt 1 fagmiljoet om hvorvidt ledesystemet det var krav
om 1 byggverk i daverende regelverk (Byggeforskrift av 1987) var effektivt nok.

Diskusjonen utloste forskning pd omrédet. Det ble forsket pd punktbelysning og ledelinjer av
etterlysende materiale, og i tillegg ble det gjort ramningsevelser med ulike typer ledesystem hvor
personer skulle ramme gjennom reyk. Remningsevelsene som ble gjennomfert var med romning
1 korridorer og ganger med retningsendringer.

Geir Jensen [21] utforte flere forsek med forskjellige typer ledesystem ved remning av blinde og
seende 1 royk. Han kom i den sammenheng fram til at de mest effektive tiltakene var rekkverk
med taktile retningsanvisninger og visuelle ledelinjer. I tillegg viste det seg at det beste visuelle
systemet var kontinuerlige ledelinjer av etterlysende materiale ved gulvlist. Han pépekte deretter
at punktmerking med elektriske komponenter ga darligere resultater og mer forvirring blant
testpersonene.

Jensen [24] anbefalte primear merking 1 hofteheoyde og over utgangsder og lavtsittende merking
langs gulv som sekundar merking med begrunnelsen at merking 1 hoftehoyde har kortere
synsavstand og oppfordrer til oppreist gange framfor krabbing. ”’Sikten er ikke bedre ved gulvet
dersom man ma se mellom mange mennesker — og det skjer oftere enn man remmer under et
royksjikt (s. 33)”

Truls Paulsen [17] gjennomferte lignende forsek som Jensen i 1993. Han mente derimot at
lavtsittende ledelinjer er det beste pa grunn av tendensen de evakuerende hadde til & se ned,
uansett hvilket system de fulgte. Videre sa han at dette er naturlig da man ved sterk siktreduksjon
vil fokusere pa hvor man setter beina. Paulsen kommer i sin rapport med konkrete anbefalinger
til hva slags merking som ber brukes alt ettersom hvilken tetthet man kan forvente av rayken.

Felles for forskningsrapportene er at ledeevnen ikke avhenger av hay spenning, hay effekt, hay
luminans eller hoy lux fra det ledende materialet, men heller kontrastforhold og skiltsterrelse.
Etterlysende komponenter anses dermed som det materialet med best ledeevne.

Paulsen foreslo 1 sin rapport & undersoke fremkommelighet 1 storre rom der sikten er redusert.
Han sier at folk 1 stor grad bruker veggene i korridorer, men mener det blir problematisk nar man
beveger seg 1 dpne rom, der behovet for merking blir enda sterre. Det er sannsynlig at denne
rapporten er lagt til grunn ved utarbeidelse av Byggforskbladet 321.038 Ledesystem for romning,
ettersom rapporten til Paulsen er oppfort som referanse.

Rapportene fra 90-tallet er opptakten til anbefalinger om lavtsittende ledesystem 1 bygg, og i
Byggforskdatabladet 321.038 Ledesystem for romning fra 2003 er det sarlig anbefalt med
lavtsittende ledelinjer i1 dpne arealer.

Norske forskningsrapporter som undersgker remning i &pne rom, som Paulsen foreslér, er ikke &
finne per dags dato.
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6 Lesninger og retningslinjer i Europa
De europeiske standardene NS-EN 1838 og NEK EN 50172 er gjeldende for store deler av

Europa. I tillegg til disse standardene er ISO 16069 Graphical symbols — safety signs — safety
way guidance systems [19] gjeldende for de samme omradene.

6.1 ISO 16069

ISO 16069° er standarden som NS 3926 er basert pa. Standarden beskriver grafiske symboler,
markeringsskilt og ledesystem for bygg. [ISO-standarden papeker at ledesystem i bygg ikke er
ment & erstatte nadlys, men at ledesystem og nedlys kombineres for & fa best mulig effekt av
systemet.

ISO 16069 beskriver at lavtsittende ledelinjer skal brukes som hovedprinsipp, men beskriver
muligheten for heytsittende ledesystem. ISO-standarden krever, i motsetning til NS 3926, ikke
dokumentasjon pé reykfrie omrdder ved bruk av heytsittende ledesystem.

I den internasjonale standarden star det folgende om etterlysende komponenter (s. 15): ”In bright
surroundings or emergency lighting conditions, these components are conspicucous by providing
contrast with the mounting surface or by phospherescent borders to provide contrast with safety
colours.” [SO-standarden fordrer dermed ikke ensartet merking i flukt- og remningsvei, men
viser til at etterlysende komponenter vil vere tilstrekkelig ioynefallende dersom bakgrunnen
skaper fargekontrast mot ledelinjen, eller ved at de etterlysende kantene skaper kontrast med
sikkerhetsfargene pa skilt og lignende (fri tolkning).

6.1.1 Blending

ISO 16069 beskriver at elektriske markeringsskilt skal dempes ved merke omgivelser i tilfelle
strombrudd nér de er kombinert med etterlysende komponenter. Dette skal gjores for & sikre god
synlighet av systemet ettersom de etterlysende komponentene ikke kommer til utladning ved
pavirkning av elektriske lyskilder. Dette beskrives ogsa i NS 3926 i de tilfeller der det er dpent
for kombinerte ledesystemer.

6.2 NS-EN 1838 og NEK EN 50172

Sven-Erik Brath® uttaler at NS-EN-standarder utgis som EN-standarder av Den Europeiske
Standardiseringsorganisasjonen (CEN). De oversettes deretter til norsk og utgis av Norsk
Standard som NS-EN. Videre sier han at NEK EN-standarder utgis som NEK-standarder av Den
Europeiske Elektrotekniske Standardiseringsorganisasjonen (CENELEC). De oversettes deretter
til norsk, og utgis av Norsk Elektroteknisk Komité som NEK-EN. Norge er som CEN- og
CENELEC-medlem forpliktet til & utgi disse standardene. Se Figur 7.

Kravene 1 NS-EN 1838 er minstekrav til utforming av nedlyssystemer og elektrisk baserte
hoytsittende ledesystemer. Standardens hensikt er & beskrive belysning og skilting til og 1
remningsveier for & serge for at man trygt kommer seg ut fra et omrdde hvis det oppstér svikt 1
normalbelysningen. NS-EN 1838 tar ikke spesifikt for seg remning ved brann, men beskriver at
hensikten er & belyse remningsveier ved bortfall av allmennbelysning.

NS-EN 1838 brukes vanligvis 1 kombinasjon med NEK EN 50172, der NEK-standarden
beskriver tekniske krav til komponentene.

¥ ISO-standarder utgis av Den internasjonale standardiseringskomitéen, og er standarder utarbeidet for internasjonalt
bruk. Norge er [SO-medlem, men er ikke forpliktet til & gi ut standarden.

? Sven-Erik Brath, medlem i Norsk lysteknisk komité og norsk medlem i CEN TC 169/ WG 3 (organisasjonen som
utarbeider europeiske standarder for nadlys/ledesystemer).
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Ma gi ut NEK-EN 50172 og
NS-EN 1838 pa grunn av
CEN- og CENELEC-medlemskap

Figur 7 - Norges forhold til internasjonale standarder.
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7 Samtaler med akterer

I dette kapittelet presenteres resultater som har fremkommet gjennom samtaler med aktorer.
Akterene som har blitt kontaktet er brannradgivere, elektroradgivere og fagkyndige som har veaert
med i arbeidsgruppen for standarden eller forsket pa ledesystem. Malet har veert & belyse hva
som framstar som problematisk ved TEK10/VTEK og NS 3926. Slik det er na er det en debatt
hvor det er to hovedposisjoner om formuleringer i VTEK og NS 3926. Etter hvert som akterer
har kommet med utsagn eller problematikk, har det blitt sgkt etter & belyse bakgrunnen eller
begrunnelsen for formuleringene.

Denne resultatdelen gar naermere inn pa detaljene rundt debatten.

7.1 Vanskeligheter knyttet til VTEK

Akterene som har blitt kontaktet 1 forbindelse med denne oppgaven har ytret flere forholdt som
oppfattes som problematiske ved VTEK. Det er generelt brannradgivere som finner teksten 1
VTEK problematisk, ettersom det er VTEK som legger rammene for konseptet for ledesystem.
Ved a belyse problematikken vil argumenter som brukes i debatten komme fram, og potensielle
losninger dreftes 1 senere kapitler.

Blant brannradgivere som ma forholde seg til TEK10 og VTEK er det en utbredt oppfatning at
VTEK er formulert pa en méte som virker forvirrende fordi md vare lavtsittende ledelinjer i
fluktvei og remningsvei. Frustrasjonen dreier seg rundt at formuleringen er sa rigid at
anbefalingen framstar som et forskriftskrav. Vidar Stenstad'® ved Direktoratet for byggkvalitet
svarer pa pastanden ved a si at det ikke er meningen at formuleringen ”ma” skal tolkes som et
forskriftskrav, men at man kan verifisere at forskriftskravet er oppfylt ved bruk av alternative
losninger. Stenstad uttaler videre at utarbeidelsen av VTEK foregikk parallelt med arbeidet av
NS 3926. Han nevner at dette er arsaken til anbefalingen om lavtsittende ledelinjer.

Videre har noen akterer poengtert det som snevert at VTEK bare stotter seg til én standard for
prosjektering av ledesystem, og at det burde vart henvist til de internasjonale standardene NS-
EN 1838 og NEK-EN 50172 som ogsa er gyldige i Norge. Dette vil dreftes senere 1 oppgaven.

VTEK beskriver at det i bygg som ikke har “’spesielt tilrettelagte fluktveier” skal utstyres med
ledesystem pa lik linje som 1 remningsvei. Det beskrives som vanskelig & tolke hva som menes
med “’spesielt tilrettelagte fluktveier”, ettersom det ikke finnes beskrivelse av dette 1 verken
VTEK eller NS 3926. I Sintef-rapporten Ledelinjer inne i bygninger [22] kommer det fram at
solide vegger aksepteres som naturlige ledelinjer for blinde og svaksynte. Begrepet vil droftes
senere i oppgaven.

TEK10 krever at remningsveier skal ha god belysning, og noen akterer peker pa at det ikke er
sikkert at etterlysende komponenter kan regnes som belysning. Etterlysende materiale gleder, og
vil ikke avgi lys pa samme méte som elektriske komponenter. Drangsholt'' svarer pa pastanden
ved & si at etterlysende komponenter regnes som belysning ettersom VTEK beskriver at
ledesystem utfort 1 henhold til NS 3926 oppfyller forskriftskravene.

' Vidar Stenstad, senioringenier i Direktoratet for byggkvalitet som utgir TEK10 og VTEK. Privat korrespondanse
per e-post 02.04.2013

"' Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS Privat korrespondanse per e-post 13.02.2013
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I VTEK er det beskrevet at personers kjennskap til romningsvei skal pavirke behovet for
ledesystem (se kapittel 5.2). Dette er pekt pa som et element som totalt overses i de preaksepterte
ytelsene.

7.2 Problematiske omrader ved NS 3926

NS 3926 har trigget en nerve hos flere aktorer, og flere momenter ved standarden har blitt ytret
som problematiske. Ikke alle uttalelsene til akterene vil diskuteres videre, da oppgaven ma
begrenses, eller utsagnene omhandler detaljer som ikke er relevant for & fa forstaelse for det store
bildet. NS 3926 benyttes ved detaljprosjektering av ledesystem, og bygger pa konseptet
utarbeidet pa grunnlag av VTEK.

Det er problematisk at det har blitt en helomvending fra bruk av heytsittende ledesystem til bruk
av lavtsittende. Dette er en pastand som de aller fleste aktorene er enige om.

Selv om NS 3926 beskriver losninger for bide etterlysende og elektriske lavtsittende ledelinjer,
framstar det som nesten umulig & prosjektere elektriske ledelinjer pa grunn av forrigling til
brannalarmanlegg, brannsikring av kabler og store inngrep 1 bygget. Prisforskjellen pa elektriske
og etterlysende ledelinjer er sé vesentlig at det 1 praksis nesten utelukkende benyttes elektriske
ledelinjer.

Blant brannradgivere og elektroradgivere som ma forholde seg til NS 3926 ved
detaljprosjektering er det ytret frustrasjon rundt at standarden framstér som en ”produktstandard”
for etterlysende komponenter og ikke kobles tett nok til NS-EN 1838 og NEK-EN 50172 som
beskriver elektriske ledesystem. Stenstad'? svarer at det bare henvises til NS 3926 fordi dette er
den eneste standarden som beskriver lavtsittende ledelinjer.

Etterlysende ledesystem 1 bygg kan vaere med pa & vanskeliggjore energisparende tiltak i bygg pa
grunn av behov for elektriske ladelys. I dag er det stort fokus pé energisparende tiltak i bygg, og
overdreven bruk av etterlysende komponenter kan gke energiforbruk og komplisere
energisparende tiltak. Etterlysende komponenter krever ladelys med tilstrekkelig ladeevne for &
avgi tilstrekkelig med lading ved bortfall av allmennbelysning. Det kommer fram fra andre
aktorer at det kan vaere mulig & installere tidsur pa ladelysene slik at de skrur seg pad med jevne
mellomrom. Det er ogséd mulig & bruke etterlysende komponenter som lades raskt opp med
utlades (gloder) sakte.

Noen akterer mener det er snevert & kreve dokumentasjonen pa reykfrie omrader som skal
benytte hoytsittende ledesystem. De mener det burde vere lagt opp til vurdering av
sannsynlighet for royk i omréddene. Det har ogsa blitt hevdet at anbefalingen til dokumentasjon
strider med TEK10, § 11-11, 5. ledd: ”Det ikke skal kunne foreckomme temperaturer,
roykgasskonsentrasjoner eller andre forhold som hindrer remning.”, ettersom det ikke skal kunne
oppsté reyk. Drangsholt'® mener dokumentasjonen pé reykfrie omrader kommer fra den samme
forskriftsparagrafen, § 11-11, 5. ledd. Han mener forskriften ikke utelukker reyk, men at royken
ikke skal hindre remning. Dette er drsaken til at NS 3926 krever dokumentasjon pa roykfrie
omrader ved bruk av utelukkende hoytsittende komponenter, ettersom reyken vil skjule
hoytsittende komponenter. Det er folgelig to forskjellige méter a tolke paragrafen pa.

2 Vidar Stenstad, senioringenier i Direktoratet for byggkvalitet som utgir TEK10 og VTEK. Privat korrespondanse
per e-post 02.04.2013

13 Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 25.02.2013.
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En teori som flere ganger har blitt nevnt under argumentasjon mot bruk av lavtsittende
ledesystem, er at ledelinjene bare er velfungerende nar reyken er sjiktet. Det péstds videre at
hoytsittende ledesystem vil fungere like godt som lavtsittende ledelinjer nér rayken er uniformt
spredd i rommet. Forskning fra 90-tallet [17] [21] beskriver at lavtsittende ledelinjer er det beste
ved romning i reyk. TEK97 beskriver at “’spesielt tilrettelagte fluktveier” er utstyrt med ledelys.

NS 3926 har vesentlige forskjeller fra ISO 16069, og dermed fra internasjonal gjereméte. De
andre landene som ogsé benyttes CEN/CENELEC-standardene benytter i tillegg ISO 16069.
Dette betyr at landene tillater bruk av kombinerte ledesystem, og anbefaler bruk av nedlys og
ledesystem for best mulig nytte av systemet. Sven-Erik Brath'* forteller at Norge er det eneste
CEN/CENELEC-landet som tillater bruk av utelukkende etterlysende losninger. Han sier videre
at det sommeren 2013 skal komme ut en ny revisjon av NS-EN 1838 som beskriver at det ikke
skal brukes etterlysende komponenter uten bruk av elektrisk nadbelysning.

NS 3926 blir veldig vanskelig & anvende pa arbeidsplasser ettersom disse 1 henhold til
arbeidsplassforskriften har krav til nedbelysning, og standarden anbefaler ensartet merking.
Drangsholt' svarer at det har veert en brist i samkjeringen mellom Direktoratet for Byggkvalitet
(DiBk), Standard Norge og Arbeidstilsynet, og at arbeidsplassforskriften har blitt utarbeidet med
henvisninger til utgétte referanser og gamle terminologier som ikke harmonerer med CEN-
/CENELEC-standarder eller TEK10. Han sier videre at forskriften bare gjelder arbeidsplasser
der det er fare for personell ved bortfall av belysningen, slik som prosessanlegg, industri o.1.

Et annet poeng som er papekt av flere av akterene som problematisk, er at dokumentasjonen for
behovet for lavtsittende ledesystem 1 bygg er fraverende. Dokumentasjonen for behovet av
lavtsittende ledelinjer 1 bater/skip er dokumentert, men dette gjelder ikke bygg. Dette forer til at
de som arbeider med ledesystem i bygg ikke vet pa hvilket grunnlag de lavtsittende ledelinjene
anbefales, og dermed undergraves troverdigheten i anbefalingen. Geir Drangsholt'® sier at NS
3926 er basert pa den internasjonale standarden ISO 16069 som igjen stammer fra standarden
ISO 15370 som omhandler lavtsittende ledelinjer om bord pa skip.

Den nye revisjonen av NS-EN 1838, ISO 16069 og arbeidsplassforskriften er basert pd samme
prinsipp, hvor det anbefales bruk av nedlys uavhengig av type ledesystem. NS 3926 skiller seg
betraktelig fra de andre retningslinjene ved a beskrive behovet for ensartet merking. Se Figur 8

' Sven-Erik Brath, medlem i Norsk lysteknisk komité og norsk medlem i CEN TC 169/ WG 3 (organisasjonen som
utarbeider europeiske standarder for nadlys/ledesystemer). Privat korrespondanse per e-post 26.02.2013.

15 Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 13.02.2013.

16 Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 12.02.2013.
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Arbeidsplassforskriften Krever nodlys ved enhver arbeidsplass.
Bygger pa Beskriver nodlys. Ny revisjon krever nodlys ved bruk
samme NS 1838
. av etterlysende komponenter.
prinsipp

Beskriver at ledesystem og nedlys

ISO 16069 skal brukes sammen for best nytte av systemet.

Krever ensartet merking i branncelle,
dvs. ingen kombinasjon av
etterlysende og elektriske komponenter.

NS 3926

Figur 8 - Krav til nedlys og ledesystem.

En aktor nevner at NS 3926 ikke tar luminansanbefalinger fra forskning til etterretning, og
oppfordrer til hoyere luminans enn nedvendig. Dette gjor det vanskeligere & finne tilstrekkelig
gode ladelys, og effekten av ledesystemet blir ikke bedre. Dette vil ikke droftes videre i
oppgaven.

Det er ogsa stilt spersmalstegn til hva NS 3926 definerer som sikkert sted, ettersom det 1
standarden beskrives at ledesystemet skal lede fram til nedutgang. Nedutgangen 1 seg selv er
ikke nadvendigyvis sikkert sted. Det pdpekes ogsa at det sent kommer fram at standarden bare
gjelder romning ved royk pd grunn av brann, ikke romning i forbindelse med terror, gass eller
andre forhold. Dette vil ikke dreftes videre 1 oppgaven.

Det kommer fram at det 1 fagmiljoet er liten forstéelse for forskjellen mellom nedlys og
ledesystem, og mener en definisjon av dette 1 NS 3926 kunne lagt lokk pa mange diskusjoner.
Dette vil ikke dreftes 1 oppgaven.

7.3 Oppsummering av samtaler
Her gis en kort oppsummering av punktene som dreftes videre 1 oppgaven.

7.3.1 Vanskeligheter i VTEK:

1. Det ma vere lavtsittende ledelinjer.
2. Det henvises til én standard (NS 3926).
3. Hva er "spesielt tilrettelagte fluktveier”?

7.3.2 Begrunnelse for valg i VTEK:

1. Selv om det stir md, kan man fravike anbefalingen.

2. VTEK ble utarbeidet parallelt med NS 3926, og standardens prinsipp om lavtsittende
ledelinjer ble derfor adoptert. Det henvises derfor til NS 3926.

3. Ikke svar. Vil dreftes.

7.3.3 Vanskeligheter i NS 3926:
1. Etterlysende komponenter er vanskelige a bruke i bygg med energisparende tiltak.
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Roaykfrie omrdder ma dokumenteres ved bruk av heytsittende ledesystem, dette er
motstridende med TEK10.

Lavtsittende ledesystem fungerer best ved rayksjiktning, og mister effekt nér royken er
uniformt spredt i rommet.

NS 3926 skiller seg fra ISO 16069, NS-EN 1838 og NEK EN 50172 og dermed
internasjonal gjeremadte.

Det dokumenteres ikke at det er behov for lavtsittende ledesystem i bygg.

Prinsippet om ensartet merking kommer i konflikt med arbeidsplassforskriften

Kan etterlysende materiale regnes som belysning?

Det er i praksis nesten umulig & benytte elektriske ledelinjer.

Begrunnelse for valg i NS 3926:

. Ved 4 installere tidsur som skrur pa belysningen med jevne mellomrom kan etterlysende

brukes i bygg med energisparende tiltak. Det finnes ogsa ledelinjer som raskt lades opp,
men utlades (gloder) sent.

Dokumentasjon pa reykfrie omrader kommer fordi TEK10 krever at roykgasser ikke skal
hindre remning. Hoytsittende ledesystem vil kunne skjules av rayken.

Forskning viser at lavtsittende ledesystem fungerer best uansett om reyken er sjiktet eller
uniformt spredt.

TEK10 gjeor at NS 3926 skiller seg ut.

Ikke begrunnet. Dette vil dreftes.

Det er bare arbeidsplasser med farlig maskineri som rammes av konflikten. Disse kan
bruke elektrisk ledesystem

Fordi VTEK beskriver at ledesystem utfort 1 henhold til NS 3926 oppfyller kravene i
TEK10, kan etterlysende komponenter regnes som belysning.

Ikke begrunnet. Dette vil dreftes.
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8 Diskusjon

I denne delen vil teorien dreftes. Hittil er teorien og grunnlaget for oppgaven lagt frem, og videre
skal det diskuteres mulige losninger og konsekvenser som kan fremkomme. Diskusjonen dreier
seg 1 all hovedsak rundt tre punkter: 1) behovet for lavtsittende ledelinjer 1 bygg, 2)
oppfordringen om ensartet merking i samme branncelle, og 3) hvorvidt det er nodvendig a kreve
dokumentasjon pé reykfrie omrdder dersom det bare skal benyttes hoytsittende ledelinjer.

8.1 Byggteknisk forskrift med veiledning

Noen momenter ved VTEK framstar som usammenhengende og rigide. Fordi VTEK angir
hvordan man kan oppfylle forskriftskravene fra TEK 10, har teksten veldig stor pavirkningskraft.
Ved at VTEK anbefaler losninger som tidligere ikke har vart brukt og som ikke er
veldokumentert, kan det oppsta uenigheter blant prosjekterende. Uenighetene kan fore til
forskjellige lasninger og faglige diskusjoner.

8.1.1 Praktiske utfordringer med lavtsittende ledelinjer i fluktvei/apne omrader

Teksten 1 VTEK beskriver at det ma vare lavtsittende ledelinjer 1 bygg som skal ha ledesystem
(se kapittel 5.2 for veiledningstekst). Formuleringen ma forer til usikkerhet rundt om kravet er pa
lik linje som et forskriftskrav, eller om det kan fravikes slik som resten av VTEK. Dersom
formuleringen er gjeldende pa lik linje som et forskriftskrav mé alle nybygg med krav til
ledesystem benytte lavtsittende ledelinjer.

Lavtsittende ledesystem fremstar som en vanskelig oppgave a prosjektere ledelinjene 1 bygg som
ikke har entydige flukt- og remningsruter, og det er vanskelig 4 tolke om man skal ta hensyn til
fleksible kontorlesninger eller ikke. I remningsveier, som er fri for mebler, er lavtsittende
ledesystem er relativt enkelt & prosjektere. I fluktveier kan prosjekteringen derimot bli
problematisk, disse kan ha meblering, fleksibel kontorlgsning og lignende. Problematikken vil
forst og fremst ramme detaljprosjekterende.

Ledelinjer 1 &pne omrader ma integreres i gulvflater ettersom det ofte kan vaere tungvint & legge
linjene langs veggene. Dette kan fore til at linjene blir fremtredende 1 det arkitektoniske
uttrykket, slik som eksempelet fra Plan K2 i Fornebuporten, se Figur 9. Ledelinjer som dette kan
ogsd std 1 fare for & bli skjult dersom det er storre folkemengder i omréadet, og det er mulig
kombinert system med elektrisk belysning ma benyttes.

Trening Ballbane ‘-“' l“n P

lz":::-_% = = = L B L%
Gangsone- sittebenker Y

Figur 9 - Ledelinjer i apent omrade.
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8.1.1.1 Arsaken til og behovet for lavtsittende ledelinjer

Ved a finne ut arsaken til anbefalingen om lavtsittende ledelinjer kom, kan det vaere mulig a
avdekke rapporter eller forskning som tyder pa et behov dette 1 bygg. Dette kan videre vere med
pa a stille stormen” slik at anbefalingene aksepteres.

For 4 finne ut hvorfor anbefalingen om lavtsittende ledelinjer ble inkludert i VTEK, har Vidar
Stenstad'’ i Direktoratet for byggkvalitet blitt kontaktet. Han sier at utarbeidelsen av VTEK ble
gjort parallelt med utarbeidelsen av NS 3926. Anbefalingen om at det ma vare lavtsittende
ledelinjer stammer dermed fra standarden og dens oppfordring om at det ma dokumenteres
roykfrie omrader der kun heytsittende komponenter skal benyttes. Stenstad sier deretter at "ma”
brukes ytelser som minst skal til for & oppfylle forskriftskravene. Det er ikke meningen at teksten
1 VTEK skal tolkes som et forskriftskrav, men at det kan utarbeides alternative eller minst like
gode lgsninger forutsatt at det verifiseres at forskriftskravet er oppfylt.

Det er altsd NS 3926 som har lagt rammene for hva som stér i VTEK, og standarden er roten til
anbefalingen om lavtsittende ledesystem. Det ser dermed ut som VTEK ikke har stottet seg til
forskning eller andre rapporter som beskriver behovet for lavtsittende ledelinjer.

Til tross for at anbefalingen om lavtsittende ledesystem stammer fra NS 3926, er det ingen
norske forskningsrapporter som har undersgkt behovet for lavtsittende ledelinjer 1 &pne omrader.
Paulsen [17] beskrev behovet for & undersegke dette videre ettersom man i1 apne omrader ikke har
noe a stotte seg til, noe man har i remningsveier. Byggforskdatabladet Ledesystem for romning
[2] bygde videre pa Paulsen sin uttalelse og beskrev at det er serlig aktuelt med lavtsittende
ledelinjer 1 4pne omrader. Denne formuleringen kan ha vart opptakten til anbefalingen om
lavtsittende ledesystem 1 fluktvei, selv om den avviker fra anbefalingene til Paulsen. Mens
Paulsen anbefaler 4 undersoke behovet for ledelinjer 1 fluktvei, mener byggforskbladet at det er
spesielt aktuelt med ledelinjer 1 &pne omréder.

17 Vidar Stenstad, senioringenier i Direktoratet for byggkvalitet som utgir TEK10 og VTEK. Privat korrespondanse
per e-post 02.04.2013.
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Paulsen:
Behovet for ledelinjer i apne
omrader bor undersokes.

\

Byggforskbladet 321.038:
Det bor veere ledelinjer i apne omrader.

VTEK:

Det ma vaere ledelinjer i fluktvei.
(Fluktvei kan vaere apne omrader.)

Figur 10 - Mulig utvikling av anbefaling om ledelinjer i bygg.

Anbefalingen om lavtsittende linjer 1 apne omrader kan ogsé ha rot i den utenlandske standarden
ISO 16069 [19], som NS 3926 er tuftet pa. [SO-standarden beskriver at lavtsittende ledelinjer
skal vaere en av hovedkomponentene i et ledesystem, men dokumenterer heller ikke behovet for
ledesystem 1 bygg. ISO-standarden gjor dermed samme feil som NS 3926; manglende
dokumentasjon. ISO 16069 stammer i folge Drangsholt'® fra skipsstandarden ISO 15370, der
behovet for lavtsittende ledesystem kan se ut til & vare mer nedvendig pa grunn av smale,
uoversiktlige romningsveier.

Det har ikke vart mulig & finne svar pd hvorfor anbefalingen om ledelinjer i bygg kom. Det har
heller ikke vaert mulig & fa svar pd om det er utfert forskning pé behovet for lavtsittende
ledelinjer 1 4pne omrader, slik Paulsen foreslo.

8.1.2 Definisjon av spesielt tilrettelagte fluktveier

I dag er det bade brannradgivere og elektroradgivere som mener det er for omfattende a kreve
lavtsittende ledelinjer 1 bade flukt- og remningsvei. Det framstar ogsa som utydelig hva som kan
defineres som “spesielt tilrettelagte fluktveier”. A ha en god forstielse for hva som kan menes
med begrepet kan forenkle prosjektering av ledesystem.

'8 Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 12.02.2013.
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VTEK beskriver at dersom det 1 brannceller ikke er ’spesielt tilrettelagte fluktveier” fram til
remningsveien, ma hele branncellen utstyres med ledesystem tilsvarende som for remningsvei.
Dette betyr blant annet at brannceller uten spesielt tilrettelagte fluktveier mé ha tosidig
markering med lavtsittende ledelinjer der bredden pa fluktveien er bredere enn 2 m. (Se
standardens anbefalinger i kapittel 5.5)

Det gis liten forklaring i VTEK, NS 3926 eller annen litteratur pa hva begrepet “spesielt
tilrettelagte fluktveier” defineres som. Ved a sende et skréblikk til universell utforming, ser man
at bygninger som har korridorer med solide vegger aksepteres som naturlige ledelinjer for blinde
og svaksynte [22]. Dersom denne vinklingen velges for & definere spesielt tilrettelagte fluktveier,
vil det kreve omfattende bruk av ledelinjer 1 storre brannceller som for eksempel apne
kontorlandskap. Apne kontorlandskap som pa Figur 11 har ikke solide vegger langs hele
remningsruten, og passasjene som har bredde mindre enn 2 m mé derfor ha tosidig markering (se
kapittel 5.2 og 5.5). Ledelinjene kan fore til mer forvirring enn hjelp.

N
|

1
1

Flgur 11 - Apent kontorlandskap med overdrevet bruk av ledelinjer.
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En annen tolkning av formuleringen kan vere sé se pd bredde og meblement 1 fluktveien.
Korridorer i brannceller uten megblement kan fungere som en hovedvei”, og kan anses som
spesielt tilrettelagt. Alle evakuerende ma inn pa denne “hovedveien” for & komme til
romningsveien. Fraveret av mebler vil ogsd unngi tildekning av lavtsittende ledelinjer slik NS
3926 anbefaler. Se eksempel fra Plan 03 i Fornebuporten: Figur 12.

1 |[i

e Moblementi fluktvei hindrer spesielt tilrettelagt fluktvei

SHH

» Spesielt tilrettelagt fluktvei
Figur 12 — Eksempel pa spesielt tilrettelagt fluktvei.

TEK97 [10] bruker ogsa formuleringen “spesielt tilrettelagte fluktveier”, og der forutsettes det at
disse har ledelys. Dersom denne vinklingen skulle brukes, ville det kommet i konflikt med
anbefalingen om ensartet bruk av type ledesystem i samme branncelle. Ettersom
arbeidsplassforskriften allerede kommer i konflikt med anbefalingen om ensartet merking, vil det
ikke vare noe 1 veien for 4 benytte ledelys 1 fluktvei. Dette vil ogsd felge samme prinsipp som
ISO 16069 og den nye revisjonen til NS-EN 1838.

Den beste losningen for & definere spesielt tilrettelagte fluktveier vil vere & se pd meblement og
tilrettelagte gangpassasjer som kan benyttes ved remning. Som oftest er det gangpassasjer 1 bygg
som er fri for meblement, og disse kan defineres som spesielt tilrettelagte fluktveier. Disse
passasjene kan 1 tillegg utstyres med ledelys for & gi best nytte av systemene. Se eksempel fra
Plan K2 i Fornebuporten: Figur 13.
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Figur 13 - Spesielt tilrettelagt fluktvei i moterom.

8.1.3 Personers kjennskap til remningsvei

Teksten som omhandler ledesystem i VTEK motsier seg selv til en viss grad. Det fremkommer
at behovet for ledesystem 1 bygg er avhengig av hvor godt menneskene som oppholder seg der
kjenner remningsveiene. Se kapittel 5.2 for veiledningstekst. Et eksempel pa dette er
kontorbygg, der de ansatte er godt kjent med remningsveier. De preaksepterte ytelsene beskriver
videre at kontorbygg skal ha ledesystem, og undergraver dermed den forste pastanden om at
menneskers kjennskap til remningsveier skal vare en tellende faktor ved vurdering av behovet
for ledesystem.

Slik VTEK formuleres, kan personers kjennskap til remningsveier vare en gyldig grunn til &
utelate bruk av ledesystem. Ved a samtidig anbefale ledesystem for enkelte bygg hvor personene
kjenner remningsveiene (kontorbygg), vil det kreves fraviksdokumentasjon. Dette betyr bruk av
ekstra ressurser pa noe som enkelt kunne vert lost. Hvilken effekt vil ledesystem ha i et bygg
hvor de ansatte kjenner remningsveier? Hvis det er slik at VTEK legger opp til at ledesystem
skal brukes 1 bygg det egentlig ikke er behov for det, vil bade veiledningen og ledesystemet vare
lite hensiktsmessige. Det ber vaere en dpning for bruk av skjenn ved vurdering av behovet for
ledesystem.

Dersom personers kjennskap til remningsveier kan vare en faktor som tas hensyn til ved
vurdering av type ledesystem, vil det kunne bli lettere a prosjektere haytsittende ledesystem.
Dersom det blir lettere & prosjektere haytsittende ledesystem kan mye av diskusjonen rundt
lavtsittende ledelinjer opphere.

8.2 Innvendinger mot NS 3926

Frustrasjonen rundt NS 3926 gjelder flere punkter: hovedsakelig dreier det seg om oppfordringen
til dokumentasjon av reykfrie omrdder der det skal brukes heaytsittende ledesystem og
anbefalingen om ensartet merking. Problemer oppstér ogsa ved detaljprosjektering hvor det
finnes fa retningslinjer for hvordan utforming av ledelinjene 1 fluktveien skal vare og i hvilken
grad de skal vere tilstede 1 bygget.

Forskning viser at lavtsittende ledelinjer er best ved romning gjennom reyk. NS 3926 tar hoyde

for dette royk ved a anbefale lavtsittende ledelinjer, og remningssikkerheten 1 bygg med dette
vaere forberedt for nedssituasjoner som brann- og raykutvikling.
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8.2.1 Vanskeligheter ved ensartet merking

Ensartet merking framstdr som et problem fordi man fra tidligere er vant til nedlys som serger
for tilstrekkelig belysning slik at romning kan forega pa en sikker mate ved bortfall av
allmennbelysning. I tillegg krever arbeidsplassforskriften, fra og med januar 2013, nedlys 1
remningsveier og ngdutganger ved alle arbeidsplasser.

NS 3926 beskriver ikke at det er unedvendig med nedlys, men prinsippet om ensartet merking er
vanskelig & overholde pa grunn av arbeidsplassforskriften. Pa grunn av NS 3926 er Norge det
eneste CEN-/CENELEC-Iandet som tillater utelukkende bruk av etterlysende komponenter. De
andre medlemslandene bruker NS 1838 og NEK-EN 50172, og den nye revisjonen av NS 1838
beskriver at det ma brukes nedlys i bygg som benytter etterlysende ledesystem'”. Ogsd ISO
16069 beskriver at ledesystem skal brukes 1 kombinasjon med nedlys for & fa best nytte av
systemet.

ISO 16069 leser elegant problematikken rundt potensiell blending fra elektriske markeringsskilt
som hindrer synligheten til etterlysende komponenter (se kapittel 6.1). Dette gjores ved & kreve
at de elektriske komponentene dempes ved tap av normalbelysning slik at de etterlysende
komponentene kommer til syne. En slik lesning kunne ogsa vert mulig her 1 Norge, og det
kunne lost problematikken med ensartet merking i brannceller.

En ulempe ved bruk av bare lavtsittende ledelinjer er risikoen for at evakuerende kan skjule
ledelinjene. Ved bruk av nadlys 1 tillegg til ledelinjene opplyses omrddet slik at de evakuerende
bade kan se ledelinjene og omrédet de reammer fra. Dette vil ta hoyde for flere nedsituasjoner, og
vil gi god nytte av systemet [19].

I det store og det hele synes det snevert a kreve ensartet merking 1 brannceller nar det er mulig &
dempe elektriske markeringsskilt ved bortfall av allmennbelysning. I tillegg skaper NS 3926
problemer knyttet til nedbelysning ved & kreve ensartet merking. En losning pd problemet kan
vere a fjerne anbefalingen om ensartet merking. Problematikken kunne ogsa vert unngéatt
dersom det var flere elektriske ledelinjer pa markedet slik at man hadde mulighet til & velge noe
annet enn etterlysende ledesystem, eller ved & apne for kombinerte systemer 1 storre grad.

8.2.2 Hyva skjer med heytsittende ledesystem?

Tidligere regelverk har lagt til rette for bruk av heytsittende ledesystem. Ved a begrense
muligheten til & benytte hoyt plasserte ledesystem bryter VTEK og NS 3926 med godt
innarbeidede rutiner. Hovedsakelig kan problematikken spores tilbake til nettopp den store
omveltningen med anbefaling om lavtsittende markering fremfor heytsittende, ettersom hele
fagmiljeet har blitt nedt til & omstille seg.

At det bade er mindre lonnsomt og vanskeligere 4 installere elektrisk ledesystem kan vare en
fordel, da forskning tyder pa at etterlysende ledesystem er mer effektivt ved remning 1 rayk
[17][24]. Pa en annen side kan det diskuteres hvor ofte man evakuerer gjennom reyk
sammenlignet med evakuering uten royk. Ved romning gjennom reyk er etterlysende ledelinjer
det beste, ved remning uten royk er hoytsittende tilfredsstillende.

' Sven-Erik Brath, medlem i Norsk lysteknisk komité og norsk medlem i CEN TC 169/ WG 3 (organisasjonen som
utarbeider europeiske standarder for ngdlys/ledesystemer). Privat korrespondanse per e-post 26.02.2013.
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Ved 4 bruke lavtsittende ledelinjer vil man kunne se markeringen uansett roykfrie eller roykfulle
omrader. Bruk av hegytsittende ledesystem kan vanskeliggjore romning gjennom reyk, men det er
ingen rapporter som tyder pd at haytsittende ledesystem ikke fungert tilfredsstillende 1
remningssituasjoner.

Dersom det dpnes vurdering av sannsynlighet for royk ved valg av type ledesystem kan fremme
bruk av heytsittende ledesystem og forenkle prosjekteringen av ledesystem.

Behovet for lavtsittende ledelinjer i bygg ber undersekes, ettersom det pd ndvarende tidspunkt
ikke kan konkluderes med om det er behov eller ikke. Sannsynlighet for royk 1 bygg ber vere en
faktor som tas med i vurderingen rundt valg av type ledesystem.

8.2.3 En vurdering av behovet for lavtsittende ledesystem

Verken VTEK eller NS 3926 dokumenterer behovet for lavtsittende ledesystem for remning av
bygg i reyk. Drangsholt™ forteller at ISO-standarden 16069, som NS 3926 er tuftet p4, igjen er
utarbeidet pa grunnlag av standarden ISO 15370 Ships and Marine Technology — Low location
lighting (LLL) on passenger ships — Arrangement. Dette tyder pa, noe som ogsa stettes av
fageksperter, at retningslinjene for ledesystem har blitt adoptert fra skipsindustrien uten at det er
gjort berettiget undersekelser for behovet 1 bygg. En sammenligning kan trekkes til kravet om
roykvarslere, som 1 folge Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap [23] redder 10-15 liv
hvert ar. Behovet for roykvarslere i hjem er dermed dokumentert, men det finnes ikke lignende
rapporter for ledesystem.

Dersom behovet for lavtsittende ledesystem i fluktvei i bygg kan dokumenteres er det mulig at
mye av diskusjonen rundt standarden vil opphere. Forskningen fra 90-tallet var utfert i bygg og
korridorer som lignet skipskorridorer, da de var trange og uoversiktlige. Fluktvei 1 brannceller i
bygg er ofte sterre enn korridorer 1 skip, og sammenligningen mellom skip og bygg er gjort pa
feil grunnlag.

Selv om forskning har vist at lavtsittende ledesystem er mest effektivt ved remning 1 royk, har
det ikke vaert mulig & fa tak 1 rapporter som undersgker behovet for lavtsittende ledelinjer 1 bygg.
Rapporter fra branner som beskriver at manglende ledelinjer 1 bygg har vert en direkte arsak til
tap av liv har heller ikke veert mulig & oppdrive. Det er dermed fa eller ingen norske rapporter
som tyder pé at hoytsittende ledesystem er utilstrekkelig.

Det er droftet for at lavtsittende ledelinjer er mest effektive ved romning i reyk. Lavtsittende
ledelinjer ber dermed vurderes der det er sannsynlighet for rayk 1 flukt- og remningsvei. Slik det
er 1 dag er det heller ikke gjort undersekelser om hvorvidt det er behov for lavtsittende
ledesystem 1 bygg, forsekene fra 90-tallet baserte seg pa trange korridorer som lignet romning i
skip. Per dags dato er det krav til flere branntekniske tiltak i bygninger som ogsa har krav til
ledesystem. Tiltakene er:

- Automatisk slokkeanlegg, krav til byggverk i risikoklasse 6 og byggverk 1 risikoklasse 4
med heis. (TEK10, § 11-12, 1. ledd)
- Brannalarmanlegg, krav til byggverk 1 risikoklasse 2 - 6 (TEK10, §11-12, 2. ledd)

Det er altsd krav til brannalarmanlegg i alle bygg som ogsa har krav til ledesystem.

2 Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 12.02.2013
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I bater og trange korridorer vil det ta kort tid for reyken spres over hele takflaten og skjuler
hoytsittende ledesystem ettersom den ikke kan spres andre steder enn nedover. I storre areal som
kontorlokaler vil reyken bruke lenger tid pa & spre seg til hele lokalet og pa & skjule de
hoytsittende ledesystemet. Det er ogsa sannsynlig at de ansatte oppdager rayken, eller at
brannalarmanlegget detekterer brannen slik at remning igangsettes pa et tidlig stadium. De
evakuerende behover da ikke evakuere gjennom sterre mengder royk. Se Figur 14 for
hendelsestre som illustrerer nér det er behov for lavtsittende ledelinjer i bygg med bade
sprinkleranlegg og brannalarmanlegg.

Bygg med sprinkleranlegg og brannalarmanlegg

Brannen slukkes

Brannen detekteres og remning
Brann igangsettes for royken spres

Romning uten royk
Hoytsittende ledesystem tilfredsstillende

Brannen slukkes ikke

Brannen detekteres ikke og royken spres

Romning gjennom royk

Behov for lavtsittende ledesystem

Figur 14 - Hendelsestre over behovet for lavtsittende ledelinjer i bygg med sprinkleranlegg og brannalarmanlegg.

Av Figur 14 kan man se at det i bygg med béade sprinkleranlegg og brannalarmanlegg er fa
tilfeller som utleser et reelt behov for lavtsittende ledelinjer. TEK 10 stiller 1 dag mange krav til
brannsikkerhet 1 bygg og det er dermed mange tiltak som skal feile for det er behov for
lavtsittende ledelinjer ved remning.

Det kan ogsa hende at utbredt bruk av lavtsittende ledesystem forer til at evakuerende velger
remningsveien fordi de ser ledelinjene 1 gulvet. Man ber péd generell basis ikke remme gjennom
royk. Dersom man kan se ledelinjen i omrédet man skal romme fra, kan det hende at ledelinjen
oppfordrer til romning i sterre grad enn heytsittende ledesystem. Dette er en vanskelig dreftning,
ettersom reelle brannsituasjoner 1 sa fall ma underseokes.

Det kan ogsa ses pé et scenario i et stort bygg med lavtsittende ledesystem. Dersom det bryter ut
brann i en av etasjene, er det ikke s mange 1 bygget som rammes direkte av royk fra brannen, og
det er kanskje 10-20 % som har behov for det lavtsittende ledesystemet. P4 en annen side vil det
vaere umulig & forutsi hvor brannen oppstar, og dersom 10 % virkelig har behov for det
lavtsittende ledesystem er det et velfungerende tiltak for & ivareta romningssikkerhet. Det er
heller aldri mulig & forutse hvor brannen oppstér i et bygg, og lavtsittende ledelinjer tar hoyde for
dette.
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Til tross for dette er det noen typer bygg som vil ha sterre behov for lavtsittende ledelinjer, dette
kan eksempelvis vare sykehus, omsorgshjem og offentlig tilgjengelige omrader hvor personene
ikke er kjent med remningsveier.

Sannsynligheten for reyk og personers kjennskap til remningsveiene ber derfor vaere en tellende
faktor ved vurdering av type ledesystem 1 bygg.

8.3 Avviket NS 3926

Som tidligere nevnt (se kapittel 5.4), ma man forholde seg til flere standarder dersom man skal
prosjektere elektrisk ledesystem. NEK EN 50172 var 1 kombinasjon med NS-EN 1838 tidligere
de eneste standardene som forela for prosjektering av ledesystem. Na er NS 3926 kommet 1
tillegg.

Lyskulturs utgave nr. 7, Nadlys/ledesystemer [16] beskriver at forskjellen mellom NS-EN 1838
og NS 3926, er at NS-EN 1838 forutsetter remningsveier uten rayk og at nedbelysningen
erstatter manglende kunstig belysning, mens NS 3926 forutsetter at det royk i reomningsveiene.

Hensikten til standardene er forholdsvis like, der begge vil sikre trygg forflytning mot og i
romningsveier. Lyskulturs utgave nr. 7 [16] (s. 13), pipeker derimot disse forskjellene i
formuleringene av formalet i standardene:

NEK EN 50172/NS-EN 1838: "Formalet med ned-remningsbelysning er & sikre at
belysningen forefinnes gyeblikkelig, automatisk, 1 et egnet tidsrom og 1 et spesifisert omride
nar den normale belysningen svikter.”

NS 3926: ”Grunnlaget for prosjektering av ledesystemer for remning er at det forventes
roykutvikling ved brann, og at remning kan foregd gjennom reoykfylte omréder.”

Geir Drangsholt' sier at intensjonen med standarden var at den skulle dekke behovet for
prosjektering av ledesystem uten bruk av NS-EN 1838. Under arbeidet med NS 3926 ble
arbeidsgruppa klar over at NS-EN 1838 var en internasjonal CEN-standard som Norge
automatisk godkjenner og dermed ikke kunne erstattes. NS 3926 henviser derfor til NS-EN 1838
som en nedlysstandard.

Norge plikter a gi ut NS-EN 1838 og NEK EN 50172 pa grunn av CEN-/CENELEC-
medlemskap, men har ingen plikt til & gi ut NS 3926. NS 3926 henviser til de andre standardene
pa de forste sidene av standarden, men svikter oppfelgingen av dette.

Ved a inkludere henvisning til NS-EN 1838 og NEK EN 50172 1 VTEK vil man lettere kunne
vise til alternative mater a prosjektere ledesystem pa. Man ma ikke benytte lavtsittende
ledesystem, og NS-EN 1838 beskriver hoytsittende ledesystem 1i tillegg til nedbelysning.

8.3.1 Ny revisjon av NS-EN 1838

Sven-Erik Brath®, uttalte at det sommeren 2013 skal komme ut en ny revisjon av NS-EN 1838
med krav til at etterlysende komponenter brukes 1 kombinasjon med nedlys. Dette strider med
prinsippet om ensartet merking som NS 3926 bygger pa, men integrerer kravet
arbeidsplassforskriften stiller til nodlys. NS-EN 1838 vil ogsa ga i trdd med ISO 16069,
standarden NS 3926 er tuftet pa.

2! Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 12.02.13.

22 Sven Erik Brath, medlem i Norsk Lysteknisk Komité og norsk medlem i CEN TC 169/WG 3 som utarbeider
Europeiske standarder pad omradet. Privat korrespondanse per e-post 01.03.2013
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Ettersom NS-EN 1838 er en standard som automatisk blir godkjent i Norge, vil det bli to
standarder for ledesystem med motstridende prinsipp, og radgivere som skal lage konsept for
ledesystem far enda et hensyn 4 ta 1 betraktning. Ettersom prinsippet i NS 3926 om ensartet
merking er vanskelig & folge, bar VTEK ogsé vise til NS-EN 1838 som anbefaler bruk av nedlys
1 kombinasjon med etterlysende komponenter.

8.3.2 Ettervirkninger av innferingen av NS 3926

Ettervirkningene av at NS 3926 ble innfort som tillegg til NS-EN 1838 og NEK-EN 50172 blir at
man kan bli nedt til & forholde seg til tre forskjellige standarder ved prosjektering av elektriske
ledesystem uavhengig om det er lavtsittende eller hoytsittende. Ved prosjektering av etterlysende
ledesystem kan man utelukkende forholde seg til NS 3926 som med sine tre deler tar for seg alle
aspektene denne prosjekteringen.

I Norge er NS 3926 et tillegg i retningslinjene for ledesystem, og selv om de europeiske
standardene fremdeles er gyldige 1 Norge, henvises det 1 VTEK til den norske standarden NS
3926. NS 3926 er den eneste standarden som beskriver lavtsittende ledesystem, slik det anbefales
1 VTEK. At VTEK er tuftet pA NS 3926 kan anses som snevert, ettersom de europeiske
standardene fremdeles er gyldige, selv om de blir totalt oversett.

Ved a apne for branntekniske vurderinger 1 teksten, vil det kunne bli lettere & skreddersy
losninger som tilfredsstiller oppdragsgivers krav uten at remningssikkerheten 1 bygget svekkes.

8.4 Vanskeligheter knyttet til de ulike ledesysteme

8.4.1 KEtterlysende ledesystem

Ved valg av etterlysende ledesystem kan man utelukkende folge standarden NS 3926 sine tre
deler; NS 3926-1, NS 3926-2 og NS 3926-3, og retningslinjene er dermed oversiktlig samlet i én
standard.

8.4.1.1 God belysning i romningsveier

Pa bakgrunn av forskriftsteksten (se kapittel 5.1) som krever god belysning 1 remningsvei, er det
stilt spersmaél til hvordan det skal vaere mulig & prosjektere et ledesystem utelukkende ved bruk
av etterlysende komponenter.

VTEK viser til standarden NS 3926 og beskriver at denne tilfredsstiller kravene gitt i TEK10.
Dette kan bety at standarden kan folges uten ekstra innretninger, og det er ikke behov for
ytterligere belysning. Om etterlysende komponenter er belysning kan diskuteres. Etterlysende
komponenter avgir ikke lys, men gleder i merke omgivelser. De vil dermed markere og definere
reomningsrutene, men ikke belyse den pa lik linje som elektrisk belysning, se Figur 15.
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Figur 15 - Illustrasjon av etterlysende ledesystem ved bortfall av allmennbelysning. Foto: Geir Drangsholt.

Som man kan se av Figur 15, avgir ikke linjene nevneverdig med lys, og det er vanskelig 4 se
hva som er 1 remningsveien. Dette kan fore til at romning foregar saktere enn ved bruk av
elektrisk ledesystem, som 1 sterre grad lyser opp omrddet det skal reammes fra.

I praksis betyr dette at man 1 henhold til VTEK og NS 3926 ikke behgver 4 installere
ledelys/nedlys 1 bygg som har etterlysende ledesystem med lavtsittende ledelinjer. De
etterlysende ledelinjene forutsettes & avgi nok lys til at remning kan foregé pé en trygg méte,
men mengden lys som avgis vil ikke vare tilstrekkelig stor til & belyse remningsvei pa lik linje
som elektrisk belysning. Det kan trekkes slutningen at man for & oppfylle forskriftskravet i
TEK10 vil det vaere behov for nedlys for & serge for ”god belysning”. Etterlysende komponenter
ber ikke brukes alene. Det samme prinsippet brukes 1 de internasjonale standardene.

8.4.1.2 Bruk av kombinerte systemer

Noen omréder kan 1 folge NS 3926 benytte kombinert system for & hindre panikk og heyne
reomningssikkerheten. Det beskrives da at de elektriske komponentene skal dempes ved bortfall
av allmennbelysning for a sikre synligheten til de etterlysende ledelinjene (se kapittel 5.5).

Det gjores unntak fra anbefalingen om ensartet merking 1 rom med hey persontetthet, der det
anbefales bruk av kombinert system for & gke effekten av systemet samt redusere risikoen for
panikk. De hayt monterte elektriske komponentene skal dempes ved strembrudd for & hindre
blending. Begrunnelsen for bruk av kombinert system er fordi store menneskemengder kan
risikere & skjule de lavtsittende ledelinjene som er 1 gulvet. Ved & supplere med hoytsittende
elektriske komponenter, vil markeringsskiltene bli igynefallende slik at evakuerende raskt kan
lokalisere utganger. Ved bortfall av allmennbelysningen skal de elektriske markeringsskiltene
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dempes, men antipanikkbelysning vil fremdeles belyse omradene. Antipanikkbelysningen vil
dermed fungere pd samme mate som nadlys.

Det framstar som usammenhengende at kombinerte systemer ikke er akseptert for gvrige
omrader. Kombinerte systemer gir mulighet for nedlys/antipanikkbelysning, og denne typen
belysning skal ikke dempes ved bortfall av allmennbelysningen. Dette stotter saken om 4 fjerne
anbefalingen om ensartet merking.

8.4.1.3 Allmennbelysning og nodlys

Drangsholt™ sier at ved detektert royk uten bortfall av allmennbelysning forutsettes det at
kontrasten i de etterlysende ledelinjene og markerings- og retningsskilt er gode nok til & lede
menneskene til romningsvei. Dette kan virke motstridende til anbefalingen om ensartet merking 1
brannceller, ettersom nedlys vil kunne belyse de lavtsittende ledelinjene pad samme mate som
allmennbelysningen. NS 3926 beskriver ikke nedlys, men prinsippet om ensartet merking
motarbeider elektrisk nedlys.

Det er altsa tillatt til & ha etterlysende ledesystem sammen med elektrisk allmennbelysning i en
nedssituasjon, men ikke etterlysende ledesystem sammen med elektrisk
ledelys/antipanikkbelysning i en nedssituasjon. Overgangen mellom hva som er lov og hva som
ikke er lov synes dermed a vare veldig smal.

Begrunnelsen er den samme som ved kombinert ledesystem: negdlyset vil bli de eneste elektriske
lyspunktene punktene dersom allmennbelysningen bortfaller, og vil potensielt kunne blende de
etterlysende komponentene slik at de ikke kommer til utlading. Allmennbelysning gir jevnere lys
enn nedlys, og kontrastforholdene i de etterlysende komponentene vil fremdeles synes, til tross
for at de ikke kommer til utlading.

8.4.1.4 Slitasje

De etterlysende komponentene bestér av et plastikkmateriale som limes pa eller slisses ned i gulv
eller vegger. Ved installasjon i gulv kan komponentene lett bli utsatt for slitasje, men ved
normalt bruk garanteres levetiden for 1 5 ar. Ved bruk av etterlysende komponenter i
garasjeanlegg kan slitasjen bli serdeles stor pa grunn av biltrafikk. I slike omrader kan det vaere
fordelaktig & bruke hoytsittende, elektrisk ledesystem, da disse 1 mindre grad blir utsatt for fysisk
slitasje.

8.4.1.5 Energisparende tiltak i bygg med etterlysende komponenter

Et av problemene man kan stete pd nir man jobber med etterlysende ledesystem er prosjektering
av system som fungerer 1 bygg med energisparende tiltak. De energisparende tiltakene kan vaere
at lys 1 bygget skrus av ved inaktivitet, eller utbredt bruk av LED-lys. LED-lys avgir ikke UV-
lys**, noe som er avgjerende for oppladningen av etterlysende komponenter. Dersom lysene i
bygget skrus av ved inaktivitet kan de etterlysende komponentene fa for lite oppladning til at de
er 1 stand til & gi fra seg lys (“glede”) 1 den tid det er krav til dette. Det er ogsa viktig at
ledesystemet er i1 trad med det estetiske uttrykket til bygget, og kan for noen se ut som en
utfordring med etterlysende komponenter.

For 4 ivareta ladeeffekten til det etterlysende systemet ved energisparende tiltak i bygget, kan det
vaere ngdvendig & installere et tidsur som slar lyset pa i korte intervaller for & sikre kontinuerlig

2 Geir Drangsholt, avdelingssjef ved SINTEF NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse
per e-post 13.02.13.

24Opplysninger fra Sven-Erik Brath, medlem i Norsk Lysteknisk Komité og norsk medlem i CEN TC 169/WG 3 som
utarbeider Europeiske standarder pa omradet. Privat korrespondanse per e-post 25.02.2013
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lysstyrke i det etterlysende systemet. Bygg med energisparende tiltak som for eksempel avskrudd
belysning ved inaktivitet, kan benytte seg av ladelys med hey fargetemperatur. P4 den méten vil
det etterlysende materialet raskere lades opp, og ladelyset kan raskt skrus av igjen.

Dersom det er utbredt bruk av LED-lys kan det veere nedvendig med vanlige lysarmaturer langs
de etterlysende komponentene som med jevne tidsintervall skrus pé for & lade opp. Om dette
ikke er en mulighet blir man tvunget til & bruke elektrisk basert ledesystem eller til &
dokumentere roykfrie omrader.

En annen mulighet ved bygg som har energisparende tiltak, er a prosjektere ledesystem som har
etterlysende komponenter som lades raskt opp men har lang gledetid ved bortfall av
allmennbelysningen. Av en produsent® blir det opplyst at denne typen ledelinjer er nesten
dobbelt s& kostbare som vanlige ledelinjer.

8.4.2 Elektrisk basert ledesystem

En fordel ved bruk av elektrisk basert ledesystem er at man kan benytte ledelys som lyser opp
reomningsruten. Denne typen belysning omtales av fagpersoner som mer effektiv 1
remningssituasjoner der det ikke er rayk tilstede, ettersom de evakuerende kan se hvor de skal
romme. Etterlysende ledelinje er mer effektiv enn elektriske punktlyskilder dersom det er royk 1
remningsveien, og det kan dermed konkluderes med at de forskjellige typene ledesystem er best
pa hvert sitt omride; reomning med eller uten royk.

I praksis er det omtrent umulig & benytte lavtsittende, elektriske ledelinjer grunnet store
kostnader. Dette betyr at dersom man folger NS 3926 kan elektrisk ledesystem nesten
utelukkende brukes der det dokumenteres roykfrie omrader.

Ledesystem
Elektrisk basert Etterlysende
Lavtsittende ledelinjer er tilnaermet !_avtsi:nend: Iedel(ijnjer e.r”:nulige o
umulig a gjennomfore grunnet hoye :n(sjtar gre. S ?nf tlknyttet
kostnader og store inngrep i bygget. edelinjene er relativt lave.
Hoytsittende komponenter er Hoytsittende komponenter er
gjennomforbart og mye brukt. gjennomforbart og mye brukt.

Figur 16 - Elektrisk og etterlysende ledesystem.

8.4.2.1 Montering og vedlikehold

Dersom det planlegges at den elektriske ledelinjen skal legges i gulvet er det sannsynlig at gulvet
ma skjaeres opp for & f& plassert komponentene. Gulvet ber deretter behandles med epoxy,
silikon eller lignende for & sikre at det ikke blir skade 1 gulvet og for at systemet ikke skal bli
utsatt for slitasje. Ved plassering i vegg er det mindre behov for a skjare seg inn i veggen, men
det kan oppsté situasjoner der det er nedvendig ogsa ved denne plasseringen. Kablene til de

% Smart Signs, leverander av etterlysende skilt og ledelinjer, privat korrespondanse per e-post 29.04.2013 sjekk alle
datoene
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elektriske ledelinjene mé brannsikres og forrigles til brannalarmanlegget slik at de aktiveres ved
utlest brannalarm/nedsituasjon.

Montering 1 gulv eller pd vegg samt behandling av epoxy/silikon gjeor at de elektriske ledelinjene
blir lite fleksible, og det kan vaere nedvendig med luker inn til de elektriske komponentene for &
lette vedlikehold. Samlet sett anses det som tungvint med elektriske ledelinjer.

8.4.2.2 Dokumentasjon av roykfrie omrader

Geir Drangsholt*® sier oppfordringen om dokumentasjon av reykfrie omrader der det bare skal
brukes hoytsittende ledesystem stammer fra TEK10 § 11-11, 5. ledd (se kapittel 5.1). Forskriften
beskriver at det ikke skal kunne forekomme temperaturer, roykgassforekomster eller andre
forhold som hindrer remning. Formuleringen i forskriftskravet kan tolkes pd to forskjellige
mater:

1) Det skal ikke kunne oppstd temperaturer, raykgassforekomster eller andre forhold som
hindrer remning, det vil si ingen royk i det hele tatt.

2) Det forutsettes at det kan oppsta temperaturer, raykgassforekomster eller andre forhold, men
disse skal ikke kunne hindre remning.

Konsekvensen av de ulike tolkningene av forskriften forer til faglige uenigheter. Drangsholt
tolker forskriften dithen at royk kan oppstd, men at den ikke skal kunne hindre remning. Han
mener dermed at hoytsittende ledesystem vil kunne skjules av reyken, og dermed begrense
muligheten for remning, noe som er motstridende til TEK10.

Det kan pépekes at det er s@rdeles vanskelig a sikre at det ikke forekommer royk, da man aldri
kan vite for sikkert om eller hvor det oppstar brann. Det synes dermed at Drangsholt tolker
forskriften pé best méte, ettersom det er praktisk talt umulig & hindre at det forekommer royk.

Raykventilasjonsanlegg har ofte en pélitelighetsfaktor, ved en pélitelighetsfaktor lik 0,9
forventes det at roykventilasjonsanlegget fungerer i 9 av 10 tilfeller. Det vil dermed vare 10 %
sjanse for at reykventilasjonen ikke fungerer, og til tross for dokumenterte roykfrie omrider kan
romning foregd gjennom reyk. Dette taler for 4 benytte sannsynlighet ved vurdering av hvilken
type ledesystem som skal benyttes.

Om det er slik at rayken vil fullstendig skjule hoytsittende ledesystem 1 bygg som har
brannalarmanlegg og sprinklersystem ber undersekes.

8.5 Pa kant med arbeidsplassforskriften

Det kan se ut til at NS 3926 kommer 1 konflikt med arbeidplassforskriften [12]. I forskriften, § 2-
13 1. ledd (se kapittel 4.2.1 for forskriftstekst), kreves nedbelysning av tilstrekkelig styrke ved
arbeidsplasser der arbeidstakerne kan bli utsatt for fare ved svikt i den kunstige belysningen. § 2-
13, 2. ledd 1 samme forskrift krever neadlys tilstrekkelig til & dekke behovet 1 remningsveier og
nedutganger i tilfelle svikt 1 den ordinaere belysningen.

Konflikten oppstar som folge av at NS 3926 beskriver ensartet merking i samme branncelle, og
det er omfattende og dyrt med lavtsittende elektriske ledelinjer, samt at det er fa av de elektriske
produktene som tilfredsstiller kravene i standarden.

Arbeidsplassforskriften er en forskrift pa lik linje med TEK 10, og forskriftskravene kan dermed
ikke fravikes.

%% Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 25.02.13
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8.5.1 Virksomheter med farlig maskineri

Arbeidsplasser der arbeidstakerne kan bli utsatt for fare ved svikt i den kunstige belysningen skal
1 folge arbeidsplassforskriften ha nedbelysning av tilstrekkelig styrke. Dette forer til at disse
bygningene mi ha elektrisk nedlys i kombinasjon med ledesystem béde 1 flukt- og remningsvei.
Dersom man velger & folge NS 3926 kan konflikten vanskeliggjore prosjektering av ledesystem,
ettersom man m4 ta hensyn til anbefalingen om ensartet merking. For & felge prinsippet om
ensartet merking ma man benytte elektrisk ledesystem med lavtsittende ledelinjer, noe som er
tungvint og dyrt.

Ved sparsmdl om uoverensstemmelsen NS 3926 ser ut til & ha med arbeidsplassforskriften,
svarer Drangsholt?’ at det er har vert en kommunikasjonsbrist mellom Direktoratet for
Byggkvalitet, Norsk Standard og Arbeidstilsynet. Han sier at det i arbeidsplassforskriften
henvises til eldre standarder og det brukes uttrykk som ikke harmonerer med CEN-standarder
(NEK-EN 50172 og NS-EN 1838) eller TEK10 og VTEK.

Videre sier Drangsholt at arbeidsplassforskriften krever nedlys der det er fare for at personell
ved bortfall av allmennbelysning (gjelder 1 omrader der utstyr kan medfere fare for personell ved
forflytning 1 ikke opplyste omrader), samt at det er krav til markeringsskilt.
Arbeidsplassforskriften krever ikke at det installeres et ledesystem, det er det TEK10 og VTEK
som krever. Han mener dermed at etterlysende ledesystem ikke kommer 1 konflikt med
arbeidsplassforskriften.

Fordi NS 3926 ikke vil blande etterlysende og elektriske komponenter, kan det bety at disse
typene virksomheter md ta hensyn til kravet om nedlys. Bedriftene kan basere seg pa enten & ha
ulike typer ledesystem 1 de forskjellige branncellene eller et rent hoytsittende elektrisk
ledesystem dersom det kan dokumenteres at det ikke oppstar royk.

Det er ogsa mulig a oppfylle forskriftskravet ved a bruke alternative lesninger uten bruk av NS
3926.

8.5.2 Virksomheter uten farlig maskineri

Slik det framstér, kan det tolkes som at arbeidsplassforskriftens § 2-13, 2. ledd ogsa gjelder for
virksomheter hvor ansatte kan bli utsatt for fare ved bortfall av kunstig belysning. Pé foresporsel
uttaler svartjenesten i Arbeidstilsynet®® at § 2-13, 2. ledd gjelder alle virksomheter, uavhengig av
farlig maskineri. Det betyr at arbeidsplassforskrifen krever nedlys i remningsveier og ved
nedutgang i alle bygg med ansatte. Dette gjor prosjektering av ledesystem 1 slike bygg noe mer
komplisert ettersom byggene har krav til nedlys 1 remningsvei og ved nedutgang fra
arbeidsplassforskriften, og de 1 folge VTEK m4 ha lavtsittende ledesystem.

Det viser seg meget vanskelig & folge anbefalingene 1 NS 3926 om ensartet merking ved bruk av
etterlysende komponenter uten & komme 1 konflikt med arbeidsplassforskriften, som krever
nedlys. Fordi det er dyrt og vanskelig & prosjektere lavtsittende elektriske ledelinjer i bygg, vil
det bli ressurskrevende & folge prinsippet til NS 3926.

Mulige losninger pd problematikken kan vere:
- Flere (rimelige) losninger til elektriske ledelinjer som tilfredsstiller kravene til NS 3926.

- Fjerne punktet om ensartet merking i samme branncelle.

" Geir Drangsholt, leder for arbeidsgruppa til standardiseringskomitéen for NS 3926, avdelingssjef ved SINTEF
NBL og brannteknisk radgiver ved Tek@k AS. Privat korrespondanse per e-post 13.02.2013
¥ Arbeidstilsynet, kontroll- og veiledningsorgan for arbeidsmiljo. Privat korrespondanse per e-post 11.04.2013
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- Fravike VTEK og dermed NS 3926 ved 4 enten benytte hoytsittende ledesystem eller
bruke elektriske og etterlysende komponenter i samme branncelle.
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9 Case: Ledesystem i Fornebuporten

Ved a utarbeide et forslag til ledesystem i Fornebuporten, kan problematikken rundt
detaljprosjektering av ledesystem lettere belyses.

Fornebuporten er et bygg bestaende av 8 etasjer med kontorplan og plan med offentlig
tilgjengelige butikker. Etasjene med butikker er under terreng, og innehar blant annet garasje,
matvarebutikk, treningsrom og atrium 1 friluft. Se Vedlegg II: Ledelinjer i plan 03, alternativ 1,
Vedlegg III: Ledelinjer 1 plan 03, alternativ 2 og Vedlegg IV: Ledelinjer 1 plan K2

Den storste utfordringen ved detaljprosjektering av ledesystem 1 bygg, er & definere omfanget av
det lavtsittende ledesystemet i fluktvei og finne en lgsning der man ikke kommer i konflikt med
arbeidsplassforskriften.

9.1 Nodlys og ledesystem

P& grunn av konflikten med arbeidsplassforskriften er det ikke mulig & felge prinsippet til NS
3926 om ensartet merking 1 samme branncelle. Arbeidsplassforskriften krever nedlys i
remningsvei og ved nedutgang, og dette kravet ma etterkommes. Fornebuporten blir felgelig
nedt til 4 ha nedlys til og 1 alle trapperom, ettersom de fungerer som romningsvei og alle derer
som leder inn til reomningsvei.

Det anbefales & bruke nedlys 1 resten av bygget for & {4 best nytte av begge systemene, slik ISO
16069 anbefaler (se kapittel 6.1). Lavtsittende ledelinjer mé benyttes for a tilfredsstille
anbefalingene fra VTEK.

9.2 Valg

Valgene som er tatt i bygget er gjort pa bakgrunn av tolkninger av NS 3926 og forskrifter. Det er
kun utarbeidet et forslag til lavtsittende ledelinjer 1 bygget, nadlys, retnings- og markeringsskilt
ma prosjekteres 1 ettertid. Avstandene pa tegningene er ikke eksakte, men angir prinsippet for
ledelinjene.

Som regel foreligger tegningsunderlag i form av branntegninger av byggverket nar
prosjekteringen av ledesystem gjores, ettersom brannstrategi med branntegninger utarbeides pa
konseptniva, og prosjektering av ledesystem gjores pa bakgrunn av det ferdige konseptet. Se
Figur 17. Prosjekteringen gjores med utgangspunkt i arkitektens tegninger, men med stotte av
branntegninger for 4 identifisere remningsveier og sikre omrader.

40



H’S’H‘ Norconsult 0:0

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

A Soknad om: Dokumentasjon for:
A
Brann- ionsk
it Funksjonskrav
Ramme- strategi
@ tillatelse 5
E’ . - . : Ytelsesnivaer
& Igangsettings- Detaljprosjektering
T tilatelse
13 & Utferelse
Bygging
Ferdigattest .
D Vedlikehold
av brann-
Bruk sikkerhet
lg—

Figur 17 - Detaljprosjektering utarbeides pa bakgrunn av brannsikkerhetsstrategi. [3]

9.3 Hovedprinsipper

Hovedprinsippet til prosjektering av ledesystem i samsvar med NS 3926 er lavtsittende ledelinjer
supplert med markerings- og retningsskilt pd mellom eller hayt niva. I henhold til VTEK skal
bade flukt- og remningsvei utstyres med lavtsittende ledelinjer. NS 3926 beskriver at ledelinjen
ikke skal ha brudd som er storre enn 0,2 m, dersom det ikke er derer 1 remningsruten (se kapittel
5.5).

Remningsderer skal markeres med utgangsmarkeringsskilt, derklinkebeslag og vertikaler se
Figur 18. Retningsindikator (retningsskilt eller piler i ledelinje) i kombinasjon med ledelinje skal
kun brukes 1 blindkorridorer og remningsrute med kun én remningsretning, og ikke der remning
kan foregé i ulike retninger. I fluktvei skal retningsendringer markeres, og ved lange avstander
(10-30 m) skal det veere haytsittende markeringsskilt. Bdde horisontal og vertikal del av trapp
skal merkes 1 tillegg til helningen. Dersom bredden i trapperommet er sterre enn 2 m skal begge
sider av trappene markeres med lavtsittende ledelinjer. Se kapittel 5.5 for anbefalingene fra NS
3926.

Det er viktig & markere rundt arkitektoniske utstikk, ogsa dersom de er over gulvniva.
Retningsskilt vil ikke beskrives i tegninger for a begrense oppgavens omfang.
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Figur 18 - Linjevertikaler ved remningsder.

P& grunn av kontorlandskapslesningene i1 bygget, vil det vaere vanskelig & markere fluktvei med
noe annet enn gulvmonterte ledelinjer pd grunn av avstikkere fra midtkorridor. Ved valg av
veggmonterte ledelinjer vil man matte bruke gulvmonterte ledelinjer der det er korridorkryss.
Det er en fordel & bruke samme type ledesystem i hele bygget for & gi bygget et helhetlig og
gjennomfort uttrykk.

P& grunn av kravet arbeidsplassforskriften stiller til nedlys 1 remningsvei og ved nedutgang, er
det vanskelig a ta hensyn til oppfordringen fra NS 3926 om ensartet merking i samme branncelle
ved bruk av etterlysende komponenter. ISO 16069 (se kapittel 6.1) anbefaler bruk av ledesystem
1 kombinasjon med nedlys, og dette prinsippet videreferes til Fornebuporten.

9.3.1 Valg av type ledesystem

Det er mulig & benytte enten elektrisk eller etterlysende ledesystem med lavtsittende ledelinjer 1
bygget. Elektriske ledelinjer er vanskelig og dyrt & installere, men kommer ikke i konflikt med
nedlys.

Det er 1 dag fa losninger til elektriske ledelinjer pd markedet som tilfredsstiller NS 3926, og det
anbefales dermed & bruke etterlysende komponenter i ledesystemet til tross for konflikten med
arbeidsplassforskriften.

Det er fordelaktig & benytte etterlysende komponenter i bygget ettersom installasjons- og
vedlikeholdskostnadene er lavere enn ved elektriske ledelinjer, samt at etterlysende ledelinjer
beviselig er mer effektive ved reamning 1 royk (se kapittel 5.7). I omrdder med parkett eller
keramiske fliser, kan punktmarkeringer av etterlysende materiale slisses ned i underlaget. Se
Figur 19. Der det er annet underlag mé sammenhengende linjer benyttes.
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Figur 19 - Punktmarkering nedfelt i gulv. Foto: Drangsholt. ‘

9.3.2 Plan K2

I kjellerplanet K2 er det matvarebutikk, garasje, utenders atrium, apotek og treningssenter. Det
kan ikke forutsettes at alle som benytter seg av dette planet kjenner til remningsrutene, og
omfanget av ledelinjer vil dermed bli mer omfattende her.

9.4 Garasje

Garasjer som ligger under terreng kan ha behov for ledesystem med tosidig markering av
fluktvei ettersom de ofte er offentlig tilgjengelig. VTEK beskriver at byggverk eller del av
byggverk som er under terreng, ma ha ledesystem. Samtidig regnes garasjer som sekundare
arealer ettersom de ikke betjenes 1 normal drift. De faller dermed ofte inn under risikoklasse 1 og
2, noe som taler mot behovet for ledesystem.

Det kan vere vanskelig & montere ledelinjer 1 garasjeanlegg. Linjene ma integreres i underlaget,
og 1 garasjer er det gjerne asfalt. Eventuelle ledelinjer som integreres i garasjeunderlag vil ogsa
utsettes for slitasje 1 storre grad enn innenders pd grunn av biltrafikk. Dette forer til at anses som
usikkert om ledelinjer i slike garasjeanlegg er bedre enn heytsittende ledesystem.

Behovet og omfanget av ledesystem 1 garasjer under terreng ma avgjores pd konseptniva.

9.4.1 Matvarebutikk

Matvarebutikken er offentlig tilgjengelig og ligger under terreng, og har dermed behov for
ledesystem 1 henhold til VTEK.

I en nedssituasjon vil menneskene som oppholder seg 1 matvarebutikken trekke mot omradet de
kom inn. Det kan forutsettes at det vil vaere mange reoler med gangpassasjer mellom 1 butikken,
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og disse kan veare fleksible til en viss grad. Det er ikke mulig & forutse menneskers plassering 1
butikken ved en nedssituasjon. Dette taler for omfattende bruk av ledelinjer, se Figur 20.

Forst ved avklart meblering og plassering av reoler o.1. er det formalstjenlig & beskrive
plassering av retningsskilt slik at skiltene ikke skjules av reoler og meblement.
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Figur 20 - Plan K2: Omfattende bruk av ledelinjer i butikk.

Markering med ledelinjer i alle gangpassasjer kan fore til mer forvirring enn hjelp, ettersom man
stoter pa et ledelinjekryss ved hver retningsendring. Ved & legge ledelinjene 1 gulvet langs
veggen vil de evakuerende ha noe & folge nar de kommer til veggen, og kan pé den méten enkelt
bli loset til utgangen. Ved a ha denne tilnaermingen er det ekstremt viktig med supplerende
merking med heay plassering for & rettlede personene i butikken. Denne lgsningen tar dessuten
hensyn til fleksibel lgsning. Se Figur 21.
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Figur 21 - Plan K2: Ledesystem i butikk.

Se Vedlegg IV: Ledelinjer 1 plan K2 for fullstendig lesning av ledelinjer 1 plan K2
9.5 Plan 03

9.5.1 Spesielt tilrettelagt fluktvei
I plan 03 er det hovedsakelig kontorlandskap med lukkede kontorer, d4pent kontorlandskap og

lukkede materom i forskjellige storrelser. Her fungerer korridoren som en “are” i bygget, og den
kan anses som “’spesielt tilrettelagt fluktvei” ettersom den er bred, forutsigbar og fri for
meblement. P4 en annen side er det ikke sammenhengende vegger som de evakuerende kan
stotte seg til ved remning, og fluktveien er dermed ikke utvetydig. Se Figur 22. Ledelinje pd den
ene siden av fluktveien vil vaere med pa a definere fluktveien. De evakuerende som skal benytte
seg av ledesystemet er godt kjent 1 bygget ettersom de daglig benytter bygget (se kapittel 5.2).

Det vil dermed ikke vare behov for tosidig ledelinje 1 fluktveien.
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Figur 22 - Plan 03: Fluktvei for evakuerende fra nordvest.

]

Noen prinsipper fra NS 3926 (se kapittel 5.5 for fullstendig tekst) som har blitt tatt hensyn til ved
prosjekteringen:

- Linjene skal synes pa 30 meters avstand.

- Ledelinjene skal vaere sammenhengene.

- Ledelinjene skal vare 1 fluktveien og lede utenom arkitektoniske hindringer og
hindringer 1 fluktvei

- Ledesystemet skal sarge for konsekvente og logisk informasjon.

9.5.2 Ledelinjenes omfatning

Utfordringen ved prosjekteringen av det lavtsittende ledesystemet 1 dette planet er a tydelig lede
til romningsveien uten at det oppstar forvirring rundt hvilken ledelinje som skal folges — og hvor
langt. Ettersom trapperommene ligger plassert som fire “oyer” pa rekke midt i bygget (se
Vedlegg II: Ledelinjer i plan 03, alternativ 1), og ikke 1 blindkorridorer, er det viktig a tydelig
lede til romningsveien uten at man leder i sirkel rundt deren det skal rommes gjennom. Ved &
lose det slik som pa Figur 23, kan man unnga denne problematikken. Problemet med denne
losningen er at den kan vere veldig omfattende, og ga ut over estetikken 1 bygget. Ledelinjer
skal legge opp til at det kan foregd romning 1 flere retninger, og for 4 legge til rette for dette ma
det brukes ledelinjer i stor grad.
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Figur 23 - Plan 03: Utsnitt av prinsipp for ledesystem. Nordvest i bygget.

I kontorlandskapet kan man ikke forutsette at mebler er fastskrudd i gulvet, og det ber dermed
tas hensyn til at kontorlgsningene 1 det dpne landskapet er fleksibelt. Hvis man lar ledelinjene ga
inn 1 det apne kontorlandskapet vil de ansatte raskere vaere 1 stand til & finne ledelinjene de skal
folge, men det er fare for at ledelinjene blir skjult av meblement ved ommeblering. Fleksible
losninger ber dermed tas hensyn til. Se bokstav E 1 Figur 23.

9.5.3 Ledelinjer i plan 03

Ved 4 ikke installere ledelinjer inn til de 4pne kontorlokalene, vil de evakuerende bli nedt til &
romme ca. 10 m uten stotte av lavtsittende ledelinje. De evakuerende vil ha fritt syn til det hoyt
monterte retningsskiltet, og ettersom bruker bygget daglig, vil de vite hvordan de skal komme
seg til ledelinjene 1 korridoren. Det er for gvrig ingen remningsvei i andre retninger enn mot
ledelinjene, og det vil vaere naturlig for de evakuerende & trekke denne veien. I blindkorridorer
som her kan det suppleres med piler 1 ledelinjene. Denne lgsningen ber vere mulig, da
synsavstanden til de lavtsittende ledelinjene er mindre enn 30 meter (ref. kapittel 5.5).

Dersom det er haye skillevegger mellom kontorplassene vil det, til og med ndr den evakuerende

stér, vaere vanskelig & se de lavtsittende ledelinjene. Den heaytsittende markeringen vil spille en
rolle 1 en slik situasjon, da den vil vare synlig ogsa 1 sittende stilling.
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NS 3926 beskriver i liten grad omfatningen av ledelinjer i fluktvei, men beskriver at ledelinjene
skal vaere sammenhengende. Dette betyr at ledelinjene mé krysse korridoren der det er
nedvendig, 1 dette bygget vil ledelinjene krysse korridoren flere steder, blant annet ved bokstav
A og B pé Figur 23. Det er valgt a legge ledelinje rundt hele komponenten merket C ettersom det
kan oppholde seg mennesker i rommene pa begge sider av gya. For menneskene som oppholder
seg 1 kontor D er det kortest fluktvei i1 retning nordvest, og disse skal ogsa ha ledelinjer 4 folge.
Ved 4 ha ledelinjer rundt hver eneste oy’ er det lett & folge linjen til neermeste remningsvei.
Prinsippet med markering i gangen kan gjores fordi de smé rommene er oversiktlige og har én
utgangsder. Ved bortfall av allmennbelysning vil rommene bli helt morke, og det kan vare
vanskelig & orientere seg. P4 grunn av de sma arealene og fordi det bare er én vei ut, vil
evakueringen av de sma rommene ga raskt. Nar de evakuerende kommer ut i den tilrettelagte
fluktveien 1 har de en ledelinje som kan folges.

Gangavstand til de lavtsittende ledelinjene ca. 13 m

» Ledesystem Synsavstand til retningsskilt ca. 10 m

Figur 24 - Plan 03: Avstander ved remning.

Meterommene er pa tegningene dimensjonert for 16 personer. Som en folge av at det bare er én
der inn til rommet, og rommene er sma, vil det ikke vare behov for lavtsittende ledelinjer 1 disse
rommene. NS 3926 anbefaler at det skal veere markeringsskilt over utgangsder i rom beregnet for
flere enn 10 personer (se kapittel 5.5). Man kan ta utgangspunkt i regelen om at rom sterre enn
50 m” eller rom beregnet for mer enn 10 personer skal ha markeringsskilt i tillegg skal ha
ledelinjer, men dette kan 1 mange tilfeller virke overdrevet. Det vil derfor ikke brukes ledelinjer i
mindre rom.
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9.5.4 Alternativ lesning til ledelinjer i plan 03

Ved 4 la ledelinjene ga rundt hele oya med remningsvei slik som pa Figur 23, kan det oppstd
forvirring hos de evakuerende ettersom ledelinjene gér i ring rundt samme oy. Ved & begrense
omfanget av ledelinjer vil det bli tydeligere hvilken linje som skal folges, og i hvilken retning.
Som man kan se pa Figur 25, bokstav A, hindrer en sittegruppe at romning kan forega pa en
sikker méte. Ved 4 tilrettelegge for bredere frie fluktveier, kan romning foregéd gjennom omrédet,
men slik tegningene beskriver lgsningen, vil det ikke vaere optimalt & ha lavtsittende ledelinjer
gjennom dette omradet. Dette forer til at ledelinjene viser en lang omvei, og fluktveien blir mye
lenger enn nedvendig. Dette er ikke en ideell losning.

Bokstav B pa Figur 25 viser kontorgya som ikke har ledelinjer helt inntil dera. Dette kan vare en
god lesning, ettersom de evakuerende vil fa oye pé en ledelinje nar de gar ut av kontoret, da
ledelinjene er plassert neermere enn 30 meter. De evakuerende fra denne oya vil ogsa ha to
remningsretninger ved behov.

Bokstav C pa Figur 25, viser at ledelinjen krysser korridoren. Dette gjores for at ledelinjene skal
vaere uten brudd.
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Flgur 25 - Plan 03: Alternativ losning til ledelmjer

9.6 Konsept og detaljprosjektering

P& grunn av tidligere losninger med elektriske, hoytsittende ledesystem gikk
prosjekteringsoppgaven av ledesystem rett til elektrorddgiver (RIE). Denne tilneermingen er ikke
naturlig lenger, da det kan veere behov for branntekniske vurderinger bak utformingen av
ledesystemet. Dersom ledesystemet skal bestd av etterlysende komponenter faller
prosjekteringen utenfor RIE sitt fagomrade, ettersom ledesystemet ikke lenger innbefatter
elektroniske komponenter.

En lesning pé problematikken er & opprette et samarbeid mellom elektrorddgiver og
brannradgiver. Pa den maten kan elektroradgiver, som har erfaring med retnings- og
markeringsskilt, bistd brannradgiver. I tillegg til brannrddgiver ma felgende ha en finger med 1
spillet nar det gjelder utarbeidelse av de lavtsittende linjene:

49



H’H‘ Norconsult 0:0

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

- Arkitekten er opptatt av byggets uttrykk, og ledelinjer kan veere med pd & edelegge
estetikken.

- Interiorarkitekt vil ogsd vaere med 1 utarbeidelse av ledelinjer, da disse deler arkitektens
interesser, men pa detaljniva.

- Byggherre vil sannsynligvis ogsa ha meninger om saken, da det er han/hun som skal
holde orden pé utgiftene og vil vare interessert i det ferdige produktet.

- Brukeren av bygget bor ogsa ha en finger med i utarbeidelsen av ledelinjer, da disse blir
fremtredende 1 bygget.

Samlet sett er det veldig mange som kan komme til 4 ha meninger rundt utformingen av
lavtsittende ledelinjer 1 bygg, og det kan bli en omfattende og tidkrevende jobb & finne en losning
alle er forneyd med.

9.7 Utarbeidelse av dokumentasjon

NS 3926 oppfordrer til at det utarbeides dokumentasjon pé at det ikke forekommer royk 1
remningsrutene. Slik det er i dag, er det brannraddgiver som utarbeider konseptet for ledesystemet
og stiller krav til dimensjonering. Elektrorddgiver gjor detaljprosjekteringen, og falger konseptet
brannradgiver har utarbeidet.

I VTEK er det liten fleksibilitet rundt hvilke bygg som har behov for lavtsittende ledesystem og
hvilke som ikke har det. Dersom et kontorbygg, undervisningsbygg, barnehage eller lignende
ikke skal ha lavtsittende ledesystem ma det gjores en fravikes for & dokumentere at
remningssikkerheten er tilfredsstillende uten bruk av lavtsittende ledesystem.

Bygg med hoy risikoklasse og mennesker som ikke kjenner remningsveier, som hoteller,
sykehus og sykehjem/omsorgsboliger vil ha andre behov enn kontorbygg. Der vil bruk av
lavtsittende ledesystem framsta som mer logisk.

Ressursene som blir brukt pd utarbeidelsen av dokumentasjon kan bli store, og faglige uenigheter
kan oppsta rundt hva som anses som tilfredsstillende. Problemer kan videre oppsté dersom
prosjekterende og kontrollerende har motstridende meninger og ikke blir enige om en lgsning. Pa
en annen side er slike faglige uenigheter ikke mulige a4 unngé, da man ved blant annet
fraviksdokumentasjon kan f4 samme uenigheter mellom prosjekterende og kontrollerende
brannradgiver. Til tross for samme faglige bakgrunn vil pavirkningen fra byggherrer veie tungt
ved avgjerelsen av hva slags type ledesystem som skal benyttes.

Slik er i dag, vil prosjektering av ledesystem i bygg 1 henhold til VTEK og NS 3926 koste mer
enn tidligere uansett om det dokumenteres roykfrie arealer eller installeres ledesystem med
lavtsittende ledelinjer.

9.8 Reykspredning utenfor brannrommet (sjiktdannelse)

Noen aktorer 1 fagmiljeet bruker roykens spredning utenfor brannrommet som argumentasjon
mot lavtsittende ledelinjer. Utgangspunktet for bruk av lavtsittende ledesystem er at det er lettere
a folge linjer 1 gulv ved raoyk 1 remningsvei, ettersom rayken stiger og danner et sjikt i rommet.
Akterene mener at punktlys vil fungere like godt som lavtsittende ledelinjer utenfor
brannrommet, der royken ikke lenger er sjiktet.

I SFPEs Handbook of Protection Engineering beskrives det slik at det vil dannes et royksjikt 1

brannrommet, men at det er rimelig 4 anta at rayken spres uniformt i resten av bygget [18], se
Figur 26.
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NEED LEAKAGE CHARACTERISTICS
OF PARTITION ASSEMBLIES DURING
FIRE EXPOSURE
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OF FIRE ORIGIN COMBUSTION PRODUCTS FULLY
COMBUSTION PRODUCTS MIXED IN EACH ROOM AND
DRIVEN BY BUOYANCY DRIVEN BY STACK EFFECTS,

SINGLE OR MULTIPLE FORCED VENTILATION, ETC.

ROOM FIRE MODELING MODEL INTERBUILDING AIRFLOW

PRE-AND POST FLASHOVER WITH TRACER

Figur 26 - Konsept for reykspredning i et kompleks bygg. Figur: DiNenno m.fl.

Argumentasjonen meter dog motstand 1 forskningsrapportene fra 90-tallet, der remningsevelser
ble utfort med kunstig reyk uten sjiktdannelse. Forskningen hadde delt oppfatning av hva som
var best, der Paulsen [17] kom fram til at det lavtsittende ledesystemet var meget godt, og Jensen
[21] mente ledesystem 1 hoftehoyde supplert med lavtsittende ledelinjer var det beste.

Uansett tilneerming vil altsd sammenhengende linjer montert 1 lav hoyde vaere det mest effektive

ledesystemet ved romning 1 reyk, men 1 situasjoner der det ikke er rayk vil hoytsittende
komponenter vare tilfredsstillende.
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10 Konsekvenser

NS 3926 ble utarbeidet for 4 erstatte NS-EN 1838 og innfore lavtsittende ledelinjer som
hovedprinsipp. Standarden skulle rydde opp 1 retningslinjer for ledesystem, og gjere det lettere &
bruke lavtsittende ledesystem som bevist er mer effektivt ved remning 1 reyk. Det har blitt
redegjort for bakgrunnen for denne beslutningen, og den vurderes som lite holdbar fordi
prinsippet om ensartet merking i1 brannceller ser ut til & skape mer problemer enn den lgser pa
grunn av konflikt med arbeidsplassforskriften.

At standarden ikke kan erstatte NS-EN 1838 pa grunn av Norges CEN-/CENELEC-medlemskap,
og at disse ikke henvises til 1 VTEK framstar ogsé som ullent. At NS 3926 beskriver at det skal.
Ved bruk av etterlysende ledesystem er det ikke mulig & folge prinsippet om ensartet merking
uten & komme 1 konflikt med arbeidsplassforskriften. Ved bruk av elektrisk ledesystem er det
praktisk talt umulig & benytte ledelinjer grunnet store inngrep 1 bygget og heye kostnader.

Det tas som en forutsetning at det er onskelig med de beste ledesystemene pa en sé
kostnadseffektiv mate som mulig. Dette skaper utfordringer 1 mete med NS 3926 pa serlig tre
punkter: 1) kostnader, 2) nytte/behov i bygg der mennesker er godt kjent, og 3) energibesparende
tiltak.

1). VTEK gir lite rom for faglig vurdering av behovet for lavtsittende ledesystem i byggverk og
henviser utelukkende til NS 3926. Kombinert kan det fore til at man m4 legge mer ressurser 1
prosjektering av ledesystem pga. dokumentasjon pa raykfrie omréder dersom det ikke er
onskelig eller mulig med lavtsittende ledesystem. Ledesystem 1 bygg vil bli mer omfattende enn
tidligere fordi det skal brukes markering med ledelinjer i fluktveier i tillegg til remningsveier. En
annen konsekvens av kombinasjonen av formuleringer i VTEK og NS 3926 er at bruk av
elektrisk ledesystem kan komme til & bli mindre utbredt. Per dags dato finnes det begrenset antall
elektriske ledesystem med lavtsittende komponenter som har en overkommelig prislapp, 1 tillegg
til at det framstar som omfattende a installere elektriske ledelinjer 1 bygg.

2). Undervisningsbygg, barnehager og kontorbygg skal i henhold til VTEK ha lavtsittende
ledesystem, og det kan vare verdt & sparre seg hvilken nytte lavtsittende ledesystem far 1 disse
byggene. | undervisningsbygg og kontorbygg vil menneskene som benytter seg av bygget kjenne
remningsveiene, slik som VTEK beskriver.

3). Ved energisparende tiltak 1 bygg kan man bli tvunget til 4 tenke ut kreative losninger for a
tilfredsstille bade krav til etterlysende ledesystem og energisparing. Ved bruk av etterlysende
ledesystem kan man blir forhindret fra & bruke energisparende belysning som LED-lys, ettersom
de etterlysende komponentene er avhengig av oppladning for 4 fungere. Dette kan fore til at
energibehovet 1 bygg blir hayere enn det har vert tidligere.

10.1 Tiltak

Ved 4 fjerne teksten 1 standarden som anbefaler ensartet merking, vil noen av problemene loses
ettersom man kan bruke nedlys sammen med etterlysende komponenter, men fremdeles gjenstér
problematikken med lavtsittende markering 1 fluktvei. Det ber 1 sterre grad apnes for
branntekniske vurderinger om hvorvidt det er behov for lavtsittende ledelinjer 1 bygg eller ikke,
slik at menneskers kjennskap til remningsveier kan bli en tellende faktor ved vurdering av
behovet for lavtsittende ledelinjer.
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Behovet for lavtsittende ledelinjer 1 bygg ber dokumenteres gjennom rapporter, forskning eller
lignende. Per dags dato finnes fa eller ingen dokumenter som bekrefter eller avkrefter dette
behovet. Fram til det dokumenteres at det er behov for lavtsittende ledelinjer 1 bygg, vil det
fortsette & vaere uenigheter 1 fagmiljoet.

VTEK kan med hell bli mer kritisk til standardhenvisningen sin, og heller vise til flere standarder
fremfor & l4se seg til én. Ved a vise til NS-EN 1838 i tillegg til NS 3926, vil standarden som
tilfredsstiller Arbeidsplassforskriften ogsa komme til sin rett.

En lesning pa problematikken, som 1 tillegg kan vaere med pa a redusere
dokumentasjonskostnader, kan vere & tydeligere avgrense i VTEK hvilke bygg som mé ha
lavtsittende ledesystem og hvilke som ber ha det. Det ber 1 storre grad legges vekt pa
evakuerendes kjennskap til romningsveier 1 formuleringene 1 VTEK.

Kort oppsummert er det tre tiltak som vil kunne lose store deler av dagens uenighet, nemlig: 1) &

omformulere formuleringen 1 VTEK der ordet md byttes til kan eller bor, 2) vise til NS-EN 1838
og NEK-EN 50172 1 VTEK, og 3) fjerne punktet om ensartet merking i NS 3926.

53



H’H‘ Norconsult 0:0

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

11 Konklusjon

Oppgaven startet med en flerleddet problemstilling og skulle redegjore for bakgrunnen for NS
3926, samt praktisk bruk av standarden. Det kommer fram gjennom akterer 1 fagmiljeet at
standarden ble utarbeidet for & dekke behovet for prosjektering av ledesystem uten bruk av NS-
EN 1838. NS 3926 er tuftet pa den internasjonale standarden ISO 16069 Graphical symbols —
Safety signs — Safety way guidance systems (SWGS), som igjen stammer fra skipsstandarden ISO
15370 Ships and Marine Technology — Low location lighting (LLL) on passenger ships —
Arrangement.

Gjennom samtaler med akterer som daglig forholder seg til NS 3926 har det kommet fram at
standarden framstar som problematisk pa grunn av anbefalingen om ensartet merking i samme
branncelle, noe som narmest utelukker bruk av nedlys. Det er praktisk talt umulig & benytte
lavtsittende, elektriske ledelinjer pd grunn av de omfattende inngrepene 1 bygget og de haye
kostnadene ved installasjon dette krever. De etterlysende komponentene vil i kombinasjon med
nedlys komme i konflikt med anbefalingen om ensartet merking i samme branncelle.
Etterlysende ledesystem vil ogsa komplisere bruk av energibesparende tiltak i bygg pd grunn av
behovet for elektrisk ladelys.

At VTEK er tuftet pd NS 3926 kan anses som snevert, ettersom de europeiske standardene NS-
EN 1838 og NEK-EN 50152 fremdeles er gyldige, og om de blir totalt oversett.

Slik det kommer fram av forskningsrapporter er lavtsittende ledelinjer er det mest effektive
ledesystemet ved romning 1 reyk. NS 3926 tar hoyde for dette, og ved & anbefale lavtsittende
ledelinjer vil romningssikkerheten 1 bygg med dette vare forberedt for nedssituasjoner som
brann- og reykutvikling.

I henhold til VTEK og NS 3926 ikke behgver 4 installere ledelys/nedlys 1 bygg som har
etterlysende ledesystem med lavtsittende ledelinjer. Disse ledelinjene avgir ikke belysning, og
det vil vaere behov for nadlys 1 tillegg for & tilfredsstille forskriftskravet § 11-12, 3. ledd 1 TEK10
som krever ”’god belysning” av remningsvei.

Fleksible lgsninger som apne kontorlandskap og reoler i butikker ber tas hensyn til ved & legge
linjene langs vegger eller andre solide konstruksjoner som er fastskrudd. Meblement skal ikke
kunne dekke ledelinjene ved ommeblering. Slike vurderinger som er av stor praktisk betydning,
vitner om behovet for skjonn 1 den daglige utevelsen av forskriftens krav.

Ved 4 &pne for branntekniske vurderinger knyttet til valg av lavt- eller haytsittende ledesystem
vil man 1 sterre grad kunne tilfredsstille byggherre og ivareta remningssikkerheten samtidig.
Risikovurderinger ber gjores for & kartlegge behovet for lavt- eller haytsittende ledesystem, og
sannsynligheten for raykspredning ber vare en tungt tellende faktor ved vurdering av type
ledesystem.

Per dags dato finnes det fa eller ingen rapporter som viser til at tidligere ledesystem i bygg har
veert for darlige. Behovet for lavtsittende ledelinjer 1 bygg ber derfor undersekes. At det ikke
foreligger dokumentasjon pa behovet for lavtsittende ledesystem i bygg svekker troverdigheten
til NS 3926 og VTEK, og skaper frustrasjon. Formuleringen "m&” 1 VTEK ber endres til “kan”
eller ”ber” for 4 tydeligere vise at det ikke er et krav & bruke lavtsittende ledesystem. En slik
formulering vil minske mulighetene for motstridens fortolkninger og dermed redusere
forvirringen rundt hva som er forskriftskrav og hva som er anbefalte lasninger.
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NS 3926 bli praktisk talt umulig & felge gjennomgédende pa grunn av at etterlysende
komponenter kommer i konflikt med arbeidsplassforskriften, noe som kan fore til at standarden
mister troverdighet.
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Vedlegg
Vedlegg I: Samtale med akterer
Hei!

Jeg arbeider for tiden med mitt hovedprosjekt ved Hogskolen 1 Stord/Haugesund, avdeling
brannsikkerhet. Temaet for hovedprosjektet er ledesystem med spesielt fokus pa NS 3926, som
deler av fagmiljeet finner vanskelig & forholde seg til. Malet mitt er & gjore rede for bakgrunn,
losninger og behovet for lavtsittende ledesystem, og i1 den forbindelse greie ut det som for noen
fortoner seg som en floke.

Min veileder ved hegskolen er Kristian Grimstvedt (Kristian.Grimstvedt@hsh.no).

Jeg sender denne mailen til deg fordi du har spesiell kompetanse pa feltet, og jeg héper du har
lyst til & hjelpe meg med & belyse temaet. Jeg kommer ikke til & bruke navnet ditt 1
hovedprosjektet om du ikke ensker & bli navngitt. Dersom du ensker & se hvordan ditt bidrag har
blitt benyttet i hovedprosjektet kan jeg oversende utdrag for sensuren har falt, eller fullstendig
rapport etter at sensuren har falt.

Til slutt vil jeg papeke at jeg er ute etter en faglig forstaelse for standarden, og om den fungerer
slik den er tiltenkt.

Héper du tar deg tid til & bidra 1 min leringsprosess!

Med vennlig hilsen
Terese Berge

- Finner du noen omrader problematiske ved NS 39267 I sa fall hvilke?

- Har du noen forslag til hvordan standarden kan forbedres? Hvilke?

- Etannet tema som er interessant a ta opp er hvordan man lager et funksjonelt ledesystem
1 et bygg med energisparing der lysene skrus av ved inaktivitet. Hva skjer dersom man
jobber overtid? Hvordan kan man benytte etterlysende ledesystem i denne typen bygg?

- Er det brannrédgiver eller elektrorddgiver som dokumenterer at det ikke er rayk 1
romningsveien dersom dette er aktuelt 1 bygget? I hvilken grad beskriver brannrddgiver
kravene som gjelder for ledesystemet? Er du enig i ansvarsfordelingen slik den er i dag?
Hvorfor/hvorfor ikke?
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