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Sammendrag

Studenter har et grunnleggende gnske om a bo sentralt, og i neerheten av undervisningslokalene til
utdanningsstedet. Regjeringen har lagt til rette for a8 gke antall studentboliger i regi av
studentsamskipnader, men grunnet gkende antall studenter har studentsamskipnader en dekningsgrad
pa kun 14,52%. Dette har fgrt til at studenter er avhengige av a leie rom i kollektiv eller leiligheter av
privatpersoner eller utleieaktgrer.

Eiere av utleieleiligheter eller bygarder prioriterer ofte ikke gkt brannsikkerhet, men profitt. Dette har
fort til hybilifisering, hvor eier etablerer mange sma soverom i eksisterende leilighet, for & gke antall
leietakere, og pa den maten far stgrre inntjening per maned.

I henhold til oppgraderingsplikten skal samtlige byggverk oppfgrt fgr 1985, minimum oppgraderes til 3
tilfredsstille kravene gitt i BF85. Hybelleiligheter, utleieleiligheter og kollektiv er ikke nevnt i noen
regelverk fra BF85 til dagens regelverk TEK17. Slike objekter anses a vaere vanlige leiligheter, selv om
bruken og forutsetningene endres betydelig ved omgjgring fra leilighet til utleieleilighet/hybelleilighet.

Formalet med oppgaven er 3 undersgke om kravene i norske regelverk gir tilstrekkelig personsikkerhet
ved brann i utleieleiligheter. For a undersgke dette er det foretatt et litteraturstudium som
sammenlikner krav i norske regelverk, fra BF85 til TEK17, samt utenlandske regelverk. Det er ogsa utfgrt
brann- og evakueringssimuleringer for a undersgke om sikkerhetsnivaet i et typisk studentkollektiv er
tilstrekkelig.

Resultatene fra brann- og evakueringssimuleringer viser at eldre utleieleiligheter med krav fra BF85, hvor
det er krav til én rgykdetektor per etasje, ikke vil gi tilstrekkelig sikkerhet for beboerne. Fa
deteksjonsmuligheter blir saerlig sarbart ved gkende antall soverom/hybler. Studentene benytter ofte
soverom som oppholdsrom, og har gjerne kjgleskap og andre smaelektriske artikler pa rommet. Dette
gker sannsynligheten for branntillgp, og med mange personer i samme branncelle vil sjansen for
storbrann gke i takt med personbelastningen.

For a redusere sannsynligheten for storbranner i utleieleiligheter foreslas det a granske om slike objekter
bgr fa gkt risikoklasse, fra risikoklasse 4 til 6. Eventuelt bli palagt a utfere soverom/hybler som egne
brannceller, utstyrt med brannalarmanlegg, med deteksjonspunkter i samtlige soverom og fellesarealer.
For a ytterlig gke brannsikkerheten bgr installering av sprinkleranlegg, samt etablering av ytterligere
remningsveier vurderes. Det bgr ogsa stilles forskriftskrav om uavhengig kontroll av utleieobjekter for a
avdekke, og utbedre graverende forhold med tanke pa brann og personsikkerhet.



A Hegskulen
paVestlandet
Abstract

Students have a basic desire to live centrally, and close to the teaching premises of the place of
education. The government has made arrangements to increase the number of student housing under
the auspices of student organizations, but due to the increasing number of students, student
organizations have a coverage rate of only 14.52%. This has led to students being dependent on renting
rooms in collectives or apartments from private individuals or rental actors.

The owner of a rental apartment or apartment building often does not prioritize increased fire safety,
but profit. This has led to hybilization, where the owner establishes many small bedrooms in the existing
apartment, to increase the number of tenants, and thus get greater earnings per month.

In accordance with the upgrade obligation, all buildings constructed before 1985 must, as a minimum, be
upgraded to satisfy the requirements given in BF85. Apartment flats, rental flats and dorms are not
mentioned in regulations from BF85 to current regulations in TEK17. Such objects are considered to be
ordinary flats, even if the use and conditions change significantly when converting from a flat to a rental
flat/dorm.

The purpose of the thesis is to investigate whether the requirements in Norwegian regulations provide
sufficient personal safety in the event of a fire in rental apartments. To investigate this, a literature study
has been carried out that compares requirements in Norwegian regulations, from BF85 to TEK17, as well
as foreign regulations. Fire and evacuation simulations have also been performed to investigate whether
the safety level in a typical student flat is sufficient.

The results from fire and evacuation simulations show that older rental apartments with requirements
from BF85, where there is a requirement for one smoke detector per floor, will not provide sufficient
security for the residents. Few detection possibilities become particularly vulnerable with an increasing
number of bedrooms. Students often use bedrooms as living rooms and often have refrigerators and
similar smaller electrical items in the room. This increases the probability of a fire, and with many people
in the same fire cell, the chance of a major fire will increase in line with the person load.

In order to reduce the probability of large fires in rental apartments, it is proposed to investigate
whether such objects should be given an increased risk class, from risk class 4 to 6. Alternatively, be
required to make bedrooms as separate fire cells, equipped with fire alarm systems, with detection
points in all bedrooms and common areas. To further increase fire safety, the installation of sprinkler
systems, as well as the establishment of additional escape routes should be considered. Measures
should also be taken for independent control of rental objects, in order to uncover and rectify engraving
conditions for fire and personal safety.



A Hegskulen
paVestlandet

Innholdsfortegnelse
FOPOIG ..ottt ettt e h e s bt s at e et e bt e bt e s bt e s ae e e at e e a b e e bt e sbeesaeesabeeab e e bt e b e e abeeeneeeneeenreens I
Y1001 0 (=10 T 1 - PPNt Il
Y o1 o - [ot A PRSPV S R PU RO PP 1
= UL 1] PRSP Vil
TADEH-TISEE ettt sttt et b e bt s he e sttt et b e nheesanesare e Vil
D T=] 7101 Ry (o o 1= SRR IX
R [ o] o] 1= Lo 1T =SSP 1
1.1 Brannsikkerhet i I@IlIETEr .....uvii e 2
1.2 Hvorfor er antallet hybler et problem? ... e 3
1.3 Y 1=y o FoY oY o o2 1V7 T o WSS 4
1.4 Y ==Y ] oV oV 5
A 1~ T T o OO O PR OTO TP 6
2.1 2T T 0T 01 =To ] o OO PSP P TP 6
2,11 ROMIDIANN Lttt et e sttt e st e e s bt e e sabeesbeeesabeesabeeesareens 6
2.1.2 2073V =T [ a1 Y= PP 8
2.13 BranNStartSTEUEN ...cuuiiiiieeiee bbb e sbe e e sans 10
2.2 Branntekniske tiltak.......cooeoiiiiii e 13
2.2.1 B T=] =Y 4 o o U URIRRRt 13
2.2.2 Automatisk brannalarmMani@gg.........cooouiii i e 13
223 SIOKKETEOT ..ttt sttt et et e sae e st r e r e re e s en 14
2.2.4 BOligSPriNKIEraNIEEE . .eeeiiieee e et e e ara e e e enes 15
2.2.5 VL] 0] = L G- ] (=T = - SR 16
2.2.6 Brannteknisk OPPAEIING ......eii it e et e e et e e e e rr e e e e ebae e e e eanes 16
227 MALEFIAIDIUK ...t ettt st st b e 17
2.3 Personsikkerhet ved EVaKUEBIING ........ciiviiiiii ittt e et e e et e e s svee e e s e rreeeesanes 18
2.3.1 Akseptkriterier ved @VaKUBIING ........cciviiiiii ettt e svae e e 19
2.3.2 Reaksjonsmgnstre ved evakuering fra brann........ccoccevvieiiiiiiniiinieccteee e 20
2.3.3 Evakuering fra kjente versus ukjente objekter........coccoeiecviiiieciiii e 22
2.4 SIMUIBIINGSVEIKEBY .ceeeeeee e e e e e e e e e e st e e e e e e e e s nabeeaeeeeeseennnnrranneens 23
241 PYFOSIM/EDS ..ottt ettt ettt e e et e et e et e e etveeebeeeetaeeebeeeeteeeesseeetesesaseeenseeeesseesntesenees 23
242 e 140} (TaTe 1= TSSOSO P PP URPRN 24



A Hegskulen
paVestlandet

N |V = o o [PPSO PRSP PPOPPRPRRT 25
3.1 Lt EraTUISTUTIE. ... ettt et e st esbe e e sab e sbee e eneeesbeeesnreens 25
3.2 L0 K <ToT o] o == V< PPNt 27
3.21 Styrker Med MELOAEN......coi e e e e e e e e s abee e s s nareeas 28
3.2.2 Svakheter Med MEtOdEN ......coui it s 29
4  Sammenlikning av krav fra NYere regeIVErk ...t e 30
5  Brann-, r@yk- 0g evakueringSSimMUIEINEET ....ciii ittt e e s saere e s s ssaeeeens 35
51 Y g g =Y o T o] g T ==Y o d =Y i o PSP 35
5.2 [aTaTe E LN =T o [T P POV P T PRTPUPTT 37
5.2.1 Maksimal branneffekt 0g brannVekst ...........occveeiieciiii i 38
53 GridSeNSItIVIEETSANAIYSE. ... eviiiieiiiee ettt e e et e e et e e e e rata e e e e arae e e eatbeeeeanreeaean 39
5.4 Gjennomfgring av brann- 0g rgykSiMUIEIINGET .......cccvviiiieiriee e 42
54.1 Resultat av brann- og rayksSimuleringer ... iccii e 43
5.5 EVaKUEINGSSIMUIBIING. ... vieiiieiiiee ettt e st e e s s bte e e s sbae e e e sbeeeeessnraeessnnes 47
5.5.1 Inndataverdier evakueringsSimuUIEIING.......cooiiciiei i e s earee e 48
5.5.2 Resultat evakueringsSimUIBIINGET .......ooociiiie ettt e e tre e e e eaae e e e eanes 49
(S D1 (U1 (o] o PR 53
6.1 Diskusjon av simuUleringSreSUITATEr ......cccuviii it ere e e e are e e e eanes 53
6.2 Studenters tilgang til DOIIGEN ....c..vviii i e e 56
6.2.1 Hvilke krav stilles til UtleiebOliZEr? .......co i 56
6.3 Nar er en leilighet ikke lenger en leIlIGhet?.......cccuei i 58
6.3.1 Regelverkenes tydeliGNEet ...........eee it e e et e e e e bae e e e eanes 58
6.3.2 Tiltak som krever BrukSENAIING.......c.uvei ittt et e e et e e e eerre e e e s ereeeeeeanes 59
6.3.3 Stor-branner i UtlEIEODJEKEET .. ... veii e et 61
6.3.4 Definisjonsforslag til leiligheter og utleieobjekter .......ccccovviivciiiiieciiiiiee e 62
6.4 Forslag til regelVerkSENAIING ......ooiiviiiii i ere e e e saee e e e e braeeesanes 64
6.4.1 International Building Code 2021........coouiiiiiciiee ettt e et e e e ebre e e e ebaee e e eaees 64
6.4.2 Regelverksendringer i NOIZE ......uuuiiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e erareeeeeeas 65
6.5 KONtroll v UtlEIEODJEKEET ... ... e e e e e e e erarre e e e e e e e e eannnes 68
6.5.1 Hvem b@r utfare KONtrollene?........co i 68
6.5.2 Hvilke objekter b@r befares, 08 hvor ofte? .......ocvviviiiiiiiiii e 69

2 o1 1 LU o ISR 70

\Y



A Hegskulen
paVestlandet

S N Y0 0 [ [ =T oY1 o U 71
S I (< (=T T o 1< RO S PP PSTOPRTOP 72
RV =T | 1= == PPN A
Vedlegg A — Sammenlikning av skandinaviske regelverk .......cccocvviiiiiiiiiciee e A
Vedlegg B — PYFOSIM SCHIPE ...viiii ittt e e rte e e e etee e e e e te e e e sebeee e e abaeeeeenteeeeesnseeeeeensaeeeennsens W
Vedlegg C — Veileder brannsikkerhet utleieboliger..........coouviiiiiiii e BB

Vi



A Hegskulen
paVestlandet

Figurliste
Figur 1 — Fasene i €N rombrann [8] ....ccccuiiiiiiiiiieciiiie ettt et e e e stre e e e st e e e e e aae e e e e ate e e s eabaeeeenbaeeeennrenas 7
= U Al (7 Y G - [ 0 1 oo o PSR SPR 9
Figur 3 — Hvor startet branntill@pet [17] ..o oottt st sbe e st esae e sbe e e sbeeenes 10
Figur 4 — Antall omkomne i brann fra 1990 til 2021 [20] ..ccccuvieeiieiiie e e e e 12
FIGUI 5 — Brannfirk@nten...ccoouueeii ettt e et e e st e e s et e e e ssabee e e sabeeessnnbeeeeenreeas 14
Figur 6 —Tilgjengelig og n@dvendig ramningstid [32] .....coovieriiiiiiiinieeeieeree et 18
Figur 7 — Atferdsprosessen for personer ved brann i bygning [36].......cccceeveiieiieciiee e e, 21
FIGUr 8 — OPPSEIL SCENAIIO L...oeiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e e e ettt e e e s e s s abbbeeeeeeesesansnsseeeeesesssannnnnes 27
T =(O e I O o o 1= oL =] o - o[ 1 2N 28
FIBUE 10 — ROMSTBITEISEI . .iiiiiieeiie ettt ettt ste e s st te e st e e bt e e st e e sbe e e sabeesabaeeateessseesssseesaseesnseessnseesnns 35
FIUI 11 — HRR KUIVE .. et e ettt sttt ettt e ettt e e s ete e e st e e st e e e e abee e e eabeeeeenbeeeeensbeaeeennbeeessnnsenessnssenas 38
Figur 12 — PIassSering @V VarMEtrad .......ccuviiiieieiiee ettt ettt e e eteeeete e eteeeeteeeeteeesareeeabeeeseeesseeenes 39
Figur 13 — Resultat av gridsensitivitetSanalyse .........coocuiie e e 41
Figur 14 — Plassering av MAIEENNETET ........ccuii ettt e s e st e e ate e s beeesateesbeesbaeesbeeenns 42
Figur 15 — Aktiveringstid r@yKAETEKEOIEN .......vi ettt e et este e ebe e e ebeeeaes 43
Figur 16 — Malt r@yklagsh@yde KOrridor.......c.ccviiiiicieceecc ettt et 44
Figur 17 — AKSePtKIiterium SiKt ...o.veeeiiiiiei e e e e e e e e e e s ee e e e nareeas 45
FIGUP 18 — IMAIEE 1@MIPEIATUIE ... .iieetee ettt e ettt ettt e et e e ettt e e ete e e eteeeebee e baeeeabesebeeeesseesseeeeaseesbesenseeesseeenns 46
Figur 19 — EVAKUEIINGSTIAEI CASE L...iiiiiiieiiiiee e ceiiee ettt e e e tee e e e tee e e e eate e e s e ate e e e eeabaeeeennbaeesesnbeneeennnenas 49
Figur 20 — FED verdier case 1 beboer SOVErOM 8......ccocuiiiiiiiiii ittt e e e e e 50
Figur 21 — EVAKUETINGSTIAEI CASE 2 ..uiiiiiiiieieiiee e ceiiee ettt e e e tte e e et e e e e tae e e eeabae e e e abeeeeeenbaeeeennbaeesennseneeennsenas 51
FISUP 22 = FED CASE 2.titiiiiiiiiiiiettee et e eeiittt et e e e e s s eittte e e e e e e ssaabtbteeeeeesssaasssaaaeeesessannstsaaaeesssssasnsseaaeesssnnnnssres 51
Figur 23 — EVAKUEIINGSTIAEI CASE 3 ..iiiiiiiiiii it ceitee et e ettt e s et e e e e etee e e s ebe e e e s eabaee e esnbeeeeesabaeesennseeesennseeas 52
TS S oy I I o= = S 52
Figur 25 — Sammenlikning av ngdvendig ramningstid ..........cccceeviiiiiiiiiiie e 54
Figur 26 — BOligtype til 1818 [55] ittt ettt ettt e e e sbee e e e e e e e sabe e e e esabaee s esnbeeeeenareeas 57
Figur 27 - Sjekkpunkter til trygg og sikker 1€iebolig [B6] ......ccuuviieeriiieeee e BB

Vil



A Hegskulen
paVestlandet

Tabell-liste
Tabell 1 — Boligtyper: Hvor brenner det? [18]....ccccuiiiiiciiie ettt eere e e evae e e e vae e e e savae e e e 11
Tabell 2 — Arnestedsom d@dsbranner i NOrge [19] ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e sannnes 11
Tabell 3 — Hovedomrader for branner i hjemmet [21]. ... oii ittt e 12
Tabell 4 — Starrelse Pa branNSEKSJON [5]...uiiuiiiiiiiiiieiieriesteesie et eseeseeseeseeseeeteesteesteesreesseesssesnseensessens 17
Tabell 5 — Akseptkriterier for evakuering ved brann [30] ........coovviiiiiiiiiieicee e 19
Tabell 6 — Kapitteloversikt/opPsett TEKLT ......oocuviiiieeeiee ettt ettt ettt et e e te e s be e e eareesbeeeteeesabeeenes 25
Tabell 7 - INNVENGIZE ML ...oiiiiiiiee ettt e et e e te e et e e s abeeebeeeesbeesbeeeeaseesabeesbeeesaseeanes 36
Tabell 8 — INNdAtaVErdier PYFOSIM ..ottt s e e e s sbee e e e sbee e e ssabeeeeenareeas 37
Tabell 9 — Inndata verdier D* KalKUIGtor ........cov ittt e e sbe e 40
Tabell 10 — ReSUItAt D™ KalKUIGTOT ... .ciiiiiiieecieeeee ettt st sbe e s saa e e ste e seeeesabeeenes 40
Tabell 11 — Studerte gridst@rrelser til sensitivitetsanalySe ......cccccveiiieiiii i, 41
Tabell 12 — Tiltak som krever/ikke krever bruksendring.........co.oovviciiiiiceicciie et e 60
Tabell 13 — Kriterier for inndeling i risikoKIasse ........coocueiiiiiie e e 63
Tabell 14 — Oversikt over tiltakenes fUNKSJONE ........coiciii i 67
Tabell 15 — Sammenlikning av skandinaviske regelverk..........oou i e e A

Vil



A Hegskulen
paVestlandet

Definisjoner
Tabellen nedenfor viser et utvalg av terminologier som er anvendt i oppgaven med tilhgrende definisjon.

Terminologi Definisjon

TEK Byggteknisk forskrift

VTEK Veiledning til byggteknisk forskrift

NFPA National Fire Protection Agency

DSB Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap

Brann Ugnsket eller ukontrollert forbrenningsprosess
som kjennetegnes av varmeavgivelse ledsaget av
reyk, flamme eller glgding. [1]

Brannobjekt Enhver bygning, anlegg, lager, omrade m.v.,

hvor brann kan oppsta og true liv, helse, miljg,
eiendom eller produksjon. [1]

Automatisk brannalarmanlegg

Anlegg som detekterer ett branntillgp og
alarmerer om dette, bestadende av sentralapparat,
branndetektor og alarmgiver [1]

Lave byggverk

Bygg hvor gesims- eller mgnehgyde er inntil 9
meter.

Heye byggverk

Bygg hvor gesims- eller mgnehgyde er over 9
meter.

Kledning Plateprodukt eller panel som utgjgr ytterste del
av en vegg eller nederste del av en etasjeskiller,
unntatt nedforede himlinger. [2]

Overflate Ytterste tynne sjikt av en bygningsdel, herunder

overflatesjikt som maling, tapet, og tilsvarende.

3]

FED (Fractional effective dose)

FED er et mal pa luftbarne giftige/kvelende gasser
absorbert av en person/beboer. Dersom IFED > 1
vil personen ikke lenger veere i stand til 3
evakuere. [4]

IBC21

International Building Code 2021

1890-garder

Murgardsbebyggelse oppf@rt i perioden 1860-
1930 med yttervegger og baerevegger i murt
teglstein og etasjeskiller er av tre.
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1 Innledning

Brannsikkerhet i nybygg og eldre rehabiliterte bygninger er lovpalagt i henhold til byggteknisk
forskrift av 2017 (TEK17). Hensikten og formalet med loven er a sikre tilfredsstillende brannsikkerhet
for liv og helse, miljg, samfunnskritiske funksjoner og materielle verdier. [5]

Selv om regelverket er tydelig, er det ogsa i stor grad dpent for tolkning, noe som har fgrt til
varierende Igsninger bade i nybygg og i eldre rehabiliterte bygninger. Oppgaven skal derfor
undersgke praksisene utfgrt i utleieleiligheter og tilsvarende objekter hvor studenter bor. Det er i
slike objekter observert sveert ulikt antall hybler per leilighet.

Utleieleiligheter eid av privatpersoner eller private foretak har vist seg & ha meget varierende
brannteknisk tilstand. Arsakene til dette kan veere mange, men det antas at investeringer i gkt bann-
og personsikkerhet ofte blir nedprioritert. Majoriteten av leilighetene er ogsa oppfert fgr 1985, som
tilsier at brannsikkerhetsnivaet skal vaere i henhold til BF85, etter oppdateringsplikten som ble
innfgrt i 1990. [6]

Granskningsrapporter etter storbranner har pavist mangelfulle brannsikkerhetstiltak i utleieobjekter,
som brannen pa Gulskogen i Drammen, og brannen i Urtegata 31 i Oslo. Begge brannene forekom i
2008, og avdekket blant annet avvik innen deteksjon og remningsmuligheter. Regelverksendringer
kan vaere ngdvendige for & pase at liknende branner ikke forekommer i fremtiden.

Oppgaven har som hensikt & undersgke om regelverket er tydelig nok nar det kommer til
prosjektering av hybelleiligheter som studenter ofte leier, samt om regelverk burde endres for
eksisterende bygninger for a gke sikkerhetsnivaet.
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1.1 Brannsikkerheti leiligheter

Bade eksisterende bygg og nybygg har krav til tilfredsstillende brannsikkerhet i form av bade passive
og aktive brannsikkerhetstiltak. Hvilke tiltak som gjelder det spesifikke objektet, blir styrt av byggets
risikoklasse og brannklasse. Tidspunkt for byggemelding er styrende for hvilket regelverk bygget ma
vaere oppfgrt etter.

Leiligheter som huser studenter har samme krav som leiligheter for gvrig, og det blir ikke tatt
spesielle forhandsregler ved husing av studenter kontra familier. Studenter som skal studere og
gnsker @ bo sentralt, flytter gjerne hjemmefra, og blir pa den maten avhengige av a leie en leiligheter
gjennom studentskipnaden eller i det private markedet. Tall fra en rapport utgitt av Norsk
studentorganisasjon viser at det i Norge kun er én nasjonal dekningsgrad pa 14,52% gjennom
studentsamskipnader, som vil si at de resterende 85,48% av studentene ma bo hjemme eller leie i
det private markedet [7].

Utleieaktgrer eier gjerne eldre bygarder som blir pusset opp for a legge til rette for utleie av flere
hybelleiligheter i leiligheten. Omgjgring av oppholdsrom/bad og tilsvarende hoveddeler til soverom
er ikke-sgknadspliktige tiltak, hybelleiligheter er ikke omtalt i TEK17, og det finnes heller ingen gvre
grense for hvor mange personer som oppholder seg i samme branncelle. Slike utleieobjekter ansees
heller ikke som saerskilte brannobjekt, og blir derfor ikke underlagt tilsyn av brannvesenet, med
mindre objektet har peis eller annet ildsted som blir befart av feier.

Krav til reykdetektor i leiligheten blir ofte oppfylt, som i henhold til TEK17 er én detektor per etasje i
boliger. Da det ikke er krav til mer enn én detektor er det ikke a forvente at utleier bruker tid og
penger pa a oppfgre flere detektorer eksempelvis i gang, en i hver hybel og i fellesarealer. Mangelen
pa deteksjonspunkter utgjgr en risiko for dgdsfall ved brann, spesielt om branntillgpet forekommer
pa nattestid inne i en hybel. Det vil da ta tid fgr reyken har passert dgren til hybelen, og nadd
detektoren som tradisjonelt sett er oppfgrt i forbindelse med kjgkken.
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1.2 Hvorfor er antallet hybler et problem?

Byggherre/eier star ansvarlig for at brannsikkerheten er opprettholdt til et forsvarlig niva for a trygge
leietakerne i leiligheten. Antall hybler kan bli et stort problem for brannsikkerheten. Nar antallet
hybler gker, pker persontettheten i leiligheten som igjen statistisk sett gker sannsynligheten for et
branntillgp.

@kende antall hybler kan ogsa fgre til at evakueringstiden gker, da det er flere personer som skal
evakuere ved bruk av samme rgmningsvei. Remningsveiene kan bli blokkerte dersom dgrene til
hyblene star dapne ut i korridor, som igjen fgrer til trangere remningsveier og forlenget tid fgr
evakuering av leiligheten er fullfgrt. Alternative réemningsveier kan ogsa vaere blokkert, dersom dgr til
hybel med rgmningsvindu er |ast. Leiligheter har heller ikke samme krav til bredde pa remningsveier
som for eksempel lagerbygg, hoteller eller sykehus. Dette kan fgre til trange korridorer og redusert
bredde pa remningsveiene.
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1.3 Malet for oppgaven

Malet for oppgaven er a undersgke om regelverk bgr endres for a forbedre brannsikkerheten i
utleieleiligheter og studenthjem. For a belyse dette, vil oppgaven sammenlikne regelverk fra inn- og
utland. Det skal gjgres et dypdykk i teknisk forskrift fra 2017 for & undersgke dagens krav til
brannteknisk utfgrelse pa brannceller i hybler, samt undersgke om aktive brannsikkerhetstiltak i
utleieleiligheter burde bli pakrevd installert i eksisterende hybelboliger.

Brann- og rgyksimuleringer skal gjiennomfgres for a undersgke et tenkt branntillgp i en eksisterende
utleieleilighet i Oslo. Malet for simuleringene er a granske tilgjengelig- og ngdvendig régmningstid,
samt om kravene fra BF85 gir tilfredsstillende brann- og personsikkerhet, spesielt med tanke pa
deteksjon.

Summen av litteraturstudien og simuleringsresultatene skal legges til grunn for konklusjon om antall
hybler i utleieleiligheter, og om tiltak bgr fattes for a bedre brann- og personsikkerheten i slike
objekt.
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1.4 Avgrensning

Oppgaven er begrenset til utleieobjekter som faller inn under risikoklasse 4, og typisk leies ut til
studenter. Den vil ikke ta for seg regelverk eller krav til midlertidige bolgsninger som brakker og
liknende objekter.
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2 Teori

Dette kapittelet skal ta for seg relevant teori knyttet til brann og evakuering fra leilighetskomplekser,
da det er viktig a ha god kunnskap om disse temaene for studentboliger og utleieenheter bade i
prosjekterings- og driftsfasen.

Relevant teori tilknyttet simuleringsverktgyene som blir benyttet senere i oppgaven skal ogsa
presenteres, da det er viktig & ha god kjennskap til brann og r@ykspredning ved simulering, samt
menneskelig adferd ved brann for a skape realistiske simuleringer.

2.1 Brannteori

Alle forbrenningsprosesser er avhengig av fire komponenter bade for a starte og for a opprettholde
forbrenningsprosessen. Disse er:

- Brennbart materiale
- Varme

- Oksygen

- Kjedereaksjon

Dersom disse komponentene er til stede, vil en brann/forbrenning kunne oppsta, og forbrenningen
vil opprettholdes frem til én av komponentene er fjernet. Maten dette gjgres pa er at det ikke er mer
brennbart materiale tilgjengelig i rommet, varmen reduseres enten ved menneskelig inngripen eller
ved at automatiske sprinkleranlegg aktiveres, eller at brannen kveles ved at oksygentilfgrsel
forhindres. [8]

Den kontrollerende faktoren som styrer forbrenningen i en brann, er enten brennselskontrollert som
vil si at forbrenning og brannvekst vil forekomme sa lenge det er tilgang pa brennbart materialet,
eller ventilasjonskontrollert, som vil si at brannen vil opprettholdes sa lenge det er tilfgrsel av
oksygen til brannrommet. Brenselskontrollert forbrenning er dominerende tidlig i brannforlgpet og
varer gjerne til overtenning/fullutviklet brann hvor ventilasjonskontrollert forbrenning blir den
dominerende faktoren. [9]

2.1.1 Rombrann

Kjennetegnet pa en rombrann er at forbrenningen starter i det sma, som vil si lave temperaturer og
relativt lite rgykutvikling. Dersom ikke brannen slukkes pa dette tidspunktet, vil forbrenningen gke
bade i omfang og temperatur, rgykutviklingen vil ogsa gkes drastisk. Dersom brannen fortsetter a
vokse kan overtenning og fullutviklet brann oppsta, fgr brannen vil slukke som resultat av at det ikke
lenger er tilgang pa brennbart materialet eller oksygen. Figuren nedenfor illustrerer brannutviklingen
i en rombrann.
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Temperatur

Antennelse Vekst Fullt utviklet brann Utbrenning

Figur 1 — Fasene i en rombrann [8]

Kurven pa figuren ovenfor viser temperaturkurven til en tenkt rombrann. Hvor hurtig denne kurven
gker, avhenger av ulike faktorer som stgrrelsen pa rommet, antennelseskilden, type brennbart
materiale som er i rommet, samt rommets geometri og st@rrelse. [9]

2.1.1.1 Antennelsesfasen

Antennelsesfasen er startfasen til enhver mulig fullutviklet brann. Fasen kjennetegnes ved en gkning
av temperatur i et materiale eller vaeske som er hgyere enn omgivelsestemperaturen i rommet og
neermer seg flammepunktet til materialet. Arsaken til temperaturgkningen kan variere fra
selvantennelse i materialet til en villet handling hvor materialet tennes pa ved bruk av eksempelvis
en lighter eller fyrstikk. [9]

Videre utvikling av brannen avhenger av om det antente materialet utvikles til en ulmebrann, hvor
temperaturene er lavere og brannsmitte til andre materialer tar lenger tid, eller en flammebrann
med spredning. Dersom en flammebrann oppstar, vil brannen hurtig ga fra antennelses- til
vekstfasen, hurtigheten pa utviklingen avhenger av det antente materialet.

Forbrenningen vil i de tidligere fasene vaere brennselskontrollert, som vil si at brannen vil vokse i
stgrrelse og omfang sa lenge det er tilgang til brennbart materialet i rommet. Senere i brannforlgpet,
etter overtenning, gar brannen over til en ventilasjonskontrollert forbrenning, som vil si at
forbrenningen vil vedvare sa lenge det er tilgang pa oksygen til brannrommet.

2.1.1.2 Brannvekst

| denne fasen av rombrannen vil temperaturen i brannen og omgivelsestemperaturen i rommet gke.
Hvor hurtig temperaturen gker, er i stor grad avhengig av hva slags material som brenner og hva
slags forbrenning som har oppstatt. [8], [9]

Ved ulmebranner er det vanlig a observere lave temperaturer over lenger perioder, og det er ikke gitt
at brannen utvikles til en flammebrann med spredning. Ulmebranner kan slukke av seg selv dersom
det ikke er mer brennbart materiale igjen som ulmer. Temperaturen vil da reduseres i takt med
avtakende rgykutvikling. [9]

Dersom brannen er en flammebrann, vil det i denne fasen bli observert temperaturgkning og mulig
antennelse av andre brennbare materialer som er plassert i naerheten av startbrannstedet. Arsaken
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er varmeoverfgring i form av stralingsenergi fra flammene eller konveksjon fra den varme rgyken
generert som fglge av forbrenningen av materialet.

2.1.1.3 Overtenning

Overtenning er et fenomen som oppstar mellom vekstfasen og fullutviklet brann. Overtenning har
mange ulike definisjoner og er hyppig anvendt i bransjen som referansepunkt i brannfasene «fgr
overtenning» og «etter overtenning». Definisjonen av overtenning er i henhold til store norske
leksikon som fglger:

«Ndr rommet ndr en temperatur pd 500-600 grader, fdr vi overtenning. Det ser da ut som om hele
rommet brenner. Overflatene antennes da fordi de avgir nok gasser til at en forbrenning kan starte.
Det er bdde strdlevarmen og konveksjonsvarmen som sgrger for at overflatene ndr sitt flammepunkt.
Branngassene i r@yken vil ogsa antennes omtrent samtidig som alle overflatene antennes.» [10]

ISO bruker fglgende definisjon av overtenning:

«Overgangen til en tilstand av totalt overflatengasjement i en brann av brannbare materialer i et
rom» [11]

Selv om definisjonene av overtenning er mange og varierende, finnes det noen kriterier som ma
veere til stede for a fastslad at overtenning er oppnadd. Temperaturen i brannrommet ma vare
mellom 500 og 600 grader celsius, stralingsenergien fra rgyklaget til gulvoverflatene ma veere mellom
15 og 20 kW/m? eller antennelse av brannrgyken pa utsiden av rommet. [9]

Overtenning er ogsa fasen i brannforlgpet hvor mennesker ikke lenger vil kunne overleve varmen
generert fra brannen eller den giftige brannrgyken som har overfylt rommet. Brannvesenet vil i et
tilfelle hvor overtenning har oppstatt ikke lenger fokusere arbeidet pa livreddende innsatts, men
heller prioritere slokking og a forhindre brannsmitte til andre rom eller objekter.

2.1.1.4  Fullutviklet brann

| denne fasen av brannforlgpet har brannen nadd sitt varmepotensiale, og alt brennbart materiale i
rommet vil veere antent. Temperaturen i brannrommet under en fullutviklet brann er normalt
observert 3 vaere mellom 800 — 900 grader celsius. [12]

Forbrenningen i denne fasen vil ga over fra a veere brennselskontrollert til ventilasjonskontrollert,
som vil si at forbrenningen vil kunne vedvare sa lenge tilfgrsel av oksygen til brannrommet
forekommer.

2.1.1.5 Utbrenning
| denne fasen vil alt brennbart i brannrommet vaere forbrent, og brannen vil sakte, men sikkert dg ut
pa grunn av mangel pa brensel eller tilgang til oksygen.

2.1.2 Rgykspredning

Spredning av varme rgykgasser er en stor bidragsyter for brannspredning mellom rom.
Rayklagstemperaturene varierer med brannenergien i brannrommet, men kan ved overtenning ha
temperaturer som overstiger 600° celsius. Dersom den varme rgyken spres ut av brannrommet til
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andre nzerliggende rom med lavere omgivelsestemperatur vil brannrgyken gke
omgivelsestemperaturen som kan fgre til antennelse av brennbare materialer i rommet.

P3 grunn av at temperaturen i brannrgyken er hgyere enn omgivelsestemperaturen i rommet, vil
r@yken stige. Dette skyldes naturlig konveksjon som fgrer til at de varme partiklene i rgyken stiger.
Reyken vil stige til taket er nadd, eller danne et rgyklag under taket i planet hvor
rgyklagstemperaturen og omgivelsestemperaturen er ekvivalent. Slike rgyklag observeres som oftest
i rom med store volumer eller ved svake forbrenninger som ulmebrann hvor rgyken som produseres
ikke er tilstrekkelig varm for @ kunne na taket [13].

Normal takhgyde i leiligheter og hybler er vanligvis mellom 2,4 og 3 meter. Pa grunn av den lave
hgyden vil brannrgyk i slike rom stige opp til taket og danne et varmt rgyklag i leiligheten/hybelen.
Reyklaget vil spres over takoverflaten i hybelen og vil etter hvert som rommet fylles med rgyk stadig
bli tykkere og naerme seg gulvoverflaten i leiligheten [13]. Trykkoppbygning fgrer til at brannrgyken
blir presses gjennom apninger, giennomfgringer og utettheter i bygningen med varierende hastighet
avhengig av lekkasjearealet. Rgyken stremmer fra omrader med hgyt trykk til lavt trykk, illustrert i
Figur 2.

Figur 2 — Rgyktransport

Figuren ovenfor viser brann i et typisk beboerrom i en leilighet. Rgykgassene presses her ut av
brannrommet gjennom ventilasjonsluke og utettheter i dgren. Trykkoppbygningen skyldes termisk
ekspansjon av rgykgassene, det vil derfor forekomme trykkoppbygning i startbrannrommet. Denne
er dog neglisjerbar i utregninger ved mindre det forekommer svaert hurtig brannvekst i darlig
ventilerte rom. [14]

Raykspredning bidrar ikke kun til temperaturgkning og brannspredning, den inneholder ogsa en
rekke giftige gasser. Hvilke gasser som produseres avhenger av hva som brenner, men de vanligste
gassene er karbondioksid og karbonmonoksid [15]. Inhalering av rgykgasser er den hyppigste
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dgdsarsaken i branner. Sveert giftig reyk i kombinasjon med gkt respirasjon som fglge av lav
oksygenkonsentrasjon, gir gkt inntak av giftgasser som kan lede til tap av bevissthet og mulig dgd

[15]. FED, eller mengden av en giftig gass som kan fgre til tap av bevissthet, kan kalkuleres ved a
benytte fglgende formel:

Ci

FED = [

Hvor:

Ci er giennomsnittlig konsentrasjon av giftstoff over valgt tidsintervall
Delta t er valgt tidsintervall i minutter
Ct er den spesifikke eksponeringsdosen som etter x-minutter fgrer til tap av bevissthet

Dersom FED er stgrre eller lik 1 vil personen utsatt for giftgassene ha mistet bevisstheten eller dgdd
som fglge av eksponeringen. [16]

2.1.3 Brannstartsteder

For a gke sikkerheten til personer i brannsituasjoner, er det viktig a ha kunnskap om hvor
brannforlgp som oftest starter. God kunnskap og statistikk angdende brannstartsteder vil gke
bevisstheten om de mulige brannfarene som befinner seg i husstander. Sikkerhetstiltak kan da fattes
for a redusere sannsynligheten for at en brann skal oppsta, eller konsekvensen ved en eventuell
brann.

Ved branner og branntillgp som brannvesenet har rykket ut pa, rapporteres branntillgpet og
registreres i brannstatistikk.no som er dpen for allmenheten. Figuren nedenfor viser hvor branner har
startet fra 2016 til dagens dato.

Hva startet brannen eller branntillgpet i?

Vegetasjon

Kjgretpy

Skortein eller ildsted
Avfallsbeholder, container etc.
Annet utstyr

Vegg, gulv eller tak

Mgbler eller tekstiler

Annet startobjekt

Ukjent

Elektrisk utstyr

Mat eller gjenstander pa/i komfyr

o

2000 4000 6000 8000 10000 12000

Figur 3 — Hvor startet branntillgpet [17]
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Som figuren viser, skyldes de fleste branntillgpene mat eller gjenstander pa eller i komfyr, etterfulgt
av elektrisk utstyr og ukjent brannarsak. De fgrste tre kategoriene utgjgr 22 179 utrykninger pa om
lag 6 ar, noe som tilsvarer om lag 3 700 utrykninger arlig. | denne statistikken finnes det ogsa store
merketall da personer kan ha slukket branntillgp uten a varsle brannvesenet i ettertid.

Tabellen nedenfor viser i hva slags boligtype brannene startet, og hvor stor prosentandel av
utrykningene som skyldtes den aktuelle boligtypen.

Tabell 1 — Boligtyper: Hvor brenner det? [18]

Boligtype Prosentandel av brannene
Enebolig 41,1

Boligblokk 31,9

Smahus unntatt enebolig 11,5

Bygning for bofellesskap 11,0

Fritidsbolig 3,8

Boligbrakke 0,7

Tabellen nedenfor viser et utdrag av arnestedsrom for dgdsbranner i Norge, i perioden 2005 til 2014.

Tabell 2 — Arnestedsom dgdsbranner i Norge [19]

Arnestedsrom Prosentandel
Stue 37

Kjgkken 18,8
Soverom 12,7

Ukjent 11

Andre 20,5

Figur 4 — Antall omkomne i brann fra 1990 til 2021Figur 4 viser antall omkomne som fglge av brann
og branntillgp i perioden 1990 til 2021.
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Figur 4 — Antall omkomne i brann fra 1990 til 2021 [20]
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Statistikken viser en oversikt over branner fra 2011 til 2015, og presenterer ogsa antall sivile

skader/dgdsfall, samt brannstartsted. Tabell 3 visen en gjengivelse av statistikken.

Tabell 3 — Hovedomrdder for branner i hiemmet [21]

1992

1991

1990

Brannstart Antall branner i Antall skader i prosent | Antall dgdsfall i
prosent prosent

Kjskken og omrader 43 39 17

for matlaging

Soverom 7 20 23

Skorstein/ildsted 5 0 0

Stue eller liknende 4 10 24

Statistikken fra USA, viser at branner i hjemmet har skyld i 93% av alle som omkommer som fglge av

brann. Branner og branntillgp i husholdninger har ogsa skyld i giennomsnittlig 7 dgdsfall per dag. [21]
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2.2 Branntekniske tiltak

Kapittelet skal ta for seg passive og aktive branntekniske tiltak, herunder redegjgre for hvordan
tiltakene reduserer sannsynligheten for at en brann skal oppsta, begrense konsekvensene av
oppstartet brann, samt slokking, varsling og forhindring av brannspredning.

2.2.1 Deteksjon

En brann kan hovedsakelig bli detektert pa to mater, oppdagelse og varsling av mennesker eller
deteksjon med tekniske systemer. Bruk av rgykvarslere er siden byggeforskrift av 1985 blitt pakrevd
installert i nye boliger, og trenden i regelverk siden den gang er at bruken av tekniske systemer stadig
blir mer pakrevd [22]. Arsaken til at tekniske deteksjonssystemer stadig blir mer anvendt er at
personer som oppholder seg hvor det brenner ikke alltid er i stand til 8 oppdage brannen. Dette kan
komme av ulike arsaker som at vedkommende sover, er pavirket av rusmidler eller har nedsatte
kognitive ferdigheter. [8] Arsaken til den gkte bruken av teknisk deteksjon er den positive effekten
ved automatisk deteksjon og varsling. | rapporten til SINTEF anslas det at rgykvarslere redder om lag
10 menneskeliv arlig. [22] Arsaken til at flere mennesker overlever brann og brannforlgp er at
brannen detekteres i et tidlig stadium hvor brannen fremdeles er relativt liten og muligens kan
slokkes manuelt, eller at evakuering fra brannrom fremdeles er mulig.

Det benyttes hovedsakelig to ulike rgykdetektorer i dag, ioniske- og optiske rgykvarslere. Optiske
rgykvarslere detekterer brann med lysrefleksjonsprinsippet, som gar ut pa at en sensor i
r@ykvarsleren blir brutt nar rgykpartikler bryter lysrefleksjonen inne i detektoren, og detektoren gar i
alarm. [23] loniske rgykvarslere sender ut radioaktiv straling i detektorkammeret. Dersom disse
stralene treffer en gasskilde, vil gasskilden bli positivt ladet og trukket mot den negativt ladde platen
i reykdetektoren. Nar gassen treffer platen, vil detektoren ga i alarm. [23] Detektorene kan enten
veere enkle eller seriekoblede. Fordelen med seriekoblede rgykdetektorer er at samtlige detektorer
garialarm nar én i serien oppdager rgyk, som er fordelaktig i stgrre leiligheter/hus eller kollektiv
hvor det ikke er garantert at personer hgrer alarmen i alle deler av brannobjektet. [23]

| henhold til VTEK17 §11-12 skal det i leiligheter og boligbygninger vaere installert minimum én
rgykdetektor i hver etasje. Detektoren ma dekke stue, kjgkken og sone utenfor soverom.
Detektoren/alarmorganet ma plasseres slik at alarmen hgres fra oppholdsrom og soverom nar
mellomliggende dgrer er lukket, samt ha en styrke pa minimum 60 dB. [5]

2.2.2 Automatisk brannalarmanlegg

Automatisk brannalarmanlegg bestar av en sentral som kommuniserer med detektorene tradlgst,
eller via en slgyfekabel. Brannalarmanlegg er i henhold til TEK17 §11-12 pakrevd for byggverk
beregnet for virksomhet i risikoklasse 2 til 6. Da student- og utleieboliger er plassert i risikoklasse 4,
vil et st@rre studenthjem bestaende av to eller flere etasjer vaere pakrevd installasjon av et
brannalarmanlegg med brannalarmkategori 2. [5] Denne brannalarmkategorien krever et
heldekkende brannalarmanlegg med optiske detektorer i samtlige omrader i objektet.

Antall komponenter og styringssystemer er avhengig av stgrrelsen pa anlegget og kompleksiteten.
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Brannalarmanlegget er koblet opp mot detektorene som er plassert i bygningen. Dersom

detektorene overstiger bestemt mengde rgyk, varme eller straling vil brannalarmanlegget fa tilsendt
elektriske signaler fra detektoren, og anlegget vil ga i alarm. [8]

Nar anlegget er gatt i alarm, kan styringselementer i anlegget lukke selvlukkende dgrer, skru pa
r@ykventilasjon, aktivere ngdbelysning og varsle brannvesenet.

2.2.3 Slokketeori

Tidligere er det beskrevet hvordan en brann oppstar og hvilke elementer som ma til for at
forbrenning skal kunne vedvare. Dette kapittelet skal ta for seg hvordan en brann kan slukkes. Som
tidligere nevnt er det fire elementer som ma veere til stede for at en forbrenning skal vedvare. Disse
er varme, oksygen, brennbart materiale og kjedereaksjon, ogsa referert til som brannfirkanten som
erillustrert i Figur 5.

4 ™\
Brennbart

. Kjedereaksjon
materiale

Varme Oksygen

Figur 5 — Brannfirkanten

Nar en brann skal slukkes, er en eller flere av sidene i brannfirkanten ngdt til a fjernes. Dette kan
gjores effektiv med korrekt valg av slokkemiddel til typen brensel som inngar i brannen. Som nevnt
tidligere vil en brann kunne slukke av seg selv dersom forbrenningen ikke lenger har tilgang til
oksygen, eller at alt brennbart materiale er forbrent. Andre mulige mater a slukke brann pa er ved a
kjgle ned. Nedkjgling av en brann gjgres som regel ved bruk av vann som det kjglende middelet.
Vann har kokepunkt pa 100 grader celsius og vil ved oppvarming ekspandere og bidra til a kjgle ned
brannen, samt omradene rundt brannen. [8] Vann er derfor et foretrukket slokkemiddel gitt at det
ikke er olje eller andre veesker med tilsvarende hgye kokepunkt som brenner. Ulike matoljer brukt pa
kjpkkenet har et reykpunkt mellom 180 og 210 grader celsius, som nar rgykpunktet er oversteget,
kan begynne a brenne. [24] Siden rgykpunktet til matoljene er vesentlig hgyere enn vann, vil vannet
fordampe momentant etter det treffer oljen, og brennende oljepartikler vil bli transportert ut av
kjelen med vanndampen og spre brennende olje rundt i rommet. | et slikt scenario vil det vaere
hensiktsmessig a benytte et annet slokkemiddel, eksempelvis et lokk for a fjerne tilgang til oksygen.

Andre populare slokkemidler for & bekjempe brann er skum, pulver og gass. Hvilket av
slokkemidlene som er mest hensiktsmessig a benytte, ma vurderes ut ifra hva som er lagret i objektet
og hva slags brennbart materiale og/eller vaeske som kan innga i en eventuell brann. Andre
vurderingskriterier som inngar i brannbekjempelse og valg av slokkemidder er hvilke sekundaerskader
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som aksepteres og person- og miljgsikkerhet. Eksempel pa et godkjent personfarlig slokkemiddel er
CO,. [8] CO, egner seg godt til slukking av vaeskebranner, og siden slokkegassen ikke inneholder vann
som kan skade elektriske komponenter, er den egnet til 3 sikre blant annet data- og serverrom. [25]
CO, gassen er imidlertid farlig for mennesker ved inhalering. Sikkerhetstiltak ma derfor iverksettes
for a forhindre at personer blir eksponert for slokkegassen. Slike sikkerhetstiltak kan vaere forsinket
aktiveringstid, som innebaerer at brannalarmen varsler med klokker og eventuelt lys i fyllingssonen
f@ér anlegget blir aktivert. Dette gir personer som oppholder seg i slokkesonen anledning til a
evakuere fgr aktivering av anlegget. [8] Miljgaspektet blir ogsa vurdert nar slokkeanlegg skal
installeres. Anlegget skal innvirke negativt pa ozonlaget eller bidra til global oppvarming. Dette har
fert til at slokkemiddelet halon som ofte ble brukt i skipsindustrien tidligere er blitt en ulovlig
slokkegass. Produsentene av slokkegassene skal pase at produktet deres ikke bidrar til global
oppvarming. [8]

2.2.4 Boligsprinkleranlegg

Automatiske sprinkleranlegg er slokkeanlegg som benytter vann som det brannbekjempende
middelet. Slokkeanlegget er dimensjonert for a kontrollere og/eller slukke brann pa et tidlig
tidspunkt i branntillgpet. Sprinkleranlegg oppnar dette med et r@grsystem rundt i objektet det er satt
til & beskytte, med sprinklerhoder fastmontert i grenrgrene i taket. Det er mange produsenter av
sprinklerholder, og utvalget av hoder er stort og varierer fra tradisjonelle hoder som monteres i tak,
til sprinklerhoder som er gjemt i himling og automatisk blir nedsunket ved deteksjon.

Sprinklerhodene er utstyrt med en glassbulb som inneholder vaeske som ekspanderer ved
oppvarming. Nar temperaturen pa vaesken i bulben er tilstrekkelig varmet opp og oppnar
aktiveringstemperatur, vil bulben knuse og sprinklerhodet aktiveres. Aktiveringstemperaturen
varierer ut fra hva slags anlegg som er installert, og hva anlegget er satt til 3 beskytte. Temperaturen
varierer fra 57 til 182 grader celsius. Hvilken temperatur anlegget aktiveres ved kan kontrolleres pa
fargen pa vaesken i bulben. Temperaturen pa boligsprinkleranlegg er 68 grader og har rgd farge. [26]

Sprinkleranlegg baseres pa punktslukking, som vil si at aktiverte sprinkler kun beskytter
dekningsarealet beregnet for det gitte hodet. Dette krever at det installeres ett eller flere hoder i
samme rom, hvorav antallet er avhengig av stgrrelsen pa rommet og dekningsarealet per hode.

Sprinkleranlegg bestar som oftest av fglgende komponenter:

- Stigergr Hovedfordelingsrgr

- Sprinklersentral Kontrollventilsett

- Stengeventiler - Avgreinet fordelingsrgr
- Grenrgr - Avstikker
- Alarmventil - Prgveventil

Antall komponenter varierer med hva slags type sprinkleranlegg som er installert og om det
eksempelvis er behov for ekstra vannforsyning eller pumper. De vanligste sprinkleranleggene i Norge
er vatanlegg, tgrranlegg, deluge-anlegg og preaction-anlegg.
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Boligsprinkler skiller seg fra de resterende typene sprinkleranlegg ved at det kreves mindre vann,
mellom 100 og 500 liter per minutt. Tradisjonelle sprinkleranlegg krever en vannmengde mellom 400
til 700 liter per minutt. Store lagre og industribygg krever en vannmengde mellom 3000 til 10000 liter
per minutt. Arsaken til de forskjellige vannmengdene er at boligsprinkleranlegg normalt beskytter

mindre volum enn tradisjonelle sprinkler, og brannene som oppstar hjemme hos privatpersoner
gjerne er mindre omfattende og har lavere brannenergi enn pa skoler eller i industrianlegg. [27]

2.2.5 Vanntdkeanlegg

Vanntakeanlegg er i likhet med sprinkler og boligsprinkler et slokkeanlegg som benytter vann som
det brannbekjempende middelet. Vanntake er bygget opp pa samme mate som sprinkleranlegg, men
i motsetning til sprinkler er vanndrapene fra et vanntakeanlegg under 1000 um, samt at rgrene har
mindre diameter og dysene er mindre. [28]

Fordelen med de sma vanndrapene er at taken lettere blir varmet opp av brannen, og ekspanderer til
vanndamp. Vanndampen vil transporteres rundt i rommet og danne en kjglende hinne rundt annet
brennbart materiale. Vanndampen vil ogsa virke kvelende for brannen, noe som ogsa er arsaken til at
mange av halonanleggene ble byttet med vanntakeanlegg da forbudet mot halon kom pa 90-tallet.
(8]

2.2.6 Brannteknisk oppdeling

Prioriteringsrekkefglgen i samtlige bygg og virksomheter hvor personer oppholder seg permanent
eller sporadisk er:

1. Sikre liv og helse
2. Forhindre urimelige skonomiske og materielle tap
3. Begrense brannspredning utenfor branncelle/seksjon med slokkeinnsats [5]

For a sikre ovennevnte, kan det installeres aktive brannsikkerhetstiltak som sprinkler og
brannalarmanlegg som forklart tidligere. Minst like viktig er den passive brannsikkerheten og
brannteknisk oppdeling av objektet.

Arsaken til at bygninger deles opp i ulike branntekniske soner er & forhindre brannspredning utenfor
startbranncellen for a sikre trygg evakuering. Om objektet ma deles opp i ulike branntekniske soner
eller inndeles i brannceller, kommer an pa objektets stgrrelse og virksomhet. | store institusjoner
som sykehus og liknende stilles det krav om brannteknisk oppdeling. Dette for a skape en sikker sone
for brukerne og lette arbeidet for brannvesenets slokkeinnsats [29]. Tabell 4 viser krav til
brannteknisk oppdeling med bruk av seksjonering.
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Tabell 4 — Stgrrelse pG brannseksjon [5]

Spesifikk Hgyest aksepterte bruttoareal per etasje uten seksjonering
brannenergi
[MJ/m?]
Normalt Hvor det er Hvor det er Hvor det er
brannalarmanlegg | sprinkleranlegg reykventilasjon
> 400 800 1200 5000 Uegnet
50 -400 1200 1800 10000 4000
<50 1800 2700 Ubegrenset 10000

I mindre objekter som hus og leiligheter stilles ikke de samme kravene til brannseksjonering. | slike
bygninger er det ulike krav om oppdeling i brannceller basert pa bruksomrade og sannsynligheten for
brann i de forskjellige delene av bygningen [5]. Punktene nedenfor viser et utdrag de preaksepterte
ytelsene til TEK17 hvor det er krav til utforming av egen branncelle:

- Remningsvei - Trapperom

- Gjesterom i overnattingslokale. Forsamlingslokale
Sengerom pa sykehus og sykehjem

- Boenhet, inklusiv hybelleilighet og
tilsvarende som innehar alle
ngdvendige funksjoner og regnes som
boenhet.

- Heissjakter

Tavlerom i tilknytning til remningsvei

Tekniske installasjoner

2.2.7 Materialbruk

For a begrense sannsynligheten for at en brann skal kunne oppst3, utvikle og spre seg er det vesentlig
a benytte materialer som forhindrer eller reduserer brann- og rgykspredning under et brannforlgp.
Materialene som benyttes pa innvendige overflater og kledninger kan ha seerlig stor pavirkning tidlig i
brannforlgpet, og i verste fall bidra til at akseptkriteriene for evakuering overstiges se (Tabell 5 —
Akseptkriterier for evakuering ved brann ), og dermed korte ned den tilgjengelige rémningstiden.

Kledningskrav pa brannceller inntil 200m?som ikke er remningsveier i henhold til TEK17 er satt til
K210 D-s2,d0 [K2], som tilsvarer brennbare produkter. Materialer som tilfredsstiller dette kravet, er
eksempelvis tre og trebaserte plater. Siden regelverket apner for a benytte brennbar kledning
benyttes gjerne treflisplater, lettvegger og tilsvarende brennbare produkter fremfor gips, da
treproduktene er billigere og monteringstiden er hurtigere enn eksempelvis gipsplater og andre
begrenset brennbare produkter.

Ulempen med K;10 D-s2,d0 [K2] kravet pa kledning i branncelle, er at treproduktene ikke kreves
overflatebehandlet med brannimpregnering eller innkledning som ville f@rt til gkt brannsikkerhet og
mindre bidrag til brannvekst og r@ykproduksjon. Ved overflatebehandling eller innkledning av
treproduktene ville kledningen ha tilfredsstilt klasse K,10 B-s1,d0 [K1].
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Krav til gulvoverflater er i henhold til TEK17 satt til Dg-s1 [G] som tilsvarer gulv av heltre eller parkett.
Andre godkjente produkter for denne klassen er eksempelvis vinylfliser eller PVC-flis. Evalueringen av
brannen pa Sveio omsorgssenter 9. juni 2007 hvor det ble benyttet PVC-gulvbelegg viser dog at slike
produkter kun tilfredsstiller kravene nar smaskalaforsgk er utfgrt i forbindelse med branntesting av
materialet. | rapporten fremkommer det at materialet i fullskalatesting ga raskest overtenning og
stralingsniva pa 50 KW/m?, som er betydelig mer enn tregulv [31]. Fordelen med PVC- og vinylfliser

er at de er estetisk fine og meget slitesterke, som gjor de til et kurant produkt i objekter som
hybelhus med mange beboere hvor det forventes hgy slitasje pa gulvet.

2.3 Personsikkerhet ved evakuering

Personsikkerhet er det viktigste & ivareta under et brannforlgp. Nar evakueringsforhold skal
vurderes, er det derfor viktig & ha god kjennskap til de ulike begrepene knyttet til evakuering og
hvordan ulike faktorer pavirker den tilgjengelige remningstiden. Figur 6 illustrer de ulike fasene som
inngar ved evakuering fra brann.

Tilgjengelig romningstid
| T
Nedvendig remningstid

L > Sikkerhetsmargin

e -

Vurdcrings-

Varslingstid beslumlngstld Forflytningstid

o>

Figur 6 — Tilgjengelig og ngdvendig rémningstid [32]

Tilgjengelig remningstid er tiden mennesker har til 3 evakuere en bygning eller komme seg til sikkert
sted fgr akseptkriterier for evakuering overstiges. Tilgjengelig réemningstid vil variere med scenario og
hastigheten pa brannspredning innad i bygningen [32], [33]. Ved estimering av tilgjengelig
remningstid benyttes det blant annet brann- og remningssimuleringer hvor en ekspert setter opp
ulike scenarier. Resultatet fra det verst tenkelige scenariet skal veere fgrende for estimatet av
tilgjengelig remningstid.

Ngdvendig remningstid er tiden fra brannstart til alle personer i objektet har evakuert eller kommet
til sikkert sted. Ngdvendig remningstid deles inn i tre perioder: varslingstid, vurderings- og
beslutningstid og forflytningstid [32], [33].

Varslingstiden er tiden fra brannstart til brannen oppdages. Denne tiden kan vaere frem til deteksjon
av brannalarmanlegg, eller at personell/beboere aktiverer manuell melder og anlegget gar i alarm.
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Vurdering- og beslutningstiden er tiden fra alarm er utlgst til personer har fortolket faresignalene og
bestemt seg for & evakuere. Forflytningstiden er tiden fra forflytningen begynner til sikkert sted er

nadd. [32]

Sikkerhetsmarginen er differansen mellom tilgjengelig- og ngdvendig remningstid. Tilstrekkelig
sikkerhetsmargin er ngdvendig da det er stor utsikkerhet knyttet til hvordan et faktisk brannforlgp vil
utvikle seg. For a sikre personer og verdier bgr det derfor alltid settes en sikkerhetsmargin som skal
vaere minimum to til tre ganger sa stor som ngdvendig remningstid [32], [33].

2.3.1 Akseptkriterier ved evakuering

For a avgjgre den tilgjengelige remningstiden er det utviklet akseptrikerier for sikker evakuering. Nar

ett eller flere av akseptkriteriene overstiges, vil det ikke lenger vaere trygt & evakuere fra objektet og

tilgjengelig réemningstid vil overstiges. Tabell 5 viser akseptkriteriene for sikker evakuering ved brann.

Tabell 5 — Akseptkriterier for evakuering ved brann [30]

Parameter

Kriterier for aksept

Sikt

Minimum 3 meter i hodehgyde i
startbranncelle med areal inntil 100m?
Minimum 10 meter i 2 meters hgyde i
rgmningsvei og branncelle med areal over
100 m?

Sikt kan alternativt bestemmes som
reykfri hgyde pa 1,6 meter + 0,1 * H, hvor
H er romhgyden.

Varmestraling V)

Varig stralingsintensitet inntil 2,5 KW/m?
Kortvarig stralingsintensitet inntil 10
KW/m?2 dersom samlet varmestraling ikke
overstiger 60 KJ/m?

Temperatur - Inntil 80 °C
Giftighet 2 - CO <2000 ppm 3
- COZ <5%
- Oz <15%

U1 tillegg til energi fra bakgrunnsstraling p& 1 KW/m?

2 N&r sikten er med enn 5 meter, vil det vanligvis ikke forekomme gasser i giftige konsentrasjoner i den

korte tiden man rgmmer
3 ppm betyr partikler per million
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2.3.2 Reaksjonsmgnstre ved evakuering fra brann

Menneskelig atferd ved brann har lenge blitt undersgkt og forsket pa. A ha en forstaelse av
reaksjonsmgnstre er viktig nar ngdvendig rémningstid skal bestemmes, da remningstiden blant
annet inkluderer den tiden mennesker bruker pa a vurdere situasjonen fgr de bestemmer seg for a
evakuere. | tillegg pavirker menneskelig atferd den tiden det tar 8 komme seg til sikkert sted.

Menneskelig atferd er kompleks, sasmmensatt og varierer fra individ til individ. Hvordan et menneske
oppfatter en situasjon vil blant annet variere avhengig av respons, bevissthet, holdninger,
motivasjonsfaktorer og mestringsstrategier nar man er eksponert for brann eller andre lignende
krisesituasjoner i bygninger eller andre omgivelser [34].

Fgr de normale reaksjonsmgnstrene til personer som opplever brann eller andre tilsvarende kriser
forklares, vil noen myter og teorier om menneskelig atferd presenteres. Dette da det er viktig a
minimere feiloppfatninger av menneskelig atferd ved brann, da slike oppfatninger kan medfgre
feilaktig estimat av ngdvendig remningstid.

Den fgrste myten er at personer vil opptre manisk eller fa panikk ved brann. Panikk har flere mulige
definisjoner, men kan beskrives som at en plutselig blir s bekymret eller redd at en ikke klarer a
tenke eller oppfgre seg rolig eller rasjonelt [35]. Arsaken til at panikk ofte knyttes til brann, skyldes i
stor grad intervjuer i media av personer som nylig har overlevd branner [34]. Det finnes flere
forskningsintervjuer som har undersgkt menneskelig atferd ved dgdsbranner, blant annet etter
Berverly Hills-brannen i 1977 og terrorhandlingen pa World Trade Center i 2001. Forskerne
konkluderte med at folk flest handlet rasjonelt og heller brukte lang tid pa a reagere, fremfor a
handle impulsivt og irrasjonelt. Dette er normal menneskelig atferd, da personer som opplever brann
og andre katastrofer fgrst tenker at det er naturlig arsak til alarmene fremfor at en krisesituasjon er i
ferd med a oppsta [34].

Gruppementalitet er en annen myte som ofte knyttes til evakuering fra branner. Gruppementalitet
innebaerer at enkeltindivider fgler tilhgrighet til en stgrre gruppe, selv om de ikke ngdvendigvis
kjenner hverandre fra fgr av, og i stor grad lar seg pavirke av gruppens holdninger og handlinger [34].
Denne myten er tilbakevist fra forskning, som viser at det heller er en samhandling hvor personer
naturlig blir tildelt en rolle under krisen avhengig av tidligere erfaringer og kunnskap, samt relasjon til
de andre i gruppen [34]. | realiteten vil personer bli pavirket av hva andre personer gjgr og gjerne
etterlikne oppfgrselen til gruppen, men evner samtidig a ta selvstendige avgjgrelser.

En annen feiloppfatning dreier seg om sjokktilstander, at personer fryser fullstendig og blir totalt
handlingslammet nar krisesituasjoner som brann oppstar. Forskere har funnet ut at sjokk kan oppsta,
men kun for en liten del av befolkningen, og gjerne ved uforutsette og sveert voldsomme hendelser.

Normal adferd ved brann og andre krisesituasjoner forklares gjennom en mer systematisk prosess, i
motsetning til mytene. Denne prosessen er gjerne inndelt i fire faser, som illustrert i Figur 7.
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Fase 1:
Motta signaler

Fase 4: Fase 2:
Utfgre handling Fortolkningsfase

Fase 3:
Beslutningsfase

Figur 7 — Atferdsprosessen for personer ved brann i bygning [36]

Atferdsmgnstrene til personene i bygningen avhenger av hvilken fase de er i. Det er ogsa verdt a
nevne at personer kan vare pa ulike stadier til samme tid. | fase 1 blir personene i bygningen varslet
om brann, enten med brannalarmanlegg, varsler fra andre personer eller sosiale medier/internett.
Det kan ogsa vaere andre signaler fra miljget som kan varsle beboerne, som flammer, rgyk,
temperaturstigning eller observasjon av andre som evakuerer eller diskuterer [36]. | fase 2,
fortolkningsfasen, blir signalene fra fase 1 fortolket og personen vurderer risikoen for seg selv og
andre. | fase 2 blir ogsa situasjonen definert eksempelvis som falsk alarm eller en alvorlig brann [36].
Typiske handlingsmgnstre i denne fasen er at personer aktivt oppseker ytterligere informasjon om
hendelsen, spesielt om signalene er tvetydige eller inkonsekvente. | fase 3 gjgres det beslutninger pa
hva som skal gjgres videre, beslutningen er basert pa fortolkningen og risikovurderingen av
situasjonen. | fase 4 gjennomfgres handlingen som ble besluttet i fase 3 [36].

Figur 7 viser atferdsprosessen til personer som opplever brann og andre krisesituasjoner. Den
illustrerer ogsa at beslutningene som foretas er godt gjennomtenkte selv om de ikke ngdvendig alltid
er korrekte. Normale adferdsmgnstre innebaerer ikke panikk, men stress, som er en normal reaksjon
nar personer star ovenfor brann eller andre uforutsette hendelser. Stress innebzerer blant annet gkt
respirasjon og hjerterytme. Punktene nedenfor er basert pa forskning, og viser vanlige reaksjoner
personer far nar de blir utsatt for brann eller andre tilsvarende ekstreme situasjoner [34].

1. Fremfor a fa panikk er personers vanlige instinkt a fgle seg trygg i situasjonen
Selv om informasjon blir gitt under brann eller tilsvarende krisesituasjoner betyr det ikke
ngdvendigvis at informasjonen blir mottatt, gitt oppmerksomhet eller blir tatt til fglge.

3. Personer ma oppleve trusselen og fgle den som troverdig f@r tiltak som evakuering
iverksettes.

4. Personer vil aktivt engasjere seg i informasjonssgkende handlinger, spesielt nar signaler er
tvetydige eller inkonsekvente.
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5. Personer vil sannsynligvis foreta forberedende aktiviteter fgr de begynner evakuering. Dette
kan vaere a samle familie/bekjente eller ta med seg objekter som telefon, datamaskin ogsa
videre. Slike aktiviteter forsinker evakueringen.

6. Generelt vil personer oppfgre seg rasjonelt under evakuering fra brann.
7. Hva andre personer foretar seg vil pavirke enkeltpersoners beslutningsprosess

2.3.3 Evakuering fra kjente versus ukjente objekter

Menneskers kjennskap til objektet som skal evakueres har ifglge forskning stor pavirkning pa
forflytningstiden til den enkelte person. Det fremkommer at personer som har god kjennskap til et
objekt vil velge den naermeste og korteste remningsveien, mens personer som ikke er kjent gjerne
benytter den samme veien ut som de benyttet pa vei inn, selv om den ruten er vesentlig lenger enn
andre tilgjengelige réemningsveier [34].

Denne faktoren vil ogsa gjelde utleieobjekter, da det ikke er kjent hvor lenge personene har bodd
der, eller hvor godt kjent de er med tilgjengelige remningsveier. Det kan derfor forekomme at
personer evakuerer gjennom rgykfylt korridor og trapperom, fremfor & benytte remningsvindu eller
fastmontert remningsstige pa utsiden av vindu.
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2.4 Simuleringsverktgy

God kunnskap og ferdigheter er ngdvendig for a kunne foreta brannsimuleringer. Dette kapittelet vil
derfor forklare hvordan de ulike simuleringsverktgyene som blir anvendt senere i oppgaven fungerer,
og hvordan de brukes for a fa gyldige resultater.

2.4.1 PyroSim/FDS

PyroSim er et grafisk brukergrensesnitt for FDS-modeller som kan forutsi rgykutvikling og -spredning,
temperatur, karbondioksid og andre gasser som oppstar under forbrenning av materialer og brann
[37]. FDS er en brannsimulator utviklet av NIST som simulerer brannscenarioer ved bruk av CFD som
er optimalisert for termisk stremning under lave hastigheter. Pa grunn av bruken av CFD kan
programmet benyttes i en rekke ulike brannscenarier, fra brann pa komfyr til brann i oljetanker [37].

PyroSim er et visuelt simuleringsverktgy og kan vise resultatene fra simuleringer i 2D- eller 3D-
visning. Resultatene fra simuleringen avhenger av hva slags sensorer som er plassert i
kontrollvolumet og antall sensorer.

Brannsimuleringer utfgrt med PyroSim gjgr det mulig for brukeren av programmet a sette inn ulike
enheter flere steder i objektet eller gnsket volum. Hvilke enheter brukeren setter inn, avhenger av
resultatene som gnskes fra simuleringen. Dersom det skal utfgres brannsimuleringer i remningsveier,
vil det vaere ngdvendig a undersgke hgyden pa rgyklaget, temperatur og om synsfeltet er blokkert
for personene i bygningen pa grunn av rgykpartikler.

Maten programmet utfgrer beregninger og presenterer resultatet av simuleringen p3, er a dele
simuleringsrommet/bygningen i flere rutenett/gridceller som hver dekker et bestemt volum. Hvert av
disse kontrollvolumene benyttes av programmet til 3 utfgre beregninger for blant annet varme, trykk
og strommer med rgyk og luft.

For a fa gyldige resultater fra simuleringene ma det kontrolleres at rutenettet/kontrollvolumene er
tilstrekkelig sma til @ beregne nok av de nevnte parameterne. For 3 kontrollere at
rutenettet/kontrollvolumene er innenfor en akseptabel stgrrelse ma brukeren utfgre en
sensitivitetsanalyse. | sensitivitetsanalysen sammenlignes resultater fra rutenett med ulik stgrrelse
for a analysere hvilke grid-stgrrelser som konvergerer mot samme resultat. Nar sensitivitetsanalysen
er fullfgrt, velger brukeren normalt den stgrste grid-stgrrelsen som konvergerer til samme resultat
som de finere kontrollvolumene. Ved a benytte den stgrste rutenettstgrrelsen vil simuleringene bli
fullfgrt raskere, da det blir faerre beregninger som ma utfgres av programmet.
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2.4.2 Pathfinder

Pathfinder er en personflytnings- og remningssimulator utviklet av Thunderhead Engineering.
Programmet har et grafisk brukergrensesnitt for design av evakueringsobjekt, og gir brukeren 2D- og
3D-visualisering av resultatet. Samtlige personer som inngar i simuleringen kan tildeles startposisjon
og en profil som blant annet angir personen en gitt fysisk st@rrelse, ganghastighet og reaksjonstid.
(38]

Programmet benytter to ulike simuleringsmodeller, styringsmodus og SFPE-modus. | styringsmodus
er ikke dgrer og andre tilsvarende apninger begrensende for personstrgmmen innad og ut av
objektet, og personene som evakuerer benytter styringssystemet i programmet som opprettholder
en gitt avstand mellom hver person. | SFPE-modus gjgr ikke personene i bygningen noe forsgk pa a
unnga hverandre, og kan derfor evakuere og sta tett i tett. Dgrer og apningen blir dermed
strgmningsbegrensende, og hastigheten gjennom apningene styres av tetthet. [38] Programmet lar
brukeren bytte mellom de to modellene for 8 sammenlikne resultatene.

Pathfinder gir brukeren muligheten til d laste inn brannsimuleringer utfgrt med FDS-programmer
som eksempelvis PyroSim. Ved a laste inn resultater fra brannsimulering til evakueringsmodellen kan
rgykspredning vises under evakueringen og programmet kan beregne parametere som sikt og FED
basert pa konsentrasjonen av CO, CO, og O,. Importering av resultatene fra brannsimulering til
evakueringsmodellen vil ikke ha automatisk pavirkning pa personenes veivalg etter ganghastighet og
vil i utgangspunktet kun veere anvendelig for visualisering og FED-beregninger. Brukeren av
programmet kan imidlertid modifisere hastigheten til de evakuerende personene over tid for &
kompensere for lavere ganghastighet ved evakuering gjennom rgykfylte rom. [38]
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3 Metode

| dette kapittelet blir metodene anvendt i oppgaven beskrevet, samt hvordan valg av metoder egner
seg til a svare pa oppgavens problemstilling. For & undersgke forskjeller til krav av brannsikkerhet i
leiligheter, skal det gjennomfgres en litteraturstudie hvor regelverk fra inn- og utland skal
undersgkes. Deretter skal det giennomfgres en caseoppgave for a undersgke hvordan
sannsynligheten for brann og d@dsfall i leiligheter varierer med ulik personbelastning og
personsammensetning. Resultatene fra caseoppgaven skal benyttes til 3 avgjgre antall hybler og
personbelastning under brann- og remningssimuleringer.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie baseres pa en systematisk innhenting av relevante publikasjoner og rapporter med
den hensikt & kartlegge utfordringer knyttet til & brannsikre boligbygninger. Litteraturstudie har som
formal @ sammenlikne ulike regelverk for a undersgke likheter og eventuelle forskjeller fra regelverk
som omfatter boligbygninger inn- og utlands.

| litteraturstudie er fglgende forskrifter med veiledning betraktet:

- Byggeforskrift 4 1985

- Byggeforskrift 4 1987 med veiledning

- Teknisk forskrift 4 1997 med veiledning

- Teknisk forskrift 4 2010 med veiledning

- Teknisk forskrift 4 2017 med veiledning

- Boverkets byggregler med veiledning a 2020
- Bygningsreglementet 4 2018

For a systematisere kravene i de ulike forskriftene med tilhgrende veiledninger er det valgt a benytte
oppsettet som fglger TEK17. Fullstendig oppsett av TEK17 er presentert i Tabell 6.

Tabell 6 — Kapitteloversikt/oppsett TEK17

Del Paragraf | Innhold
I: Generelle krav til sikkerhet ved brann §11-1 Sikkerhet ved brann
§11-2 Risikoklasser
§11-3 Brannklasser
II: Baereevne og stabilitet ved brann og §11-4 Baereevne og stabilitet
eksplosjon
§11-5 Sikkerhet ved eksplosjon
[ll: Tiltak mot antennelse, utvikling og §11-6 Tiltak mot brannspredning mellom byggverk
spredning av brann og rgyk 5117 Brannseksjoner
§11-8 Brannceller
§11-9 Materialer og produkters egenskaper ved brann

§11-10 Tekniske installasjoner
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IV: Tilrettelegging for remning og redning | §11-11 Generelle krav om rgmning og redning
§11-12 Tiltak for & pavirke remnings- og redningstider
§11-13 Utgang fra branncelle
§11-14 Rgmningsvei
§11-15 Tilrettelegging for redning av husdyr
V: Tilrettelegging for slokking §11-16 Tilrettelegging for manuell slokking
§11-17 Tilrettelegging for redning- og slokkemannskap

Det er valgt a begrense sammenlikningen av regelverkene til de kapitlene som er mest relevante for

oppgavens problemstilling, nemlig brannsikkerhet i hybelleiligheter. Kapitlene fra TEK17 som ikke vil

bli undersgkt er fglgende:

- Baereevne og stabilitet
- Sikkerhet ved eksplosjon
- Seksjonering

- Tiltak mot brannspredning mellom byggverk

- Tilrettelegging for redning av husdyr

Arsaken til av overnevnte punkter ikke inkluderes i sammenlikningen er at punktene i regelverket er

rettet mot a sikre materielle verdier, og ikke vil ha stor pavirkning pa brannsikkerheten til beboere
for pa et sent stadium av brannforlgpet. Hensikten med oppgaven er a8 undersgke om
personsikkerheten til beboere i hybelkollektiv er ivaretatt. Det er derfor valgt a fokusere pa deler av

regelverk som har til hensikt & gke personsikkerheten i leiligheten fremfor a sikre gkonomiske og

samfunnsmessige verdier.
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3.2 Caseoppgave

Det er valgt a gjennomfgre en caseoppgave av et eksisterende studentkollektiv, for & undersgke
hvordan et tenkt branntillgp vil utartes, samt undersgke hvordan beboerne blir pavirket av brannen
under evakuering. Det var gnsket a fa en realistisk caseoppgave, et eksisterende kollektiv i Oslo ble
derfor befart. Under befaringen ble det benyttet en lasermaler for a fa korrekte mal pa
romstgrrelser, bredde pa korridorer og dgrer.

Det ble valgt & simulere verste tenkelige scenario som ble vurdert til 3 veere brann i felles
oppholdsrom/soverom i forbindelse med utgangsdgr. Caseoppgaven forgar pa nattestid, da det er
forventet at beboerne sover med lukket og last soveromsdgr. Grunnlaget for denne vurderingen er at
objektet kun har én rgmningsd@r som ogsa er hovedinngangen til leiligheten, samt réemningsvinduer i
henhold til BF85. Under evakueringssimuleringen er det antatt at personene i leiligheten vil benytte
hovedinngangen som rgmningsvei, verste tenkelige scenario ble derfor brann i tilknytning til
hovedinngang pa nattestid.

Hovedfokuset for simuleringene er a undersgke hvordan personene blir pavirket av giftige
reykgasser, samt nar akseptkriteriene for evakuering blir brutt. Det ble derfor valgt & gjennomfgre én
brannsimulering i felles oppholdsrom/soverom, og flere evakueringssimuleringer hvor personantallet
blir endret per simulering. Figur 8 viser rominndelingen pa det fgrste scenarioet. Her er det 8
beboerrom, felles oppholdsrom, kjgkken, to bad og et vaskerom. Den grgnne pilen pa figuren vises
inngangsdgr, og SD viser hvor rgykdetektoren er plassert i leiligheten.

Felles oppholdsrom

|
Soverom 1

Soverom 2

Soverom 3

I 7 E—
Soverom 7 Bad 3/
Vaskerom
l

- 1

I
Soverom 6 I
N -

N

1
‘ Soverom 5
I
i
|

Felleskjgkken

N I S I S A S S 7

Figur 8 — Oppsett scenario 1

| scenario 2 er det valgt a etablere soverom i det eksisterende felles oppholdsrommet, samt redusere
antall bad til 2, hvor bad/vaskerom 3 er omgjort til soverom. Dette gjgr at er 10 soverom og to bad i
leiligheten. Figur 9 viser romfordelingen under scenario 2.
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Soverom 1
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Figur 9 — Oppsett scenario 2

| scenario 3 er det valgt & benytte samme romfordelingen som i scenario 2, men personantallet
endres. | de tidligere scenariene er det antatt at det oppholder seg én person per soverom, 8
personer i scenario 1 og 10 personer i scenario 2. | scenario 3 antas det at det har flyttet inn partnere
i soverom 1, 2, 4 og 5 som gker personbelastningen fra 10 til 14 personer.

Brann- og rgyksimuleringene blir utfgrt ved bruk av PyroSim, arsaken til dette er at resultatet fra
simuleringen vil kunne gi en indikasjon pa hvor lang tid det tar fgr brannen detekteres og beboerne
blir varslet om brannen. Deteksjonstiden fra brann- og r@gyksimuleringen vil vaere avgjgrende for valgt
reaksjonstid ved evakueringssimuleringer i Pathfinder. Resultatet fra rgyksimuleringen blir importert
til Pathfinder for & undersgke om beboerne vil bli pavirket av rgyken fgr de har evakuert leiligheten.

For a fa gyldige resultater fra remningssimuleringene skal det gjennomfgres 50 simuleringer per
scenario. Det er valgt 3 giennomfgre 50 simuleringer for 3 fa gjennomsnittstider pa evakuering.
Beboerne vil fa normalfordelt reaksjonstid etter rgykvarsleren har gatt i alarm som vil fgre til ulike
evakueringstider per simulering. Normalfordelingen bidrar til 3 gke troverdigheten til simuleringene,
da det er lite realistisk at samtlige personer i en leilighet vil reagere like hurtig under en reel brann.

3.2.1 Styrker med metoden

En styrke med metoden er at brannforlgp kan undersgkes og resultatene kan presenteres visuelt for
a kontrollere realistisk rgyk- og brannspredning. Datasimulering tillater brukeren a granske flere ulike
scenarier og er vesentlig mer tids- og kostnadseffektivt enn a utfgre forsgk i eksisterende bygninger.
Simulering av brann og rgykspredning har lenge blitt anvendt av fagfolk og eksperter for a undersgke
brannsikkerheten i diverse objekter.
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3.2.2 Svakheter med metoden

Det er store usikkerhetsmomenter med simulering av brann- og rgykspredning. Fenomen som
turbulens i rgyklaget er fremdeles ikke helt forstatt. Simuleringer vil derfor aldri bli en ngyaktig
representasjon av en reell brann, men kan gi en indikasjon pa hvordan et brannforlgp vil utspilles.
Brukeren er ogsa ngdt til a gjgre flere antagelser i forkant av simuleringen, disse antagelsene kan
misbrukes for @ manipulere sluttresultatet.
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4 Sammenlikning av krav fra nyere regelverk

Dette kapittelet har som formal a synliggjgre liker og forskjeller i regelverk fra inn- og utland for
primaert boligblokker hvor det kan forekomme utleievirksomhet til studenter. Hovedmalet for
sammenlikningen er 3 avdekke om det finnes krav til antall hybler per branncelle i norske eller
utenlandske regelverk. Oppsettet for sammenlikningen fglger kapittelinndelingen i TEK17 som er vist
i Tabell 6.

Videre i dette kapittelet skal sammendrag av krav fra regelverkene presenteres, se Vedlegg A —
Sammenlikning av skandinaviske regelverk, for en stgrre oversikt over kravene. Kravene som
presenteres er hentet fra fglgende regelverk:

- Byggeforskrift 1985 [39]

- Byggeforskrift 1987 med veiledning [40]
- TEK 1997 med siste veiledning [41], [42]
- TEK 2010 med veiledning [43]

- TEK 2017 med veiledning [5]

- Boverkets byggeregler (2011:6) [44]

- Bygningsreglementet 2018 [45], [46]

Risikoklasse og Brannklasse:

BF85 og 87: Benytter ikke risikoklasser krav til boliger er gitt i kapittel 30 og 31.
Bruker terminologien bygningsbrannklasser hvor 1 angir de strengeste kravene, og 4 de mildeste.

TEK97/TEK10 og TEK17: Boligblokker blir tildelt risikoklasse 4. Endret begrepet
bygningsbrannklasse til brannklasse, som gar fra 1-4, hvor 1 gir de mildeste kravene og 4 de
strengeste. Brannklasse tildeles bygningen pa bakgrunn med konsekvens av en brann og
bygningens stgrrelse.

Bygningsreglementet 2018: Benytter anvendelsesklasse som tilsvarer risikoklasse, boliger tildeles
anvendelsesklasse 4. Risikoklasse (tilsvarende brannklasse) gis avhengig av hgyden til bygningen.

Boverkets byggeregler: Benytter virksomhetsklasse (tilsvarende risikoklasse) hvor boliger tildeles
virksomhetsklasse 3. Virksomhetsklasse 3 er videre delt inn i 3A og 3B, hvor 3A er ordinzere boliger
og 3B tildeles boliger for bofellesskap/omsorg.

Bygningsklasse (tilsvarende brannklasse) som tildeles avhenger av hgyden pa byggverket.

Brannceller:

BF85: Hver bruksenhet (boenhet) skal utgjgre egen branncelle. | rekkehus, kjedehus o.l. skal
branncellebegrensende vegg fgres opp til taktekningen

BF87: Hver boenhet skal veere egen branncelle.
TEK97: Boenhet (leilighet eller hybelleilighet som innehar ngdvendige funksjoner)

TEK10 og TEK17: Boenhet. Hybelleilighet og lignende som innehar alle ngdvendige funksjoner
regnes som boenhet.
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Bygningsreglementet 2018: Hver boenhet skal vaere egen branncelle.

Boverkets byggeregler: | virksomhetsklasse 3A skal spredning av brann og branngass mellom
boligleiligheter med adskillende konstruksjon (branncelle). | virksomhetsklasse 3B skal spredning
av brann og rgyk mellom hvert beboerrom forhindres med brannceller.

Materialer og produkters egenskaper ved brann:

Overflater og kledninger i branncelle inntil 200m?:

BF85: kan ha kledning K2 og overflate In3, forutsatt at brannvesenets hgydeberedskap kan komme
til bygningens fasader.

BF87: Boliger, skoler, barnehager og fritidshjem, og forsamlingslokaler kan ha overlate In2. De
samme branncellene kan innvendig ha kledning K2.

TEK97, TEK10 og TEK17: Krav til overflater og kledning er uendret fra BF87.

Bygningsreglementet 2018: Innvendig kledning skal tilfredsstille minimum klasse k1 10 / D-s2,d0.
Overflater bgr utfgres minst som kledning klasse K1 10/ B-s1,do. For disse overflatene aksepteres
det at maksimalt 20% av vegg og takflatene i et rom utfgres minst som K1 10 / D-s2,d2

Boverkets byggeregler: boliger/leiligheter beskyttes med kledning tilsvarende K2 10/B-s1,d0. Br3
bgr tak- og veggflater ha et overflatesjikt av minimum brannvernklasse D-s2, dO, Br2: D-s2, dO og
Brl: C-s2, dO.

Tekniske installasjoner:

Ventilasjonsanlegg:

BF85: ventilasjonsanlegg som sikrer ngdvendig mengde luft av en slik kvalitet at det gir et godt
inneklima. Anlegget skal veere slik utfgrt at det ikke medfgrer gkt risiko for brann, jfr. Kap. 30

BF87 (mindre endring): Anlegget skal vaere slik utfgrt at det ikke medfgrer gkt risiko for brann eller
brann- og rgykspredning, jfr. ogsa kap. 30.

TEK97, TEK10 og TEK17: Mindre endringer fra BF87, ventilasjonsanlegg ma vaere utfgrt med
materialer som tilfredsstiller A2-s1,d0, avtrekk fra komfyr pa kjgkken ma ha fettfilter.

Bygningsreglementet 2018: Avtrekksanlegg og lignende tiltak som kan medfgre seerlig
antennelsesfare skal plasseres og utfgres i bygget slik at faren for at brann oppstar og sprer seg,
minimeres

Boverkets byggeregler: Materialer i luftbehandlingsaggregater bgr vaere av klasse A2-s1, dO.

31



A Hegskulen
paVestlandet

Tiltak for 3 pavirke remnings- og redningstider:

Brannalarmanlegg:

BF85, BF87 og TEK97: Stiller krav til installasjon av rgykvarslere. Alle brannceller skal ha
r@ykvarsler anlagt slik at den gir 60 dB(A) i soverom nar mellomliggende dgrer er lukket.

TEK10 og TEK17: Krav til brannalarmanlegg i boligbygninger og plassering av detektorer.
Detektorer skal dekke kjgkken, stue og omrader utenfor soverom. Det stilles ogsa krav til at hver
etasje skal ha minimum én detektor per etasje. Detektorer skal ogsa installeres i trapperom og pa
kjeller og loft.

Bygningsreglementet 2018: Boenhet skal utstyres med rgykvarsleranlegg, som kobles til fast
strgmforsyning og med batteribackup.

Boverkets byggeregler: Rgykvarslere bgr plasseres slik at stgynivaet ved et sted for sovende hode
er minst 75 dB (A). Stgynivaet for gvrige rom bgr ikke veere mindre enn 65 dB (A) pa steder hvor
personer oppholder seg mer enn midlertidig. Det skal ogsa installeres rgykvarslere i eller utenfor
hvert soverom. Automatisk brannalarmanlegg installeres dersom det er en forutsetning for
brannsikkerheten i brannkonseptet.

Automatisk slokkeanlegg:
BF85 og BF87: Stiller ikke krav til sprinkleranlegg.
TEK97: Krav til sprinkleranlegg dersom boligblokken er utformet med ett Trl trapperom.

TEK10 og TEK17: Boligblokker med krav til heis skal ha installert heldekkende automatisk
sprinkleranlegg.

Bygningsreglementet 2018: Dersom gulv i gverste etasje overstiger 22 meter er det pakrevd
installasjon av automatisk sprinkleranlegg.

Boverkets byggeregler: Dersom et automatisk slokkeanlegg er en forutsetning for utforming av
brannsikringen, skal det utformes slik at det med hgy palitelighet har evne til a slukke eller
kontrollere en brann i tiltenkt tid. Klassifisering pa anlegget avhenger av antall etasjer i bygget.

Ledesystem:
BF85: Bygninger med flere enn 2 etasjer skal ha ledelys

BF87: | bygning med flere brannceller og flere enn 2 etasjer skal remningsvei ha ledelys med
mindre rgmningsveien har vinduer.

TEK97: Ikke pakrevd i risikoklasse 4.

TEK10 og TEK17: Rgmningsveier i store boligbygninger med flere boenheter i mer enn 2 etasjer ma
ha ledesystem. Ledesystem i byggverk i brannklasse 1 ma fungere i den tiden som er ngdvendig for
rgmning og redning, og i minst 30 minutter etter utlgst brannalarm, for brannklasse 2 og 3, 60
minutter.

Bygningsreglementet 2018: Byggverk hvor gulv i gverste etasje overstiger 22 meter er det pakrevd
ledesystem i trapperom.

Boverkets byggeregler: Dersom bygningen har mer enn 8 etasjer er det pakrev installasjon av
ngdbelysning. Ved strembrudd skal ngdbelysning fungere i minimum 60 minutter. Ngdbelysning
skal monteres i samtlige trapperom som fungerer som rgmningsvei.
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Utgang fra branncelle:

Dgrer til ramningsvei:
BF85: Dgr fra branncelle til apent trapperom (Trl) ma utfgres med selvlukking.

BF87: Krav til selvlukking er fjernet. Dgr skal sla mot remningsretning, unntak gis for brannceller
med fa personer.

TEK97, TEK10 og TEK17: Like krav som BF87, legges til krav om at dgr til reamningsvei skal vaere lett
a apne. Fri bredde skal veere minst 0,9m og hgyde 2m for TEK19 og TEK10. Breddekrav reduseres
til 0,86m i TEK17

Bygningsreglementet 2018: Dgrer skal vaere lette a observere a apne. Fri bedde skal veere
minimum 0,77m og hgyde 2,1m.

Boverkets byggeregler: Dgrer skal ha minimum fri bredde 0,8m og hgyde 2m.
Dgrer kan apnes ved bruk av ngkkel, sa lenge dgren kun betjenes av fa personer.

R#mningsvindu:

BF85, BF87 og TEK97: Fra branncelle skal annet hvert rom i etasjer som ikke har direkte tilgang til
det fri eller til remningsvei, ha minst ett vindu som tilfredsstiller kravene til remningsvei. Vindu
som regnes som rgmningsvei skal i apen stilling ha en fri dpning hvor hgyde og bredde til sammen
utgjer 1,5m

TEK10 og TEK17: Mal pa rgmningsvindu er uendret fra TEK97.

Remningsvindu, unntatt boenheter, ma ha markeringsskilt.

Remningsvindu ma veere tilgjengelig for brannvesenets hgyderedskap. | etasjer beregnet for inntil
15 personer, og i boenheter, er det tilstrekkelig at ett remningsvindu er tilgjengelig for
brannvesenets hgyderedskap.

Bygningsreglementet 2018 og Boverkets byggeregler: Hgyde og bredde pa remningsvindu er
tilsvarende krav gitt i BF85.
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Tilrettelegging for manuell slokking:

BF85: Ingen krav til brannslokningsutstyr i boenheter.
BF87: Alle boenheter skal ha brannslokningsutstyr som skal kunne benyttes i alle rom.

TEK97: Bygninger i risikoklasse 1, 2 og 4 ma ha enten handslokkeapparat eller egnet brannslange
som rekker inn i alle rom.

TEK10 og TEK17: Handslokkeapparater kan vaere pulverapparater pa minimum 6 kg med ABC-
pulver, eller skum- og vannapparater pa minimum 9 liter. | bolig kan det benyttes formfast
brannslange med innvendig diameter pd minimum 10 mm

Bygningsreglementet 2018: Ikke pakrevd brannslanger installert for bygninger i
anvendelseskategori 4.

Boverkets byggeregler: Kreves ikke brannslokkingsapparat, men anbefales.
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5 Brann-, rgyk- og evakueringssimuleringer

Dette kapittelet har til hensikt a undersgke hvordan et tenkt brannforlgp i en typisk hybelbolig vil
utspille seg. Malet for simuleringene er a8 undersgke om brannsikkerheten i en eksisterende
hybelbolig er tilstrekkelig, eller om ytterligere brannsikkerhetstiltak bgr etableres for a trygge
leieboerne i tilfelle en brann skulle oppsta. Det er valgt & vektlegge evakueringssimuleringer fremfor
simulering av ulike brannscenarier, da det er gnsket a undersgke hvordan ulik personbelastning i
leiligheten vil pavirke remningstidene.

For a gjgre simuleringene realistiske er oppsettet av leiligheten inspirert fra en eksisterende
hybelleilighet i Oslo som leies ut til studenter.

5.1 Stgrrelser og romgeometri

For a fa korrekte mal ble eksisterende hybelleilighet befart og malt ved bruk av lasermaler. Figuren
nedenfor viser oppsett av den befarte leiligheten med romstgrrelser.

Figur 10 — Romstgrrelser
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Tabellen nedenfor viser relevante innvendige mal i simuleringsobjektet.

Tabell 7 - Innvendige mdl

Parameter Verdi

Mal innvendige dgrer Hpyde —2m
Bredde —0,76m

Mal utgangsdgr Hgyde —2m
Bredde — 0,86m

Korridor til utgang Lengde —11,6m
Bredde —0,94m

Korridor til kjgkken Lengde —6,7m
Bredde —1,2m

Takhgyde 3m

Areal 103,18 m?
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5.2 Inndataverdier

Inndataverdiene til brann- og rgyksimuleringer er avgjgrende for a fa en realistisk brann- og
reykspredning, samt konsentrasjon av giftige partikler i rgyklaget. Dette kapittelet har til hensikt a
formidle og forsvare datagrunnlaget som ble benyttet under brann- og r@yksimuleringen. Tabell 8
viser parameterne som er lagt til grunn for simuleringen med kommentar.

Tabell 8 — Inndataverdier PyroSim

Parameter Verdi Anmerkning

Reaksjon/brensel Polyurethane | Det ble valgt a benytte polyurethane som
brensel. Arsaken til dette er at materialet har
noen av egenskapene gitt i BBRAD3 [47].
Polyurethane er ogsa mye brukt i mgbler som
sofaer og senger, men er ogsa brukt i diverse
sportsklaer. Polyurethane er derfor a regne
med & finne i oppholdsrom og soverom og er
derfor valgt som brensel undersimuleringene.

Karbonatomer 6,3 Standardverdi i PyroSim

Hydrogenatomer 7,1 Standardverdi i PyroSim

Oksygenatomer 2,1 Standardverdi i PyroSim

Nitogenatomer 1,0 Standardverdi i PyroSim

CO-produksjon 0,1 Anbefalt verdi fra BBRAD3 [47]
Sot-produksjon 0,1 Anbefalt verdi fra BBRAD3 [47]

Hydrogen fraksjon 0,1 Standardverdi i PyroSim

Brannvekstrate 0,0197 kW/s? | Medium/hurtig brannvekstrate, anbefalt verdi

fra HO-melding-3/2000 [48].

Maksimal branneffekt 1 MW Maksimal branneffekt ble satt til 1 MW som er
et konservativt estimat. 1 MW stemmer ogsa
godt overens med anbefalte tall fra HO-
melding-3/2000 [48].

Branneffekt vekst tid 225s Anbefalt veksttid i henhold til HO-melding-
3/2000 [48]

Overflatetemperatur 300°C Standardverdi i PyroSim, BBRAD3 anbefaler
maksimal overflatetemperatur pa 350°C [47].

Temperatur vekst tid 225s Anbefalt verdi fra HO-melding-3/2000 [48].
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5.2.1 Maksimal branneffekt og brannvekst

Den maksimale branneffekten er satt til 1 MW, dette er a anse som et konservativt estimat, men er
realistisk med tanke pa hva som gjerne er plassert i en hybelleilighet. Brannbart materiale som gjerne
er lagret i en hybelleilighet er seng, klesskap, tv, skrivepult, stol og muligens et lite kjgleskap eller
andre mindre elektriske apparater.

Branneffekten er satt til & vaere en funksjon av tid og vekstkoeffisienten. Denne blir kalkulert ved a
benytte fglgende formel:

Q = at?
Hvor Q er HRR [KW), a er vekstkoef fisienten og t er tiden.

Parameterne fra Tabell 8 ble importert til en vekstkalkulator, som kalkulerer veksten av HRR til
gnsket maksimal effekt eller til en gitt tid [49]. PyroSim har et standardvalg som beregner alfa-
verdien for brannvekst, brannveksten blir beregnet ved & benytte t? som ramp-up time pa brenneren.
Ved 3 sette inn 225 sekunder blir HRR kurven automatisk justert i programmet. Figur 11 viser
gkningen av HRR frem til en effekt pa 1 MW er nadd.

HRR (kW)
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Figur 11 — HRR kurve

Som figuren ovenfor viser, har brannen nadd sin maksimale effekt etter 225 sekunder. Etter dette vil
effekten av brannen holdes konstant pa 1 MW frem til simuleringen er ferdig etter 300 sekunder.
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5.3 Gridsensitivitetsanalyse

Gridsensitivitetsanalyse ma gjennomfgres i samtlige brann- og rgyksimuleringer for a pase at
stgrrelsen pa kontrollvolumene er tilstrekkelig sma, da st@rrelsen kan ha stor innvirkning pa
sluttresultatet av simuleringene. For a pase at valgt gridstgrrelse gir gyldige resultater ma en rekke
ulike gridstgrrelser simuleres og resultatene ma sammenliknes.

Under dette brannscenariet ble det valgt & benytte varmetrader (thermocouples) for 8 sammenlikne
royklagstemperaturutviklingen fra brannstart til brannslutt. Varmetraden ble plassert utenfor bad 2
som vist i Figur 12 markert som THCP. Plasseringen av varmetrad benyttet til sensitivitetsanalysen ble
satt til takhgyde ved siden av apning mellom korridor og kjgkken, for a fa simulert turbulens i
reyklaget nar brannrgyken i resultatet.

Figur 12 — Plassering av varmetrad

ThunderHead engineering, utviklerne av programvaren Pathfinder og PyroSim har etablert en
kalkulator som foreslar ulike gridstgrrelser som kan benyttes under sensitivitetsanalysen [50].
Kalkulatoren bruker fglgende formel:
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2

Q' 5
7= )
poo*cp*Too*\/g

Tabell 9 viser inputverdiene i kalkulatoren:

Tabell 9 — Inndata verdier D* kalkulator

Inndata verdier D* kalkulator
Q_dot 1000 [KW]
Tetthet 1,204 kg
m3
cp 1,005 kJ ]
kgK
T 293 [K]
9,81 m
& =l

Resultatet av D* kalkulatoren gir felgende gridstgrrelser:

Tabell 10 — Resultat D* kalkulator

Resultat D* kalkulator
D* 0,95 [m]
Mesh D*/5 0,19 [m]
Mesh D*/10 0,09 [m]
Mesh D*/20 0,04 [m]

Grunnet simuleringens kompleksitet matte det gjennomfgres flere simuleringer med mindre
kontrollvolum. Arsaken til dette var at rgyken ikke vil transporteres gjennom lufteluke (20x20) cm fra
startbrannrom til korridor dersom kontrollvolumene ikke var tilstrekkelig sma. Da vil simuleringen
stoppe grunnet numeriske feil, som resultat av utilstrekkelig oksygentilgang i startbrannrommet.
Tabell 11 viser hvilke gridstgrrelser som ble anvendt i forbindelse med sensitivitetsanalysen.
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Tabell 11 — Studerte gridstgrrelser til sensitivitetsanalyse

Studerte gridstgrrelser
Grid 1 0,25 [m]
Grid 2 0,19 [m]
Grid 3 0,13 [m]
Grid 4 0,09 [m]

Etter gijennomfgrte simuleringer ble datagrunnlaget importert til Excel og resultatene fra THCP ble
sammenliknet. Figur 13 viser sammenlikningen fra de 4 ulike simulerte gridstgrrelsene, figuren viser
at gridstgrrelsene dx=0,13 og dx=0,09 overlapper hverandre gjennom hele simuleringen og
konvergerer mot samme sluttresultat.

Sensitivitetsanalyse

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

dx=0,25 dx=0,19 xd=0,13 ~=——dx=0,09

Figur 13 — Resultat av gridsensitivitetsanalyse

Da dx=0,13 og dx=0,09 konvergerer, er det valgt a benytte dx=0,09 som grunnlag for resultat og
videre evakueringssimuleringer, da denne gridstgrrelsen gir mindre utslag pa turbulens enn dx=0,13.
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5.4 Gjennomfgring av brann- og rgyksimuleringer

Etter giennomfgrt gridsensitivitetsanalyse ble det valgt a benytte grid dx=0,09 som hoved-simulering,
da denne gridstgrrelsen viste seg a gi de beste resultatene av gridstgrrelsene som konvergerte mot
samme sluttresultat.

Scenariet for simuleringen er tatt valgt utfra verste tenkelige scenario, vurdert til brann i felles
oppholdsrom/soverom i tilknytning til utgangsdgr. Utfordringen med dette scenariet er at dgrene inn
til de ulike soverommene gjerne er lukket og last pa nattestid, som kan fgre til feil i simuleringen da
brannen ikke far tilstrekkelig oksygentilf@rsel og derfor slokker. For a Igse dette problemet ble det
satt inn et apent vindu i samtlige beboerrom, glipper over soveromsdgrene for a etterlikne
utettheter i dgren med stgrrelse p& 0,015m? per dgr [48], samt lufteluker mellom soverom og
korridor pa (20x20) cm. Apningene bidrar til gkt oksygentilgang til startbrannrommet, samt realistisk
reykspredning innad i branncellen.

Dgrene i branncellen er programmert til 3 apnes 45 sekunder etter rgykdetektor i korridor har
detektert brannen. Det er da antatt at beboerne har vaknet som fglge av brannalarmen og startet
evakuering ut av leiligheten. Reaksjonstiden for sovende personer under brann er vanskelig a forutse,
da det ikke er mye tilgjengelig data fra reelle branntillgp. Det er imidlertid gjort mye forskning pa
omradet og en reaksjonstid pa 45 sekunder kan virke som a vaere en god tilnaerming ifglge SFPE
Handbook of Fire Protection Engineering [51].

For a undersgke varslingstider, rgyklagshgyde og temperaturer innad i leiligheten ble det plassert
reykdetektorer og temperaturmalere i tak pa samtlige soverom og oppholdsrom. Det ble ogsa satt
inn 2D-skiver i korridorer som fgrer til remningsvei for 3 registrere sikt og temperatur under
simuleringen. Figur 14 viser plassering av de ulike maleenhetene.

Figur 14 — Plassering av mdleenheter
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5.4.1 Resultat av brann- og rgyksimuleringer

Etter giennomfgrte brann- og r@yksimuleringer var det gnsket a undersgke om akseptkriteriene for
evakuering ble oversteget i Ippet av stimuleringstiden. Dette kapittelet skal derfor undersgke om
kriteriene overstiges, og pa hvilke tidspunkter sikker evakuering ikke lenger kan gjennomfgres.
Akseptkriteriene for evakuering er opplistet i Tabell 5 — Akseptkriterier for evakuering ved brann

Aktiveringstider:

Et viktig aspekt med simuleringene og transporteringen av rgykgasser innad i branncellen, var
aktiveringstidene for r@ykvarslerne. Kriteriet for at soveromsdgrer skulle apnes var at rgykdetektoren
i gang ved utgangsdgr hadde detektert rgyken og alarmert i 45 sekunder, for 3 etterlikne
reaksjonstiden for beboerne. Aktiveringstiden er derfor ngdvendig a presentere fgr de resterende
resultatene, da dapningen av soveromsdgrene vil pavirke blant annet rgyklagshgyden. Figur 15 viser
aktiveringstiden pa de ulike detektorene, rominndelingen er basert pa scenario to som vises i Figur 9
— Oppsett scenario 2.

Aktiveringstid rgykdetektorer
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Figur 15 — Aktiveringstid r@ykdetektorer

Figuren ovenfor viser en deteksjonstid pa r@ykdetektoren i korridor ved utgangsdegr etter 58,4
sekunder, soveromsdgrene vil derfor dpnes nar simuleringen har nadd 103,4 sekunder.
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Royklagshgyde:
Akseptkriteriet for rgyklagshgyde kan kalkuleres ved a benytte fglgende formel:
Akseptabel rgyklagshgyde = 1,6m + 0,1 * H

| dette tilfelle er romhgyden malet til 3 giennomgaende vaere 3 meter som gir akseptkriteriet for
reyklagshgyde pa 1,9 meter. Rgyklagshgyden ble malt under simuleringen ved bruk av en «layer
zoning device» som maler rgyklagshgyden fra 0 til 3 meter i korridoren, vist som «Smoke layer
height» i Figur 14. Resultatet fra maleenheten ble plottet i Excel, Figur 16 viser nar akseptkriteriet for
reyklagshgyde overstiges i korridoren.

Royklagshgyde
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— R@yklagshgyde Akseptkriteriet

Figur 16 — Mdlt rayklagshgyde korridor

Som antatt gar rgyklagshgyden drastisk ned i korridoren ved utgangsdgren etter soveromsdgrene er
satt til 3 dpnes etter 103,4 sekunder. Tiden fra soveromsdgr i brannrommet apnes til akseptkriteriet
for reyklagshgyde i korridoren overstiges er omtrent 22 sekunder, eller 125,4 sekunder etter
brannstart. Dersom samtlige soveromsdgrer ikke hadde blitt dpnet pa samme tid hadde sannsynligvis
reyklagshgyden veaert betraktelig lavere enn vist i figuren ovenfor. Da rgyken hadde hatt mindre
tilgjengelig spredningsvolum, samt ut-ventilering av rgyk da vinduer pa soverommene var apne.
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Sikt:

Da branncellen er méalt til 103,18 m? er akseptkriteriet for sikt 10 meters sikt i 2 meters hgyde. Figur
17 viser nar akseptkriteriet overstiges, dette forekommer i tidsrommet 112 sekunder til 115
sekunder etter brannstart.

A A A [

! m— ey B I Y,

2.0000C0 m 2.000000 m 2.000000 m 2.000000 m 2 000(|)00 m
|

Figur 17 — Akseptkriterium sikt

De sorte prikkene i figuren illustrerer punkter hvor sikten er 10 meter eller mindre. De hvite
mallinjene er satt inn som referansepunkter i korridoren for & lettere observere nar kriteriet for sikt
overstiges.
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Temperatur:

Sikker evakuering kan forekomme frem til 80°C, for a undersgke nar akseptkriteriet overstiges ble det
plassert ut temperaturmalere i samtlige soverom samt korridor til utgangsder og pa kjgkkenet. Figur
18 viser nar akseptkriteriene blir brutt i startbrannrommet og i korridoren til utgangsdgren.
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Figur 18 — Mdlte temperaturer

Som figuren viser overstiges kriteriet for temperatur i startbrannrommet etter om lag 79 sekunder,
og i korridoren til utgangsdgren etter 130 sekunder. Akseptkriteriet for temperatur pa kjgkkenet
overstiges ikke innen 300 sekunder med simulering.
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5.5 Evakueringssimulering

Evakueringssimuleringer er gjennomfgrt for a8 undersgke evakueringstidene til personene som bor i
objektet benyttet til brann- og r@gyksimuleringer. Resultatene fra simuleringene foretatt i PyroSim ble
importert til Pathfinder ved a benytte «simulation parameters», simuleringsfilen ble sa valgt i FDS
Data fanen. Pathfinder foretar da en evaluering av datagrunnlaget fra brannsimuleringene for a
bekrefte at valgte parametere er inkludert i den importerte filen. Listen nedenfor viser valgte
parametere fra PyroSim-simuleringen:

- Carbon dioxide volume fraction

- Carbon monoxide volume fraction
- Oxygen volume fraction

- Soot visibility

- Temperature

Pathfinder behgver data for CO, CO, og 02 for a kunne foreta beregninger for FED, redusert sikt
gjiennom brannrgyk reduserer ganghastigheten til personene under evakueringen, parameterne
bidrar pa denne maten til 3 gke troverdigheten til evakueringssimuleringene.
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5.5.1 Inndataverdier evakueringssimulering

Parameter

Verdi

Anmerkning

Deteksjonstid

58,4 sekunder

Aktiveringstid til reykdetektor
plassert i gang ved utgangsdgr
fra brann- og rgyksimuleringer
er benyttet som deteksjonstid.

Reaksjonstid

103 — 130 sekunder

Reaksjonstiden baseres pa
deteksjonstiden fra
gjennomfgrte
brannsimuleringer. Starttider
for evakuering normalfordeles
derfor fra 103 til 130 sekunder,
da det forventes at personer
bruker ulik tid pa a starte
evakueringen.

Ganghastighet

1,19 m/s

Standardverdi i Pathfinder.

Hastighet i rgyk

Fridolf et al — method 3

Standardvalg i Pathfinder.
Metoden innebaerer reduksjon
i ganghastighet nar sikten
reduseres til mindre eller lik
3m. Reduksjonsfaktoren er
0,34 m/s per meter sikt, med
minimumsverdi pa 0,2 m/s
[52]. Reduksjonsfaktoren
bidrar til gkt troverdighet til
resultatene.

Hgyde pa beboerne

1,65-1,85m

Normalfordelt hgydefordeling
pa beboerne. Hgyden pavirker
sikt i rgyklagshgyde og derved
ganghastigheten.
Heydefordelingen benyttes for
a representere ulikheter
mellom beboerne, som styrker
troverdigheten til resultatene.

Stregmningskapasitet pa dgrer

Ubegrenset

Strgmningsraten pa interne
d@rer og utgangsdgr er satt til
ubegrenset, da det er relativt
fa personer inkludert i
simuleringene vil det ikke
oppsta kedannelse eller
oppstuing ved utgangsder.
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5.5.2 Resultat evakueringssimuleringer

Etter giennomfgrte evakueringssimuleringer var det gnskelig & undersgke hvor lang tid beboerne
brukte pa evakueringen i de ulike scenariene, samt FED nivaene til personene i startbranncellen og
soverom 8/10. Hvert scenario ble simulert 50 ganger for a fa et representativt antall resultater, samt
danne et solid grunnlag for estimat av gjennomsnittstider for evakuering i hvert scenario.

Casel

Figur 19 viser evakueringstidene registrert etter 50 simuleringer. Resultatene for ngdvendig
régmningstid varierer fra 125,8 sekunder til 153,4 sekunder. Gjennomsnittstiden for ngdvendig
rgmningstid er 142,2 sekunder.

Evakueringstider case 1
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150 S L] ® Y

145 '@ o 6 o o o % o

b
!

125 o
0 10 20 30 40 50

Simuleringsnummer

@ Total Evakueringstid = === Gjennomsnitt

Figur 19 — Evakueringstider case 1

Brannrommet i scenario 1 var anvendt som felles oppholdsrom/stue. Det er derfor valgt & undersgke
FED-verdiene til beboer med lengst remningsvei, altsa beboer i soverom 8. FED-verdiene for person i
soverom 8 er hentet ut fra simulering nummer 2. Da denne hadde ngdvendig remningstid tilsvarende
gjennomsnittlig ngdvendig régmningstid, fra 50 simuleringer malt til 142 sekunder.
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FED total
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Case 2

Figur 21 viser evakueringstidene registrert etter 50 simuleringer. Resultatene for ngdvendig
rgmningstid varierer fra 130,8 sekunder til 156,3 sekunder. Gjennomsnittstiden for ngdvendig
rgmningstid er 145,2 sekunder.
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Figur 21 — Evakueringstider case 2

Det er valgt & underspke FED verdiene til personen som sov i startbrannrommet og personen med
lengst remningsvei, som i scenario 2 var person i soverom 10. FED-verdiene er hentet fra simulering
nummer 32 som hadde ngdvendig remningstid tilsvarende gjennomsnittlig ngdvendig remningstid
fra 50 simuleringer som var 145,2 sekunder. Figur 22 viser FED-verdiene fra simuleringen.
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Figur 22 - FED case 2
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Case 3

Figur 23 viser evakueringstidene registrert etter 50 simuleringer. Resultatene for ngdvendig
rgmningstid varierer fra 135,6 sekunder til 155,8 sekunder. Gjennomsnittstiden for ngdvendig
rgmningstid er 145,8 sekunder.
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Figur 23 — Evakueringstider case 3

Det er valgt & underspke FED-verdiene til personene som sov i startbrannrommet og personen med
lengst remningsvei, som i scenario 3 var person i soverom 10. FED-verdiene er hentet fra simulering
nummer 29 som hadde ngdvendig remningstid nesten tilsvarende gjennomsnittstiden fra 50
simuleringer som var 145,8 sekunder. Figur 24 viser FED verdiene fra simuleringen.
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Figur 24 - FED case 3
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6 Diskusjon

Per dags dato finnes det ingen konkrete regler i TEK17 eller tidligere norske lovverk knyttet til
utleievirksomhet av hus eller leiligheter til persongrupper som studenter og liknende. Byggverket,
eller delen av byggervekt som leies ut, har ingen spesifikke branntekniske krav, med unntak av
kravene som omfatter bolig, som i TEK17 er klassifisert som risikoklasse 4 med tilhgrende
brannklasse som varierer med stgrrelsen pa bygningen. Minstekravet for alle boliger skal vaere i
henhold til BF85, uavhengig om boligen eller leiligheten er bygget f@r regelverket ble satt i kraft.

Formalet med oppgaven har vart 3 undersgke om det er eksisterende krav til utleieboliger, og om
det er definert noen grense for nar en bolig ikke lenger kan defineres som en bolig. Videre i dette
kapittelet skal det diskuteres om saeregne krav til utleieobjekter burde etableres, hvordan disse
kravene skal handheves, problemer med eksisterende utleieleiligheter og resultater fra
caseoppgaven.

6.1 Diskusjon av simuleringsresultater

Resultatene fra brann- og evakueringssimuleringene av et eksisterende studentkollektiv i Oslo viser
at beboerne har tilgjengelig remningstid pa om lag 112-115 sekunder. | dette tidsrommet overstiges
akseptkriteriet for sikt i 2 meters hgyde i korridoren som fgrer til utgangsdgren. Hvorvidt sikten skal
legges til grunn som akseptkriteriet for evakuering kan diskuteres, da rgyken fluktuerer oppunder
taket og siktforholdene i 2 meters hgyde vil derfor variere i dette tidsrommet. Korridoren til
utgangsdgren er kun 11 meter lang, det forventes derfor at personene skal kunne se utgangsdgren
fra korridoren, selv om sikten i 2 meters hgyde ikke ngdvendigvis er 10 meter gjennomgaende i
korridoren. Et mulig bedre estimat for tilgjengelig remningstid kan hentes fra akseptkriteriet for
reyklagshgyde og temperatur, som overstiges etter 125 sekunder og 130 sekunder.

Ngdvendig remningstid er funnet ved utfgrelse av evakueringssimuleringer, hvor 3 ulike scenarier ble
simulert 50 ganger. Gjennomsnittstiden for evakuering i de ulike scenariene varierer fra 142,2
sekunder i scenario 1 til 145,8 sekunder i scenario 3, som er a anse som en marginal forskjell selvom
personbelastningen gkes fra 8 til 14 personer. Det kan derfor virke som at evakueringstiden i
simuleringsobjektet ikke blir pavirket av personantallet. Dette kan vaere pa grunn av at
personbelastningen ikke er stor nok til a skape oppstuvning i korridoren og ut utgangsdgren.
Normalfordelingen av reaksjonstid pavirker ogsa dette, da personene blir normalfordelt reaksjonstid
mellom 103 og 130 sekunder som reduserer sannsynligheten for oppstuvning, men samtidig gir en
realistisk tilnaerming til evakueringen. Figur 25 viser en oppsummering av ngdvendig reaksjonstid fra
de ulike scenariene, og inkluderer hgyeste og laveste observasjon av ngdvendig rgmningstid i hvert
scenario.
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Figur 25 — Sammenlikning av n@gdvendig rémningstid

Som figuren ovenfor viser, er det kun laveste observasjon av 50 evakueringssimuleringer i case 1 som
er innenfor akseptkriteriet for tilgjengelig remningstid, som ble satt til 127,5 sekunder
(gjennomsnittet av brudd pa akseptkriteriet for temperatur og rgyklagshgyde).

En annen faktor som vil ha pavirkning pa den ngdvendige remningstiden og oppstuvning i korridoren,
er apning av soveromsdgrer. | Pathfinder er det kun mulig a sette dgrer og apne eller lukket, som vil
si at flaskehalser i korridoren som fglge av at beboerne pa soverommet dpner dgrer som slar ut mot
korridoren ikke inkluderes i simuleringene.

Det ble valgt 3 basere reaksjonstiden til beboerne pa rgykdeteksjon i gang ved utgangsdgr,
deteksjonstiden vil ha stor pavirkning pa om beboerne har evakuert innen tilgjengelig rémningstid.
Figur 15 viser aktiveringstiden til de ulike detektorene plassert i simuleringsobjektet. Dersom
reaksjonstiden skulle vaert basert pa eksisterende rgykdetektor (korridor ved kjgkken) ville beboerne
blitt varslet 151 sekunder etter brannstart. Det vil si at evakueringen hadde startet etter 196
sekunder, nar det tas hgyde for antagelsen om 45 sekunders reaksjonstid. Ved bruk av deteksjonstid
pa startbrannrommet, ville beboerne blitt varslet etter cirka 24 sekunder og startet evakueringen
etter 69 sekunder, noe som gir beboerne 58,5 sekunder pa a evakuere fgr tilgjengelig remningstid
overstiges.

Deteksjonsmuligheter pa samtlige rom gker sannsynligheten for at brannen blir varslet pa et tidlig
stadium i brannforlgpet, og gir beboerne mulighet til a slokke brannen eller evakuere fgr
akseptkriteriene for evakuering overstiges.

FED

| forkant av simuleringene var det antatt at beboerne i startbrannrommet, og personene med lengst
rgmningsvei i stor grad ville bli pavirket av giftgasser i rgyklaget, og at enkelte ville fa FED-verdier
som kan medfgrebevissthetstap. FED-verdier presenteres i Figur 20, Figur 22 og Figur 24. Resultatene
viser at ingen av personene som ble undersgkt fikk FED-verdier som oversteg 0,05, som tilsier liten
sannsynlighet for dgd eller tap av bevissthet.
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En mulig arsak til lave FED-verdier er den forholdsvis lave eksponeringstiden av rgykgassene. Vinduet
pa startbrannrommet var dpent, noe som sgrget for at noe av rgykgassene ble ventilert ut fgr
evakueringen. Samtlige beboerdgrer ble apnet 45 sekunder etter deteksjon i korridor som ga rgyken
stgrre spredningsareal og volum, vinduene pa de andre soverommene var ogsa apne som sgrget for
utlufting av rgykgassene. Summen av nevnte faktorer resulterte til en stabil rgyklagshgyde pa om lag
1,65-1,5meter og FED < 1.

Feilkilder

Forenklinger, antakelser og forutsetninger gjort i forbindelse med brann- og
evakueringssimuleringene vil pavirke sluttresultatet og resultatenes kvalitet.

Simuleringer i Pathfinder og PyroSim er avhengige av at inndata-verdiene er skrevet korrekt i koden.
Mulige feil kan vaere vanskelige a avdekke, og vil pavirke sluttresultatene. Valg av
forbrenningsreaksjon og brannvekst kan veere feil i forhold til problemet som undersgkes. For 3
minimere denne feilkilden ble inndataverdiene for HRR og forbrenningsreaksjon hentet fra
anerkjente kilder, og standardverdier fra PyroSim og Pathfinder benyttet. Gridstgrrelsen under
brann- og rgyksimuleringer vil ogsa pavirke sluttresultatene. Det ble valgt & benytte cellestgrrelser pa
9 centimeter etter gjiennomfgrt gridsensitivitetsanalyse (se Figur 13). Selv om resultatene fra
sensitivitetsanalysen viser at grid xd=0,09m er gyldig, kunne det vaert fordelaktig a8 undersgke finere
cellestgrrelser. Valg av et finere grid kunne resultert til mer realistisk rgykspredning som blant annet
ville pavirket deteksjonstidene.

Det ble i forbindelse med simuleringene gjort en rekke antakelser og forenklinger, noen er allerede
blitt presentert. Brannscenariet starter pa soverom/felles oppholdsrom med lukket dgr. PyroSim og
andre FDS-programmer sliter med a foreta brannsimuleringer i hermetiske lukkede rom, og det ble
derfor valgt a ha vinduer apne, samt sette inn en ventilasjonsluke pa 20x20 cm fra alle soverom til
korridorer. Apningene bidro til reykspredning og sgrget for at simuleringene ikke stoppet pa grunn av
numeriske feil, da det ikke er tilstrekkelig med oksygen tilgjengelig i brannrommet uten noen form
for ventilasjon. Soveromsdgrer ble satt til 3 apnes 45 sekunder etter deteksjon i korridor ved utgang,
og ingen av dgrene ble lukket etter de ble apnet. | en reell evakueringssituasjon kommer noen dgrer
muligens til 3 etterlates i dpen posisjon, men sannsynligvis ikke alle.

Feil kan ogsa ha blitt gjort av forfatter som avrundingsfeil, regnefeil eller feiltolkning av data.
Forenklinger, antakelser og forutsetninger kan ogsa ha blitt gjort uten tilfredsstillende kunnskap
rundt brann- og evakueringssimuleringer fra utleieleiligheter. Nevnte feilkilder vil vaere en generell
usikkerhet i alle studier.

Alternative scenarier

| rapporten ble det valgt & begrense simuleringene til verste scenario, som ble vurdert til 3 vaere
brann i forbindelse med utgangsdgr. Det kunne likevel veert hensiktsmessig a undersgke flere
scenarier, som eksempelvis brann pa kjgkken. Kjgkkenbranner og branntillgp som starter pa
kjgkkenet er det vanligste brannstartstedet i henhold til statistisk fra inn- og utland. Et slikt scenario
ville gitt andre deteksjons- og reaksjonstider samt ulike akseptkriterier for tilgjengelig remningstid.
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6.2 Studenters tilgang til boliger

En drivende faktor for at antall studenter per leilighet stadig blir et stgrre problem, er at tilgangen til
rom eller leiligheter som leies ut giennom studentsamskipnader er begrenset. Norsk
studentorganisasjon utarbeider arlig en studentboligundersgkelse for a kartlegge hvor studenter bor
pa sitt studiested. Studentboligundersgkelsen for 2019 viser at studentsamskipnader nasjonalt kun
har en dekningsgrad pa 14,52 prosent [53]. Reviderte tall fra 2021 viser en dekningsgrad pa 14,75
prosent, altsa en gkning med kun 0,23 prosent [54]. Samme kilde viser at antall studenter som ikke
har tilgang pa studentbolig gjennom studentsamskipnad har gkt med 53 690 studenter siden 2011.
@kningen i antall studenter som ikke har tilgang pa studentbolig skyldes en gkning av antall studenter
pa landsbasis, og manglende midler til & bygge flere studentboliger. Siden studentsamskipnadene
ikke har kapasitet til 3 huse alle studentene pa studiestedet, har studenter blitt avhengige av a leie i
det private markedet for @ kunne bo i naerheten av sitt studiested. Dette har fgrt til et brennhett
utleiemarked hvor bade privatpersoner og eiendomsforetak kjgper eldre boliger eller boligblokker
for a leie ut til studenter i storbyene. Norsk studentorganisasjon fikk i 2022 en rapport fra Analyse &
Tall som gar systematisk gjennom utleiemarkedet i 25 norske byer. | rapporten kommer det frem at
leie av et rom i bofellesskap i Oslo i giennomsnitt koster 6 684 kroner per maned [55], som fglge av
hay etterspgrsel og lav tilgjengelighet pa rom.

Den hgye etterspgrselen og relativt lave tilgjengeligheten pa leiligheter og rom i kollektiv i storbyene
har fgrt til gkte leiepriser, samtidig som rommene til studentene gjerne blir mindre. Dette kommer
av den hgye fortjenesten utleier vil fa av a maksimere antall leietakere i kollektivet/leiligheten som
gjerne fgrer til at felles oppholdsrom som stue og spisestue blir omgjort til flere mindre soverom for
a fa ytterligere leietakere og gkte leieinntekter.

6.2.1 Huvilke krav stilles til utleieboliger?

Installasjon av aktive brannsikkerhetstiltak som brannalarm- og sprinkleranlegg har siden innfgringen
av TEK10 blitt pakrevd i boligblokker og i en rekke andre virksomheter. Arsaken til dette er at aktive
brannsikkerhetssystemer er pavist @ ha stor effekt mot tap av liv ved brann, pa grunn av hurtig
deteksjon og hindring av brannspredning ut av startbranncellen.

Boligblokker og leiligheter er kun pakrevd a ha brannsikkerhetstiltak som er i henhold til gjeldende
regelverk nar boligblokken ble byggemeldt, eller minimumskravene som fremkommer i BF85. For a
vite hvilke branntekniske krav som gjelder for utleieboliger er leietaker derfor ngdt til 3 vite nar
boligblokken ble byggemeldt. Kravene kan derfor variere fra blokk til blokk. Figuren nedenfor viser
boligtypene som var listet opp til utleie med arstall pa finn.no i perioden juni til desember 2021 i
Oslo.
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Figur 26 — Boligtype til leie [55]

Som figuren viser, er det nesten utelukkende utleieleiligheter som oppgir byggear pa annonsene sine,
det var kun avdekket to tilfeller hvor rom i bofellesskap hadde listet byggear oppgitt pa annonsen,
som i disse tilfellene var byggeadrene 1899 og 1935. Selv om datagrunnlaget ikke avdekker byggearet i
de aller fleste tilfellene av utleie av hybelleiligheter eller rom i bofellesskap, viser oversikten at det
hovedsakelig leies ut eldre objekter bygget mellom 1868 og 1999. Flest observasjoner av
utleieleiligheter listet opp med byggear fremkommer i 1964 med 183 leiligheter. Det antas derfor at
majoriteten av studenter bor i eldre leiligheter/hybler/kollektiv som er bygget fgr 1985, som derfor
minimum skal tilfredsstille kravene fra BF85. Krav til brannteknisk utfgrelse, samt aktive og passive
tiltak fra BF85 er listet opp i Vedlegg A — Sammenlikning av skandinaviske regelverk. | korte trekk er
det kun pakrevd at hver leilighet skal vaere egen branncelle samt at det skal installeres rgykvarslere
som skal detektere og varsle ved brann. Hybelleiligheter som benyttes til utleie er ikke nevnt i
regelverket, sa objektet fglger kun kravene satt for bolig.
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6.3 Nar er en leilighet ikke lenger en leilighet?

Et sentralt spgrsmal for denne oppgaven har vaert 3 undersgke om det stilles ulike krav til leiligheter,
og leiligheter som deles opp og leies ut som hybelleiligheter. Dette kapittelet skal derfor ta for seg
dette spgrsmalet, samt vurdere om det burde etableres tydelige definisjoner for leiligheter og
saeregne krav for utleieleiligheter/hybelhus.

6.3.1 Regelverkenes tydelighet

Resultatene etter gjennomfgrt litteraturstudie av utvikling i norske regelverk, samt regelverk fra
Sverige og Danmark, viser at det ikke er store endringer av krav og pre-aksepterte ytelser til
boligblokker. De stgrste forskjellene av krav i norske regelverk kom i TEK10 hvor det blant annet ble
satt krav til:

e Installasjon av automatisk slokkeanlegg i risikoklasse 4 hvor det er krav til heis

e R@mningsveier i stgrre boligblokker med flere boenheter i mer enn 2 etasjer skal ha montert
ledesystem

e Krav til brannalarmanlegg

Kravet om installasjon av brannalarmanlegg og sprinkleranlegg som ble innfgrt i TEK10 vil i hovedsak
gjelde alle nye boligblokker, og vil ha mye a si for personsikkerheten til beboerne i tidlig fase av
brannforlgpet. Regelverk fra Danmark, bygningsreglementet 2018, stiller krav til brannalarmanlegg
som er koblet opp med ngdbatteri, men kun sprinkleranlegg dersom bygningen er over 22 meter
hgy. Boverkets byggeregler gir stgrre frihet til prosjekterende ingenigr, og stiller krav til at det skal
vaere montert rgykvarslere i eller utenfor hvert enkelt soverom. Brannalarmanlegg kan installeres
dersom det er en forutsetning for brannsikkerheten til objektet, det samme gjelder installasjon av
automatisk sprinkleranlegg. Fra BF85 til TEK97 gjelder kun krav til installasjon av rgykvarsler som skal
hgres tydelig i alle rom selv med mellomliggende dgr lukket.

Felles for regelverkene som ble studert i litteraturstudien er at det ikke er definert av hva en hybel
eller hybelleilighet er, og nar en bolig ikke lenger kan ansees som en bolig. Boverkets byggeregler har
delt opp aktivitetsklasse 3 (tilsvarende risikoklasse 4) i to, 3A og B, hvor klasse A er gjeldende
normale boliger, og klasse B er typiske fellesboliger som leies ut av eksempelvis
studentsamskipnader. Punktene nedenfor viser utviklingen i branncellekrav i norske regelverk, samt
eksisterende krav til branncelleinndeling i Danmark og Sverige:

e BF85 og 87: krever at hver boenhet skal vaere egen branncelle

e TEK97: Krever at boenhet (leilighet eller hybelleilighet som innehar ngdvendige funksjoner)
skal veere egen branncelle

e TEK10, TEK17 og Bygningsreglementet 2018: Krever at hver boenhet, hybelleilighet og
lignende som innehar alle ngdvendige funksjoner regnes som boenhet, skal utformes som
egen branncelle.

o Boverkets byggeregler: Virksomhetsklasse 3A skal hver boenhet veere egen branncelle.
Virksomhetsklasse 3B skal spredning av brann og rgyk mellom hvert beboerrom begrenses
med brannceller. Individuelle overnattingsrom bgr ogsa vaere utstyrt med automatisk
slokkesystem.
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Begrepet hybelleilighet ble fgrst nevnt i norske regelverk da TEK97 ble innfgrt, det ble da pakrevd at
leiligheter og hybelleiligheter som innehar ngdvendige funksjoner skal vaere egen branncelle. Dette

kravet er i stor grad viderefgrt til TEK17. Alle ngdvendige funksjoner/hovedfunksjoner er definert i
TEK17 som:

«Stue, kigkken, soverom, bad og toalett. Begrepet benyttes kun i forbindelse med bolig og krav om
tilgjengelig boenhet.» [5]

Hybel eller hybelleilighet er ikke definert i TEK17, det kreves derfor ikke at hybel/hybelleiligheter
deles opp som egne brannceller, med mindre hybelen/hybelleiligheten har alle ngdvendige
funksjoner og derfor defineres som egen boenhet.

Siden utleieobjekter som deles opp i flere hybler ikke er nevnt i dagens regelverk, og ansees a tilhgre
risikoklasse 4, kan det virke som at det ikke finnes noen gvrige grenser for hverken antall hybler som
etableres i en leilighet eller personbelastning.

6.3.2 Tiltak som krever bruksendring

SAK10 §2-1 med veiledning lister opp nar varig eller tidsbestemte bruksendringer er sgknadspliktige.
Varig eller tidsbestemte bruksendringer er kun sgknadspliktige dersom:

a) «byggverk eller del av byggverk tas i bruk til eller blir tilrettelagt for annet enn det som falger
av tillatelse eller lovlig etablert bruk,

b) endret bruk av byggverk eller del av byggverk kan pavirke de hensyn som skal ivaretas i eller
med hjemmel i plan- og bygningsloven i forhold til byggverket, tilhgrende utearealer eller
omgivelser, eller

c) tilleggsdel tas i bruk til hoveddel eller omvendt.» [56]

Endringer som vil medfgre sgknadsplikt er i henhold til SAK10 kun endringer som fgrer til endret bruk
eller virksomhet av delen av bygningen eller bygningen i sin helhet. Eksempler pa sgknadspliktige
tiltak vil vaere a innrede kjeller med den hensikt a benytte den som stue, eller etablere soverom i
eksisterende bod. Arsaken til dette er at regelverket skiller mellom hoveddel og tilleggsdel.
Seknadspliktige endringer vil forekomme dersom tilleggsdel gnskes a benyttes som hoveddel, ikke
motsatt. Det kan med andre ord etableres soverom i eksisterende stue, kjgkken eller annet
oppholdsrom uten at endringen er sgknadspliktig.

Tabell 12 viser hvilke endringer som medfgrer bruksendring og sgknadsplikt, samt endringer som
ikke er sgknadspliktige.
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Tabell 12 - Tiltak som krever/ikke krever bruksendring

Fra Til Sgknadspliktig tiltak

Bod eller teknisk rom Soverom, kjgkken, stue eller Ja
bad

Bod eller teknisk rom Bod, teknisk rom eller Nei
oppbevaringsrom

Soverom, kjgkken, stue eller Soverom, kjgkken, stue eller Nei

bad bad

Soverom, kjgkken, stue eller Bod, teknisk rom eller Ja

bad oppbevaringsrom

Fra 1. januar 2016 ble det imidlertid enklere a gjgre om tilleggsdel til hoveddel, gitt at boligen ble
bygget eller har sgkt byggetillatelse fgr 1. juni 2011. Hensikten med regelendringen er a utnytte
ledige rom i eldre bygg, som ikke er bygd i henhold til dagens regelverk. Endringer ma sgkes om til
kommunen, og kan fylles ut av ansvarlig foretak eller av privatpersoner, som da star ansvarlig for at
tekniske krav blir fulgt. De tekniske kravene er listet opp nedenfor [57]:

e Takhgyden kan veere to meter

e Det er nok med ett vindu i hvert rom, sa lenge dette fyller kravene til remningsvindu.

e Det stilles ikke krav til utsyn fra vinduet

e Stgrrelse pa bodplass er selvbestemt

e Rommet ma veere isolert, men en bestemmer selv hvor mye isolasjon rommet trenger.
Rommet kan luftes med ventil og vindu hvis uteluften er god nok

o Det er ikke krav om at rommet skal vzere tilgjengelig for rullestolbrukere eller andre med
nedsatt funksjonsevne

o Det erikke krav til radonsperre og radonbrgnn. Hvis du far for mye radon i rommet kan du
lpse dette med andre egnede tiltak

Det stilles fremdeles krav til brannsikkerhet. Dette inkluderer at baerende konstruksjon ma vaere
sikker, byggeteknikken skal veere slik at det ikke oppstar mugg, rate eller fukt og krav til tilstrekkelig
isolasjon og ventilasjon slik at et behagelig inneklima oppnas. Pa spgrsmal om romstgrrelse svarer
direktoratet for byggkvalitet fglgende:

«Det er ingen konkrete krav til rommets stgrrelse i TEK, ut over at rommet skal ha en stgrrelse som er
tilpasset funksjonen. Vi anbefaler at det ikke bygges rom under 7 m2. Dette gjelder seerlig om det er
lav takhgyde.» [57]

Det kommer frem i sitatet fra direktoratet for byggkvalitet at minimumskrav for stgrrelse pa rom ikke
er definert i byggteknisk forskrift, men at rommet bgr vaere tilpasset funksjonen, med anbefaling om
a ikke bygge rom under 7 m2. | praksis betyr dette at utleiere kan lage opptil flere soverom av
eksisterende oppholdsrom uten a sgke bruksendring, eller sgke bruksendring a gjgre om
eksisterende tilleggsdel til flere mindre soverom.
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6.3.3 Stor-branner i utleieobjekter

Store branner defineres som branner og branntillgp som resulterer i at 4 eller flere personer
omkommer som fglge av brannen. Branner og branntillgp med flere enn 4 omkomne forekommer
heldigvis ikke sa hyppig i Norge, med unntak av flere stor-branner i 2008.

Brannen pa Gulskogen, Drammen:

Storbrannen i utleiehuset pa Gulskogen i Drammen forekom natt til 9. november 2008. Brannen fgrte
til at 7 personer omkom og én person fikk alvorlige brannskader. Det var ifglge rapporten til DSB [58]
22 beboere i bygningen da brannen startet. Huset bestod av 2 etasjer og et loft innredet som
oppholdsrom/soverom. Punktene nedenfor gir innblikk i hvor de 22 personene oppholdt seg og
romfordeling i huset:

- 1. etasje: 5 soverom fordelt pa 8 personer
- 2. etasje: 4 soverom fordelt pa 7 personer
- Loft: 3 soverom fordelt pd 7 personer

Hver etasje var oppfgrt som egen boenhet, bygningen hadde derfor 3 gjeldende etasjer og grunnflate
pa om lag 120 m2. Beboerne har ved avhgr etter brannen forklart at de ikke ble varslet av
r@ykvarslere, og det gis ulike forklaringer pa om rgykvarslere er observert i huset. Det er ogsa uklart
om det var tilstrekkelig slokkeutstyr i bygningen, selv om eier oppgir at det skal ha vaert monter
r@ykvarslere og pulverapparater i samtlige etasjer.

Rgmningsveiene i bygningen var primeaert via trapperom, vinduer og fastmontert brannstige.
Flesteparten av beboerne som overlevde benyttet trappen som rgmningsvei, resterende evakuerte
via vinduer i 1. og 2. etasje. En person omkom som fglge av skader etter evakuering via vindu i
2.etasje.

Rapporten konkluderer med at installasjon av fungerende rgykvarslere hadde varslet beboerne pa et
tidlig tidspunkt, og derfor kunne ha bidratt med a redde liv. Eier av huset var ansvarlig for at
brannsikkerheten var ivaretatt, mens hovedleietaker og bruker skulle ha rapportert til eier om
forhold som kunne ha betydning for brannsikkerheten. Bruken av boligen medfgrte usikkerhet rundt
om bruker var ansvarlig for vedlikehold av blant annet rgykvarslere. Bygningen ble benyttet av
personer med polsk opprinnelse og det kan derfor ikke forventes at beboerne har kjennskap til
norske regelverk om ansvarsfordeling mellom eier og bruker nar det kommer til blant annet
vedlikehold av rg@ykvarslere [58].

61



A Hegskulen
paVestlandet
Urtegata 31, Oslo:

Lordag 13.september 2008 klokken 03:42 mottok politiet varsler om brann i Urtegata 31. Bygarden
var over 100 ar gammel, og ble kjgpt av Thon-Gruppen som benyttet bygarden som utleieleiligheter.
Brannen skal ha blitt pasatt i en trappeoppgang i 1. eller 2. etasje av den totalt 4 etasje hgye
bygarden. Brannen fgrte til at 6 personer omkom, 15 personer ble lettere skadet og 1 person alvorlig
skadet [59].

Brannvesenet i Oslo hadde tidligere samme ar befart adressen og varslet om flere avvik, blant annet:

- Brannfarlig materiale i trapperom
- Sveert brennbare overflater i trapperom
- Darlige brannskiller

Det ble ogsa bemerket at dgrpumper flere steder pa objektet ikke var intakte og matte utbedres. Det
er uvisst om disse feilene ble rettet f@r brannen ble pasatt 13. september, men ifglge vaktmesteren
som hadde veert der tidligere pa dagen, var alt i orden [60]. Ingen ble dgmt i forbindelse med
brannpasettelsen.

Brannvesenet opplyser det er 3400 gamle bygarder i Oslo, hvor de vanligste feilene er at det ikke er
installert brannalarmanlegg, at varslingsanlegget ikke fungerer og svakheter i remningsveier [60]. Det
opplyses ogsa at avvik forekommer i 99% av de uavhengige kontrollene som forelgpig er gjiennomfgrt
av brannvesenet i eldre bygarder, tilsvarende Urtegata 31 i nyere tid. [61]

6.3.4 Definisjonsforslag til leiligheter og utleieobjekter

I henhold til gjeldende regelverk finnes det ingen begrensninger eller definisjoner pa nar en leilighet
ikke lenger er a betrakte som en leilighet. Hybler og hybelhus er ikke definert TEK17 eller tidligere
norske regelverk, og har derfor ingen ekstra krav til brannsikkerhet.

Pa grunnlag av tidligere og mulige fremtidige hendelser burde selve definisjonen leilighet, hybel og
hybelleilighet tydelig defineres og avgrenses i regelverk. Hvordan denne definisjonen og
begrensningen skal utfgres er kompleks, da det vil vaere vanskelig a sette konkrete parametere for a
begrense de ulike boligtypene. Brannen pa Gulskogen i Drammen tydeliggjgr at det burde veaere
antallsbegrensninger i objekter som benyttes til utleie, da mange personer i én branncelle gker
sannsynligheten for storbrann med mer enn 4 omkomne. Generell begrensning i personantall vil bli
en vurderingssak fra objekt til objekt da romstgrrelser, mulighet for evakuering og generell
brannsikkerhet vil kunne forsvare a ha flere beboere/leietakere i samme branncelle. Regelverket
burde dog etablere et tydelig skille mellom leiligheter og utleieleiligheter, etter dagens regelverk
faller de i risikoklasse 4, selv om forutsetningene tydelig endres nar en leilighet deles opp og leies ut.
Tabell 13 viser forutsetningene som legges til grunn for inndeling i risikoklasser i henhold til TEK17

[5].

62



A Hegskulen
paVestlandet

Tabell 13 — Kriterier for inndeling i risikoklasse

Risikoklasse | Beregnet kun for | Personer kjenner Bygg beregnet Bruk av
sporadisk rgmningsforholdene | for overnatting byggverket
personopphold i byggverket og kan medfgrer liten

selv bringes til brannfare
sikkerhet

1 ja ja nei ja

2 ja/nei ja nei nei

3 nei ja nei ja

4 nei ja ja ja

5 nei nei nei ja

6 nei nei ja ja

Det kan diskuteres hvorvidt personer er kjent med remningsforhold og remningsveier i
utleieleiligheter, hybelhus og hybler. Pa grunn av hyppig utskiftning av beboere kan det ikke
garanteres at samtlige personer er godt kjent med rgmningsveiene i objektet, og da spesielt
alternativ remningsvei. Reaksjonsmgnstre ved evakuering blir ogsa endret nar ukjente personer
samles i en leilighet, kontra personer med kjente og/eller naere relasjoner. Ved evakuering fra
leilighet med en familie, vil tradisjonelt evakuering utsettes til det er fastslatt at samtlige
familiemedlemmer er med pa evakueringen. De er ogsa trolig godt kjent med alle remningsveiene og
kan benytte vinduer/stiger som alternativ remningsvei. | utleieobjekter blir situasjonen en annen.
Her evakueres det mer pa et individniva hvor hver enkelt person paser a fa seg selv i sikkerhet.
Alternative remningsveier som vinduer og fastmonterte stiger kan ogsa vaere blokkert, da
beboerdgrer gjerne blir lukket og last nar rommet benyttes og pa nattestid.

Regelverket bgr derfor avgrense leiligheter til objekter hvor familier eller et fatall leietakere bor, og
vurdere strengere krav eller gkning i risikoklasse for hybelhus og leiligheter med mange beboerrom.
Neste kapittel skal videre undersgke hvordan, og hvilke regelendringer som bgr vurderes.
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6.4 Forslag til regelverksendring

Norske, Sverige og Danmark har relativt like krav til boliger og blokkleiligheter. Dette kapittelet skal
se naermere pa hvilke krav som stilles til hybler/kollektiv beregnet til utleievirksomhet i USA, samt
hvilke regelendringer som burde vurderes i Norge.

Amerikanske regelverk som NFPA5000 og International Building code (IBC) har ikke samme oppsett
for risikoklasser og brannklasser som norske og skandinaviske regelverk. De amerikanske
regelverkene er i stgrre grad delt opp etter virksomhet og personene som oppholder seg i bygget.
NFPA har sett pa problematikken rundt branner i boliger/boliggrupper hvor studenter gjerne
oppholder seg, som blant annet fremkommer i en rapport fra 2021 «Fires in Dormitory-Type
Properties» [62]. Rapporten tar for seg branner fra 2015 til 2019, der det i I¢pet av denne
tidsperioden i snitt ble observert 3 840 branner, 29 skadde personer og bygningsskader for 11
millioner dollar arlig. Det fremkommer i rapporten at de fleste branner og branntillgp starter i
forbindelse med matlaging.

6.4.1 International Building Code 2021

IBC21 kapittel 3 danner grunnlaget for sikkerhetsnivaet til bygningen, eller deler av bygningen
avhengig av tiltenkt bruk og personene som skal oppholde seg der. Bygning eller deler av bygg som
inneholder hybelhus/sovesaler eller hele hus som leies av studenter (fraternities) og liknende, vil fa
R-2 klassifisering. R-2 klassifisering vil stille en rekke krav, noen av de er listet opp nedenfor [63]:

- Vegger mellom boenheter og soverom skal vaere brannklassifiserte

- Krav til fulldekkende automatisk sprinkleranlegg

- Reykvarslere skal vaere montert pa vegg eller i tak i alle soverom og i korridor ved soverom

- Utstyr for matlaging skal kun vaere pa godkjente plasser, mikrobglgeovner og platetopper
skal ikke vaere pa beboerrom.

- Bygninger inntil 3 etasjer kan ha 1 rgmningsvei, gitt at bygningen maksimalt inneholder 4
boenheter, er fullsprinklet og har maksimal avstand til utgang pa 38 meter

- Trapperom skal ha minimum ha fri bredde 1219mm mellom handlgpere

- Fribredde pa korridor i boenhet skal minimum vaere 0,9 meter

Generelt er amerikanske regelverk mer spesifiserte, og innehar tydeligere krav enn eksisterende
Norske regelverk. Amerikanere har ogsa identifisert brann hybelleiligheter som spesielt utfordrende,
og har derfor valgt a etablere et eget regelverk (risikoklasse) som omfatter hybelhus, leiligheter og
hus som leies ut til studenter for a8 gke sikkerheten dersom en brann skulle oppsta. De anser ikke
utleieobjekter som vanlige leiligheter eller hus i motsetning til hva norske regelverk gjgr, og stiller
strengere krav til sikkerhet for personer og bygning dersom brann skulle oppsta. Det stilles blant
annet krav til deteksjon i samtlige soverom og korridorer, hybelhus skal vaere fullsprinklet og hvert
soverom skal vaere utfgrt som egen branncelle.
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6.4.2 Regelverksendringer i Norge

Norske regelverk skiller ikke mellom hus og leiligheter som benyttes av familier, og objekter som
deles opp og leies ut til studenter og tilsvarende persongrupper. Som vist i (Tabell 13 — Kriterier for
inndeling i risikoklasse) kan det diskuteres om utleieobjekter samsvarer med kriteriene lagt til rette
for risikoklasse 4, eller om objektene burde bli tildelt risikoklasse 6 for a gke brannsikkerheten til
leietakerne. Dette kapittelet skal videre undersgke hvilke endringer gkning i risikoklasse vil medfgre,
samt undersgke andre alternative Igsninger for a gke brannsikkerheten i utleieobjekter.

@kning av risikoklasse fra 4 til 6:

Leiligheter og fritidsboliger anbefales plassert i risikoklasse 4, mens hoteller og overnattingssteder
plasseres i risikoklasse 6 i henhold til TEK17 og tabell 11. Utleieleiligheter havner da i en grasone, da
den ikke defineres annerledes enn andre objekt i risikoklasse 4. Mange utleieleiligheter benyttes ogsa
som korttidsutleie hvor leieforholdet kan variere fra maneder til ar, uten at dette pavirker valg av
risikoklasse. | mange tilfeller kan ogsa beboere fremleie rom. | tilfeller med korttidsutleie og fremleie
kan det ikke forventes at samtlige personer er kjent med rgmningsveier. Slike objekter havner
spesielt i regelverkets grasone da virksomheten fremdeles plasseres i risikoklasse 4, mens bruken av
bygningen likner med pa virksomheter som plasseres i risikoklasse 6.

@kning av risikoklasse fra 4 til 6 vil stille krav til blant annet to uavhengige remningsveier, samt
strengere krav til kledninger og overlater i branncellene. Arsaken til dette er at risikoklasse 6 ogsa
dekker bygninger egnet for sengepasienter, som i mange tilfeller av avhengig av assistanse ved
evakuering. Krav til brannalarmanlegg og automatisk slokkeanlegg som sprinkler eller vanntake vil
ogsa veere pakrevd installert dersom risikoklassen gkes fra 4 til 6. Sprinkleranlegg vil allerede veere
pakrevd installert i nyere boligblokker hvor det er krav til heis. Etter-installering av anlegg vil kreves
dersom eldre bygg og objekter som benyttes til utleieformal far endret risikoklasse fra 4 til 6.

Alternative Igsninger:

| stedet for a gke risikoklassen i utleieobjekter fra risikoklasse 4 til 6, kan det vurderes a etablere
seeregne krav for boliger/leiligheter som benyttes til utleieformal. P4 mange mater kan en slik I@sning
likne pa Sveriges regelverk som deler risikoklasse 4 inn i to kategorier, eller det amerikanske
regelverket IBC 2021 som har etablert saerkrav for hybelhus og utleieobjekter. Liknende Igsninger kan
etableres i Norske regelverk.

Etter giennomfgring av brann- og evakueringssimuleringer er det vurdert at strengere krav pa
enkelte branntekniske omrader betydelig kan gke sikkerheten for beboere i utleieobjekter.

- Installasjon av automatisk slokkeanlegg

- Utforme soverom som brannceller

- @ke antall deteksjonsmuligheter eller installere brannalarmanlegg
- Etablering av alternativ remningsvei

- Installasjon av komfyrvakt
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Punktene ovenfor vil gke brannsikkerheten i utleieobjekt betraktelig, da brannen blir detektert pa et
tidlig tidspunkt i brannforlgpet av brannalarmanlegg eller seriekoblede rgykvarslere. Rgykvarslere
bar kobles til leilighetens strgmforsyning med ekstra batteripakke. Detektorene bgr vaere pakrevd
installert i samtlige beboerrom og fellesarealer for & pase tidlig deteksjon, uavhengig av

startbrannsted. Flere detektorer gker ogsa sannsynligheten for at samtlige beboere hgrer alarmen.
Tiltaket vil redusere ngdvendig remningstid og gke sikkerhetsmarginen ved evakuering.

Deteksjonstid viste seg a vaere avgjgrende for personsikkerheten i simuleringsobjektet. Ved tidlig
deteksjon gker sannsynligheten for at alle i leiligheten har evakuert innen akseptkriteriene for
evakuering overstiges.

Automatisk slokkeanlegg vil slokke og/eller kontrollere brannen i startbranncellen, og derfor
redusere sannsynligheten for brannspredning innad i branncellen. Anlegget aktiveres automatisk,
normalt pa et tidlig tidspunkt i brannforlgpet. Installasjon av dette aktive brannsikkerhetstiltaket vil
gke den tilgjengelige remningstiden og sikkerhetsmarginen for beboerne ved evakuering.

Utforming av soverom som brannceller vil gke sikkerheten for beboerne ved brann, da rgyk og
brannsmitte inn, eller ut av soverom blir begrenset i den tid brannmotstanden pa vegger og dgrer er
konstruert for som i henhold til TEK17 for risikoklasse 4 er El 30 for brannklasse 1 og El 60 for
brannklasse 2. Etablering av flere brannceller vil ogsa sikre tid til remning og redning, samt lette
slokkearbeidene, da brannen sannsynligvis begrenses innenfor startbranncellen. For & sikre at
ventilasjonskrav til soverom blir fulgt, ma det etableres brannspjeld fremfor bruk av tradisjonelle
ventilasjonsluker. Brannspjeld vil i normaltilstand ha samme funksjon som ventilasjonsluker, men
lukkes automatisk med smeltesikring ved temperaturer over 70 grader [64].

Utforming av ytterligere brannceller stiller i dagens regelverk krav til Tr2-utforming. En videre
utredning ma gjgres for a8 undersgke om objekter som nevnt ovenfor burde bli pakrevd tr2-utformet
dersom beboerrom blir utfgrt som egen branncelle.

Utleieleiligheter og garder hvor beboere kun har tilgang til ett trapperom vil etablering av en ny
utvendig réemningstrapp veere et meget godt personsikkerhetstiltak. Trappen ma plasseres slik at den
er beskyttet for varmepavirkning fra en eventuell brann. Videre ma det treffes tiltak med hensyn pa
innbrudds-sikkerhet/utilsiktet bruk. For bygninger inntil 4 etasjer kan det vurderes a benytte
remningsstiger/leidere forutsatt at disse har ryggstgtte og tilfredsstillende pastigningsrepos.
Etablering av vindeltrapp kan anbefales.

Komfyrvakt overvaket kokeplatene pa kjgkkenet, og vil om fare for brann, eller hgye temperaturer ga
i alarm. Dersom alarmen ikke fgrer til respons fra bruker vil sensoren kutte strgmtilfgrselen til
platetoppen, og pa den maten forhindrer tgrrkoking og branntillgp som fglge av
tgrrkoking/tgrrsteking.
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Tabell 14 viser overnevnte tiltak, samt ytterligere tiltak som positivt kan pavirke brannsikkerheten i
utleieleiligheter. Tiltakene er rangert etter farge, hvor grgnn — positiv pavirkning, gul — noe positiv

pavirkning, hvit — ngytral pavirkning, og red — negativ pavirkning. Pavirkningen av de ulike tiltakene
er vurdert isolert.

Tabell 14 — Oversikt over tiltakenes funksjoner

Aktuelle tiltak / Brannsikring | Termisk Brukervennlig | Teknisk Innbrudd-
funksjoner isolering levetid sikring

Boligsprinkler

Brannalarmanlegg

Oppdeling av
beboerrom i brannceller
Husbrannslange

Oppgradere EL-anlegg

Reykventilering av
trapperom

Ekstra trapp
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6.5 Kontroll av utleieobjekter

Brannsikkerhet er et kontinuerlig arbeid, spesielt i utleieobjekter der beboerne ikke er gkonomisk
investert i eiendommen kan det hyppig skader pa blant annet vegger og dgrer. Dersom regelverket
endres, og det etableres saeregne krav til utleieleiligheter og hybelhus trengs det et kontrollorgan
som kan pase at regelverket etterleves og at objektet tilfredsstiller kravene. | dag star eier ansvarlig
for brannsikkerheten, og bruker er ansvarlig for a rapportere feil til eier. Studenter og tilsvarende
grupper har darlige forutsetninger for a vite om den branntekniske tilstanden i objektet er
tilfredsstillende. Mange gards- og utleieleilighetseiere vil trolig ikke prioritere gkt brannsikkerhet ved
mindre det stilles strengere krav, og objektet med jevne mellomrom kontrolleres.

6.5.1 Hvem bgr utfgre kontrollene?

Dersom brannsikkerheten i utleieobjekter skal kontrolleres, er det viktig at en uavhengig tredjepart
star for kontrollen. Bruk av uavhengig kontrollgr kan veere avgjgrende for a pase at kritiske forhold
blir avdekket og rapportert.

Det foreslas at brannvesenet eller radgivningsfirma star for kontroll av objektene. Det stilles forslag
om et oppsett hvor utleieforetak med mange objekter benytter privat foretak som kontrollgrer, og
mindre aktgrer (privatpersoner) benytter brannvesenet. Forslaget baseres pa a ikke overbelaste
brannvesenet med befaringer av boliger. Kommentarer/anmerkninger foreslas innrapportert til
brannvesenet som loggfgrer avvikene og friskmelder nar avviket er utbedret. Brannen i Urtegata 31
resulterte til en lokal forskrift om adgang til a fgre brannverntilsyn i 1890-garder, eldre murgarder og
omsorgsboliger i Oslo kommune. Brannvesenet varsler eier om avvik og graverende forhold, og kan
om ngdvendig stanse bruken av boligen/objektet med umiddelbar virkning, om det er fare for liv og
helse. Den lokale forskriften foreslas utvidet sa den blir gjeldene pa landsbasis, samt ikke begrenses
til kun 1890-garder.

Brannvesenet har allerede nasjonale rutiner for kontroll av objekter, ved bruk av feiertjenesten.
Feiertjenesten befarer dog kun objekter med ildsted og pipe. | nyere tid er gjerne ildsteder fjernet fra
eldre bygarder og utleieleiligheter som medfgrer at adressen ikke blir befart. Forfatter har veert i
kontakt med brannvesenet i Oslo og Trgndelag som bekrefter at det ikke utfgres befaringer pa hybler
eller utleieobjekt, da disse er plassert i risikoklasse 4 og faller utenfor kategorien saerskilte
brannobjekter.

Per dags dato er det ikke krav til uavhengig kontroll av utleieobjekter. Brannvesenet har laget en
veileder for brannsikkerhet i leiebolig. Tiltenkt bruk er at leietaker tar med sjekklisten og fyller ut ved
visning av objektet. Veilederen vises i Vedlegg C — Veileder brannsikkerhet utleieboliger.

Krav om arlig kontroll av sprinkler- og brannalarmanlegg kan vaere en mulig mellomlgsning ved
uavhengige kontroller. De bygningsmessige kvalitetene er erfaringsmessig vanskelige a kontrollere,
da det blant annet er vanskeligheter tilknyttet tilkomst til beboerrom ved kontroller. Kontroll av
brannalarm- og sprinkleranlegg, samt fellesarealer og trapperom gir imidlertid en god indikasjon pa
bygningens branntekniske tilstand, og kan avdekke problemarealer ved eksempelvis utlgst
brannalarm. Utlgste alarmer kan da kartlegges, og sensitiviteten pa hyppig utlgste detektorer kan bli
justert. Tiltaket bidrar til 3 redusere sannsynligheten for at detektorer blir tildekket av plast eller
liknende materialer som begrenser detektorens deteksjonsegenskaper.
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6.5.2 Hvilke objekter bgr befares, og hvor ofte?

Ideelt burde samtlige utleieleiligheter, hybelhus og liknende objekter befares. Dette vil imidlertid
medfgre omfattende ressursbruk for eier og brannvesenet i kommunen. Befaringer av objekter
foreslas derfor i hovedsak & omfatte eldre bygg oppfart fgr 1997. Arsaken til dette er innfgring av
krav om brannalarmanlegg og sprinkleranlegg i TEK10, som anses a vesentlig gke brannsikkerheten.

Hyppigheten av kontrollene kan variere, men anbefales utfgrt minimum én gang per ar. | den
forbindelse kan manuelt slokkeutstyr som pulver/skumapparater, husbrannslange og liknende
kontrolleres. Dersom detektorer ikke er koblet til stréemforsyning kan ogsa batterier byttes i
forbindelse med befaringen.

Varslingssystemer ma ogsa fattes, slik at oppdeling av leiligheter til utleieformal avdekkes. Et slikt
system kan vare basert pa folkeregisteret som varsler brannvesen/myndigheter dersom flere enn
valgt antall personer blir folkeregistrert pa samme adresse/leilighet, eventuelt registrering av
virksomhetsendring fra leilighet/enebolig til utleieleilighet/utleiebolig. Det bgr ogsa stilles krav til
eier om varsling ved etablering av ytterligere soverom. Varsling bgr iverksette kontroll av objektet,
for a pase at det er benyttet godkjente materialer som tilfredsstiller kravene til branncelle. En slik
ordning begrense og avdekke bruk av lettvegger- og dgrer, samt pase at krav til ventilasjon, lyd- og
lysforhold og remningsforhold er i henhold til regelverk.
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7 Konklusjon

Oppgaven har undersgkt krav til brannsikkerhetsniva i utleieobjekter som gjerne leies av studenter
og tilsvarende persongrupper.

Fra litteraturstudien fremkommer det at utleieleiligheter, kollektiv og hybelhus ikke skilles fra
tradisjonelle leiligheter, og tildeles dermed risikoklasse 4. Begrepet hybelleilighet ble fgrst
introdusert i TEK97, hvor det ble pakrevd at hver leilighet og hybelleilighet som innehar ngdvendige
funksjoner skal veere egen branncelle. Kravet fra TEK97 er i stor grad viderefgrt til TEK17.

Det fremkommer ogsa at private utleiere stort sett leier ut eldre leiligheter som er oppf@rt fgr 1985,
men som i henhold til den forebyggende forskriften skal vaere oppgradert til sikkerhetsniva
tilsvarende kravene i BF85. | BF85 stilles det hverken krav til brannalarmanlegg eller automatisk
slokkeanlegg. Eier av leilighet er ikke sgknadspliktig dersom hoveddel av leilighet gjgres om til
eksempelvis soverom. Det er heller ikke definerte minimumsstgrrelser for rommene som eventuelt
legges til. | praksis betyr dette at eiere av leiligheter kan dele opp leiligheten i mange sma
rom/enheter og pa denne maten gke leieinntektene.

Brann- og evakueringssimuleringer ble foretatt for & undersgke personsikkerheten i et typisk
studentkollektiv. Resultatene fra simuleringene avdekket, ikke uventet, at deteksjonstid er
avgjgrende for om personene i objektet skal overleve en brann, og fa evakuert innen
akseptkriteriene for evakuering overstiges.

For a gke personsikkerheten i utleieleiligheter foreslas det derfor regelendringer som blant annet
krever:

- Installasjon av automatisk slokkeanlegg
- Utforme soverom som brannceller
- ke antall deteksjonsmuligheter eller installere brannalarmanlegg

Det foreslas videre at antallet hybler bgr veere styrende for sikkerhetstiltakene som pakreves.
Brannalarmanlegg anbefales i samtlige utleieobjekt, uavhengig av antallet hybler. Utforming av
hybler/soverom som brannceller bgr utfgres dersom antallet hybler/soverom overstiger 4.
Installasjon av sprinkleranlegg anbefales dersom antallet hybler overstiger 6 enheter. Tr-2 utforming
bgr pakreves dersom antallet hybler/soverom overstiger 8 enheter.

Kontrollordninger bgr ogsa fattes, slik at utleieobjekter blir befart og graverende forhold blir
avdekket og palagt utbedret. Et slikt tiltak vil bidra til utbedring av kritiske forhold, fgr en brann eller
storbrann oppstar.
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Faggruppe bgr vurdere om kriteriene for utleieobjekter fremdeles tilfredsstiller krave for
risikoklasse 4, eller om gkning til risikoklasse 6 er ngdvendig for a fa et tilstrekkelig
sikkerhetsniva.

Det bgr vurderes om seeregne krav til utleieobjekter bgr fattes. Kravene bgr vaere basert pa
kost-nytte-analyse, som sikrer tilstrekkelig brann- og personsikkerhet, uten a stille urimelige
krav til eier.

Fullskalalatesting av brann i hybelleiligheter/kollektiv, inndelt i brannceller kan vaere
hensiktsmessig for & undersgke tiltakets effekt.
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Vedlegg

Vedlegg A - Sammenlikning av skandinaviske regelverk

Tabell 15 — Sammenlikning av skandinaviske regelverk

Sikkerhet ved brann

Regelverk Paragraf | Innhold

BF85 30:31 Bygning skal gi tilfredsstillende sikkerhet mot brann og spredning
av brann. Den skal veere utfgrt med sikte pa rask remning og
effektiv slokking.

| bygning som skal brukes til flere av de anvendelser som er omtalt
i kap. 31 til 19, skal rom med forskjellige anvendelse skilles i
henhold til den anvendelse som gir de strengeste krav.

BF87 30:31 F@rste avsnitt er uendret fra BF85, legges til fglgende:

For saerlig store bygninger kan bygningsradet skjerpe enkelte av
forskriftens bestemmelser for & opprettholde Byggeforskriftens
niva for personsikkerhet ved brann.

Ved endring av bestaende bygning, som krever byggetillatelse, kan
bygningsradet gjgre tillatelsen betinget av at det iverksettes
brannsikringstiltak ogsa i de deler av bygningen som ikke omfattes
av sgknaden

TEK97 7-2 Byggverk skal ha planlgsning og utfgrelse som gir tilfredsstillende
sikkerhet ved brann for personer som oppholder segi eller pa
byggverket, for materielle verdier og for miljg- og
samfunnsmessige forhold. Herunder skal det vaere forsvarlige
muligheter for a8 redde mennesker og dyr og for slokkearbeider.
Byggverk skal plasseres og utfgres slik at risiko for brannspredning
til andre byggverk blir akseptabel liten.

Byggverk der en brann kan utgjgre stor fare for miljg og byggverk
eller kan bergre andre vesentlige samfunnsinteresser, skal utfgres
og utstyres slik at direkte eller indirekte skade pa milj@ og andre
vesentlige samfunnsinteresser er forebygget pa en akseptabel
mate.

Ved endring av bestaende byggverk kan kommunen gjgre
tillatelsen betinget av at det iverksettes brannsikringstiltak ogsa i
de deler av bygningen som ikke omfattes av det sgknadspliktige
tiltaket.

TEK10 11-1 (1) Byggverk skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet ved brann for personer som oppholder
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seg i eller pa byggverket, for materielle verdier og for miljg- og
samfunnsmessige forhold.

(2) Det skal veere tilfredsstillende mulighet for a redde personer og
husdyr og for effektiv slokkeinnsats.

(3) Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres slik at
sannsynligheten for brannspredning til andre byggverk blir liten.

(4) Byggverk der brann kan utgjgre stor fare for miljget eller bergre
andre vesentlige samfunnsinteresser, skal prosjekteres og utfgres
slik at sannsynligheten for skade pa miljget eller andre vesentlige
samfunnsinteresser blir liten.

TEK17

11-1

Uendret fra TEK10

Bygningsreglementet
2018

82-83

Byggingen ma ha tilfredsstillende sikkerhet for personer ved brann
og akseptable forhold for redning av dyr i konstruksjon med
kommersielt husdyrhold. Brannsikkerheten i en bygning ma
opprettholdes gjennom hele levetiden.

Boverkets
byggeregler

5:1

Bygninger skal utformes med slik brannsikring at brannsikkerheten
er tilfredsstillende. Utformingen av brannvernet ma forutsette at
det kan oppsta brann.

Brannsikringen skal utformes med betryggende robusthet slik at
hele eller store deler av vernet slas ikke ut av enkelthendelser eller
pakjenninger.

Risikoklasser og brannklasser

BF85

31:1

Benytter ikke begrepet risikoklasser. Krav for bolig er angitt i
kapittel 30 og 31.

Benytter begrepet bygningsbrannklasse som er inndelt i 4 nivaer,
hvorav 1 gir de strengeste kravene og 4 gir de mildeste.

Boligblokker inntil 2 etasjer blir tildelt bygningsbrannklasse 4.
Boligblokker med 3-4 etasjer blir tildelt bygningsbrannklasse 2,
gverste etasje kan vaere utfgrt som bygningsbrannklasse 3 dersom

etasjeskiller er A 60.

Boligblokker over 4 etasjer blir tildelt bygningsbrannklasse 1.

BF87

31:1

Risikoklasse er uendret fra BF85

Bygningsbrannklasse er uendret fra BF85 med unntak av fglgende:
Bygninger med 4 eller flere etasjer kan gverste etasje vaere i
bygningsbrannklasse 3, dersom underliggende etasjeskiller
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tilfredsstiller klasse A 60 og at brannvesenet kan kontrollere en
brann i etasjen.

Boligblokk med 3 etasjer er tildelt bygningsbrannklasse 4,
innredede kjellere og loft regnes som etasje.

Bygninger med 3 etasjer i bygningsbrannklasse 4 som innehar
kjeller og garasje som ikke skal vaere tellende etasje ma veere
adskilt fra resterende bygg med konstruksjoner tilsvarende A 60.

TEK97

7-22

Boligblokk tildeles risikoklasse 4

Teknisk forskrift benytter brannklasser gradert fra 1 til 4 hvor
- Brannklasse 1 — Liten konsekvens

- Brannklasse 2 — Middels konsekvens

- Brannklasse 3 — stor konsekvens

- Brannklasse 4 — Szerlig stor konsekvens

Tildelt brannklasse varierer etter antall etasjer bygningen har.
Boligblokker tildeles fglgende brannklasser:

- To etasjer gir brannklasse 1

- Tre og fire etasjer gir brannklasse 2

- Over fire etasjer gir brannklasse 3

TEK10

Ikke endret fra TEK97

TEK17

Ikke endret fra TEK97

Bygningsreglementet
2018

Bruker anvendelsesklasse, hvor blokker med boligformal blir
plassert i anvendelsesklasse 4.

Anvendelsesklassen benyttes til a fastsla risikoklassen, som i
Norske regelverk tilsvarer brannklasse.

- Risikoklasse 1: Bygninger med hgyst 1 etasje over, og en etasje
(inntil 5m) under bakken. Bygningen ma ogsa vaere frakoblet til
andre bosetninger og ikke overstige gulvareal p& mer enn 600m?.

- Risikoklasse 2: Bygninger eller seksjoner med gulv som i gverste
etasje ikke overstiger 9,6 m over bakkeniva.

- Risikoklasse 3: Bygninger eller seksjoner med gulv i gverste etasje
mellom 9,6 m og 45,0 m over bakkeniva.

- Risikoklasse 4: bygninger eller bygningsdeler som ikke blir
omfattet av risikoklasse 1 — 3.

Boverkets
byggeregler

5:2

Benytter bedriftsklasse.

Boliger tildeles aktivitetsklasse (risikoklasse) 3, hvor det er
forventet at beboere har god lokalkjenskap og kan evakuere.
Det er i tillegg til risikoklasse 3 etablert to underkategorier
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- Risikoklasse 3A: ordinzre boligleiligheter som boliger i
bygarder og smahus, trygghetsboliger, seniorboliger,
familiebarnehager, fritidsboliger og lignende

- Risikoklasse 3B: Fellesboliger som bofellesskap, boliger for
omsorg og bolig, boliger for enslige flyktningbarn og
lignende.

Bygningsklasse (brannklasse) inndeles fra 0 til 3, hvor 0 gir de
strengeste kravene og 3 de mildeste.

Bygninger med 3 eller flere etasjer bgr utformes i
bygningsbrannklasse 1. Enebolig/smahus med maks 3 etasjer kan
sgkes til bygningsbrannklasse 2.

Brannceller

BF85

30:33

Heismaskinrom, ventilasjonsrom, sgppelrom for felles
sgppelnedkast og fyrrom skal vaere branncelle A 60 for brann
innenfra.

30:63

Bygning inndeles pa hensiktsmessig mate i brannceller med
konstruksjon etter Tabell 30.41. Brannceller ma ikke ha form eller
innredning som gjgr varsling og régmning ved brann vanskelig.
Sjakter som ikke ligger i tilknytning til trapperom skal utfgres som
egne brannceller.

Ikke-baerende branncellebegrensede bygningsdel (unntatt
yttervegg)

Bygningsbrannklasse 1 — A 60

Bygningsbrannklasse 2 — B 60

Bygningsbrannklasse 3 — B 30

Bygningsbrannklasse 4 — B 30

Dgrer i branncellebegrensende vegger skal minst ha 1/2 av
veggens brannmotstand

30:72

Rpmningsvei skal veere egen branncelle

31:2

Hver bruksenhet (boenhet) skal utgjgre egen branncelle. |
rekkehus, kjedehus o.l. skal branncellebegrensende vegg fgres opp
til taktekningen

BF87

31:2

Hver boenhet skal vaere egen branncelle.

TEK97

7-24

Byggverk skal oppdeles i brannseksjoner og brannceller slik at
brann- og rgykspredning inne i byggverket reduseres eller hindres,
med mindre andre tiltak forebygger slik spredning.

Bygninger inndeles pa hensiktsmessig mate i brannceller. De skal
oppdeles slik at omrader med ulik risiko for personers liv og helse
og/eller ulik fare for at brann oppstar, skilles i brannceller med
mindre andre tiltak gir likeverdig I@sning. Brannceller skal ha slik
form og innredning at rgmning og slokking av brann kan skje pa en
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rask og effektiv mate.

Brannceller skal veere slik utfgrt at de forhindrer spredning av
brann og branngasser til andre deler av brannseksjonen i den tid
som er ngdvendig for remning og redning.

Eksempler pa egne brannceller:

- Boenhet (leilighet eller hybelleilighet som innehar
ngdvendige funksjoner)

- Tekniske rom

- Tavlerom i tilknytning til remningsvei

- Hulrom

- Remningsvei

Dgrer ma generelt ha samme brannmotstand som veggen den star
i. Dette gjelder f.eks. dgr til heismaskinrom, ventilasjonsrom,
sgppelrom, fyrrom eller sjakt.

Dgr i eller til remningsvei i branncellebegrensende vegg ma ha
brannmotstand EI2 30-Sa [B30]

Bruk av selvlukkende dgr fra boenhet til trapperom vil bedre
brannsikkerheten vesentlig

Krav for branncellebegrensende bygningsdel skal vaere i henhold til
§7-24 tabell 3

Bygningsbrannklasse 1 — EI 30 [B 30]

Bygningsbrannklasse 2 — El 60 [B 60]

Bygningsbrannklasse 3 — EI 60 A2-s1,d0 [A 60]

TEK10

11-8

Byggverk skal deles opp i brannceller pa en hensiktsmessig mate.
Omrader med ulik risiko for liv og helse og/eller ulik fare for at
brann oppstar, skal vaere egne brannceller med mindre andre tiltak
gir likeverdig sikkerhet.

Krav til egne brannceller:
- Rgmningsvei
- Trapperom, selv om trapperommet ikke er del av
rgmningsvei
- Boenhet. Hybelleilighet og lignende som innehar alle
ngdvendige funksjoner regnes som boenhet.
- Resterende er likt som TEK97
Krav til branncellebegrensende bygningsdel er uendret fra TEK97

Dgr fra boenhet til trapperom Tr 1 trenger ikke veere selvlukkende.

Vindu i branncellebegrensende bygningsdel ma ha tilsvarende
brannmotstand som veggen og ma ikke kunne apnes i vanlig
brukstilstand.

Dersom byggverket har automatisk brannslokkeanlegg, kan det
benyttes vinduer uten spesifisert brannmotstand. Dette gjelder
ikke for vinduer som beskytter remningsvei, med mindre det er
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gjort en saerskilt vurdering som paviser at brannmotstand ikke er
ngdvendig.

TEK17

11-8

Forskriftskrav er uendret fra TEK10
Krav for branncellebegrensende bygningsdel er uendret fra TEK97

Vinduer ma ha samme brannmotstand som veggen de star i, men
trenger ikke brannmotstand dersom bygningen er sikret med
brannalarmanlegg. Med unntak av vinduer mot remningsvei som
ma ha brannmotstand EW 30 i brannklasse 1 og EW 60 for
brannklasse 1 og 2

Bygningsreglementet
2018

4.2.6.9

2.3.5

Liknende forskriftskrav som TEK10 og TEK17, hvor det kreves at
hver boenhet, tekniske rom og rémningsvei skal vaere egen
branncelle.

Vinduer og tilsvarende mindre dpninger som er installert i
brannvegg skal ha halvparten av brannmotstanden (malt i tid) som
veggen.

Boverkets
byggeregler

5:543

5:53

| virkomhetsklasse 3A skal spredning av brann og branngass
mellom boligleiligheter med avkildende konstruksjon (branncelle)

| virkomhetsklasse 3B skal spredning av brann og rgyk mellom
hvert beboerrom begrenses med brannceller. Individuelle
overnattingsrom bgr ogsa veere utstyrt med automatisk
slokkesystem.

En gruppe oppholdsrom bgr besta av rom totalt beregnet for
maksimalt seks personer. Seperasjon av individuelle boligkvarter
bar skje i minst klasse EI 30

For mindre bygg med drift der konsekvensene av brann er sma, er
det ikke behov for brannceller.

Branncelledeling kan helt eller delvis erstattes av branntekniske
installasjoner.

Krav til egne brannceller:

- Rpmningsvei
- Heissjakter
- Tavlerom

- Fyrrom

Materialer og produkters egenskaper ved brann

BF85

30:42

Brannceller inntil 200 m?, kan ha kledning K2 og overflate In3,
forutsatt at brannvesenets hgydeberedskap kan komme til
bygningens fasader.

Krav til kledningers og overflates branntekniske klasse
Innvendig overflate:
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- Bygningsbrannklasse 1: In 1
- Bygningsbrannklasse 2-4: In 2

Innvendig kledning:
- Bygningsbrannklasse 1-2: K1
- Bygningsbrannklasse 3-4: K2

Seerkrav til remningsvei:
Innvendige overflater i brannklasse 1-4 skal tilfredsstille In1 krav.

Innvendig kledning:
- Bygningsbrannklasse 1-2: K1-A
- Bygningsbrannklasse 3-4: K1

Brennbar isolasjon i vegger og dekker i bygning inntil 2 etasjer i
bygningsbrannklasse 3 og 4 skal ha kledning pa begge sider, med
mindre isolasjonen pga. sine egenskaper eller sin bruk ikke bidrar
til spredning av brann.

BF87

30:42

Mindre endring fra BF85:

Brannceller inntil 200m? - unntatt remningsvei — boliger, skoler.
Barnehager og fritidshjem, og forsamlingslokaler kan ha overlate
In2. De samme branncellene kan innvendig ha kledning K2.

Krav til innvendig kledning er uendret med unntak i
bygningsbrannklasse 1 hvor vegger kan ha In2

Saerkrav til remningsvei er uendret fra BF85.

Isolasjon skal veere ubrennbar. Bygning i bygningsbrannklasse 3 og
4 kan likevel ha brennbar isolasjon. Slik isolasjon skal ha kledning
K2 pa begge sider. Plastisolasjon kan bare brukes nar den er
klassifisert eller godkjent for den aktuelle bruk, se kap. 12:24

TEK97

7-24

Overflater pa vegger og tak i branncelle inntil 200m?som ikke er
remningsvei i risikoklasse 1-5 skal tilfredsstille D-s2,d0 [In 2].
Kledning skal tilfredsstille K; 10 D-s2,d0 [K2].

Overflater pa brannceller som er rgmningsvei i risikoklasse 1-5 skal
tilfredsstille K;10 D-s2,d0 [K2]

Isolasjon i konstruksjoner ma generelt tilfredsstille klasse A2-s1,d0
[ubrennbart/begrenset brennbart].

Isolasjon som ikke tilfredsstiller klasse A2-s1,d0
[ubrennbart/begrenset brennbart] kan likevel benyttes safremt
bygningsdelen oppfyller den forutsatte branntekniske funksjon og
isolasjonen anvendes slik at den ikke bidrar til brannspredning.
Dette kan for eksempel ivaretas ved at alle deler/flater av
isolasjonen tildekkes, mures eller stgpes inn.

For lave bygninger kan det benyttes brennbar isolasjon basert pa
cellulose- eller tekstilfibrer o.l. i bygninger i brannklasse 1 og
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boliger inntil 3 etasjer. Isolasjon som ikke er tildekket pa loft, ma
tilfredsstille Euroklasse E eller NT Fire 035.

TEK10

11-9

Krav til overflater pa vegger og tak, samt kledning i branncelle
inntil 200m? er uendret fra TEK97, bade i og utenfor remningsvei.

Krav til isolasjon er mer eller mindre uendret fra TEK97, fglgende
er lagt til:

Produkter (sandwichelementer) som tilfredsstiller klasse B-s1,d0
eller Eurefic-klasse A, kan benyttes i byggverk i risikoklasse 1-4 i
brannklasse 1.

Produkter (sandwichelementer) som ikke tilfredsstiller klasse A2-
s1,d0 [ubrennbart/begrenset brennbart] ma veere beskyttet av
kledning K210 A2-s1,d0 [K1-A] mot remningsveier.

TEK17

11-9

Uendret fra TEK10

Bygningsreglementet
2018

4.2.9

4.2.3

Innvendige overflater i rom ikke skal bidra vesentlig til spredning av
brann og rgyk i den tiden personer som oppholder seg i rommet
ma bruke for 8 komme seg i sikkerhet.

Innvendig kledning skal tilfredsstille minimum klasse k1 10 / D-
s2,d0

Overflater bgr utfgres minst som kledning klasse K1 10/ B-s1,do
[klasse 1]. For disse overflatene aksepteres det at maksimalt 20%
av vegg og takflatene i et rom utfgres minst som K1 10 / D-s2,d2

Takkledning skal tilfredsstille minimum K1 10 / B-s1,d0

Isolasjonsmaterialer som tilsvarer A2-s1,d0 kan benyttes uten
begrensninger.

Isolasjon darligere enn A2-s1,d0 kan benyttes dersom disse er fgrt
ut til innsiden av ytterkledningen.

Innvendig isolasjon tilsvarende klasse D-s2,D2 kan benyttes i bygg
hvor gulvet i toppetasjen ikke er mer enn 22 m over terreng, med
de begrensninger som i den konkrete sammenhengen. gjelde for
alle andre materialer, hensyntatt bygningens hgyde, barende
konstruksjoner, brannskiller og bruk av bygningsdeler.

Boverkets
byggeregler

5:521

Materialer i tak, vegger, gulv og faste innredninger skal ha slike
egenskaper eller inngd i bygningsdeler pa en slik mate at de - er
vanskelige @ antennes, og ikke bidrar til hurtig brann spredning.

Materialer med lavere brannklasse enn D-s2,d0 skal i
boliger/leiligheter beskyttes med kledning tilsvarende K2 10/B-
s1,d0.
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| brannklasse 2 bygninger bgr takflater ha overflatesjikt av
minimum brannbeskyttelsesklasse C-s2, dO, festet til materialer av
A2-s1, dO eller pa kledning i brannklasse K210 / B-s1, dO. Veggflater
bor ha et overflatesjikt av minimum brannbeskyttelsesklasse D-s2,
do.

R@mningsveier i brannklasse 1 og 2 bgr takflater ha overflatelag
med brannbeskyttelse B-s1,d0. Overflatelaget bgr festes til
materialer i brannbeskyttelsesklasse A2-s1, dO eller til kledning i
minst brannklasse K2 10 / B-s1, dO. Vegger bgr ha overflatesjikt av
minimum brannbeskyttelsesklasse C-s2,d0.

Tekniske installasjoner

BF85

47:12

Rom skal veere utstyrt med ventilasjonsanlegg som sikrer
ngdvendig mengde luft av en slik kvalitet at det gir et godt
inneklima. Anlegget skal vaere slik utfgrt at det ikke medfgrer gkt
risiko for brann, jfr. Kap. 30

Kanaler som bryter gjennom branncellebegrensende bygningsdel,
skal utfgres slik at bygningsdelens brannskillende funksjon
opprettholdes og slik at det oppnas tilstrekkelig beskyttelse mot
spredning av rgyk.

Der ventilasjonskanaler skal fungere som avtrekk for rgyk skal ikke
brannspjeld eller annen form for selvliukkende spjeld monteres i
kanalen.

BF87

47:2

Mindre endringer fra BF85:
Anlegget skal veere slik utfgrt at det ikke medfg@rer gkt risiko for
brann eller brann- og rgykspredning, jfr. ogsa kap. 30.

TEK97

7-24

Tekniske installasjoner skal utfgres eller utstyres slik at
installasjonen ikke vesentlig gker faren for at brann oppstar eller at
brann sprer seg. Installasjoner som er forutsatt a ha en funksjon
under brann, skal veere slik utformet og bygget at deres funksjon
opprettholdes i ngdvendig tid.

Installasjoner som fgres gjennom brannklassifiserte bygningsdeler,
ma ha slik utfgrelse at bygningsdelens brannmotstand ikke svekkes
pa grunn av gjennomfgringen.

Ventilasjonsanlegg ma utfgres slik at de ikke bidrar til brann- og
reykspredning. Dette innebaerer:

- brann- og rgykspredning pa grunn av utettheter mellom
kanal og den bygningsdelen som kanalen gar gjennom

- Brannspredning pa grunn av varmeledning i kanalgodset

- Reykspredning i kanalnettet
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Ventilasjonsanlegget ma normalt utfgres i materialer som
tilfredsstiller Euroklasse A2-s1,d0 [ubrennbare materialer].

Avtrekkskanaler fra kjgkken i boenheter o.l. ma tilsvarende utfgres
med brannmotstand El 15 A2- s1,d0 [A 15] hvis de ikke ligger i
sjakt. Tilknytning mellom komfyrhette og avtrekkskanal kan vaere
fleksibel kanal som er typegodkjent for slik bruk.

Kjskkenavtrekk bgr ha fettfilter, og avtrekkskanalene ma kunne
rengjgres i hele sin lengde for a redusere faren for antennelse og
brann.

TEK10

11-10

Enkelte endringer fra TEK97:
- Kjpkkenavtrekk ma ha fettfilter
- EI'15 A2-s1, dO kravet for boenheter er uendret

TEK17

11-10

Enkelte endringer fra TEK10:

- Avtrekk fra komfyr ma fgres i egen kanal pa grunn av
fettavsetning fra matos. Avtrekk ma ha fettfilter, og
avtrekkskanalene ma kunne rengjgres i hele sin lengde for
a redusere faren for antennelse og brann.

- Ventilasjonsanlegg ma utfgres i materialer som
tilfredsstiller klasse A2-s1,d0 [ubrennbare materialer]. For
kanaler gjelder dette hele tverrsnittet (kanalgodset).

Bygningsreglementet
2018

4.2.5

Det fremgar av BR18 §105 at installasjoner, avfallsrom, el-tavler,
ladestasjoner, fyringsanlegg, avtrekksanlegg og lignende tiltak som
kan medfgre szerlig antennelsesfare skal plasseres og utfgres i
bygget slik at faren for at brann oppstar og sprer seg, minimeres.

| den forbindelse skal det tas hensyn til antennelsesmuligheter,
forventet utvikling av brann og brannbelastning.

Boverkets
byggeregler

5:526

5:5331

5:5332

Materialer i luftbehandlingsaggregater bgr vaere av klasse A2-s1,
do.

Kanaler i enebolig ma tilfredsstille klasse E

Klimaanlegg, unntatt avtrekkshetter i storkjgkken klasse E
Uteluftarmatur og overluftsarmatur i boliger har ingen krav.

Innenfor egen sjakt b@r ventilasjonskanaler i minimum klasse El 15
skilles fra brennbare bygningsdeler eller faste beslag som rgr,
isolasjon, stendere og kabling

Pa kjokken i boliger og andre rom med husholdningskomfyr eller
stekeovn bgr rgykkanalen utfgres i minst brannvernklasse El 15.
Som alternativ til El 15 kan rgykkanalen utfgres i minst
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brannvernklasse E 15 og med en beskyttelsesavstand til brennbare
materialer pa minst 30 mm.

Tiltak for & pavirke remnings- og redningstider

BF85

31:4

Brannalarmanlegg:
Alle brannceller skal ha rgykvarsler anlagt slik at den gir 60 dB(A) i
soverom nar mellomliggende dgrer er lukket.

Automatisk slokkeanlegg:
Ikke krav om automatisk slokkeanlegg

Ledesystem:
Bygninger med flere enn 2 etasjer skal ha ledelys.

Reykventilasjon:

| bygning med flere enn 2 etasjer skal trapperom ha
brannventilasjon. For bygninger med inntil 8 etasjer kan
brannventilasjonen skje giennom vindu i trapperom. Alle andre
bygninger skal ha rgyksjakt som er skilt fra loft i minst A 30 og som
har et tverr snitt pa minst 1 m2 . Sjakten skal ga 20 cm over
takflaten.

BF87

31:53

Brannalarmanlegg:
Krav til rgykvarsler er uendret fra BF85.

Automatisk slokkeanlegg:
Ikke krav om automatisk slokkeanlegg/uendret fra BF85

Ledesystem:
| bygning med flere brannceller og flere enn 2 etasjer skal
remningsvei ha ledelys med mindre régmningsveien har vinduer.

Der det er markeringslys, markeringsskilt eller henvisningsskilt til
og i remningsveier, til slokkingsredskap eller til brannmelder, skal
disse vaere entydige, lett synlige og ha tilstrekkelig stgrrelse.
Markerings- og henvisningsskilt til og i remningsvei skal vaere
grgnne.

Reykventilasjon:

Samme krav for som BF85 for bygninger inntil 8 etasjer. For
bygninger over 8 etasjer skal brannventilasjonen veere mekanisk
med mindre trapperommet holdes rgykfritt ved r@ykkontroll av
bygningen. Mekanisk brannventilasjon skal sikres strgmforsyning
ved brudd i den elektriske hovedforsyning.

TEK97

7-27

Brannalarmanlegg:
| byggverk med fa mennesker ma det vaere installert r@ykvarsler(e).

Bygninger beregnet for virksomhet i risikoklasse 4, ma ha
reykvarsler(e) som plasseres slik at alarmstyrken er minst 60 dB (A)
i oppholdsrom og soverom nar mellomliggende dgrer er lukket.
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Det bgr benyttes nett-tilkoblede og seriekoblede rgykvarslere for a
oppna god palitelighet.

Automatisk slokkeanlegg:
Ikke krav om automatisk slokkeanlegg/uendret fra BF85

Ledesystem:

Store byggverk og byggverk med stort personantall samt byggverk
beregnet for virksomhet i risikoklasse 5 og 6 skal ha
tilfredsstillende ledesystem.

Reykventilasjon:

Reykventilasjon i remningsvei kan vaere et meget godt egnet tiltak
for a sikre optimale forhold for personene som rgmmer en
bygning. For a ivareta kravene i teknisk forskrift til sikkerhet ved
remning ma det installeres rgykventilasjon i fglgende tilfeller:

- Tr1,Tr2o0gTr3, somer rgmningsveii bygninger med flere
enn to etasjer, ma rgykventileres, slik at rgyk som kommer
inn i trapperommet pa grunn av dpne dgrer eller
utettheter mellom dgrblad og karm, kan ventileres ut.

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

TEK10

11-12

Brannalarmanlegg:
Byggverk beregnet for virksomhet i risikoklasse 2 til 6 skal ha
brannalarmanlegg.

Detektorer i leiligheter i boligbygninger ma dekke omradene
kjokken, stue og sone utenfor soverom. Dessuten ma fglgende
veere oppfylt

- Det ma veere minst én detektor pr. etasje. Akustiske
signalgivere ma plasseres slik at alarmstyrken er minst 60
dB i oppholdsrom og soverom nar mellomliggende dgrer er
lukket.

- Detektorer ma installeres i trapperom, kjeller og loft.
Akustiske signalgivere skal monteres i disse omradene.

- Alarm utlgst i leilighet varsler kun i leiligheten. Alarm utlgst
i fellesarealer varsler alle.

- Ved utlgst slokkeanlegg skal alle varsles.

For boligbygninger anbefales det at alarm utlgst i leilighet som ikke
er kvittert ut i Igpet av 2 minutter, varsler alle. Manuell melder
anbefales installert i trapperom ved hovedinngang. Denne utlgser
alarm som varsler alle.

Automatisk slokkeanlegg:
Byggverk, eller del av byggverk, i risikoklasse 4 hvor det kreves
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heis, skal ha automatisk brannslokkeanlegg. Deler av et byggverk
med og uten automatisk slokkeanlegg skal veere ulike
brannseksjoner.

Deler av et byggverk med og uten automatisk slokkeanlegg skal
veere ulike brannseksjoner. Dette betyr at de ma skilles med
seksjoneringsvegg, jf. § 11-7. Dersom de ulike delene av
byggverket ikke kan skilles med seksjoneringsvegg ma hele
byggverket ha automatisk slokkeanlegg.

Ledesystem:

| byggverk med mange personer eller hvor flukt- og
remningsveiene kan vaere lange og ha retningsendringer, skal
rgmningsveiene ha god belysning og vaere 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.

Folgende ytelser ma minst veere oppfylt:

- Rgmningsveier i store boligbygninger med flere boenheter
i mer enn 2 etasjer ma ha ledesystem.

- Ledesystem i byggverk i brannklasse 1 ma fungere i den
tiden som er ngdvendig for remning og redning, og i minst
30 minutter etter utlgst brannalarm eller bortfall av
kunstig belysning (strembrudd).

- Ledesystem i byggverk i brannklasse 2 og 3 ma fungere i
den tiden som er ngdvendig for remning og redning, og i
minst 60 minutter etter utlgst brannalarm eller bortfall av
kunstig belysning (strembrudd).

Reykventilasjon:

- | byggverk inntil 8 etasjer med Tr 1 eller Tr 2 er det
tilstrekkelig med like eller vindu med fri apning minimum
1m?gverst i trapperommet. Luke eller vindu skal kunne
apnes manuelt fra inngangsplan. Mellomliggende rom
knyttet til Tr 2 ma ha mekanisk balansert ventilasjon.
Hovedhensikten er 3 lette brannvesenets innsats og a
begrense rgykspredningen til trapperommet.

- | byggverk med mer enn 8 etasjer med trapperom Tr 3, ma
det mellomliggende rommet vaere apent mot det fri eller
trapperommet ma trykksettes og det mellomliggende
rommet ma ha trykkavlastning (r@ykventilasjon). Hensikten
er a forhindre rg@ykspredning til trapperommet.

TEK17

11-12

Brannalarmanlegg:
Mindre endring fra TEK10

Alarmorganer bade i leiligheter og fellesarealer ma aktiveres ved:
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I. Alarm utlgst i leilighet som ikke er kvittert ut i Igpet av 2 minutter
IIl. Alarm utlgst i fellesarealer
[l. Utlgst slokkeanlegg

Automatisk slokkeanlegg:
Uendret fra TEK10

Ledesystem:
Uendret fra TEK10

Reykventilasjon:
Uendret fra TEK10

Bygningsreglementet
2018

Brannalarmanlegg:
Boenhet skal utstyres med rgykvarsleranlegg, som kobles til fast
strgmforsyning og med batteribackup.

Automatisk slokkeanlegg:
Byggverk med gulv i gverste etasje som overstiger 22 meter er det
pakrevd installasjon av automatisk sprinkleranlegg

Ledesystem:
Byggverk hvor gulv i gverste etasje overstiger 22 meter er det
pakrevd ledesystem i trapperom.

Reykventilasjon:

Reykventilasjon er pakrevd installert i bygninger hvor gverste
etasje overstiger 22 meter over bakkeplan, dersom rgyk ikke kan
ventileres ut ved bruk av vinduer i trapperom.

Boverkets
byggeregler

Brannalarmanlegg:

Automatisk brannalarmanlegg skal installeres nar det er en
forutsetning for brannsikkerhetens utforming.

Evakueringsalarm som benyttes i boliger i aktivitetsklasse 3 eller
lokaler og boliger for sovende personer i aktivitetsklasse 4 og 5 bgr
plasseres slik at stgynivaet ved et sted for sovende hode er minst
75 dB (A). Stgynivaet for gvrige rom bgr ikke veere mindre enn 65
dB (A) pa steder hvor personer oppholder seg mer enn midlertidig.

For a oppna god dekningsgrad bgr det plasseres minst én
reykvarsler i hver etasje som inneholder rom der du oppholder deg
mer enn midlertidig. Rgykvarslere bgr plasseres i, eller utenfor,
hvert soverom. Rgykvarslere ogsa plasseres i trapperom, eller
ovenfor innvendig trapp.

Automatisk slokkeanlegg:

Dersom et automatisk slokkeanlegg er en forutsetning for
utforming av brannsikringen, skal det utformes slik at det med hgy
palitelighet har evne til a slukke eller kontrollere en brann i tiltenkt
tid.

Boligsprinkler:

For bygg med maksimalt to etasjer bgr sprinkleranlegg type 1
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anvendes

For bygg med maks atte etasjer bgr sprinkleranlegg type 2
benyttes.

For bygninger med mer enn atte etasjer bgr sprinkleranlegg type 3
benyttes.

Ledesystem:

Dersom bygningen har mer enn 8 etasjer er det pakrev installasjon
av ngdbelysning. Ved strembrudd skal ngdbelysning fungere i
minimum 60 minutter. Ngdbelysning skal monteres i samtlige
trapperom som fungerer som rgmningsvei.

Reykventilasjon:

Dersom et branngassventilasjonsanlegg er en forutsetning for at
brannsikringen skal fungere, skal anlegget utformes slik at det med
hgy palitelighet kan kontrollere branngasser i tiltenkt. Anlegget
skal ha tilstrekkelig rask aktiveringstid og tilstrekkelig kapasitet til
sikre at brannsikringen er tilfredsstillende.

Utgang fra branncelle

BF85

Rgmningsvindu:

Fra branncelle skal annet hvert rom i etasjer som ikke har direkte
tilgang til det fri eller til remningsvei, ha minst ett vindu som
tilfredsstiller kravene til remningsvei:

- Vindu som regnes som rgmningsvei skal i dpen stilling ha

en fri apning hvor hgyde og bredde til sammen utgjgr 1,5m

Hgyden skal minst vaere 60 cm og bredden minst 50 cm. Vinduets
underkant skal ikke vaere mer enn 1 m over golvet, hvis det ikke er
tatt spesielle forholdsregler for a lette régmning gjennom vinduet.
Rpmning kan skje direkte til terreng eller over brannvesenets
materiell.

Dér til remningsvei:
Dgr fra branncelle til dpent trapperom skal ha brannmotstand B 30
S

Trapperom:
Fra branncelle i 1. til 8. etasje og med golv inntil 22 m over terreng,
er krav til remningsvei:

- Direkte utgang til terreng, eller

- Totrapperom, eller

- Ett branntrygt trapperom

Fra branncelle over 8. etasje eller med golv mer enn 22 m over
terreng er krav til remningsvei:

- To branntrygge trapperom

- Ett r@ykfritt trapperom
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Vindu (balkong) med underkant hgyest 5,0 m over planert terreng
eller vindu (balkong), som er tilgjengelig for brannvesenets stiger
kan erstatte ett dpen eller lukket trapperom som rgmningsvei

BF87 Rgmningsvindu:
Uendret fra BF85
Dgr til remningsvei:
Samme krav som BF85, med unntak av at krav om selvlukkende
der til apent trapperom er fjernet.
Trapperom:
Enkelte endringer fra BF85:
Rpmningsvei skal veere egen branncelle som er tilrettelagt for
sikker remning i branntilfelle. Remningsvei kan likevel inneholde
mindre og avgrensede rom for andre formal, dersom disse ikke
reduserer rgmningsveiens funksjon.
Der trapp inngar i remningsvei gjelder krav til brannteknisk
adskillelse av trapperom til det fri.
Fra branncelle inntil 8. etasje og med golv inntil 22 m over terreng,
er det krav til remningsvei:
- direkte utgang til det fri, eller
- ett branntrygt trapperom, eller
- totrapperom.. Ett av disse trapperommene kan erstattes
med vindu eller balkong med underkant hgyst 5,0 m over
planert terreng eller som er tilgjengelig for brannvesenets
redningsmateriell, eller som sikrer annen likeverdig
rgmningsvei.
Fra branncelle over 8. etasje eller med golv inntil 22 m over
terreng, er krav til rgmningsvei:
- To branntrygge trapperom, eller
- Ett r@ykfritt trapperom
Fra branncelle i bygningsbrannklasse 4, er krav til remningsvei fra
hvert plan:
- Direkte utgang til det fri, eller
- Vindu som tilfredsstiller kravene til remningsvei i kap. 30:7
og som har underkant hgyst 5,0 m over planert terreng,
eller som sikrer annen likeverdig réemningsvei.
For bolig med felles remningsvei for inntil 4 bruksenheter gjelder
ikke saerkravene for remningsvei i Tabell 30:42. | bolig gjelder
heller ikke krav om selvlukkende dgr til apent trapperom etter
Tabell 30:75, bortsett fra der til loft eller kjeller.
TEK97 7-27 Rgmningsvindu:

Dersom brannvesenets redningsmateriell vurderes som en av flere
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regmningsveier, ma det innhentes aksept fra brannvesenet fordi
Igsningen er avhengig av det stedlige brannvesenets utstyr,
bemanning og innsatstid.

| etasjer og plan i boliger som ikke har utgang til remningsvei, bgr
minst hvert annet rom ha vindu som tilfredsstiller forutsetningene
til vindu som rgmningsvei. Vindu i skra takflater er vanligvis ikke
egnet som rgmningsvindu.

Vindu som regnes som rgmningsvei bgr veere sidehengslete for a gi
god brukbarhet ved remning. Remningsvindu ma ha hgyde
minimum 0,6 m og bredde minimum 0,5 m. Summen av hgyde og
bredde bgr vaere minimum 1,5 m. Svingvinduer med dreieakse, ma
ha tilsvarende effektiv apning.

Dér til remningsvei:

Dgr i utgang til remningsvei ma lett kunne apnes slik at den er
enkel 3 bruke for alle personer.

Dor til remningsvei fra branncelle beregnet for et lite antall
personer (f.eks.10) kan sla mot régmningsretning. Slike brannceller
kan veere leilighet, sykerom, hotellrom og mindre kontorlokaler og
salgslokaler.

Fri bredde pa dgrer til remningsvei skal vaere minst 0,9m brede.

Trapperom:
| stedet for to trapperom Tr 1, kan det i boligbygninger inntil 8
etasjer benyttes:

- Ett trapperom Tr 1 dersom bygningen er sprinklet.

- Totrapperom Tr 2. Branncelle/korridor mellom leiligheter
og trapperom ma oppdeles slik at rgyk og branngasser ikke
samtidig kan blokkere begge trapperom

- Ett trapperom Tr 3. Dersom branncellen mellom
trapperommet og leiligheten det remmes fra ikke er apen
mot det fri, ma trapperommet vaere trykksatt slik at rgyk
hindres i a trenge inn i trapperommet. Dette forutsetter
trykkavlastning i det mellomliggende rommet eller i
innenforliggende branncelle.

Teknisk forskrift krever at ethvert byggverk skal plasseres og
utformes slik at rednings- og slokkemannskap, med ngdvendig
utstyr, har brukbar tilgjengelighet til og i byggverket for rednings-
og slokkearbeid. | boligbygninger som bare har ett trapperom ma
minst ett vindu eller balkong i hver leilighet veere tilgjengelig for
brannvesenets stigemateriell.

TEK10

11-13

Remningsvindu:

Mal pa remningsvindu er uendret fra TEK97.
Rpmningsvindu, unntatt boenheter, ma ha markeringsskilt.
Rgmningsvindu ma veere tilgjengelig for brannvesenets
hgyderedskap. | etasjer beregnet for inntil 15 personer, og i
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boenheter, er det tilstrekkelig at ett remningsvindu er tilgjengelig
for brannvesenets hgyderedskap.

Dégr til remningsvei:

Fri bredde ma vaere minimum 0,9m og hgyde minimum 2m. Dgr til
remningsvei ma lett kunne apnes slik at den er enkel a bruke for
alle personer.

Krav til dgrer som slar mot rgmningsretning viderefgres fra TEK97.

Trapperom:
Uendret krav fra TEK97

TEK17

11-13

Rgmningsvindu:
Krav til remningsvindu er uendret fra TEK10

Dér til remningsvei:

Apningskraft dor dgrer til remningsvei skal ikke overstige 67
newton dersom det ikke fglger andre krav av § 12-13.

Dgr til remningsvei skal veere minimum 0,86m bred og 2m hgy.
Slagretning for lite antall personer viderefgres fra TEK97.

Trapperom:
Uendret krav fra TEK97

Bygningsreglementet
2018

2.4.2

234

Rgmningsvindu:

Redning av personer gjennom en redningsapning er mulig dersom
den har fri hgyde og bredde pa minst 1,5 m, og hvor hgyden er
minst 0,6 m og bredden er minst 0,5 m.

Dersom rgmningsvindu er nzert terreng (mindre enn 2m over
bakkeplan) kan remningsvindu ha bredde og hgyde som hver er
minst 0,5 m, og summen av disse to skal veere minst 1,5 m.

Redningsapningene plasseres i avstand fra gulvet slik at personer
kan na dem og reddes ut gjiennom apningene. De fleste vil kunne
komme seg ut av en redningsapning som ligger i en avstand fra
gulvet til bunnen av redningsapninger pa ikke mer enn 1,2m.
Alternativt kan det etableres et fast trinn eller annet slik at
redningsapningen kan nas fra innsiden. Det skal veere maks 10,8 m
fra terreng til underkant av redningsapninger som skal brukes til
redning med flyttbare stiger, og maks 23,2 m fra terreng til nedre
kant av redningsapninger som skal brukes til redning med mobil
stiger.

Dgr til remningsvei:

Dgrer til og i fluktvei skal veere lette 3 observere, passere og apne.
Maksimal apningskraft av dgrer til og i remningsvei skal ikke
overstige 100 newton.

Fri bredde skal vaere minimum 0,77m og hgyde 2,1m.

Trapperom:
Rpmningstrapper er vanligvis eneste evakueringsmulighet fra et
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2384

bygg hvor gulvet i toppetasjen er mellom 22 og 45 m over terreng,
da redning og innsats via ngdetatenes kjgrbare stiger ikke er mulig
i hele bygget. Derfor er det spesielt viktig at alle remningsveier er
brukbare og fritt tilgjengelige, og at remningsveitrappene er
rgykfrie. For a sikre en trygg evakuering der folk enkelt kan
orientere seg er det viktig at trappene utfgres med
panikkbelysning.

| bygningsseksjoner med fleretasjes boligbebyggelse, hvor etasje i
toppetasjen er mellom 22 og 45 m over terreng, skal
remningstrapp utfgres som sikkerhetstrapp.

Ved innredning av fleretasjes boligbygg med sikkerhetstrapp kan
det etableres maks 6 boenheter i hver etasje (dog maks 600 m? pr
etasje) med direkte adkomst til samme. sikkerhetstrapp via felles
vestibyle.

Boverkets
byggeregler

5:323

5:353

5:334-
5:335

5:245-
5:246

Rgmningsvindu:

Vinduer beregnet for evakuering bgr vaere sidehengte eller
dreibare om en vertikal akse. De skal dpnes uten ngkkel, verktgy
eller liknende.

Fri dpning minimum 0,5m bred og 0,6m hgyd. Summen av bredde
og hgyde bgr veere minimum 1,5m. Nedre kant av apningen bgr
ikke overstige 1,2m over gulvet. Dersom kanten overstiger 1,2m
bgr det monteres plattform eller liknende pa innsiden.

For remningsvinduer i aktivitetsklasse 3 kan en rgmningsvei
erstattes med rgmningsvindu, gitt at vinduets nedre kant ikke
plasseres mer enn 5m over bakkeniva.

Dér til remningsvei:

Dgrer ma plasseres slik at de ikke er til hinder for andre i apen
stilling. Dgrer skal ha minimum fri bredde 0,8m og hgyde 2m.
Dgrer kan apnes ved bruk av ngkkel, sa lenge dgren kun betjenes
av fa personer (10stk).

Trapperom:

| bygg med mer enn atte, men hgyst 16 etasjer skal boliger og
lokaler utformes med adkomst til minst én trapp Tr2. | bygg over
16 etasjer skal boliger og lokaler utformes med adkomst til minst
én trapp Trl.

Rgmningsvei

BF85

30:7

Bredde i remningsvei:
Fri bredde i remningsvei skal vaere minst 10mm pr. person og ikke
mindre enn 900mm.
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31:3

Avstander i remningsvei:
Avstand fra dgr i branncelle til neermeste trapp eller direkte utgang
til det fri skal veere hgyst:

- 25 mil.til 4. etasje
- 14 mi5. til 8. etasje
- 10 m over 8. etasje

BF87

30:71

31:3

Bredde i remningsvei:

Likt som BF85, med unntak av fglgende tillegg:

| bygninger med flere etasjer dimensjoneres remningsveiene for
samtidig remning fra to etasjer.

Avstander i romningsvei:

Avstand fra dgr i branncelle til naermeste trapp eller direkte utgang
til det fri skal veere hgyst:

- 15 m nar det bare finnes en trapp eller utgang

- 30 m nar det finnes flere trapper eller utganger.

TEK97

Bredde i remningsvei:

Kravet om 1cm per person er uendret fra BF85, men fglgende er
lagt til:

| bygninger med flere etasjer ma rgmningsveiene dimensjoneres
for samtidig remning fra to etasjer. De to etasjer som ligger over
hverandre og til sammen har det stgrste persontall, er
dimensjonerende.

Remningsvei ma ikke ha innsnevring. Eksempelvis ma dgrer i
remningsvei ha fri bredde tilsvarende som for remningsvei.
Rekkverk m.m. kan stikke inntil 10 cm ut fra vegg i remningsvei
uten at den fri bredden reduseres av den grunn. Fri bredde i trapp
ma vaere som for remningsvei generelt.

Avstander i remningsvei:

Avstand fra dgr i branncelle til nsermeste trapp eller utgang til
sikkert sted ma vaere hgyst:

- 15 m, der det er tilstrekkelig med en trapp eller hvor vindu
er en av de to rgmningsveiene.

- 15 m, der det er utgang til korridor med sammenfallende
rgmningsretning.

- 30 m, der det finnes flere trapper eller utganger.

TEK10

Bredde i remningsvei:
Samme krav som TEK97
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Avstander i remningsvei:
Uendret fra TEK97

TEK17

Bredde i remningsvei:
Samme krav som TEK97

Avstander i remningsvei:

Uendret fra TEK97

Bygningsreglementet | 2.3.3.2 Bredde i remningsvei:

2018 Felles adkomstveg skal ha en fri bredde pa minst 0,77 m. Likeledes
skal korridorer i felles adkomstveger ha en fri bredde pa minst 1,3
m, og trapp skal ha en fri bredde pa minst 1,0 m.
Avstander i remningsvei:
For preaksepterte Igsninger skal ganglengde i brannceller ikke
overstige 30m.

Boverkets 5:334 Bredde i remningsvei:

byggeregler Rgmningsveier bgr ha en fri bredde pa minst 0,90 meter. Rekkverk
og lignende kan gjgre inngrep med maksimalt 0,10 meter per side i
regmningsvei. Dgrapninger bgr ha en fri bredde pa minst 0,80
meter.
Avstander i remningsvei:
Utgang som fgrer til trygt sted bgr ikke overstige 30 meter. Dersom
evakuering kun er mulig i én retning skal gangavstanden ikke
overstige 10 m for trapperom, korridorer og tilsvarende for
aktivitetsklasse 3 og 15 m for loftgang.

Tilrettelegging for manuell slokking

BF85 30:93 Manuell slokking:
Der det kreves brannslange og handslokkeapparat, skal disse vaere
hensiktsmessig plassert, godt synlige og lett tilgjengelige. Deres
plass skal vaere tydelig merket etter NS 4210.
Kreves ikke brannslokningsutstyr i boenheter.

BF87 31:4 Manuell slokking:
Alle boenheter skal ha brannslokkeutstyr som kan benyttes i alle
rom

TEK97 Manuell slokking:

| eller pa alle byggverk der brann kan oppsta, skal det vaere
brannslokkeutstyr for effektiv slokkeinnsats i brannens startfase.
Brannslokkeutstyret skal vaere plassert slik at effektiv slokkeinnsats
kan oppnas. For mindre byggverk for virksomhet i risikoklasse 1
kan utstyret veere plassert i et naerliggende byggverk.
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Bygninger i risikoklasse 1, 2 og 4 ma ha enten handslokkeapparat
eller egnet brannslange som rekker inn i alle rom. Behovet
tilfredsstilles med praktiske Igsninger innenfor hver brannseksjon.
For at brannslange skal veere lett a benytte, bgr den ikke veere
lengre enn 30 m ved fullt uttrekk. Antall og plassering ma vaere slik
at alle rom i bygning dekkes pa tilfredsstillende mate.

TEK10

11-6

Manuell slokking:
Likt som TEK97, med unntak av fglgende tillegg:

- Handslokkeapparater kan vaere pulverapparater pa
minimum 6 kg med ABC-pulver, eller skum- og
vannapparater pa minimum 9 liter eller pa minimum 6 liter
og med effektivitetsklasse minst 21A etter NS-EN 3-

7 Brannmateriell - Handslukkere Del 7: Egenskaper,
ytelseskrav og prgvingsmetoder.

- | bolig kan det benyttes formfast brannslange med
innvendig diameter pa minimum 10 mm.

- Brannslokkeutstyret skal vaere tydelig merket, med mindre
det bare er beregnet for personer i én bruksenhet og
personene ma forventes a vaere godt kjent med
plasseringen

TEK17

Manuell slokking:
Uendret fra TEK10

Bygningsreglementet
2018

Manuell slokking:

Funksjonen til handslukningsapparater er a gi brukerne av et bygg
mulighet til 3 bekjempe brann i startfasen, hvor en brann utvikler
seg rolig i et mindre avgrenset omrade og flammene ikke nar taket.
Handslukkere kan bl.a. benyttes som supplement for slangetromler
og til konstruksjon i brannklasse 3 og 4 som erstatning for
slangetromler, nar det kan dokumenteres at
handslukningsapparatet i det aktuelle tilfellet overholder
sikkerhetsnivaet i BR18.

Slangetromler ikke pakrevd installert i boliger eller i
anvendelseskategori 4, i henhold til tabell 1.2.4 [65]

Boverkets
byggeregler

Manuell slokking:
Ikke krav, men anbefales at hver bolig har 6kg pulverapparat.
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Vedlegg B - PyroSim script

Grid_0_09_medium.fds
Generated by PyroSim - Version 2022.1.0422

04.jun.2022 13:29:40

&HEAD CHID='Grid_0_09_medium'/
&TIME T_END=300.0/

&DUMP DT_PL3D=10.0, DT_RESTART=300.0, DT_SL3D=0.25, WRITE_XYZ=.TRUE.,
PLOT3D_QUANTITY="VOLUME FRACTION','VOLUME FRACTION','VOLUME
FRACTION','VISIBILITY', TEMPERATURE', PLOT3D_SPEC_ID(1:4)='"CARBON DIOXIDE','CARBON
MONOXIDE','OXYGEN','SOOT'/

&MESH ID="Mesh01-01', 1JK=63,84,44, XB=-5.0,0.7,-1.0,6.567568,0.0,4.0/
&MESH ID="Mesh01-02', 1JK=63,71,44, XB=-5.0,0.7,6.567568,13.0,0.0,4.0/
&MESH ID="Mesh01-03', 1JK=148,84,44, XB=0.7,14.0,-1.0,6.567568,0.0,4.0/

&MESH ID="Mesh01-04', 1JK=148,71,44, XB=0.7,14.0,6.567568,13.0,0.0,4.0/

&REAC ID="POLYURETHANE',
FYI="NFPA Babrauskas',
FUEL='REAC_FUEL',
C=6.3,

H=7.1,
0=2.1,
N=1.0,
CO_YIELD=0.1,

SOOT_YIELD=0.1/
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&PROP ID='Cleary Photoelectric P1',
QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION/,
ALPHA_E=1.8,
BETA_E=-1.0,
ALPHA_C=1.0,
BETA_C=-0.8/

&CTRL ID="invert', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.FALSE., INITIAL STATE=.TRUE.,
INPUT_ID='Open_door'/

&CTRL ID="Open_door', FUNCTION_TYPE='TIME_DELAY', DELAY=45.0, LATCH=.FALSE., INPUT_ID='"latch'/
&CTRL ID="latch’, FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID='SD02'/

&DEVC ID='SD', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=6.9,0.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD01', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=3.3,0.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID="'SD02', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=0.7,5.9,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD03', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=-0.9,10.1,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD04', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=-0.9,7.9,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID="'SD05', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=-0.9,5.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID="'SD06', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=-0.9,3.5,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD07', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=-0.9,1.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID="'SD08', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.1,7.9,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD09', PROP_ID="Cleary Photoelectric P1', XYZ=2.1,5.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD10', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=7.3,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD11', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=9.9,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='SD12', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=12.1,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='THCP', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=1.5,1.5,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='THCPO1', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=0.5,5.9,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='THCP02', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-0.9,9.9,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='"THCPO03', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-0.9,7.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/

&DEVC ID="THCP04', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-0.9,5.5,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
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&DEVC ID="THCPO5', QUANTITY='THERMOCOUPLE', XYZ=-0.9,3.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID="THCP06', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=-0.9,1.1,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='"THCPO7', QUANTITY="THERMOCOQOUPLE', XYZ=2.1,5.5,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/

&DEVC ID="THCP08', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=7.1,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/

&DEVC ID="THCP09', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=9.7,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/

&DEVC ID='THCP10', QUANTITY="THERMOCOUPLE', XYZ=11.9,2.3,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/
&DEVC ID='THCP11', QUANTITY="THERMOCOQOUPLE', XYZ=2.1,7.7,2.8, ORIENTATION=0.0,0.0,2.8/

&DEVC ID="Smoke layer height', QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=0.720807,0.720807,7.019361,7.019361,0.0,3.0/

&DEVC ID='"BEAM', QUANTITY='"PATH OBSCURATION', XB=0.480231,0.480231,1.0,1.0,0.0,2.0/

&SURF ID="'Burner’,
COLOR='RED',
TEXTURE_MAP="psm_fire.jpg',
HRRPUA=1000.0,
TAU_Q=-225.0,

TMP_FRONT=300.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.151829,4.1,6.49769,6.69769,0.0,3.0/

&OBST ID="0Obstruction', XB=-1.127804,-0.127804,10.636282,11.636282,0.0,0.5, SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="0Obstruction', XB=-4.819048,-4.638095,0.171171,2.333334,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=-4.819048,-4.638095,2.513514,4.495496,0.0,3.0/

&OBST ID="0Obstruction', XB=-4.819048,-4.638095,4.675676,5.306307,0.0,3.0/

&OBST ID="0Obstruction’, XB=-4.819048,-4.547619,5.306307,6.477478,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=-4.819048,0.157143,2.333334,2.513514,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.157143,4.495496,4.675676,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.157143,6.477478,6.567568,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.7,-9.008952E-3,0.171171,0.0,3.0/
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&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,0.171171,0.801802,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,1.522523,2.333334,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,2.513514,3.144144,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,3.864865,4.495496,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,4.675676,5.216217,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,5.936937,6.477478,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,0.801802,1.522523,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,3.144144,3.864865,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,5.216217,5.936937,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,-4.638095,10.282071,11.822231,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,-4.547619,6.658166,8.923106,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,-4.547619,9.104302,10.282071,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.157143,6.567568,6.658166,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.157143,8.923106,9.104302,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.7,11.822231,12.003426,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,6.658166,7.292349,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,8.01713,8.923106,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,9.104302,10.010278,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,10.735059,11.822231,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,7.292349,8.01713,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,10.010278,10.735059,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,13.281081,-9.008952E-3,0.171171,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,0.171171,1.702703,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,1.972973,2.873874,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,3.144144,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,4.675676,5.126126,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,5.846847,6.567568,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,5.126126,5.846847,2.0,3.0/
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&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.958108,1.882883,1.972973,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,4.114865,1.702703,1.882883,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,4.114865,2.873874,3.144144,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,4.114865,4.585586,4.675676,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,13.281081,4.405406,4.585586,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=3.935135,4.114865,1.882883,2.873874,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=3.935135,4.114865,3.144144,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=3.935135,4.114865,4.675676,6.567568,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=6.091892,6.271622,1.702703,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=6.091892,6.361486,0.171171,1.432433,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=6.091892,6.361486,1.612613,1.702703,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=6.091892,6.990541,1.432433,1.612613,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=6.990541,7.799324,1.432433,1.612613,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction’, XB=7.799324,9.596622,1.432433,1.612613,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=8.518243,8.787838,1.612613,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=9.596622,10.315541,1.522523,1.612613,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=9.596622,10.405405,1.432433,1.522523,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=10.315541,11.933108,1.522523,1.612613,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=10.405405,11.933108,1.432433,1.522523,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=10.944595,11.124324,1.612613,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=11.933108,12.741892,1.432433,1.612613,2.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=12.292568,13.281081,0.171171,0.261261,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=12.741892,13.281081,1.432433,1.612613,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=13.101351,13.281081,0.261261,1.432433,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=13.101351,13.281081,1.612613,4.405406,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,1.329054,11.822231,12.003426,0.0,3.0/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,6.567568,7.201751,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,7.926533,8.923106,0.0,3.0/
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&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,9.104302,10.100876,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,1.329054,10.916254,11.822231,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,7.201751,7.926533,2.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,1.329054,10.100876,10.916254,2.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction’, XB=1.149324,4.114865,8.923106,9.104302,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=3.935135,4.114865,6.567568,8.923106,0.0,3.0/

&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.7,-9.008952E-3,6.567568,3.0,3.181818, COLOR='INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-4.819048,0.7,6.567568,12.003426,3.0,3.181818, COLOR='"INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,4.114865,4.675676,6.567568,3.0,3.181818, COLOR='INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,4.384459,4.585586,4.675676,3.0,3.181818, COLOR="INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,13.281081,-9.008952E-3,4.585586,3.0,3.181818, COLOR='INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,1.329054,9.104302,12.003426,3.0,3.181818, COLOR='INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=0.7,4.114865,6.567568,9.104302,3.0,3.181818, COLOR="INVISIBLE'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=6.990541,7.799324,1.432433,1.612613,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=9.596622,10.315541,1.522523,1.612613,0.0,2.0, CTRL_ID='"invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=9.596622,10.405405,1.432433,1.522523,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=11.933108,12.741892,1.432433,1.612613,0.0,2.0, CTRL_ID='"invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,10.010278,10.735059,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,7.292349,8.01713,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,5.216217,5.936937,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,3.144144,3.864865,0.0,2.0, CTRL_ID='"invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=-0.02381,0.157143,0.801802,1.522523,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,5.126126,5.846847,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/
&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,7.201751,7.926533,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/

&OBST ID='0Obstruction', XB=1.149324,1.329054,10.100876,10.916254,0.0,2.0, CTRL_ID="invert'/

&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,9.790454,10.790895,1.137233,1.637233/

&HOLE ID="gvre glippe sov 1', XB=0.0,0.2,10.0,10.76,2.0,2.0075/
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&HOLE ID="gvre glippe sov 2', XB=-5.551115E-16,0.2,7.3,8.06,2.0,2.0075/

&HOLE ID="gvre glippe sov 3', XB=-5.551115E-16,0.2,5.205828,5.965828,2.0,2.0075/
&HOLE ID="gvre glippe sov 4', XB=-5.551115E-16,0.2,3.100153,3.860153,2.0,2.0075/
&HOLE ID="gvre glippe sov5', XB=-5.551115E-16,0.2,0.801382,1.561382,2.0,2.0075/
&HOLE ID="gvre glippe sov 6', XB=1.13,1.33,7.2,7.96,2.0,2.0075/

&HOLE ID="gvre glippe sov 7', XB=1.13,1.33,5.1,5.86,2.0,2.0075/

&HOLE ID="gvre glippe sov 8', XB=7.001784,7.759144,1.426662,1.726662,2.003248,2.010748/
&HOLE ID="gvre glippe sov 9', XB=9.604634,10.361993,1.429464,1.729464,2.0,2.0075/
&HOLE ID="gvre glippe sov 10', XB=11.945045,12.702405,1.429464,1.729464,2.0,2.0075/
&HOLE ID="Kjpkken -> korridor', XB=1.13,1.33,0.5,1.26,-9.090909E-3,2.0/

&HOLE ID="Dgr bad 1', XB=1.13,1.33,3.3,4.06,-9.090909€E-3,2.0/

&HOLE ID="dgr bad 2', XB=1.981403,2.752063,1.677691,1.927691,-9.090909E-3,2.0/
&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=1.13,1.33,11.08,11.28,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=0.0,0.25,8.496139,8.696139,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=0.0,0.25,11.08,11.28,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=0.0,0.25,6.172299,6.372299,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=0.0,0.25,4.069259,4.269259,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=0.0,0.25,1.939463,2.139463,2.433191,2.633191/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=1.13,1.33,8.544231,8.744231,2.433191,2.633191/
&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=1.13,1.33,6.158553,6.358553,2.433191,2.633191/
&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=1.13,1.33,4.126649,4.326649,2.433191,2.633191/
&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=6.5,6.7,1.424766,1.674766,2.639046,2.839046/

&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=8.93,9.13,1.424766,1.674766,2.639046,2.839046/
&HOLE ID="Ventilasjonsluke', XB=11.4,11.6,1.424766,1.674766,2.639046,2.839046/
&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,9.790454,10.790895,1.137233,1.637233/
&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,6.795708,7.796149,1.137233,1.637233/
&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,5.071789,6.07223,1.137233,1.637233/

&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,2.961762,3.962203,1.137233,1.637233/
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&HOLE ID="Vindu sov 1', XB=-4.889462,-4.589462,0.606012,1.606453,1.137233,1.637233/
&HOLE ID="Hole', XB=6.55986,7.55986,4.23624,4.63624,1.143733,1.643733/

&HOLE ID="Hole', XB=9.477626,10.477626,4.23624,4.63624,1.143733,1.643733/

&HOLE ID="Hole', XB=11.687929,12.687929,4.23624,4.63624,1.143733,1.643733/

&HOLE ID="kjpkken-> liten sov/gang', XB=6.091892,6.361486,0.261261,1.072072,-9.090909E-3,2.0/

&VENT ID='"Mesh Vent: Mesh01 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=14.0,14.0,-1.0,13.0,0.0,4.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [XMIN]', SURF_ID='OPEN', XB=-5.0,-5.0,-1.0,13.0,0.0,4.0/
&VENT ID='Mesh Vent: Mesh01 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,14.0,13.0,13.0,0.0,4.0/
&VENT ID='Mesh Vent: Mesh01 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,14.0,-1.0,-1.0,0.0,4.0/
&VENT ID="Mesh Vent: Mesh01 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,14.0,-1.0,13.0,4.0,4.0/

&VENT ID="Fire vent', SURF_ID="'Burner', XB=-1.127804,-0.127804,10.636282,11.636282,0.5,0.5,
RGB=240,12,10/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', CELL_CENTERED=.TRUE., PBY=1.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., CELL_CENTERED=.TRUE., PBY=1.0/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', CELL_CENTERED=.TRUE., PBX=0.71/

&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', VECTOR=.TRUE., CELL_CENTERED=.TRUE., PBX=0.71/

&TAIL/
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Vedlegg C - Veileder brannsikkerhet utleieboliger

BB

9 sjekkpunkter til trygg og sikker leiebolig

Kjeller- og loftsleiligheter er ikke alltid godkjent som bolig, selv om de er innredet som
det. Krav til brannsikkerhet og inneklima skal oppfylles. Det er utleier som har ansva-
ret. Bruk denne sjekklisten pa visning for & sikre at du leier godkjent, trygt og sikkert.

” Brannsikkerhet: Varsling, slokking og remning

Sjekk remningsveiene. Be utleier om & vise deg remningsveiene.
Det er ulike krav til remningsveier avhengig av hva slags bygning du leier i.

l:' Er boligen i kjeller eller loft? Sjekk at du har to uavhengige remningsveier, der vindu kan
veere én av dem.

Er vinduet stort nok til at du kemmer deg ut hvis noe skjer? Dette er spesielt viktig
i lofts- og kjellerrom. Prov & dpne vinduer og vurder om du vil klare & komme deg ut.

Sjekk varslings- og slokkeutstyr. Rask varsling gir mer tid til slokking og
evakuering i en tidlig fase med mindre brannreoyk.

D Har boligen fungerende reykvarslere? Batteri i reykvarsler skal som hovedregel
byttes én gang i aret. Dersom leiligheten er koblet til en brannsentral, sjekk at den
star i normal drift.

D Sjekk at boligen har slokkeutstyr i form av husbrannslange og/eller handslokker.
Slokkeutstyret skal kunne brukes i alle rom og at slokkeapparatets trykkmaler (pil) skal
peke pa grent.

” Trygt inneklima: Fukt, luft, lys og lyd

Sjekk at det er tilstrekkelig lys, ventilasjon, uisyn og takhoyde.
Hvis disse forholdene er darlige, kan det bety at leiligheten ikke er godkijent til bolig.

I:l Vaer oppmerksom pa darlig lukt og se etter soppdannelse pa vegger, tak og gulwv.
Fukt, mugg og sopp kan fore til helseproblemer

Sjekk at det er god ventilasjon, og at du har mulighet til 8 lufte.

finnes i grunn og jordluft. Heye nivier er helseskadelig og oker risikoen for lungekreft.
Utleier skal kunne dokumentere at radonnivaet er tilfredsstillende.

Spor utleier om det er lytt mellom rommene og leilichetene | bygget.

l:' Spor utleier om dokumentasjon pa radonnivaet. Radon er naturlig radioaktivitet som
D God lydisolasjon er viktig for sevn, hvile og konsentrasjon.

Sjekk om vinduet gir nok dagslys. ooy,

Vindusarealet bgr vare mer enn ti prosent av gulvarealet.
afw) Oslo

Figur 27 - Sjekkpunkter til trygg og sikker leiebolig [66]




