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SAMMENDRAG

Universell utforming av byggverk er utforming av byggverk pa en slilk' mate at de kan brukes av alle
mennesker inkl. personer med nedsatt funksjonsevne, i sé stor utstrekning som mulig, uten behov for
tilpassning og en spesiell utforming for den enkelte.

Hovedmalet med prosjektet er a vurdere hvilke konsekvenser de to strategiene “alle ut” og “beskyttet i
bygget” vil ha for nye flerleilighetsbygg. Videre skal kost/nytte effekten vurderes av heiser som kan
benyttes ved brann og til baretransport og automatiske slokkesystemer (sprinkler og lignende).

I rapporten foreslas mulige lesninger til utforming av boligblokker som eker brannsikkerheten i
leilighetene og bedrer mulighetene til 8 komme seg ut av bygningen for personer som ikke kan forflytte
seg 1 trapper.

Rapporten gir en status pé utvikling av heiser som kan benyttes ved brann til evakuering og en vurdering
av effekten av automatiske slokkesystemer for personer med nedsatt funksjonsevne.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Brann Fire
GRUPPE 2 Bygning Building
EGENVALGTE Universell utforming Universal design
Heis Lift
Personer med nedsatt funksjonsevne Disabled persons

Norges branntekniske faboratorium
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Sammendrag og anbefalinger

Rapporten presenterer resultater fra del 2 av gktedj "Universell utforming av byggverk og
brannsikkerhet”. Universelt utformede byggverk goumet pa en slik mate at de kan brukes av
alle mennesker i sa stor utstrekning som muligy biehov for tilpassning og en spesiell
utforming for den enkelte.

Mal

Hovedmalet med prosjektet er & identifisere proleig¢utfordringer forbundet med de to
strategiene "alle ut” og "beskyttet i bygget” foyenflerleilighetsbygg, og vurdere konsekvensene
av de strategiske valgene i form av bygningsteleisdkniske og organisatoriske tiltak.
Kost/nytte effekten aheisersom kan benyttes ved brann og til baretranspgrautomatiske
slokkesystemdsprinkler og lignende) vil bli vurdert.

Metode

Vurderinger av evakueringsheiser og automatiskekslanlegg er i hovedsak basert pa
informasjon fra litteratursgk, henvendelser tilkser pa omradet, erfaringer fra fullskala tester
og andre tidligere utfgrte studier ved SINTEF NBL.

Mulige forslag til lasninger for utfarelse av bdilgkker er basert pa ovennevnte informasjon og
gjennom interne gruppearbeid og diskusjoner.

"Alle inn” bgr ogsa bety "alle ut ved brann”

SINTEF NBL mener hovedstrategien bgr veere at ALk& at av bygningen ved brann enten
direkte eller via midlertidig ventested. Pa vei raibkert sted skal en kunne evakuere mot stadig
sikrere sted. Strategien "Beskyttelse i bygget edaler vi ikke pa generelt grunnlag, farst og
fremst fordi den ansees som for usikker og siskriminerenddor de med nedsatt
funksjonsevne.

Brannsikkerhet for person i startbrannleilighet

Brannsikkerheten reduseres med grad av funksjossttetse i en "vanlig” leilighet med
raykvarsler. Sannsynligheten for a overleve veaiber vesentlig starre for émnksjonsfrisk
person sammenlignet med en person som ikke kan leoseign ut av startbrannrommet ved egen
hjelp.

Automatiske slokkeanlegg

Det er mulig a designe automatiske slokkeanleggslokker eller undertrykker branner sa
effektivt at de som befinner seg i rommet kan ezl Mulighetene for & overleve er stgrre jo
tidligere anlegget aktiveres. | visse brannscen&gda en vanlig boligsprinklerdyse lgse ut sa sent
at personer som ma bli i startorannrommet overrketig kan skades. Det er en utfordring a finne
en rask og tilstrekkelig robust deteksjons- ogwaktngslgsning. En lgsning kan veere at en far
alarm ved detektering av rgyk, og at slokkeanleg@gveres ved rask temperaturstigning.

For personer som i lgpet av fa minutter er i stdrdbevege seg bort fra startbrannrommet og til
et annet rom i leiligheten eller ut av leilighetghinstallering av egnede automatiske
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slokkesystemer kunne medfgre at sikkerheten istarbleiligheten er pa niva med sikkerheten
for funksjonsfriske personer.

Nyere undersgkelser viser at sprinkleranlegg laseg er effektive i om lag 90 % av branner
som er sa store at anleggene skal lgse ut. Dette lavere palitelighet enn hva som er vanlig a
anta i analyser. Et korrekt prosjektert og instabgrinkleranlegg antas likevel & veere det beste
brannsikringstiltak for & ivareta personlig og miatiésikkerhet ved brann i bygninger.

Evakueringsheiser

Det finnes ingen forskrifter eller standarder i y@eller Europa for heiser som kan benyttes til
evakuering ved brann, med unntak av britisk stath@85588-8:1999 hvor evakueringsheis
beskrives.

Arbeid med slike heiser er imidlertid pabegyntarstardiseringsorganisasjonene CEN og I1SO,
men det vil sannsynligvis ta flere ar far en staddareligger. Det er teknisk mulig & lage
helautomatiske heiser, men den mest realistiskerigsn i forhold til kostnader synes a veere en
heis som opereres av en trenet person i tidenrémnivesenet ankommer bygningen. Det vil veere
en utfordring & fa dette til & fungere i boligblekk

Mulige lgsninger

For & oppna tilfredsstillende lgsninger i boligtkek for personer med nedsatt funksjonsevne er
det ngdvendig a gke brannsikkerheten i leilighetangjare det mulig a forflytte seg ut av
bygningen pa en sikker mate.

Med utgangspunkt i lgsninger som benyttes i ekgstie boligblokker, og strategien om at alle
skal ut ved brann, anser SINTEF NBL fglgende 2ilagr som aktuelle & analysere naermere.
Lagsningene er tiltenkioligbygninger med 3 eller flere etasjeiog som har heis. Vi presiserer at
de utvalgte lgsningene er basert pa skjgnn fraidé; og det er derfor behov for & dokumentere
hvorvidt Igsningene for ulike utfgrelser gir tilfrestillende sikkerhetsniva i boligblokker.

Falgende punkter er felles for begge lgsningene:

» Boligblokker oppfart i henhold til risikoklasse BRK6), eventuelt RK4 i leilighetene og RK6 i
gvrige rom.

* Automatisk slokkeanlegg.

» Varsel til alle leiligheter ved branndeteksjon.

« Dgrpumper pa inngangsdgrer til boenheter.

For a sikre vertikal evakuering foreslas falgeralalternative lgsninger:

Alt 1:

* Bygningen deles i minimum 2 vertikale seksjonéx atidet er mulig med horisontal
forflytning til annen brannseksjon med heis og pejem.

 Tilrettelegging for assistert remning, for eksemyed a utstyre trapperom med
evakueringsstol.

Alt 2 (i fremtiden nar standarder for evakueringsbeforeligger):

* Brannsikret midlertidig ventested i hver etasje

» Evakueringsheis

 Tilrettelegging for assistert remning, for eksemyed a utstyre trapperom med
evakueringsstol.
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Et grovt kostnadsestimat angir at disse alternaéiwél medfare en ekstrakostnad pa om lag
50 000-100 000 kr pr leilighet som utgjgr en pgasig pa om lag 2,5-5 % pr leilighet.

Samkjgring av alle krav som regulerer boforholdpersoner med nedsatt funksjonsevne

Det ma vurderes om organisatoriske tiltak skal &ssfor at personer skal kunne bo alene som
ikke ved egen hjelp kan forflytte seg selv mellamri leiligheten eller ut av den pa noen fa
minutter (ogsa om automatiske slokkeanlegg erliesta

SINTEF NBL er av den oppfatning at krav om tilgjetighet og brukbarhet av bygninger ma
samkjgres med alle krav som regulerer utformingyamning, tekniske hjelpetiltak, omsorgshjelp
og organisatoriske tiltak inkl assistanse fra bvasen. Dvs. helse- og omsorgslovgivning ma
samkjgres med brann-, plan- og bygningslovgivning.
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1 Bakgrunn

Universell utforming er av regjeringen valgt somasgi for & oppnakt tilgjengelighetil viktige
samfunnsomrader.

Med universelt utformede bygninger menes at bygnisagm er alminnelig i sin bruk skal
utformes pa en slik mate at alle mennesker skaldinnuke dem pa likestilt mate sa langt det er
mulig uten spesielle tilpasninger eller hjelpemidi&ilgjengelighet til/iboliger og offentlige
bygninger har hgy prioritet i dette arbeidet.

Arbeidet med universell utforming har til na vaattet mot hvordan man skal komme seg inn i
bygninger. Hvordan man skal komme seg ut i fordselened ramning ved brann har ikke veert
mye omtalt.

Dette prosjektet er inndelt i 2 deler. Denne rapomneholder resultater fra del 2.

Del 1 av prosjektet startet i 2006 og ble avslutbetgynnelsen av 2007. Resultatene foreligger i
rapporten "Bygg for alle” — Lik brannsikkerhet falie?

Rapporten fra del 1 peker pa at det er behov fonyatdighetenes intensjoner tydeliggjeres og at
det tydeliggjagres hva som er akseptable Igsningesiom gir tilfredsstillende brannsikkerhet for
alle. Funksjonskravene i Teknisk forskrift - TEK fatter i prinsippet alle, men Igsningene angitt
i Veiledningen til Teknisk forskrift - VTEK er i haedsak utformet for funksjonsfriske personer.
Myndighetene ma ta stilling til hvilke strategiems skal velges. De to mest sentrale
hovedstrategiene er:

« alle ut” fra bygningen ved brann enten direkteellia midlertidig ventested
» "beskyttelse i bygningen”, dvs. at personer skairiaiforbli i bygningen gjennom et
fullstendig brannforlap.

Det er derfor behov for mer kunnskap om hvilke lekve@nser (kost/nytte) de ulike strategiske
valgene vil medfare.

Falgende forutsetninger er lagt til grunn for delieve arbeidet:

» Alle skal ha tilfredsstillende brannsikkerhet

« Dagens sikkerhetsniva, som er uttrykt gjennom ikéeshetsniva som teknisk
byggeforskrift gir, skal opprettholdes.

* Nye bygninger studeres farst. Tiltak for & oppgradeksisterende bygninger ma vurderes
nar nivaet for nye bygninger er fastlagt.

Hovedprinsippet bgr veere at alle skal komme uty@nimgen med samme type assistanse som da
en kom inn. Personer som kan ta seg inn i bygningdregen hjelp, bgr ogsa ved egen hjelp
komme til sikkert sted ved brann.

2 Mal
Hovedmalet er & vurdere hvilke konsekvenser ulikaegiske valg vil medfare i forhold til
sikkerhet og kostnader.
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Hvilke strategiske spgrsmal og problemstillingemsadl bli vurdert, besluttes ut fra resultatene av
en analyse hvor problemstillinger identifiseressogeres. Dette er naermere beskrevet i kap. 4.3.

Resultatene skal bidra til & danne grunnlag fog @al strategier med hensyn til brannsikkerhet i
bygninger hvor universell utforming skal leggegtiinn.

3 Metode

Prosjektet startet med a prioritere tema og arbgigigaver som denne delen av prosjektet (del 2)
skulle fokusere pa. Dette ble gjort gjennom diskmej med BE og DSB og en analyse (vist i
kap.4) hvor problemomradene ble systematisert odertiut fra risiko i dag og utvikling

fremover.

Litteratur og informasjon om heiser er samlet ifengom litteratursgk og henvendelser til
eksperter pa omradet internasjonalt og nasjonalt.

Vurderingene av automatiske slokkesystemer er etisak basert pa nylig utfgrte fullskalatester
og tidligere analyser og studier utfgrt ved SINTHHBL.

Mulige forslag til lgsninger for utforming av bobtpkker er framkommet gjennom interne
gruppearbeid og diskusjoner.

4 Problemstillinger

4.1 Kort beskrivelse av dgdsbrannrisiko og utviklingstrekk

Dgdsbranner

Dgdsbrannstatistikken i Norge viser fglgende:

* Om lag 80 % av de som omkommer i brann omkommeligér.

* | en dgdsbrann omkommer vanligvis bare én person.

« De eldre er overrepresentert i dgdsbrannstatistikRersoner over 70 ar har 4 ganger sa stor
sannsynlighet for & omkomme i brann som restereéslkmingen.

Av stgrre branner i Norge i nyere tid kan nevnes:
* Jotunbrannen i 1976 der 6 personer omkom.

* De to sykehjemsbrannene i 1979 i henholdsvis Sasjimen (14 omkomne) og Asker (5
omkomne).

* Sykehjemsbrann i 1983 i Larvik der 5 pasienter omko
* Hotell Caledonien i Kristiansand i 1986 der 14 paes omkom.

Utviklingstrekk

Andelen eldre vil gke betydelig de neste arene. Mittiels vekst vil antall personer fra 70 ar og
eldre stige med 33 % i lgpet av bare 15 ar (fra@@Di 2007 til om lag 670 000 i 2022, en
okning som tilsvarer Trondheims befolkningen i d&gj)delen vil mer enn fordobles fra 2007-
2050. En vesentlig prosentandel av de eldre m&fies & ha nedsatt funksjonsevne.

Myndighetene har uttalt at det er gnskelig at al $& bo hjemme sé lenge som mulig a fa den
hjelp som er ngdvendig i hjemme. Det betyr at masdee vil bo i vanlige boliger.
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Som fglge av den kraftige gkningen i antall eldrdedt forventet en gkning i antall omkomne ved
brann blant hjemmeboende, pleie- og omsorgstrergelatle personer med nedsatt
funksjonsevne. Antall omkomne i brann blant pers@oen vi tradisjonelt forbinder med
funksjonshemmede vil ngdvendigvis ikke endre segntig.

Storulykkespotensialet

Faren for mange omkomne i én og samme brann tlisjaelt veert knyttet til bygninger med
mange personer samlet som i kjgpesentra, forsashbikajer, hoteller, diskotek,
helseinstitusjoner etc. Universelt uformede bygemgl medfgre at flere med nedsatt
funksjonsevne vil ha tilgjengelighet til denne typgninger, med unntak av helseinstitusjoner
som jo er beregnet for personer med nedsatt fungsyme. Tre av de fem stgrre dgdsbrannene
etter 1976 inntraff i sykehjem.

Alminnelig oppfatning er at en har mindre tolerafmeen brann som krever 10 omkomne enn 10
branner hvor en person omkommer i hver brann.

Det er ngdvendig a undersgke hvilke konsekvensembril medfare i bygninger som har
universell utforming. Evakueringsmuligheter for &fypersongrupper med hensyn til varsling,
fremkommelighet i ramningsveier, avstand til sikisted, redning etc. og eventuelle nye
konsekvenser for funksjonsfriske personer bgr wesiseserskilt. Med andre ord — en bgr vurdere
remning og redning sett i forhold til hvordan byggens brukersammensetning endrer seg over
tid.

Dgdsbrannstatistikken tilsier imidlertid at sanrgymeten for & omkomme i brann er stgrst i egen
bolig bade for funksjonsfriske personer og persomed nedsatt funksjonsevne. Tiltak som
reduserer sannsynligheten for & omkomme i egeg balideres a ha starst effekt pa malsettingen
om at antall omkomne i brann ikke skal stige ogllat skal ha tilfredsstillende brannsikkerhet.

4.2 Problemer/utfordringer

Graden av nedsatt funksjonsevne varierer mye. [deesoner kan forflytte seg ved egen hjelp
bade i og mellom etasjer nar forholdene er lagette, noen trenger hjelp for a forflytte seg
mellom etasjer og andre igjen vil trenge hjelgdiflytning generelt (bade i etasjen og mellom
etasjer). En fellesnevner er at evakuering (dvsiniag og redning) vil téengre tidog kan by pa
stgrre problemer enn for funksjonsfriske persobDet.er derfor viktig at bygningene er utformet
slik attilgjengeligremningstid er lengre emwdvendig@mningstid for allgpersonene i bygget.

Hendelsestreet i Figur 1 er en grov skisse av bwaavgjgr om personer med nedsatt
funksjonsevne vil kunne overleve en brann elleeikBet er antatt at brannen starter i
brannseksjonen de oppholder seqg i.
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Nei Ja Deteksjon?

Nei [ Ja Nei Ja Automatisk slokkeanlegg (sprinkler, vanntake)?
Nei | Ja Forflytning horisontalt v/egen hjelp?
Nei Ja Forflytning til sikkert sted (sikkert

Nei Ja Forflytning til sikrere sted (midlertidig ventesjed

Nei| Ja Forflytning i trapp v/egen hjelp?

Nei | Ja Forflytning i heis?
fi fi‘(g ‘Ne' Ja Nei] Ja Redning (internt eller eksternt)?
Figur 1 Hendelsestre for brann i branncelle med personfed funksjonsnedsettelse.

Hendelsene i treet er angitt til hgyre i figuremdrslutthendelse angir "ikke
vellykket evakuering”, hvit ellipse angir "vellykkevakuering” og gra angir at
hendelsen er vurdert naermere senere i rapporten.

Hendelsestreet viser at tiltak for a forhindreratiten brann blir stor som automatiske
slokkesystemer og mulighetene til forflytning mefll@tasjer inklusive assistanse fra andre er
sentrale forhold. Effekt av automatiske slokkeaglegnaermere vurdert i kap. 6.3 og kap. 8.

Behovet for organisatoriske tiltak vil gk&kissen viser at hjelp fra andre (assistert regning
mange tilfeller er avgjarende for a fa til vellyklevakuering. Behovet for hjelp fra andre
(organisatoriske tiltak kombinert med eventuellaiske hjelpemidler) gker med gkende grad av
funksjonsnedsettelse. Redning kan utfgres av hit@nsatte eller andre beboere i bygningen) og
"ekstern” assistanse (brannvesenet). Ekstern assistil normalt komme for sent til & kunne
redde personer som ikke kan komme seg bort frébsdancellen om ikke automatiske
slokkeanlegg er tilstede.

Ngdvendig intern assistanse er enklere & fa titlder dag finnes ansatte som er trent til & utfare
slike oppgaverBoliger mangler organisert intern hjelpsaerskilte brannobjekter og i byggverk
med virksomhet kreves det dokumentasjon for br&migke og organisatoriske forhold hjemlet i
Brann- og eksplosjonsvernloven m/forskrifter sarM$+forskriften. | dag er det ingen
lovhjemmel i Plan- og bygningsloven til & kreaebygg tilrettelegges med organisatoriske tiltak
ved planlegging, oppfaring og ombygging av bygnin@et er innarbeidet i tankegangen at det
ma planlegges for dette i sykehus/sykehjem, meaiildndre publikumsbygninger eller
boligblokker. Det er fgrst nar bygningen er tdituk at forskriftsverket som regulerer
organisatoriske krav (Forebyggendeforskriften dgrimkontrollforskriften) kommer til
anvendelse. Serigse brannradgivere er imidlerdiddier dette gapet mellom lovregimene, og tar
normalt dette inn i sine branntekniske vurderinger.

Skal alle ut av bygningen ved brann er det behowifganisatoriske tiltak i fleretasjesbygg hvor
det ikke finnes heis som fungerer ved brann. Datyare behov for organisatoriske tiltak ogsa i
bygg med heis som kan brukes ved brann, for & sikde som har behov for heisen blir prioritert
ved evakuering.

Spersmal omkring organisatoriske tiltak er sentrthold til brannsikkerhet i universelt
utformede bygninger. | hvor stor grad skal en kudimeensjonere ut fra organisatoriske tiltak?
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Hvilken palitelighet kan en forvente at slike tktaar? Hvordan skal slike tiltak fglges opp?
Hvilken betydning vil dette ha for dimensjoneringl@annvesenet og andre organisasjoner (for
eksempel antall pa nattvakter pa hotell)?

Tiltalte i rullestol, rettssak stoppet

B Dommer Elisabeth Lgseth utsatte i gar en sak mot seks tidligere
tillitsvalgte i Norges Handikapforbund i Bergen da hun oppdaget at
to av dem satt i rullestol. De seks mette i Bergen tingrett, tiltalt for
grovt skonomisk utroskap. To av de tiltalte sitter i rullestol, og det var
minst én rullestolbruker blant publikum, skriver bt.no. Laseth oppda-
get dette, og begynte a stille spersmal ved brannsikkerheten. Heise-
ne i tinghuset stopper nemlig nar brannalarmen gar, og det viste seg
at det ikke finnes evakueringstepper for a fa ut rullestolbrukerne,
: (NTB)

Figur 2 Til na har det generelt vaert lite bevisstiundt og fokus pa evakueringsmuligheter
for alle. Flere begynner imidlertid ta problematkkpa alvor, noe dette
avisutklippet viser. Kilde: Adresseavisen 2007-5-0

Figuren under viser en skisse over to mulige havatégjier for brannsikring i universelt
utformede bygninger. Tabell 11, i vedlegg A, innlelleo ytterligere strategiske spgrsmal. Det er
ngdvendig a ta stilling til hvilken hovedstrategins skal velges og om det eventuelt skal veere
forskjellig strategi avhengig av type bygning ogrimrisiko. Konsekvensene av ulike valg bar
vurderes for boliger og bygg (og anlegg) rettet alshennheten og videre for nye og
eksisterende bygg.

Strategier ,

Bygg (og anlegg
rettet mot

allmennheten

"Beskyttet
i bygget”

Boliger
allmennheten

Crve DGsserensy e D Eosornsd

Figur 3 To mulige hovedstrategier for brannsikring i unseadt utformede bygninger.

Bygg (og anlegg
rettet mot

Boliger

Type bygg

4.3 Prioriterte problemstillinger og arbeidsoppgaver idel 2 av prosjektet

Falgende aktiviteter ble i samrad med DSB og BHulties & prioritere i dette delprosjektet (jfr.
andre avsnitt i kap. 2):
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* |dentifisere problemer/utfordringer forbundet mexdtd strategiene "alle ut” og "beskyttet i
bygget” forboliger (flerleilighetsbygg).

» Vurdere konsekvenser av de strategiske valgenan & bygningstekniske, tekniske og
organisatoriske tiltak. Her vurderes tiltak som éfiekt pa sannsynligheten for at brann
oppstar og tiltak rettet mot a redusere konsekvensed brann.

* Vurdere kost/nytte effekten av et utvalg tiltakltdik som vil bli prioritert farst eneisersom
kan benyttes ved brann og til baretransportawgmatiske slokkesystengsprinkler og
lignende). Vurderingene av heis som kan benytieann i forhold til "vanlige” heiser vil
ogsa veere nyttig informasjon for andre bygg enigbal

Det er valgt a ha fokus rettes nmytebygg. Nar nivaet for nybygg er funnet, kan en euechva
som skal til mht kostnader og bygningstekniske mgnisatoriske tiltak for & oppgradere
eksisterende bygg til samme niva.

Flerleilighetsbygger valgt fordi det er i boliger flest omkommer wifpordringer til

organisatoriske tiltak er store her. | bygg rettett allmennheten vil en ha utfordringer i forhold
til & forflytte personer som selv ikke kan ga pipar eller trenger hjelp for & komme ut. Det er
enklere a fa til fungerende organisatoriske tiliakr det er ansatte og andre funksjonsfriske
tilstede. Mange av de bygningstekniske tiltak ssavés av tilgjengelighetsmessige hensyn, vil
veere gunstige i en evakueringssituasjon, spedmihold til horisontal forflytning. Tabell 6 i
rapporten fra del 1 lister opp en rekke tiltak sean innvikning pa de ulike fasene i evakueringen
og tiltak som pavirker brann- og raykspredning.

5 Tilfredsstillende sikkerhet — Hva er det?

5.1Intensjon med dagens krav til boliger

TEK stiller krav om at personer som oppholder segggverk skal halfredsstillendesikkerhet
ved brann. Lgsninger som angis i VTEK viser hva s til for a tilfredsstille TEKs krav.

For & bestemme ngdvendige tiltak for & sikre remmad brann deles byggverk i TEK (§ 7-22)
inn i risikoklasser (RK). Risikoklassen bestemmies. lut i fra om "alle kjenner til
remningsveiene okan bringe seg selv i sikkerhet henhold til TEKs veiledning (§7-22 tabell
2) er boliger RK4 og bolig for personer med nediatksjonsevne RK6. Vanlige boligblokker
bygges i RK4, dvs. at en forutsetter at personer gppholder seg i bygget kan bringe seg selv i
sikkerhet.

Var tolkning av hovedintensjonene med tilfredsstile sikkerhet for boliger, ut fra de lgsninger

som gis i VTEK, er som fglger:

« Alle skal fa varsel ved brann (gjennom krav om reykler) slik at de har mulighet til &
komme bort fra startbranncellen og videre til silsted.

» Beboere skal ha mulighet til selv & slokke en liteann (krav om handslokkeutstyr)

» Beboere skal fra branncellen kunne komme reti sikikert sted eller ha to ulike
remningsmuligheter som leder til sikkert stedindusremning via brannvesenets

! TEK§27 pkt 3: "Fra branncelle skal det veere mérsutgang til:
-sikkert sted, eller
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redningsutstyr har veert akseptert som én av dentmingsveiene frem til 200%fer 3. utgave
av VTEK) for boligblokker inntil 8 etasjer, den aed@mningsveien er via trapperom.

Mange beboere i vanlige boligblokker vil periodesiker permanent ha nedsatt funksjonsevne.
Flere vil ikke ha mulighet til & bringe seg sebikkerhet slik intensjonen for dette er i
boligblokker. Mange trenger lengre tid enn funksjuiske til & komme ut fra startbranncellen
eller ma ha hjelp til det, bruk av handslokkeappalar husbrannslange kan vaere vanskelig eller
umulig, vindusrgmming vil veere sveert tidkrevenddadlytning ned trapper vil veere

tidkrevende eller umulig uten hjelp for visse grapp

Det er opplagt at gjeldende krav til boligblokkkke gir tilfredsstillende sikkerhet for mange
personer med nedsatt funksjonsevne. En kan algridpk brannsikkerhet for funksjonsfriske
personer og personer med nedsatt funksjonsevnet malimidlertid vaere a fa tilfredsstillende
sikkerhet for alle.

For & oppna tilfredsstillende brannsikkerhet foe aboligblokker, ma falgende hovedutfordringer
lgses:

« A kompensere for manglende evne til & forflytte segv startbranncellen.

« A kompensere for manglende evne til & slokke em Iirann selv.

« Alegge til rette for at ngdvendig remningstid@mdre enn for funksjonsfriske personer.

« A muliggjere forflytning mellom etasjer.

Nar brannsikkerheten for personer med nedsatt fanksvne skal vurderes opp mot forholdene
for funksjonsfriske, er det to forhold som har vetg betydning:

1. Sannsynligheten for & omkomme i startbranncellen
2. Sannsynlighet for & komme ut av bygningen utendsdiye skader.

| tillegg til at brannsikkerheten skal veere tilfsstillende for ALLE handler universell utforming
om at ingen persongrupper skal diskrimineres. Kitig Ilasninger som bare gjelder personer med
nedsatt funksjonsevne kan veere diskriminerende.

5.2 Skal alle ut av bygget?
Internasjonalt er det to hovedstrategier ved bsam er fremsatt:

o Alle ut
» Beskyttelse i bygget

Intensjonene i dagens byggeforskrift er at alld skd sykehus med sengepasienter og lignende
skal evakuering skje horisontalt til annen seksjgrderfra ut.

SINTEF NBL mener at hovedstrategien ma vaere at Atk ut av bygningen ved brann enten
direkte eller via midlertidig ventested. Pa vei raibkert sted skal en kunne evakuere mot stadig
sikrere sted.

-rgmning som har to alternative remningsretningen farer videre til forskjellige ramningsveier elkkre steder.”
2 Etter den tid m& brannvesenet gi aksept for ériatining. Det er ikke vanlig at brannvesenet kaegpt.
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Strategien "Beskyttelse i bygget” anbefaler vi ikl generelt grunnlag, ferst og fremst fordi den
ansees sordiskriminerenddor de som dette gjelder, og fongsikkerheterer for stor i forhold til
svikt i brannsikkerhetstiltak gjennom et helt brimhep. Dette kan veere feil i prosjektering og
byggefase, tekniske tiltak som svikter, svakheegt brannvesenets slokkinnsats etc.

SINTEF NBLs anbefalte strategi:

ALLE skal ut ved brann.

6 Wurdering av lgsninger for boligblokker

6.1 Analyseobjekt

Det foreligger nd et forslag til skjerpede heisRrianye boligbygninger for & gke tilgjengelighet
og brukbarhet. Det forslas bl.a. heis i boligbhygeinmed tre eller flere etasjer, som har felles
inngang til minst tre boliger som ligger over hvatee. | de etterfglgende vurderinger av
lasninger er det tenkt gEbligbygninger pa 3 eller flere etasjer som harshei

Vurderingen er delt inn i to:
« Muligheter for a overleve i startbrannleiligheten
« Mulighetene for & komme fra leilighetsdaren tilksikt sted.

Flerleilighetsbygg som i sin helhet er beregnetpiersoner med nedsatt funksjonsevne som
omsorgsholiger etc. bygges nd i RK6. Mange bebioarlige boligblokker vil periodevis eller
permanent ha nedsatt funksjonsevne ogki# kunne bringe seg selv i sikkerhet. Skal en ta
konsekvensene av dette, skal en i fglge TEK fapebmhigblokker i RK6. | vurderingen er det
ikke paregnet organisatoriske tiltak, dvs. hjebpdndre til & evakuere. Selv om det ikke er noen
lovhjemmel i plan- og bygningsloven til & krevebggningen tilrettelegges med organisatoriske
tiltak er det innarbeidet i tankegangen at det faélpgges for dette i sykehus/sykehjem som er
RK6-bygg.

To ulike utfgrelser av leilighetene er vurdert:
* Risikoklasse 6
* Risikoklasse 4 pluss automatisk slokkeanlegg

For & komme fra leilighetsdaren til sikkert stedlet sett pa falgende lgsninger:
» Evakueringsheis
» Vertikal seksjonering av bygningen

Vurderingene forutsetter at brannvesenets inndagstinder 10 minutter.

% Haringsbrev fra kommunal- og regionaldepartemeg@@taug. 2007.
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6.2 Fra risikoklasse 4 til risikoklasse 6

6.2.1 Fra RKA4 til RK6 - Konsekvenser mht brannforlgp i startbrannleiligheten og
utfarelse

Forskjellen pa RK6 og lavere risikoklasser gar.lpabranntekniske krav til overflater.

| startbrannleiligheten vil en overgang fra RK4RK6 i hovedsak bety strengere krav til
overflater. En leilighet i RK4kan utferes med trepanel pa veggene (8(In1)) og i RK6 med
maling pa betong eller gips f40(In2)). Dette medfarer en lavere bygningsmessagibenergi,
som vil ha betydning for sannsynligheten for abesmn i et mgbel eller annet objekt
(primaerobjekt) sprer seg til neste objekt (sekunddgekt). Den vil ogsa ha betydning for hvor
rask brannutviklingen vil veere i rommet og tidavlertenning skjer, samt ha betydning for
sannsynligheten for at brannen (flammene) sprefraegt rom til neste rom.

SINTEF har utviklet en metode for & beregne peiikkagheten i bygninger (Hokstad et.al.,
1998). Ved bruk av denne metoden vil sannsynligh&ieat et branntillgp i et objekt sprer seq til
neste reduseres med 50 % i en leilighet som utfdreshold til RK6 fremfor RK4 (jfr.
beregningseksempel i rapport av Mostue og Ster{2888)). Det kan diskuteres om denne
forskjellen er for stor i forhold til & beregne saginligheten for &8 omkomme i brann. Statistikk
viser at vi ikke har flere omkomne i brann i Noegen i de andre nordiske land som i stgrre grad
bor i blokker og mur- og betongbygninger (MostueStgnstad, 2005).

Nordmenn er kjent for & pusse opp boligene sine &fet vil vaere vanskelig a kontrollere om
overflater som i utgangspunktet tilfredsstillerkidenhold til RK6 vil forbli det over tid. Mobil
brannbelastning, det vil si mgbler og utstyr vidylleiligheten med, vil kunne gi tilstrekkelig
brannbelastning til at en brann blir truende foperson som ma oppholde seg i leiligheten over
lengre tid. SINTEF NBL anbefaler derfor ytterligeiléak i leiligheter som automatiske
slokkeanlegg.

De vesentligste endringene en oppgradering fra HK6 vil medfgre utenom krav til
overflater er:

* Alarmanlegg

* Ledesystem

» Kortere avstand fra boenhet til trapperom

| Tabell 1 er det i grove trekk vist hvilke konsekser en endring fra RK4 til RK6 vil ha for
utfarelsen pa bygget (ikke bare leilighetene) besitrunder "’kommentarer”. Det er gjort en
vurdering av hvilken betydning dette vil ha pa rsikkerheten for personer i
startbrannleiligheten, for personer i gvrige dalebygningen og en totalvurdering i forhold til de
ulike hovedfunksjoner gitt i tabellen.

*| RK4 kan en ha trepanel pa veggene i bygningstlitte etasjer (jfr. Tabell 1).
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Tabell 1

15

Boligblokk endres fra RK4 til RK6. Endringer av ksjoner er beskrevet i kommentarfeltet. Endringanmsikkerheten er vurdert for

henholdsvis startbrannleiligheten, gvrige delebyyningen og som en totalvurdering av baereevneatnjitet og de gvrige funksjonene.

Funksjoner (ref til §-nr i TEK) Start- | QDvrige Total- Kommentar
brann- deler av | vurdering
leilighet | bygning
Baereevne og stabilitet 0 0 0 Ingen endring. RK4 og RK®6 har lik brannklasse (BFor bygninger f.o.m. 3 etasjer (3 og 4 etasi1 2, 5 eller flere:
(87-23) BKL3). (Bygning i RK4 med tre etasjer kan oppfer&KL 1 nar hver boenhet har utgang direkte titeag, uten & matte
rgmme via trapp/trapperom til terreng.)
Antennelse, utvikling og spredning ++
av brann og rgyk
(87-24)
e Antennelse og utvikling av + 0 Strengere krav til overflater og kledninganéri leilighetene i leiligheter inntil 4 etasjerrndiligheten er inntil 200 f
brann Samme krav til overflater og kledninger i ramningjsv
e Brannspredning og e Strengere krav til trapperom i bygning inntil 8séa. Fra to Tr1 til enten to Tr2 eller korridor dn® Trl. Over 8 etasjer
rgykspredning i byggverk er det samme krav (to Tr3). | stedet for to trappeifrl, kan det i boligbygninger inntil 8 etasjemlyttes ett Trl derson
bygningen er sprinklet (4. utg VTEK, mars 2007)
« Vianbefaler vertikal deling i minst to brannseksgo. Det kreves en slik deling i bygninger i RK@dgmnet for sykehus
og pleieinstitusjoner, slik at sengepasienter kaftyttes/evakueres horisontalt.
»  Viforeslar at brannmotstanden til en slik seksjorgsvegg kan reduseres fra & skulle tale 120 t@rsibrannmotstand
til 60 minutter.
*  Tekniske installasjoner 0 0 Ingen endring.
Tilrettelegging og slokking av brani 0
(87-25)
e Brannslokkeutstyr 0 0 Ingen endring.
e Merking 0 0 Ingen endring.
Brannspredning mellom byggverk 0 0 0 Ingen endring.
(87-26)
Rgmning av personer +
(87-27)
«  Tiltak for & pavirke 0 + e  Strengere krav til varslingsanlegg. Fra rgykvarsiRK4 til krav til brannalarmanlegg (brannalarmggari 2) i RK6.
remningstider 0 + »  Krav om ledesystem i RK6 (ikke i RK4).
« Utgang fra branncelle + + Strengere krav til avstand til utgang. Lenfideboenhet til trapperom reduseres fra 50 m titr25
¢ Rgmningsvei + + Vindu kan ikke regnes som rgmningsvei i RK6.
Tilrettelegging for rednings- og 0 0 0 Ingen endring.

slokkemannskap
(87-28)

Tegnforklaring: + Bedre brannsikkerhet, ++ Betygddedre brannsikkerhet, O Ingen endring, - Darigeannsikkerhet, -- Betydelig darligere brannsikke
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6.3 Fra RK4 til RK4 og aktivt slokkesystem - Konsekvensr mht brannforlgp i
startbrannleiligheten

Brannutviklingen i en leilighet vil avhenge av marfgktorer som bl.a. mengde og type brennbart
materiale. | en normalt mgblert leilighet kan eartyr ga til overtenning i Igpet av fa minutter (om
lag 5 minutter).

Et aktivt slokkeanlegg som for eksempel boligspenkvil ved aktivering slokke eller dempe
brannen slik at brannen (flammene) begrensesatibsannrommet. Mengde rgyk og produksjon
av giftige gasser som bl.a. CO vil reduseres bdityddvor stor effekt sprinkler vil ha for
overlevelsesevnen til en person som ikke er i stiddorflytte seg bort fra startborannrommet er
sveert avhengig av hvor langt brannen har fatt le\dkg far slokkeanlegget aktiveres. Dette er
diskutert i kap. 8.2.

Utlgsning av automatiske slokkeanlegg vil hindr@aahmer sprer seg til naborom, men rgyken
vil omragres nar slokkeanlegget aktiveres og vihueat kunne spres. Basert pa erfaringer fra
forsgk og tidligere beregninger (jfr. Mostue ogrisi@as (2002)) vurderes mulighetene som gode
til & overleve i naborom med lukket dgr. Med apgnhikdres situasjonen i startbrannrommet
fordi rayken har starre romvolum a fordeles ovéty@ining av rayken).

For a belyse brannsikkerheten for en funksjonsfstson og en person som ikke har mulighet til
a forflytte seg selv, er det gjort en sammenligrangannsynligheten for & overleve ved en brann
i en leilighet. Sammenligningen er basert pa erekakalyse og gir et forenklet bilde av
virkeligheten, men er tilstrekkelig til & fa frerhdet er store forskjeller pa brannsikkerheten
avhengig av hvor funksjonsfrisk personer er. Sanigieingen er basert pa beregninger av
sannsynlighet for & overleve og 8 omkomme/skadeédrann for falgende scenarier (jfr.
hendelsestreer i vedlegg B, kap. 11):

* Alt 1: Funksjonsfrisk person i leilighet med rgyksier

» Alt 2:Person som ikke kan bevege seg ut av leitgmeed egen hjelp i "vanlig” leilighet
med rgykvarsler

» Alt 3:Person som ikke kan bevege seg ut av leitggmeed egen hjelp i leilighet med
aktivt slokkeanlegg

Forutsetningene som er lagt til grunn i analysevisri Tabell 3.

Resultatet av analysen (jfr. Tabell 2) viser at keshr? i en leilighet vil sannsynligheten for at en
funksjonsfriskperson vil overleve veere om lag 0,83 (83 %) dersaykvarsler er installert, mens
sannsynligheten for en person som ikke kan kommeisav leiligheten ved egen hjelp vil veere
sa lav som 0,05 (5 %). Dette er en uakseptabefatskjell. Med automatiske slokkeanlegg vil
sannsynligheten for & overleve for en person sd® kan komme seg ut av leiligheten ved egen
hjelp veere i starrelsesorden 0,3-0,8 avhengig av taskt slokkeanlegget aktiveres og type
brann. Dette er en stor forbedring i overlevelsassgnlighet i forhold til ikke & ha et aktivt
slokkesystem.

Grad av funksjonsnedsettelse varierer mye. Mandaumne bevege seg ut at leiligheten, men vil
bruke lenger tid enn funksjonsfriske. Automatiskikkesystemer vil bidra til at en kan overleve
lengre i leiligheten enn uten slikt anlegg. Forsoeer som i lgpet av f& minutter er i stand til &
bevege seg bort fra startbrannrommet til et aroratirleiligheten eller ut av leiligheten vil

® Sma branner som ikke vil kunne Igse ut sprinklegmer ikke inkludert i analysen.
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installering av aktive systemer medfgre at sikkenhe startbrannleiligheten kan sammenlignes
med sikkerheten for funksjonsfriske uten bruk atomatiske slokkesystemer.

Vurderingene er basert pa at en brann (jfr. ovar)dppstatt. Sannsynligheten for a fa brann er
ikke vurdert. Sannsynligheten for & fa brann ereangig av aktiviteten som foregar og mengde
brennbart materiale (spredning fra et objekt tamet). En person som ikke kan forflytte seg ut
selv far kanskje hjelp til matlaging og andre alkéiter som representerer en vesentlig brannfare.
Dgdsbranner skyldes i stgrre grad atferd enn bggbiranner generelt. Statistikk fra DSB viser at
tarrkoking og rgyking er arsak til om lag 20 % addbrannene i Norge.

SINTEF NBL er av den oppfatning at det ma stilfarsmal om samfunnet kan aksepterer at
personer som ikke kan komme seg ut av leilighetdregen hjelp eller vil bruke lang tid pa dette,
kan bo alene i "vanlige” boligblokker uten organtsaiske tiltak. Med lang tid menes flere
minutter (over 3-5 minutter).

Ved vurdering av omsorgsbehov og offentlige tiemesta ogsa brannsikkerhet tas inn i
vurderingen. Tekniske tiltak som for eksempel kot og automatiske slokkesystemer vil
redusere brannrisikoen, men en ma vurdere om argtamiske tiltak ogsa ma veere tilstede.
SINTEF NBL mener derfor det er behov for a hevéukgonene péa et hgyere niva enn kun a se
pa plan- og bygningslovgivningen nar universelbutfing av bygninger diskuteres. Alle lover og
forskrifter som regulerer utforming og hjelp/tiltadom plan- og bygnings, brann-, helse- og
omsorgslovgivning etc, ma samkjgres slik at enesil@sninger som vurderer helheten og at ulike
behov og tiltak er forenelig med hverandre.

Tabell 2 Sannsynlighet for a overleve og a omkomme som falgerann i leilighet for person
som oppholder seg i leiligheten ved brannstart. Bragner som ikke vil kunne lgse ut
sprinkleranlegg er ikke inkludert i analysen. Parsmed nedsatt funksjonsevne antas a
ikke kunne komme ut av leiligheten ved egen hjelp.

Alternativer | Mobilitet Type tiltak Sannsynlighet for &| Sannsynlighet for &
overleve, gitt brann | skades/omkomme, gitt
brann
Alt 1 Funksjonsfrisk Raykvarsler 0,83 0,17
Alt 2 Funksjonshemmet Ragykvarsler 0,02 0,98
Alt 3 Funksjonshemmet Aktivt slokkeanlegg 0,3-0,8 0,2-0,7
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Tabell 3 Forutsetninger i analysen, dvs. sannsynligheter esobenyttet. Sannsynlighetene
for & overleve gjelder personer som forblir i ronime oppholder seg nar brannen
starter.

Sannsynligheter Felles Raykvarsler | Automatiske

(eller aktivt slokkeanlegg
slokkeanlegg | (boligsprinkle,
ikke fungerer) | vanntake)

Oppholder seg i startbrannrommet 0,7

Lukket dgr ved opphold i naborom 0,5

(dvs annet rom en startbrannrom)

Vaken 0,7

Raykvarsler fungerer 0,7

Vakner av rgykvarsler 0,5

Vakner av stimuli fra brannen 0,3

Aktivt slokkeanlegg fungerer og er 0,9

effektivt

Overleve i startbrannrom 0 0,1-0,9

Overleve i naborom, lukket dar 0,3 0,99

Overleve i naborom, apen dar 0

6.4 Evakuering fra leilighetsdgren til sikkert sted

For boligblokker gir VTEK (8 7-27) lgsningsforslébutforming av trapperom som angitt i
Tabell 4. Ingen av disse lgsningene vil gi pers@oen ikke kan ga i trapper, mulighet til &
komme seg ut ved egen hjelp. En lgsning med gipé&n@m er ugunstig i forhold til slokking og
evakuering skjer i samme trapperom.

Tabell 4 VTEK (8§ 7-27) sine lgsningsforslag til utforming aeapperom i boligblokker.

Boliger inntil 8 etasjer
o To Tr1° ("remningsvei som har to alternative remningsreger som fgrer videre til forskjellige
rgmningsveier eller sikre steder”)
(Ett Tr1 + brannvesenet m/aksépt)
Ett Tr1 dersom bygningen er sprinklet
To Tr2
Ett Tr3
* Forbindelse til bruksenhet via rom (egen branngsien er apent mot det fri
eller
=  Trykksatt trapperom

O O 0O

Boliger over 8 etasjer
= ToTr3

® Trapperommene er nzermere beskrevet i VTEK (§ 74&4)://www.be.no/beweb/regler/veil/tekveil07/T ek -
07.pdf)

" Det er ikke vanlig at brannvesenet gir aksepafawmning via brannvesenets redningsmaterielMgare en
remningsveg. Kravet om at brannvesenet ma akseqemaing via brannvesenets redningsmateriell k@003 (i 3.
utgave av VTEK). Frem til da var ett Trl trapperogwrgmning via brannvesenets redningsutstyr regpret
akseptabel lgsning, i henhold til VTEK, i boligbl@t mhp remning ved brann. Byggeskikken de sistér3tar
derfor vaert & bygge boligblokker pa denne maten koecett trapperom.
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SINTEF NBL mener fglgende prinsipp bar leggesilr:

» Mulighet til horisontal forflytning til stadig silere sted farst, deretter vertikal forflytning.
Brannrisikoen reduseres betydelig dersom det ez Barrierer (vegg) mellom brannen og
den som evakuerer sammenlignet med et rom uteret&r(jfr. nedre og gvre kurve i
Figur 4).

 Komme ut med samme hjelpebehov som en kommerhggningen. Hvis en kommer inn
uten hjelp bar en i stgrst mulig grad ogsa kommeedtegen hjelp.

* Vindusrgmning via brannvesenets hgydematerielpéosoner med nedsatt funksjonsevne
kan ikke aksepteres, med mindre slik evakueringdkge via balkong og brannvesenet er
dimensjonert for slik innsats. Slik redning er tiekende og sveert avhengig av grad av
funksjonshemming, utstyr tilgjengelig, trening ftegeknikk etc.

» Evakuerings- og slokkevei bgr veere atskilt.

| det fglgende diskuteres to mulige Igsninger sitfredsstiller dette:

* Evakueringsheis
» Seksjonering av bygget og minimum to heiser.

Brannrisiko

Startbrann-  Leilighet  Seksjon Tid mot sikrere
rom sted
Figur 4 Brannrisiko som funksjon av tid mot sikrere stedakueringsvei uten barrierer
(overste kurve) og evakueringsvei flere barrienedérste kurve).

6.4.1 Evakueringsheis

Installering av evakueringsheiser vil veere et diftkiltak for personer som kan forflytte seg selv
pa samme plan, men ikke ned trapper. Det kan imidl& flere ar far en europeisk standard for
evakueringsheiser vil foreligge. Det er flere fdthen ma finne en lgsning pa far standarden er pa
plass (jfr. kap. 7). Erfaringene med brannmannstisér at selv om en standard er pa plass, er det
sveert fa heiser som er installert. Hovedgrunnenemféere er kostnadene forbundet med en slik
installasjon (heisinstallasjonen og bygningstekaigorming). En Igsning med evakueringsheis
vil kreve at det finnes ventesteder i hver etas [personer kan oppholde seg trygt mens de
venter pa heisen.
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Det er & hape at utviklingen av evakueringsheisensiveres og avklares raskt. Med gkt trykk fra
myndigheter og brukergrupper vil utviklingen awksliheiser kunne ga raskere. @kt ettersparsel
og fokus pa brannsikkerhet vil medfgre at prisegidinstallasjonen vil reduseres og
etterspgrselen etter bygninger med denne mulighét&aonne gke.

Evakueringsheiser er naermere omtalt i kap. 7.

6.4.2 Vertikal seksjonering

En bar tenke nytt i forhold til byggeskikk. Ved éle inn boligblokker i minimum 2 vertikale
seksjoner vil horisontal forflytning mellom seksgne veere mulig, dvs. samme prinsipp som for
sykehus og pleieinstitusjoner. Heisen i "sikkerafmseksjon kan benyttes til evakuering. Denne
lasningen vil ogsa sikre at evakuering og slokkidg skjer i samme trapperom. For a kunne vite
hvilken seksjon som er "sikker” ma en ha et adnéssealarmanlegg som klart viser hvor
brannen er og et ledesystem som minimum angir é&wvileksjon en skal forflytte seq til. Et slikt
alarmanlegg vurderes som mindre kostbart enn ekuevimgsheis. En utfordring er a sikre at de
som har stgrst behov for heistransport blir préotit

Falgende forslag fra SINTEF NBL bgr vurderes nseement om seksjoneringsveggen gir
tilstrekkelig sikkerhet:

* 60 minutters brannmotstand for seksjoneringsveggkéhus kreves 120 minutters
brannmotstand.

* Lengden fra boenhet til seksjoneringsvegg bgr tkkarstige 25 meter, som er krav til
lengde fra boenhet til trapperom for bygninger iRK

6.5 Storulykkespotensialet

| det fglgende nevnes andre faktorer som vil fokstéorskjellen pa en utfarelse i RK4 i forhold
til utfgrelse i RK6 og bruk av automatiske slokk&syner, som spesielt har betydning i forhold til
spredning ut over startbrannleiligheten:

» Utvendig brannspredning
Sannsynligheten for vertikal spredning fra et vitilet annet er stgrre ved en bygning med
brennbare veggkledninger inne i leiligheten (RKd) erom med malte betongvegger (RK6).
Har bygningen automatiske slokkeanlegg vil sanngketen veere liten for at flammene blir
sa store at en slik spredning vil skje.

* Feill i utfgrelsesdetaljer
Brannspredning skjer ofte som fglge av feil i wtigesdetaljer. Sannsynligheten for feil i
utfarelsesdetaljer er stgrre i en trebygning esm betongbygning. Dersom spredning skjer
som falge av slike feil, vil ogsa sannsynlighetendt brannen spres til flere rom veere starre i
en trebygning/lette elementbygg enn en betongbypelier bygning med sprinkleranlegg.
Robust brannmotstand bgr etterstrebes.

* Brannvesenets innsatstid
Brannvesenets innsatstid vil ha stgrre betydning@motrebygning/lette elementbygg enn for
en betongbygning eller bygning med sprinkleranldgite vil spesielt veere av stor betydning
dersom det er mange som trenger hjelp til & komegeaus ved en brannsituasjon.
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» Dagarposisjon
Sannsynligheten for at en brann spres som falga dwr fra startbrannleiligheten star apen, er
starre i en leilighet utfart i henhold til RK4 ean sprinklet leilighet eller RK6-leilighet.

6.6 Forslag til mulige lgsninger

For nye boligbygninger med krav til heis anbef8&8ITEF NBL at hovedprinsipper som vist i
Tabell 5 legges til grunn mht tilstrekkelig brarkigrhet for alle.

Tabell 5 Hovedprinsipper anbefalt av SINTEF NBL for evakaogri boligblokker.

Anbefalte hovedprinsipper:

* ke brannsikkerheten i leilighetene i forhold télger RK4 gir (vanlig byggeskikk i dag)
» Mulighet for horisontal forflytning til sikrere/skert sted

* Mulighet for forflytning ned etasjer

* Automatisk varsling om brann til alle beboere

* Begrense muligheten for brannspredning mellomgledier.

Falgende 2 lgsninger anser vi som aktuelle. Viipeesr imidlertid at de foreslatte lgsningene er
basert pa skjgnn fra var side og at det derfoebpb for & dokumentere hvorvidt lasningene for
ulike utfgrelser gir akseptabelt sikkerhetsnivaligblokker og ikke er diskriminerende.

Falgende punkter er felles for begge lgsningene:

» Boligblokker oppfart i henhold til risikoklasse BK6), eventuelt RK4 i leilighetene og RK6 i
gvrige rom.

* Automatisk slokkeanlegg.

* Varsel til alle leiligheter ved branndeteksjon.

« Dgrpumper pa inngangsdgrer til boenheter.

For & sikre vertikal evakuering foreslas falgerwlalternative lgsninger:

Alt 1.

* Bygningen deles i minimum 2 vertikale seksjonek atidet er mulig med horisontal
forflytning til annen brannseksjon med heis og peem.

 Tilrettelegging for assistert remning, for eksemyed a utstyre trapperom med
evakueringsstol.

Alt 2 (i fremtiden nar standarder for evakueringsbeforeligger):

» Brannsikret midlertidig ventested i hver etasje

* Evakueringsheis

 Tilrettelegging for assistert remning, for eksemyed a utstyre trapperom med
evakueringsstol.

Andre forhold som ma sikres/vurderes:

« Sikkerheten i forhold til & hindre vertikal brannsgning ma vaere god.

* Det bgr gjgres en vurdering av om universelt utideboligblokker bar defineres som
saerskilte brannobjekt for a sikre at branngvetdsyn etc. utfgres eller om krav om
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internkontroll vil veere tilstrekkelig. Det er viktimed god brannstrategisk forstaelse og
beredskap hos brukerne.

* Bruk av gasskomfyrer blir mer og mer vanlig. Detybat en kan oppbevare 2 x 11 kg propan
i kjigkkenbenken. Det bgr vurderes om det skal vasteiksjoner pa bruk av gasskomfyrer i
boligblokker.

» Dedikerte alarmanlegg med varsling til ekstern negisassistanse (hjemmetjeneste,
brannvesen og lignende) i leiligheter med persoment spesielle behov.

Et grovt kostnadsestimat angir at disse alternaéiwél medfare en ekstrakostnad pa om lag
50 000-100 000 kr pr leilighet (jfr. kap. 7.4 ogok®.3). Dette betyr en gknihkjepekostnad pr
leilighet pad om lag 2,5-5 %.

Konklusjon — Mulige lgsninger:

Brannsikkerheten for en person i en leilighet redes med grad av funksjonsnedsettelse.

Automatiske slokkesystemer vil bedre sikkerhetampdwmdig for personer i startbrannleiligheten.

SINTEF NBLs forslag til mulige lgsninger fooligblokker med 3 etasjer eller hgyere med

heis medfarer:

» tiltak som bedrer sikkerheten i leiligheten vedatisring av automatiske slokkesystemer o

» gjor det mulig a forflytte seg ut av bygningen Vgelp av evakueringsheis (nar standard
foreligger i fremtiden) eller over til annen braeksjon og videre via heis.

A

Det ma vurderes om organisatoriske tiltak skal &seselv om automatiske slokkeanlegg er
installert, for at personer skal kunne bo alens ke ikke er i stand til a forflytte seg selv meilo
rom i leiligheten pa noen fa minutter. Med orgatusak tiltak menes her tiltak som sgarger for
assistert ramning pa kort varsel.

SINTEF NBL er av den oppfatning at krav om tilgjetighet og brukbarhet av bygninger ma
samkjgres med alle krav som regulerer utformingyaning, tekniske hjelpetiltak, omsorgshijel
og organisatoriske tiltak inkl. assistanse fra hxasen. Dvs. helse- og omsorgslovgivning ma
samkjgres med brann-, plan- og bygningslovgivning.

©

7 Heis

7.1Heiser til bruk ved brann — Status

Det finnes ingen forskrifter eller standard i Nogjker Europa for heiser som kan benyttes til
evakuering ved brann. Et unntak er Storbritanniar levakueringsheis er beskrevet i britisk
standard BS5588-8:1999.

8 @kningen er basert pa fglgende forutsetninger: #&i80 A blokkleilighet: 25 500 kr/f(totalt 2 mill kr).
Gjennomsnittlig kvadratmeterpris p& selveier bleKigheter er om lag 25 500 krfin2007 (varierer mellom 20 000
— 40 000 kr/rf) (Kilde: SSB, 2007)
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Det finnes imidlertid flere standarder som omhanb&gser for personer med nedsatt
funksjonsevne og en standard for brannheis berdgnbtannvesenet er utarbeidet (jfr. Tabell 8).
Diskusjoner om bruk av heis til evakuering foregade innenfor den europeiske
standardiseringskomitéen CEN og den internasjastaledardiseringsorganisasjonen 1SO (jfr.
7.3).

| Europakommisjonens rapport om universell utforgria010: A European Accessibility to All”
(fra 2003) sies det at det bar lages en europ&askiard om design, konstruksjon og bruk av
bygninger som inkluderer bestemmelser om branndildtedrg evakueringsmetoder for personer
med nedsatt funksjonsevne. Rapporten fremhevédgjatigelighet ogsd medfarer at en ma kunne
komme ut ("Access also means Egress!”)

Tabell 6 Beskrivelse av evakueringsheis i veilednihbritisk standard BS5588-8:1999.
Evacuation lifts
An evacuation lift must:

* have the same fire resistance as a protected sagirw

* be clearly marked and signposted as such

* have two independent power supplies

» have controls that can be isolated

* have any electrical boards, generators, hydraulicnps protected by a fire-resisting

enclosure

In larger premises, where possible, one or mote should be protected and designated as
evacuation lifts for use by disabled people inglient of an emergency escape. Landings at
evacuation lifts must be in refuges and within fesistant walls and doors.

A kunne benytte heisen til evakuering i tiden frarimvesenet kommer vil medfgre at flere med
nedsatt funksjonsevne kan foreta evakuering sélstafiden i bygningen kan bli mye verre
dersom de ma vente pa a bli reddet av brannveséinatikke funnet studier som har vurdert
sannsynligheten for & bli sittende fast i heis behn sammenlignet med a ikke komme ut
tidsnok fordi en venter pa assistanse fra branmetse

Forflytningstiden vil reduseres vesentlig om helsan benyttes, spesielt i haye bygninger.
Dersom halvparten av personene benytter heis, eg frhindrer at det blir kg og oppstuving i
trappene, bar det veere mulig a totalt evakuereibggn pa 30 minutter uansett hayde i falge
Bukowski (2005). Personer med funksjonshemninijegy til de hayest oppe i bygningen ma
prioriteres. Trappene skal benyttes av de somyisakf til dette samt av personer i de nederste
etasjene. Denne evakueringsstrategien er lagtutiirgi den 88 etasjers bygningen Petronas
Tower i Kuala Lumpur i Malaysia. Den totale evakngstiden i dette bygget er ved gvelse
rapportert & vaere 32 minutter, nar trapper oglhieibenyttet (Arliff, 2003).

Erfaringer etter World Trade Center (WTC) ulykkefiger at personer med nedsatt funksjonsevne
lett kan bidra til at det blir kg og oppstuvingapperom, noe som forsinker evakueringen
betydelig. Dette viser observerte evakueringstatear terrorbomben i WTC i 1993, og estimert
evakueringstid ifb. med flykrasjene i WTC i 200Tdgnet med rgmningsmodeller som tar hgyde
for ke og oppstuving. Med full personbelastning?p2000 personer ble evakueringstiden om lag
4 timer (Fahy og Proulx, 2002). Beregninger utéarBukowski og Kuligowski (2004) viste at
WTC kunne veert evakuert pa 1-2 timer uten kg ogywing.
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Vi har ikke tilsvarende hgye bygninger som dettimige, men i en vanlig boligblokk vil det
kunne oppsta problemer dersom det er flere entié@rt@ personer som har nedsatt
funksjonsevne som ma evakueres via stige.

Brannheiser

| Norge har vi krav til brannheiser. | falge VTER-28 ma bygninger med mer enn 8 etasjer ha
brannheis for & transportere ngdvendig slokkeutBiannheis skal sikre at brannvesenets innsats
kan skje raskt ogsa i haye bygninger. Sikkerhetsrégr konstruksjon og installasjon av slike
heiser er regulert i den europeiske standarden N8I=72: Brannheiser.

Det finnes kun noen fa brannheiser i Norge. Fleiedr er imidlertid merket som brannheis selv
om heisen ikke tilfredsstiller ovennevnte stand&wdndby, 2007). Uttalelser fra heisbransjen
antyder ogsa at det i utbyggingsprosjekter av gkoske grunner sgkes a unnvike/lkompensere
for kravet om a installere brannheis.

Standard Norge har i oktober innevaerende ar endset til "brannmannsheis”, fordi brannheis
kan oppfattes som det er en heis som kan benygtsvied brann. Det er imidlertid en heis for
brannvesenet og som skal opererebrannvesenet under spesielle betingelser.

Brannheiser ble utviklet pd midten av 1970-taBrannheiser er de samme heisene som benyttes
i normal drift og opereres normalt i to faser:

» Fasel
Raykdetektorer varsler om eventuell rgykinntregriggitlasefase | Heisen gar da til en
forhandsbestemt etasje, som normalt er i utgansjsetaom farer ut i det fri. Dgrene apnes
her og heisen blokkeres for vanlig drift. Heisentja&n alternativ etasje dersom en brann er
detektert der heisen er planlagt & stoppe.

* Fasell
Brannvesenet kan operere heisen manuelt ved bragev ngkkel. Heisen er konstruert slik
at den skal beskytte brannmennene i heisen. Heisdgmes ved at en fysisk trykker pa
"darapner’-knappen, og vil bare holdes apen saddmgppen holdes inne. Dersom
rgykdetektorer i toppen av heissjakten eller i nrasknmet aktiveres vil personer i heisen bli
advart med blinkende lys, slik at de kan forflygegy ut av heisen.

Det er generelt akseptert av eksperter at heissiklear a bruke til normal drift fgr fase |
aktiveres, selv om det er en brann i bygningen (Bgki, 2005). En slik brann ma imidlertid
veere sa langt fra heisen at ikke rgykdetektoremefort heisene aktiveres.

Tabell 7 Krav til brannheis (brannmannsheis) (iHad til VTEK §7-28)
Krav til brannheis:
» heissjakt ma utfgres som egen branncelle beskgtiebrann i minimum 60 minutter
etter brannutbrudd
* heissjakt skal veere rgykventilert
« Dbrannheisen ma kun ha dar mot sluse som utfareegembranncelle i hver etasje
» strgmforsyning til heisen i minimum 60 min.
* heisstol skal ha nagdlys
* veere merket
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Tabell 8 Standarder om heiser relevant ved brann og fooperamed nedsatt
funksjonsevne.

CEN/TC 10 "Heiser, rulletrapper med mer”:

=

» EN 81-70:2003 "Sikkerhetsregler for konstruksjonimgfallasjon av heiser - Spesielle Igsninger fo
personheiser og vare- og personheiser - Del 7gjefigelighet til heis for personer inklusive
funksjonshemmede personer”

+ ENB81-72 (Brannheiser) "Sikkerhetsregler for kons$jan og installasjon av heiser - Spesielle
lgsninger for personheiser og vare- og personheifel 72: Brannheiser kontrolleres av
brannvesenet, har sekundeer stramtilfgrsel og sgaktaskineri har spesiell beskyttelse i forhold til
ordinaere heiser.”

« ENB81-73 (Heisers virkemate i tilfelle brann) "Sikketsregler for konstruksjon og installasjon av
heiser - Spesielle lgsninger for personheiser og-\@y personheiser — Del 73: Heisers virkemate
tilfelle brann”

 EN 115:1995 og med endringsblad A2 - Sikkerhetsrrefgir utfarelse og installasjon av rulletrappe
og rullende fortau

=

Standarder under utarbeidelse:

* NS-EN 81-40 "Sikkerhetsregler for konstruksjon ngtallasjon av heiser — Spesielle heiser for
transport av personer og varer — Del 40 Trappeheigskrabane lgfteplattformer for bruk av
personer med svekket bevegelighet”

* NS-EN 81-41 "Sikkerhetsregler for konstruksjoningfallasjon av heiser — Spesielle heiser for
transport av personer og varer - Del 41 Vertikaftdnde plattformer for bruk av personer med
svekket bevegelighet.

7.2 Evakueringsheiser - Utfordringer

Heis er et sikkert fremkomstmiddel som frakter iofer av personer daglig uten ulykker.
Sikkerhetsbremser er montert for & hindre heisstofefalle ned i heissjakten. En heis kan bli
staende fast mellom etasjer, men dette betraktasesd'fail-safe” tilstand. Hjelp kan i slike
tilfeller tilkalles via en nadtelefon. Det er imattid to ulykkestyper hvor det & bli sittende pa
denne maten ikke betraktes som sikkert; ved brarjordskjelv. Vi er derfor opplaert til ikke a
benytte heis ved brann.

De stgrste utfordringene som ma lgses for a opprédevakueringsheiser er i falge Bukowski
(2005):

» Brann og rgykspredning
En brann som direkte pavirker maskineriet elleteresiv heisanordningen vil kunne hindre
sikker drift. Fra branner utenfor heissystemetieih stgrste trusselen veere rgyk som kan
trenge inn i heisen. Mange heiser har skyvedgmarafte er mindre tette enn vanlige
slagdarer.

» Skorsteinseffekt
En kan fa skorsteinseffekt i heissjakter. Det evenikal luftstram i haye sjakter forarsaket av
forskjeller i ute- og innetemperatur. Skorsteifeiden kan medfgre at rayk og branngasser
fra en etasje transporteres til etasjer langt wahae brannen.
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Analyser utfgrt av Bukowski (2005b) viser at skensseffekten ikke ngdvendigvis vil gi
sikkerhetsproblemer i fglgende bygninger:

» Sprinklede bygninger (hvor sprinkleranlegget virkem forventet)
* Bygninger mindre enn 8 etasjer (75 feet) (hvisiklet er ekstreme veerforhold)

* Vann
Vann er normalt et problem for heiser og da spekasbremsene. Dersom maskinrommet
eller heissjakten er beskyttet med sprinkler, giskbn bli stoppet far sprinkler aktiveres.
Heisbremsene ma ogsa beskyttes mot vann som riemnieneissjakten via heisdarene fra
slokkearbeid eller sprinkler utlgst utenfor heisatiasjonen.

7.3 Standardiseringsarbeid

| det fglgende gis en oversikt over arbeid reldieevakueringsheiser innenfor den europeiske
standardiseringskomitéen CEN, den internasjonatedsirdiseringsorganisasjonen 1SO og NIST
i USA.

Arbeid i den europeiske standardiseringskomitéeh CE

| CEN har en startet diskusjoner mellom CEN/TC108AfGLifts, escalators and moving wa)ks
og CEN/TC127 Fire safety in buildings Diskusjonene er fortsatt i en innledende fagelge
Norsk Standard kan det ta flere ar fgr en europsiskueringsstandard foreligger. Det er
utarbeidet et arbeidsdokument begrenset til lavenioiglels hgye bygninger (kontorer, hoteller,
leiligheter,..) hvor falgende hovedprinsipper féésgRivet, 2007):

* Hovedprinsippet skal fortsatt veere at funksjonk&iskal benytte trapper og ikke heis som
rgmningsvei ved brann.

» Heisen opereres av en brannvakt ("fire assistaui) assisterer ved evakuering av personer
med nedsatt funksjonsevne.

* Ved brann returnerer heisen automatisk til utgataggen slik at personer i heisen kan forlater
den. Trenete brannvakter opererer sa heisen. Heilsesere utstyrt meddy-pass-knapp som
kan benyttes av brannvakten for & overstyre evélataedre tilkallinger av heisen. | alle
etasjer vil det over heisdgren veere et blinkengieasisom gir varsel om evakuering for
personer med nedsatt funksjonsevrtis@bled evacuatidi Det skal etableres
talekommunikasjonsforbindelse mellom ventesteds bgide ansvarlige for bygget.

« Heisens evakueringsmodus opphgrer nar brannvesekanmer og kobler om til
brannmannsmodus.

« Heiser ma tilfredsstille krav i EN 81-70 (tilgjerimghet for alle), EN81-72 (brannheis) og
EN81-73 (heisers virkemate i tilfelle brann)

Arbeid i den internasjonale standardiseringsorgasjsnen ISO

ISO tenker i samme baner som CEN med hensynttdext far brannvesenet kommer ma utnyttes
til evakuering, og videre at vakt/betjening skaistere personer med funksjonshemming via
heisen, hindre overbelastning og prioritere (omveadig) hvem som skal benytte heisen.

® NIST- The National Institute of Standards and Texbgy
19| CEN systemet er TC-technical committee og WGkngnoup
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ISO har utarbeidet en teknisk rapport (ISO TecHriReport 25743) hvor risikoen ved a bruke
heis av alle personer, bade funksjonsfriske ogdjomshemmede, vurderes. Heiser kan og bar
veere en del av evakueringsstrategien i fglge rappofanken er & utnytte heisen(e) far
brannvesenet ankommer til evakuering av persondrmadsatt funksjonsevne, fremfor a foreta
tidkrevende evakuering av denne persongruppenrapddr. Trente personer trenger i fglge Rivet
(2007) 1 time for & evakuere en person pa 100&d.fetasje i en evakueringsstol. Med heis vil
samme operasjon ta 2 minutter.

ISO-rapporten anser de bygningsrelaterte utforenegsom stgrst. En heislgsning kan enten
opereres automatisk eller vaere manuelt styrt. Bagig#asningene er handterbare, men et
automatisk system vil veere mer kostbart. En haighgssom opereres av en vakt for & assistere
evakuering av personer med nedsatt funksjonsewsega som realistisk og praktisk i mange
tilfeller. Det papekes at det er ngdvendig medesikpykfrie ventearealer. Alternative
evakueringsveier er ngdvendig da heisen kan veerawdrift som faglge av service og dersom
heisen brenner. Det stilles spgrsmal til om aut@keatsensorer kan detektere at alle er evakuert.

Arbeid i NIST (USA)

NIST jobber ogsa med a fa til en fase Il for heislék at heisene kan benyttes til selvevakuering
ved brann fgr brannvesenet ankommer. De jobberheisd og alarmindustrien samt regelverks-
og standardiseringsorganisasjoner i hap om utvigldvendig teknologi for & fa dette ut i praksis.

Et viktig motiv er at en ved & benytte heiser vihke evakuere mange pa kort tid. Antall heiser,
kapasitet og hastighet til heiser er typisk dimensit for & flytte 15 % av total personmengde i
bygningen i lgpet av 5 minutter.

En evakueringsheis bar i fglge Bukowski (2005)¢glgdnde utstyr:

« Trykksatt sluse utenfor heisapningen i hver etasje.
| en rapport (Klote, 1993) konkluderte en med atiklee er ngdvendig med sluser i fullt
sprinklede bygninger. Resultatene er imidlertidkadert ut fra at heisen skal kunne operere
trygt og ikke med tanke pa at funksjonshemmede antéylgge forhold mens de venter pa
heisen. En sluse vil gi gkt beskyttelse av heissjakg heisen, men ogsa for personer som
venter pa at heisen skal komme.

Dgren inn til slusen ma forventes & apnes og lukkes ganger slik at rayk kan trenge inn i
slusen. Trykksetting av slusen vil vaere ngdvendigafhindre inntregning av rayk. Tidligere
arbeider hos NIST (Klote, 1982) viser at trykkfgedlene over heisdgren bgr minimaliseres
for & hindre blokkering. Et system hvor heissjakgetrykksatt og som gir et positivt trykk i
slusen som falge av lekkasje gjennom heisdaregi wihskt resultat. En trykkdifferanse pa
omlag 12 Pa er en realistisk designverdi (Klotévbigze, 1992).

« Overvaking av tilstanden
Brannvesenet ma ha mulighet til & overvake forhmdeslusene, heissjakt og maskinrom.

* Informasjonssystem
Personer som venter pa heisen i slusene ma fariajon om tilstanden. Displayer i slusene
vil vise hvor lenge de ma vente for a bli betjebersom det blir ngdvendig a ta heisen ut av
drift, vil displayet vise at de som kan ga trapper gjgre det og de andre kan kommunisere
direkte med brannkommandostasjonen for & be oratassk.
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7.4 Kostnader

Eksakte kostnader for evakueringsheis er umuliggh da det ikke finnes noen standard for
hvordan en slik heis utfgres. Selve heisinstallasjovil veere dyrere, men det er farst og fremst
de bygningstekniske forholdene som utgjegr kostnadem sluser foran heisdgrene, uavhengige
stramtilfgrsler etc.

Shindler Heis AS har anslatt at kostnadene vedyksjdn av en evakueringsheis er om lag 40 %
hgyere enn for en vanlig heis. Total prisgkningl(idert bygningstekniske kostnader) er opp mot
250 % i falge Reinertsen (Ormel, 2007). Totalkodame for en evakueringsheis er anslatt til mye
mer enn en fordobling, kanskje en tredobling avigdmeisinstallasjon (Ueland, 2007).

| falge en norsk heisleverandar er kostnadenerfatandard heis (selve heisinstallasjonen) ien 5
etasjes bygning om lag kr 400 000. Kostnadenedivesheisinstallasjonen for en bareheis er om
lag 25-35 % hgyere. | tillegg kommer kostnadeetilstarre heissjakt. Ferdig oppsatt betongvegg
koster om lag 2000 kr/hanslag av Ramball).

Tabell 9 Starrelse og kapasitet pa standard heis og bareheis

Heis Areal Kapasitet
Standard heis, plass til rullestol 1,10 x 1,40 B8O8 pers
Bareheis 1,10 x 2,10 1000 kg, 13 pers

Oppsummert gir dette falgende grove anslag pa bstmkdsforskjellene vil veere for en bareheis
og evakueringsheis sammenlignet med en vanligdatdrheis for en 5 etasjes boligblokk:

Heistype Kostnad Kostnad i forhold til standard heis
[kr] [%]

Standard heis, plass til rullestol 400 000

Béareheis 600 006 50 % mer

Evakueringsheis 1 200 060 300 % mer

Ekstrakostnader pr leilighet for evakueringsheiawrengig av hvor mange som deler heisen. For
henholdsvis 4 og 7 leiligheter pr etasje blir ekististnaden i forhold til vanlig, standard heis
kr 40 000 og kr 23 000. Driftsutgifter er her ikkerdert.

1135 9% hayere heisinstallasjonskostnader + £ 5etong pr etasje (i 5 etasjer)
12 Antatt 3 ganger hayere kostnad
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Konklusjon — Heiser:

Hovedkonklusjonen med hensyn til bruk av heiseresakuering, er at det er behov for mer
arbeid pa dette omradet. Det pagar arbeid i stdimfaimgsorganisasjoner internasjonalt, men det
vil trolig ta flere ar f@r en europeisk standardepakueringsheis foreligger. Lasningen som synes
a veere mest aktuell i falge diskusjoner i CEN, BONIST er heiser som utnytter tiden far
brannvesenet ankommer og som opereres av en vakisamtidig sgrger for at
funksjonshemmede prioriteres.

Det er mulig a utvikle helautomatiske heiser sokeikr avhengig av vakt, men kostnadene blir
vesentlig hgyere.

8 Automatiske slokkesystemer

8.1Regelverk

| veiledning til teknisk forskrift (VTEK87-27) angiautomatisk slokkeanlegg som Igsning i
boliger i falgende tilfeller:

"1 bygninger med personer som ikke selv kan briregeselv i sikkerhet, for eksempel personer med
nedsatt funksjonsevne eller personer med plei@nagprgsbehov, ma det iverksettes saerskilte titink f
ivareta sikkerheten ved rgmningutomatisk slokkeanlegdl veere ngdvendig dersom
remningssikkerheten ikke forutsettes a bli ivatdtdlt ut pa annen mate.”

"| stedet for to trapperom Tr 1, kan det i bolighjger inntil 8 etasjer benyttes:
o Etttrapperom Tr 1 dersom bygningen er sprinklet....”

8.1.1 Palitelighet

Paliteligheten til automatiske slokkeanlegg ma eued nar effekten av systemene skal
bestemmes. Paliteligheten bestar av to palitelgjbetold:

» sannsynligheten for at systemet virker som forviemge
« sannsynligheten for at systemet har tilfredsstileeaffekt nar det virker

Det foreligger en rekke studier som har dokumemstimater pa palitelighet av sprinkleranlegg.
Disse omhandler i hovedsak sannsynligheten foysiemet virker. De ulike studiene varierer
mye mht tidsperioden som er analysert, type bygmiog hvilket detaljeringsniva det er pa
dataene (type branner og type sprinkleranlegg) nNeferanser skiller pa om sprinkleranlegg
kontrollerer eller slokker brannen, mens andre ramigi det kun leverer vann.

Palitelighetsestimatene fra disse studiene er plesmentert i artikler av Bukowski et al (1999),
som er presentert i rapport av Mostue (2002), offek(2005). "Radataene” over tall pa
paliteligheten av sprinkleranlegg i disse studigpenner fra 81,3-99,5 % (jfr. tab 29 i Mostue
(2002)). Mange av studiene er basert pa begrensegae data og er relativt gamle (erfaringer fra
70-tallet). Nyere undersgkelser i USA viser attpéitiheten av sprinkleranlegg kanskje ikke er sa
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hgy som mange av de beste tidligere rapporternasgne tilsier, selv om paliteligheten fortsatt er
god.

| USA har en gjort forbedringer i brannrapportessgstemét slik at en fra 1999 kan foreta
bedre estimater pa sprinklerpaliteligheten.

Det gamle systemet kunne ikke skille pa forhold som

« Dbranner i sprinklet omrade og branner som oppsteafor sprinklerbeskyttet omrade (bygg
som er delvis sprinklet)

» sprinkler og andre typer automatiske slokkesystemer

* menneskelig feil fra mekaniske og andre utstyrsfeil

| en NFPA-rapport (Rohr og Hall, 2005) er resultdite det nye rapporteringssystemet presentert.
Artikler av Koffel (2005) og Hall (2006) presentersstimater pa paliteligheten av sprinkleranlegg
basert pa denne rapporten og deres justeringgédataene fra rapporteringssystemet.

| rapporten fra NFPA er alle hendelser hvor spenler rapportert a ikke vaere tilstede i
startbrannomradet slettet. Informasjonen i NFPAsoafen gir en ikke mulighet til & bestemme

om dette vil resultere i en overestimering av pétiheten. Hvis en brann oppstar i et omrade som
standarden ikke krever at det skal installereskfar, kan hendelsen bli eliminert fra analysen ut
fra at sprinkler ikke var til stede i dette rommi2ette er en annen problemstilling enn en delvis
sprinklet bygning hvor brannen oppstar i den dslem ikke er beskyttet av sprinkler.

Basert pa det forbedrede rapporteringssystemddasgrt pa den nevnte rapporten fra NFPA, kan
paliteligheten av sprinkleranlegg (sannsynlighetafiodet virker) veere sa hgy som 93 %. Hvis en
kombinerer bade det at sprinkleranlegget skal s forventet og at det er effektivt i forhold

til brannen som oppstar, er den samlede paliteigghfor sprinkleranlegg 91 % (Koffel, 2005).
Denne verdien er sveert neer den foreslatte verdieitisk standard (BSI PD 7974-7, 2003) for
sprinklerpalitelighet for personsikkerhet. Den saarimitiske standarden foreslar en verdi pa 80
% for paliteligheten for automatiske sprinklersyst®r vurdering av materiell beskyttelse.

Tabell 10 Sannsynligheter for at sprinkler vil operere velgkved nar de skal. Kilde:
BSI PD 7974-7:2003

Sannsynlighet Type sprinkleranlegg

Maksimum 95 % Nye systemer hvor lovpalagt krav og kontroliléredsstilt
Typisk 90 % Nye personsikkerhetssystemer

80 % Nye verdisikringssystemer
Minimum 75 % Eldre systemer

En artikkel av Hall (2006), er basert pa samme data artikkelen nevnt over, dvs. dataene
rapportert i NIFRS i perioden 1999-2002. Her estandan at over halvparten av brannene er for
sma til a lgse ut sprinkleranlegget (57 %), jfiguFi5. Han har estimert at sprinkleranleggene
feiler i 7 % og virker i 93 % av brannene som estedie at sprinkleranlegget skal kunne aktiveres,
men at de virker effektivt i 88 % (jfr. Figur 6)ysl noe lavere enn Koffels estimat.

Feilprosenten for sprinkleranlegg i eneboliger @pannsboliger er estimert til omtrent samme
niva som for bygninger generelt (6 % og noe laVerdeiligheter (2 %)). En ulempe med

13 National Fire Incident Reporting System (NFIRSgr$ion 5.0
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artikkelen er imidlertid at den ikke angir hvor ngarbranner dataene er basert pa og resultatene
er kun angitt i prosenter.

Det er i fglge Bukowski (2005) behov for en oppdatgav palitelighetsdata for systemer som

brukes i lave fareomrader som bl.a. boliger. Diettdi det pa dette omradet har det blitt en
gkning i bruk av guick-responsedyser og mange av disse er trukket tilbake frakedet.

Virkning av sprinkleranlegg i bygningsbranner

100 % -
90 %
80 % O Brannen for liten for &
70 % 57 A aktivere system
60 % 0O Virket ikke
50 % - : . .
W Virket, men ikke effektivt

40 % + et ——
30 % 1 O Virket effektivt
20 % A 38
10 %

0%

Alle bygninger
Figur 5 Virkning av sprinkleranlegg i bygningsbranner bagéranalyser av rapporterte

branner i USA. Kilde: Hall, 2006.
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Virkning av sprinkleranlegg i bygningsbranner som
er store nok til & utlgse systemet

100 % ~ 7
90 % 457
80 % H
70 % +
60 % - 0O Virket ikke
50 % - | Virket, men ikke effektivt

88
40 % ——— O Virket effektivt

30 % +
20 % +
10 %
0%

Alle bygninger

Figur 6 Virkning av sprinkleranlegg i bygningsbranner sanstere nok til & utlase
sprinkleranlegg basert pa analyser av rapporteaenegr i USA. Kilde: Hall, 2006.

8.2 Automatiske slokkesystemer — Erfaringer

Det er ingen tvil om at automatiske slokkesysteswen for eksempel boligsprinkler forhindrer
dadsbranner. | Norge har vi ikke lang erfaring rhagk av boligsprinkling, men byer og
kommuner med stor utbredelse i andre land kantWikere dgdsbrannhyppighet enn andre som
bare har rgykvarsler. Erfaringer fra Vancouver ogt&dale viser at installering av sprinkler i
boliger generelt vil kunne redde om lag 0,8-1 iLPO 000 innbygger. | Norge vil dette tilsvare
35-45 liv pr ar (en reduksjon i antall omkomne pa7s %). Neermere beskrivelse av disse
erfaringene og erfaring fra utenlandske forsgk m@asprinkler er omtalt i flere SINTEF-
rapporter (Mostue og Stensaas, 2000 og 2002).

NIST har nylig utfgrt en kost/nytte-analyse av gsfirinkleranlegg i ene- og tomannsboliger
(Butry, Brown, Fuller, 2007). Analysen er basersstatistikk fra USA®. Ingen omkomne er
rapportert i ene- og tomannsboliger som hadde v&pwnkleranlegg og raykdetektor.

Estimater over gjelder imidlertid i boliger generélvor majoriteten av beboerne er
funksjonsfriske. Et sentralt spgrsmal er derfor@mperson som ikke greier a forflytte seg ut av
leiligheten sin vil kunne overleve med et aktigkkéanlegg som lgser ut.

Nylig utfgrte forsgk ved SINTEF NBL av boligspriklog mobile og lett flyttbare
vanntdkeanledd viser at det er mulig & designe slike anlegg slofkksr eller undertrykker

% Data fra NFIRS 5.0 som inneholder innrapportersmber fra lokale brannvesen i USA til U.S. Fire
Administration’s National Fire Data Center. Rappartgen er frivillig, men rapporteringsprosenten it god i
senere ar. | 2005 antok NFPA at 89 % av brannene- og tomannsboliger ble rapportert.

15 Vanntake har sma vanndraper og behovet for vanorenalt mindre i vanntakeanlegg enn for sprinkikandelen
med et vanntakeanlegg er at det i mange utfarbtséeer mindre vann (opp til 1/10 av vannmengden til
sprinkleranlegg). Forskjellen péa sprinkler og vaeter neermere beskrevet i SINTEF-rapportene avldps
Stensaas og Wighus (2003) og Drangsholt og Ro42866).



SINTEF 33

branner s effektivt at det er mulig & overlevedersom befinner seg i rommet. Dette forutsetter
imidlertid at en som oppholder seg i rommet, télem fysiske og psykiske pakjenningen som
disse brann- og slokkescenariene medfarer (Dratigshéossebg, 2006). | disse forsgkene
varierte CO konsentrasjonen med ulike brannscenagiévor raskt slokkeanleggene ble aktivert.
Akkumulert CO dose i de forskjellige forsgkene hslmkkeanleggene klarte a slokke eller
kontrollere brannen, varierte fra 1.000 til 9.0@drpminutter i lgpet av 15 minutter. Det opereres
med varierende talegrenser i litteraturen. Kritisgnse for dgdelighet anslas gjerne til 30.000 -
50.000 ppm minutter.

| eksperimentelle forsgk med boligsprinkler beskte\itteraturen er det stort sett CO-
konsentrasjonen som er malt. Det er fa forsgk sanmialt produksjonen av andre giftige
branngasser som f.eks. HCN (blasyre). | de aléstdl forsgkene har CO-konsentrasjonen ligget
under kritiske grenser, men det finnes eksempldorsak hvor kritiske grenser nas.

Nar sprinkleranlegg aktiveres vil rgyken bli omregten vil normalt ikke fa det karakteristiske
rgykgass-sjiktet som er vanlig uten sprinkler. Beit redusere sikten.

Erfaringer fra forsgk ved SINTEF NBL viser at sussfaktoren i forhold til om personer som
ikke kan forflytte seg selv kan overleve i startbreommet, er hvor tidlig anlegget aktiveres. |
folge CEAs regelverk skal dyser i personsikkerhetsanlegg som boligkfmirveere kvikk’
respons. Den mest vanlig aktiveringstemperaturé8e&C pa boligsprinklerdyser, men det finnes
dyser med aktiveringstemperatur pa 57 °C. Et probieed kvikk respons dyser har veert at
glassbulben er vesentlig tynnere enn glassbulbetinaere dyser, noe som gjgr de mindre
motstandsdyktig for ytre pakjenninger som stgat etc.

SINTEF NBL mener personer som ma oppholde segtbstaanrommet vil ha gode muligheter til
a overleve med et utlgst boligsprinkleranlegg. &emidlertid noen brannscenarier hvor kritiske
tilstander kan oppsta er:

* Glgdebrann eller ulmebrann.

* Brann hvor vannsprayen ikke treffer brannkildekd.ezed brann i garderobeskap.

» Sveert raske branner og brann i kleer eller sendetalybrannskadene blir store far
temperaturen blir sa hay at sprinkler aktiverer.

* Brann hvor brannenergien er stgrre enn det boiigdpranlegget er dimensjonert for.

SINTEF NBLs har tidligere anslatt (Mostue og Stexss@200) at minst 50 % av de personer som
oppholder seg i startbrannrommet og som ma venté r0-15 minutter far de far hjelp til &
evakuere, kan bli reddet. Dette anses a veere stkaativt anslag.

For & gke overlevelsesmulighetene ogsa ved de aveainte brannscenariene er det behov for
en annen aktiveringsteknologi. En glassbulb somrlaspa temperatur vil kunne Igse ut for sent.
| SINTEF NBLs tidligere nevnte forsgk ble vanntakieggene utlgst pa ulike typer signal fra
raykdetektor og/eller varme. Erfaringer fra forseieiser at det ikke ser sa store forskjeller pa
slokkeeffekten og muligheten til & overleve om aninye vann og store draper eller lite vann og
sma draper, dvs. forskjellen pa sprinkler og vaket®et avgjgrende er hvor tidlig
slokkeanlegget aktiveres.

16 CEA- den europeiske forsikringskomité.
17 Kvikk respons, dvs RTI (response time index) méineliler lik 50
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A & aktive slokkeanlegg til & l@se ut s& tidligrsmulig i tidsrommet 0,5-2 minutter etter
brannstart har stor betydning, viser forsgkenerutied SINTEF NBL. Utlgsning pa temperatur i
glassbulb (som for tradisjonelle boligsprinklerdysr et robust system, men tar lengre tid enn
om aktiveringen er koblet til detektering av ralySINTEFs forsgk Igste boligsprinkleranleggene
ut etter 1-2 minutter for de fleste brannscenari&taktiveringssystem som baserer seg pa
raykdetektering kan medfare at slokkeanleggeneeies pa andre hendelser enn brann. Det er
en utfordring & finne en lgsning som medfgrerdidktivering og samtidig er robust. Et anlegg
basert pa kun signal fra rgykdetektor ansees sofitdaobust. En Igsning kan vaere at en far
alarm ved detektering av rgyk og at slokkeanleggttveres pa en spesiell temperatur eller nar
temperaturstigningen er stor.

SINTEF NBL vurderer mulighetene som gode for & axari andre rom i leiligheten nar aktive
slokkeanlegg fungerer, spesielt hvis dgren titstannrommet er lukket.

| SINTEFs rapport (Drangsholt og Rossebg, 2006jajgende rad for & fa en mer optimal
lzsning pa automatiske slokkeanlegg (vanntake sfienkler) som reduserer temperaturene i
rommet og CO konsentrasjonene:

"Bruk av utlgsningsmekanisme med sa lav utlgsnémyperatur som mulig for a lgse ut

vanntake og sprinklervann

« Sikre at slokkeanleggene har tilgang til minimurm&@utter vannpafaringskapasitet (kan
veere ngdvendig med noe lengre varighet i usenstase)

» Tilstrebe lgsninger som sikrer at slokkevann ugkke senere enn 30 sekunder etter
brannstart (flammebrann)

« Bruk av vanntakedyser eller sprinklerdyser somd@kumentere sin effekt i forhold til de

valgte brannscenariene

En optimal lgsning ma ogsa inneholde et systertidtg deteksjon og varsling av trenet hjélp.

Ved installering av automatiske slokkeanlegg méedwfglgelig sikre at vanntilfgrselen er
tilfredsstillende. | mange eksisterende bolighuseilgghetsbygg i Norge vil vannrgrene i selve
boligene ikke gi tilstrekkelig kapasitet til & kunforsyne et boligsprinkleranlegg eller lavtrykk
vanntakeanlegg med tilstrekkelig vannmengde. Istéstnde bebyggelse vil boligsprinkleranlegg
og noen lavtrykk vanntadkeanlegg derfor ofte kreveed installeres ny vannforsyning med starre
kapasitet eller at det installeres egen vanntank.

8.3 Automatiske slokkesystemer - Kostnader

Et boligsprinkleranlegg koster i starrelsesorde®-300 kr/nf (Drangsholt og Rossebg, 2006)
eller om lag kr 15- 20 000 per boenhet i invesgskostander for nybygg (Norsk
brannvernforening, 2007). Et komplett haytrykk vi@keanlegg, inkludert system for deteksjon
og varsling, er av leverandgrer antydet til & kéistdkr 20 000 — 50 000 for en romstgrrelse pa 25
m?. For en hel leilighet vil prisen derfor bli hgydt®rangsholt og Rossebg, 2006).

| andre land oppgis andre kostnader pa boligspiaklegg. | NISTs kost/nytte-analyse av
boligsprinkleranlegg i ene- og tomannsboliger (uBrown, Fuller, 2007) er kostnadene anslatt
til om lag 3500-8700 kr ($656-1621 i 2005-verdipri@klersystemet benytter rgranlegget i
husene. En britisk undersgkelse er kostnadeneastiil 7700 kr pr boenhet ($ 3300 i 2003-
verdi).
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De to ovennevnte kost/nytte-analysene kom fremlit resultat i forhold til om kost/nytte-
effekten av a sprinkle boliger. Den starste grurtilatette er hvilke verdier en benytter pa

kostnader av anleggene og pa verdien av et ssitisti Et statistisk liv er i analysen fra USA og

UK henholdsvis ca 43 mill kr ($ 8 mill, 2005-veraiy 13,5 mill kr ($2,5 mill, 2003-verdi). |
Norge er verdien pa et statistisk liv satt til 2¢ill kr. i 2006,

Konklusjon — Automatiske slokkesystemer:
Nyere undersgkelser viser at sprinkleranlegg laseg virker effektivt i 88-91 % av brannene

dag er vanlig & benytte som estimat i analyser9(®9s).

oppholde seg i startbrannrommet over lengre tidirBtak kan veere branner som starter i
umiddelbar naerhet av personen som i kleerne og sgngeémebranner og der vannsprayen ik
treffer det som brenner. Overlevelsesmuligheterdéme type branner kan gkes ved a ha en
utlgsningsmekanisme som Igser ut tidlig, i laped &/minutter etter antennelse. Utfordringen
a finne robuste systemer som Igser ut tidlig.

18 Tall fra vegsektoren gitt i handlingsprogrammetriasjonal transportplan 2006-2015.

som er sa store at sprinkleranlegget skal kunreedgDette er lavere palitelighet enn hva som i

Boligsprinkler og ekvivalente systemer vil gi gouleerlevelsesmuligheter for personer som ma

A

e

er
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10 Vedlegg A - Strategiene "Alle ut” eller "Beskytteti bygget”

| de neste tabellene er det for hver av de to hetvatdgiene, "Alle ut” (everybody out) og

"Beskyttet i bygget” (protect in place), angitt mogentrale strategiske spgrsmal som fremkom
som et resultat av del 1 av prosjektet, og someeradbefalte at ma besvares fgr en kan bestemme
brannsikkerhetsnivaet i universelt utformede fitighetsbygg og krav til ytelser. Tabellen
inneholder ogséa noen stikkord i forhold til hvasiietegiske valgene kan medfgre av tiltak
(bygningstekniske, organisatoriske, annet utstgrmoen problemstillinger knyttet til disse.
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Tabell 11
"Alle ut”
Boliger (flerleilighetsbygg)
Strategiske spgrsmal Eksempler pa mulige tiltak og noen problemstillinge
Akseptabelt at person(er) i Hvis nei:
startbranncellen (dvs. « Automatiske slokkesystemer (sprinkler, vanntake)
startbrannleiligheten) omkommer? (Hindrer en brann i & bli stor)

Tiltak for & hindre brann i & oppsta, som:
* Brannhemmende mgbler og madrasser
» Komfyrvakt
Skal sannsynligheten for store branner Automatiske slokkesystemer
reduseres?
Problemstillinger:
» Skal en dimensjonere for brann i trapperom i
flerleilighetsboliger?
* Raykspredning til trapperom.
Skal alle ha mulighet til & evakuere tile  Midlertidige ventesteder
sikrere steder i samme etasje? « Terskelfrie plan

Problemstillinger:
» Hvilke krav skal stilles til midlertidige ventes@®

Andre bygg enn bolig:

» Store publikumsbygg som er sprinklet mangler ofte
brannteknisk oppdeling og dermed er det ingen
hindringer for rgykspredning. "Sikre ventestedearik&e
etablert. En ma vurdere om andre kriterier barésgd
grunn enn hva praksis er i dag, i forhold til usekerte
arealer og sprinkler. Hensikten ma veere & forsotke
begrense brann- og rgykspredning. Volum og rgyieskil
er sentrale begreper.

Skal alle kunne komme ut vegien Hvis ja:
hjelp? * Rgmningsheis (i fleretasjesbygg)
* Brannseksjonering av bygget

Problemstillinger:

» Utforming av remningsheis

« Utforming av omradet fra ramningsheis til sikketetds
(ut av bygningen)

* Hvordan sikre at den blir tilgjengelig for de sorash
trenger den ved brann

» Kostnad i forhold til "vanlig” heis
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"Alle ut”

Boliger (flerleilighetsbygg)

Strategiske spgrsmal Eksempler pa mulige tiltak og noen problemstillinge
Akseptabelt med organisatoriske Problemstillinger:
tiltak?  Hvilke hjelpemidler kan benyttes for a flytte penso
som trenger hjelp mellom etasjer?
| s& fall hvilke? « Diskriminerende
* Redning av brannvesen * Hvordan kontrollere organisatoriske tiltak i byggén
* Registrering av personer med som ikke er seerskilte brannobjekt eller aller inder
hjelp internkontrollforskriften?
* Naboer « Tidsfaktor (palitelighet over tid)
 Andre « Behov for & endre brannvesenets bemanning?

« Behov for & skjerpe krav til organisatoriske tiltandre
type bygg enn boliger (hoteller etc.)?

Akseptabelt at redning via Problemstilling:
brannvesenets hgydemateriell regnes  Slik redning er tidkrevende og svaert avhengig ad giv
som én rgmningsvei? funksjonshemming, tilgjengelig utstyr, lgfteteknié&tc.

« Hvor mange kan en eventuelt godta at skal reddes pad
denne maten?
» Kan det regnes som en rgmningsvei hvis leilighban

balkong?
Akseptabelt & ha felles innsatsvei for
slokking og redning (dvs. ett
trapperom)?
Gir eksisterende krav til trapperom | Problemstillinger:
gode nok lgsninger? » Plassbehov til rullestol, rullator, bare

» Ferdsel i begge retninger (evakuering, slokking)
Er dagens krav til useksjonerte arealeProblemstillinger:
og sprinkler tilfredsstillende? » Store publikumsbygg som er sprinklet mangler ofte
brannteknisk oppdeling og dermed er det ingen
hindringer for rgykspredning. "Sikre ventestederik&e
etablert.

"Beskyttet i bygget”
(dvs. kunne oppholde seg trygt i bygningen gjeneoiirannforlgp)

Strategiske spgrsmal Eksempler pa mulige tiltak og noen problemstillinge
Er det akseptabelt at noen skal kunneProblemstillinger:
oppholde seg pa "sikre steder” i » Vil denne strategien oppleves som diskriminerende?

bygningen gjennom et brannforlgp?  «  Skal dette kun vaere akseptabelt i sykehus, andre
helseinstitusjoner, fengsel etc hvor forflytninglioe
etasjer tar lang tid?

« Hvordan skal sikre steder utformes for & veere &yigg
forhold til branneksponering og i forhold til & kum
kommunisere med personer utenfor bygningen?

« Er dagens kjglesoner tilstrekkelige for & hindreentlig
spredning av brann fra en branncelle til en annen?

» Skal hver leilighet utformes som sikkert sted?
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11 Vedlegg B - Analyse

De to hendelsestraerne under gir et grovt anslag pa:

« sannsynligheten for vellykket evakuering, gitt atcgann har oppstatt og raykvarsler er
montert for en funksjonsfrisk person (Figur 6).

« sannsynligheten for & overleve i en leilighet foperson som ikke kan forflytte seg selv, gitt
en brann har oppstatt og rgykvarsler er montegu(rs).

« sannsynligheten for & overleve i en leilighet foperson som ikke kan forflytte seg selv, gitt
en brann som er sa stor at et automatisk slokkgghian lgse ut og at automatisk
slokkeanlegg er montert (Figur 9).

Erann Reykvarsler fungerer %iken  |“Wakner far t8legrense er nidd
o7 o7 049
IE IE
03 05 0,105
nei IE
05 0,105
nei
03 0.7 021
nei 2
03 03 007
nei IE
07 0,065
nei
Fivellykket evakuering)= 053
Piikke vellykket)= 0,17
Figur 7 Hendelsestre for hendelsen "brann i leilighet, @fittaykvarsler er montert og at

person i leiligheten er funksjonsfrisk”. Det edere antatt at dersom en er vaken
eller vakner av raykvarsleren vil personen gregwakuere til sikkert sted.
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Brann Startbrannrom |Lukket der Overlever
a7 a a
ja IE
1 a7z
nei
a3 05 a3 0,045
nei IE IE
0.7 0,105
nei
05 a a
nei IE
1 0,15
nei
Ploverleve uten sprinklar)= 0,05
FP{omkomme, uten sprinkeler)= 095
1
Figur 8 Hendelsestre for hendelsen "brann i leilighet, @fittaykvarsler er montert og at

personen i leiligheten ikke kan forflytte seg vegte hjelp”.
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Brann Sprinkler fungerer og er effektivt | Startbrannrom  |Lukket der Cerlever
0s o7 0s
ja IE ja
0,1
nei
03 05 099
nei IE IE
0,0
nei
05 0.8
nei IE
0z
nei
01 07 0
nei IE IE
1
nei
03 05 03
nei IE IE
0.7
nei
05 0
nei 2
1

Figur 9

hei

Ploverlever=
Flomkommer)=

43

0,567

0,063

0,13365

0,00135

0,103

0,027

007

0,0045

0,010a

0,014

051
0,19

Hendelsestre for hendelsen "brann i leilighet, @fithutomatisk slokkeanlegg er

montert og at personen i leiligheten ikke kan fdté seg ved egen hjelp”.
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