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Forkortelser:
TEK: Tekniske forskrifter ril plan- og bygningsloven 1997,
Angir funksjonskrav som er minimumskrav for bygget.

REN: Veiledning til Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997 3. uigave.
Angir ytelsesniva (teknisk, bruks,- og miljemessig kvalitet, standard og kapasitet for byg-

ninger og bygningsdeler) utledet av forskriftenes funksjonskrav.

* REN 3.utgave ble gjort gjeldende i april 2003. I dette dokumentet er det imidlertid valgt a benytte ytelser
som angitt 1 2.utgave. Dette p.g.a. at de nye definisjoner av brannteknisk klassifisering ikke er innfort 1
praksis enna. Frem til disse er innfort i praksis. gjennom pravningsmetoder og klassifisering. kan bide nye
og gamle betegnelser benyttes. Sikkerhetsnivaet er ogsa det samme i disse to utgavene REN.
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1 INNLEDNING

Kippermoen skole er en ny ungdomskole som skal oppfoeres i Vefs kommune. Bygget skal brukes som
et undervisningsbygg med store apne elevareal. Administrative funksjoner og elevkantine er lokalisert
1 1. etasje.

Denne rapporten oppsummerer de branntekniske krav de enkelte prosjekterende/utforende skal ivareta
og anbefales benyttet som sjekkliste som del av de enkelte firmas kvalitetssystem. Dokumentasjon pa
Ipsningene er utarbeidet i eget vedlegg (Vedlegg B).

2 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

De lgsninger som fremgér 1 dette prosjekteringsgrunnlaget er basert pa folgende forutsetninger:

Bruk/bruksomrade: - Undervisningsbygg, ungdomsskole, kantinevirksomhet (ikke fri-
tyr/storkjokken)

Antall etasjer: - To etasjer, kjeller benyttes kun som tilleggsdel.

Areal:

Kjeller og 1. etasje vil ha et areal pa henholdsvis ca 690 m’ og 3124 m’.
2. etasje vil ha et areal pa 2752 m'".

Personbelasming: - Totalt ca 500 elever og 100 ansatte.

Brannbelasting: - Brannbelastningen vil variere noe i de enkelte branncellene. Generelt vil spe-
sifikk brannbelastning (brannbelastning pr kvm omhyllingsflate) ligge i nor-
malomridet, dvs. mellom 50-400 MI/m’. Lokal brannbelastning over 400
MJ/m’ kan forekomme enkelte steder (biblioteket vil kunne ha hayere brann-
belastning, men derimot er forbrenningsgraden langt lavere for slike arealer),
andre steder vil brannbelastningen vare langt lavere, eksempelvis kantine.
(13]

Arkiver: Arkivforskriften [3] stiller krav til at offentlige arkiv skal vernet mot bl.a.
brann. Arkiver bor generelt vare beskyttet med minst branncellebegrensede
konstruksjon. Det er imidlertid ikke angitt branncellekrav som folge av Arkiv-
forskriften pa branntegning, da det ikke er angitt at det skal vaere offentlige

arkiver i bygget.

Brannvesen: - Brannvesenet i Vefsn kommune, innsatstid 8-10 minutter men noe lengre vin-
ter/natt.
Styrke: Tilkallingsmannskap pa | vaktlag med 6 mann stiller (vaktele-
fon/alarm gar til samtlige). Ved bekreftet alarm (full alarm) mgter ytterlige 6
mann (bakvakt).

Risikoklasse: - Risikoklasse 3 og §

Brannklasse: - Brannklasse 1

Seerskilt brannobjeki: - Bygget vil defineres som s@rskilt brannobjekt (ref §13-bygg 1 Brann- og e¢ks-
plosjonsvernloven [4]. Det ma presiseres overfor eier/bruker at branndoku-
mentasjon, dokumentasjon av (ekninske tiltak med instrukser og rutiner knyt-
tet til organisatoriske forhold, skal vaere utarbeidet for byggel tas i bruk. Ref
Forebyggendeforskriften [5].
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- Tiltakshaver har ikke krevd sikkerhetsniva ved brann utover TEK

- NBC har ikke mottatt opplysninger vedrorende lagring av brannfarlige
varcer/vasker i bygget.

- NBC har ikke mottatt opplysninger vedrprende forhold som skulle tilsi
eksplosjonsfare i1 bygget.

3 BRANNSTRATEGI, OVERORDNET

Bygget skal bevare sin stabilitet og barcevne i minimum den tid som er ngdvendig for & romme og
redde personer i og pa byggverket. Kippermoen skole skal oppferes med fleksible og dpne arealer
hvor flere trinn inngdr i en branncelle. Rom for spesiell bruk, eksempelvis tekniske rom, rom med stor
brannbelastning og rom med okt sannsynlighet for brannstart, skilles ut som egne brannceller. Alle
elevareal vil ha utgang direkte til utvendig remningstrapp i tillegg til ramningsmulighet via intern-
trapp. Det skal monteres brannalarmanlegg basert pa strategisk deteksjon (varierende dekningsgrad i
ulike arealer) samt heldekkende sprinkleranlegg. Kantinearealet skal reykventileres.
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4 BRANNTEKNISK PROSJEKTERINGSGRUNNLAG

I dette kapittelet sammenstilles de ytelseskrav som skal ivaretas ved detaljprosjektering. Disse ytelses-
kravene er basert pa forutsetninger gitt i kap. 2.

4.1 Kravspesifikasjon for bygget, § 7-23 - § 7-28 .

[ dette kapittelet oppsummeres krav vedrprende brannsikkerheten. Ansvar for ivaretakelse, valg av og
utferelse av Igsninger som tilfredsstiller dette prosjekteringsgrunnlaget tilfaller detaljprosjekierende
/utferende. Kravspesifikasjonen® ma ses i sammenheng med branntegninger for bygget.

*  Kravspesifikasjon = Spesifikasjon av de krav som er gjeldende for bygget (eller skal tilfredsstilles for bygget).
Dette er krav som er fremkommet basert pi NBCs vurdering av bygget og kan avvike fra RENs forslag til de-
taljlosninger.

Forklaring til etterfolgende tabeller - EKSEMPEL.:

Beskriver planlagle ytelseskray Beskriver hvilket fag som har ansvar for ivaretakelse av angitte ylelsc.
for gjeldende tiltak Henvisning (vedlegg/kapittel) er angivelse av ytierligere beskrivelse av krav,
¥ \

[Kravspesifikasjon § 7-23 Merk, Ansvar

Bawrende hovedsystem, R 60 ubrennbare konstruksjoner 5 RIB

Takkonstruksjonen kan oppfores uten krav til brannklasse. Ia RIB

Vedlegg A
3.1

\

Merknad: Angir om planlagt beskrivelse tilfredsstiller REN eller direkte folger REN.
Folgende symbol benyties

— (d.v.s. ingen merknad og derav ytelse iht REN og ingen ytterligere dokumentasjon)
ja (fravik fra REN eller spesielt moment som dokumenteres/beskrives i Vedlegg B)

4.1.1 Ansvarsomrader for ivaretakelse av brannsikkerheten

Denne rapporten med vedlegg sammenstiller de overordnede krav vedrgrende ivaretakelse av brann-
sikkerheten. Ansvar for ivaretakelse, valg av og utfgrelse av lgsninger som tilfredsstiller dette prosjek-
teringsgrunnlaget pahviler de ovrige fag.

I det etterfelgende er branntekniske krav oppsummert med henvisning til hvilke fag/aktgr som har

ansvar for at dette blir ivaretatt. Angivelse er generelt knyttet til prosjektering, men vil ogsa gjelde for

utfarende av de samme fag.

PLG/PL. Prosjekteringsgruppeleder evt. prosjektleder har det overordnede ansvar for d kontrollere
at tiltak er kjent for de ansvarlige, evt. overflytte ansvar til en annen part.

BL Byggeleder — som angitt for PGI/PL

ARK  Arkitekt

RIB  Radgivende ingenior byggeteknikk

RIE  Radgivende ingenior elektro

RIV  Radgivende ingenior VVS (varme, ventilasjon og sanitar)

LARK Landskapsarkitekt

RIBr Radgivende ingenigr brannteknikk (Vil normalt ikke vaere detaljprosjekterende, men vil kunne
vare deltakende 1 prosjektet [.eks. for bistand ved avgjorelse og kontroll av lgsninger.)

Andre radgivere, pd spesialomrader, ma selv vurdere folger for sine fag, eventuelt med dette prosjek-

teringsgrunnlaget som underlag.
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4.2 §7-23 Bezereevne og stabilitet ved brann

Kravspesifikasjon §7-23 Merk. | Ansvar

Bzrende konstruksjoner . ) :
Hoved- og sckundarbaresystem: R30, brennbare konstruksjoner RIB
Trappelgp: Ingen swrskilte brannkrav . RIB
Takkonstruksjoner: Ja RIB

[ bygning uten loft eller med loft som bare kan benyttes som lager kan takkonstruksjon
oppferes uten brannmotstand forutsatt at denne ikke har avgjerende betydning for byg-
ningens stabilitet i rdmningsfasen og at takkonstruksjonen er utfort i ubrennbart materi-
ale eller er beskyttet nedenfra med kledning klasse K 1.

Berende konstruksjoner i tak over kantine (roykventilert) skal holde R10.

4.3 §7-24 Antennelse, utvikling og spredning av brann og royk ’
Kravspesifikasjon §7-24 Merk. | Ansvar

Overflater/ kledning _
Overflater i brannceller som ikke er romningsvei: - ARK
In2 pi kledning K2 (anbefales at det i stor grad benyttes Inl pa kledning K1)
Overflater i remningsvei: - ARK
Inl pa begrenset brennbar kledning K1
Overflater i teknisk rom, sgppelrom, rom med brannfarlig virksomhet: - ARK
In | pa ubrennbart underlag kledning K1-A.
Overflate i sjakter og hulrom: s ARK
Inl pa kledning K| il _
Gulvbelegg i romningsvei ARK
G
Ror- og kanalisolasjon: - RIV/
Generelt: PIL RIE
I remningsvei: PI (enkeltstaende sma ror og kanaler kan vare PII)
Utvendig overflate: - ARK
U2
Taktekking: - ARK
Ta
Isolasjonsmaterialer .
[solasjon skal vare ubrennbar/begrenset brennbar. Dersom det benyttes brennbar isola- Ja ARK

sjon pa tak ma dette utfgres iht. anerkjente retningslinjer (NB, takkonstruksjon kan da
ikke folge angivelse over, uten brannmotstand).
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Brannceller . - B

Det vises til vedlagte brannskisser. - ARK
Bygget inneholder store brannceller med flere store arealer for elever. Apne brannceller (alle)
over flere plan. Vedl. A
Dekket mellom kjeller og 1. etasje skal vare branncellebegrensende.

Brannmotstand pa branncellebegrensende konstruksjoner la ARK
Generelt skal branncellebegrensende konstruksjoner holde EI30. [ tillegg benyttes rayk-

skillende konstruksjoner E30 1 deler av bygget.

Enkelte konstruksjoner er utfort 1 herdet glass med dedikerte sprinklere.

Tilslutninger og gjennomferinger skal utfares iht klassifisering og monleringsanvisniug,

Deorer - ARK/
Klassifisering er angitt pa tegninger Vedlegg A: RIE
Dgrer skal generelt ha samme brannmotstand krav som veggen og utferes med selviuk- Vedl. A
kerfunksjon. Dorer med selvlukkerfunksjon og som 1 normal bruk utfra funksjonalitet

gnskes holdt dpne, ma settes pa holdemagnet forriglet mot brannalarmanleggel.

Branncellebegrensende dgrer skal ha terskel.

Innvendige hjorner Ja ARK
Bygget skal sprinkles og brannspredning via innvendige hjgmer er dermed ivaretatl.

Installasjonssjakt - ARK/
Tekniske sjakter ma utfgres som egne brannceller. RIV
Inspeksjonsluker i installasjonssjakter ma ha anslag pi alle sider. Dersom sjakter tettes i

dekket blir ikke foringsveiene lenger betraktet som sjakt, men gjennomfering i brann-

skillende konstruksjon. Det stilles da ikke krav til brannmotstand pa “sjaktveggen”.

Heisesjakt / Heismaskinrom - ARK
Heis ligger i tilknytning til areal som er apent mellom etasjene. Det stilles ikke brann- Vedl.A
tekniske krav til heissjakt/-derer mot dette arealet (heisen gar kun internt i en branncel-

le).

Heismaskinrom skal vare utfort som egen branncelle.

Seksjonering - - _
Bygget skal fullsprinkles og skal dermed ikke seksjoneres. Ingen av etasjene oversiger - ARK
REN arealgrenser uten seksjonering.
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Tekniske installasjoner

Generelt

Installasjoner som forutsettes a fungere under romning skal utfgres slik at de bibeholder
sin funksjon i 30 minutter (brannalarm, ledesystem og raykventilasjon).

Ved gjennomfaringer i konstruksjoner som har brannskillende funksjon ma det benyttes
godkjente/ klassifiserte tettesystemer. Tetting av gjennomf@ringer skal merkes med tan-
ke pa sporbarhet.

Oversikt over godkjente eller Klassifiserte/sertifiserte produkter kan finnes i Byggenor-
men, perm 3 og i Byggforskserien fra NBL Det henvises ogsa til NBI blad 520.342,
520.346 og 520.351 [6,7,8]

Ventilasjonsanlegg

Ventilasjonsaggregat som forsyner flere brannceller ma std 1 rom utfort som egen brann-
celle. Ventilasjonsaggregatet ma sikres best mulig, slik at brann ikke kan oppsta i eleki-
riske motorer, varmebatterier, remdrifter 0.l. Ventilasjonsanlegget ma derfor normalt
utfores 1 ubrennbare materialer. Unntak kan gjgres for filtre, lydfeller som er typegod-
kjent for slik bruk, og smé detaljer som tetningstape o.1. av kunststoff.

Det skal vare minimum 250 mm mellom ventilasjonskanal og brennbart materiale ved
gjennomforing i branncellebegrensende konstruksjon.

Brannisolasjon av kanaler kan utelates. men gjennomfgringer ma tettes.

Ventilasjonsanlegget skal holdes i drift ogsa etter at en eventuell brann har oppstatt, noe
som hindrer rédykspredning 1 ventilasjonskanaler i en tidlig fase av brannforlppet.

RIE/
RIV

Ja

RIV

Kjokken — Avtrekkskanaler

Avtrekkskanaler (evt. sjakt) fra ordinzrt kjokken (Heimkunnskap og lignende) skal utfo-
res med brannmotstand minst E130.

Ja,
utover
REN

RIV/
ARK

Fyrrom. Rom for lagring av brensel
Det er ikke fyrrom eller rom for lagring av brensel 1 bygget.

Elektriske installasjoner

Elektriske anlegg forutsettes utfert iht. gjeldende Norsk elektroteknisk norm
Kabelfaringer over himling skal sprinkles iht sprinkler-regelverk. (CEA4001)
Kabel som fares gjennom brannklassifiserte bygningsdeler sikres ved:

= Det benyttes produkier og tettsystemer som er klassifiserte/sertifiserte.

* Enkeltstdende kontinuerlige trekkergr med ytre diameter til og med 32 mm kan
fgres gjennom murte eller stgpte konstruksjoner i inntil klasse EI90 og isolerte lett-
vegger i inntil klasse EI60, under forutsetning av at det pusses rundt rgrene eller
benyttes godkjent fugemasse. Dersom flere rgr med diameter til og med 32 mm fo-
res gjennom veggen, ma avstanden mellom rgrene vare minimum 100 mm.

RIE
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Vann-, avlepsrer o.l. - RIV

Gjennomféring i konstruksjoner med brannskillende funksjon sikres ved at:

* Plastrgr/brennbare ror gjennom brannklassifiserte bygningsdeler pamonteres god-
kjent brannmansjett.

= Det tettes rundt rorene med klassifiserte/sertifiserte tettesystemer.

* Plastror med diameter til og med 32 mm kan likevel fgres gjennom murte eller
stopte konstruksjoner i inntil klasse EI90 og isolerte lettvegger i inntil klasse EI60,
nar det tettes rundt rérene med en godkjent masse.

= Stgpejernsror (MA-ror) og stalrer kan normalt fores gjennom en brannskillende
bygningsdel uten spesiell brannbeskyttelse. Utettheter mellom r¢r og konstruksjon
skal tettes. Tetting mellom ror og brannskillende bygningsdel 1 betong kan utfores i
betong, men det anbefales klassifisert tettemasse. Stopejernsrar med diameter inntil
110 mm kan fores gjennom murte/stgpte konstruksjoner inntil klasse EI60 [A60]
nar det tettes rundt rerene med godkjent/klassifisert tettemasse, eller stgpes rundt
og konstruksjonen har tykkelse minst 180 mm.

= Avstand til brenbart materiale fra ror som gir gjennom brannklassifisert bygnings-
del, ma vere minst 250 mm.

4.4 §7-25 Tilrettelegging for slokking av brann

Kravspesifikasjon § 7-25

Merk.

Ansvar

Brannslokkeutstyr og merking

Alle omrader av bygget skal ha tilgjengelig fastmontert og merket slokkeutstyr. Forslag
til plassering er vist pa branntegninger.

Generelt:

- Brannslanger skal ikke vare lengre enn 30 m

- Avstand til nermeste slokkeutstyr bgr ikke overstige 25 m

- Brannslangeskap skal ikke monteres i trapperom

- Handslokkeapparat monteres i/ ved tekniske rom samt CO; apparat i kiosk og heim-

kunnskap.

- Slokkeutstyr skal vare tilfredsstillende merket (fortrinnsvis med etterlysende
plogskilt pa tvers av ferdselsretningen)

RIV
Vedl.A

4.5 § 7-26 Brannspredning mellom byggverk

Kravspesifikasjon § 7-26

Merk.

Ansvar

Brannspredning mellom byggverk

Forutsatt avstand til nabobygg over 8 m; ingen s@rskilte krav til fasade/tak.

ARK
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4.6 §7-27 Romning av personer
Kravspesifikasjon § 7-27 Merk. | Ansvar
Utgang fra branncelle / Romningsvei
Utgang fra brannceller og remningsveier er vist pd Vedlegg A.
Etterfolgende er utdrag av generelle retningslinjer fra REN for prosjektering.
Antall og avstand: Ja ARK
Utgang fra brannceller ma fore direkte til sikkert sted eller til korridor/sluse med adgang v
til minst to uavhengige rgmningsveier.
Innredningen i en branncelle ma ikke vanskeliggjore romning.
Slagretning pa der til remningsvei: ut i remningsretning. For fa personer (< 10) kan
slagretning vare mot romningsretning.
Lengste fluktvei (avstand fra vilkdrlig sted til nzrmeste utgang til remningsvei):
- RK3 og RKS5: 30 m (skole og allrom/elevkantine)
- RK2: 50 m (administrative delen)
Maks avstand i remningsvei il nrmeste trapp eller utgang til sikkert sted: 30 m.
Fra administrasjonsareal (generelt) samt fra elevareal med avstand mindre enn 1.5 meter
fra underkant vindu til terreng skal det tilrettelegges for remning via remningsvindu.
Fra alle elevareal skal det tilrettelegges for alternativ remningsve (direkte til utvendig
trapp) utenom felles aktivitetsareal.
Bredder:
Samlet fri bredde pa der til ramningsvei: | cm pr. person, dog for hver dgr minst
- 0,9 m. Fra kantine mé hver dgr vare minst 1,2 m. Dor nr. 11.08.01 vil kunne vere
|OM-dor.
Samlet fri bredde i remningsvei: dimensjonert utfra | cm pr. person og for samtidig
rgmning fra 2 etasjer, dog minst 1,2 m. i administrativ del: 0,9 m
Rekkverk kan stikke inntil 10 cm ut fra vegg uten at den frie bredden regnes redusert. AF:{[}:G
Vindu kan benyttes som alternativ romningsvei. Vinduet skal merkes og ha minste fri P
apning: h=60cm, b=50cm samt at h+b skal minimum vare 150 cm. Avstand underkant
vindu til terreng maks 1,5 m.
Krav fil funksjon:
Dgrer skal vare lett @ apne. Apningskraft maks 67 N,
Selvlukkende dgrer som er gnsket normalt holdt dpne, settes pa holdemagnet forriglet
mot brannalarmanlegget.
Léissystemet Kan evt. dpnes automatisk ved brannalarm. Det skal da i tillegg vaere knapp
for manuell dpning av deren, med max tidsforsinkelse 10 sek.
Brannalarmanlegg
Det skal installeres strategisk brannalarmanlegg i bygningen [9]. Skisser 1 avsnitt 4.6.1 - RIE

under angir nadvendig dekningsareal for a sikre tidlig nok deteksjon i forhold til rem-
ning. Generelt forutsettes utstrakt bruk av optiske detektorer.

Nokkelboks ved hovedinngang | .etasje. Orienteringsplan skal monteres ved sentral.
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Kravspesifikasjon § 7-27 Merk. | Ansvar
Brannalarmanlegget forrigles mot: - |RIERIV
- Magnetholdere (f.eks. selvlukkende derer)
- Apning av romningsdorer (elektriske sluttstykker med omvendt funksjon)
- Styring av reykventilasjon kantine
- Sprinkleranlegg. Signal fra sprinklerventil ved avstengt sprinkler og fra stromnings-

vakt ved utlpst sprinkler (stor alarm).
- Alarmoverfering til brannvesenet.
Sprinkleranlegg
Hele bygget skal dekkes av sprinkleranlegg [10], dette med unntak av rgykventilerte| - RIV
arealer. Vedl.A
Sprinkleranlegget méd ha signaloverfgring (sprinkler kontrollboks), slik at det ved utlgs-| - RIV/
ning gis signal til brannalarmanlegg. Videre skal det etableres overviking av sprinkler- RIE
ventil slik at det ved avstengt sprinkler gis signal til brannalarmanlegget.
Enkelte konstruksjoner skal dekkes med dedikerte sprinklere. Med detie menes
taksprinklere montert maks. 30 cm fra herdet glasskonstruksjon, for beskytielse av
glassflater.
Roykventilasjon (Forutsatt ingen endringer fra forprosjekt)
Kantine - ARK/
Royklukeareal: 26 m** RIV/
Tilluftsareal: 25 m** Roykluker er basert pi utadslaende luker med senter reykluke 10.0 RIE
m over nedre gulv i1 kantine).
* Ved a pke tilluftsareal kan man redusere royklukearealet noe, og omvendt. Det ma da gjores
nye beregninger for verifisering av effekt.

Styring av roykventilasjon - ARK/
Alle roykluker apnes automatisk ved deteksjon av royk i kantine. *;I[\éf
For tilluftsareal (eksempelvis dérer) vil det vere akseptabelt at denne apnings-
automatikken kun fungerer nir bygget er 1 bruk. d.v.s. at derene ikke kreves apnet au-
tomatisk ved natt.
[ tillegg skal det ved hovedangrepsvei monteres styrepanel for manuell utlpsning av
reykluker.
Ledesystem )
Det skal monteres ledesystem i remningsveier, fellesareal og i store brannceller (de Ja RIE
fleste undervisningsarealene krever ledesystem ved at de kan vare noe uoversiktlige
mht adkomst til romningsvei). [11, 12]
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4.6.1 Dekningsareal for brannalarmaniegg

2.etasje

Heldekkende brannalarmanlegg.

1. etasje

Jizszm’

- = Dekningsomrade brannalarmanlegg.

Kjeller

Kategori | (remningsvei og fellesrom).
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NEC

NEAS Norsk Brannconsult AS

Kravspesifikasjon §7-28 Merk. | Ansvar

Brannvesencts innsatsmuligheter, tilgjengelighet til bygning, slokkevann etc

Tilgjengelighet til bygningen for brannvesenet
Bygget ligger i ett flatt omrade og det er I-:j_orbare adkomster til og delvis rundt bygget.

- LARK

Inngangsdgrer og derer til de enkelte rom ma lett kunne apnes vha universalnokkel.
Nokkel plasseres 1 nokkelsafe ved hovedangrepsvel.

Hulrom (som sjakter og nedforede himlinger) skal ha tilstrekkelig m;d insp_eksjonslu-
ker. For vertikal sjakt ma det varre inspeksjonsluke i topp og bunn av sjakt, mens hori-
sontal sjakt m ha inspeksjonsluke ca hver 10 m.

- | ARK/
- | ARK/
RIV

Vannforsyning til brannslokking

I fplge Vefsn kommune, Brann og feiing, ved brannsjef Atle Lien skal det vare tilstrek-
kelig med slokkevann®. Nytt ledningsnett med flere nye brannkummer. Kommunalt
vannverk. . Kapasitet ma verifiseres med minst 50 I/s pa to uttak.

* Det kan av dette forutsettes at det ikke er behov for a etablere nye brannkummer, men dette
| samt kapasitel pi vannforsyningen, m verifiseres av RIV

- RIV

Branntekniske installasjoner, merking og informasjon.

Folgende installasjoner skal merkes pd bygget:
- Adkomst til brannalarmsentral og sprinklerventil (hovedstengeventil)
- Slokke- og redningsmatericll pa bygget

- Manuell utlosningsbryter for rpykventilasjon.

- ARK

Ved inngang til hovedangrepsvei skal det vare en oversiktsplan (O-plan) som innehol-
der npdvendig informasjon om branntekniske installasjoner og andre tekniske installa-
sjoner som er vesentlige ved et branntilfelle (rgmnings- og angrepsveier, slokkeutstyr,
branntekniske installasjoner, oversikt over ansvarlig leder for brannvernet og annet
viktig personell samt oversikt over s@rskilte farer i sammenheng med brann og ulykker)

Sikring mot nedfall av bygningsdeler

Bygget innehar ikke spesicll risiko knyttet til nedfall av bygningsdeler.

- | ARK
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B-1 INNLEDNING. SIKKERHET VED BRANN

NEAS Brannconsult AS (NBC) er engasjert som brannteknisk radgiver (RiBr) 1 prosjektet “"Kipper-
moen skole, nybygg™ for & sikre at brannsikkerheten blir tilfredsstillende ivaretatt i henhold til Tek-
nisk Forskrift til Plan- og bygningsloven av 1997.

Dette dokumentet er vedlegg til det branntekniske prosjekteringsgrunnlaget og dokumenterer de fra-
vik fra REN som er akseptert gjennom prosjekteringsarbeidet. Det branntekniske prosjekterings-
grunnlaget sammenstiller det sett med ytelsesniva som er gjeldende for bygget og som skal tas hen-
syn til ved detaljprosjeklering og utfgrelse av de enkelte fag. Prosjekteringsgrunnlaget tilfredsstiller
krav til sikkerhetsniva gitt av TEK.

B-1.1 Generelle opplysninger om tiltaket

Kippermoen skole, nybygg 2005

Tiltakshaver: Vefsn kommune

Brukere: Elever og l@rere/ansatte ved Kippermoen skole,
Arkitekt: Arkitektkontoret Kvadrat AS

Brannteknisk prosjekterende: NEAS Brannconsult AS
Tiltaksklasse brannteknisk prosjektering: 3

B-1.2 Definisjoner

Falgende benevnelser er benyttet i det etterfplgende:

Palitelighet:  Et mal for at en hendelse far et bestemt utfall. Sannsynligheten for at tiltaket/kom-
ponenten aktiviseres, samt dennes evne til a levere gnsket ytelse.

Redundans:  "Dobbelsikring”. Flere tiltak med tilsvarende effekt, slik at hvis ett tiltak svikter trer
et annet i kraft,

Definisjoner (lover, forskrifter etc)

TEK: Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997.
Angir funksjonskrav som er minimumskrav for bygget.
REN: Veiledning til Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997 3. utgave.

Angir ytelsesnivi (teknisk, bruks,- og miljgmessig kvalitet, standard og kapasitet for
bygninger og bygningsdeler) utledet av forskriftenes funksjonskrav.

Brann- og eksplosjonsvernloven: Lov om vern mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff og
om brannvesenets redningsoppgaver av 14.juni 2002
(Erstatter tidligere Lov om Brannvern av 5.juni 1987)

Forebyggendeforskriften: Forskrift om brannforebvggende tiltak og tilsyn av 26.juni 2002
(Forskrift til Brann- og eksplosjonsvernloven og erstatter 5. Forskrift om brannforebyg-
gende tiltak og brannsyn (FOBTOB) av 5.juli 1990)

Dimensjoneringsforskriften: Forskrift om organisering og dimensjonering av brannvesen av 26.juni
2002(Forskrift til Brann- og eksplosjonsvernloven)
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B-1.3 Dokumentasjon. Bakgrunn for analysen

Ref. TEK § 7-2:

Byggverk skal ha planlosning og utforelse som gir tilfredsstillende sikkerhet ved brann for personer
som oppholder seg i eller pa byggverket, for materielle verdier og for miljo- og samfunnsmessige
forhold. Herunder skal det veere forsvarlige muligheter for a redde mennesker og dyr og for slok-
kearbeide. Byggverk skal plasseres og utfores slik at risiko for brannspredning til andre byggverk
blir akseptabel liten.

Ved brannteknisk prosjektering av et tiltak iht. TEK skal bygningen forst defineres med hensyn til
valg av risikoklasse og brannklasse etter § 7-22. TEK angir videre funksjonskrav innen 6 hovedom-
rader som skal tilfredsstilles:

§ 7-23 Bareevne og stabilitet

§ 7-24 Antennelse, utvikling og spredning av brann og reyk
§ 7-25 Tilrettelegging for slokking av brann

§ 7-26 Brannspredning mellom byggverk

§ 7-27 Rgmning av personer

= § 7-28 Tilrettelegging for rednings- og slokkemannskap

Ref. TEK § 7-21:

Oppfyllelse av kravene til sikkerhet ved brann, kan dokumenteres pd to mater, enten

= ved at byggverket utfores i samsvar med preaksepterte lpsninger, eller

* ved analyse og/eller beregninger som dokumenterer at sikkerheten mot brann er tilfredsstillende.

Dokumentasjon ved bruk av veiledningen (REN) eller dokumentasjon gjennom analyse, er likeverdi-
ge mater & tilfredsstille forskriftens krav til sikkerhetsniva ved brann.

Ved oppfering av nybygg skal funksjonskrav i TEK, som angir myndighetenes minstekrav for ivare-
takelse av sikkerhet ved brann, tilfredsstilles. Ved a folge REN*, som beskriver ett sett med lgsninger
som skal gi et sikkerhetsniva som tilfredsstiller TEK, kreves ikke ytterligere dokumentasjon av sik-
kerheten. REN er basert pd erfaringer gjennom tid mht. hvilke tiltak som gir tilfredsstillende sikker-
hetsniva for tradisjonelle bygg. For bygg som p.g.a. sitt innhold eller utforming faller utenfor RENs
l@sninger ma sikkerheten 1 bygget dokumenteres ved hjelp av analyser/beregninger.

Det er valgt en strategi som tar utgangspunkt i spesifiserte ytelser gitt i REN. Imidlertid og med bak-
grunn i at skolen skal utfgres iht. til ny lereplan, noe som tilsier fleksible og dpne arealer, medfgrer
dette fravik fra preaksepterte losningene mht sikkerhet mot brann i REN. Skoler iht. den nye refor-
men er ikke lenger el tradisjonelt skolebyge utformet etter tidligere normer, som REN bygger pa.
Sikkerheten ma derav vurderes og dokumenteres spesielt. Dokumentasjon er utarbeidet i dette ved-

legget.

* Veiledningen (REN) gir eksempler pa preaksepterte lgsninger for & oppna brannsikkerhet i samsvar med
forskriftens krav, og er basert pa lgsninger som var i samsvar med tidligere regelverk. Eksemplene kan viere
noe konservative og tar 1 liten grad hensyn til alternative Igsningsmater. Arven fra tidligere regelverk gjor
ogsa at enkelle av lgsningene er bastant beskrevet og kan fremstd som krav. Det er imidlertid forskriften.
TEK. som inneholder krav til byggverk. REN er en veiledning og gir kun uttrykk for en lpsningsmodell som
kan tilfredsstille TEK.
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B-1.4 Grunnlag og forutsetninger

Vedrérende grunnlag og forutsetning for analysen si vises det til prosjekteringsgrunnlaget (kap.2)
hvor dette er oppsummert.

Videre forutsettes det at:

= Krav til ytelsesnivd som spesifisert i prosjekteringsgrunnlaget blir tilfredsstilt.

= Tekniske losninger, installasjoner og utstyr for elektro og VVS prosjekteres og utfores iht. aner-
kjente retningslinjer og regelverk.

= Branntekniske installasjoner som implementeres 1 bygningen vedlikeholdes slik at de til enhver
tid opprettholder sin branntekniske funksjon.

Bygget vil bli et s@rskilt brannobjekt iht Brann- og eksplosjonsvernloven og dette pilegger at organi-
satoriske planer og instrukser utarbeides og etableres 1 organisasjonen slik at Forebyggendeforskrif-
ten tilfredsstilles.

B-2 FREMGANGSMATE OG METODE

Analysen fglger hovedlinjen i NS 3901 "Risikoanalyse for brann i byggverk” [B-9.1].
Framgangsmiten for analysen er folgende:

= Definering av akseptkriterier.

= ldentifisering av problemomrader, det vil si her ytelsesnivd som avviker fra REN, som ikke er
beskrevet 1 REN eller som er spesielt kompliserte p.g.a. byggets utforming.

= Analyse av problemomridene ved bruk av beregninger og/eller kvalifisert vurdering/skjenn, for &
vise al akseptkriteriene er tilfredsstilt.

[ det etterf@lgende vurderes bygget med utgangspunktet a oppna tilfredsstillende sikkerhet tilsvaren-
de hva som oppnis ved prosjektering iht. REN.

B-2.1 Analysens forutsetninger og begrensninger

Det er benyttet forenklet analyse basert pa vurdering av avvik fra REN mot effekt av kompenserende
tiltak. Analysen er 1 utgangspunktet utfgrt som en kvalitativ analyse for dokumentasjon av at valgt
lgsning fyller sikkerhetsmal (dokumentere = bevisfgre). Denne kvalitative vurderingen er ved behov
underbygget med beregninger. Fplsomhetsbetraktninger er utfert for a vurdere hvor sensitivt sikker-
hetsnivdet 1 byggel er, basert pa de enkelte tiltak. Det er videre gjort kvantitative analyse/beregninger
av rgykventilasjon og ramning.

Usikkerhet foreligger 1 vurderinger som er utfyrt og de brannscenarier som er valgt, da disse velges
ut fra subjektive men faglig forankrede vurderinger. For a ivareta usikkerhet i slike kvalitative vurde-
ringer har NBC et Kkvalitetssikringssystem som gjor at alle vurderinger som gjores av saksbehand-
ler/bistdende ingenigr, gjennomgar separat faglig kvalitetskontroll.
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B-3 AKSEPTKRITERIER

Det overordnede akseptkriteriet for den branntekniske analysen er at krav til sikkerhet ved brann jfr.
Tekniske forskrifter til plan og bygningsloven 1997 (TEK) skal tilfredsstilles. Det vil derfor bli do-
kumentert at byggverket har en planlgsning og utfgrelse som gir tilfredsstillende sikkerhet ved brann
for personer som oppholder seg i eller pa byggverket, for materielle verdier og for miljo- og sam-
funnsmessige forhold. Jf. TEK § 7-2 il § 7-21.

Det benyttes komparativt akseptkriterium®. Prosjektert lgsning skal gi minst tilsvarende sikkerhets-
niva som lgsning basert pa preaksepterte ytelsesnivaer gitt i REN.

*  Komparativt akseptkriterie: Prinsippet er beskrevet i og anerkjent av Veiledning til NS 3901 [B-9.1] og i
BSI DD 240 [B-9.2].

Analysen skal vise hvor sikkerhetsnivaet for analyseobjektel ligger i forhold til sikkerhetsnivaet for
byggverket som danner akseptkriteriet,

Usikkerhet: Tvil skal falle sikkerhet til gode. Detaljering av analyse sgkes fort sa langt at det blir
entydighet i vurderinger og resultat. Hvis ikke skal konservative alternativ velges for & fjerne kvalifi-
sert brannfaglig tvil.
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B-4 PROBLEMOMRADER. SPESIELLE FORHOLD

| det etterfglgende defineres og vurderes de spesielle problemstillinger (analysemoment) som er av-
dekket og akseptert gjennom den branntekniske prosjekteringen. Enkelte av problemstillingene er
ikke direkte fravik fra REN, men behandles som fplge av at det medférer en spesiell problemstilling.

| de etterfolgende er det ogsa utfgrt folsomhetsbetrakininger knyttet til konsekvens ved svikt i ho-
vedbarende brannverntiltak.

B-4.1 Analysemoment

Fra prosjekteringsgrunnlaget er problemomrader, det vil si krav til ytelsesniva som ikke er iht lgs-
ninger gitt av REN, identifisert i rapportens kapittel 4. 1 det etterfglgende listes de ytelser som er
angitt a ikke vare tht REN, samt angivelse av hvilken ytelse REN angir,

Angitt krav i prosjekteringsgrunnlag Iht til REN

Risikoklasse Definering av risikoklasse gjores ikke direkte/ukritisk fra REN, men med
bakgrunn i en vurdering av den brukergruppe som vil vare i byggel.

Takkonstruksjoner Berende konstruksjoner R10 Takkonstruksjonen er a anse
som sekundart barende byg-
ningsdel, nar den ikke er en del
av byggets hovedbzresysiem
eller medvirker tl a stabilisere
dette.

Sekundare baerende konstruk-
sjoner i risikoklasse 3 / brann-
klasse | utfgres som R30.

Branncelleinndeling Store brannceller er generelt ikke et direkte fravik fra REN. Skolen har imid-
lertid langt stgrre brannceller enn hva en tradisjonell skole har. Skolen skal
utfores med fleksible og apne arealer som medforer at branncelleinndeling
avviker fra den gamle tradisjonelle skole-utformingen, noe som gjor at sik-
kerheten ma vurderes spesielt med bakgrunn i dette.

Innvendige hjgrner Ikke brannkrav til fasade mot innvendig Brannkrav pa fasade mot inn-
hjorne eller parallelle fasader (motstiende | vendige hjgrne/parallelle fasa-
brannceller). der ved avstand under 8m.

Brannisolasjon av Brannisolasjon av kanaler gjennom brann- | Kanaler mi isoleres ved gjen-

kanaler skiller kan utelates, gitt sprinkling pa beg- | nomfgring i branncellebegren-
ge sider av gjennomfaringen, sende konstruksjoner.

Rgmning av personer | Angitte ytelser er iht REN, men utforming av branncelleinndeling og rom-
ningsveier avviker fra tradisjonell skoleutforming og er derav underlagt
sarskilt vurdering.

Roykventilasjon Rgykventilering av kantine og fellesareal er ikke fravik fra REN, men er
medtatt for @ dokumentere forutsetninger og beregninger som er gjort for
valg av reyklukeareal.
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B-5 IDENTIFISERING AV MULIGE BRANNTILLGP

Arsaksfordeling branner i bygninger er vist i figur B-1 under. Dette er en sammenstilling for de siste
4 drene (2000-2004) og gjelder for bygninger generelt.

Branndrsak | Prosent
Eksplosjon | 0,59
Lynnedslag | 147
Annet 27N
Selvtenning | 340
Pasatte branner . 12,10
Fell bruk av elektrisk utstyr | 14,98
Elektrlsk arsak | 20,43
Ukjanl _ 21,88
Bar ild 22,44

Figur B-1: Arsaksfordeling branner i bygninger 2000-2004 (oppdatert 16.12.2005) Tabell til hoyre
oppsummerer prosentandel [B-9.3]

ARSAKSFORDELING BRANN I BYGNINGER - 2003 OG 2004

Det finnes statistikk som viser typisk arsaksfordeling for branner i forskjellige kalegorier bygg. For
skoler gjenspeiler det seg fdlgende (DBE Brannirsakstatistikk 2004 [B-9.4]):

Hovedandelen av branner med kjent drsak for skolebygninger, er pasatte branner med 26 % og 30 %
for hhv 2003 og 2004 og elektrisk arsak (serielysbue, termostatsvikt, krypestrom etc) med 23 % og
36 % for hhv 2003 og 2004. Videre pa statistikken kommer branner med arsak i feil bruk av elektrisk
utstyr pa ca 13 % pr. ar.

Ut i fra statistikk finnes altsa det som sannsynlig vil vare brannarsak i bygget. Utfra type brannirsak
kan det ogsa gjores en vurdering av sannsynlig brannutvikling.

BRANNUTVIKLING

Pitente branner er typisk branner som starter som flammebrann og utvikler seg raskt. Brann med
elektrisk drsak vil trolig kunne utvikle seg bade som flamme- og ulmebrann, men mest sannsynlig
som ulmebrann i den forste fasen. Ulmebrann vil typisk kunne oppstd som konsckvens av kortslut-
ning/overopphetning/jordfeil/serielysbue i elektriske installasjoner, hvilket medfgrer at omkringlig-
gende materialer nar sin antennelsetemperatur og glagdingen starter. Et eksempel pa flammebrann er
f.eks. at elektrisk utstyr tildekkes med lett antennelig materiale. Branntillop som folge av bar ild vil
ogsa kunne medfere bade ulme- og flammebrann. Et Lypisk eksempel pd drsak til ulmebrann er f.eks.
sigarettglo i sofa. Flammebrann kan f.eks. skyldes at stearinlys antenner omliggende dekorasjoner.

Flammebrann skaper varm rgyk som stiger opp mot taket, mens frisk luft suges inn ved gulvniva.
Royken danner et rayksjikt, med “klart” skille mellom den varme rpyken og den kalde luften under
royken. Sma rom og rom med liten takhgyde vil raskt far roykfylling i hele rommets hayde.

Ulmebrann utvikler seg svert langsomt med lave temperaturer i yttersjikt. En slik type brann vil kun-
ne utvikle seg i relativt kompakte materialer og kan avgi store mengder royk. Rgyken vil vere for-
holdsvis kald og blande seg med luften i rommet slik at det ikke dannes et royksjikt ved tak som er
karakteristisk for lammebrann.

En flammebrann vil raskere medfore kritiske forhold for personer enn en ulmebrann. Ulmebrann kan
vare svart kritisk for sovende personer ved at det dannes CO som ikke oppdages av de som sover og
som er dgdelig. Som ordinar undervisningsbygg vil ikke dette brannscenariet vare kritisk. Ekstraor-
dinzr bruk av skolen (som overnatting) er ikke behandlet 1 denne rapporten da dette ikke er angitt
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som bruksformdl. Ved slike situasjoner skal det ogsa vare ctablert organisatoriske rutiner som ivare-
tar denne risikoen.

DODSBRANNER

Med bakgrunn i samme kilde [B-9.4] oppsummeres fplgende mht arsak til dpdsbranner:
56 personer omkom i 51 dedsbranner i 2003, mens 1 2004 omkom 55 personer i 52 dedsbranner.

Det er ikke registrert omkomne som fglge av brann i sprinklede bygg.

VURDERING KRITISK SCENARIUM

Kritisk scenarium vil vaere brann med rask brannutvikling og som kan medfore pakjenning/trussel i
forhold til de prosjekterte lpsningene. Flammebrannutvikling vil raskt kunne medfore store mengder
royk og temperaturer som forhindrer evakuering.

= Brann i undervisningsarealer.

Flammebrannutvikling som falge av varme arbeider i undervisningsarealer/arbeidsrom. Omrade
hvor det blir raskest kritisk vil vaere rom nzrliggende til brannen. Brann vil p.g.a. stor apenhet og
glass i konstruksjoner raskt oppdages av personer som dermed vil forspke a slokke/beslutte a
rgmme. For omrader hvor brannen ikke kan observeres sa er det etablert strategisk deteksjon som
ogsa raskt vil gi alarm i bygget. Ved at alle undervisningsareal er sprinklet vil ogsa dette begren-
se brannutvikling og brannens storrelse. Sprinkler vil ikke hindre raykproduksjon og -spredning,
men ordinzre konstruksjoner (vegger/glass) vil begrense reykspredningen. Det vil for alle omra-
der vere alternative fluktveier/romningsretninger slik at man vil kunne rgmme bort fra
brannstartsted.

*  Brann i fullsatt kantine (benyttet til forsamling, eksempelvis fellesinformasjon for skole).
Brann kan oppstd som flammebrann i dekorasjoner, 1 arealer apent mot kantine etc. Brann vil
raskt oppdages av personer, med dertil hurtig oppstart av romning. Det vil ogsi raskt bli si mye
royk ved taket at detektorer detekterer rgyken og reyklukene apnes. Detie vil da hindre royk-
spredning ned til oppholdssone slik at rgmning vil kunne forega i akseptable forhold. Reykventi-
lasjon vil ogsi forsinke at brann gar til overtenning og at brannvesenet vil ha gode angrepsmu-
ligheter. Den relativt lave temperaturen i réyken (pga roykventilasjon ventilerer ut varm rayk) vil
ogsa hindre at barende konstruksjoner vil kollapse.
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B-6 KOMPARATIV ANALYSE

Byggets hovedstrategi for ivaretakelse av sikkerheten ved brann fraviker pa enkelte punkt fra preak-
seplerte lgsninger gitt i REN. Disse fravikene er vurdert spesielt i kapittel B-7. Ved a folge lgsnings-
forslag direkte fra REN vil imidlertid dette gi ett nivd pa sikkerheten i bygget. For overordnet 4
sammenligne disse to lesningene (losning direkte fra REN mot valgt Igsning) har vi sammenstilt
palitelighetsverdier for hovedtiltak. Malsetningen er at valgt lgsning skal gi en sikkerhet pa minst
tilsvarende niva som prosjektering iht. REN. Prinsippet. komparativt akseptkriterie, er beskrevet i
Veiledning til NS 3901 [B-9.1], og i ISO/BSI DD 240 [B-9.2].

B-6.1 Inngangsdata

For sammenligning av tiltak og effekt pa sikkerhetsnivaet har vi valgt 4 sammenligne palitelighet til
de enkelte tiltak. Det benyttes da statistisk underlag. Ved bruk av statistikk ma det vurderes hvilke
rapporteringsrutiner statistikken bygger pa samt hvilke sviktkriterier som ligger til grunn for dataene.
Vi har hentet verdiene fra det samme underlaget [B-9.2] slik at tallverdiene ikke skal variere basert
pa hvilke forutsetninger som ligger til grunn.

1 det etterfolgende er palitelighetsverdier for sprinkler, brannalarmanlegg og bygningskonstruksjoner
sammenstilt. Dokumentet vi har valgt som underlag for innhenting av data [B-9.2] gir generelle ret-
ningslinjer og inngangsdata for brannanalyse og benyttes inntil videre som forslag til CEN norm og
samsvarer med ISO. Det er anbefalt brukt i veiledningen til Norsk Standard 3901 |B-9.1].

Tallverdiene er beheftet med usikkerhet, men indikerer likevel palitelighetsniva for de forskjellige
tiltak. Selv om verdiene presenteres som eksakte tall 1 det etterfalgende, skal ikke dette aksepteres
ukritisk. Verdiene betegner et niva pa paliteligheten av tiltakene, og dermed sannsynligheten for at
de enkelte tiltak skal fungere med planlagl funksjon i brann, og benyttes kun for & sammenligne de to
alternative Igsningene, og for a fa et komparativt niva pa sikkerheten.

SPRINKLER

De fleste branner som oppstdr 1 bygg nar det er personer tilstede, eller i bygg som har brannalarman-
legg, blir slukket av tilfeldige personer i narheten eller brannvesenet. Det er likevel enn viss sann-
synlighet for at brannforlgpet skal utvikle seg utover det som enkelt lar seg slokke manuelt.

Sprinkleranleggets funksjon har stor betydning for brannutviklingen. Dersom sprinkleranlegget fung-
erer, enten ved at brannen slokkes eller holdes under kontroll til brannvesenet ankommer, vil baren-
de og skillende konstruksjoner beholde sin stabilitet og bareevne i “uendelig” tid (ved at det ikke
oppstar temperaturer/pakjenning over kritisk verdi)

Automatisk sprinkleranlegg er historisk sett ett av de eldste brannsikringstiltak som finnes, Dette gjor
at det finnes svaert mye dokumentasjon pa paliteligheten og effekten il systemet. Vanlig oppfatning
er at sprinkleranlegg er et sviert palitelig system og at det fungerer i 96 — 99 % av tilfellene [B-9.5]
[B-9.6]. Under forutsetning av at det etableres overviket sprinklerventil kan paliteligheten til sprink-
leranlegget settes konservativt til 95 % [B-9.2]. Det gjores oppmerksom pa at dette er sannsynlighe-
ten for at sprinkleranlegget kontrollerer brannen. Sannsynligheten for at sprinkleranlegget slokker
brannen er lavere.

Sprinkler skal sikre at brann slokkes der den oppstar, eller minst kontrollere den der den oppstr, slik
at manuell brannslokking blir enkelt. Brann begrenses til startbrannrommet (selv om det ikke er egen
branncelle), den vil ikke nd overtenningsfase og vil med stor sannsynligvis begrense branngulvarealet
til mindre enn 20 m”, oftest mindre enn 10 m”. [B-9.2]
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BRANNALARMANLEGG

Brannalarmanlegg sammen med personellinnsats (betjening/ansatt eller andre personer i nzrheten)
og automatisk tilkalling av brannmannskap utgjer ¢t "automatisk slokkesystem" som sikrer at start-
branner, ulme- eller flammebranner, kan slis ned i en meget tidlig fase. Dessuten innebzrer dette at
personer som oppholder seg 1 bygget far gkt tid til remning. Slokkesystemet "detektortilkalt innsats”
har som alle tiltak begrenset pilitelighet, og settes her til 90 % [B-9.2].

BYGNINGSKONSTRUKSJONER

Passive tiltak som isolering av stal har pilitelighet som varierer fra 70 til 95 % [B-9.2]. Forutsettes
det optimal utfgrelse, ogsa i forbindelse med senere inngrep 1 bygningen, antas en palitelighet pa 95
Y.

Branncellebegrensende skiller har en relativt darlig palitelighet: hvis vi antar at alle kanal- og kabel-
giennomfaringer er 100 % i orden og at det kun er svakhet ved at derer kan vare apne, settes palite-
ligheten (il branncellene til 70 % (selvliukkende dgrer har en palitelighet pa 90 %). Dette gir analy-
semessig fordel til REN- lgsning da det erfaringsmessig ofte avdekkes mangelfullt tettede gjennom-
faringer i bygg.

B-6.2 Effekt av brannverntiltak

Palitelighet til sikkerhetstiltak med tanke pa a virke som forventet ved branntillap vurderes i det et-
terfplgende. Effekten av de enkelte tekniske brannverntiltak er vurdert for 4 pavise det sikkerhetsniva
som byggel vil inneha. I tillegg til disse tiltakene som er oppsummert over er forhold som remnings-
muligheter, planlgsning og antall personer i bygget spesielt vurdert. For s@rskilt vurdering av dette
samt prosjekteringsavvik som er papekt i prosjekteringsgrunnlaget vises det tl kapittel B-7.

B-6.2.1 Sikkerhet iht. REN

Preakseptert lgsning vil for dette bygget kunne tilsi i hovedsak brannalarmanlegg*®, basert pi roykde-
teksjon, i tillegg til brannmotstandskrav for bygningskonstruksjoner. Bygget vil kunne oppferes uten
sprinkler under forutsetning av at det ctableres seksjoneringsvegg slik at stgrste areal pr. etasje og
seksjon er 1800 m”.

* Mht romningssikkerhet og ved areal pr etasje opp til 1200m” uten seksjonering angir REN strategisk dek-
ningsareal (dvs rdmningsvei og fellesareal). Heldekkende brannalarmanlegg som verdisikkerhetstiltak ved
areal fra 1200-1800m” uten seksjoneringsvegg.

REN angir bzrende hovedsystem R30 og branncellebegrensende konstruksjoner EI30, samt stgrste
areal uten seksjonering pa 1800 m’. Det er dette som representerer sikkerhetsniviet som falge av
prosjektering itht. REN og som tilfredsstiller TEK. REN gir ved dette et sikkerhetsniva som kan ut-
trykkes ved at utbrenning og totalskade innenfor en seksjon pa 1 800 m* er akseptert stgrste materiell
konsekvens - restrisiko. Videre har seksjoneringsvegg en viss palitelighet, gitt som generell retnings-
verdi pd 95 % (brannder er angitt med kun 70 %).

Figur B-2 under sammenstiller pilitelighet for de to hovedtiltakene som preakseptert lgsning beskri-
ver for & begrense brannen innenfor en branncelle.
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Figur B-2: Palitelighet for at brann begrenses til startbranncelle iht. REN

Som figur B-2 viser er det 3 % sannsynlighet for at bade tilkalt slokkeinnsats og branncelleskillene
svikter.

Dette gir totalpdlitelighet pa 97 % for at brann ikke skal fore til kritiske forhold utenfor start-
branncellen i lppet av 30 minutter. (Ved at REN har akseptert dor med 15 min brannmotstand er i
praksis dette det svakeste punktet.)

B-6.2.2 Sikkerhet iht. planiagt lesning
I tillegg til at bygget utfores med brannalarmanlegg (strategisk mht i ivareta tilstrekkelig remnings-
varsling™), installeres det sprinkler®* i bygget. Sprinkler skal sikre at brann slokkes der den oppstar,
eller minst kontrolleres slik at manuell brannslokking blir enkelt. Bygget oppfares ikke med seksjo-
neringsvegg, noe som er preakseptert etter REN.

* Strategisk deteksjon er preakseptert for skoler iht. REN mht remning. REN angir dette som detek-
torer i remningsveier og fellesrom. Ved at den tradisjonelle skolen utfgres med korridorer som
romningsvei, si vil detcksjon av rgyk forst skje nar rayk er kommet ut i remningsvei(!). For Kip-
permoen skole er det valgt & detektere strategisk ogsa i de store branncellene, samt at det er forut-
satt at skolen utformes med en stor grad av glass i grupperom, noe som gjar at personer letlere og
raskere vil kunne oppdage evt. réykutvikling ogsa 1 tilliggende rom. Dette 1 seg selv medfarer en
hayere sikkerhet for at personer rammer for forhold blir kritiske. (Det a selv se royk/brann medfo-
rer raskere beslutning om a rgmme enn i de tilfeller hvor brann kun varsles gjennom alarm og
man ikke observerer at brann er oppstatt [B-9.7].)

** Sprinkleranlegg er ogsa en form for brannalarmanlegg. Nar sprinkler Igser ut vil det gi alarm i
byggel. Sprinklerhoder Igser ut nar temperatur er rundt 70 “C i vaske i sprinkler-bulb (avhengig
av RTI-faktor/sprinklertype).

Figur B-3 under sammenstiller palitelighet for de tre hovedtiltakene som er prosjektert for & ivareta
sikkerheten ved brann. Som figuren viser er det 0,15 % sannsynlighet for at bade tilkalt slokkeinn-
sats, sprinkler og branncelleskillene svikier.
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Figur B-3: Pdlitelighet for at brann begrenses til startbranncelle valgt lesning

Med detektortilkalt personellinnsats og sprinkler alene (uten branncellebegrensende skiller) gir
dette en palitelighet pa 99,5 %. Det er ogsa her snakk om pilitelighet for at brann blir slokket eller i
det_minste kontrollert for den blir 10-20 m” stor [B-9.2] (er altsd uavhengig av branncelleinndeling).
Tallet 97 % fra vurderingen av REN ovenfor angir palitelighet for at brann er begrenset til maksi-
mum ¢n hel branncelle i 30 minutt.

I tillegg til de angitte tekniske tiltakene (brannalarmanlegg og sprinkler) vil det etableres rgykventila-
sjon i kantinearcal, som vil bidra til & forhindre hpye temperaturer mot takkonstruksjonen og svikt i
denne pa et tidlig tidspunkt.

Videre etableres det strategiske branncellebegrensende konstruksjoner og rgykskiller som vil bidra i
a hindre roykspredning i bygget.

B-6.2.3 Komparativ vurdering

Palitelighet for at en brann skal kontrolleres slik at den kan enkelt slokkes manuell av slokkeperso-
nell er langt hpyere ved en sprinklet Ipsning enn ved en lgsning uten sprinkler men med branncelle-
inndeling. Piliteligheten for at derer (og al konstruksjoner) holder branncellebegrensende funksjon
er begrensel, slik at en brann relativt raskt kan spres til flere brannceller.

REN beskriver scksjoneringsvegger som tiltak spesielt for ivaretakelse av verdisikkerhet. Seksjone-
ringsvegger har ogsd en relativt lav palitelighet (dess flere dorer og gjennomfaringer dess lavere
totalpalitelighet). En lgsning med heldekkende sprinkleranlegg gir storre sikkerhet for verdier 1 byg-
gel enn en seksjoneringsvegg vil g1, noe som ogsa REN innrpmmer gjennom bestemmelse av maksi-
male arcalgrenser uten seksjonering.

Oppsummert, og uavhengig av de gitte palitelighetsverdier, verifiseres valgt losning a gi et hoyere
sikkerhetsnivd enn den preaksepterte lpsningen.
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B-7 VURDERING PROBLEMOMRADER/FRAVIK FRA REN

Det relevante er & dokumentere at sikkerheten er ivaretatt ved branntillgp/brannscenarier som er
knyttet til de omrider som inneholder fravik fra preaksepterte lgsninger eller som ikke direkte er
angill i REN. I dette kapittelet har vi sammenstilt dokumentasjon pa hvorfor de enkelte avvik fra
REN anses akseptable.

B-7.1 Redusert brannmotstand pa baerende konstruksjoner

Bygget 1 sin helhet har to tellende etasjer. REN beskriver hoved- og sekund@rbaresystem med
brannmotstand R30. Tht. REN er ogsa en takkonstruksjon a anse som sekundzart barende bygningsdel
nar den ikke er en del av byggets hovedbaresystem eller medvirket til 4 stabilisere dette, og skal av
dette ha tilsvarende brannmotstand.

Beskrivelse fravik
Barende konstruksjoner i tak over kantine etableres med brannmotstand R10.

Kompenserende tiltak
Det etableres heldekkende sprinkleranlegg samt raykventilasjon.

Sannsynlig brannforlep, konsekvens av fraviket og sensitivitetshetrakining

Sprinkleranleggets funksjon har stor betydning for brannutviklingen. Dersom sprinkleranlegget fung-
erer, enten ved at brannen slokkes eller holdes under kontroll til brannvesenet ankommer, vil baren-
de og skillende konstruksjoner beholde sin stabilitet og bareevne 1 "uendelig” tid. Dette ved at det
ikke oppstar temperaturer over kritisk temperatur for de barende element. Automatisk sprinkleran-
legg har en palitelighet pa ca 95 % (det vises her til kapittel B-6 for vurdering av palitelighet for de
enkelte tiltak).

Personsikkerheten i bygget skal imidlertid ogsa vare ivaretatt ved svikt i sprinkleranlegget. Mht.
ivaretakelse av personsikkerheten er tilgjengelig tid for ramning og redning dimensjonerende.

Tradisjonelt har man stilt strenge krav il brannmotstand 1 barende konstruksjoner. Tilgang til statis-
tikk [B-9.8] viser at dedsfall eller skader pa mennesker ved brann sjelden kan tilskrives kollaps i
barende konstruksjoner. Ved en brann er konsekvensene av et brudd i barende konstruksjoner i hgy
grad avhengig av om det er mennesker i bygningen. Dette innebzrer at desto lengre tid etter brannens
utbrudd det med en viss sannsynlighet finnes mennesker igjen i bygningen, desto strengere mi kravet
til barreevne og stabilitet 1 de barende konstruksjonene vare. Faktorer som pavirker romningsmulig-
hetene slik som bygningens etasjeantall og volum, antallet mennesker i bygningen og menneskenes
forutsetninger for & komme seg i sikkerhet er viktige ved bestemmelse av konstruksjoners ngdvendi-
ge barcevne ved brann.

Fra elevarealene i 2. etasje ved Kippermoen skole er det lagt opp til remning fra alle arealer via ut-
vendig rampe og trapp ned til bakkeniva. I tillegg vil romning kunne forega til roykventilert kantine-
areal og videre ut flere ulike innganger. Byggel har store og oversiktlige arealer slik al man fra alle
arcaler raskt vil kunne oppdage rayk og dermed beslutte 4 romme. Gjennom strategisk detektorplas-
sering vil ogsa dette bidra til rask deteksjon av roykutvikling og varsling i bygget.

Til sammenligning angir REN fplgende for skoler i to etasjer:

- barende konstruksjoner med 30 min brannmotstand

- roykdeteksjon i remningsveier

- branncellebegrensende konstruksjon med 30 min brannmotstand mellom klasserom og remningvei.
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Dette medforer at en brann i klassecrom (uten personer tilstede) vil kunne ha vedvart vesentlig lenger
for den detekteres enn i valgt lagsning og slik sett gir ikke R30 vesentlig lenger sikkerhetsmargin enn
valgt losning med R10. Dette verifiseres ogsd gjennom Allsafe [B-9.7] hvor sprinklede bygg gis
uendelig tid til remning (med unntak av i startbrannrom hvor det vil vare stor roykproduksjon, uav-
hengig av sprinklerutlpsning).

I tillegg til overstiende har det blitt gjennomfort beregninger for raykventilasjon som viser tempera-
turer 1 royklaget ved dimensjonerende brann. Denne tlemperaturen ble beregnet til ca 69 °C 7.5 mi-
nutter etter brannstart. Kritisk temperatur for stil er ca 500 °C. Se kapittel B-7.8 og B-10 for bereg-
ninger og resultater.

Det har ogsd blitt utfgrt beregninger av réemningstid fra de apne arealene i 2. etasje. Arealet ble delt
inn i tre soner med et elevantall pa ca 167 pr. sone. Fra hver sone rgmte halvparten av elevene via
utvendig rampe og ned til terreng, mens den andre halvparten rémte ned innvendig trapp til kantine
og videre ut til terreng. Resultatene fra beregningene viste al alle elevene var ute av 2. elasje i ldpet
av ca 4 minutter. Se kapittel B-10 for inngangsdata og beregningsresultater.

Resultatene etter beregning av roykventilasjon og romningstid viser for det forste at en vil ha en di-
mensjonerende brann i det apne arealet 7.5 minutter etter brannstart. Ved dette udspunktet vil stal-
konstruksjonen vare pakjent med en temperatur pi kun 69 °C. I tillegg viser ramningsberegningene
at alle elever vil vere ute fra 2. etasje etter ca 4 minutter.

Konklusjon

Funksjonskrav i TEK § 7-23 er at byggverket skal bevare sin stabilitet og bareevne i minimum den
tid som er ngdvendig for @ romme og redde personer i og pa byggverket. Prosjektert lpsning verifise-
res ved hjelp av kvalitative og kvantitative metoder a tilfredsstille TEK pa tilsvarende niva som an-
gitt 1 REN, biade mht verdisikkerhet og personsikkerhet i bygget.

B-7.2 Store brannceller inneholdende flere rom

Generelt beskriver REN at "rom som har forskjellig bruk og/eller brannbelastning bor normalt vare
egne brannceller”. Tradisjonelt er skoler utformet med mindre klasserom utfert som egne brannceller
adskilt fra remningsvei. Sikkerhetsnivéet som fremkommer fra REN er basert pa denne l@sningen.
Ved at det ved Kippermoen skole velges en utradisjonell inndeling av brannceller (store arealer i en
branncelle) medforer dette ett avvik fra RENs sikkerhetsniva.

Utformingen av Kippermoen skole skal tilfredstille akseptkriteriene gitt i TEK. [ht. TEK skal byg-
ninger inndeles pd hensiktsmessig mate i brannceller. Videre skal branncellene ha slik form og inn-
redning at remning og slokking av brann kan skje pd en rask og effektiv mite.

Beskrivelse avvik
Undervisningsarealer bestdende av flere store og mindre rom, fellesarcal, garderober etc inngar i én
felles branncelle over to plan.

Kompenserende tiltak
Det etableres heldekkende sprinkleranlegg samt strategisk brannalarmanlegg.

Sannsynlig brannforlep, konsekvens av avviket og sensitivitetshetrakining

Ved utlpst sprinkler vil brannens omfang begrenses til startbrannrommel (selv om det ikke er egen
branncelle), den vil ikke na overtenningsfase og vil i de stgrste rommene begrense brann-gulvarcalet
til mindre enn 20 m’, oftest mindre enn 10 m”. [B-9.2]
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Ved svikt i sprinkleranlegget vil det kunne medfare stgrre omfang av brannen enn ved inndeling av
bygget i sma brannceller. Imidlertid vil personsikkerheten veere ivaretatt ved at alle omrader av
“storbranncellen™ har god tilgang til remningsveier. Apenhet mellom rom bidrar ogsa til ivaretakelse
av personsikkerhet, ref B-7.1. Remningsforhold er beskrevet ytterligere 1 B-7.6.

Sikkerhetsnivaet for verdier og personer er bedre enn som gitt av REN ved at det etableres sprinkler-
anlegg i bygget. Ref. B-6.

Konklusjon

Iht. TEK § 7-24 skal brannceller vare utfgrt slik at de forhindrer spredning av brann og branngasser
til andre deler av brannseksjonene i den tiden som er nadvendig for romning og redning. Prosjektert
lpsning verifiseres a tilfredstille TEK pa dette punktet.
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B-7.3 Roykskillende konstruksjoner

Iht. REN er en bygningsdel med brannmotstand E definert som bygningsdelens evne til & motsta
brannpidkjenning pa en av sidene, uten at brannen smitter igjennom, som felge av gjennomtregning
av flammer og/eller varme gasser. Dette betyr at det er en rgyktett konstruksjon som holder rpyk
tilbake, men som kan slippe igjennom noe straling.

Beskrivelse fravik
Ved Kippermoen skole er enkelte arealer etablert med raykskillekonstruksjoner E30. Arealence ven-
der mol allrom/kantine som er dpen over to plan.

Kompenserende tiltak
Det etableres heldekkende sprinkleranlegg samt rpykventilering av kantineareal for Kippermoen
skole. Skolen etableres i tillegg med brannalarmanlegg basert pa strategisk deteksjon.

Sannsynlig brannforlpp, konsekvens av fraviket og sensitivitelshetrakining
Ved utlgst sprinkler vil brannens omfang begrenses til startbrannrommet og vil ikke nd overtennings-
fase, ref.. kapittel B-7.1.

Ved svikt i sprinkleranlegget vil brannen fa utvikle seg i de angitte arealene. Siden arealene etableres
med E30 konstruksjoner mot kantineareal og store apne brannceller i 2. etasje, vil ikke royk slippe
igjiennom mot rgmningsveiene i de apne arealenc. 1 tillegg detekteres heimkunnskapsrom, noe som
medfprer rask deteksjon og evakuering ved brannstart i dette arealet.

Romning/fluktvei vil ikke g inntil konstruksjoner som etableres med brannmotstand E30. Rgmning
vil av den grunn forega i fluktveier fri for royk.

Konklusjon

Tht. TEK § 7-24 skal brannceller vare utfort slik at de forhindrer spredning av brann og branngasser
til andre deler av brannseksjonene i den tiden som er ngdvendig for remning og redning. Prosjektert
lesning verifiseres a tilfredstille TEK pa dette punktet.

B-7.3.1 Dedikert sprinkler — herdet glass

1 enkelte arealer av Kippermoen skole, hvor en ansker glasskonstruksjoner for a skape apenhet, kan
en benytte herdet, uklassifisert glass sammen med et dedikert sprinkleranlegg [B-9.15, B-9.16 og B-
9.17]. Dette vil gi konstruksjoner med en brannmotstand tilsvarende E30.

Ved bruk av dedikert sprinkler og herdet glass vil dette kunne tilsvare E30-konstruksjoner dersom
utfarelse av konstruksjoner og sprinkler folger etterfglgende prinsipper [B-9.17]:

* Sprinklerhodene som benyttes til dette formalet skal vaere av typen "Quick response”,

e Sprinklerhodene plasseres med en avstand 0,3 m fra glassets overflate og 0,3 m fra overkant
glass.

e Eu sprinklerhode kan beskytte et glasfelt med maks bredde 3,6 m dersom sprinklerhodet
plasseres med avstander som gitt over og i senter glassets bredde.

e Ved bredere vindusfelt etableres et multisprinklersystem med innbyrdes avstand mellom
sprinklerhodene pa minimum 1.8 m.

e Sprinklersystemet etableres pa begge sider av glassfeltet.
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B-7.4 Innvendige hjorner

Angivelse 1 REN: Ved motstiende vinduer i innvendige hjorner, hvor dette ogsa er skille mellom
brannceller beskriver REN at disse vinduene md ha brannklassifisering EI30/EILS inntil avstand er 8
m.

Beskrivelse avvik
Vinduer mot innvendige hjorner oppferes uten krav til brannklassifisering.

Kompenserende tiltak
Installert heldekkende sprinkleranlegg.

Konsekvens av avviket og sensitivitetsbetrakining

Sprinkleranlegget vil vaere et lstrekkelig tiltak for d hindre strilesmitte mellom brannceller da an-
legget dimensjoneres for a slokke eller kontrollere en brann for overtenning inntrer. En reell smitte-
fare mellom brannceller ved innvendig hjgrne vil ikke oppstd for overtenning inntrer, Det vil derfor
vaere uhensikismessig a installere vinduer med brannmotstand, nar sprinkleranleggel allerede ivaretar
den sikkerhetsmessige funksjonen brannklassifiserte vinduer er tenkt a ha.

Dersom sprinkleranlegget ikke fungerer, vil en brann i startbranncellen kunne utvikle seg til & na
overtenning. Muligheten for at bade brannalarmanlegget og sprinkleranlegget er ute av funksjon er
lite sannsynlig, se kapittel B-6. Ansatte vil varsles tidlig og manuell slokkeinnsats vil ogsa bidra til a
redusere faren for overtenning. Dersom det ikke lar seg gjore a kontrollere brannen 1 startbranncellen
vil en overtent brann kunne medfgre spredning via vindu til annen branncelle. Dette vil ikke medfagre
fare for personer i branncellen, da romning skal ha foregatt for overtenning i startbranncellen. Ingen
innvendige hjerner vender mot remningsvei.

Konklusjon

Iht TEK § 7-24 skal brannceller vare utfort slik at de forhindrer spredning av brann og branngasser
til andre deler av brannseksjonene i den tiden som er ngdvendig for remning og redning. Pa bakgrunn
overstaende betrakining, basert pa heldekkende sprinkleranlegg, verifiseres kravet i TEK a vare til-
fredsstilt.

B-7.5 Brannisolering av kanaler

Preakseptert losning etter REN krever at kanal som fgres gjennom brannklassifisert bygningsdel skal
utfgres med brannisolasjon.

Beskrivelse avvik
Brannisolasjon av kanaler gjennom brannskiller kan utelates. Gjennomferingene skal forskriftsmes-
sig tettes,

Kompenserende tiltak
Installering av sprinkleranlegg.

Sannsynlig brannforlop, konsekvens av avviket og sensitivitetsbetrakining

Hensikten med 4 brannisolere ventilasjonskanaler er 4 bibeholde veggens isolasjonsevne. Arsaken til
ikke 4 folge preakseptert lgsning er at det installerte sprinkleranlegget vil ivareta den funksjonen en
slik brannisolering er tiltenkt 4 ha.

Med bakgrunn i dette og den kjolende effekt som sprinklerutlosning vil medfere pa royk, branngasser
og overflater, er det rimelig & anta et en spredning av brann via varmeledning i kanalgods ikke vil
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vaere tilstede. Blant annet er lgsning med @ utelate brannisolering av ventilasjonskanaler ved sprink-
ling beskrevet som en lgsning i NBI-byggdetaljblad 520.351 pkt 33 [B-9.9].

Ved svikt 1 sprinkleranlegget vil likevel ikke brannspredningen bli kritisk 1 fasen for remning og
redning. Dette begrunnes som fglger: Kanalene skal branntettes. Brannspredning i form av flam-
mer/antennelse pa ueksponert side via kanalnettet ansees ikke som kritisk sd lenge det er en viss av-
stand mellom ventilasjonskanal og brennbart materiale (minimum 250 mm). Faren for brannspred-
ning i form av royk og branngasser er mer pavirket av ventilasjonsanleggets funksjonalitet under
brann enn om ventilasjonskanalene er isolert eller ikke.

Konklusjon

Kravet TEK stiller til slike installasjoner er at de skal utfares eller utstyres slik at installasjonen ikke
vesentlig gker faren for at brann oppstér eller at brann sprer seg. Basert pd overstdende verifiseres
dette tilfredsstilt.

B-7.6 Roemningsforhold

Krav til remningsveier, fysisk utforming av disse, samt romningstiltak er angitt i samsvar med REN,
det vises her til rapport § 7-27. Hvordan remning vil forega avhenger av de ulike delenes bruk i byg-
ningen. Elevarealer skal ha tilrettelagt alternativ rgmningsvei via utvendig rampe og trapp til bakke-
plan utenom rgmning via felles kantine/aktivitetsareal. Der hvor avstand fra vindu til bakkeniva er
mindre enn 1.5 m kan vindu benyttes som alternativ remningsvei. Administrasjonsdel og lzrerarcal
kan ha alternativ rémningsvei via vindu dersom dette er under 5 m fra bakkeniva.

Pa grunn av stor apenhet og glass i konstruksjoner vil et branntillgp raskt oppdages av personer som
dermed vil beslutte & rgmme. For omrader hvor brannen ikke kan observeres sa er det etablert strate-
gisk deteksjon som ogsa raskt vil gi alarm i byggel. Ved at alle undervisningsarcal er sprinklet vil
ogsa dette begrense brannutvikling og brannens stgrrelse. Sprinkler vil ikke hindre roykproduksjon
og -spredning, men ordinzre konstruksjoner (vegger/glass) vil begrense raykspredningen. Det vil for
alle omrader vare alternative fluktveier/remningsretninger slik at man vil kunne rgmme bort fra
brannstartsted. For kantine/aktivitetsareal vil rgykventilasjon ogsa ¢ke den tilgjengelige tiden for
romning gjennom disse arealene,

B-7.7 Remningstid

Det har i tillegg blitt utfért beregning av rgmningstid fra arealer i 2. etasje. Resultatene her har blitt
brukt for a definere dimensjonerende brann benyttet i beregningene for roykventilasjon.

ROMNINGSTID
Romningstid har blitt beregnet med simuleringsprogrammet SIMULEX. Resultater fra beregningene
finnes i kapittel B-9 Vedlegg.

Det er angitt 500 elever ved Kippermoen skole. Alle grupperom og undervisningsarcal befinner seg i
plan 2. Remning fra disse arealene vil foregd via utvendig trapp til bakkeniva eller via innvendig
trapp i kantineareal og videre ut til det fri.

Figur B-4 viser en sannsynlilg inndeling av soner for rémning. Det er denne inndelingen som har blitt
lagt til grunn for beregning av remningstid. Hver sone vil ha et elevantall pa 167. Ved romning vil
halvparten av disse elevene romme via utvandig trapp mens de andre vil romme via interntrapp. Det-
te gir da at 84 elever remmer ned interntrapp fra sone 3 (trapp 2), mens 168 elever rommer ned in-
terntrapp fra sone | og sone 2 (trapp 1). Ved remning vil da den mest kritiske situasjonen oppsta ved
trapp | pga faren for oppstuving foran denne.
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Tid til remning legges til grunn nar en skal finne dimensjonerende brann til bruk i réykventilasjons-
beregningene.

Beregnet tid til remning ned trapp 1 ble 3 min og 45 sek.

.. . - o - - = - rn - ‘o - -

B-4: Inndeling av soner for romning fra 2. etasje.

B-7.8 Roykventilasjon

Kantine/aktivitetsareal utfpres med rgykventilasjon. Roykventilasjonen vil bedre remningsforholde-
ne i bygget ved at remningsvei via interntrapp og kantineareal ikke blir blokkert av reyk og brann-
gasser, viser her til utforte beregninger. [ tillegg vil det veere med pa i senke temperaturen pi royk-
sjiktet slik at barekonstruksjonen i tak ikke blir pakjent over kritisk niva og kollapse.

Beregninger av roykventilasjon tiltak, knyttet til arealer mot det roykventilerte arealet, er gjort iht.
HO-3/2000 [B-9.10]. Beregninger av temperatur 1 royksjiktet tilsier at det kan benyttes
takkonstruksjoner med brannmotstand R10.
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ROYKVENTILASJON

Fysiske mal pa kantine fremkommer av beregningsresultat/-tabeller 1 det etterfglgende. Skisse under
viser hoyder i aktivitetsareal.

FORUTSETNINGER OG ANTAGELSER

Etterfglgende beregninger av rpykventilasjon er basert pa empiriske korrelasjoner og forenklede
plumemodeller. Modellen som er benyttet i beregningene er utviklet av Yamana og Tanaka. Denne
modellen inkluderer bla. innvirkningen av overflater som omslutter rgyklaget (modellen er utforlig
beskrevet i1 bl.a. ref. [B-9.11] og [B-9.12], mens formlene er vist i kapittel B-10 Vedlegg). Viktige
forutsetninger og forenklinger i denne modellen er:

= Tiltak for & ventilere ut rayk er iverksatt,

= Ved et gitt tidspunkt oppstar likevekt mellom andelen rdykmasse ventilert ut og masse tilfort
royklaget.

=  Hoyden til underkant reyklag er konstant etter at likevekt oppstar.

=  Temperaturen i rpyklaget er konstant etter at likevekt oppstar.

= Bidrag fra masse produsert ved forbrenning har liten effekt og er ikke inkludert 1 beregningene.

Geometriske forhold er som gitt pd skisse over. For kantinen er det definert en roykfri hgyde pa 3 m
fra gulvniva, som gir begrensning i lengde og bredde pa roykvolumet pd 24m x 24m (forenklet).
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Det forutsettes at dpning pa réykluken er pd nivd med angitt romhgyde, dvs at luker i vegg er bunn-
hengslet og utadslaende med apning pd niva med himlingsheyde i arealet det skal raykventilere,

BEREGNING OG RESULTAT

Beregningene er utfort for brann i 1. etasje (kantine), som vil gi verste tilfelle (raykmengde bestar i
stor grad av innblanding av luft (reykplumen ¢ker i diameter ved avstand [ra brann) slik at dette gir
starst raykvolum og dermed ogsa starst rayklukeareal).

Tht. HO-3/2000 [B-9.10] skal dimensjonerende brannstorrelse, brannarcal, som angir storrelse pa
brannen ved det dimensjonerende tidspunkiet fastsettes til det tidspunkt hvor: remning er fullfort,
brannmannskap starter slokking eller sprinkleranlegget utlpses. I det etterfolgende er det utfort be-
regning av dimensjonerende branneffekt og brannveksttid, etter beregnel ramningstid og samlet tid
til deteksjon og remning. Beregningene har ogsa gitt svar pa royklukenes storrelse.

Dimensjonerende branneffekt:

Beregnet tid til remning: 3 min og 45 sek
Konservativt justert: 5 min
Raykdeteksjon: 2,5 min

Dette gir en dimensjonerende brann etter 7.5 min = 450 sek
Dimensjonerende brann beregnes da etter folgende formel [B-9.13]:
Q=a-t

hvor a er brannvekiskoeffisient, og seties til 0,011 kW/s’ etter et middels hurtig brannforlgp |B-
9.13].

Q=0,011-450"=22275kW
Q=223 MW

Strdling under royksjikt:
Resultatet for dimensjonerende brann er benyttet videre for beregning av temperatur i rayksjikiet og
royklukeareal. Kopi av utdrag fra beregningene er vist i kapittel B-10 Vedlegg.

Iht. brukermanual for Argos [B-9.14] defineres forholdene under rpyklaget som kritisk for personsik-
kerheten dersom stralingsnivaet fra dette overstiger 2,5 kW/m".

Temperatur i royklaget er beregnet til ca 69 °C (342 K). Dette gir videre falgende strdling:
E=¢-o-T

hvor

£ = emissivitet, settes til 01,0 (konservativt)

o = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67-10" W/m’K’

T = temperatur K|

E=1,0*5,6710".342*
E =0,776 W/m" = 0.8 kW/m’

Stralingen fra royklaget beregnet ved Kippermoen skole vil ikke overstige kritiske verdier gitt iht.
Argos brukermanual [B-9.14].
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Roykluker:

Hensikten med royklukene er i forlenge tid til overtenning og brannspredning via dpent areal. Videre
vil reykventilasjonen gi tilfredsstillende roykfri hgyde for personer pa plan 2. Her vil raykventilasjon
hindre spredning av rgyk/brann til dette arealet samt at det ogsa eker tilgjengelig romningstid for
2.etasje. Det er tilrettelagt for to uavhengige ramningsveier fra alle arealer 1 2.etasje.

STRATEGI FOR APNING AV ROYKLUKER OG TILLUFT
Alle roykluker apnes ved deteksjon av rayk i kantine/apent areal,

For kantine ma det i tillegg dpnes 25 m” tilluftsareal (cksempelvis dgrer). Det er akseptabelt at denne
apnings-autmatikken kun fungerer nar bygget er i bruk. Dvs at dgrene ikke kreves dapnel automatisk
ved natt. Denne situasjonen er beregnet (se Vedlegg) og medforer tilstrekkelig rpykventilering inntil
brannvesenel ankommer og kan styre apning for ytterligere tilluft.
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B-8 TILTAKENES SENSITIVITET. KONKLUSJON

Det er dokumentert ved hjelp av kvalitative og kvantitative analyser at bygget har et tilfredsstillende
sikkerhetsniva ved brann for personer som oppholder seg i eller pi byggverket, for materielle verdier
og for miljg- og samfunnsmessige forhold.

Bygget vil ha flere tekniske og bygningsmessige branntiltak slik at ved svikt i ett tiltak skal andre
tiltak tre i kraft slik at ikke konsekvensen blir uakseptabelt stor. Tiltakene og deres funksjon er bl.a.:
*  Allernative remningsretninger/romningsveier.

*  Brannalarmanlegg: for varsling slik at remning fra bygget kan skje i akseptable forhold og pa et
sa tidlig stadium at det er tilstrekkelig tilgjengelig tid. Videre vil tidlig alarm til slokkepersonell
kunne begrense brannen til arnestedet, slik at omfanget av brannskadene blir sma.

*  Sprinkleranlegg; for & slokke eller kontrollere brannen inntil brannvesenet er pa stedet. Videre
for & begrense pakjenning pa konstruksjoner, for i pke tilgjengelig tid for rgmning og for  be-
grense de materielle skadene ved brann. Ved utlgst brannalarm vil dette ogsa fungere som vars-
ling i bygget.

= Rpykventilasjon av kantine som vil bedre rgmningsforhold (gke tilgjengehg tid for remning i
disse arealene) samt bidra til & hindre overtenning og bedre innsatsmuligheter for brannvesenet.

= Barende konstruksjoner som skal bevare sin stabilitet og bareevne 1 minimum den tid som er
nodvendig for remning og redning.

Ved svikt i det enkelte tiltak vil bygget ha redundante tiltak slik at byggels sikkerhetsniva i tilstrekke-
lig grad ikke er direkte avhengig av det enkelte ulltak. Tiltakene samlet, gir det ngdvendige sikker-
hetsniviet som kreves, bide for ivaretakelse av sikkerhet for personer og materielle verdier.

Avvik som angitt 1 punkt B-4 er vurdert og funnet akseptable.
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2000.
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B-9.12 Brandskyddshandboken. Rapport 3117, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lunds uni-
versitet, 2002.

B-9.13 Drysdale Dougal, "An introduction to Fire Dynamics”, Department of Fire Safety Engineer-
ing, University of Edinbrough, 1987.

B-9.14 Argos User's Guide

B-9.15 SINTEF rapport STF25 A89017
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Oppsummering beregning av roykventilasjon og remningstid

I det etterfglgende er kopi av beregningsresultat samt inndata og formler benyttet 1 beregningene for

ramningstid og roykventilasjon.
INNDATA OG BEREGNINGSRESULTAT ROMNINGSTID, SIMULEX

Antall etasjer: |
Antall trapper: |
Antall utganger: I
Antall linker: 2

1

Antall personer: 68
Trapp. bredde: 1,75 m
Utgang, bredde: 20m

Alle 168 personer nadde utgangen etter 3 min og 44 sek.

Ant, soner gjennom Ant. ner gjennom

Tid (sek) e .- nﬂ'—“ Tid (sek) "”’ufga n:’

5 0 120 7

10 0 125 4

16 0 130 5

20 0 135 4

25 2 140 2
30 1 145 5

35 0 150 a

40 5 155 5

45 3 160 5

50 5 165 5

55 5 170 5 =

60 4 175 5

65 4 180 4

70 6 185 3
75 3 190 2

80 6 195 4

85 3 200 .

90 2 205 3

95 5 210 5 =

100 5 215 5

105 6 220 5
110 3 225 5

115 3

Sum antall personer: 168 stk
Total tid til romning: 3 min og 45 sek
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BEREGNINGSRESULTAT ROYKVENTILASJON
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av nodvendig royklukeareal

Input data

Onskel hayde pa royxspkiel, 2
Dimeasonerende orannefiskl Q-
Tlultsareal Ad

Effaktiviteskoet. Cd

T omgivelser. Ta

Rom bredde. B

Ram lengde L

Ram hoyda, H

Hayde lil senter raykluke Ho

Luft densitel. roa

Tymgdekralt, g

Spesilik varmekapasiat, Cp
Varmegjennomyangskoel far overllater h

Beregnede input data

7Bm
2230 WW

2o m2

0.6
293 K

23

a5

a’m

10m

1.2 kgm3
9,81 knym?Zs

1 Kdikgk
0.014326 kW/m2K

Areal av overfiater | kontakt med royksjkiat Aw 10254 m2

Beregnede data

Forbrenningshastinghet m* =m'p 30.63 kg's

Trykkdifteranse over inniuftsapringen DPI 174 Pa

Temperatur | rayksjikiel, Tg 34220 K 69,05 C
Densitel | roykgasslag, rog 1,03 kg/m3

Nodvendig apningsareal 25,80 m2
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FORMLER ROYKVENTILASJON

Nedenfor presenteres formler som er benyttet for & beregne rgyklagets tykkelse og temperatur, hentet
fra ref. [21]. Yamana-Tanaka modellen er en iterativ prosess hvor hdyde opp til underkant av roykla-
get, z, forst gis en antatl verdi. Deretter benyttes formlene som er vist nedenfor. Til slutt sjekkes om

m = m,  hvis ikke gis z en ny verdi. Prosessen fortsettes til m = m, .

Beregning av stremningsrate for masse:

1/3
(n = -UZ{p"TJ Q”-‘:f‘“

."F

der:
th ,, = raten av massestrommen inn i royklaget [kg/s]
p, = tetthet til omgivende luft [kg/m']
g =tyngdekraft [kg/m’s]
¢, = spesifikk varmekapasitet til luft [kJ/kgK]
T, = temperatur til omgivende luft [K]
Q = konvektiv andel av total branneffekt [kW]
z = hoyde opp til underkant av royklag [m]

Beregning av trykkdifferanse over innluftsapning:

(2) AP = _L
2pu(Cl' Ai)~
der:

C, = effektivitetskoeffisient, tilluft

A, = tilluftsareal [m’]

Beregning av reyklagets temperatur
G ZT=rs—L2 _
) ¢, +hA
der:
m_ = strgmningsrate av masse ventilert ut [kg/s|
h = konvektiv varmeovergangskoeffisient for overflater [kW/m’K]

A, = arealer av overflater i kontakt med royklaget [m’]

Beregning av reyklagets tetthet
(4) p, =353/T,

Beregning av stremningsrate av masse ventilert ut
(5) m, —CAJ2p¥—AP,+(pU-p¥}g(HF~"

L[} H

der:
C, = effektivitetskoeffisient, takluker

A, =taklukeareal
H = romhpyde
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VEDLEGG C

REFERANSELISTE

I rapport med vedlegg er det henvist til etterfelgende referanser.

B

N

© %N o

Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997. (TEK)

Veiledning til Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven 1997 og 3. utgave. (REN)

Forskrift om offentlige arkiv av 11.12.1998

Lov om vern mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff og om brannvesenets rednings-
oppgaver av 14 juni 2002 (Brann- og eksplosjonsvernloven)

Forskrift om brannforebyggende tiltak og tilsyn av 26.juni 2002 (Forebyggendeforskriften) med
veiledning (utkast)

Byggforskserien byggdetaljblad: 520.342 Gjennomforing av Kabler og rer i brannskiller
Byggforskserien byggdetaljblad: 520.346 Oppheng av tekniske installasjoner

Byggforskserien byggdetaljblad: 520.351 Branntekniske krav til ventilasjonsanlegg

Melding HO-2/98 “Brannalarm - Temaveiledning™ Statens bygningstekniske etat. Februar 1998

10 Melding HO-1/99 Sprinkler - Temaveiledning. Statens bygningstekniske etat. Februar 1999

[ 1. NBI Byggdetaljblad 327.105 Ledesystem for romning

12. Nadlys og ledesystem. 5.utgave 2002. Norsk veiledning til NS-EN 1838 fra Lyskultur

13 Byggforskserien byggdetaljblad: 520.333 Brannbelastning i bygninger. Beregninger og statistiske

verdier.
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Branntekniske symboler

[ # | Planlagt r°mningsrute

Hondslokkeapparat
Brannslange po frommel

E30C Selvlukkende E 30 d°r
EI30 El 30 d°r
EI30C Selvlukkende EI 30

mm mm mm R°ykskillekonstruksjon E30

mm mmm mm Branncellebegrensende vegg - EI30

Herdet glass med dedikert sprinkler (sprinklerhoder

max 30 cm fra glasset pd begge sider).

N\

Heldekkende deteksjon

Bygget skal fullsprinkles

Fellesareal, r°mningsveier og fekniske rom skal

defekteres

Sjakfter skal fteftes | dekkef.
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Branntekniske symboler

Planlagt r°mningsrute

Handslokkeapparat

Brannslange po frommel

E30C Selvlukkende E 30 d°r
EI130 El 30 d°r
EI30C Selvlukkende EI 30

== mmm mm Branncellebegrensende vegg - El 30

Herdet glass med dedikert sprinkler (sprinklerhoder
max 30 cm fra glasset po begge sider).

Bygget skal fullsprinkles

Fellesareal, r°mningsveier og fekniske rom skal

defekteres

Sjakfter skal feftes i dekket.
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OPPDRAG OPPDRAGSLEDER DATO
Kippermoen ungdomsskole, vurdering av lydforhold | Kjell Olav Aalmo 12.03.2014
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV KVALITETSKONTROLL
375020 Kjell Olav Aalmo Bernt Heggay

Kippermoen ungdomsskole, vurdering av akustiske forhold ved
ombygging av undervisningsrom.

Situasjon

Kippermoen ungdomsskole har i dag store apne undervisningsrom/undervisningslandskap med
enkelte grupperom. Eksisterende himling er systemhimling med antatt god lydabsorpsjon
(lydabsorpsjonsklasse A), jf beskrivelser fra 2004/2005. Himlingshayde varierer noe, men for
undervisningsrommene er det angitt 3,3 m himlingshgyde pa himlingsplan. Det er antatt harde
og lydreflekterende overflater som gips, glass o.l pa veggene i dagens situasjon.

Under er det vist utklipp av eksisterende plan, pa plan 2.
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Det er gnske fra byggherre om & avdele undervisningslandskapet og etablere mer tradisjonell
klasseromsundervisning. Det er utarbeidet et forslag der nye vegger er satt inn og
grupperommene fjernet. For & beholde eksisterende brannkonsept for bygget, kreves imidlertid
at rgmningsveiene er apne. Dvs at det ikke kan settes inn dgrer mellom korridor/fellesgang og
undervisningsrom. Utsnitt av forslag, plan 2, er vist under der nye vegger er markert med blatt,
og rgmningsvei via apninger er vist med stiplet bla linje.
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Vurdering av lydforhold i ny situasjon i forhold til eksisterende situasjon

Merk at apningene mellom rommene «punkterer» lydskille mellom rommene og en vil ikke
kunne oppfylle de kvalitetskravene («preaksepterte» grenser) som TEK angir for lydisolasjon
mellom undervisningsrom. Det er derfor her vurdert om ny situasjon kan gi bedre
undervisningsforhold sett i forhold til eksisterende situasjon med undervisningslandskap og
hvilke tiltak som bgr utfares for a forbedre situasjonen.

For a fa tilfredsstillende situasjon for undervisning, gruppearbeid og lignende, ma en sikre at
aktiviteter i ett omrade ikke forstyrrer andre aktiviteter i andre omrader. Gruppearbeid,
forelesning/undervisning ved kateter o.l aktiviteter er typiske situasjoner i elevarealene, mens i
korridor/fellesgang o.l vil en kunne forvente en del passeringer med dertil samtaler o.l.

I denne situasjonen er det derfor viktig a utfgre tiltak som gir stgrst mulig demping av lyd mellom
rommene. Dette kan veere tiltak i form av lydabsorberende overflater, avstand mellom apninger
og starrelse pa apninger inn til elevarealene.

Merk at nr det settes opp vegger og lages korridor/felles gang der en tidligere hadde et apent
landskap, vil personer i tilstatende rom (korridor/fellesgang, samt andre elevarealer/klasserom)
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veaere mindre klar over hva som skjer i andre rom og derfor ta mindre hensyn. Men selv om det
ikke lenger er undervisningslandskap, ma en fremdeles ta minst like mye hensyn som tidligere
pga apningene mellom rommene. Det er derfor viktig & ha generelle bestemmelser om & vise
hensyn i undervisningstid.

Himling:

Eksisterende himling gnskes beholdt. Dette vil si at nye vegger vurderes fart opp til
eksisterende himling slik at himling, hulrom med tekniske installasjoner o.l er gjennomgéende
mellom rommene. Dette kan svekke lydisolasjonen ytterligere i forhold til apning via felles gang.

Dersom det ikke utfares ekstra lydabsorberende tiltak viser orienterende beregning at lydniva i
neerliggende elevrom kan veere over L, 5+ = 50 dB forutsatt tale med hevet stemme i
inntilliggende elevrom, dvs. et niva Ly ot= 58 — 62 dB i undervisningsrommet. Dette gir en
omtrentlig «avstandsdemping»/lydreduksjon mellom rommene pé 8 — 12 dB. Minst demping far
en der dpninger mot korridor ligger nzer hverandre (kort avstand), samt starrelse pa apning. Det
er her ikke medregnet bidrag over den gjennomgaende himlingen som kan gke lydnivaet
ytterligere.

Vurdering: Med en avstandsdemping pa kun 8 — 12 dB mellom inntilliggende rom er det vurdert
at normal undervisning vil gi forstyrrelser i inntilliggende rom. Lydforholdene er derfor ikke
tilfredsstillende i forhold til bruken uten ekstra tiltak.

Vurdering av tiltak/tiltaksforslag.

Tiltak over vegg:

| prinsippet vil en gjennomgaende systemhimling (med mineralullplater) med hulrom over gi stor
svekkelse av lydisolasjonen mellom rommene. Dette kommer i tillegg til apningen via
korridor/fellesgang. Den beste Igsningen angdende lydisolasjon vil normalt veere & fgre vegg
helt opp til tak (bryte himlingen). Lydisolasjonen vil da imidlertid begrenses av apningene via
korridor/fellesgang.

Dersom det skal gjgres minst mulig inngrep pa eksisterende himling, anbefales derfor at det
monteres skjgrt over vegg (Ecophon Combison Barrier, Rockfon «Soundstop» eller lignende
produkter). Tilslutningen mellom ny vegg og eksisterende gjennomgéende systemhimling er en
svakhet som ma vurderes naermere. Det antas at profiler eller lignende ma monteres i
eksisterende himling som ny vegg fgres opp mot.

Lydabsorberende tiltak i fellesarealer:

Dersom det forutsettes at alt tilgjengelig veggareal i korridor/fellesgang er lydabsorberende,
viser en orienterende beregning at lydniva i inntilliggende rom kan reduseres til ca Ly 1= 40 -
45 dB med samme forutsetning som tidligere (tale med hevet stemme i inntilliggende elevrom).
Orienterende beregning viser en lydreduksjon mellom rommene pé& rundt 15 - 20 dB. Minst
reduksjon far en der &pninger mot korridor ligger neer hverandre (kort avstand), samt ved starre
apninger. Merk at dette er teoretisk og i beste tilfelle, og en ma regne med at en del av
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veggarealet ikke kan benyttes til lydabsorberende overflate (dgr mot andre arealer, vindusflater,
tekniske installasjoner osv). Merk ogsa at dette forutsetter tiltak over nye skillevegger slik at
lydoverfgring over himling (flanketransmisjon) ikke bidrar til gkt lydniva.

Vurdering: Med en lydreduksjon ned mot 20 dB mellom inntilliggende rom vil tale fremdeles
veere godt hgrbart fra inntilliggende rom og en kan oppfatte hva som blir sagt dersom det
generelle stgynivaet ellers er stille. Nar undervisningen pagar, vil denne dominere i forhold til lyd
fra naborom, men dette er likevel ikke noen ideell situasjon og undervisning i naborommene vil
kunne virke distraherende i de stille periodene. Dette er imidlertid en bedre situasjon enn i
dagens undervisningslandskap med lydreduksjon grovt anslatt til 10 — 15 dB - avhengig av
avstand mellom undervisningssoner, om det benyttes skjermer og ekstra absorbenter/inventar i
landskapet for & redusere avstandsdempingen osv. Stgyende aktiviteter i ett av elevrommene
samtidig med undervisning eller arbeid i ett av de andre tilstatende rommene bgr unngas.
Situasjonen kan med andre ord legge begrensninger pa type aktivitet. Diskusjoner o.l. som
medfgrer hgye lydnivaer i elevrom kan forstyrre andre omrader med konsentrasjonskrevende
arbeid.

Kommentar

Dersom en skal magte dagens krav til lydisolasjon mellom undervisningsom, mé det benyttes
dgrer med god lydisolasjon og skillevegger bar fares helt opp til tak. Videre trengs lydfeller der
det er gjennomgaende ventilasjonskanaler i vegg. Disse tiltakene er ngdvendige for & unnga
begrensinger i type aktivitet i undervisningsrommene, samt aktivitet i fellesarealer og korridorer.

Montering av nye, stgyskjermende veggelementer (uten dgrer og skjgrt mot himling) i
kombinasjon med gkt bruk av lydabsorbenter vil gjare situasjonen noe bedre, men ikke
tilfredsstillende i alle de brukssituasjonene man mgter ved vanlig undervisning.

Redusert innsyn mellom undervisningsarealene kan fare til at ulike brukere viser mindre hensyn
til hverandre. Man kan da vurdere & benytte vegger med glassfelt, eventuelt i kombinasjon med
fleksible, lydabsorberende gardinlgsninger for & opprettholde innsyn og falelse av naerhet.

Det bar kanskje ogsa sjekkes ut om det er tillatelig & montere skyvedgrer av glass som apnes
automatisk ved brannalarm.
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