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F orkortclscr: 
TEK: Tekniske forsknfter fli p/cm OR bygninRsloven 1997 

A ng1r funksjon~krav som t'r minimumskrav for bygget. 
REN: Veiledning til 1/>kniske forskrifter til p/cm- og bygningslm•en 1997 3. WRa\'e. 

Ang1r ytelsesni va (teknisk bruks.- og mllJømesstg kvalitcl . ~landard og li.apasttel for byg­
ninger og bygnmg~dch::r) utledet av forskriftenes tunksjonskrav 

~ REN 3.utgave ble gjort gJeldende 1 april 2003. l dette t.lot...umenlcl er det 1m1dlenid valgt ii bcnylle ylcl-;er 
~om angill i 2.utgave Dette p.g.a. at de nye defini~joner av hranntekmsk klassifisering ikke er innf11rt 1 
praksis cnna. Frem l il d1ssc er innført i p1 a bi:-., gjennom prf>vmngsmetoder og klas!\iliscring. kan bade nye 
og gamle hetegnelser benyue:.. Sikkcrhctsnivåcl er også det samme i disse to utgavene REN 
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1 INNLEDNING 

K1ppermoen skole e1 en ny ungdomskole som skal opptore" i Vet\ kommune Bygget skal brukes som 
et underv1-.n1ngshygg m~:J -.tore åpne elevareal. Administrative funJ..sjoncr og dcvkantine er lokalisert 
i l. etaSje. 

Denne rapporten oppsumm~rer de branntekniske krav de enkelte prosjekterende/utførende skal IVareta 
og anbefales benyttet ~om sjekkliste :;om del av de enkelte firmas J.. val iletssystem. DokumentaSJOn pa 
lf:hlllngenc er utarbeidet i eget vedlegg (Vedlegg 8). 

2 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER 

De løsnmger som fremgår 1 dette pro.,.jeklcring-.grunnlaget er basert pa følgende lo•utsctningcr· 

Bruk/bruksområde: - Underv1snmgsbygg. ungdoms~kole. kantinevirksomhet (Ikke fri­
tyr/storkjøkken) 

Antall t'la'ijPr· - To etasJer, kjeller benytte" kun som tilleggsdel. 

Areal. - Kjeller og l. etaSJe v1l ha et areal pa henholdwi~ ca 690 m' og 3124 m~. 
2 cwsje vil ha et areal pa 2752 m '. 

Personbelasrning. - Totalt ca 500 elever og l 00 ansaue. 

Brannbelastnm~-:: Brannbelastningcn vil variere noe i de enkelte branncellcnc. Generell vil spe­
sifikk brannbelaMning (brannbe lastning pr kvm omhyll ingsftale) ligge i nor­
malområdet. dv .... mellom 50-400 MJ/m ' Lokal brannbelastning ov~r 400 
MJ/m' kan forekomme enkelte steder (biblioteket vil kunne ha høyere hrann­
belastnmg, men denmot er forhrenning-.gradcn langt lavere for slike arealer), 
andre steder VIl brannbelastntngen være langt lavere. eksempelvis kanllne 
[ 13] 

Arkivn. - Arkivforskriften [31 sti ller krav ul at offentlige arkiv ska l vemet mot bl.a. 
brann Arkiver bør generelt være beskyuet med minM branncellebegrcnsede 
konstruk::.jon Det er imidlertid ikke ang1tt branncellckrav som følge av Ark1v 
forskriften pa branntegning. da det Ikke er angttt at det -.J..al være offentlige 
arkive1 i bygget 

Bratm\'esen: Brannvesenet i Vcf"n kommune, innsats! id 8 l O mmutte1 men noe lengre vin­
ter/natt. 

RisiktJJ...Io\Se: 

Bnmllkfa.,se · 

Styrke: Tilkallmg ... mannskap på l vaktlag med 6 mann Miller (vak.ude­
fon/alarm går til -.amtlige). Ved bekreftet alarm (full alarm) møter yttcrhgt> 6 
mann (bakvakt). 

- Ristkoklasse 3 og 5 

- Brannklasse l 

Særskilt bramrobjekr: - Bygget v1l defmere'> ... om .;,ær.-k.ilt brannobjekt (ref § 13-bygg 1 Brann- og ck-.­
plosJonsvernloven [41 Det ma prcsi-.L·rc" overfor etc.~r/hruker at hranndok.u­
mentaSJOn, doknmcnla.,jon av tckninsk.e tiltak med tnMrukser og rutinn knyt 
tet t1l organisatoriske forhold, skal være utarbeidet fØl bygget tas i bruk Ref 
Porcbyggendefor-.k.l iftcn 151. 
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Egenpalagt økr 
Sikkerhersnit·ci: - Tillako;,havcr har ikke krevd Sikkerhetsnivå ved brann utover TEK 

Bramrlarhg vare. 

Eksplovmtssikring: 

-NBC har ikke mouau opplysnmget \'Ctlrørende lagring av brannfatligc 
varet/væsker i bygget. 

-NBC har ikke mouatt opply-,ningcr vctlrørende forhold som s"-ulle til'i 
eksplosjonsfare t bygget. 

3 BRANNSTRATEGI, OVERORDNET 

Byggct ~>kal bevare sin stabtlitet og bæreevne i minimum den ud som et nødvendig for å rømme og 
redde personer i og på byggverket. Kippermoen 'ikole skal oppføres med ncksible og åpne arealer 
hvor nt.:rl' trinn inngar 1 en branncellc Rom for spestcll bru"-. eksempel vi' tekniske rom. rom med !>tor 
hrannhclastning og rom med økt sann~ynl ighct for brannstarl, skilles ut som egne brannceller. Alle 
elevarca l vi l ha utgang direkte ul utvendig rørnningstrapp 1 ullegg t1l rømningsmulighet via Intern­

trapp. Det skal monteres brannalarmanlegg basert pil strategtsk deteksJOn (varicrcntlt: dekningsgrad 1 

ulike arealer) samt heldekkende spnnkleranlegg Kantinearealet skal røykventilcrc!-1. 
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4 BRANNTEKNISK PROSJEKTERINGSGRUNNLAG 

l dette 1-.apittclet "ammensulles de ytcbt'"krav ~om skal tvareta~ ved dt~LaiJprosjektenng. D1sse ytel,es­
kravcnc er basert pa forutsetninger gill i kap. 2. 

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

l dette kapiuelet oppMtmmercs krav vedrørende brannsikkerheten. Ansvat fot ivaretakelse, valg av og 
utført!lse av løsninger som tilfredsstiller dette pro~je kteringsgrunnlaget tilfaller dctaljprosjeklerende 
/utførende. Kravc;pcsifikasjonen* må ses 1 sammenheng med branmegnmger for bygget. 

* KravspesifikaSJOn= Spesifika~jun av rle krav som er gjeldende fur bygg.cl (eller skal t ill redsstille:- fm hygget) 
Dcuc er krav som er fremkommet ba~;ert p~ NBCs vurdering av hygget og kan avvike fra REN!> for\lag til de 
taljlosnmger. 

Forklaring til etterfølgende tabeller - EKSEMPEL: 

Be~knver planlagte ytelseskrav Bcskm,er hvilket fag ~om hat an~ var for tvaretakelse av angttte ytcbc. 
for gjeldende t tllak Hcnvl\ning (vecllegglkapmel) er angivcbc av ytterligere bcskrivehe av krav. 

t t 
Kravspesifikasj on § 7·23 Merk. Ansvar 

Ba:rc11dc hoved,ystcm. R 60 ubJCJIIlbarc konstruksJoner . RIB 
Takkonstruksjonen kan oppfflrcs uten krav til h1annklasse. la RIB 

Vedlegg A 

3.1 

f 
Merknad. Angir om planlagt beskrivebe tilfred~~tillct REN eller dtrekte følget REN. 
rnlge-nde symbol benyllcl> 
- (d v.~. ingen merknad og derav }telse iht REN og 111gcn ytterligere dokumenU~JUII) 
j a (l ra vik fra REN eller l>pcste lt moment som dokumentete~csknvcs 1 Vedlegg B) 

4.1.1 Ansvarsområder for ivaretakelse av brannsikkerheten 

Denne rapporten med vedlegg sarnrn~..:ns t iller de overordnede krav vedrørende ivaretakelse av brann­
siiJ.crhctcn Ansvar for tvaretakelsc. valg av og utførelse av lø~ningcr ... om tilfredsstiller dette pro'>jek­
teringsgt unn laget påhviler de øvrige fag. 

J det eltet følgende er branntekniske krav oppsummen med henvisning til hvilke fag/aktør l>Otn har 
anwat for at dette blir tvaretau. Angivcl'ie er generelt knyttet til proSJeklt'nng, men vtl også rueldc for 
utførende av de <;amme fag. 
PLGIPI. Prosj ekteringsgruppeleder evt. prosjektleder har det overordnede ansvar for å 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 Rådgivende ingeniør byggetekntkk 
Rl.E Rådgivende ingeniør elektro 
RIV Radgivcm.lc ingeniør VVS (vat mc. ventila~JOn og sanitær) 
LARK Landskapsarkitekt 
RIB1 Rådgivende ingentør branntck.nikk (Vi l norma lt ikke være detaljpto~jeklerende. men vil 1-.unne 

være deltakende 1 prOSJektet f cb for bi-aand ved avgJørelse og kontroll av løsnmger ) 
Andre radgtvere. på spestalonmidct, rna selv vurdere følger for l>inc fag. eventuell med delte pro'ljek- rrf 
teringsgrunnlaget som underlag. ~ 
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4.2 §7-23 Bæreevne og stabilitet ved brann 

Kravspesifikasjon §7-23 

Bærende konstruksjoner 

Hoved- og ~ckundærbæresystem: R30, brennbare konstrukSJOner 
-- --
Trappeløp: Ingen særskilte brannkrav 

Takkonstruksjoner: 

l bygnmg uten loft d ier med loft som han! kan bcnyues som lager kan takkonstrubjun 
oppføres uten brann motstand forutsatl at denne ikke har avgjørende betydning for byg-
nmgens stnhilitcl i rømningsfasen og at taJ...konstruksjonen er utført i ubrennbart maLeri-
ale elle1 Cl heskynct nedenfra med kledning J...la~sc Kl 

Bærende konstruhJoncr i tak over kantme (røykventilert) ~kal holde RiO. 

l Merk., Ansvar J 

- Ræ -
- RIB 

Ja RfB 

4.3 §7-24 Antennelse, utvikling og spredning av brann og røyk 

Kravspesifikasjon §7-24 l Merk.j Ansvar J 

Overflater/ kledning 
-- -- -- -

Overflater i bramrceller som ikke er rømningsvei: - ARK 
rn2 pa kledning K2 (anbefales at det i stm grad bcnyucs In l pa klednang Kl) 

---- --
Overflater i rømningsvei: - ARK 
In l p~ begrenset brennhar kledning Kl 

Overflater i teknisk rom, søppelrom, rom med brannfarlig virksomhet: - ARK 
In l pa ubrennban underlag kledning K 1-A. 
-- -- -- --
Overflate i sjakter og hulrom: - ARK 
In l på !...ledning Kl -- --
Gulvbelegg i rømni11gsvei - ARK 
G 

Rør- og kanalisolasjon: - RIV/ 
Generelt · Pll. RIE 
l rømnmg~vei: Pl (l·nkeltståendc små rør og kanaler !...an være Pli) 

Utvendig overflate: - ARK 
Ut2 

Taktekking: - ARK 
Ta 

Isolasjonsmaterialer 
-- -- --

IsolasJOn ska l være ubrennbar/begrenset brennbar. Dl!n .. um det benyttes brennbar isola- Ja ARK 
sjon på tak må dl!lll: utføres iht. anerkJente rclningslinjcr (NB. takkonstruksjon !...an da 
ikke tølge angivelse over. uten brannmotsland) 
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203554 01 Kippermoen skole 
30690 Arkitektkontoret Kvadrat AS 
MSDIJKS Dato: 
Eirik Aune Revidert: 

Det vtses ul vedlagte hrannsl-isser. 

08.09.2005 
07.02.2006 

Bygget tnneholder store brnnru.:cller med nere store arealer for elever Åpne branncellcr 
over flere plan. 

Dekket mellom kjeller og l cta~jc skal være branncellebegren<;cndc 
- - -

Oratmmotstand på bramu:el/ebegretlSCflde konstruksjoner 

Generelt skal branncellebegren..,cntlt: konstruksjoner holde EIJO. Itillegg h<:nynes røyk­
:-.1-illcmk 1-onstrul-sjoner E30 t deler av bygget. 

Enkeht' 1-unslruksjoner er utfør1 r herdet glas~ med dedikerte sprinklere. 

Tilslulntngcr og gjcnnomføringer ska l utføres iht kla..,._ifisering og montenngsanvisning 

Dører 

Klassifisering er angllt på tegninger Vedlegg A: 

Dører skal generelt ha samme hrannmol'\tand krav som veggen og utføres med selvlul­
kerfunksjon Dorer med selvlukkcrfunksjon og som 1 normal brul- utfra funksjonalitet 
ønskes holdt åpne. må settes pa holdcrnagnel forriglet mot brannalarmanlegget. 

Brannccllchcgrcmcnde dører skal ha terskel 

Innvendige hjomer 

Bygget ~kal sprinklcs og brannspredntng v1a innvcnc.lige hjørner er dermed rvaretatt. 

l nstallasjonssjakt 

Tekntske SJakler ma utføres '\Om egne brannceller 

Inspeksjonsluker t mstalla~jon~sjakt~r må ha anslag p~ alle sider Dersom sjakter tettes i 
dekket blir ikke fønngsvetene lenger betraktet som Sjakt, men ruennomføring i brann 
sk.illcndc konstrukSJOn. Det sttllcs da ikke krav til brannmotstand pa "sjal-.tveggen". 

lleisesjakt l Heismm;kinrom 

Heis ligger i tilknytning hl areal som er iipcnl mellom etasjene. Det sti lles il-ke brann­
tekniske krav til heissjak11-dorcr mot dctlc arealet (hetsen går kun mternt t en branncel­
le) 

Heismask1nrorn skal være utfØrt som egen hrannccllc 

Seksjonering 

Bygget skal fullspnnkles og skal dermed tk.ke seksJOneres. Ingen av etasjene overstget 
REN arealgrenser uten seb.joncring. 
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Tekniske instaUasjoner - ------------
Generell 

lnslalla~Joner ~om fmuhl:llcs a fungere under rømning skal utføre~ slik al de bibeholder 
sin funhjon i 30 minutter (brannalarm. ledcsystem og røykventila~jon). 

Ved ruennomføringer i kon~lruksjoner som har brannskillende funhjon må det benyttcc; 
godkJente/ klassifiserte Lcttcsyo.;temer. Tettmg av ruennomføringcr .skal merkes med tan 
ke pa ~porbarhet. 

Overs1kt over godkjente el Irr klassifiserte/sertifiserte produkter kan finne~ i Byggenor­
men. perm 3 og i Byggfor~k'\crien fra NBI. Det henvtses ogsa til NBl blad 520 342. 
520.346 og 520.35 1 16,7,81 
--- --
Ventilasjonsanlegg 

Vcntilasjonsaggregat som forsyner Ocrc brannceller må stå t rom utført som egen hr:mn­
celle Ventilasjonsaggregatet ma sikres bc~L mulig. slik at brann 1kke kan oppsta i elekt­
riske motorer. varmebattener, remdrifter o.l Ventilasjonsanlegget må derfor normalt 
utføn:s r ubrennbare materialer. Unntak kan gjøres for filtre. lydfcller som er typegod­
kjent for slik bruk. og små detaljer som tetningstapc o.l. av kunststoff. 

Det .... kal være minimum 250 mm mellom ventr lasjonskanal og brennbart matenalc ved 
&Jennomføring i hrannccllcbegrensende konstrui\SJOn. 

Branntsolasjon av kanaler kan utelates. men ruennomfønngcr må tettes. 

Ventilasjonsanlegget skal holdes i drift ogsa etter al en eventuell brann har oppstall, no~: 
som hindrer røykspredntng 1 ventilasjonskanaler i en tidlig fase av brannforløpet. 

--
Kjøkken - A vtrekkska11aler 

Avtrekkskanaler (evt. SJakt) fra ordinært kjøkken (Ilc1mkunnskap og lignende) '>kal utfø­
re~ med brannmolsland mmst 1:.130. 
--- --------------------------
Fyrrom. Rom fur lagring av brensel 

Del er ikke fyrrom eller rom for lagring av brensel r bygget. 

Elektriske installasjoner 

Elektriske anlegg forutsettes utført iht. gjeldende Norsk elektroteknisk norm 

Kabclfønnger over himlmg skal sprinkles iht !-.prinlder-regelverk. (CEA4001) 

Kabel som føres gjennom brannklassifio.;ertc bygningsdeler s1kres ved: 

• Det benyttes produkter og lellsysterner som er klassifisertc/scrt ifiscrte. 

• Enkeltstående konunuerlige Lrckknør med ytre dtameter ul og med 32 rnm kun 
føres gjennom murte eller støpte konstruksjoner i inntil klao.;se EI90 og ISolerte lell­
vegger i inntil klasse EI60. under forutsetnrng av al det pusses rundt rørene eller 
benyttes godkjent fugemasse. Dersom nere rør med diameter til og med 32 mm fø­
res ruennom veggen. må avstanden mellom rørene være mm1mum 100 mm 
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Vann-, avløpsrør o.l. - RIV 

Gjl:nrtomføring i konstruksjone1 med brannskillende funkSJOn sikre:-. vt.:c.l at: 

• Pla<;trøt/brcnnbare rør ruennom brannklassifiserte bygningsdele1 påmonteres god 
kJent hrannman<;jcll 

• Det tettes rundt rørene med klassiftserte/settifiscrte tcllesystemer . 

• Plastrør med dtameter til og med 32 mm kan ltkevcl føres gjennom mutte eller 
:-.røpte kon-.truksJoner 1 mnt il klasse EI90 og tsolerte lettvegge1 1 mntil klasse E160. 
nii1 det tetlt.:s rundt rørene med en godkjent masse. 

• StØpeJemsror (MA-rør) og stalrør kan normalt føres gjennom en brannskillcmk 
bygningsdel uten spes1ell hrannbeskyttelse. Utettheter mellom rør og konstrukSJOn 
skal tettes Tetting mellom rør og brnnnskillcnde bygningsdel 1 betong kan utføres i 
betong. men det anbefales klassiftsert tettema.,sc Støpcjcmsrør med dtameter inntil 
I lO mm kan føres gJennom murte/støpte konmuksJoner inntil klasse El60 IA6UI 
når deL telles rundt rørene med godkjcnllklass1fisert tettemasse. eller :-.løpes rundt 
og konstrukSJonen har tykkelse minst 180 mm. 

• Avstand til brenbart matenale fra rø1 som gar gjennom brannklasl>ifiscrt bygnings-
del, rna være m1nst 250 mrn 

4.4 §7-25 Tilrettelegging for slokking av brann .. 

Kravspesifikasjon § 7-25 l Merk. l Ansvar l 
Brannslokkeulo;;lyr og merking ----
Alle områder av hygget .,kal ha tilgjengeltg fal>tmontcrt og merket slokkeutstyt. For:o.lag RIV 
til plassering er vist pa hranntegninger. VedLA 

Generelt: 
- Brann~langer skal tkke være lengre enn JO m 
-Avstand til nærmeste slokkeutstyr bør ikke overstige 25 m 
- Brannslangcskap .,kal ikke monteres i trapperom 
- Handslokkcapparat monteres 1/ ved tekniske rom samt C02 apparat 1 kiosk og heim-
kunnskap. 
- Slokkeutsty1 skal være tilfredsstillende merket (fortrinnsvis med ctte1lyscll(.k 

plogskilt på 1vcrs av ferdselsretnmgen) 

4.5 § 7-26 Brannspredning mellom byggverk 

K ravspesifikasjon § 7-26 

Brannsprcdning mellom byggverk -- -- -- -- -- -
Forutsatt avs1and til nabobygg over 8 m: ingen sær~kilte krav ttl fasade/tak. 
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4.6 §7-27 Rømning av personer 

Kravspesifikasjon § 7-27 l Merk.j Ansvar f 

Utgang fra branm:elle l Rømningsvei 

Utgang fra brannceller og rdmningsve1er er VISt på Vedlegg A 

Etterfølgende er utdrag av gcnl·rc:lle retningslinJer fra REN fot pro,;;jektering. 

Antall og avstand: Ja ARK 

Utgang fra brannceller ma føre dtrekte ut Sikkert sted eller til korridor/sluse med adgang ~ 
ul mmst to uavhengtge rømningsveier. 

Innredningen i en branncelte m:i ikke vanskeliggjøre rømntng. 

Slagn:tning på dør ul rømnmgsvei. ut i rømningsretnmg. For fa personer(< 10) kan 
slagrctning være mot rømnmgsretning. 

Lengste fl uktvei (avstand fra vilkårlig sted til nærnttstc: utgang t1l rømningsvei): 
- RK1 og RK5 10m (skole og allrornlelevkantinc) 
- RK2. 50 m (admini1.trative delen) 

Maks avstand 1 rømningsvei til nærmeste trapp etler utgang til o.,ikkcrt sted: 30m. 

Fra administrasjonsareal (generelt) samt rra elevareal med avstand n11ndtl~ l'nn l ,5 meter 
rra underkant vindu ttl terreng skal det tilrettelegges for rømnmg vta rømningwindu 

Fra alle l'lcvarcal skal det tilrettelegges fot alternativ rømningsvei (dtrektc til utvcm.lig 
trapp) utenom felle:- aktivitetsareal. 

Bredder: 
Samlet rri bredde på dør til rømningsvei: l cm pr. person, dog fot hve1 dør mmst 
- 0.9 m. Fra kanttnt! må hver døt være min-;t 1.2 m. Dør nr. 11.08.0 l vil kunne være 
tOM-dør 

Samlet rri bredde i rømningsvct. dimensjonert utfra l cm pr. person og ror samtidig 
rømn ing rra 2 etasjer, dog mmst l ,2 m. i administrattv del: 0,9 m 

Rekkverk kan stikke inntil 10 cm ut fra vegg uten at tien frie bredden regnes redusert ARK/ 
RIE 

Vindu kan benyttes :-om alternativ rømnmgsvei. V1nduet skal mctkcs og ha mmste fn 
~ 

åpnmg: h=60cm. b=50cm samt at h+b skal minimum være 150 cm Avstand underkant 
vindu ttl terreng maks l .5 m 

Krm• til ju11ksjo1l: 

Dører skal være ll:tt å åpne. Apnmgskrart maks 67 N 

Selvlukkende dører som er ønsket normalt holdt åpne. ~;etles pa holdemagnet forriglet 
mot brannalarmanlegget 

Låssystemet kan evt. iipncs automatisk ved brannalarm. Det skal da i tillegg være knapp 
for manuell åpning av døren. med max tidsforstnkelse l O sek 

Brannalarmanlegg 

Det skal installeres c.;trateg1sk brannalarmanlegg i bygningen [9]. Sktsser 1 avsnitt4.6 l - RlE 
under angir nødvendig deknmgsareal fot a o.,ikre tidlig nok detekSJOn t forhold til rpm-
ning. Generelt rorutsettes utstrakt bruk av optiske dctcktorer. 

Nøkkelboks vell hovedinngang l .etasje. Oncntcring..,plan skal monteres ved senrral 
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Kravspesifikasjon§ 7-27 

Brannalarmanlegget fomgle<t mot: 

- Magnetholdere (f.eks. selvlukkende dører) 
-Åpning av rømningsdører (elektriske slultstykker med omvendt funksjon) 
-Styring av røykvenulasjon kantine 
-Sprinkleranlegg. S1gnal fra '>prinklerventtl ved avstengt <tpri nkh.:r og fra strømrungs-

vakt ved utløst spnnkler (<ttOr alarm). 
- Alarmovetføring til brannvc:-.encl. 

Sprinkleranlegg 

Hele bygget skal dekkes av sprinkleranlegg ! 101. dette med unmak av røykvenlilcrte 
arealer 

Sprinkkranlegget må ha Signaloverføring (sprinkler kontrollboh), slik at det ved utløs­
ning gb ~ignallil brannalarmanlegg. Vic.lcre skal del etableres overvåking av sprinkler 
ventil slik at det ved avstengt spnnkle1 gis signal ti l brannalarmanlegget 

Enkelte konstruk ... juner skal dekkes med dcdikc11e sprinldere. Med dette menes 
takspnnklere montert maks. JO cm fra herdet glasskonstruks1on. for heskyuelsc av 
glassflater. 

Merk. Ansvar 

RIE/R1V 

RIV 
Vedl. A 

RIV/ 
RTE 

Røyk ventilasjon (Forutsatt ingen endringer fra forprosjekt) 
~--~---------------------r----~----~ 

Kantine 
Røyklukeareal: 26 m2* 
Tilluftsareal. 25 m2* Roykluker er basert på utad..,laende luker med sente1 røyk.luke 10.0 
m over nedre gul v i kantine). 

• Ved å øke tilluftsareal kan man redusere nlyklukearealct noe, og omvendt. Del må da ill~'rcs 
nye beregninger tor venfisering a' effekt 

Styring av røykventilasjon 

/\Ile røykluker åpnes automatisk ved deteksJon av røyk i kantine. 

For tilluftsareal (eksempel vi<; tiører) vil det være akseptabelt at denne åpnmgs 
automatikken kun fungerer nar bygget er 1 bruk. d.v.s at dørene ik.kc kreves åpnet au­
tomatisk ved natt. 

I tillegg l)kal del ved hovedangrepsvei monteres styrepanel for manuell utløsning av 
røyklukl'r. 

Ledcsystcm - - -
Det skal monteres ledesystcm i rømningsveier. fellesareal og i '>tore brannceller (de 

fleste underv1snmgsarealcne krever ledesystem ved at de kan Hcre noe uoversiktlige 
mht adkomst ul rømningsvei) [Il, 12] 
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4.6.1 Dekningsareal for brannalarmanlegg 

Heldekkende brannalarmanlegg. 

= Dekntngsomrade brannalarmanlegg. 

Kategon l (rømntngsvci og fel lesrom) 
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4.7 §7-28 Tilrettelegging for rednings- og slokkemannskap .. 

Kravspesifikasjon §7-28 

Brannvesenets innsat'3muligheter, tilgjengelighet til bygning, slokkcvann etc 

Tilgjengelighet til bygningen for bramn,esellel 

Bygget ligger i ett flatt område og del er kJØrbare adkomslt'r til ug delvis rundt bygget. 
- - - -- ---- -- -
Inngangsdører og dører til de enl.clte rom må lett kunne apncs vha universalnøkkel. 
Nøkkel plasseres i nøkkelsafe ved hovedangrepsve1. 

l Merk. l Ansvar l 
---
LARK 

ARK/ 
RIE 

- - -- ---- --- --- - ---
Hulrom (som SJakter og nedforc<.lc himlinger) skal ha tilstrekkelig med inspeksjonslu-
ker. For vertikal sjakt må det va·re inspekS.JOnslukc 1 topp og hunn av sjakt. mens hon­
sontal sjakt må ha mspeksJonslul.c ca hver l O m. - -- --- --
Vanlljorsyning til brannslokking 

l lølge Vef!'.n kommune. Brann og teimg. ved brannsjef Atle Lten skal det va·n: tilstrek 
keltg med slokke vann jr Nytt lednmgsnett med flere nye brann kummer. Kommunalt 
vannverk .. Kapasitet må verifiseres med minst 50 l/o; på to uttak. 

Det kan av delle f()JUI\CIIes at det ikke er belun for å etablere nye brannkummcr. men dette 
samt kapa~itet pa vannfon .. ynio&en. må verifi~cre~ av RIV 

Branntekniske insta/lasjo11er, merking og informasjon. 

Følgende tnstallasJonet skal merkes på bygget. 
-Adkomst ul brannalarmsentral og spnnklerventtl (hovedl-..tengeventil) 
-Slokke- og redning~matericll p<i bygget 

- Manucllutlø::.ningsbryter for røykventilasjon. 
f- -- - - -- --- ---

Ved inngang til hovt::dangrepsvet skal det være en oversiktsplan (O-plan) ~om innehol 
der nødvendig inrormasjon om branntekniske installasjoner og andre tekniske ino;talla 
SJOncr som er ve~cntlige ved et branntilfelle (rømnmgs- og angrepsveter, slokkeulstyr. 
branntekntske installasjoner. oversikt over ansvarlig leder for brannvernet og annet 
vtkug personell c;amt oversikt over særskilte farer 1 sammenheng med brann og ulykker) 

Sikring mot nedfall av bygningsdeler 
---

Bygget innehar ikke spesiell risiko knyttet til nedfall av bygningsdeler. 
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8 -1 INNLEDNING. SIKKERHET VED BRANN 

NEAS Branncon~ult AS CNBC> er engasjert som branntekrmk radgtver (RrBr) 1 prOSjektet "Kipper­
moen ~kole, nybygg" for a sikre at brannsikkerheten blir tilfredsstillende ivaretau 1 henhold ul Tt.>k­
nisk Fm.~kriji fil Plan- og hyf(nings/ol'(!ll al' I'-JCJ7. 

Deue doku mentet er vet! legg til det branntekntske prosjd.tct iugsgrunnlaget og dokumenterer de frn­
vik fr a REN c;;om er akseptert gjennom proSJCktering<.,arbcldt.:t Det branntekniske prosJektellngs­
grunnlagcl sammcnsti lkr det sett med ytelsesnivå som er gjddcnde for bygget og som skal tas hen­
syn 111 ved dcraljprosjcktering og utførelse av de enkelte fag Pro<.,jekteringsgrunnlaget tiltre<isst rllcr 
krav til sikkcrhclsni'å gill av TEK. 

B-1 .1 Generelle opplysninger om tiltaket 

• Kippermoen skole, nviJ)~g 2005 
• Tiltakshaver: Vefsn kommune 
• Brukere: Elever og lærere/ansatte ved Kippcrmoen skole. 
• Arkitekt: Arkitektkontoret Kvadrat AS 
• Brannteknisk prosjekterende: NEAS Branncnn'>ull AS 
• Tiltahklassc brannlekntsk prOSJektenng. 3 

B-1.2 Definisjoner 

Følgende benevnelser er benyttet 1 det etterfølgende· 

Pal itel1ghet Et mal for at en hendelse far et bestemt utfall Sannsynligheten for al ttltakel/1\om­
poncnten aktiviseres, samt dennes evne ttl å levere ønsket ytelse. 

Redundans. "Dobbclsikring". Plere trltak med tilsvarende effekt. slik at hvis ett ul tak svikter trer 
et anm;t i kraft. 

Definisjoner (lover, fors krifter etc) 
TE K: Tekniske forskrijier til plan- og bygningsloven 1997. 

Angir funksjonskrav som er mimmumskrav for bygget. 
REN: Veiledning til Tekniske forskr~fter ril plan- og bygningsloven 1997 3. lllf::D\'C. 

Angir ytelsesnivå (teknisk, bruks,- og milJømessig kvalitet, standard og kapasitet for 
bygnmger og bygningsdeler) utledet av forsknftenes tunksjonskrav. 

Brann- og eksplosjonsvern/oven : uw om \'em mor brann, eksplosjon og ulykker med .far/tg stoff og 
om brannvewnets redningsoppgm•er av 14.jWII 2002 
(erstatter ttdltgcrc Lov om Brannvern av 5.JUnt 19K7) 

Forcbyggendeforskriften Forskrift om brann(orebvggende ri/rak ng lilsyn ar 26 . .funt 2002 
(forskrift til Brann- og eksplosJonsvemloven og erstatter 5. Forskrift om brannforebyg­
gende tiltak og brannsyn (f<OBTOB) av S.juli 19{}0) 

Dimensjoneringsforskriftcn : Forskr~ft om organisering og tlimeno;jonerillf( m• brantl\'esen tn 26.juni 
2002(Forskrifltil Brann og eksplosJonsvemlovcn) 
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B-1.3 Dokumentasjon. Bakgrunn for analysen 

Ref. TEK § 7-2: 

~NBC rø N [AS Branncon-.ull A S 

Bvggverk skal ha planløsning OJ: utforehe wm gtr ttlfredssri/lcnci<' .\ikl..erhet 1•ed brann for per.wmer 
mm oppholder seg 1 elle1 pa bygg1•erket. for maumelle l'erdter og for mi/jc1· og wm!ftmnsmesstge 
forhold. llenmder skal det 1•a·re fors1•arlige multgherer .for å redde 11u>tmesker Of: dyr og for s/ok-
kearbeide. BvRgvcrk skal plasseres og uTføres slik at ristko for lmm/1\predning ril andre bvgRI•erk 
bltr akseptabel luen. 

Ved brannlekm~k prosjektering av el tiltak iht. TEK skal bygnmgen før~t defim:rcs med hensyn til 
valg av ri$ikoklasse og brannkla~sc t'ller § 7-22. TEK ang1r videre funhjon~k.ra" innen 6 hovedom­
råder som skal tilfredssulles: 

• § 7-23 Bæreevne og stabilitet 
• § 7-24 Antennelse. utvikling og ~predmng av brann og røyk 
• § 7-25 Tilretteleggmg for slokking av brann 
• § 7-26 Brannsprednmg mellom hyggvcrk 
• § 7-27 Rømning av personer 
• § 7-28 Tilretteleggmg for redning~- og ~lokkemannskap 

Ref. TEK§ 7-21· 
Otlflfyllelse w• kravene It/ sikkerhet ved bmn11, kan dokumenteres pci ro mårer. enten 
• ved ul !Jyggl•erketutføre .~· i .mmsvar med prt>abepterle løsninger. eller 
• \•ed unulyw og/eller beregm11ger sml/ dokumenterer at sikkerhete11 mor brann <'l tilfred\.\tillcnde 

DokumemasJOn ved bruk av veiledningen (REN ) eller dokumentasjon gjennom analyse, er likeverdi­
ge måter å tilfredsstille forskriftens krav til Slkkerhetsn tva ved brann. 

Ved oppfønng av nybygg skal fun~jon~krav i TEK. som angrr myndighetene-. min.,lekrav for tvare­
Lakelse av sikkerhet ved brann, tilfrcd~-.Li lleo; Ved a fØlge REN*. som beskri ver ett selt med løsnmger 
som skal gi el Slkkerhetsn tva som tilfrcd<;sliller TEK. kreves ikke ytterligere dokumentasjon av sik 
kcrhcten. REN er basert på erfaringer gjennom Lid mht hvilke tiltak som gir tilfrcdsslillcnde sikker­
hct~ni vå for tradisjonelle bygg. For bygg o.,om p.g.a -.iu innhold e ller utfonning faller utenfor RENs 
Jøo;;ningcr rna sikkerheten 1 bygget dokumenteres ved hjdp av analyserlberegnmger 

Del er valgl t.:n o;trategi som tar utgangspunkt i spcsiriM.:rtc ytelser gitt i REN. Imidlertid og med bak­
grunn i al skolen skal utføres iht. til ny læreplan. noe som tilsier fleksible og åpne arealer, medfører 
dette fravik fra prealu.eplerte løsningene mht sikkerhet mot brann i REN. Skoler tht. den nye refor­
men er ikke lenger el tradisjonelt skolebygg utformet eller tidligere normer. som REN bygge• pa 
Stkkerheten må derav vurderes og dokumenteres spesie ll . Dokumentasjon er utarbetdet i dcllc ved­
legget. 

Verlednmgen (REN) gir eJ..~empler på prcakseptene lø\nmger for a oppnå branm.ikkerhet i sams"ar med 
torsknftens krav. og er ba,erl på løsninger som var 1 samsvar med tidligere regelverk eksemplene kan være 
noe konse• vativc og Lar i liten grad hen~yn til alternative IØ!>ningsmåtcr . Arven fra trdligere regelvcr k gj11r 
også al enkelte av løsningene er bastant beskrevet og kan fremstå 1-om krav. Det er imidlc1tid forskriften. 
TEK. \Om inneholder krav til byggver J.. . REN er en veiledntng og g1r kun uttrykk fo1 en lpsningsmodell ~om 
kan ti lfred\\tllle TEK. 
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B-1.4 Grunnlag og forutsetninger 

Vedrørende grunnlag og forutsetning fot analy..,en ~å \'ises det ttl prosjektenng:-gnlllnlagct (kap.2) 
hvor dette er oppsummert. 

Videre forutsettes det at: 
• Krav til ytelsesmvå som spesifisert i prosjekteringsgrunnlaget blir ulfredc;stilt 
• Tekmske løsnmger, tnstalla<>joncr og utstyr for elektro og VVS prosjektere' og utføres iht. aner­

kjente retntngsltnJer og regelverk.. 
• Branntekniske mstallasJoner som implementeres i bygnmgcn vedlikeholde~ 'lik at de til enhver 

tid opprettholder s tn hranntekni~ke funksjon. 

Bygget vil bli et særskilt hrannobjekt iht Brann- og eksplosjonsvernloven og delte pålegger at organi­
satori'ike planer og instrukser utarbeides og etableres i organisasJonen sl iJ... at Forcbyggendeforskrif­
ten tilfredsstilles. 

o 

B-2 FREMGANGSMATE OG METODE 

Analy,cn fø lger hovedlinJen 1 NS 3901 "Rrsikoanalysc fot brann i byggverk" lB 9.11. 

Framgang!'.målen for analysen er følgende. 

• Deftnering av akscptkriterier. 
• ldenttflsenng a\ ptoblemområder, det vil s1 her ytelsesn1v:i som avviker fra REN. som 1kke er 

beskrevet 1 REN eltet \Olll er spesielt kompltserte p.g.a. byggets utforming 
• Analyse av problemområdene ved bruk av beregninger og/eller kvalifisetl vurdering/skjønn. for å 

v1se at akseptknLenene er tilfredsstilt 

l det etterfølgende vurderes bygget med utgangspunktet å oppnå tilfredsstillende 1\ikkcrhct l il svaren­
de hva som oppnås ved prosjektering iht. REN 

B-2.1 Analysens forutsetninger og begrensninger 

Det er benyttet forenklet analyse hascrt på vurdering av avvik fra REN mot effekt av kompenserende 
tiltak. Analysen er i utgang:-punJ...Let uLført som en kvalitativ analyse for dokumentasjon av at valgt 
løsnmg fyller Slkk.erhetsmal (dokumentere = bevisføre). Denne kvalitative vmdcringen er ved behov 
underbygget med beregn111get Følsomhctsbetraktninger er utført for å vurdere hvor Sl'nsitivt sikker 
hetsmvåel 1 bygget er. basert på de enkellc tiltak. Det er videre gjort kvantitative analyse/beregninger 
av røykventllaSJOn og rømning. 

Usikkerhet foreligger 1 vltldcringer som er utført og de brannscenarier som et valgt, da disse velges 
ut fra subjektive men fagltg forankrcdc vurderinger. For a 1vareta usikkerhet 1 '>like kvalitative vurde 
ringer har NBC et kvalltet.....,ikring ... system som ruør at alle vurdennger som gjøre' av saksbehand 
ler/btstående ingen1ør. gjennomgar separat fagltg kvalitetskontroll. 
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Det overordnede akseptkntertt!l for den branntekntske analysen er at f...ra\ til sikkerhet ved brann Jfr. 
Tekniske forsknfter ril plan og bygning\·/oven 1997 (TEK) skal ttllreds!i.tilles. Det vtl derfor bit do­
kumentert at byggverket har en planlø~ning og utførelse som gtr tilfredc;stillcnde sikkerhet ved brann 
for personer c;om oppholdet -,eg i dkr på byggverket, for matenelle verdier og for mtiJO- og sam­
funnsmessige forhold. Jf. TEK § 7-2 til§ 7-21. 

Det benyttes komparattvt akscptkriterium*. Prosjektert løsning skal gi minst tilsvarende Slf...kerhets­
niva som løsnmg basert pa prcabeptcrte ytelsesn1vaer giu tREN. 

* Komparativt aht•ptkritene: Prinsippet et be~ lue vet i og anerkjent av Veiledning til NS ~<)O l [R-9 l] og 1 

RS f DD 240 [B-Y 21 

Analysen skal vise hvor sikkerhetsntvået for analyseohjektl'l ligger i forhold ttl stf...kerhetsntvrict for 
byggverket som danner akst.:ptkriteriet. 

Ustkkerhet: Tvtl -,kal falle 'ikkerhet ttl gode. DetaiJenng a\ analy'c <;økes føn sa langt at det hlit 
entydtghet i vurdcnnger og n.~!>ultal llvts tkke skal konservative alternativ velges for å fjerne kvalifi­
sert brannfagltg tvil. 
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o 

B-4 PROBLEMOMRADER. SPESIELLE FORHOLD 

l det euerfølgende defint:n;~ og vurderes de spes1elle prohlcm~Lillingcr (analysemoment) som er av­
dekket og akseptert gjennom den branmekn1ske pro<,jckteringcn Enkelte av problemstillingene er 
1kke dtrekte fravik fra REN. men behandle'> som følge av at det llll'dfører en spes1ell problemstilling 

l de etterfølgende Cl det også utført følsomhetsbetral...tninger knyttet til konsekven:-. ved svikt i hu­
vcdbærende brannvcmtillak. 

B-4.1 Analysemoment 

Fra prosjekteringsgrunnlaget er problemområder. det v1l Sl krav Lll ytcl<,e~niva som ikke er 1ht løs­
nmger gitt av REN. ident1f1sert i rapportens kapittel 4 l det euerh11gendc li,tcs de ytelser som er 
angiu å ikke være 1ht REN. samt angivelse av hvilken ytelse REN ang•r. 

An~itt krav i prosjekteringsgrunnla~ jlht til REN 

Risikokla,-.c Dcfmenng av nsikoklas-.e gjøre\ ikke direkte/uknusk fra REN. men med 
bakgrunn 1 en vurdering av 'ku brukergruppe som v11 være 1 hyggcl. 

Takkonstruki>jOtlCr Bærende konstruksjoner RIO Takkonstruksjonen er å anse 
som sekundært hærcndt: byg-
ningsdel. når den ikke er en dd 
av byggets hovedbæresy..,tem 
eller medvirker til å stabilisere 
delte 

Sekundære bærende konstruk-
SJOner i 'i'ikolda-;se 3 l brann· 
klasse l utføn:~ o;om RJO. 

Branncelleinndeling Store hranncclkr er generelt ikke et direkte lravik fra REN. Skolen har imid-
lert1d langt større brannceller enn hva en tradiSJOnell skole har Skolen skal 
utføres med fleksible og åpne arealer som medfører at hranncelleinndelmg 
avv1ker fra den gamle tradisjonelle skole utformmgen. noe som gjør at s1k-
kerheten må vurderes spesielt med bakgrunn 1 dette. 

-
Innvendige hjørner Ikke brannkrav til fasade mol innvendig Brannkrav pa fasade mot inn 

hjørne eller parallelle fasader (motstående vend1ge hjØt tll~/parallelle fasa 
brannceller). der ved avstand under 8m 

-
Brannisolasjon av Branmsola<;JOII av kanaler gjennom brann Kanaler må isoleres ved gjen 
kanaler skiller kan utdall'S, gitt sprinkling på beg nomføring i branncellebegren 

ge s1der av gjennomføringen. sende kon\lruksJoner. 

Rømning a\ personer Angttre ytelser er iht REN. men utforming av branncdleinndeltng og røm-
nmgsveiet avviker fra tradisjonell skoleutfonnmg og er derav underlagt 
særskilt vun.lering. 

-
RøykvenulaSJOn Røykwnlilering av kantine og fellesareal et ikke fravik fra REN, men er 

medtatt for å dokumentere forutsetninger og beregninger som er gjort fot 
valg av røyklukeareal. 

203554-01 RAP01 PRO V B doc S1de 6 a\ 27 



Prosjekt: 
Kunde: 
Utfart: 
Kvøl.slkrøt: 

203554-01 Kippermoen skole 
30690 Arkitektkontoret Kvadrat AS 
Marit Sliper Drugli Dato: 
Cfrlk Aune Revidert: 

08.09.2005 
07.02.2006 ~NBC ~ NEAS Brannconsult AS 

B-5 IDENTIFISERING AV MULIGE BRANNTILLØP 

Arsaksfordclmg branner i bygninger er vist 1 figur B-1 under. Dette er en sammenstilling for de S I~Le 

4 arene (2000<!004) og gjelder for bygn1nger generelt 

' . ! 1:1 
j;lia 

;::::::. 
l l -

•• 

l 
l 

-4' 

Jl 

Brannårsak 
Eksplosjon 
Lynnedsl~g_ 
Annet 
Selvtennmg 
Påsatte branner 
reil bruk av elektrisk utstyr 
Elektrisk årsak 
UkJent 
Bar ild 

Prosent 
0,59 
1.47 
2,71 
3,40 
12,10 
14.98 
20,43 
21 88 
22.44 

Ftgur 8·1: Arsakstordeling branner i bygnmger 2000·2004 (oppdatert 16. 12.2005) Tabell ttl høyre 
oppsummerer prosentandel {8·9.3} 

ÅRSAKSFORDELING BRANN l BYGNINGER· 2003 OG 2004 

Del finne\ '>tatistikk som v1ser typ1sk årsahfordclmg for branner 1 forskjelltge kategorier bygg For 
\koier gjenspeiler det seg følgende (OBE Br annarsakstatistikk 2004 [B-9.41): 

Hovedandelen av hranm:r med kjent årsak for skolebygninger. er påsatte branner med 26 ~ og 10 % 
for hhv 2003 og 2004 og elektrisk årsal.. (senelysbue. termostatsvikt. krypestrøm etc) med 23 ~ og 
36 <n for hhv 2003 og 2004 Videre pa staltsukken kommer branner med årsak r fetl bruk a' dektr isl.. 
utstyr på ca 13 Cif- pr. år. 

Ut i fra statistikk finnes altså det ~om -;annsynlig vil være brannårsak i hygget. Utfra type brannårsak 
kan del ogsa gjøres en vurderrng av ~ann..,ynlig brannutvtkltng. 

BRANNUTVIKLING 

Patcntc branner er typisk branner som starter som flammebrann og utvikler '>eg raskt Brann med 
elektrisk arsak vil trolig kunne utvikle seg både '>om flamme- og ulmebrann, me11 mest sannsynlig 
som ulmebrann i den første fasen. Ulmebrann vil typtsk kunne oppstå som ko11sekvcn' av kortslut· 
ning/overopplu:tningljordfetl/serielysbue i elektriske installasjoner, hvilket medfører at omkringltg 
gcndc materialer når sin antcnnelsetemperatur og glødingen starter. Et eksempel pa flammebrann er 
f.eks. at clcktr isk utstyr tildekkes med lell antennelig materiale. Branntilløp som følge av bar ild vil 
ogsa kunne medføre bade ulme- og flammebrann Et typi'>k eksempel på årsak ul ulmebrann er f eks. 
\tgarettglo r ~;ofa Flammebrann kan f.eks. skyldes at o;,tcarinlys antenner omliggende dekorasjoner 

Flammebrann skaper varm røyk som st1ger opp mol taket. mens frisk luft suges inn ved gulvnivå. 
Røyken danner et røyksjikl. med "klart" skille mellom den varme røyken og den l..alde luften under 
røyken. Sma rom og rom med liten takhøyde vil raskt fiu røykfylling 1 hele rommet\ høyde 

Ulmebrann utvikler seg svært langsomt med lave temperaturer i yltersjikt. En slrk type brann vil kun­
ne utvikle seg i relativt kompakte matenaler og kan avgi store mengder røyk. Røyken vil være for­
holdsvis kald og blande seg med luften 1 rommet -.lik at det ikke dannes et røyl..sjrkt ved tak som er 
karakter i'>ti'>k for flammebrann 

En flamnu.:bnwn vil raskere medføre kntiskc forhold fur personer enn en ulmebrilnn Ul mebrann kan 
være svært k.ritisk for sovende personer ved at det danne!'> CO som tkke oppdage:-. av dl' som sover og 
'>Om er dødelig. Som ordmær under. isr11ng~bygg vil 1kke dette brannscenariet va.·rc kritisk. Ck'>traor­
drnær bruk a\ o.,kolen (som ovemaurng) er ikke behandlet r denne rapporten da dette ikke er angiu 
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som bruksformål. Ved slike situasjoner skal det også være etablert organisatoriske rutiner som ivare­
tar denne risikoen 

DØDSBRANNER 

Med bakgrunn i -;amme ktlde l B-9.41 opp-.ummcrcs følgende mht årsak ul dødsbranner: 
56 pcr'loncr omkom i 51 dødsbranner i 2003. men.., 1 2004 omkom 55 per..,oner i 52 døuo;branner. 

Dd er ikke reg1strc11 omkomne som følge av brann i sprinklede bygg. 

VURDERING KRITISK SCENARIUM 

Kritisk scenarium vtl være brann med rask brannutvlkltng og som kan medføre pak(ennmg/trussel 1 
forhold til de prosJekterte løsningene Flammebrannutviklmg vi l raskt kunne medføre store mengder 
røyk og temperaturer som forhindrer evakuering. 

• Brann i tmdervisningsarealer. 
Flammebrannutvikling som følge av varme arbeider i undervisnmgsarealer/arbcidsrom. Område 
hvor dt:L blir ra'ikest knt1sk vil være rom nærliggende til brannen. Brann vil p g.a "'tor åpenhet og 
gla"'s i kon..,truksjoner raskt oppdages av personer som dermed vtl forsøke a slokkelbeslulle å 
rømme. For områder hvor brannen ikke kan observeres så er det etablert stratcgi:-k deteksjon som 
også raskt vil gi alarm i bygget. Ved at alle UIHkrvisningsareal er spnnklet vil også delte bt•gren­
se brannutvikling og brannens større lse. Sprinkler vil ikke hindre røykprodukSJOil og -1>prcdmng. 
men ordinære konstruksjoner (vegger/glass) vtl hegren"'e røyksprednmgen. Det vil for alle områ­
der være alternative Ouktveier/rømnmgsretnmger slik at man vtl kunne rømme hort fra 
brannstansted 

• Bratrll i fullsatt kantine (benyttet til forsamling, eksempelvis fellesinformasjotr.for skole). 
Brann kan oppstå som tlammehrann i dekorasjoner, i arealer åpent mot kantine etc. Brann vil 
raskt oppdages av personer. med dertil hurtig oppstart av rømnmg. Det vil og-;a raskt bh så mye 
røyk ved taket at detektorer detekterer røyken og røyklukene åpnes Delte vil da hindre røyk­
spredning ned til oppholdssone slik at rømning vil kunne foregå 1 akseptable forhold. Røykventt­
lasjon vil ogsa forsinke at brann går til ovc1 tenning og at brannvesenet vil ha gode angrepsmu­
ligheter. Den relativt lave temperaturen i røyken (pga røykventilaSJOn ventilere1 ut varm røyk) vil 
også hmdre at bærende konstruksJOner vil kollap..,e 
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Byggl:ts hovedstrategi for i\aretakcbc av sikkerheten ved brann frava,cr på enkelte punkt fra pteak­
"eptcrle løsninger g1ll1 REN. Dtsse fravikene er vUI·den spe~tclt i kapitld B-7. Ved å følge løsnings­
forslag direkte fra REN vil imidlertid dette gi ett 111vå på sikkerheten i bygget. For overordnet a 
sammenligne disse to løsnn1gcnc (løsning direkte fra REN mot valgt løsning) har vt sammcnstilt 
pålitdighetsverd1er for hovedtiltak Malsetningen er at valgt lø-.ning skal g1 en Sikkerhet på minst 
tilsvarende niva som prosJektering iht. REN. Prins tppet, komparativt akseptkritcne. er bec;krcvet i 
VeiledningtiiNS39011B-91} ogiiSO/BSIDD240IB-9.2]. 

B-6.1 Inngangsdata 

For sammenligning av tiltak og effekt pa sikkerhetsmvået har vt valgt a 'ammeniJgne pålitelighet til 
de enkelte tiltak Det benyttes da ),fattstisk underlag. Ved bruk av statistikk må det vurderes hvilke 
rappmtet ingsrutincr statistikken bygger p<i samt hvilke sviktkritcner som ligger til grunn for dataene. 
Vi ha1 hentet verdiene fra det samme underlaget [B-9.2] sl1k at tallverdrenc ikke skal vanere basert 
pa hvtlkc forutsetninger som ligger til grunn 

l det etterfølgende er pålitel ighetsverdter for sprinkler. brannalarmanlegg og bygningskonstruksjoner 
sammensllll. Dokumentet vi har valgt som undetlag for innhenting av data l B-9.2] gir generelle ret­
nmgslmJer og mngangsdata for brannanalyse og benyttes inntil videre som forslag t tl CEN norm og 
samsvarer med ISO. Det er anbefalt brukt l vei ledningen til Norsk Standard 3901 IB-9.1]. 

Tallverdiene er beheftet med ul>ikkerhct, men mdrkerer likevel pålitehghetsniva for de fo"kjcllige 
tiltak Selv om verdiene prescntt.:rcs som eksakte tall 1 det euerfølgendc, skal 1kke dette akscpten.:s 
ukritisk. Verdiene betegner et nivå pa palitel igheten av tiltakene, og dermed sannsynligheten for at 
de cnkcllc tiltak skal fungere med planlagt funksjon 1 brann, og benyttes kun for å sammenligne de to 
alternative løsnmgene, og for å få et komparativt nivå på sikkerheten. 

SPRINKLER 

De fleste branner som oppstår 1 bygg nat det er personer tilstede. eller 1 bygg som har brannalarman­
legg. hl11 slukl.ct av tilfeldige personet i nærheten eller brannvesenel. Det er likevel enn VIS!; sann­
synlighet for al brannforløpet skal utvikle seg utover det som enke lt lar seg slokke manuelL 

Spnnkleranleggets funksjon har stor betydning for brannutviklingen. Dersom sprinklcranlegget fung­
erer. enten ved at htannen slokkes eller holdes under kontroll til brannvesenet ankommer. vil bæren­
de og skillende konstruksjoner beholde sm stabilitet og bæreevne i "uendelig" tid (ved at det ikke 
oppstår temperaturer/påkjenning over krittsk verdi) 

AutomatiSk spnnkleranlegg er histonsk sett ett av dl' ddstc brannsikringstiltak <;om finnes. Dette ~jør 
at det finnes svært mye dokumentaSJOn på påliteligheten og effekten lll systemet. Vanlig oppfatning 
er at spnnkleranlcgg er et svært pålitelig system og at det fungerer i 96 Y9 % av tilfellene [B-9.5] 
fB-9.61. Under torutsetning av at det etableres ovcrvakct sprinklervenul kan påliteligheten til c;pnnk­
leranlegget seues konservativt til 95 'Æ l B-9.2] Det gjøres oppmerksom på at dette er sannsynlighe­
ten for at sprinklcranleggel kontrollerer brannen Sannsynligheten for at sprinklcranlegget slokker 
brannen er lavere 

Spnnl.ler skal sil,.re at brann c;lokkes det den opp-.tar. eller mmst kontrollere den tier den oppstar, slik 
at manuell branu ... lokking blir enkelt. Brann begrenses til startbrannrommet (selv om det ikke er egen 
hrannccllc), den 'il ikke na ovenenningsfa'>l' og vtl med stor ~;annsyn ltgvis begrense branngulvarealet 
til mindtc enn 20m oftest mrndre enn l Om~. (B-9.2] 
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Brannalarmanlegg ~ammen med personellinnsats (hctjcning/an"att etler andre per.,oncr i na:rh~ten) 
og automatisk tilkalling av brannmann'>kap utg.JØI et "automatisk slokkesystem" '-0111 '>ikrer al .,tart­
branne•. ulme- el kr flammcbranner. kan sla<; neu i en meget tidlig fase. Dessuten innebærer dette at 
personer som oppholder seg i bygget få1 økt tid til rømning. Slokkesystemet "detd.IUrtilkalt innsats" 
har <,om alle tilla(.. begrenset pålitelighet. og settes lll·r til90 q IB-9.2). 

BYGNINGSKONSTRUKSJONER 

Passive tiltak som bolering av stal ha1 pålitelighet som vanerer fra 70 til 95 C'if [B-9.2]. Forutsettes 
det optimal utførelse. også 1 torbindclse med senere inngrep 1 bygningen, antas en palitehghet på 95 
<n-. 

Branm:cllebegrensende sk1ller har en rdativt dårlig pålitelighet. hvis VI antar al alle kanal- og (..abel­
gjennomføringer er l 00 'le 1 orden og at det kun er svakhet ved at døre1 (..an være apne, settes pallte­
lighcten til branncellene ul 70 lÆ (selvlukkende dører har en pålitelighet på 90 %) Dette g1r nnaly­
~cmcs:--ig fordt:l til REN- løsn1ng da det crfaringsmes~ig ofte avdekkes mangelfullt tctlede gjennom­
fØl ingc1 i bygg 

B-6.2 Effekt av brannverntiltak 

Palitclighet til -.ikkerhetsltltak med Lanke pa å virke som forventet ved h1anntilløp vurderes 1 det et­
terfølgende. Effekten av de enkelte tekn i~kc brannverntiltak er vurden for a påvise del sikkerhetsnivå 
som hygget vil inneha. I tillegg ll l d1sse tiltakene som er oppsummert ove1 er forholu .,om rømnmgs­
mul•ghctcl, planlo~ning og nmall per!-toner i bygget spesielt vurdert. ror ~ærskilt vurdering av deue 
samt prosjektering~-.avvik som er påpekt 1 prosjektcnngsgrunnlaget vises det ul kap1ttcl B-7. 

B-6.2.1 Sikkerhet iht. REN 
Preakscptert løsnmg vil ror dette bygget kunne tlls1 1 hovedsak brannalarmanlegg*, basen pa røykde­
lcksjon. i tillegg til brannmotstancl,.krav for bygnmgskonstruksjoner. Bygget vil kunne oppføres uten 
sprinkler under formsetmng av at det etableres sekSJOnenngsvegg slik at .,tørste areal pr. etasJe og 
scl.sJon er 1800 m'. 

* Mht rømningssikkerhct og ved areal pr etasje opp til l 200m2 uten <>eksJonenng angir REN strategisk clck­
ningsareal (d\s n1mningwe1 og tellesareal>. Heldeklcnde brannalarmanlegg som verdbikkcrhcl\tiltak ved 
areal fra 1200-1 R00m2 uten ~ekSJonenn~wegg. 

REN angir bærende hovedsyMcm R30 og branncellebegren~endc kon"'ruksjoner EDO. samt størMe 
areal uten seksJonermg pa 1800 m1 Det er dette som representerer .,ikkerhetsmvået som folge av 
prosjektenng 1ht. REN og c;om tilfredsstiller TEK. REN gtr ved dettr et sikkerhetsmvå som kan ut­
trykkes ved at utbrennmg og totalskauc innenfor en sekSJOn på l ROO m~ er akseptert største materiell 
konst:kvens- restristko. Videre har ... cksjoneringsvcgg en VISS pålitelighet. gitt som generell reuungs­
verdi på 95 ck (branndør e1 angitt mcu (..un 70 'it). 

Figur B-2 under sammenstilh:r p<llitelighet for de to hovedtiltakene som preakseptcrt løsning beskri­
ver for å begrense brannen innenfor en branncelle. 
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Figur 8-2: Pafltelighet for at brann begrenses til startbrannce/le iht. REN 

~N ~ NEAS B ranncono;ull AS 

Som figur B-2 viser er det 3 lff sann..,ynlighet for at både ulkalt ~lokkcinnsats og branncellesktllene 
svikl{;r 

Dette gir lotalpålitelighet på 97 %for at brann ikke skal føre til kriliske forhold utenfor start­
branncellen i løpet av 30 minutter. (Ved al REN !rar akseptert dør med 15 min bramrmotstand er i 
praksis dette det .\·vakeste punktet.) 

8-6.2.2 Sikkerhet iht. planlagt løsning 
l ti lk:gg til al bygget utføre~ med hrannalarmanlcgg (strategtsk mht å ivareta tilstrekkelig rømnings­
varsl ing*). installeres det spnnkler** i bygget. Sprinkler skal stkre at hrann slokkes der den oppstår. 
el let minst J...ontrolleres shk at manuell brannslokking blir enkelt. Bygget oppføres ikke med scksjo­
neringwegg, noe som er preakseptert etter REN. 

* Strategtsk deteksjon er prcakseptert for skoler ih l REN mht rømnmg. REN angit delte som detek­
torer 1 rømntng:...vcicr og fellesrom. Ved at den tradisjonelle skolen utføres med korridorer som 
rømnmgsve1, sa vil deteksjon av røyk først skje nar røyk er kommet ut 1 rømningwci(!) For Kip­
permoen skole er del valgt å detektere strategisk også i de store branncellene. samt at det er forut­
satt at skolen utformes med en stor grad av glas'> 1 grupperom. noe 'SOm gjør at personer lettere og 
raskere vil kunne oppdage evt. røykUlvikhng også 1 ttlltggende rom Dette 1 seg sel\ medfører en 
høyere sikkerhet for at personer rømmer før forhold blir knllskc. (Det a selv se røyk/brann medfø­
rer raskere beslutning om a rømme enn i de ulfeller hvor brann kun varsles ruennom alarm og 
man ikke observerer at brann er oppstått [B-9.71.} 

** Sprinkleranlegg er også en form fot brannalarmanlegg. Nat sprinkler løser ut v1l det gå alarm i 
bygget. Sprinklerhoder løser ut nåt Wmperatur er rundt 70 uc i væske i sprinkler bulb (avhengig 
av RTI-faktor/sprtnklertype}. 

Figur B-3 under 'Sammenstiller pålitelighet for de tre hovedtiltakene som er prosjektert for å tvateta 
sikkerheten ved brann. Som figuren viser er det 0.15 % sannsynlighet for at både tilkalt slokkellln­
sats . ..,prinlder og branncellest...111ene wiktc1. 
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l$runncellebegrensende 
skiller fun~erer 
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Lt/07 ·1 O.o315 (.\,15 'l) 

Nd/Ol r 0,2565 (25,65 'kl 
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"''fl 7 . r o.s9ss c59,11s '}) l 

Figur 8 3: Pålitelighet for at brann begrenses til startbranncel/e valgt løsnmg 

Med detektortilkalt personellinnsats og sprinkler alene (uten branncellebegrensende skiller) gir 
delte en pålitelighet på 99,5 %. D~..:t ~..:r også her snakk om p&llteltghet for at brann blir slokket eller 1 
det minste kontrollert før den blir l 0-20 m2 stor [B-9.2] (er altså uavhengig av branncelleinndcling). 
Talkl 97 % fra vurdenngen av REN ovenfor angir pålitelighet for at brann er hcgrcn'\et til makst­
murn en hel branncclle i 30 mmuu. 

I tillegg til de angi Ile tekniske tiltakene (brannalarmanlegg og ~prinkler) VIl det etableres røyk vent ila­
SJOn 1 kantineareal, 'om vil b1dra ul å forhmdre høye temperaturer mot takkonstrukSJOnen og wil-..1 i 
denne pa et tidlig tidspunkt. 

V1dere etableres det stratcgl' .. kc branncellebegrensende kon~otrukc;joncr og røykskiller som vil btdra i 
å hmdrc røyksprednmg i hygget 

8-6.2.3 Komparativ vurdering 
Palitclighct for at en brann skal kontrolleres ~lik at den kan enkelt slokkes manuelt av slokkeperso­
ncll er langt høyere ved en spnnklet løsning enn ved en løsning uten sprinkler men med branncelle­
inndcling Påliteligheten for at dører (og at kun-.truksjoner) holder branncellebegrcn ... cntle funksjon 
er begrenset. -;hk at en brann relauvt raskt kan spre-. til flere brannceller. 

REN beskriver ~<.:ksjoneringsvegger som tiltak spe~iclt for ivaretakelse av verdts1kker het. Seks.Jone­
ringsvcggcr har også en relallvt lav palitclighct (des~ flere dører og ruennomfør ingcr des-. lavere 
total pal itclighet) En losnmg med heldekkende 'prinlderanlegg gir større stkkerhet for verdier 1 byg­
get enn en sd.sjonenngsvegg vtl gt, noe som ogsa REN innrømmer ruennom bcstcmmebe av maksi 
mak arl·algrcnst:r uten seksJonering. 

Oppsummert, og uavhengig av de gitte påliteliglretsverdier, verifiseres valgt løsning å gi et høyere 
sikkerlretsnil'å enn den preaksepterle løsninge1r. 

203554·01 RAP01 PRO V B doc Side 12 av 27 



Prosjekt: 
Kunde: 
Utført: 
Kval. sikret: 

203554-01 Kippermoen skole 
30690 Arkitektkontoret Kvadrat AS 
Marit Sliper Drugl/ Dato: 
Eink Aune Rov/dert: 

08.09.2005 
07.02.2006 

o 

~NBC ~ NEAS Brønnconsult AS 

8-7 VURDERING PROBLEMOMRADERIFRAVIK FRA REN 

D~t rch:vanle er å dokumentere at \ tkkcrhcten er ivaretall ved branntilløp/brannscenarier som er 
k.nyllcl til de omrader som tnneholdcr fravik fra preaksepterte Jøsning(!r el ler som ik.ke drrekte er 
angill i REN. I detle kapittelet har vi sammenstilt dokumentaSJOn på hvorfor de enkelte avvik fra 
REN anse!> akseptable. 

B-7.1 Redusert brannmotstand på bærende konstruksjoner 

Bygget i sin helhet har to tellende etaSJer. REN beskriver hoved- og sekundær hæn::system med 
brannmotstand R30. lhl. REN er også en takkonstruksjon å anse som sekundært bærende bygningsdel 
når den ikke er en del av byggets hovedhæresystcm eller medvirket ltl å stabiliscrl' delte, og \kal av 
dette ha tilsvarcnd<: brannmotstand. 

Beskrivelse fra vik 
Bærende konstruksJoner i tak over kanttne etableres med hrannmotsland RIO. 

Kompenserende tiltak 
Det etableres heldekkende sprin kleranlegg samt røykventilasjon. 

Sannsynlig bram~forløp, kom:ekvens av fraviket og sellsitivitetsbelraklning 
Sprinkkranleggets funkSJOn har stor betydning for brannutv1klmgen. Dersom :)prinkleranlegget fung­
erer. enten wd al brannen slokkes eller holde~ umkr kontroll til brannvesenet ankommer. vil bæren­
de og st...illcndc konstruksjoner beholde srn stabilitl'l og bæreevne 1 "uendelig'' tid Dette ved at det 
tkke oppstiir temperaturer over krit1sk temperatur for de bærende element. Automati~k ~prinklcran­
legg har en pålllclighct på ca 95% (det vtses het til kapittel 8-6 for vurdering av pålitelighet for de 
enkelte tiltak). 

Personsikkerheten 1 bygget skal imidlerud ogsa være ivarctalt ved svikt i spnnlderanleggel. Mht. 
ivaretakelse av personsikkerheten er tilgjengelig tid for rømning og redning dimensJonerende. 

Tradisjonelt har man sult strenge krav til brannmotstand 1 bærende konstruksjoner. Tilgang ul staus­
likk IB-9.8] viser at dødsfall eller sk.aucr på mennesker ved brann SJCiucn kan tilskrives kollaps i 
bærcnue konstruksjoner. Ved en hrann er konsekvensene av et brudd i bærende t...onstruksjoner 1 høy 
grad avhengig av om det er mennesker i bygningen. Dette mnebærer at desto lengre tid etter brannens 
utbrudd det med en viss sannsyn lighet finnes mennesker igJen 1 bygntngen, desto strengere må kravet 
ti l bær<:cvne og stabilitet i de bærende kon~truksjonene være. Faktorer som påvirk<:r rømningsmullg­
hetcnc sl ik sum bygningens etaSJeantnll og volum. antallet mennesker i bygningen og menneskenes 
forut\ctninger for a komme seg 1 Sikkerhet er viktige ved bestemmelse a\ kon-,truksjoners nødvendi­
ge ba·rccvne ved brann. 

Fra elcvarcalcnc i 2. etasje ved Ktppermocn skok l'r del lagt opp til rømning fra alle arealer v1a ut­
vendig rampe og trapp ned ttl bakkent\>a. I tillegg \il rømning kunne forcga til røykvcnt1len kantine­
areal ug vidert' ut nere ultke rnnganger. Bygget har store og oversiktlige arealer slik al man fra alle 
arcall'r raskt vil kunne oppdage røyk og dcrm<:d b~:slutte å rømme. Gjennom strategisk detektorplas­
~ering vil ogsa delte bidra ttl ra~k detcbjon av røykutvikling og varsling 1 hygget 

Til 'iammenlignmg angir REN følgcnd~: for skoler i to etasJer· 
-bærende konstrukSJOner med 30 min brannmotstand 
- røykdetekSJOn 1 rømntngsvcier 
- branncellebegrt!nsende kom.truksjon med 30 min brannmotstand mellom klasserom og rømning vei . 
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Dette medfører at en brann i klass~rum (uten personer tilstede) vil kunne ha vedvart vesentltg lenger 
før den detekteres enn i va lgt IØ!.ning og slik sett gtr tkke R30 vesentlig lenger Sikkerhetsmargin enn 
valgt løsning med R l O. Dt'lll' verifiseres også ruennom All.,afc [B-9 71 hvor spnnldede bygg gi!. 
uendehg ud ul rømnmg (med unntak av 1 startbrannrom hvor det vil være stor røykproduksjon, uav­
hengig av sprinklerutløsning). 

I ullegg ul overc;tacnde har <.kl blitt ruennomfø11 heregningcr fur røykvemtlaSJOn som viser temJJ<:ra­
turer 1 røyklaget ved di111ensjonerende brann. Denne temperaturen ble beregnet til ca 69 oc 7,5 mi­
nutter etter brannstan . Kriti"k temperatur for stål et ca 500 °C. Se kapittel B-7.H og B- 10 f01 bereg­
ninger og resultater. 

Det har også blttt utført beregninger av rømnmgstid fra dt• Clpnc arealene 1 2. eta~>Je. Arealet ble delt 
inn i tre soner med el elevantall på ca 167 pr. sone. Fra hvc• \one rømte halvparten a' elevene via 
utvendig rampe og ned til terreng. mens den andre halvpartcn rdmte ned mnvendig trapp til kantine 
og v1dere ut til terreng. Resultatene fra beregnmgene viste nt alle elevene var ute av 2. etasj~.: i J,~pet 
av ca 4 mmuuer. Se kapittel B-10 for inngangsdata og heregningsrcsullater. 

Resultatene etter beregning av røy!.-ventilaSJOn og romnmgsttd viser for det første at en vil ha en di­
mensjonerende brann 1 det apnc arealet 7.5 mmutter etter brannstart Ved dette udspunklet vil ~lai­
konstruksjonen være påkjent metl ~n temperatur på kun 69 °C. l tillegg viser rømningsberegntngcnc 
al alle elever vil være ute fra 2. eta~jc ~Iler ca 4 mmuner. 

Konklusjon 
Funk\)on~-.krav i TEK§ 7-23 er at byggverket skal bevare sin stabllttet og hærccvne i minimum den 
tid som er nødvendig for å rømme og redde personer i og p<'t byggverket. Prosjektert løsning vcnflse­
res ved hJelp a\ kvalitative og kvanutauve metoder a tilfrcd..,stJile TEK på lllsvarcndc nivå som an­
gitt i REN. både mhl vcrdi..,ikkerhet og personstkkerhet i bygget 

B-7.2 Store brannceller inneholdende flere rom 

Generelt beskriver REN at ''rom som har forskjellig bruk og/eller brannbelastning hør normalt være 
egne brannceller". Tradbjunclt er skoler utformet med mindr~ klasserom utført som egne brannceller 
adski lt fra rømmngsvei Sikkcrhetsmvået som fremkommer fra REN er basert pa denne løsningen. 
Ved at det ved K1ppermocn skole velges en utradtsjonell inndding av brannceller (store arealer i en 
branncelle) medfører detle elt avvik fra RENs stkkerhetsniva 

Utformingen av K1ppermocn '"-ole skal t1lfredsttlle akseptkritcriem: g1ll 1 TEK. Iht. TEK skal byg­
ninger inndeles på hensiktsmc!.sig måle i branncellcr. Videre skal hranncellene ha sl ik fonn og inn­
redning at rømmng og slok king av brann kan skje på en rask og effektiv måte. 

Beskrivelse avvik 
Und~rvisningsarealer bestående av nrrc store og mindre rom, fellesan.:al , garderober etc inngå• i en 
felle~ branncelle over to plan. 

Kompenserende tiltak 
Del etableres heldekkende sprinkleranlegg samt strategisk brannalarmanlegg. 

Sannsynlig brannforløp, konsekvens av avviket og sensitivitetshetraktnillK 
Ved utløst sprinkler vtl brannens omfang begrenses ul startbrannrommct (selv om det tkke er egen 
branncelle). den v1l ikke nå ovcrtenningsfase og vil i de største rommene begrense brann-gulvarealet 
til mindre enn 20m2

• oftest mindre enn lO m2
• [B-Y.21 

203554-01 RAP01 PRO V_B.doc Side 14 av 27 



Prosjekt: 
Kunde: 
utfort: 
Kval. sikret: 

203554-01 Kippermoen skole 
30690 Arkitektkontoret Kvadral AS 
Marit Sliper Drug/1 Dato: 
Eirik Aune Revidert: 

08.09.2005 
07.02.2006 ~NBC ~ NFAS Braunconsull AS 

Ved wikt i sprinklcranleggct VIl det kunne medføre større omfang av brannen enn ved inndeling av 
b)ggcl i <,rna brannceller Imidlertid VIl per..,on.,ikkcrhctcn være ivaretall ved at alle områder av 
'\torbranm:l'lh:n" har god utgang ul rømnmg~vctcr Åpenhet mellom rom b1drar også til ivaretakcJ(.,c 
a' pt:r..,onsikkerhet. ref B 7.1. Rømntng!-.for ho kl er beskrevet ynerligere 1 B-7 .6. 

Sikkerhetsnivået for verd1er og personer er bt.:dn: cnn som gitt av REN ved at det etableres spr inklcr­
anlegg i bygget. Ref. B 6. 

Konklusjon 
Iht TEK § 7-24 skal brannceller være utrørt .,lik at de rorhindrer sprcdnmg av hrann og brannga..,wr 
til andre deler av brannseksJonene i den tiden \Om er nødvendig for rømnmg og redning. Pro\jcktcrt 
løsning verifiseres å lilfredstille TEK pn dctlc punktet. 
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Iht. REI'\ er en bygnmgsdcl med brannmotstand 1::. definert \Olll bygningsdelens evne til å motMa 
brannpåkjennmg pa en av stdem:. uten at brannen ~mttter irucnnum . .,om følge av ruennomtn::gning 
av nammer og/eller varme gasser. Dette betyr at det er en røyktcll konstruksjon som holder røy!... 
tilbake, men som kan sltppc igjennom noe strålmg. 

Beskrivelse fra vik 
Ved Kippermoen ~kole er l'nke lte arealer etablert med røyk.,killekonstrukSJOner /i30. Arealene wn­
der mot allrom/kantine som er apen over LO plan. 

Kompenserende tiltak 
Del etableres heldekkende sprinkleranlegg samt røykventilct ing av kantineareal tor Kippet moen 
skole. Skolen etableres i tillegg med brannalarmanlegg basett pa .,tratcgisk deteksjon 

Sanllsy111ig brannforløp, konsekvens m •.fraviket og se11sitivitetshetrakt11ing 
Ved utlØst sprinkler vtl brannen'> omfaug begrenses til startbrannrommct og vil ikke nå overtennmgs­
fa\e, rt'f kapittel B-7.1. 

Vt.:d svikt i sprinkleranlegget vil brannen fkt utvikle seg i de angitte arealene Sit.kn arealene etableres 
med E10 J...on~trul..'\joner mot kantinearcal og stort· åpne brannceller 1 2. etasje, vil ikke røyk sltppe 
tgjennom mot rømningsveiene 1 de åpne area lcm: l tillegg detekteres hetml..unnc;kap-.rom. noe som 
medfører ra~k deteksjon og evakuenng ved brann.,tart i tlellc arealet. 

Rømntnglnuktvci 'il ikke ga innttl konstruksjonet som ctabil'res med brannmotstand EJO Rømning 
Vtl av den grunn forcga j nuktveier frt for røyk. 

Konkfujjon 
Iht TEK § 7-24 skal brannccllcr være utført slik at de forhtndrer sprcduing av brann og branngasser 
til andre deler av brannseksJonenc i den tiden som er nødvendtg for rømning og redntng. PrOSJektert 
løsning verifiseres å tllfredsulle TEK p<l delte punktet. 

B-7.3.1 Dedikert sprinkler- herdet glass 

l enkelte area let av Kippermoen skole. hvor en ønc;ker glasskunstn1ksjoncr for å '\kapc apcnhl:l, kan 
en benytte herdet. ulda~3ifi'\ert glass sammen med et dedikert \prinkleranlegg l B-9.15. B-9 16 og B-
9. 171. Dette vi l gt konstruksjoner med en brannmotstand tilsv;m·nde E30. 

Ved bruk av dedikert sprinkler og herdet glas~ vil dette kunne tilsvare EJO-kon~Ltuksjoncr dersom 
utførelse av kon.,truksjoner og spnnkler følger ettcrfulgende prinsipper [B 9.171: 

• Sprinklerhodene som benyttes ti l delte formålet skal være av typen "Quick response". 
• Spnnklcrhodene plas.,eres med en avstand 0,3 m fm glassets overflate og 0,1 m fra ovcr!...anl 

glass. 
• Ett sprinklerhode J...an heskyllc el glasfelt med maks bredde 1,6 m dersom sprinklerhodet 

plasseres med avstander som gill over og 1 ~enter glac;scts bredde 
• Ved bredl!re vindusfell etablere~ et multi-.prink.lcrsy\lem med mnbyrde., a"'Land mellom 

~prinldcrhodene pa mtmmum 1.8 m. 
• Sprinklersystemet etableres på begge stder av glassfeltct 
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Angi"dse i REN. Ved motstacnde vinduer i innvendige hJørner, hvor <ktte ogsa er sktlle mellom 
brannceller beskn ver REN at di:"sc vinduene ma ha brannklass1fisering EI30ÆI l 5 tnnul avstand er 8 
m. 

Beskrivelse avvik 
Vinduer mot mnvend1ge hjørner oppføres uten krav ttl brann klassifisering. 

Kompenserende tiltak 
Installert heldekkende spnnklcranlcgg. 

Konsekvens av avviket og sensiliviletsbctraktniflg 
Sprinl..kranlegget vil være et tilstrcl-.kclig tiltak for å hindre stralesmitll.: mdlom brannceller da an­
legget dimensjoneres for å sloJ..J.:e el ler kontrolkre en brann før overtenning inntrer En ree ll smitte­
fare mdlom brannceller ved mnvendig hjøm~.: vi l ikke oppstå før ovencnning inntrer Det vil derfor 
være uhensiktsml'ssig å installere vinduer med brannmotstand. når spnnlderanleggct allerede Ivaretar 
den ~;il,.kcrhel'>ntes'>lge funksJOnen brann!,.lassifi..,erte vinduer er tenkt a ha. 

Dersom sprinklcranlcgget ikke fungerer, vil en hnum i startbranncellcn kunne ut vikle seg til å na 
overtenning. Muligheten for at både brannalarmanlegget og ..,prinkleranlegget er ute av funksJOn er 
ltte sannsynlig, se kapittel B 6. Ansatte vtl varsles t1dlig og manuell -.lokkemnsats vil ogsa bidra til å 
redusere faren for ovenenning. Dersom det tkke lar seg gjs1rc a kontrollere brannen 1 starthranm:dlcn 
vil en overtent brann kunnl' medføre spredning v1a vi ndu til ann~n brannce lle. Dette vil ikke medføre 
fare for personer 1 branncelkn, da rømmng skal ha foregått fø• overtenning i slartbranncellen Ingen 
innvendige hjørner vender mot r~1mningsvei 

Konklusjon 
lht TEK § 7-24 "'-al brannceller være utført ~lik at de forhindrer sprednmg av brann og branngasser 
ttl andre deler av brannseksJonene 1 den tiden '>0111 er nødvendtg for rømnmg og 1cdnmg. Pa bakgrunn 
overstående betraktning, basen på heldekkende sprinkleranlegg, venf1seres kravet i TEK å være til ­
fredsstilt. 

B-7.5 Brannisolering av kanaler 

Preak'>eptcrt løsning etter Rl:.N kreve• at kanal 'om føres gjennom brannklassifbert b}gningsdel skaJ 
utføres med branni..,olasjon. 

Beskrivelse avvik 
Branmsolasjon av l,.analer ruennom brannsl,.lllel kan utelates Gjennomfonngene .... kal for-.knftsmes­
Sig tettes. 

Kompenserende tiltak 
lnstallenng av <o,pnnkleranlegg. 

Sannsy11lig brannforløp, konsekve11s av avviket og sensitivitetsbetraktning 
Hensikten med a hranni-.okre venttlaSJOnskanaler er a hibcholde veggens tsolasjorN~vnc Ar-.aken til 
tkke å f~lge preakscptert lø..,ning er at det msralkrlc sprinl-.lcranlegget v1l 1vareta den funhjonen en 
sli k hr<Jnnisolcring er tiltenkt å ha. 

Med hakgrunn i d~.:tte og den kjølende effekt .... urn sprinklerutløsnmg -.11 medføre pa røyk, branngasser 
og overnater. er det rimelig å anta et en spredning av brann v1a varmdedning i l.:analgods 1kke v11 

203554·01 RAP01 PRO V B doc Side 17 il\' 27 



Prosjekt: 
Kunde: 
utfort: 
Kval.s/krøt: 

203554-Dt Kippermoen skole 
30690 Arkitektkontoret Kvadrat AS 
Marit Sliper Drug/1 Dato: 
Eirik Aune Revidert: 

0809.2005 
0702.2006 ~NBC ~ N(AS Braunc:ou-.ull AS 

være tilstede. Blant annet er løsning med å utelate brannisolenng av Vl.:nlilasjonskanaler ved sprmk­
ling beskrevet som en løsning i NBI-byggdctaljblad 520.35 1 pkt 13 [B-9 9] 

Ved svtkt 1 spnnkleranleggct dl likevel ikke brannsprednmgen bli kritisk 1 fasen for rømntng og 
redning. Dene begrunnes som følger: Kanalene ska l branntctlcs. Brannsprednmg l form av flam­
mer/antennelse p!t ueksponcrt '>ide via kanal nettet ansees il.. kl' '>Om kritisk så lenge det er en \iss av­
stand mellom ventllasjon~kanal og brennbart matenale (minunum 150 mm). Faren lor hrantl' .. prcd­
ning 1 form av ro yl.. og bmnngasser er mer påvtrJ..ct av ven l ila~jonsanleggets funl..sjonalitct under 
brann enn om ventilasjonskanalene er ISolert eller il..kc. 

Konklusjon 
Kravet TEK su ller ltl slike insta llasjoner er at de skal utføres eller ut.,tyres slik at mstallasjonen ikke 
vesentlig øker faren for al brann oppstår eller at brann sprer seg. Basert på overstående verifiseres 
dette ulfredssttlt. 

B-7.6 Rømningsforhold 

Krav ttl rømnmgsvcicr, fy"'i"k utformmg av disse, ~amt rømnmgstiltak er angiu 1 samsvar med REN. 
det v1ses her til rapport § 7-27 Hvordan rømnmg vtl foregå avhenger av de ulike delenes bruk i byg­
ningen Elevarealer skal ha tilrettelagt alternativ rømningsvei via utvendig rampe og trapp til hakke­
plan utenom rømnmg via fclll.:'> kantine/akuvnetsareal. Det hvor av~tand fra vtndu ttl bakkentva er 
mindre enn l ,5 m kan vmdu bl.:nyttes som alternativ rømningsvei. Adminislrasjonsdcl og lærerarcal 
kan ha alternativ rømningsvei via vindu dersom dette er under 5 m fra bakkl'nivå. 

Pa grunn av stor apenhet og glass i konstntksjoner vil et branntilløp ra~kt oppdage.., av personer som 
dermed vil beslutte å rømme. ror området hvor brannen ikke kan observeres så er tlct etablert strate­
gisk deteksjon ~om også raskt vil gt alarm i bygget Ved at alle undervt~ningsan.:al er sprinkle! vtl 
også dette hegrcnsl' brannutvtklmg og brannen.., ..,t~srrdse . Sprinkler vtl tkke hincltl' røykproduksjon 
og -spredning, men ordinære konstruksJOner (vegger/glass) vtl begrense røykspredntngcn Del vil for 
alle områder være <tlternative fluktveierlrømni ngsrclninger slik at man vtl kunne tØmme bort fra 
brannslartsted. rot kantim:/al..tivitetsareal v1l røyJ..ventilasjon også Øke den tii&Jenge ligc tiden for 
rømmng gjennom dtsse arealene 

B-7.7 Rømningstid 

Det hat 1 tillegg hlill utført beregnmg av rørnning..,titl fra arealer i 2. etasJe. Resultatene her har blttl 
bru kt for å definere dimensjonerende brann benyttet i beregningene for røykventilasjon. 

RØMNINGSTID 
Rømntngsttd hat blitt beregnet med stmuleringsprogrammet SIMULEX. ResuiLater fra beregningene 
finnes i kapittel B-9 Vedlegg 

Det er angitt 500 elever ved Ktppermoen skole. Alle grupJ)\!rom og undervtsning1;arcal befinner seg i 
plan 2. Rømning fra disse arealene vtl foregå via utvendig trapp ttl bakkentvå eller via innvendtg 
trapp i kantinearcal og videre ut ttl det In 

Figut B-4 'iser en "'annsynlilg tnndeltng av soner for rømning. Det er denne inndelingen som har blitt 
lagt til grunn fur beregning av rømnlllg"'tid Hver 'ione vil ha et elevantall på 167 Ved rømnmg vtl 
hal vpartcn av u isse elevene rømme vta ul vandig trapp mens de andre vtlt ømme via intermrapp. Det­
te gir da at 84 elever rømmer ned mtcmtrapp fra sone 3 (trapp 2), men., 168 elever rommer ned in­
temttapp fra sone l og sone 2 (trapp l). Yl.:d rømning vil da den me!>l kriti..,l..c situasjonen oppstå ved 
trapp l pga faren for oppstuvmg foran denne. 
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Tiu til rømning legges til grunn når en '>kal finne dimensJonerende brann til bruk i røykventilaSJOns­
ber~gningene. 

Beregnet tid til rømning ned trapp l ble 3 min og 45 sek. 

8-4: Inndeling av soner for rcmming fru 2 etruje 

B-7 .8 Røykventilasjon 

Kantine/aktivitetsareal utføres med røykvt•ntilasjon. Røykventilasjonen vil bedre rømningsforholde­
ne i bygget ved at rømnmg~vei via intcmtrapp og kantineareal ikke hlir blokkert av røyk og brann­
gas~er. viser her til utførte heregningcr Itillegg vil det være med pa å 'iCnke temperaturen pa røyk­
~jiktet -.lik at bærekonstruhJonen i tak ikke blir pakJent over knusk ni va og kollapse 

Beregninger av røykvemtlaSJOn tiltak, knyllct til arealer mot det røykventilcrte arealet. er gjort tht. 
H0-3/2000 [B-9.1 01. Beregnmgcr av tempt:ratur 1 røyksjtktet tri sier at dd kan benyttes 
takkonstruksjoner med brannmotstanu R l O 
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Fys tskc mål pa kantine fremkommer av bctt;gning\resultaU tabeller t det eUcrfølgcnde. Skisse under 
viset lwydcr i ak.tivitetsareal. 

FORUTSETNINGER OG ANTAGELSER 

Etterfølgende beregninger av røykventilasjon er baser1 pa cmpirbkc kotTelasJoner og fon.:nk.lede 
plumemodeller. Modellen '-Om er benyttet 1 beregningene er utviklt:t av Yamana og Tanaka Denne 
modellen mkluderer bl.a . tnnvirkningen av overflater som om~lutler røyklaget (modellen et utførlig 
beskrevet 1 bl.a. ref. l B-9. 111 ug [8-9.12]. mens formlene t;t vist i kapitlet B-10 Vedlegg). Viktige 
forutsetninger og forenklinger i Jenne modellen er: 

• Tiltak for å venulerc ut røyk er iverksatt. 
• Ved et gm lldspunkt oppstår likevekt mellom andelen røykmasse ventilert ut ng maso;l' tilført 

røyklaget. 
• Hoyden ul undcrl-.anl røyklag er konstant etter at likevekt oppstår. 
• remperaturen 1 royklaget er konstant etter at likevekt oppstår. 
• Btdrag fra ma-;st: pruJuscrt ved forbrenning hat l i ten effekt og er ikke mkluden i b~:regningene. 

Geometnske forhold er \om gitt pa sk.rsse over Fot kantinen er det defmen en ro:ykfri høyde på J m 
fra gulvntvå, som git begrensning i lengde og bteddc på røykvolumet på 24m x 24m (forenklet). 
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Det forutsettes at åpning på røykluken er på nivå med angilt romhoyde, dvs at luket i vegg er bunn­
heng~let og utad..,lacnde med apntng på lll\å med lmnlingshoyde i arealet det skal JO}k\t'ntilen: 

BEREGNlNG OG RESULTAT 

Beregningene t>r utført for brann i l. eta'>jc (kantine). som vil gt verste tilfelle (røykmengde bcstar i 
stot grad av innblanding av luft (røykplumen øker 1 dtameter ved avstand fra brann) sllk at dette gir 
stØt'>l røykvolum og dermed ogsa størstrøyklukeareal). 

Iht H0-3/2000 IB-9. 1 OI skal dimenSJOnerende brannstørrelse. brannatcal som angir storrc!l~e på 
brannen ved det dtmenSJOncrende tid..,punktet fa'>lseues ttl det lldspunkt hvor; nmming er fullført. 
brannmannskap starter slokking ellet sptinkleranlcgget utløses. I det elll' rfølgcmk er del utført be­
regning av dimensjonerende branneffdt og brannveksttid, etter beregnet rømningsttd og samlet ud 
til dc.;tcbjon og rømning. Beregningent' har også gitt svar på royklukenes størrcbe 

Dimt>11Vrmerende brcmneffekt. 
Beregnet tid til rømning: 
Konservativt ju'>tcrt· 
Røykdcteksjon 

3 mm og 45 sek 
5 mm 
2,5 mm 

Dette gtr en dtmen ... joncrcndc brann etter 7.5 mm= 450 o;ck 

DimenSJOnerende hrann beregnes da etter følgende formel l B-9. 131 : 

Q =(l · l ~ 

hvor a. c.;r brannvektskoefttstent, og seiles til 0,011 kW/s~ ener et middels hurtig brannforløp [8-
9 11]. 

Q = 0,011 · 450" = 2.227.5 kW 
0=2,23 MW 

su·a/ing under wybjik1: 
Resultatet for dtmensjoncrcnde brann er benyttet videre for beregning av temperatur i røyk-.jiktct og 
røyklukeareal. Kopi av utdrag fra beregningene er vtsl i kapillel B-l O Vedlegg. 

Iht. brukermanual for Argo..,IB-9.14) defmeres forholdene undct røyklaget som knusk for person,ik­
kerheten dersom strålingsmvael fra dette oversuger 2,5 kW/m '. 

Temperatur i røyklaget er hcrc!,'llCl til ca 69 oc (342 K). Dette gir videre følgende stråling: 

hvor 

t = emtsstvltet, settes ttl O l ,O (konservativt) 
a= Stefan-Boltzmanns koll'.tant = 5,67·1 OH W/m ' K" 
T ..;;. temperamr l Kl 

E= 1.0 * 5,67·10 s · 3-n4 

E = 0,776 Wtm" = 0,8 k.W/m2 

Stralmgen fra rø>klaget beregnet ved Ktppermocn 'kole.; vil ikke oversttge kntiske verdier gitt iht. 
Argos brukermanual [B-9.141. 
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Hensikten med røyklukcnL' er å forlenge tid ul overtenning og brannspredning vta åpent areal. Videre 
vi l røykvenulasJonen gi tilfredsstillende røykfri høyde for pcrl!oner på plan 2. Her vri røykventila.,jon 
htndre sprednmg a\ røyk/brann til dette arealet samt at det ogsa øker tilgjengeltg romningstid for 
2.etasJe. Det er 1 ilrcttelagt for to uavhengrge rømningsvcrer [ra alle arealer 1 2.eHlSJt!. 

STRA TEGl FOR ÅPNING A V RØYKI.lJKER OG TILLUFT 

Alle røyklukcr apnes ved detekSJOn a\ r<1)'k i J...antine/apent areal. 

For kant i111: ma det i tillegg åpnes 25 m2 tilluft~arcal (eksempelvis dorer). Det er akseptabelt al denne 
apnings-autmatikkcn kun fungerer når bygget er i bruk. Dvs at dørene tkke kreves i1pnct automatisk 
ved natt. Denne situasjonen er beregnet (se Vcc..llcgg) og medfører lllstrekkelig røykvcntilering innttl 
brannvesenet ankommer og kan styre apning for yllcrligcre til luft 
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B-8 TILTAKENES SENSITIVITET. KONKLUSJON 

Det et dokumcntl!tt ved hjelp av kvalitative og kvantitative analyser at bygget hat ettilfred,..,tilknde 
sikket het1>niva ved brann for personet ~om oppholder seg i eller på byggverket. fot matGrielle verdier 
og fm miljø- og samfunnsmeSSige forholu. 

Bygget vil ha flere tekn iske og bygningsmessige branntiltak. sltk at ved wikr i cll tiltak skal andre 
tiltak tre i kraft slik at ikke konsekven~cn blir uakseptabelt stor. Tiltakene og dere' funksjon er bl.a.: 
• Alternative rømningsretnmgerlrømning:-.vcicr 
• Brannalarmanlegg: for varsling sitt.. at tømning fra bygget kan skje 1 akseptable forhold og pa et 

'>a tidlig stadium at det er tilstrekkelig tilgjengel ig tid. Ytdere vtl udltg alatm til '>lokkepersonell 
kunm.: begrcno.;e brannen ul arnestedet, slik at omfanget av brannskadene bl ir snw 

• Sprinkleranlegg: for å slokke ellet J..ontrolkn.: brannen inntil brannvesenet er pa '>ledet Ytdere 
for a begrcm.c påkjenmng pa konstt uksjoner, for å øke ulrucngeltg ltd fot rømning og for a be­
grense de materielle skadene ved brann. Ved ulløsl brannalarm vil dette ogsa fungere ~om vars­
ling i bygget 

• Røykvcntila..,jon av kantine som vtl bedre rf11llningsforhold (Øke ttlruengeltg ltd for rømning i 
dtsse arealenl!) '>amt bidra ltl å hmdre overtenntng og bedre innsatsmuhgheter fot brann\Tscnl't 

• Bærende kon'\ttuhjoner som ska l bevare sin stabil itet og bæreevne 1 m1mmum den Lid -.om er 
nødvendig for rømning og redning. 

Ved SVIkt 1 det enkelte tiltak vi l bygget ha redundante llltak shJ... at byggets '>ikkerhet~ntvå 1 ttlstrcJ..ke­
ltg grad tkke er dtrekte avhengig av det enkelte ullak. Tiltakene samlet, gir det nødvendige stJ..ker­
hetsnivået som kreves. både fot ivan:lakclsc av sikkerhet for personer og materielle vcrdter. 

Avvik '>Om angitlt punkt B-4 et vurdt:1t og funnet akseptable. 
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Oppsummering beregning av røykventilasjon og rømningstid 

l tid cllerfulgentlc er kopt av beregnmgsre"uhat \amt inndata og formler benyttet 1 beregningene fnr 
rømn ingst id og røyk vent i laSJOil. 

INNDATA OG BEREGNINGSRESULTAT RØMNINGSTID, SlMULEX 

Antall cta-.jer 
Antall trapper· 
Anta ll utganger· 
Antall lin ker: 
Antall pt•r-;oner· 

T1 app. hrctldc· 
Utgang. hrcdtlc· 

l 
2 
168 

1.75 m 
2.0 m 

Alle 168 personer nådde utgangen etter 3 111111 og 44 sek. 

Tid (sek) 
Ant. personer gjennom 

Tid (sek) 
Ant. personer gjennom 

utgang utgang 

5 o 120 7 
tO o 125 4 
15 o 130 5 -
20 o 135 4 
25 2 140 2 -
30 1 145 5 
35 o 150 4 -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 

1-
190 2 

80 6 195 4 -
85 3 200 5 
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 rømning: 3 min og 45 sek 
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BEREGNINGSRESULTAT RØYK VENTILASJON 

• -- - -~..- ... --.... \""1;: ~~--;';·--'?·· -==---;--· •• :----.-- -~~ •. ..- - ·: ~ - •• -- .--· ~ - -. 
. . ·' ' . :-. . . . . . \ 

~ · ,. ·:· ·~ ,.·· -~ ·: ·1 ... ....L:.··_. ii.·.;J•~:. _. . __ ~4-~~----"..L-.J.:.:._·!a,:. .. l.....:.r ... t~~~i"a_:..~ 
Beregning av nodv'cndlg royklukcareal 
Input do ta 
On~.e1 hCJ~'{j.ø JV,I IO:f• S}Hel, l 
D we·•SJO• t!f~r ~ tlra J:ielfo>fJ 0' 
1 ltull:>rueal Aa 

Etrel..livllc:;koel C<l 
1 OOI~I~'Ciser Ta 
Rom brroo-e 8 
Rom lengde l 
Rom Iloyd~ 11 
tio't'Je hl oon!er ro,·kkJ'c He 
lult clefiSII~I. roø 
lyngc!C:krall, !:1 
Sp!!s 1 1~ Villmokapa:;,u:n. C:> 
VarrncHicr r.ornyan~ .. kocl lo· o•NII.l'c• ,li 

Ber.,gnedP. lnptJt datc1 
A ~a av o·IC1f atcr 1 kon·;, r mM ro~I\S1 ktcr Aw 

Beregnede datd 
Furbrcnf'llngshasbnat 01 m• = r11'p 

Trykkdiffera'lr.e over inn t:.ftsåJ,>rlmgcn OY l 
Temperatur r ro,'IISIIkl.-l To 
Oene.ttt' l t rn•tkg~•;sl'lij , '00 

Nødvendrg !f?ningure~~/ 
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78 m 
2230 t,W 

25m2 
IJ6 

293 K 
23 
35 
9? m 
lO rn 

1.2 ~~~1m3 
9,!!1 kg m2~ 

1 KJ.'hgK 
O 01 .0:326 k'N rr•2K 

1025,4 m2 

30,6:1 ~ gts 
1,74 Pa 

342,.20 K 
tm kg/mJ 

2580 m2 
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Utfort: 
Kval.slkret: 
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Mant Sliper Drug/i Dato: 
Eirik Aune Revidert: 

FORMLER RØYKVENTILASJON 

08.09.2005 
07.02.2006 ~NBC ~ Nr AS Branurou">ull AS 

Nedenfor presenteres formler som er benyttet for å beregne røyklagets tykkelse og temperatur. hentet 
fra ref. 1211. Yarmma-Tanaka modellen er en tterativ prose ... ~ hvor høyde opp ttl underkant av røykla­
gct. ::, før't gt~ en antaLL verdi. Deretter benyttes form lem: ~om er\ ist nedenfor. 'l tl ... tun sjekke<. om 

m = 1iL,. . hvi~ ikke gis:: en ny verdt. Pro ... c~~cn fort~clte\ til 1i1 = 1il, . 

Beregning av strømningsrate for masse: 

( l ) 

der: 

( 

, tn 

m = th
1 

=0,21 p"gJ Q' n::~" 
( "T,, 

,;, " =raten av malosestrømmen rnn i røy klaget [ kg!sj 

p ø = tetthet til omgtvende l u fl l l-.g/m 1] 

R = tyngdekralt l kg/rn2s l 
c" =spesifikk varmekapasitet til luft [kJ/kgKJ 

Tø -temperatur ttl omgivende luft (K] 

Q - konvekttv andel av total branneffe'-.1 rkWJ 
z ""h~;;yde opp til underkant av røyklag [ml 

Beregning a~· trykkdifferanse over innluft.,åpning: 

(2) 

der: 
C, = effekttvrteL<>km:ffi-;ient, ttlluft 

A, = tillufl~areal[m~J 

Beregning av røyklagets temperatur 

- Q (3) T-T+-- -
~ u • l A 

der: 

cPm, + 1 " 

tilr = strømning..,rah: av masse venttlen uti kg/sl 

h - konvekuv varmcovcrgangskoeffisient for overflater lkW/m2K] 
A,. -arealer av overflater i kontakt med røyklaget [m2] 

Beregning av røyklagetc; tetthet 
(4) p. = 353/T~ 

Beregning av strømningsrate av masse ventilert ut 

('i) m =C,. A,.~2P, -~ +(pu -p )g(H1 ~) 
der: 

C,, = cffcktivitetskoeffisient, takluker 

A" -' taklukeareal 

H ,. = rumhøyde 
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VEDLEGG C 

REFERANSELISTE 

l rapport med vedlegg Cl dl:l henvist til etterfølgende referanser. 

l . Tekn1ske for~h.riftcr til plan- og bygnmgsloven 1997 (TEK) 
2. Veilednmg ul Tekni..,kc fur-;krifter ul plan- og bygnmg~loven 1997 og 3. utgave CREN) 
3. Forsknft om offentl i gl' arkiv av 11.12.199M 
4. Lov 0111 vern mot brann. eksplosjon og ulykker med farlig ~tol'f og om brannvesenets rednings­

oppgaver av 14.juni 2002 (Brann- og eksplosjonsvernloven) 
5. rorsknft om brannforcbyggende uttak og tilsyn av 26.juni 2002 (Forebyggendeforskriften) med 

vellednmg (utkast) 
6. Byggforsksenen byggdctaljblad: 520.342 Gjennomfønng av kahlc1 og rør i brannskiller 
7. Byggforsksencn byggdetaljblatl: 520.346 Oppheng av tekniske tn~tall<~~joner 
8. Byggforskscnen byggdet<~ ljblatl· 520 351 Branntekniske krav ul ventila'\jonsankgg 
9. Melding HO 2/98 "Brannalarm- Tcmavciledning" Statens bygnmg~tekniskc etat Februar 1998 
l O. Melding li O l /99 Spnnlder- Tcmavt'ilcdning. Statens bygnmgstekni..,ke etat Fl'bruar 1999 
Il. NBI Byggdetaljblad 327.105 Ledesystl'lll for rømning 
12. Nødly~ og ledesystem. 5.utgave 2002. Norsk vc ilcdnmg til NS-EN 183M fra Lyskulltlr 
11 Byggfor-;k.scrien byggdetaljblad: 520.:rn Brannbda\lning i bygnmger. Beregn111ge1 og statisti-.kl· 

verdier 
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NOTAT 

OPPDRAG 

Kippermoen ungdomsskole, vurdering av lydforhold 

OPPDRAGSLEDER 

Kjell Olav Aalmo 

DATO 

12.03.2014 

OPPDRAGSNUMMER 

375020 

OPPRETTET AV 

Kjell Olav Aalmo 

KVALITETSKONTROLL 

Bernt Heggøy 

 

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

Situasjon 

Kippermoen ungdomsskole har i dag store åpne undervisningsrom/undervisningslandskap med 

enkelte grupperom.  Eksisterende himling er systemhimling med antatt god lydabsorpsjon 

(lydabsorpsjonsklasse A), jf beskrivelser fra 2004/2005. Himlingshøyde varierer noe, men for 

undervisningsrommene er det angitt 3,3 m himlingshøyde på himlingsplan. Det er antatt harde 

og lydreflekterende overflater som gips, glass o.l på veggene i dagens situasjon. 

Under er det vist utklipp av eksisterende plan, på plan 2. 
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Det er ønske fra byggherre om å avdele undervisningslandskapet og etablere mer tradisjonell 

klasseromsundervisning. Det er utarbeidet et forslag der nye vegger er satt inn og 

grupperommene fjernet. For å beholde eksisterende brannkonsept for bygget, kreves imidlertid 

at rømningsveiene er åpne. Dvs at det ikke kan settes inn dører mellom korridor/fellesgang og 

undervisningsrom. Utsnitt av forslag, plan 2, er vist under der nye vegger er markert med blått, 

og rømningsvei via åpninger er vist med stiplet blå linje. 

 

Vurdering av lydforhold i ny situasjon i forhold til eksisterende situasjon 

Merk at åpningene 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 bør utføres for å forbedre situasjonen. 

For å få tilfredsstillende situasjon for undervisning, gruppearbeid og lignende, må en sikre at 

aktiviteter i ett område ikke forstyrrer andre aktiviteter i andre områder. 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 å utføre tiltak som gir størst mulig demping av lyd mellom 

rommene. Dette kan være tiltak i form av lydabsorberende overflater, avstand mellom åpninger 

og størrelse på åpninger inn til elevarealene. 

Merk at når det settes opp vegger og lages korridor/felles gang der en tidligere hadde et åpent 

landskap, vil personer i tilstøtende rom (korridor/fellesgang, samt andre elevarealer/klasserom) 
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være mindre klar over hva som skjer i andre rom og derfor ta mindre hensyn. Men selv om det 

ikke lenger er undervisningslandskap, må en fremdeles ta minst like mye hensyn som tidligere 

pga åpningene mellom rommene.  Det er derfor viktig å ha generelle bestemmelser om å vise 

hensyn i undervisningstid.  

Himling: 

Eksisterende himling ønskes beholdt. Dette vil si at nye vegger vurderes ført opp til 

eksisterende himling slik at himling, hulrom med tekniske installasjoner o.l er gjennomgående 

mellom rommene. Dette kan svekke lydisolasjonen ytterligere i forhold til åpning via felles gang. 

Dersom det ikke utføres ekstra lydabsorberende tiltak viser orienterende beregning at lydnivå i 

nærliggende elevrom kan være over Lp,A,T = 50 dB forutsatt tale med hevet stemme i 

inntilliggende elevrom, dvs. et nivå Lp,A,T = 58 – 62  dB i undervisningsrommet.  Dette gir en 

omtrentlig «avstandsdemping»/lydreduksjon mellom rommene på 8 – 12 dB. Minst demping får 

en der åpninger mot korridor ligger nær hverandre (kort avstand), samt størrelse på åpning. Det 

er her ikke medregnet bidrag over den gjennomgående himlingen som kan øke lydnivået 

ytterligere.  

Vurdering: Med en avstandsdemping på 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: 

I prinsippet vil en gjennomgående systemhimling (med mineralullplater) med hulrom over gi stor 

svekkelse av lydisolasjonen mellom rommene. Dette kommer i tillegg til åpningen via 

korridor/fellesgang. Den beste løsningen angående lydisolasjon vil normalt være å føre vegg 

helt opp til tak (bryte himlingen). Lydisolasjonen vil da imidlertid begrenses av åpningene via 

korridor/fellesgang. 

Dersom det skal gjøres minst mulig inngrep på eksisterende himling, anbefales derfor at det 

monteres skjørt over vegg (Ecophon Combison Barrier, Rockfon «Soundstop» eller lignende 

produkter). Tilslutningen mellom ny vegg og eksisterende gjennomgående systemhimling er en 

svakhet som må vurderes nærmere. Det antas at profiler eller lignende må monteres i 

eksisterende himling som ny vegg føres opp mot. 

 

Lydabsorberende tiltak i fellesarealer: 

Dersom det forutsettes at alt tilgjengelig veggareal i korridor/fellesgang er lydabsorberende, 

viser en orienterende beregning at lydnivå i inntilliggende rom kan reduseres til ca Lp,A,T = 40 - 

45 dB med samme forutsetning som tidligere (tale med hevet stemme i inntilliggende elevrom). 

Orienterende beregning viser en lydreduksjon mellom rommene på rundt 15 - 20 dB. Minst 

reduksjon får en der åpninger mot korridor ligger nær hverandre (kort avstand), samt ved større 

åpninger. Merk at dette er teoretisk og i beste tilfelle, og en må regne med at en del av 
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veggarealet ikke kan benyttes til lydabsorberende overflate (dør mot andre arealer, vindusflater, 

tekniske installasjoner osv). Merk også at dette forutsetter tiltak over nye skillevegger slik at 

lydoverføring over himling (flanketransmisjon) ikke bidrar til økt lydnivå. 

Vurdering: Med en lydreduksjon ned mot 20 dB mellom inntilliggende rom vil tale fremdeles 

være godt hørbart fra inntilliggende rom og en kan oppfatte hva som blir sagt dersom det 

generelle støynivået ellers er stille. Når undervisningen pågår, 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 anslått til 10 – 15 dB - avhengig av 

avstand mellom undervisningssoner, om det benyttes skjermer og ekstra absorbenter/inventar i 

landskapet for å redusere avstandsdempingen osv. Støyende aktiviteter i ett av elevrommene 

samtidig med undervisning eller arbeid i ett av de andre tilstøtende rommene bør unngås. 

Situasjonen kan med andre ord legge begrensninger på type aktivitet. Diskusjoner o.l. som 

medfører høye lydnivåer i elevrom kan forstyrre andre områder med konsentrasjonskrevende 

arbeid.  

Kommentar 

Dersom en skal møte dagens krav til lydisolasjon mellom undervisningsom, må det benyttes 

dører med god lydisolasjon og skillevegger bør føres helt opp til tak.  Videre trengs lydfeller der 

det er gjennomgående ventilasjonskanaler i vegg. Disse tiltakene er nødvendige for å unngå 

begrensinger i type aktivitet i undervisningsrommene, samt aktivitet i fellesarealer og korridorer.    

Montering av nye, støyskjermende veggelementer (uten dører og skjørt mot himling) i 

kombinasjon med økt bruk av lydabsorbenter vil gjøre situasjonen noe bedre, men ikke 

tilfredsstillende i alle de brukssituasjonene man møter ved vanlig undervisning.   

Redusert innsyn mellom undervisningsarealene kan føre til at ulike brukere viser mindre hensyn 

til hverandre.  Man kan da vurdere å benytte vegger med glassfelt, eventuelt i kombinasjon med 

fleksible, lydabsorberende gardinløsninger for å opprettholde innsyn og følelse av nærhet. 

Det bør kanskje også sjekkes ut om det er tillatelig å montere skyvedører av glass som åpnes 

automatisk ved brannalarm.     

 


