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Generelt

Innhold

Dette bladet behandler termisk rgykventilasjon, dvs.
roykventilasjon basert pa naturlig oppdrift hvor brann-
gasser ventileres ut via luker, overlyskupler, vinduer
eller royksjakt. Bladet omtaler bade utfgrelse og di-
mensjonering.

God rgykventilasjon er viktig med hensyn til brannsik-
ring av bygninger. Malgruppe for bladet er planleggere,
prosjekterende og myndigheter.

Roykventilasjonen kan ogsd veere mekanisk, dvs. at
utluftingen skjer ved hjelp av kanaler og vifter. Dette
er behandlet i Byggdetaljer 520.375.

Lover, forskrifter, vedtekter og retningslinjer
Bestemmelser om rgykventilasjon fins i plan- og
bygningsloven og byggeforskriften med veiledning.
Retningslinjer for dimensjonering av roykventilasjon
er gitt i Veiledning for dimensjonering av termisk og
mekanisk rgykventilasjon (Melding HO-5/1989) og
Veiledning for brannvern av bygninger med overbygde
garder eller gater (Melding H-1/88), begge utgitt av
Statens bygningstekniske etat. Rgykventilasjon kan
utfores i samsvar med disse veiledningene, men det
anbefales & benytte den strategi og dimensjonerings-
metode som er vist i dette bladet.

Vi viser for gvrig til brosjyrer m.v. ira produsenter og
leverandgrer av rgykventilasjonsmateriell. Opplysnin-
ger kan videre fas ved henvendelse til Norsk Brann-
vern Forening, Oslo, som ogsé har publikasjoner
om forebyggende brannvern — og brannvernfilmer
til utlan.

Bygningsmyndighetene i de enkelte kommunene kan
i spesielle tilfeller stille krav utover det som fglger
av de konkrete tekniske bestemmelsene i lover, for-
skrifter og vedtekier.

Krav om godkjenning

For installering av anlegg for termisk roykventilasjon,
ma arbeidet meldes til de kommunale bygningsmyn-
dighetene. Meldingen ma gjore rede for type kon-
struksjon, starrelse, antall raykluker og friskluftapnin-
ger og plassering av dem. Godkjenning ma innhentes
for hvert enkelt tilfelle.

Henvisninger

Byggeforskriften med veiledning

Melding HO-5/1989 fra Statens bygningstekniske etat.
Veiledning for dimensjonering av termisk og mekanisk
rgykventilasjon

Melding H-1/88 fra Statens bygningstekniske etat.

Stikkord: brann, reykventilasjon - termisk
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Veiledning for brannvern av bygninger med overbygde
garder eller gater

Byggdetaljer:

520.375 Mekanisk ragykventilasjon

520.380 Trykksetting av trapperom ved brann
525.775 Overlys med kupler av plast

Roykventilasjon

Roykventilasjonen skal under brann hindre at bygnin-
gen blir raskt overtent og at remningsveiene blir fylt
med royk. Videre skal den lette atkomsten og arbei-
det for slokkemannskapet og redusere skadevirknin-
gene fra ild og rgyk pa bygningskonstruksjoner, inn-
redninger og inventar.

Behov for raykventilasjon

Dersom det oppstar brann i en bygning uten reoyk-
ventilasjon, vil lokalet der brannen oppstar raskt bli
fylt med royk og varme og giftige branngasser. Sik-
ten blir redusert og fort sa darlig at det blir umulig &
orientere seg. Branngasser som ikke ventileres bort,
kan antennes og spre brannen eksplosivt, se fig. 11.
Temperaturen og trykket i rommet stiger slik at brann-
gasser sprer seg til andre rom, brannen vokser og
antenner andre materialer og til slutt blir hele lokalet
overtent.

Fig. 11

Manglende roykventilasjon forarsaker ufullstendig forbrenning og
stor utvikling av rgyk/branngasser. Overtrykket gker og med det
faren for brannspredning og eksplosjon. Bygningen fylles med
royk, og sa vel evakuering som slokking hindres.
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Hensikt

Raykventilasjon er basert pa at reykgassene fra bran-
nen stiger opp pa grunn av varmeutviklingen. Luften
i rommet deler seg i to sjikt: gverst i brannrommet
et varmt, roykfylt luftsjikt og nederst et kjolig «rent»
sjikt, se fig. 12 og pkt. 22. Hensikten med rgykventila-
sjon er & ventilere ut royken fra royksjiktet og tilfore
erstatningsluft utenfra til den rene sonen, slik at den
roykfrie sonen over golvet blir tilstrekkelig hoy til at
romning av lokalet og slokking av brannen kan skje
uhindret. Raykventilasjonen skal videre kjole lokalet
og hindre overtenning. Jo hayere det rene sjiktet er,
desto lavere blir temperaturen i rgyksjiktet.

Roykskjerm

4V g Roykfri sone
Tilluft E:\/L; ~J st
Apen g Apen
Roykseksjon | Roykseksjon 2
Fig. 12

Prinsippskisse for reykventilasjon

Prinsippene for reykventilasjon er de samme som for normal
ventilasjon. Det varme royksjiktet skaper sterke oppdrifiskrefter
og gode forutsetninger for naturlig ventilasjon. Det er dette som
utnyttes ved termisk reykventilasjon.

Hovedelementer i termisk raykventilasjon

Hovedelementer i termisk rgykventilasjon er:

— seksjonering av storre lokaler i royksoner ved hjelp
av takkonstruksjoner/raykskjermer (pkt. 3)

— avtrekk av reykgass via reykventilatorer/rgykluker/
royksjakt (pkt. 4)

— tilfersel av friskluft gjennom luker/apninger (pkt. 5)

- et deteksjons-/aktiveringssystem for & aktivere luker
(pkt. 6)

Hovedprinsipper for dimensjonering

Overordnede hensyn

Anlegget for raykventilasjon ma dimensjoneres og ut-
fores ut fra virksomheten i lokalet, mengden brennbare
materialer som er i lokalet, brannbelastning, bygnin-
gens dimensjoner som arealer og hgyder, brannvese-
nets innsatstid, aktuell remningstid osv.

Det vil f.eks. veere store forskjeller i mengden brenn-
bare materialer i lokalene og dermed store forskjeller
i branneffekt, brannflate og produserte reaykmengder.
I noen tilfeller vil brannbelastningen veere relativt liten,
slik at en brann ikke vil vokse utover forventet storrelse.
Da dimensjoneres anlegget ut fra maksimal brannef-
fekt/brannflate. Eksempler pa lokaler/virksomheter
med relativt lav brannbelastning, er glassgarder (som
ikke benyttes til forretningsarealer), enkelte lager-/in-
dustriaktiviteter, kantiner, kinoer, trapperom o.l.

| andre tilfeller er brannbelastningen sa stor at en
brann kan fortsette & vokse til hele lokalet blir overtent.
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Roykventilasjonen kan i slike tilfeller bare kontrollere
royksjiktet i en begrenset tidsperiode. @nskelig tids-
periode er bestemt av brannvesenets innsatstid og
muligheter til & begrense en videre brannutvikling,
samt av nedvendig romningstid fra lokalet. Tidsutvik-
ling og dimensjonerende branneffekt/brannflate ma
da stipuleres.

Fysikalske forhold - tosjiktsprinsipp

Neaermest en flammebrann er det alltid en flammesone
som gar over til det vi kan kalle en rgykplum. Royk-
plumen bestar av forbrenningsprodukter og oppvar-
met luft som rives med av flammene og turbulensen
i roykplumen, samt uforbrente gasser og partikler.
Mengden forbrenningsgasser er i stor grad avhengig
av hva som brenner og betingelsene for selve for-
brenningsprosessen. Anslagsvis utgjer forbrennings-
gassene en liten del, mindre enn 5 — 10 % av den
totale raykmengden, slik at selve royksjiktet stort sett
bestar av oppvarmet, medrevet luft.

Selve roykiyllingsprosessen gar enkelt forklart ut pa
folgende: De rgykplumene som en brann skaper, brin-
ger varm roykfylt luft til den gvre delen av rommet. Det
danner seg et horisontalt royksjikt under taket. Sjiktet
vokser i tykkelse nar avtrekk og rgykproduksjon er i
ubalanse. Det vil med andre ord si at skillet mellom
royk og ren luft beveger seg nedover mot golvniva.
Ved flammebrann dannes et skarpt skille mellom
det varme rgyksjiktet og luftrommet under. Vi far et
tosjikts stremningsbilde, se fig. 22.

Ved ulmebrann blir stremningsbildet mer uklart.
Raykventilasjon ma for slike situasjoner mer basere
seg pa fortynningsprinsippet, der bare mekanisk royk-
ventilasjon kan fungere.

Fig. 22

Royken som dannes under brann, samles i en gvre varm sone,
over en underliggende roykfri kjolig sone. Det dannes et skarpt
skille mellom det varme royksjiktet og luftrommet under. Vi far
et tosjikts stremningsbilde.

Tosjiktsprinsippet er det som mest anvendes i di-
mensjonering av rgykventilasjon for flammebrann. Det
er akseptabelt & anta at temperaturen i gvre og nedre
sjikt hver for seg er homogen. Temperaturen i royk-
sjiktet stiger etter hvert som brannen utvikler seg.

Beregningsverktoy

Det er ikke mulig & beskrive tidsutviklingen av en
brann uten & benytte dataprogrammer som kan utfaere
dynamiske beregninger. De enkleste programmene
som benyttes, simulerer ragykfylling med en to-sone
modell, ellers benyttes kompliserte CFD-program
(Computational Fluid Dynamics).
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| dette bladet beskrives en enkel manuell bereg-
ningsmetode der en forutsetter at produsert royk-
mengde og roykavtrekk er i balanse for dimensjone-
ringssituasjonen, se pkt. 8. Formelverket tar utgangs-
punkt i [921] og [922]. Beregningsmetoden kan
anvendes for vilkarlige brannscenarier. Den er
mer ngyaktig enn tabellmetoden som er benyttet i
HO-5/1989 (tabellene er satt opp ved hjelp av simu-
leringsprogrammer der bade stasjoneere forhold og
forholdene ved kritiske tidspunkter er lagt til grunn).
Den aller enkleste, men ogsa minst ngyaktige be-
regningsmetoden er beskrevet i Melding H-1/88.

Grunnleggende faktorer

Komponentene og den tekniske utferelsen dimensjo-
neres og fastlegges med utgangspunkt i brannflate,
branneffekt, hgyde pa roykfri sone samt hgyde til
roykluker, ev. hgyde til utlgp av rgyksjakt.
Brannflate angir starrelsen p& det horisontale arealet
av en tenkt brann, og branneffekten er brannintensite-
ten eller effektavgivelsen fra det brennende materialet.
Branneffekten stiger fra en liten verdi til en maksimal
verdi nar brannen er pa det mest intense, for deretter
a falle til null igjen nar alt brennbart materiale er opp-
brukt. Ved moderate branner benyttes den maksimale
branneffekten. Ved store branner vil branneffekten
vokse under hele den perioden rgykventilasjonens
funksjon skal opprettholdes. | beregningene benyties
da branneffekten ved kritisk tidspunkt.

Hoyde pa roykfri sone fastlegges med tanke pa sikker
remning og effektiv slokkeinnsats. | tillegg kommer
hensynet til & holde lavest mulig temperatur i reyksjik-
tet. Den rogykfrie sonen bor veere minst 2 m hgyere
enn teoretisk behov, f.eks. 2 m hgyere enn en staende
person. Dette er noe hoyere enn i melding HO-5/89
hvor det antydes minst 3 m roykfri sone. Ved lave
takheoyder kan denne regelen fravikes.

Fastlegging av brannflate og branneffekt

Brannflate (A,) og branneffekt kan veere vanskelig
a fastlegge. Faktorer som har betydning, er loka-
lets brannbelastning, brannvesenets innsatstid og
forventet reamningstid for lokalet, se Byggdetaljer
520.375 pkt. 21. Maksimal branneffekt fastsettes ved
a beregne energien som kan frigjeres i en brann (med
utgangspunki i stipulert tidsforlgp for brannen). Brann-
effekten beregnes da som 2 ganger brennenergien
dividert med antatt branntid. For lokaler med vanlig
inventar (mgbler o.l.) kan branneffekten settes til
0,5 MW/m2 brannflate.

Na&r brannscenariet ikke kan fastlegges pa annen
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mate, kan brannflate og branneffekt stipuleres etter
tabell 25.

Ved stor usikkerhet om brannbelastning og tid kan
A, = 40 m2 og branneffekt 0,5 MW/m? benyttes. Ved
brann i lager regnes brannflaten lokalisert til midlere
stablingshogyde.

Roykseksjonering

Oppdeling og areal

Storre lokaler ma deles i mindre rgykseksjoner.
Hensikten med seksjoneringen er dels & hindre
royk og flammer i & spre seg og dels & sorge for at
ngdvendig mengde branngasser blir samlet opp slik
at utlgsningsmekanismen for taklukene blir aktivert.
Oppdelingen kan skje ved hjelp av takkonstruksjonen
(dragere, shedtak). Nar dette ikke er tilstrekkelig eller
ikke fins, benyttes raykskjermer som henger vertikalt
ned fra taket. Hver seksjon mé& ventileres for seg. Se
fig. 31.

Areal for en roykseksjon bgr ikke veere storre enn et
rektangel der lengste sidekant er 4 ganger takhgyden
(hoyden til senter rgykluke eller innlgp til royksjakt).
Storste areal for roykseksjonering bar likevel ikke
vaere storre enn 1 350 m2. Dette arealet avviker fra
melding HO-5/89 (50 % mindre), men er det Byggforsk
anbefaler. For garasjer bor roykseksjonene ikke veere
storre enn 600 m2.

///////%l Takluke
4, ///// |
’ I Réykseksjon |
N§% , —
Fig. 31

Skjematisk framstilling av apen fabrikkhall hvor takflaten er
oppdelt i seksjoner ved hjelp av roykskjermer. Hver seksjon
kan ha en eller flere raykluker. Seksjonering bedrer avtrekket
og hindrer at branngassene sprer seg i bygningen.

Roykskjermer

Materialer og utforelse. Roykskjermene skal utfgres
av ikke brennbare materialer med god mekanisk styr-
ke, f.eks. lette metallplater. Aluminiumsplater er dog
ikke egnet, da disse kan smelte pa et for tidlig tids-
punkt. Roykskjermene méa veere tette mot taket. De
kan veere fastmontert eller nedfellbare med manuell
eller automatisk betjening.

Tabell 25
Bestemmelse av brannflate A, (m2) og branneffekt (MW/(m2 brannflate))
Brannbelastning* Eksempel pa lokale Brannvesenets innsatstid Branneffekt
2 i 2
MJ pr. m? omslutningsflate 5 min. 10 min. 15 min. MW/(m2 brannflate)
<50 Kirke, kantine, idrettshall 5 m?2 8 m2 15 m2 0,5
50 - 200 Mekanisk verksted, teater 5 m? 15 m2 25 m? 0,5
200 - 400 Restaurant, klesbutikk, lager 8 m? 25 m? 60 m2 1,0
> 400 Trevarefabrikk, mgbellager 10 m2 40 m2 90 m2 1,5

* Med brannbelastning menes den energien som kan frigjeres ved forbrenning av alt det brennbare materialet i lokalet.
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Plassering. Roykskjermene bor strekke seg vertikalt
sd langt ned fra takflatene som praktisk mulig uten at
bruken av lokalet hindres. For & ivareta stabiliteten
og unnga reyknedfall m& skjermene ha en hgyde fra
taket og ned som tilsvarer tykkelsen pa det forventede
(beregnede royksjikt). Hoyden av skjermen fra taket
og ned bor imidlertid ikke vaere mindre enn 2 m. Di-
mensjoneringen ma for gvrig foretas under hensyn til
onsket ventilasjonseffekt, takheyde samt art og meng-
de av brennbare stoffer i lokalet (antatt brannbelast-
ning).

Raykskjermer kan ogsa utvirke at bare sprinklerhoder
innen de brannpékjente seksjonene blir utlest. Uned-
vendige vannskader kan dermed unngéas. Sprinkler-
hodene ma ikke plasseres slik at de blir hindret i &
fungere av roykskjermene.

Avtrekk - roykluker og -sjakter

Generelt

Roykluker plasseres i taket/rayksjiktet og serger for
avtrekk av roykgass.

Royksjakt benyttes for bygninger med flere enn én
etasje der det ikke lar seg gjore a etablere naturlig
reykventilasjon pa annen mate, se fig. 412. Royksjakt
er en vertikal giennomgdende sjakt i bygningen med
innlgp dekket med luker som apner seg automatisk
under brann. Kanaler for a lede brannroyk til reykav-
trekksvifter kan ogsé utferes som royksjakt.

Fig. 412
Royksjakt er en vertikal gjennomgaende sjakt i bygningen for a
ventilere ut brannrayk.

Romningsveier kan ikke utnyttes til royksjakt. Trappe-
rom er derfor ikke aktuelle til reaykventilasjon. Trappe-
rom bar holdes roykfrie ved hjelp av trykksetting (se
Byggdetaljer 520.380) eller med annen rgykventilasjon
basert pa overtrykk.

_4-
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i\pningsareal i roykluker

Apningsarealet, A,, kan bestemmes i henhold til Mel-
ding HO-5/89, men tabellene i meldingen synes & un-
dervurdere lukearealene ved bade lave takhgyder og
lave hoyder pa roykfri sone. Royklukearealet bestem-
mes sikrere ved beregningsreglene i pkt. 8. Det be-
regnede lukeareal gjelder for hver enkelt roykseksjon.
Royklukas virkningsgrad. Man skiller mellom royk-
lukas virkelige apning (A,), som er lik utsparingens
lysépning, og royklukas effektive &pning, som er det
aerodynamiske frie tverrsnittet (Ay), se fig. 421. For-
holdet mellom A,; og A, kalles rayklukas virknings-
grad, C,.

Fig. 421
Forholdet mellom A og A, kalles rayklukas virkningsgrad, C,,.

Virkningsgraden bgr fastsettes gjennom preving ved
godkjent prgveanstalt etter vedtatt metode og doku-
menteres ved forsgksrapport. Reyklukenes virknings-
grad varierer etter form og starrelse. Alle lukestarrelser
av samme fabrikat ma derfor prgves hver for seg.
Andre ventilasjons- og avtrekksanordninger i tak kan
bare regnes med i det effektive apningsarealet hvis
de fungerer som rgykventilasjon under brann, og vir-
kematen deres kan godkjennes.

Apningsareal i royksjakt

Framgangsmaten for dimensjoneringen er den samme
som for lukeareal, se pkt. 8, Nar hayde over brannsted,
Z,, pa fig. 81, eller royksjiktstykkelsen skal bestem-
mes, ma man ta med hele hgyden av sjakten, se fig.
412. Sjaktens totale trykkfallskoeffisient ma beregnes
separat. | en stor sjakt vil innlgpstapet gjennom lu-
kearrangementet til sjakten og utstremningstapet fra
sjakten dominere. Den totale trykkfallskoeffisienten
blir derfor starre enn for en vanlig reykluke. Trykkfal-
let beregnes ellers p4 samme mate som trykkfall i
vanlige ventilasjonskanaler.

Plassering

Under brann blir det overtrykk i de ovre delene av et
lokale og undertrykk i de nedre. Jo hgyere oppe royk-
lukene plasseres, dess bedre virker de. Kombinert
med kontrollert tilfarsel av frisk luft, se pkt. 5, vil royk/
branngasser stramme opp og ut i stedet for & spre seg
under tak og ned i lokalet, se fig. 44.

Rayklukene ma plasseres slik at utstremmende var-
me og stikkflammer ikke sprer brannen til hgyere og
neerliggende bygningsdeler. Faren for at taktekning
og isolasjon kan antennes ber ogsa vurderes. Plasse-
ringen ma gjeres minst mulig avhengig av vindstyrke
eller vindretning.
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Fig. 44
Roykluker plasseres sa hgyt som mulig i tak eller takoppbygg.

Eventuelt kan rgyklukene plasseres i gvre del av
yttervegger, like under takflaten, men da bare som
tvillingmontasje med alternative luker p& motsatt
fasade. Vindretningen avgjor hvilken luke som skal
apnes. Veggluker ber normalt &pnes manuelt (av slok-
kemannskapet), og kan ikke benyttes der det kreves
automatisk dpning av luker, med mindre man benytter
automatisk styring basert pa vindretningsfoler.
Innlgpsapning til royksjakt plasseres, pd samme mate
som rgyklukene, s& hgyt som mulig, se fig. 412.

45 Fordeling

Den storste avstanden mellom ragykluker (raykventila-
torer) skal normalt vaere 30 m og den storste avstan-
den fra brannventilator til ytterkant av brannseksjon
skal veere 15 m. Videre skal A, for hver luke plassert
i takflaten vanligvis veere maksimum 6 m2 og sterste
sidekant ved rektangulaere luker hgyst 2,5 m. Det er
i regelen mer hensiktsmessig med mange luker med
sma apninger enn fa luker med store apninger. Ved
overbygde gater/garder vil det veere naturlig & tillate
starre luker. Likevel bor det veere minst 4 dpninger for
hver 1 000 m? takflate.

46 Utforelse og funksjon
461 Roykluker skal apne sikkert uansett veerforhold og

sperres i apen stilling ved brann. Rayklukene ma heller
ikke kunne deformeres av varme slik at effektiviteten
minsker.

Lukene bor veere konstruert for hgyest mulig virk-
ningsgrad uavhengig av vindretning.

Pa flate tak nyttes gjerne overlyskupler av plast.
Ved siden av & tjene som daglige ventilasjons- og
lysapninger har disse ogsa vist seg effektive for royk-
ventilasjon, se fig. 461 a. Kuplene framstilles i alt

Fig. 461 a
Snitt gjennom moderne roykluke for automatisk/manuell apning

520.372

vesentlig av akrylplast, polykarbonat/polyester eller
glassfiberarmert polyester. Se ogsd Byggdetaljer
525.775.

Luker som vesentlig skal brukes i branntilfeller, kan
vaere tette, f.eks. fabrikkframstilte luker av metall,
se fig. 461 b.

Utlgser- N
mekanisme

Fig. 461 b

Fabrikkframstilt roykluke av varmforsinket stal. Prinsippskisse,
vertikalsnitt

Luka kan ev. brukes til daglig ventilasjon.

Skal vertikalstilte luker i vegg fungere tilfredsstillende,
bgr de hengsles i underkant og apne utover nar ap-
ningsmekanismen utlgses, se fig. 461 c. Slike luker
bar imidlertid ikke benyttes dersom avtrekk kan loses
pa annen méate.

( Skjerm

Fig. 461 ¢
Vertikalstilt luke ma veere hengslet i underkant (skjerm skal
hindre antennelse av vegg).

Luker som inngar som del av vegg- eller takflate, ma
utfores slik at de tilfredsstiller gvrige krav til disse
bygningsdelene. Starre luker bar veere brannisolert og
skal sla opp/ut. Treverk i luker og rammeverk bgr veere
beslatt med metall eller malt med brannbeskyttende
maling der dette trengs som vern mot spredning til
yttertaket og/eller nedstyrting av tunge luker. Luker
i skratak bor veere hengslet i underkant for maksi-
mal effekt, se fig. 44. Luker kombinert med vertikale
overlys bar hengsles i underkant, se fig. 461 d. Ved
vind i pilens retning i fig. 461 d motvirker vinden ven-
tilasjonseffekten. Av denne grunn bor slike luker ikke
beregnes a ha starre virkningsgrad enn 0,3 - 0,5.

Fig. 461 d
Luker i takoppbygg ber hengsles i underkant. Ved vind i pilens
retning motvirker vinden ventilasjonseffekten.
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skal ha slette vegger uten utspring for & gjere stram-
ningsmotstanden minst mulig.

Tilluft

Generelt
Tilluftsluker plasseres i golvniva/friskluftsonen og
sarger for tilforsel av friskluft.

Tilluftsareal

Luftinntakets samlede areal (A,) bor ikke veere mindre
enn taklukenes samlede areal i stgrste dimensjone-
rende roykseksjon. Dersom det er vanskelig & tilfreds-
stille dette og tilluftsarealet ma reduseres, ma tak-
lukenes areal gkes. Tilluftsarealet bor i alle tilfeller
ikke bli mindre enn 50 % av reoyklukearealet. Tillufts-
apningenes motstand kan ellers bli s& stor i forhold til
avirekket at overtrykket i royksjiktet reduseres slik at
forholdene blir ustabile. Endring i tilluftsarealet krever
ny beregning av royklukeareal.

Plassering

Frisklufttilfarselen ber skje lavest mulig i forhold til
royklukene og alltid i sonen under beregnet royksjikt,
se fig. 22. Som et unntakstilfelle kan tilluft tas fra tak-
luka i fjerntliggende roykseksjoner.

Fordeling

Vindforholdene under brann kan motvirke den natur-
lige ventilasjonseffekten. Der forholdene tilsier det,
ber det derfor serges for frisklufttilfersel fra to mot-
staende sider slik at friskluft kan tas inn fra vindsiden,
se fig. 44 (krever manuell styring av friskluftinntak).

Utforelse og funksjon

Luftinntaket kan veere luker, vinduer eller derer/por-
ter. Minst halvparten av friskluftdpningene skal apnes
automatisk, mens resten kan apnes manuelt av slok-
kemannskapet. Skyveporter som skal tilfere friskluft,
ma ha overkant &pning minst 1 m under beregnet
royksjikt. Luftinntakene ber vaere godt merket.

Aktiveringssystem - utlosing

Det er viktig at reyklukene har en apningsmeka-
nisme med rask og sikker utlesing og at denne er
lett tilgjengelig og enkel & betjene. Alt tilbehor, f.eks.
tilforselsledninger, kabler, signalledninger, hengsler
o.l., ma besta av ikke brennbare materialer som ikke
korroderer eller gdelegges pa annen mate. Det er ve-
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sentlig & legge til rette for enkelt ettersyn og vedlike-

hold slik at systemet til enhver tid funksjonerer riktig

og slik at ingen ting hindrer rask apning av lukene i

branntilfeller.

Roykventilasjon ber normalt utferes med gruppevis

apning. Fortrinnsvis skal det anvendes roykdetektorer

for utlgsing av anlegget.

| tillegg til & ha automatisk apningssystem beor royk-

lukene alltid kunne apnes manuelt fra golvplanet.

Manuell apningsinnretning skal merkes tydelig og

plasseres i samrédd med den lokale bygningsmyndighet

(brannvesen).

Vanlige &pningssystemer:

— elektrisk styrte anlegg (magnetldser — apningssy-
lindre — eksplosiver)

— termiske (smelteledd, fjserforspente apningssylindre)

- pneumatiske (trykkluft, sylindre som apner med
gasstrykk)

Som regel vil det veere sikrest & kombinere to eller

flere av disse systemene.

Manuelle apningssystemer basert pad wiretrekk ber

ikke benyttes. Wiretrekk for stenging av luker kan

benyties.

Elektrisk utlasing

Elektrisk magnetlds regnes for & veere et godt system,
ogsa fordi det kan kobles til et roykdetektorsystem.
En magnet holder luka i lukket stilling s& lenge stroam-
men star pa. Det er vanlig & koble elektriske lassys-
temer til egen stromkilde, f.eks. 24 V akkumulator-
batterier med kontinuerlig virkende ladeaggregat.
Dermed unngar man at lukene apner seg ved vanlig
stremavbrudd.

Den elektriske strammen kan brytes manuelt ved
trykkbrytere. Bryterne bgr helst plasseres ved alle
innganger slik at de er lett tilgjengelige ogsa for
brannvesenets folk. Lukene kan lukkes ved manuelt
betjent wiretrekk e.l.

Lukene kan opereres med gassdrevne sylindre, f.eks.
CO,-gass eller trykkluft, som dpnes med elektrisk im-
puls, manuelt eller automatisk fra en betjeningssent-
ral. Sylindrene kan ogséa veere fjeerforspente.
Elektrisk styrte rgykventilasjonsanlegg bor veere for-
synt med ngdstromsanlegg (batteribackup med 12
eller 24 V kontinuerlig oppladede akkumulatorbatte-
rier) i tillegg til nettilkoblingen. Nodstromsanleggene
er vanligvis hvilestromskontrollerbare.

Vanlig i moderne rgykventilasjonsanlegg for industri
og lager er at den manuelle dpningen skjer fra egne
betjeningssentraler (ved elektrisk styrt anlegg), ved
handventiler (pneumatiske systemer) og ved utlgser-
tablaer (sentraler) for gass-system, f.eks. med CO,
eller ogsd eksplosiver (bare ved ren rgykventilasjon,
luka slar helt over). Patronutlgsing for engangsbruk
har den ulempen at systemet ikke kan testes pa
vanlig méte.

Termisk utlgsing

Termisk utlgsing vil si at lAsemekanismen utlgses ved
smelteledd og kan brukes hvis rayklukene bare skal
apnes i branntilfeller.
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Smelteledd ber imidlertid aldri brukes som eneste
utlesingsmulighet, fordi utvikling av reyk og giftige
branngasser kan finne sted selv om temperaturen
ikke er hgy nok til & pavirke smelteleddet. Smelteledd
kombinert med elektrisk, pneumatisk eller manuelt
betjent system er en bedre lgsning.

Pneumatisk utlgsing

Pneumatisk utlgsing vil si at trykkluft brukes til & apne
roykluker. Ved slike systemer bor trykket std pa nar
lukene er lukket. Ved utlgsing snur en ventil trykket i
ledningssystemet, og lukene apner seg. CO, kan bru-
kes i stedet for trykkluft.

Trykkluftdpnere betjenes med mangverventil som
plasseres ved inngangene. Flere dpnere kan betjenes
med samme ventil. Apnerne tilsluttes mangverventil
og trykkluftsaggregat, f.eks. med tynne, boyelige ror
(aluminium eller kobber) som kan trekkes langs kar-
mer, tak, golvlister e.l.

Kombinert daglig ventilasjon og reykventilasjon
Trykkluftsystemer er mye brukt. Andre systemer er
snekkedrev drevet av 24 V motor, eller 220 V lineeer-
motorer. Slike systemer bor kunne styres bade ma-
nuelt (daglig ventilasjon) og automatisk ved brann-
alarm. Det er en fordel & kombinere slike anlegg med
apningssylinder for CO,.

Automatiske roykventilasjons- og sprinkleranlegg

| lokaler som er sprinklerbeskyttet, ber sprinkleran-
legg og roykventilasjonsanlegg forrigles (kobles
sammen) slik at sprinklerfunksjonen iverksettes for
luker &pnes. Sprinkling erstatter ikke raykventilasjon.
| et lokale som er sprinklet, kan det utvikle seg mye
royk. En generell regel er derfor at reykventilasjon
installeres ogsa om lokalene er sprinklet, nar loka-
lene er av en slik art at roykventilasjon ville veert
pakrevd uten sprinkling. Ved store takhgyder bar man
vurdere nytteverdien av sprinkleranlegg i forhold til
rgykventilasjon.

Kontroll og vedlikehold

For anlegget overleveres, ma leverandgren av royk-
ventilasjonsanlegget kontrollere at anlegget med alle
komponenter funksjonerer som forutsatt. Leverandg-
ren skal gi skriftlig bekreftelse pa kontrollen og anvis-
ning for vedlikehold av anlegget.

Royklukenes funksjon skal kontrolleres regelmessig.
Minst hver 6. maned ber 1/6 av rgyklukene proves. De
gvrige bor besiktiges samtidig. Kontrollen kan foretas
av bedriften, eventuelt i samarbeid med de lokale
brannmyndigheter og forsikringsselskapet. Intern-
kontroll bar foretas sa ofte som hver tredje maned.
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Beregninger

Det som beregnes, er betingelsene for & holde royksjiktet i
konstant hoyde (bestemt pa forhand) for en gitt branneffekt og
en gitt brannflate (se pkt. 25). For sma og moderate branner
blir da brannscenariet forventet maksimal brannbelastning og
maksimal brannflate uten tanke pa tidspunktet, mens det for
store branner blir & stipulere brannscenariet ved et gitt kritisk
tidspunkt.

Situasjonsskisse og symboler
Situasjonsskisse med parametersymboler er vist i fig. 81.

t
!
/! \Medrevet luft

Zu| Zs; )
H /\Q Ab

At~ To

vy

Zo

Fig. 81
Situasjonsskisse av brann i et lokale med parametersymboler
benyttet i beregningsmodellen

Liste over parametre som inngar i beregningene:

Ap = Brannflate (m2)

N = 1 for brann midt i rommet
2 for brann ved vegg
3 for brann i hjerne

z = Hoyde over brannflate til royksjikt (m)

Zo = Hoyde til virtuell punktkilde. Dersom Z, er negativ,
ligger den virtuelle punktkilden lavere enn brannkil-
den (m).

Z1 = Kritisk hayde (m)

Zy = Hoyde over golv til luke/sjakttopp (m)

Zgj = Hoyde av roykfri sone (m)

Q = Brannflatens totale branneffekt (kW)

Cs = Konvektivfaktor, som angir branneffekt som ikke er
straling, kan settes til 0,6.

Cs = Sijiktfaktoren, som tar hensyn til at noe varme tapes til
omgivelsene, kan settes til 0,85.

Tg = Royksjiktets temperatur (K)

To = Omgivelsestemperaturen (K)

ATp| = Gjennomsnittlig temperaturstigning i reykplumen (K)

Cp = Spesifikk varmekapasitet som settes til 1 kJ/(kgK)

my = Massetrem i rgykplum (kg/s)

Avrg = Nodvendig avtrukket reykvolumstrem (m3/s)

po = Omgivelsesluftens tetthet (kg/m3) = 1,2 ved 20 °C

Ay = Royklukeareal (m? lysapning)

Ay = Tilluftsareal (m?2 lysapning)

Cy = Royklukas virkningsgrad (se pkt. 421). For en god
luke er Cy-faktoren 0,6, men fabrikanten ma oppgi
denne.

& = Trykkfallskoeffisient for reykluke = 1/C\,2

&l = Trykkfallskoeffisient for tilluftsarrangement. Koeffisien-

ten settes i utgangspunktet til 2,4. Ved kompliserte
geometrier ma det gjores mer ngyaktige beregninger.
Ay/Ay = Forholdet mellom royklukeareal og tilluftsareal

Beregning av massestrom i raykplum

Beregning av massestrom i raykplum (se pkt. 22) er avhengig
av forholdet mellom hgyde over brannflate (Z) og kritisk hoyde
(Z1). Z bestemmes péa forhand (se pkt. 24) og Z1 beregnes:

72
Hjelpestorrelser: D = Brannens diameter = (i-N-Ab)
T

Z,=-102-D+0,083-(N-Q)’ (1)

Z,=2,+0166-(N-C, Q) @
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Nar Z/Z4 > 1 uttrykkes massestrom i reykplum (m,) av forme-
len:

, 3 ,
fhy = %»0,071»(N~cf -Q)5(Z-24)% »(1 +0,026-(N-C, -Q)™(Z - zo)’%]

Nar Z/Z4 < 1 gjelder falgende formel for massestrem i raykplum:

_ 1 00054-N-C,-Q-Z
"N 0166-N-C, Q% +Z,

(4)

Beregning av nodvendig avtrekkskapasitet
Beregning av ngdvendig avtrekkskapasitet for a holde royksjiktet
i konstant hgyde ved en gitt konstant branneffekt:
C,-Q +%

Po-To  Po

®)

AQurg =

Beregning av reykgasstemperatur
Farst beregnes gjennomsnittlig temperaturstigning i reykplum:

ATy = e d G
Cp ] mp|

Royksjiktets temperatur (roykgasstemperaturen) settes lik royk-
plumens temperatur:

Ty=To +AT, @

Beregning av lukearealer
Drivkraften er oppdriftskraften i royksjiktet og den skal dekke
stremningsmotstanden i roykluker og tilluftsdpninger. Formel for
beregning av reyklukeapning:

17

E T A 2\)2
&y 1+;ﬂ.70.[7VJ
[ [ %v Tg Atl

7

AT, )2
2.981-(Z, - Z4) =2

TO

Av = qug

Beregningsformelen forutsetter at forholdet mellom roykluke-
areal og tilluftsareal, Ay/Ay|, velges. | utgangspunktet settes
forholdet til 1 (se pkt. 52). Dersom byggetekniske forhold gjor
at tilluftsarealet ma reduseres, ma nyit royklukeareal beregnes.
Det presiseres at royklukearealet er det geometriske apnings-
arealet.

Eksempel
Et industrilokale har en grunnflate pa 1 200 m2. Storste takhoy-
de er 10 m.
Storste tillatte roykseksjon er over 1 200 m2, og lokalet trenger
derfor ikke & bli seksjonert. Royklukene plasseres i hgyde med
storste takhoyde. Brannflaten forutsettes a veere i golvniva og
forutsettes videre a oppstad midt pa golvet. Faktoren N blir da
lik 1 (for brann ved vegg ville fakioren eksempelvis ha blitt 2).
Hoyde over brannflate blir i dette tilfellet lik hayde av roykfri
sone og velges til 4 m. Tykkelse pa beregnet royksjikt blir da
6,0 m.
Det forutsettes 15 min innsatstid for brannvesenet. Fra tabell
25 setter vi brannflaten til 25 m2. Branneffekten blir da 12 500
kW (12,5 MW). Det onskes innsatt roykluker med en Cy-verdi
pa 0,5.
Royklukeareal i henhold til melding HO-5/1989. Av melding HO-
5/1989 bestemmes royklukearealet fra vedlegg 1 til 8 m2. Med
korreksjon for Cy-verdi blir apningsarealet for royklukene 9,6 m?
(8-0,6/0,5).
Av vedlegg 3 finner man royksjikttemperaturen til 395 °C.
Beregning i henhold til pkt. 81 - 85

4

4 12 kA
D = Brannens diameter = (—-Abrj = (—425) =5,6m
T K

Av formel (1) beregnes hgyde til virtuell punktkilde:

Z,=-102-D+0,083-(N- Q)%’ = -102-56+0,083-(1-12 500)%
=-2,1m
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Av formel (2) beregnes kritisk hoyde:
Z,=2,+0166-(N-C, ~Q)% = -21+0,166-(1-0,6-12 500)%
=3,7m

Z/Z4 > 1, og massestrom i reykplum finner man av formel (3):

Lo071.(N-C,- @)%z —zo)%[w 0,026 (N-C,-Q)*(Z - zo)’%)

i, =
Pl N

iy, = 20071 (1.08-12 500) - (4 +21)%
1

: (1 10,026-(1-06-12 500) - (4 + 2,1)’54) = 42,5 kg/s

Tettheten pa omgivende luft settes til 1,2 kg/m?
Nedvendig avtrekkskapasitet beregnes av formel (5):
. m .
C,-Q + Mot ~ 0,85-12500 . 425 _ 65,6 m¥s

Po-To  Po

qVI’Q = - quQ - W 12

Omgivelsestemperaturen settes til 293 K.
Cp =1 kJ/(kgK)
Av formel (6) beregnes temperaturstigning i royksjikt:
_C :Q 12500-0,85 _ 250 K
Cp My 1.425

AT,

Av formel (7) beregnes royksjiktets temperatur:

Tg =T+ ATp| =293 + 250 = 543 K = 270 °C
Royklukens C,-verdi settes til 0,5, som gir
ey = 1/0,52 =4

¢t| settes til 2,5.
E(e;yklukeareal og tilluftsareal settes like.
Av formel (8) beregnes til slutt nedvendig reyklukeareal til:

2\ 2
[gv.[”%n.n.(m} J]
iv Tg Ati

Av =vrg

AT, V2
(2-9,81-(ZH—ZSJ)~—"']
To
%
[of-2-28)
=656 — =151 m?
/2
2-9,81~(10—4)»@
293

Beregningene gir et lukeareal som er over 50 % storre enn
lukearealet etter BEs veiledning. Vi velger lukearealet som er
beregnet, altsa 15,1 m2.
Det velges 5 luker pa 3 m? hver. Lukene plasseres jevnt fordelt
i takets hoyeste punkter.
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