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Generelt

Innhold

Dette bladet redegjor for hvordan mekanisk raykventila-
sjon skal dimensjoneres og hvilke krav som bor stilles
til slike anlegg. Mekanisk rgykventilasjon kan brukes
i de tilfellene der installasjon av termisk rgykventila-
sjon er vanskelig pga. konstruksjonsmessige forhold.
Dette er ofte tilfelle der etasjeskillerne hindrer royken
i & stige opp til taket. Bladet behandler ogs& mekanisk
roykventilasjon av spesielle lokaler som lager, garasje
og trapperom.

Hensikt

Hensikten med et anlegg for reykventilasjon er & ha den

forste fasen av brannforlgpet under kontroll. Med et riktig

utfert anlegg vil man kunne:

- sikre at ramning i lokalet skjer pd en tilfredsstillende
mate

- sikre reamningsveger mot & bli roykfylt

- lette atkomsten og arbeidet for slukkemannskapene

- redusere tempoet i brannutviklingen

- redusere skadevirkningene p& bygninger og innhold

Kontroll og vedlikehold

Umiddelbart etter installeringen ber leverandgrfirmaet
kontrollere funksjonsdyktigheten til alle komponentene
i anlegget. Leveranderen bor levere en skriftlig bekreft-
else pa previngen og en anvisning pa vedlikehold av
anlegget. Anleggets funksjon bgr kontrolleres regelmes-
sig, minst hver sjette mé&ned. Kontrollen ber foretas av
bedriften i samarbeid med de lokale brannmyndighetene
og forsikringsselskapet.

Forskrifter

Byggeforskriften krever at det etableres brannventila-

sjon (reykventilasjon) i en rekke tilfeller:

- rgmningsveg i trapperom

- forsamlingslokale med bruttoareal storre enn 1 800
m?2

- fast scene over 75 m?2

- industri/lager, avhengig av sterrelse pa bruttoareal
og spesifikk brannbelastning

- garasje med bruttoareal mellom 1 800 og 3 600 m2

- salgslokale, avhengig av storrelse pa bruttoareal
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Fig 1
Prinsippskisse for mekanisk rgykventilasjon

Henvisninger

Byggeforskrift 1987 m/veiledning

Melding H0-5/1989 fra Statens bygningstekniske etat.
Veiledning for dimensjonering av termisk og mekanisk
roykventilasjon

Roykseksjonering

Et lokale skal deles i mindre rgykseksjoner ved hjelp av
roykskjermer. Raykskjermer er vertikale konstruksjoner
som skal utferes av ubrennbart materiale, og de skal
ha god mekanisk styrke. Roykskjermene ma veere tette
mot taket. Hensikten med skjermene er dels a hindre at
royk skal spre seg til andre seksjoner, dels & serge for
at ngdvendig mengde branngasser blir samlet opp slik at
utlgsningsmekanismen for roykgassviftene blir aktivisert.
Skjermene ma derfor ha en hgyde som tilsvarer tykkelsen
pa det rayksjiktet som vil bli tillatt. Bjelker kan utnyttes
som rgykskjermer. Hver seksjon ma ventileres for seg.
Storste areal for roykseksjonering bar veere et rektangel
der lengste sidekant er mindre enn 8 ganger takhgyden
(H = senter vifte). Se fig. 1. For et lokale med f.eks. tak-
hoyde 6 m, vil starste sidekant veere 48 m, og storste
areal uten roykseksjonering vil veere 48 m x 48 m = 2
304 m2. For lokaler med liten takhoyde, f.eks. garasjer
med takheyde pa 3 m, ber disse deles inn i roykseksjoner
med areal 576 m2. Storste raykseksjon ma ikke i noe
tilfelle vaere storre enn 2 700 m2.
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Dimensjonering

Utgangspunktet for dimensjoneringen er forst & bestem-
me en karakteristisk brannflate (Ap) for lokalet, som
angir starrelsen pa det horisontale arealet av en tenkt
brann. Denne brannflaten bestemmes ut fra hva slags
inventar/mgblering lokalet har, hvor mye og hvordan
det er plassert/lagret, samt hvor lenge det er gnskelig &
opprettholde en reykfri sone. Nar brannflaten er fastlagt,
kan man finne ventilasjonsviftenes kapasitet direkte
fra tabeller som en funksjon av enskelig heyde pa den
roykfrie sonen (h). Den roykfrie sonen ber vaere minst 3
m. For lokaler med over 6 m takheyde, bor den roykfrie
sonen veaere hgyere ut fra en vurdering av temperatu-
ren i royksjiktet (se tabell 23) og remningsforholdene.
For rom med lav takhgyde (3 - 4 m) kan imidlertid 2 m
aksepteres.

Bestemmelse av brannflaten

Inngangsparametrene er:

- hvor lenge det er gnskelig & opprettholde hgyden pa
den roykfrie sonen ut fra en vurdering av forholdene
ved remning/brannslukking

- hvilken brannbelastning har lokalet uttrykt i MJ/m2
omyllingsflate

Tiden for & opprettholde den roykfrie sonen fastleg-

ges ut fra brannvesenets innsatstid eller den tiden det

tar & remme en bygning, og er forenklet delt etter tre
grupper: 5 min., 10 min. eller 15 min. Der brannvesenet
har lang innsatstid, eller der mange mennesker skal
romme ut fra det lokalet som skal rgykventileres, bor
man bruke 15 min. Dersom forholdene er motsatt, kan

5 min. brukes. Med innsatstid forstas den tiden det tar

fra brannvesenet har mottatt brannmeldingen til de er

i angrep pa brannstedet. Brannbelastningen beregnes

etter NS 3478.

Fastleggelse av innsatstid og brannbelastning gir etter

tabell 21 grunnlag for & bestemme en karakteristisk

brannflate A,.

Tabell 21
Fastsettelse av karakteristisk brannflate Ay, (m2) i forhold til brann-
belastning og innsatstid

Brannbelast- Innsatstid
ning
MJ/m2 5 10 15
min. min. | min. | Eksempel pa lokaler
< 50 5 8 15 Kirke, idettshall, kantine
50 - 200 5 15 25 Mek.verk., teater
200 — 400 8 25 60 Restaurant, klesbutikk
> 400 10 40 90 Trevarefabrikk
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Bestemmelse av nodvendige luftmengder

Tabell 22

Tabellen angir ngdvendige luftmengder for avtrekk innenfor en royk-
seksjon uttrykt i operative m3/s som en funksjon av brannflate Ay
og onskelig hoyde pa roykfri sone.

Hoyde Ngdvendig luftmengde avtrekk

roykiri Brannflate A

sone

h(m) 5 10 15 25 40 60 90

2

3

4 16 26 34 51 74

5 20 31 41 60 85 117
6 24 37 49 70 98 132 181
7 29 44 57 80 111 149 201
8 34 52 66 92 126 167 223
9 40 59 76 104 141 186 246
10 45 67 86 117 158 206 271

11 51 85 96 131 175 227 297
12 58 85 107 145 193 249 324
13 64 94 119 160 212 272 352
14 71 104 131 175 231 296 381
15 78 114 143 191 252 321 411
16 86 125 156 208 272 346 443

17 94 136 169 225 294 373 475
18 101 147 183 242 316 400 509

Bestemmelse av rogykgasstemperatur

For et lager e.l. vil det veere behov for & vurdere om det
er mulig a lagre brennbart materiale i rayksjiktet. Tabell
23 angir temperatur (°C) pa reykgassen.

Tabell 23

Tabellen angir temperaturen (°C) pa reykgassen innenfor en royk-
seksjon som en funksjon av karakteristisk brannflate Ay, og enskelig
heyde pa roykfri sone.

Hoyde Roykgasstemperatur °C
kfri
royr Brannflate A,
sone
h(m) 5 10 15 25 40 60 90

3 275 385 465
4 185 255 310 395 490
5 140 190 225 285 360 430

6 110 150 175 225 275 335 405
7 90 120 145 180 225 270 325
8 80 100 120 150 190 225 270
9 70 90 100 130 160 190 230
10 60 80 95 115 140 165 200
11 55 70 85 100 125 150 175
12 50 65 75 90 110 130 155
13 50 60 70 85 100 120 140
14 45 55 65 75 90 110 130
15 45 50 60 70 85 100 120
16 40 50 55 65 80 90 110
17 40 45 55 65 75 85 100

Lufttilforsel

Den samlede apningen for luftinntaket bor veere tilpas-
set kapasiteten pa reykgassviftene. Ved bergninger bor
stgrste dimensjonerende rgykseksjon legges til grunn.
Luftinntaket kan veere vinduer, darer eller luker. Halv-
parten av arealene bgr apnes automatisk ved deteksjon
av brann i lokalet. Apningene for lufttilfersel ma ligge
under royksjiktet og sa lavt som mulig. Luftinntaket bor
helst veere jevnt fordelt i forhold til raykseksjonens be-
grensninger.
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Krav til mekanisk utstyr

Mekanisk rgykventilasjon bestar av felgende kompo-
nenter: rgykavsugapninger, kanaler, roykspjeld, av-
trekksvifter, roykskjermer samt et anlegg for deteksjon
og aktivering av anlegget.

Et overordnet krav til anlegget er at det ma veere like
brannsikkert og péalitelig som et termisk anlegg. Dette
kan uttrykkes ved at anlegget ma dimensjoneres for
temperaturer opp til 350 ° C, og at det ma veere opera-
sjonsdyktig i minst 30 minutter. | prinsippet ma det
tilstrebes et undertrykk i brannrommet i forhold til tilstot-
ende rom. Regykavsugapningene ber plasseres jevnt
fordelt i takflaten innenfor hver raykseksjon. Avsuget
ma gi samme effekt som et termisk system.

Dersom separate roykventilasjonskanaler plasseres
sammen med de vanlige ventilasjonskanalene, bgr de
skilles fra hverandre med minst brannklasse A 30.
Vifte for rgykventilasjon bgr dimensjoneres med lav
trykkdifferanse over viften og utstyres med innretning
som hindrer reversering av luftstrammen. Viftemotoren
ber man plassere pa utsiden av viftehuset. Elektrisk
kabel og kontrollkabel til viften ber monteres eller
beskyttes mot brannpavirkning pa en slik mate at de
er funksjonsdyktige i minst 30 min. Viften skal startes
automatisk av rgykdetektorer og av manuelle brann-
varslere. Brannvarslerne skal plasseres ved kontroll-
tavlen og ellers strategisk rundt i lokalet. Ved feil
eller kortslutning av kontrollkabelen, skal viften starte
automatisk.

Kontrolltavlen skal ha signalutstyr som viser status for
anlegget. Eksisterende ventilasjonsanlegg kan opp-
graderes til ogsa a benyttes til rgykventilasjon. Dette
innebeerer at anlegget ma dimensjoneres for vesentlig
starre luftmengder og heyere temperaturer. Viften ma
kunne kapasitetsstyres, og brannspjeld som sitter i til-
knytning til andre brannceller eller resirkulasjonskanaler,
ma stenge automatisk ved deteksjon av brann. Kapasi-
teten som man oppnér pa denne maten, er sjelden fullt
tilstrekkelig. Tilleggsinstailasjoner er ngdvendig.

Mekanisk roykventilasjon av lager

Inventar

Et lager skiller seg fra et industrilokale ved at inventaret
ofte stables eller plasseres péa reoler helt opp mot tak-
konstruksjonen. Ved en brann oppe i en slik reol vil ikke
den rgykmengden som utvikles fra en gitt brannflate,
bli nevneverdig sterre enn for en brann neer golvflaten,
men temperaturen pa rgykgassen blir hgyere. Dette har
betydning for den mekaniske rgykventilasjonen.
Roykgasstemperaturen har betydning for hva slags
brennbart materiale som kan lagres i den rgykfylte
sonen. Dersom materialets antennelsestemperatur er
lavere enn roykgasstemperaturen, kan det fore til spon-
tanantennelse og overtenning av hele lokalet.

Beregning av roykgasstemperatur
Temperaturen i roykgassen kan finnes i pkt. 23 som en
funksjon av karakteristisk brannflate og heyden pa
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Fig. 41
Mekanisk roykventilasjon i lager

raykfrie soner. Avhengig av lagringsheyden kan raykgass-
temperaturen korrigeres ved en faktor Ki som kan tas
fra tabell 42.

Tabell 42
Korreksjonsfaktor Kt er avhengig av lagringsheyden péa det brennbare
inventaret

Lagringsheyde, Y Ki
M

Y < 1,2 1,0

1,2< Y < 25 1,4
25< Y < 50 1,8
5,0 < Y < 75 2,2
7,5< Y <10,0 2,4
Y <10,0 2,5

Temperatur pa rgykgass i et lager vil da bli:
T =T K

T = reykgasstemperatur, lager

T = temperatur, pkt. 23

Kt = faktor, tabell 42

Beregning av avsugsmengde

Som beskrevet i pkt. 41, vil en brann i et lager gi heyere
roykgasstemperatur enn i en typisk industribrann. Ngd-
vendig avsugsmengde ma da korrigeres med en faktor
KL slik at:

VL =V KL

V| = avsugsmengde, lager

V, = avsugsmengde, tabell 22

K| = korreksjonsfaktor

Korreksjonsfaktoren K| kan tas fra tabell 43.

Tabell 43
Korreksjonsfaktor K|_for avsugsmengden i et lager som en funksjon
av roykgasstemperatur T (pkt 23) og lagringsheyde

Royk- Volumkorreksjonsfaktor K

Gass-

Tempe-

Ratur

Korreksjonsfaktor K.*

°C 1,4 1,8 2,2 2,4 2,5
75 1,08 1,16 1,24 1,28 1,30
100 1,10 1,20 1,30 1,35 1,38
125 1,25 1,24 1,35 1,41 1,44
150 1,13 1,27 1,40 1,47 1,50
175 1,15 1,29 1,44 1,52 1,55
200 1,16 1,32 1,48 1,56 1,60
300 1,20 1,40 1,60 1,70 1,75

(" Se tabell 42.)
Ved hoy temperatur pa rgykgassen ma faren for over-
tenning vurderes naermere.
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Roykventilasjon av garasje

Det er i dette avsnittet forutsatt at garasjen brukes
til oppstillingsplass for vanlige personbilder. Brukes
garasjen til store lastebiler, kan lasten representere en
vesentlig sterre brannbelastning, og rommet ma derfor
roykventileres som om det er et lager.

Naturlig ventilasjon

Ligger garasjen over terreng og minimum 1/3 av vegg-
flaten er apen, angir byggeforskriften at dette vil gi
tilstrekkelig bortlufting at reyk og branngasser. | det
tilfellet er det ikke behov for ytterligere tiltak for raykven-
tilasjon.

Roykventilasjon

Roykventilasjon kan ifglge byggeforskriften erstatte
sprinkleranlegg ved bruttoareal inntil 3 600 m2. Ngdven-
dig ventilert raykmengde bestemmes ut fra en karakte-
ristisk brannflate Ap = 15 m2. Ngdvendige avsugsmeng-
der til mekanisk raykventilasjon kan tas fra tabell 22.
Personsikkerheten ved remning har primaert sammen-
heng med rgykgassens horisontalutbredelse og stabili-
tet. Roykskjermer ma derfor monteres med passende
avstand slik at reyknedfall unngas. En garasje méa av den
grunn rgykseksjoneres i arealer som har en starrelse
som er i henhold til krav beskrevet i pkt. 1, eller som kan
finnes ved seerskilt beregning av horisontal stabilitet.
Nedvendig avsugsmengde ma kunne konsentreres til
hver enkelt raykseksjon.

Ved takhegyder mindre enn 3 m vil reykseksjonering bli
for omfattende, slik at det rent praktisk vil bli meget
vanskelig & utfere rgykventilasjon. | disse tilfellene an-
befales det & sprinkle garasjene.

Fig. 52
Mekanisk rgykventilasjon i garasje

Roykventilasjon av trapperom

Roykventilasjon av trapperom kan skje pa to mater:
enten ved at trapperommet settes under et overtrykk i
forhold til de andre branncellene (som vil hindre royk i
a4 komme inn i trapperommet), eller ved a ventilere ut
royk som har kommet inn i trapperommet pga. utettheter,
apne darer osv. Raykkontroll av trapperom representerer
det farstnevnte prinsippet og er et betydelig fremskritt
med tanke pd personsikring i heye hus og bygninger
med stor persontetthet. Riktig dimensjonert og utfort vil
trapperommet vaere en sikker og reykfri remningsveg.
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De typer trapperom som er aktuelle, er forst og fremst
lukket eller branntrygt trapperom.

Branntrygt trapperom med ragykkontroll bor kunne side-
stilles med og brukes i de samme tilfellene som krever
roykfrie trapperom.

Ved rgykdeteksjon i bygningen ma trapperommet settes
under overtrykk ved at friskluft trykkes inn. Vifteplasse-
ring ved bakkeplanet gir enkelt tilsyn og vedlikehold,
samtidig som remning vil skje i retning friskluft. Derer
fra korridor eller brannceller, bortsett fra der til leilighet,
skal sla ut i trapperommet.

Overtrykket i trapperommet ma veere tilstrekkelig til
a4 motvirke rgykinntrengning via spalter rundt derer,
samt at anslagsvis to daerer vil kunne veere dpne pga.
remning. Et overtrykk pa 50 Pa i forhold til tilliggende
brannceller, vil i de fleste tilfellene veere tilstrekkelig.
Nodvendig kapasitet pa vifte vil vaere 4 m3/s (basert pa
2 apne dorer a 2 m2). For a sikre at dgrene inn i trap-
perommet lar seg dpne i et remningstilfelle og ventilere
bort tilfeldig royk, bgr det monteres et avlastningsspjeld
i toppen av trapperommet. Spjeldet bar apne ved ca. 50
Pa overtrykk.

Det anbefales ikke & utfgre et trapperom med en meka-
nisk avsugsvifte. Dette vil skape undertrykk i trapperom-
met i forhold til branncellen og derved mer royk ut i
trapperommet.

Avlastningsspjeld /
(ca 0,5m2) *

Daren slar ut|[ |
i trappen -
Vifte,
tilluft
o

Fig. 6
Mekanisk reykventilasjon med reykkontroll i trapperom
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