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Ekstrakt:

Bryggene pa hver side av Nidelva er viktige for Trondheims identitet, samtidig som disse kulturminnene
trues av forfall og brann. Hensikten med oppgaven har vart a kartlegge overordnet brannsikkerhet i
bryggerekkene i Kjgpmannsgata, spesielt med tanke pé spredning fra en brygge til neste.

Fullstendig risikoanalyse for omradet, samt nyttekostnadsanalyser er ngdvendig fgr tiltak innfgres, men er
ikke del av denne oppgaven. Det er ikke sett pd muligheter for omregulering av omradet til ogsé & omfatte
boliger.

For & forsta hvilke forhold som kan gke sjansene for at en brann sprer seg mellom bygninger, har det vert
ngdvendig & gjennomfgre et litteraturstudie og oppsgke flere fagpersoner. De omfattende brannene i
Leardal og Flatanger januar 2014 har gjort det aktuelt & bruke nyhetsartikler som kildemateriale.
Deltakelse pa mgter, kurs og seminarer har vart nyttig for a forsta forholdet mellom bevaringshensyn og
brannsikkerhet.

Brannvesenet er klar over den store spredningsfaren i bryggerekkene og jobber aktivt med forebyggende
arbeid. Ved alarm derfra, vil de rykke ut med alt tilgjengelig mannskap og utstyr inkludert sj@sprgyta.
Flere av de gamle tre- bryggene star sé tett at & bygge en brannseksjoneringsvegg mellom dem ikke er
mulig uten 4 endre de opprinnelige konstruksjonene. Dersom det ikke er gnskelig, ma annen passiv og/
eller aktiv brannsikring til. Fasadesprinkling er et alternativ, men det ma jobbes med & utarbeide
standarder og retningslinjer for hvordan disse skal utformes. Ved istandsetting og etterisolering, bgr det
installeres brannstopp slik at en brann ikke kan spre seg i skjulte hulrom i fasader. Brann i vertikale
hulrom kan spre seg med en hastighet pa mellom 2 og 8 m/min. Tak og takfot ma sikres slik at brann ikke
spres til loft. Gjennombrenning av tak er kritisk for produksjon av gnistregn. Flyvebrann har ikke vert et
utbredt problem i Norge, men enkle og rimelige tiltak kan likevel innfgres for gkt sikkerhet mot
fenomenet. Ryddighet og fjerning av brennbart materiale og avfall fra trefasader gir bedre brannhygiene
og hindrer ildspésettelse.
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Forord

Bryggerekkene pa hver side av Nidelven er typiske postkortmotiv fra Trondheim,
og det er ikke uvanlig a4 matte sykle sikksakk mellom turister og hobbyfotogra-
fer over Gamle Bybro ved sommerstid. Forsidebildet tok jeg allerede 1. februar
2009, et halvt ar etter at jeg hadde flyttet til Trondheim og lenge for jeg viss-
te at jeg skulle drive med brannsikkerhet. Baksiden av disse bryggene er det
dessverre fa som legger merke til. Brann og forfall er de to storste truslene mot
disse kulturminnene. I denne oppgaven har jeg sgkt a kartlegge de overordne-
de problemene med tanke pa brann og sett pa mulige lgsninger. I forbindelse
med storbrannene i vinter, spesielt Leerdal og Flatanger, har det veert relevant
a trekke inn hvordan veerfenomener pavirker brannspredningen.

Denne oppgaven markerer avslutningen pa fem ars studier pa NTNU og danner
vurderingsgrunnlaget i faget TBA4905 - Bygnings- og materialteknikk, master-
oppgave. Arbeidet vektes 30 studiepoeng og er begrenset til 20 uker. Hgsten
2013 skrev jeg prosjektoppgave om tett verneverdig trehusbebyggelse generelt
og en del av dette arbeidet er brukt som bakgrunn for masteroppgaven, blant
annet i litteratursgket.

Det har veert helt ngdvendig a ga pa befaringer og snakke med ulike fagpersoner
for & forsta utfordringene, grensesnittene og mulige lgsninger. A delta pa moter,
seminarer og kurs samt oppsgke personer som kan hjelpe meg med informasjon
eller praktiske ting har veert tidkrevende, men ogsa leererikt og spennende.

Forst og fremst vil jeg takke Harald Landrg for veiledning underveis og for opp-
muntringer nar ting har gatt tratt. Gjennom arbeidet har jeg kommet i kontakt
med mange personer innen fagomradet brann i tillegg til ansatte i kommune
og antikvariske myndigheter og arkitekter. Jeg har generelt blitt veldig godt
mottatt og gnsker a takke fglgende personer:



Anders Harald Arnhus (NTNU/PiD Soultions) for god diskusjon og bistand ved
befaring; Jon Ivar Knarud (NTNU) for veiledning; Susanne Saue (Trondheim
kommune) for hjelp til innhenting av informasjon og for a sette meg i kontakt
med relevante personer; Silje Taftg Pedersen (praktikant hos Byantikvaren i
Trondheim) og Gunnar Houen (Byantikvaren i Trondheim) for imgtekommende
og god dialog; Anna Karin Hermansen, Morten Knudsen, Einar Nyberg og Ole
Anders Holmvaag (TBRT) for at de satte av tid til & svare pa mine spgrsmal;
Geir Brendeland (Brendeland og Kristoffersen arkitekter) for lan av ngkler til
Kjgpmannsgata nummer 11; Jan Ivar Rgnningen (Teknoconsult) for innspill;
Geir Jensen (Cowi) for en god, faglig diskusjon om brannsikring av gamle tre-
bygninger; Frank Engdal (Rema eiendom Nord) for tilgang til brannpermen i
Kjgpmannsgata 37.

Sist, men ikke minst, vil jeg takke Camilla Maartmann som sa ja til & lese kor-
rektur og min samboer Ruben Moritz som har holdt ut og stgttet meg gjennom
hele prosessen.

Trondheim, 10. juni 2014

/OWA/\&Q(/[‘A(;\ %’V‘""\Ae"\

Nora Bellinngangen
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Sammendrag

Bryggene pa hver side av Nidelva er viktige for Trondheims identitet, samtidig
som disse kulturminnene trues av forfall og brann. Hensikten med oppgaven har
veert a kartlegge overordnet brannsikkerhet i bryggerekkene i Kjgpmannsgata,
spesielt med tanke pa spredning fra en brygge til neste.

Fullstendig risikoanalyse for omradet, samt nyttekostnadsanalyser er ngdvendig
fgr tiltak innfgres, men er ikke del av denne oppgaven. Det er ikke sett pa
muligheter for omregulering av omradet til ogsa a omfatte boliger.

For a forsta hvilke forhold som kan gke sjansene for at en brann sprer seg
mellom bygninger, har det veert ngdvendig a gjennomfgre et litteraturstudie
og oppseke flere fagpersoner. De omfattende brannene i Leerdal og Flatanger
januar 2014 har gjort det aktuelt & bruke nyhetsartikler som kildemateriale.
Deltakelse pa mgter, kurs og seminarer har veert nyttig for a forsta forholdet
mellom bevaringshensyn og brannsikkerhet.

Brannvesenet er klar over den store spredningsfaren i bryggerekkene og job-
ber aktivt med forebyggende arbeid. Ved alarm derfra, vil de rykke ut med
alt tilgjengelig mannskap og utstyr inkludert sjgsprgyta. Flere av de gamle tre-
bryggene star sa tett at a bygge en brannseksjoneringsvegg mellom dem ikke er
mulig uten & endre de opprinnelige konstruksjonene. Dersom det ikke er gns-
kelig, ma annen passiv og/ eller aktiv brannsikring til. Fasadesprinkling er et
alternativ, men det ma jobbes med & utarbeide standarder og retningslinjer for
hvordan disse skal utformes. Ved istandsetting og etterisolering, bgr det instal-
leres brannstopp slik at en brann ikke kan spre seg i skjulte hulrom i fasader.
Brann i vertikale hulrom kan spre seg med en hastighet pa mellom 2 og 8 m/min.
Tak og takfot ma sikres slik at brann ikke spres til loft. Gjennombrenning av tak
er kritisk for produksjon av gnistregn. Flygebrann er ikke et utbredt problem
i Norge, men enkle og rimelige tiltak kan likevel innfgres for gkt sikkerhet mot
fenomenet. Ryddighet og fjerning av brennbart materiale og avfall fra trefasader
gir bedre brannhygiene og hindrer ildspasettelse.
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Summary

The old wooden warehouses on either side of Nidelva is important to the identity
of Trondheim, but these heritage buildings are threatened by decay and fire. The
purpose of this report was to identify the general fire safety in the rows of the
former warehouses in Kjgpmannsgata, especially considering fire spread from
one building to the next.

Full risk assessment for the area, as well as cost-benefit analyses are needed be-
fore measures can be introduced, but is not included in this work. The possibility
of rezoning to include housing, is not considered.

To understand which factors may increase the risk of fire spread between buil-
dings, a literature review and consulting professionals has been necessary. The
extensive fires in Leerdal and Flatanger January 2014 has made it relevant to use
news articles as source material. Attending meetings, courses and seminars have
been useful to understand the relationship between fire safety and conservation
concerns.

The fire department is aware of the conflagration risk in these wooden structu-
res and work actively with prevention. If a fire alarm goes off in this area, they
will respond with all available manpower and equipment, including the fire-
boat. Several of the old, wooden warehouses are so densely built, that making
a fire sectioning wall between them is impossible without changing the origi-
nal constructions. Where this is not desired, alternative measures are necessary,
preferably a combination of active and passive measures. Sprinkling of facades
is an option, but standards and guidelines for how they should be designed need
to be developed. Upon restoration and retrofit insulation, fire stops should be
installed to prevent fire spread in the hidden cavities of the facades. Fire in
vertical cavities may spread at a rate of between 2 and 8 m/min. Roof and eave
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must be secured so that the fire does not spread to the attic. Roof collapsing
due to fire is critical for the production of firebrands. Firebrand showers are not
a widespread problem in Norway, but simple and inexpensive measures can still
be made for increased security against the phenomenon. Tidiness and removing
of combustible materials and waste from facades provide better fire hygiene and
prevents arson.
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Kapittel 1

Innledning

1.1 Bakgrunn

De siste arene har det veert et gkt fokus pa brannsikring av de mange tettbyg-
de, verneverdige trehusmiljgene i Norge. Totalt finnes det et sted mellom 180
og 200 slike omrader som er svert utsatt for omfattende gdeleggelser dersom
en brann oppstar og blir spredningsdyktig. Mange av disse omradene bestar av
hus som opprinnelig var, og fortsatt er, typisk sentrumsbebyggelse med boli-
ger og forretningslokaler. I havnebyer med stor handelsvirksomhet ble det ogsa
bygget sjeboder, eller brygger, som tjente som lagerlokaler i mgtet mellom byen
og elv eller sjg. Bryggerekkene pa Bakklandet, i Fjordgata, Kjgpmannsgata og
Sandgata i Trondheim er eksempler pa slike lagerbygninger som en gang yrte
av liv. I Fjordgata, hvor bryggene er noe yngre enn i Kjgpmannsgata, er en del
av bryggene i dag tatt i bruk til boliger med naeringsvirksomhet i de nederste
etasjene. I Kjopmannsgata har det i utgangspunktet ikke veert gnskelig & apne
opp for omregulering til boligformal, men slik gata fremstar i dag er det ikke
ansett som attraktivt a drive neering i disse lokalene. Dette har fort til at om lag
ni tusen kvadratmeter i dag star tomt i et av Trondheims mest brukte postkort-
motiv. Bryggene, og spesielt de pa hver side av Nidelven mellom Gamle Bybro
og Bakke bro, er en stor del av Trondheims identitet og har kulturhistorisk verdi
utover lokal interesse. Den beste méaten & ta vare pa gamle bygninger pa er a
bruke dem, og Trondheim kommune har derfor iverksatt arbeid med a vitalisere



bryggene her, men det er mange utfordringer. Brannsikkerheten er uten tvil en
av dem. De siste 50 arene har Trondheim mistet hele 12 sjgboder i brann, ni av
dem i Kjgpmannsgata.

1.2 Problemstilling

Studien sgker a finne ut hvilke svakheter bryggene i Kjgpmannsgata har som
kan gjore dem sarbare for brannspredning ved utvendig brannstart eller brann i
nabobygninger samt andre potensielle brannhendelser. Et av malene har veert a
finne frem til brannsikkerhetstiltak som kan veere aktuelle & innfgre for & minske
faren for at en brann utvikler seg til en storbrann. I lys av de omfattende bran-
nene i Laerdal og Flatanger vinteren 2014 har veerfenomener blitt en viktig del
av brannsikkerhetsdebatten og det ses derfor pa hvordan vind og tgrke pavirker
spredningen mellom hus eller fra lyng til bebyggelse.

1.3 Begrensninger

A utarbeide full risikovurdering og nyttekostnadsanalyser for omradesikring av
bryggerekkene er ngdvendig for tiltak innfgres, men er for omfattende til a
inkluderes i denne oppgaven. Den delen av Kjgpmannsgata som ligger ned mot
Nidelven er regulert utelukkende til neeringsvirksomhet og det er ikke vurdert
noe scenario der det blir apnet for omregulering til boliger selv om kommunen
na vurderer dette. Her ligger det muligheter for videre studier og forskning.

1.4 Leserveiledning

Oppgavens malgruppe er personer med ansvar, eller interesse, for brannsikring
av tett trehusbebyggelse, spesielt gamle sjg- og landpakkhus. Det kan veere
kommune, eiere, antikvariske myndigheter og fagpersoner innenfor brannmiljget.

Bryggene i Kjgpmannsgata, som denne oppgaven fokuserer pa, bestar hovedsa-
kelig av tre bade i baerekonstruksjon, kledning og andre bygningsdeler. Teorien
som blir presentert i kapittel 3 er derfor i stor grad rettet mot trekonstruksjo-
ner og verneverdige bygninger samt bruksomrader som regnes som relevante for



bryggene. Kjeert barn har mange navn og gamle bryggerekker blir gjerne ogsa
omtalt som sjgboder, sjgpakkhus eller bare pakkhus. I Trondheim kalles trange
gater og smug for veiter. Bryggene i Kjspmannsgata blir nsermere presentert i
kapittel 5.

Innledningen tar for seg bakgrunn for oppgaven, problemstilling og hvilke be-
grensninger som er gjort. Metodekapittelet beskriver hvordan arbeidet er utfort
og hvordan innhentingen av informasjon er utfert. I kapittel 3 presenteres rele-
vant teori fra litteraturen som en bakgrunn for arbeidet. Lover, forskrifter og
annet rammeverk som bergrer endringer i sjgbodene blir kort introdusert i ka-
pittel 4. Kapittel 5 skildrer forhold i og rundt bryggerekkene slik som bruk, eiere,
konstruksjon, lokale vindforhold og brannvesenets arbeid. Diskusjonskapittelet
drgfter utfordringer og mulige lgsninger for a bedre brannsikkerheten i det valgte

omradet. Til slutt blir konklusjoner og forslag til videre arbeid presentert.

Alle fotografier uten kildehenvisninger er tatt av Nora Belling Mangen.

Tabell 1.1: Forkortelser

ALARP As Low As Reasonably Practicable

BFO Brannfaglig fellesorganisasjon

CEN FEuropean Committee for Standardization

DIVE Describe, Interpret, Valuate, Enable

DSB Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
FIGRA Fire Growth Rate Index

FOBTOT Forskrift om forebyggende tiltak og tilsyn

IR Infrargd

NFPA National Fire Protection Association

ROS-analyse
RF

Risiko- og sarbarhetsanalyse
Relativ luftfuktighet

SEFRAK SEkretariatet For Registrering Av faste Kulturminne i Norge
SMOGRA Smoke Growth Rate Index

TBRT Trgndelag brann- og redningstjeneste

UUI Urban Urban Interface

WUI Wildfire Urban Interface






Kapittel 2

Metode

2.1 Litteraturstudie

Sgkemotorene science direct, scopus og google scholar ble brukt til a sgke opp
relevante, vitenskapelige artikler. SINTEF-rapporter er hentet fra deres egne
nettsider. Det har ogsa veert ngdvendig a sgke opp nyhetsartikler fra kilder
som NRK og diverse tidsskrift. Veerstatistikk og -data ble hentet fra yr.no og
eklima.met.no. For & fa tilgang til mindre tilgjengelig informasjon, som brann-
sikkerhetsplaner for spesielle bygg eller omrader, oppmalingstegninger og deler
av brannvesenets ROS-analyse var det ngdvendig a aktivt oppsgke personer med
tilgang til disse dokumentene. Til teoridelen var det ogsa nyttig a bruke pen-
sumbgker fra tidligere kurs i studiet. Biblioteksbgker har veert en viktig kilde
til informasjon om blant annet branner i Trondheim opp gjennom historien.

Det er spkt, sa langt det har veert praktisk mulig, a ga tilbake til primeerkilder
i litteraturstudiet.

2.2 Mgter, kurs og seminarer

For & fa en bedre forstaelse av temaet har det veert nyttig a4 delta i fora der
bygningsvern og brannvern har blitt presentert og diskutert av fagpersoner in-
nenfor ulike yrker. Arbeidet med denne oppgaven ble sparket i gang med et mgte
hos Trondheim kommune der Byplankontoret, Trgndelag brann- og redningstje-
neste, Byantikvaren, TrebyenTrondheim og NTNU var representert. Malet var



a fa et overblikk over hvilke utfordringer og muligheter som er spesielle for
Kjopmannsgata med tanke pa forholdet mellom brannsikkerhet og vern, samt
knytte kontakter. Etter dette ble det avtalt flere mindre mgter ved behov, ogsa
med andre personer enn de som deltok pa oppstartsmgtet.

Deltakelsen pa Brannfaglig Organisasjon, BFO, pa Gardermoen om utvendig
brannspredning i tett trehusbebyggelse belyste flere sider av temaet og ga fag-
lig input, blant annet om betydningen av veerfenomener. Foredragsholdere var
fagpersoner fra forskjellige miljger: brannvesen fra ulike kommuner, blant an-
net fra Leerdal; DSB; Stavanger og Fredrikstad kommuner; Hggskolen Stord/
Haugesund; brannradgivere; Riksantikvaren. Forhold rundt brannene i Laerdal
og Flatanger, mer generelle problemstillinger knyttet til brann i gammel trehus-
bebyggelse, og erfaringer fra Stavanger og Fredrikstad ble presentert. Det var
motiverende for det videre arbeidet a diskutere med fagpersoner i pauser i lgpet
av seminaret.

I regi av Riksantikvaren, Trondheim kommune og Sgr-Trgndelag fylkeskommu-
ne ble det arrangert et kurs i DIVE-analyse spesielt rettet mot bryggerekken
i Kjgpmannsgata. Her var det mulighet til & prate med eiere og andre inter-
essenter, hvilket bidro til a gke forstaelsen for kompleksiteten og fa frem flere
synsvinkler. Malet med en DIVE-analyse er blant annet a finne handlingsrom-
met i kulturminner eller kulturmiljger.

2.3 Befaringer og intervjuer

For & forsta hva som er spesielt med bryggene og hvilke utfordringer som finnes
med brannsikring av dem har det vaert helt ngdvendig a ga befaringer. Det har
veert gjennomfert to planlagte befaringer. En sammen med Anders Arnhus, der
de generelle utvendige forholdene ble undersgkt, og én invendig i brygge 11 og 27.
Sistnevnte ble gatt sammen med Silje Pedersen, praktikant hos byantikvaren. I
tillegg ble det gatt en kort runde sammen med Morten Knudsen fra brannvesenet
i etterkant av et mgte. I forbindelse med det ovennevnte kurset i DIVE-analyse
fikk deltakerene en omvisning i brygge 37 og 29.

Som et ledd i informasjonsinnhentingen ble det gjennomfgrt to intervjuer med
fagpersoner, ett med Ole Anders Holmvaag fra beredskapsavdelingen i TBRT
og ett med Geir Jensen fra radgivingsselskapet Cowi.









Kapittel 3

Teorl

3.1 Kulturminner, fredede og verneverdige byg-
ninger

Kulturminner er definert som alle spor etter menneskelig virksomhet i vart fy-
siske miljg. Definisjonen dekker ogsa lokaliteter som er knyttet til historiske
hendelser, tradisjon eller tro. Flere kulturminner som naturlig hgrer sammen
og danner en stgrre helhet utgjor et kulturmilje. [Lov om kulturminner, 1979]
Tettbygde, gamle trehusomrader er typiske kulturmiljger.

Kulturminner er et vidt begrep og omfatter bade herregarder, gamle, forlatte
landbruksbygninger og pakkhus, tett trehusbebyggelse og kirkebygninger. Disse
bygningstypene har eller har hatt sveert ulik utforming og bruk og er gjerne
pabygget eller ombygget flere ganger opp gjennom historien etterhvert som nye
behov har meldt seg. Nar en skal ga i gang med & beskytte kulturminner mot
brann er det viktig a forsta hvor forskjellig hvert objekt kan veere. Kirker vil for
eksempel vaere mer utsatt for lynnedslag pa grunn av hgye spir, mens bolighus
og neaeringsbygg er mer utsatt for andre typer antennelse. Kapittel 3.2 tar for
seg arsaker til brann. Hvilke bygningsmaterialer som er brukt i det historis-
ke bygget er sveert avgjorende for hvordan en kan sikre bygget mot brann og
hvordan en skal ga frem for a slukke en brann. Stein, betong eller keramiske
byggematerialer er ikke brennbare, men kan likevel bli skadet i brann pa grunn
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av hgye temperaturer eller rask temperaturendring. Skadene kan enten veere
strukturelle og gi styrkeendringer i materialet, oppsprekking eller avskalling, el-
ler rent visuelle skader pa grunn av rgyk, aske eller temperaturendringer. Lokal,
rask avkjgling pa grunn av pafgring av kaldt slukkevann kan veere like kritisk
for ikke-brennbare materialer som selve brannen. [Huang et al., 2009]

Det er et gnske at kulturminner skal bevares gjennom bruk, noe som gir store
fordeler knyttet til blant annet vedlikehold og det a beholde levende miljger
[Trondheim kommune, 2013a, s. 68]. Men det byr ogséa pa utfordringer ved at de
gamle bygningene ikke er tilpasset det moderne livet vi lever i dag. Spgrsmalet
om hvor mye en kan tilpasse byggene etter dagens forventninger til standard
og hva som absolutt ikke ma endres av hensyn til bevaring, ma vurderes hele
tiden og fra sak til sak. Uoverensstemmelser mellom eiernes og myndighetenes
forventninger om forholdet mellom modernisering og bevaring er en av grunnene
til at flere av bryggene i Kjgpennsgata star ubrukt og er i fare for a ratne pa
rot. Balansegangen mellom & ta vare pa den kunnskapen og historien som ligger
bevart i disse bygningene og det a drive lgnnsom bedrift der kan vare utford-
rende. En grunn til dette kan veere at det a ta vare pa slike kulturminner kan
kreve mer ressurser sammenliknet med standardlgsninger. Dette er vanskelige
problemstillinger som er hgyaktuelle for videre bruk og utvikling av bryggerek-
ken i Kjgpennsgata i Trondheim. Gamle bygg som tas i bruk pa en ny mate kan
ogsa fgre til nye og spennende muligheter, slik museet Rockheim er et eksempel
pa. [Trondheim kommune, 2013a, s. 68]

Stortingsmelding 41 (2000-2001) satte som mal at uerstattelige kulturskatter
ikke skal forsvinne i brann [Justis- og politidepartementet, 2009, s. 46]. Riksan-
tikvaren disponerer midler til brannsikring av kulturminner og i 2009 var det
budsjettert 12 millioner kroner til dette formalet. I tillegg ble det i regjeringens
tiltakspakke i forbindelse med finanskrisen bevilget 77 millioner ekstra til dette
formalet. [Justis- og politidepartementet, 2009, s. 46-49]

3.1.1 Fredet bebyggelse

Et kulturminne kan bli fredet automatisk eller gjennom vedtak fra Riksantik-
varen. Alle kulturminner fra for 1537 blir automatisk fredet. Det samme gjelder
staende byggverk fra perioden 1537-1649, skipsfunn og samiske kulturminner
som er eldre enn 100 ar. Enkelte statseide kulturminner er ikke fredet ved lov,
men forutsettes behandlet som om de var fredet. Disse kalles administrativt fre-
dete kulturminner og er og angitt i lister fra 1933 og 1934. Fylkeskommunen
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og Riksantikvaren har lister over hvilke bygninger som er fredet. [Steen-Hansen
et al., 2004a, s. 3] At et kulturminne er fredet betyr at det er ulovlig a skade,
odelegge eller skjemme det uten seerskilt tillatelse fra myndighetene. Eier av en
fredet bygning har en viss plikt til vedlikehold og ma fa tillatelse dersom det skal
gjennomfgres spesielle tiltak i bygget. Miljoverndepartementet kan gi tilskudd
til vedlikehold av slike bygg. [Solberg and Tschudi-Madsen, 2009]

3.1.2 Verneverdig bebyggelse

At en bygning eller et omrade sies a vaere verneverdig betyr at noen mener at
det er verdt & verne, uten at “noen” er definert som en bestemt person eller
instans. Byantikvaren er eksempel pa en kvalifisert instans som kan benevne et
kulturminne verneverdig eller fredningsverdig og som kan jobbe videre med &
vedta et vern. [Steen-Hansen et al., 2004a, s. 4] Grupper av sivile kan ogsa jobbe
for vern av bygninger og omrader. Dette skjedde blant annet i Trondheim pa
1970-tallet da det var planlagt motorvei over Bakklandet. [Styret for Bakklandet
og Lillegardsbakken Velforening, 2013] I Tgnsberg tok en nyinflyttet beboer
initiativ til & danne en gruppe som tok kontakt med brannvesenet for & fa hjelp
til & bedre brannsikkerheten i den tette, verneverdige trehusbebyggelsen der.
Det er mer uvanlig at privatpersoner tar slike initiativ, men ildsjeler kan ha
lettere for & na frem med et budskap nar den som mottar budskapet foler at de
to er pa likefot [Steen-Hansen et al., 2004a].

Det er ikke ngdvendigvis alt ved et bygg eller omrade som er verneverdig. Noen
ganger gnsker en a beholde et omrades karakter, mens det kan gjennomfgres re-
lativt store endringer i enkeltbygg. Det kan ogsa veere at fasaden er verneverdig,
mens en kan gjore mye med de delene som ikke synes fra gata. Kjgpesenteret
Trondheim Torg er et godt eksempel pa det. Der er de toetasjes trehusene
langs veien innlemmet i kjopesenteret bak, mens fasaden fortsatt gir inntrykk
av smahus. Byggesakskontoret i de ulike kommunene kan avsla byggesgknader
som kommer i konflikt med vernehensyn.

3.1.3 Seerskilte brannobjekter

En bygning kan angis som et seerskilt brannobjekt dersom det er spesiell grunn
til at brannvesenet jevnlig bgr kontrollere forholdene i bygget. Det finnes tre
ulike klasser seerskilte brannobjekter. Bygninger med fare for tap av enge men-
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neskeliv, slik som skoler, forsamlingslokaler, hoteller, fengsel og liknende, er sar-
skilte brannobjekter i klasse A. Klasse B gjelder for byggverk som enten har
virksomhet eller utforming som gir spesielt gkt fare for brann eller fare for stor
brann, eller byggverk der en brann kan fa store samfunnsmessige konsekvenser.
Eksempler pa seerskilte brannobjekter i klasse B er tuneller, store arbeidsplas-
ser og knutepunkter som er viktige for samfunnet (kommunikasjonssentraler,
flyplasser osv). For bryggene i Trondheim er det klasse C som gjelder: vikti-
ge kulturhistoriske bygninger og anlegg slik som fredet og vernet bebyggelse,
objekter med stor symbolsk eller kunstnerisk verdi og verneverdig tett trehus-
bebyggelse. [DSB, 2011a] FOBTOT stiller krav til hyppigheten av tilsyn i de
ulike klassene. Saerskilte objekter av type A og B er palagt tilsyn minst én gang
i aret, mens for type C skal det gjennomfgres tilsyn minst hvert fjerde ar.

3.2 Arsaker til brann

Brannvernforeningen har laget en oversikt over de vanligste brannarsakene i
boliger basert pa DSBs brannstatistikk. Rundt 30 % av alle boligbranner skjer
pa grunn av bruk av apen ild som stearinlys, feil handtering av aske, fyrverkeri,
rgyking eller lek med fyrstikker. Elektriske anlegg og apparater star for 50 %
av alle boligbranner, men bare halvparten av denne type branner skyldes feil i
selve apparatet eller anlegget, den andre halvparten skyldes feil bruk. Jordfeil,
serielysbue, krypstrgm og termostatsvikt er eksempler pa hvordan teknisk svikt
i apparater og anlegg kan fgre til brann. De menneskelige arsakene kommer av
uforsiktig bruk som for eksempel tgrrkoking og tildekking av panelovner. Rundt
10 % av alle boligbranner er pasatt av diverse grunner. De resterende 10 %
av brannene kommer av forskjellige andre arsaker som for eksempel lynnedslag
eller selvantennelse.[Norsk brannvernforening, 2010]

Noen grupper beboere er mer utsatt for brann enn andre. I fglge Brann- og
redningsetaten i Oslo kommune er hjemmeboende eldre, personer med ned-
satt fysisk eller psykisk funksjonsevne, personer i psykisk ubalanse, berusede
eller rusavhengige samt personer med annet sprak eller annen sikkerhetskultur
de personene som utgjer de stgrste risikogruppene. [Brann- og redningsetaten,
2014] Med hgyt inntak av alkohol, havner ogsa studenter blant disse. I arbeidet
med a forebygge brann er det sveert viktig 4 na frem til disse gruppene med
ngdvendig informasjon.

Mye av den lett tilgjengelige og tolkede brannstatistikken handler om bolig-
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branner, men i 2011 kom DSB med en rapport om kjennetegn og utviklings-
trekk ved nseringsbranner fra perioden 1986 til 2009. I perioden 1992 til 2009
utgjorde naeringsbranner ca 31 % av alle bygningsbranner. Tabell 3.1 viser for-
deling av disse brannene ettertype neering. Studien har valgt a fokusere pa en-
kelte naeringer basert pa hgyt antall branner, frekvens, erstatningsutbetalinger
og politisk relevans. Flere neringer som er aktuelle i bryggerekkene blir derfor
ikke omtalt. Blant naeringene rapporten fokuserer pa, og som kan veere relevan-
te for bryggerekkene, er serveringsvirksomhet, undervisning og helsetjenester.
Bade serveringsvirksomhet og helsetjenester finnes allerede i Kjgpennsgata, og
i forbindelse med vitalisering av bryggene har det kommet forslag fra arkitekt-
studenter om & etablere studieplasser og undervisningslokaler. [Nilsen et al.,
2013]

I den undersgkte perioden var det totalt 734 branner i kategorien serveringsvirk-
somhet hvorav 473 ble etterforsket. Statistikken viser at 56 % av brannene som
ble etterforsket hadde antatt arnested pa kjgkkenet, mens 12 % startet utven-
dig og 8,2 % startet i kjelleren. @vrige arnesteder fordelte seg pa lager, vatrom,
produksjonslokale, loft, ukjent/ ikke oppgitt, soverom, fyrrom og stue. Elektrisk
feil er den hyppigst rapporterte brannarsaken og stod for 27 % av brannene pa
serveringssteder etterfulgt av feil bruk med 20 %. Over 16 % av brannene var
patent, mens omtrent 12 % skyldtes apen ild, deriblant levende lys, aske, slagg
og varmt avfall, og rgyking. Hovedvekten av brannene i denne typen neering
skjer pa nattestid.

Kategorien undervisning hadde 1617 branner mellom 1986 og 2009, og inkluderer
alt fra forskole til undervisning i hgyere utdanning i tillegg til tjenester tilknyt-
tet undervisning. Dersom det etableres undervisningslokaler i bryggerekkene, vil
det forst og fremst dreie seg om undervisning i hgyere utdanning. Ettersom det
er sveert stor forskjell pa oppferselen til seksaringer, sekstenaringer og studenter
pa hgyere utdanning, er det vanskelig a nyttegjore seg den samlede brannstati-
stikken for gruppen undervisning dersom det kun er snakk om hgyere utdanning.
Blant annet er kategoriene pasatt og apen ild (med fyrstikk/lighter som stgrste
underkategori) angitt 4 veere arsak til henholdsvis 38 % og 15 % av brannene.
For undervisning i hgyere utdanning er det rimlig a anta at brannstatistikken
vil ligge nzermere det som gjelder for kontorlokaler, kanskje i kombinasjon med
laboratorievirksomhet, enn det som gjelder pa en grunnskole.

Helsetjenestene som allerede er etablert i Kjopennsgata er lokalisert i brygger
med betongkonstruksjon. En brann her utgjer derfor ikke en like stor trussel
for spredning. Neeringsgruppene sykehustjenester, lege- og tannlegetjenester, og
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Tabell 3.1: Branner etter neeringshovedomrade 1986-2009. [DSB, 2011b, s. 18]

Nearingshovedomrade Antall branner Antall  Antall branner
1986- 2009  bedrifter per 1000 bedrift
2009 (1986-2009)
Jordbruk, skogbruk og fiske 2 836 67 972 41,7
Bergverksdrift og utvinning 144 1217 113,3
Industri 4 811 20 296 237,0
Elektrisitets-, gass-, damp- og varmtvannsfgring 380 1441 263,7
Vannforsyning, avlgps- og renovasjonsvirksomhet 220 1645 133,7
Bygge- og anleggsvirksomhet 346 52 669 6,6
Varehandel og reparasjon av motorvogner 2 845 67 973 41,9
Transport og lagring 561 24 575 22,8
Overnattings- og serveringsvirksomhet 1 958 12 222 160,2
Informasjon og kommunikasjon 164 16 734 9,8
Finansierings- og forsikringsvirksomhet 173 4 517 38,3
Omsetning og drift av fast eiendom 167 43 888 3,8
Faglig, vitenskapelig og teknisk tjenesteyting 114 42 071 2,7
Forretningsmessig tjenesteyting 632 19 367 32,6
Offentlig administrasjon og forsvar, og trygdeordninger 627 5776 108,6
underlagt offentlig forvaltning
Undervisning 1618 12 420 130,3
Helse- og sosialtjenester 3371 41 000 82,2
Kulturell virksomhet, underholdning og fritidsaktiviteter 510 15 231 33,5
Annen tjenesteyting 484 15 773 30,7
Lgnnet arbeid i private husholdninger 3 69 43,5
Internasjonale organisasjoner og organer 4 11 363,6
Sum alle naeringer 21 968 466 921 47,0
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andre helsetjenester har i perioden 1986 til 2009 hatt 1704 branner og bare 26
% av disse ble etterforsket. Av de etterforskede brannene var hele 48 % pasatt,
det kan i midlertid se ut til at de brannene som etterforskes er de tilfellene der
det allerede foreligger mistanke om ildpasetting. Dette fgrer til skjevhet i det
statistiske utvalget.

[DSB, 2011b)]

3.3 Brannspredningsmekanismer

Brannspredning over fast stoff skjer ved at brennbart materiale blir varmet opp
til en kritisk hgy temperatur som gjgr at forbrenning kan finne sted. Denne opp-
varmingen av stadig nye deler av materialet foregar etter de samme tre fysiske
prinsippene som all varmetransport: straling, konduksjon og konveksjon. Ved
temperaturer pa rundt 150 - 200 °C er varmetapet fra et legeme dominert av
konveksjon, mens for temperaturer over 400 °C overtar straling som hovedprin-
sipp for varmetransport. [Drysdale, 2011, s. 59]

Brannspredning mellom bygninger kan forega pa ulike mater avhengig av en
rekke faktorer, blant annet type bygningsmaterialer, avstand til nabobygninger,
vind- og veerforhold, geometri, total brannenergi i bygget, plassering av vinduer
og dgrer, osv. Dersom bygget har hulrom i konstruksjonen, kan en brann spre
seg i det skjulte i disse hulrommene, noe som gjgr det vanskelig for brannvesenet
a drive effektivt slukkningsarbeid [Ostman et al., 2010, s. 125]. Hvis en brann
ikke blir slukket fgr takkonstruksjonen kollapser, vil faren for spredning til andre
bygninger gke betraktelig og det vil kreve store ressurser a fa kontroll over
situasjonen [Arnhus, 2014] [Holmvaag, 2014].

3.3.1 Varmestraling

Termisk straling, eller varmestraling, er transport av varmeenergi med elekto-
magnetiske bglger. Store deler av denne varmetransporten har bglgelengder som
sammenfaller med synlig lys og for et svart legeme med hgyere temperatur enn
ca 550 °C er det mulig a se en matt rgd gled. Videre oppvarming gir fargeend-
ringer og fargen kan derfor gi en indikasjon pa temperaturen. Et ideelt svart
legeme er en perfekt absorbent og har en emmisivitet lik en. Selv om noen ma-
terialer kan ha en emmisivitet som ligger nzer den for et svart legeme, ma de

17



fleste materialer behandles som gra legemer. Stephan-Boltzenns lov, gitt i lik-
ning 3.1, kan brukes til a regne ut stralingsenergien fra et gratt legeme med en
gitt temperatur. [Drysdale, 2011, s. 59-79]

E =coT* [W/m?] (3.1)

Dersom brennbart materiale blir utsatt for stralingsfluks hgyere enn kritisk verdi
for det gitte materialet, kan det selvantenne [Stensaas, 1997]. For vanlig treverk
regner en med en kritisk stralingsfluks pa 12,5 kW/m? ved pilotantennelse.
Det finnes likevel svaert begrenset forskning om hvor lav stralingsfluks som er
ngdvendig dersom en flamme eller gnist blir holdt helt inntil overflaten. [Ba-
brauskas, 2002] Dette vil veere veldig relevant i forbindelse med flyvebrann der
straling fra varm rgyk og flyvende gnister opptrer samtidig.

Pafort stralingsfluks pa et punkt i en gitt avstand til et stralende legeme er
avhengig av temperaturen til straleren og dens emmisivitet i tillegg til en form-
faktor, slik det er angitt i likning 3.2. Formfaktoren tar hensyn til stralerens
overflateareal, avstand og vinkel mellom straleren og mottakeren. Verdier for
ulike formfaktorer kan finnes i litteraturen.

§" = ¢eoT*  [kW/m?] (3.2)

Nar et bal brenner i friluft uten vind til stede stiger den varme rgyken rett opp
pa grunn av oppdriftskreftene, og balet kan dra inn oksygenrik luft nedenfra.
Nar noe brenner i et lukket rom derimot, bygger det seg opp et varmt royklag
oppunder himlingen. Bade den varme rgyken og de omsluttende flatene i rommet
straler varme tilbake til brannen. Pa grunn av dette vil en innendgrs brann
spre seg raskere enn en brann i friluft. [Drysdale, 2011, s. 79] Vanligvis tar en
kun hensyn til dette fenomenet innendgrs ved prosjektering av nybygg, men
nar en ser hvor tett bryggene i Trondheim star, vil det veere relevant & se pa
oppbygging av rgyk og tilbakestraling fra ytterveggene til en brann i smuget
mellom bryggene.
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Figur 3.1: Nominelle tid-temperaturkurver for de fgrste 2 minuttene.
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Figur 3.2: Nominelle tid-temperaturkurver for de forste 30 minuttene.
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En regner vanligvis ikke med at brennbar kledning kan bidra til tilstrekkelig hgy
varmestraling til a antenne nabobygg fordi flammene her ikke vil veere sakalt
optisk tykke. [Stensaas, 1997, s. 9] For at en flamme skal regnes som optisk
tykk, ma den ha en midlere lysstralelengde, L, stgrre enn 1 meter [Drysdale,
2011, s. 79]. Optisk tykke flammer fra en hydrokarbonbrann kan regnes & ha en
emmisivitet lik 1. Det samme ble ikke funnet for flammer i utendgrs stablede
bal, “wooden cribs”, med midlere lyslengde pa 2 meter. Emmisiviteten til disse
flammene varierer med bglgelengde pa grunn av innholdet av HoO og COs og
kan derfor ikke bestemmes like enkelt. [Drysdale, 2011, s. 78]

En serie eksperimenter i USA i 1965 viste blant annet at innvendig kledning
hadde mye stgrre betydning for maksimal varmestralingsverdi enn utvendig
kledning. En annen konklusjon fra disse forsgkene var at vinden pavirket var-
mestralingsnivaene og at en brann pa lesiden av bygget forarsaket mye hgyere
varmestraling enn en brann pa losiden. [Stensaas, 1997, s. 9]

I forbindelse med en evaluering av brannspredningen ved templer i tre i Tokyo
ble det funnet at den minste avstanden for a4 unnga brannspredning pa grunn
av straling var 5 meter for bygninger med brannmotstand, 15 meter for brann-
sikrede trebygninger og mer enn 34 meter for trebygninger uten brannsikring.
[Huang et al., 2009

3.3.2 Flammespredning

For at flammer skal kunne spre seg over et fast stoff ma den delen av mate-
rialet som allerede brenner produsere flammer med hgy nok temperatur til &
varme opp det ubrente materialet over et kritisk niva. Flammespredning over
et fast stoff skjer gjennom pilotantennelse ved flammefronten. Definisjonen pa
flammefront er omradet mellom de to ytterpunktene brennende og uforbrent
materiale. [Drysdale, 2011, s. 278]. Alternativt kan en definere en pyrolysesone
og en forvarmet sone slik som Zhang et al. [2012], se figur 3.3. Hastigheten pa
flammespredning over et fast materiale er avhengig av en rekke faktorer, bade
egenskaper ved selve materialet og i omgivelsene. Drysdale [2011, s. 278] angir
disse faktorene som vist i tabell 3.2.
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Figur 3.3: Flammespredning over en skra flate. [Zhang et al., 2012]

Ettersom flammefronten varmer opp ubrent materiale, har materialets over-
flateorientering og retningen pa flammespredningen mye & si for hvor raskt
spredningen skjer. Forbrenning trenger oksygen for & opprettholdes og luft trek-
kes derfor inn til forbrenningssonen. Om denne oksygenholdige luften trekkes inn
slik at en far en kald luftstrgm i eller mot den retningen flammene beveger seg,
har stor betydning for hastigheten av spredningen. Flammespredning bortover
en horisontal flate vil veere langsommere enn flammespredning oppover en verti-
kal orientert flate fordi den kalde luften ma trenge inn til forbrenningssonen fra
den retningen flammene sprer seg, mens oppover en vertikal flate samarbeider
luftstrommen og oppdriftskreftene om & spre flammene videre langs materialet.
Det har veert gjort flere tester pa ved hvilken vinkel flammespredningen skifter
fra mot-strgms til med-strgms [Zhang et al., 2012] [Gollner et al., 2013] [Drys-
dale and Macmillan, 1992]. Figur 3.4 viser en sammenlikning av resultater fra
ulike eksperimenter.

De aller fleste undersgkelsene av sammenhengen mellom flammespredning og
vinkel har veert gjort med PMMA som brensel, men Zhang et al. [2012] har
utfort eksperimenter med flammespredning over treverk med ulik overflateori-
entering og ulikt lufttrykk som fglge av ulik hgyde over havniva. De opererer
med forvarmet sone og pyrolysesone (se avsnitt 3.5) fremfor flammefront og

21



Tabell 3.2: Faktorer som pavirker flammespredningshastigheten i fast materiale [Drysdale, 2011, s. 278]

Materialfaktorer

Kjemiske

Fysiske

Omgivelsesfaktorer

Sammensetning av brennsel
Eventuelle flammehemmere

Starttemperatur
Overflateorientering
Spredningsretning
Tykkelse
Varmekapasitet
Termisk konduktivitet
Massetetthet
Geometri

Kontinuitet

Atmosfaerens sammensetning
Atmosfaeretrykket
Temperatur

Pafgrt varmestralingsfluks
Lufthastighet
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brennende materiale, og har i tillegg undersgkt sammenhengen mellom vinkelen
pa flammetuppen og vinkelen pa prgvestykket.

0.09
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Figur 3.4: Sammenlikning av resultater fra forsgk som viser sammenhengen mel-
lom flammespredningshastighet og pravestykkets vinkel utfort av ulike forskere.
[Gollner et al., 2013]

Hakkarainen and Oksanen [2002] har sett pa hvordan flammespredning skjer i
fasader med ulike typer trekledning. To scenarioer ble testet: utvendig brann-
start (mellomskalatest), og overtenning av et usprinklet rom (fullskalatest). Det
ble utfort totalt 29 mellomskalatester, de fleste bestod i testing av grankledning
og furukledning montert enten horisontalt eller vertikalt med ulike brannsikker-
hetstiltak. Isolerte vegger med trekledning krever god lufting bak kledningen for
a unnga fuktproblemer, og slike vegger bygges derfor med en luftespalte pa 18
til 23 mm mellom vindsperre og kledning [Edvardsen et al., 2006]. I den finske
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studien var luftespalten 22 mm dyp i alle forsgkene bortsett fra ett, der effekten
av hvor fort flammene sprer seg uten luftespalte ble testet. Tabell 3.3 viser resul-
tatene til Hakkarainen og Oksanen med granpanel montert pa tre ulike mater.
Forsgkene ble avsluttet etter maks 30 minutter. [Hakkarainen and Oksanen,
2002]. Disse resultatene viser at dersom veggen har en mer massiv utforming
med lufttilfgrsel kun fra én side av treverket vil flammespredningen forega mye
tregere enn med luftespalte bak. Etter 30 minutter hadde flammene enna ikke
nadd tometersmerket uten luftespalte, mens med luftespalte tok det under 11
minutter & na toppen av veggen pa 2,40 m. Massive tgmmerkonstruksjoner uten
kledning vil derfor ha en mye stgrre brannmotstand enn lette trekonstruksjoner
og innkledte tgmmerkonstruksjoner dersom de ikke er beskyttet.

I forsgkene til Hakkarainen og Oksanen er en gipsplate montert som vindsper-
re og derfor er det kun trekledningen pa utsiden av luftespalten i tillegg til
slgyfene de er festet med som kan bidra til brannspredningen. I de innkledte
tgmmerveggene i bryggene i Kjgpennsgata har en derimot treverk pa hver side
av luftespalten. Det er ikke funnet noen dokumentasjon pa hvilken forskjell det-
te kan gjore for brannspredningen. Det er heller ikke funnet noe dokumentasjon
som viser hvor mye tykkelsen pa luftespalten har a si for hvor raskt en brann
sprer seg i et slikt hulrom.

3.3.3 Vind- og vaerforhold

I Norge har det ikke veert vanlig & ta hensyn til vindens innvirkning pa brann-
spredning ved brannprosjektering, selv om den kan spille en svaert sentral rolle.
Vind vil fgre til at brannen far bedre tilgang pa oksygenholdig luft og dermed
oke bade intensiteten og hastigheten pa brannutviklingen. I tillegg krever slukk-
ningsarbeid i sterk vind spesielle teknikker og strategier. [Stensaas, 1997, s. 21]

Under brannene som oppsto pa Vestlandet og Midt-Norge pa nyaret 2014 hadde
vindforholdene kombinert med en lang tgrkeperiode sveert mye a si for hvilket
omfang disse brannene fikk. Brannen i Laerdalsgyri, som startet den 18. januar
2014, krevde totalt 40 bygninger. 17 av disse var bolighus og 70 personer ble
huslgse. De fleste av disse bygningene stod ikke spesielt tett med tanke pa at
kravene i dagens regelverk er 8 meters avstand mellom bygninger uten brann-
skillevegg. Sterk vind forte likevel til at selv langsiden av en apne idrettsplass,
ikke holdt stand som branngate. [Johnsgard, 2014] Etterforskningen er na av-
sluttet, men det har ikke veert mulig & finne arsaken til brannen [Lillesvangstu
and Lgset, 2014].
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Brannen i Flatanger 28. januar kom bare noen dager etter katastrofen i Laerdal.
I utgangspunktet var dette ikke noe annet enn en lyngbrann, men i kombina-
sjon med tgrke og stiv kuling, spredte den seg sveert raskt. Etter kort tid truet
lyngbrannen bebyggelsene i Hasvag og Smavaeret, og pa grunn av de vanske-
lige slukkeforholdene endte det med at totalt 66 bygninger gikk tapt. 24 av
disse var fritidshus eller boliger. [Egge, 2014] I motsetning til Leerdalsbrannen
var arsaken til brannen enkel a finne ettersom flere gyenvitner hadde observert
ledningskabler sla gnister som satte seg i gresset. [Hofstad, 2014]

Felles for brannene som oppstod i denne perioden var en sveert spesiell veersitua-
sjon for arstiden. Sngbar bakke og lange perioder uten regn farte til knusktgrr
vegetasjon som var sveert sarbar for gnister. Det samme gjaldt hus med tre-
kledning. En viktig egenskap ved tgrke som oppstar i de kalde vintermanedene
fremfor i sommermanedene, er at i fyringssesongen er den relative luftfuktighe-
ten inne mye lavere enn ute. Grunnen til dette er at varm luft har et hgyere
metningstrykk, som betyr at den kan holde pa en hgyere andel vanndamp (kg
vanndamp/ kg tgrr luft) enn kald luft. Dersom en varmer opp luft med en rela-
tiv luftfuktighet pa 80 % fra 5 °C til 20 °C vil den relative fuktigheten synke til
30 % uten at vanndampinnholdet er endret. [Geving and Thue, 2002] Dette har
betydning for brannsikkerheten i trehus fordi tre er et hygroskopisk materiale
som tar opp og avgir fuktighet til omgivelsene. Nar den omkringliggende lufta er
torr, torker ogsa treverket ut. [Log, 2014] [Bohne and Aalberg, 2011, s. 289-298]

I Leerdalsgyri ble temperatur og relativ luftfuktighet 19. januar kl 13 malt til
henholdsvis 0,1 °C og 33 % [Leerdalsgyri malestasjon, 2014]. Ved avlesning av
Mollier-diagram ga dette en innendgrs relativ fuktighet pa rundt 7 - 8 % gitt 21
°C [Geving and Thue, 2002, s. 295]. Ved & studere sorpsjonskurver for gran kan
en se at 33 % RF ute gir et fuktinnhold i treverket pa rundt 8 vekt-% og ca 3
vekt-% for RF pa rundt 8 %. [Geving and Thue, 2002, s. 406] Vanligvis regnes
konstruksjonsvirke som tgrt ved et fuktinnhold pa rundt 12 vekt-%. [Geving
and Thue, 2002, s. 35]

Fenomenet flyvebrann blir beskrevet nedenfor.
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3.3.4 Flyvebrann og konflagrasjon

Konflagrasjon er en gdeleggende storbrann som kan oppsta i tettbygde strok der
faren for brannpredning er spesielt stor. [Store norske leksikon, 2009] Ved brann
i bygninger, eller skogbrann, kan det oppsta glgdende partikler som er lette nok
til & stige til veers med rgyk og varme gasser pa grunn av oppdriftskreftene
i brannsgylen. Vind kan frakte disse partiklene over betydelige avstander og
dersom glgrne lander pa brennbart materiale, kan det oppsta en ny brann langt
unna den opprinnelige brannen. [SINTEF Byggforsk, 2007] Det er nar en brann
bryter gjennom taket pa et hus at produksjonen av gnistregn blir hgy nok til &
sette andre bygninger i fare. [Tgnseth, 2014]

Brannen i Laerdal og brannene flere steder i Trgndelag under tgrkeperioden i
januar 2014, var eksempler pa hvordan sterk vind kan bidra til & spre en brann
sveert raskt og gjore slukkearbeidet krevende. I 1983 brant tre av bryggene i
Kjopennsgata og pa grunn av vindforholdene oppsto det flyvebrann som spredte
seg pa tvers av Nidelva og antente en trebygning pa andre siden av elva. Dette
bygget brant ned til grunnen. [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 433] Det er
derfor et mulig scenario at trebryggene er utsatt for branner i andre bygninger
enn tilliggende brygge, og motsatt at bryggene i full fyr kan veere en trussel
for annen bebyggelse. For & hindre antenning ved flyvebrann er det viktig at
glgr ikke far mulighet til & samle seg pa et sted med lett antennelig materiale.
Karmer og utspring i fasade og tak kan bidra til & samle opp gnister som kommer
flyvende. Ved lav vannstand i elva er bryggene, som star pa trepaler, sveert
sarbare dersom det skulle oppsta brann under selve bygningen. Undersiden av
bryggene er et vanskelig tilgjengelig sted og en antennelse her kan kun oppsta
ved patenning eller en kombinasjon av lav vannfgring i elva og oppsamling av
gnister fra flyvebrann.

T USA og Australia der skogbrann er relativt vanlig, har en egne byggeregler som
ivaretar beskyttelse mot skog- og lyngbrann. Pa amerikansk kalles fenomenet der
skog- og lyngbrann truer bebyggelse wildfire urban interface med forkortelsen
WUL Ved a bygge tette og kompakte ytterskall pa hus kan en hindre at gnister
far tak i konstruksjonen. Slike skog- og lyngbranner har en velkjent utvikling og
passerer som regel et hus i lgpet av 2 til 4 minutter, maks 10 min. [Jensen, 2014b]
I USA og Australia testes derfor ytre bygningsdeler som tak, takfot, ventiler,
dgrer, terrasser, vinduer og liknende for 10 minutters motstand mot skogbrann
for de tillates brukt i utsatte omrader. [Jensen, 2014a]
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I Japan blir fglgene av jordskjelv ofte ansett som en stgrre brannrisiko enn
skogbrann og derfor har forskere i stgrre grad veaert opptatt av hvordan de kan
beskytte seg mot bybranner som kan oppsta i kjglvannet av et jordskjelv [Himoto
and Tanaka, 2008] [Matsumiya and Oikawa, 2013]. Denne urbane sprednings-
problematikken blir omtalt som urban to urban interface (UUI) og skiller seg
hovedsaklig fra WUI ved at pakjenningen fra en bygning i full overtenning pa
et annet bygg er mer langvarig. [Jensen, 2014a] Det gjelder forst og fremst va-
righeten pa stralingsintensitet, men ogsa gnistregnet. Det vil altsa kreves mye
mer av bygningskomponenter som skal sta imot en UUl-brann i forhold til en
WUI-brann.

Det er utviklet flere modeller for a kunne forutsi retning og hastighet av spred-
ningen ved en bybrann. De ulike modellene tar hensyn til forskjellige ting som
vindhastighet, brannvesenets innsats, andel trebygninger osv. To modeller som
begge tar hensyn til vindpakjenninger, men ellers fremstar som sveert ulike, er
utviklet av Gao et al. [2008] og Himoto and Tanaka [2008]. Forstnevnte sgker
a forutsi utviklingen av en storbrann i gamle byer eller bydeler basert pa celle-
automasjon. Himoto and Tanaka [2008] har utviklet en fysikkbasert sprednings-
modell der vindens retning og styrke er viet en sentral rolle. Figur 3.5 og 3.6
viser henholdsvis skjematisk hvilke parametre som inngar i en slik urban kon-
flagrasjonsmodell og hvordan gnistregn fra en bygning kan fordele seg over en
avstand fra bygningen. Begge figurene er hentet fra Himoto and Tanaka [2008].
Slike modeller kan si noe om faren for konflagrasjon i et omrade og hvilken fare
ulike bygninger utgjer for hverandre.

Temperature rise due to wind blown fire plume

Firebrand spotting
i =z

...................................

Thermal radiation heat transfer from fire involved building

Figur 3.5: Skjematisk fremstilling av mekanismene som inngar i brannspredning
i tettbygde omrader. [Himoto and Tanaka, 2008]
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Figur 3.6: Sannsynlighetsfordeling av gnistspredning fra en brennende bygning.
[Himoto and Tanaka, 2008]

For & forsta bedre hvordan flyvebrann virker pa ulike konstruksjoner og ma-
terialer, har forskere fra USA og Japan de siste arene samarbeidet om a lage
en testmetode for mellom- og fullskala testing av fenomenet. Et apparat som
produserer gnistregn tilsvarende det som oppstar ved skogbrann blir plassert i
en vindtunnel som taler hgye temperaturer. Testing av takkonstruksjoner med
keramisk taktekking viste at det er stor forskjell pa hvor lett et nylagt tak og
et gammelt tak antennes nar det utsettes for gnistregn med vindhastighet pa
7 m/s. Det “gamle” taket ble konstruert med forskyvninger og skjevheter i de
keramiske taksteinene basert pa observasjoner fra faktiske takkonstruksjoner.
Med disse svakhetene ble antenning observert i OSB-platene i undertaket bade
i tilfeller med og uten tjserepapp, og med eller uten fuglestopper. Visne blader
og barnaler som samler seg i takrenner eller under tekkingen over tid er ogsa
med pa a gke sarbarheten. [Manzello et al., 2012]
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3.3.5 Ettertenning

Ettertenning skjer nar varme, brennbare gasser fra en ventilasjonskontrollert
brann enten lekker ut av brannrommet eller fraktes avgarde sammen med varm
royk, og selvantenner i det nok oksygen er tilgjengelig [SINTEF Byggforsk,
2007]. Fenomenet kalles ogsa flammeball [Aarset, 2014]. Ettersom gassene som
kan fgre til ettertenning folger den samme, varme rgyksgylen som gnistene i en
flyvebrann, er ikke dette spesielt skilt ut som egen brannspredningsmekanisme
videre i denne oppgaven. Det er likevel viktig & veere klar over at fenomenet
eksisterer og at en rgyksky plutselig endrer seg til en flammeball. Teknisk for-
klaring pa hvordan ettertenning kan oppsta finnes i leerebgker og litteraturen,
eksempelvis Drysdale [2011, kapittel 3].

3.3.6 Hulrom

Hulrom utgjer en stor trussel i de fleste branner fordi en brann i et hulrom er
sveaert uforutsigbare og kan spre brannen pa en slik mate at den bryter ut pa
uventede steder. Hulromsbranner kan enten arte seg som en ulmebrann med
sen utvikling eller fullt utviklet brann. Fullt utviklede branner i hulrom kan ha
raskere utvikling enn en standardbrann, og det har blitt registrert sprednings-
hastigheter pa to til atte meter per minutt. [Ostman et al., 2012, s. 125]. Brann-
veksthastigheten samsvarer med den for hydrokarbonbrann [Jensen, 2014b]. Fi-
gur 3.1 viser utviklingen av en standardbrann, en hydrokarbonbrann og en ut-
vendig brann de to fgrste minuttene. For brannvesenet er hulromsbranner en
stor utfordring fordi de bade foregar i det skjulte og kan ha en sa rask utvikling.
I Trondheim har alle rgykdykkere handholdte IR-kameraer som gjgr dem bedre
i stand til & oppdage slike branner. [Holmvaag, 2014] I et hulrom far en konstant
tilbakestraling mellom sidene som avgrenser hulrommet. Slik straling gjgr at en
brann i et hulrom vokser raskere enn i mer dpne rom. [Jensen, 2014a] I vertikale
hulrom bidrar ogsa oppdriftskrefter til & spre en brann videre oppover. Varme
gasser og royk som utvikles i brannen stiger opp sammen med oppvarmet luft.
Dette skaper et undertrykk som gjer at kald luft trekkes inn gjennom apninger i
nedre del av hulrommet og det dannes en luftstrgm som sgrger for at brannen far
tilgang pa oksygenrik luft nedenfra og at materialet i overkant av brannen blir
varmet opp raskere enn om det hadde brent i friluft. [Drysdale, 2011, s.459] Det
skilles mellom begrepene skorsteinseffekt og oppdriftskrefter pa grunn av selve
brannen fordi skorsteinseffekt gjerne brukes om trykkforskjeller over hgyden i et
hgyt bygg pa grunn av temperaturforskjell mellom inne og uteluft i en normal-
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tilstand. Skorteinseffekten finnes altsa i et bygg med en viss hgyde til en hver
tid sa lenge temperaturen inne og ute er forskjellig. Dette kan pavirke bevegel-
sene til en rgyksgyle som har beveget seg bort fra brannrommet og dermed ikke
lenger er like pavirket av oppdriftskreftene fra brannen. Hulrom har vanligvis
ikke betydelig temperaturforskjeller fra omgivelsene i normaltilstand, et unntak
kan veere ventilasjonskanaler.

For a unnga at en brann far lov til & spre seg til og i hulrom er det utviklet
ulike typer brannstopp og brannventiler. Tette brannstopp er egnet i spalter som
ikke krever luftgjennomstrgmning for a4 unnga fuktskader i en normalsituasjon.
Ventilerte brannstopp er apne i en normalsituasjon, men stenger luftstrgmmen
ved brann. Et eksempel pa en slik brannstopp bestar av en kombinasjon av
finmasket stalnetting og svellende intumescent stoff som lukker hulrommet ved
oppvarming. Ventilerte brannstopp brukes gjerne bak luftet kledning for a hindre
rask spredning mellom etasjer, og i takfot i luftede tak for & hindre spredning
pa tvers av brannceller i for eksempel rekkehus.[(jstman et al., 2012, s. 130]

Brannstopp skal eller har blitt montert i flere historiske bygg, som deler av
Erkebispegarden og stavkirken pa Grip. [Jensen, 2014a] Sistnevnte ligger pa en
oy uten fastboende et godt stykke utenfor Kristiansund og trenger robust passiv
brannsikring mot utvendig brannpéakjenning [Aarset, 2014].

Nar en bygger en vegg som skal tilfredstille gitte krav til brannmotstand, er
det viktig & huske at motstanden i veggen ikke er bedre enn den komponenten
som har lavest brannmotstand. Det har for eksempel lite for seg a montere
brannstopp dersom andre komponenter har svakere brannmotstand og brannen
likevel kan spre seg forbi brannstoppen.

3.4 Materialers branntekniske egenskaper
og klassifisering

Pa begynnelsen av 1900-tallet begynte flere land & utvikle branntekniske prgvings-
metoder og regler for hvordan en skulle klassifisere bygningsmaterialer, byg-
ningsdeler, konstruksjoner og andre produkter. Opprinnelig hadde hvert land
egne testmetoder for klassifisering av de branntekniske egenskapene til et mate-
riale, noe som fgrte til sveert ulik rangering av et materiale i forskjellige land. I
dag brukes internasjonalt utviklede testmetoder for klassifisering av branntek-
niske egenskaper. [Hovde, 2012]
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Brennbarhet, rgykproduksjon og dannelse av brennende draper er de egenska-
pene som testes ved standard europeisk klassifisering av et overflatemateriale.
Brennbarhet angis ved hjelp av FIGRA (Fire Growth Rate Index) som er et mal
pa hvor raskt et materiale gar til overtenning i en RC-test (Room Corner Test)
og angis i W/s. De fgrste 10 minuttene av testen brukes en antennelseskilde
pa 100 kW, deretter gkes intensiteten til 300 kW. Testens varighet er satt til
maks 20 minutter. Se eksempel i figur 3.7. SMOGRA (Smoke Growth Rate In-
dex) er en tilsvarende bestemmelsesmetode som gjelder rgykproduksjon og angis
i m?/s2. Se eksempel i figur 3.8. Brennbarheten til et produkt oppgis som Al,
A2, B, C, D eller E der A1l betyr intet bidrag til brannen og E betyr overtenning
for 2 minutter med standard testing. Rgykproduksjonen oppgis som sl, s2 eller
s3 der sl betyr minimal rgykproduksjon og s3 betyr kraftig roykproduksjon.
Raykproduksjonen sier kun noe om mengde og dermed sikt, men ingenting om
giftigheten av rgykgassene. Dannelsen av brennbare draper oppgis som d0, d1
eller d2 der dO er ingen brennende draper og d2 er betydelig mengde brennende
draper. Tilsvarende tester finnes ogsa for gulvbelegg, taktekking, kledning og
varmeisolasjonsprodukter for ror med egne klassifiseringer. [Hovde, 2012]

Varmeavgivelse
(kW]

Y1

X1 Tid [s]
Figur 3.7: Eksempel pa FIGRA-kurve. [Hovde, 2012]
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Figur 3.8: Eksempel pA SMOGRA-kurve. [Hovde, 2012]

Tre er absolutt et brennbart materiale og uten brannimpregnering havner tre,
limtre og trebaserte produkter generelt i Euroklasse D-s2,d0 [Glasg and Landrg,
2012, s. 4]. Det vil si at en ved standard testing far overtenning i et rom etter 2 til
10 minutter med en brenner pa 100 kW [Hovde, 2012, s. 27], rgykproduksjonen
er middels og det dannes ingen brennbare draper. [Glasg and Landrg, 2012,
s. 4] Ved a bruke brannimpregnering kan en senke brennbarheten og rgyk-
produksjonen slik at en i stedet oppnar brannklasse B-s1,d0. [Glasg and Landrg,
2012, s. 4] Det betyr at en ved standard testing ikke far overtenning etter 20
minutter, hvor det de 10 siste minuttene blir brukt en brenner pa 300 kW [Hov-
de, 2012, s. 27|, og at rgykproduksjonen begrenses nok til a oppna den laveste
rgykklassen. [Glasg and Landrg, 2012, s. 4]

Det er gjort fa undersgkelser pa om treverk endrer branntekniske egenskaper
over lengre tid. Treverk bestar hovedsaklig av de tre komponentene hemicellu-
lose, lignin og cellulose. Hemicellulose har den laveste antennelsestemperaturen
av disse, lignin har noe hgyere og cellulose har hgyest antennelsestemperatur.
Bartreer har en lavere andel lignin og hgyere andel hemicellulose enn lgvtraer og
har derfor en generelt hgyere antennelsestemperatur.[Babrauskas, 2002] I Nor-
ge bruker en nesten utelukkende bartresortene gran og furu i trekonstruksjoner
[Edvardsen et al., 2006]. Yang et al. [2007] fant i sine studier at hemicellulose
pyrolyserer i temperaturomradet rundt 220 - 315 °C og cellulose rundt 315 -
400 °C, mens lignin pyrolyserer over et mye bredere temperaturspenn, 150 - 900
°C. En italiensk studie av sammensetningen av gammelt treverk fra kirkeporter
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Tabell 3.4: Lignin- og celluloseinnhold, vektprosent. [Tomassetti et al., 1990]

Prgve Lignininnhold  Celluloseinnhold
Frisk lerk 29,4 64,7
Lerk fra 1700-tallet 29,7 60,1
Lerk fra 1200-tallet 31,2 59,7
Fersk gran 28,4 60,9
Gran fra 1600-tallet 30,1 57,2
Gran fra 1400-tallet 31,5 56,8
Fersk edelgran 32,1 57,8
Edelgran fra 1600-tallet 33,6 57,1

sammenliknet med ferskt treverk, viser at vektandelen av lignin gker, mens an-
delen cellulose synker med alderen, se tabell 3.4 [Tomassetti et al., 1990] Om
denne endringen i sammensetningen av treverket har noen praktisk betydning
for brannegenskapene er det ikke funnet litteratur pa. Fuktinnholdet i trever-
ket kan veere viktigere for hvor lett det er & antenne det enn en liten endring i
sammensetningen av cellulose, hemicellulose og lignin. Vannet forsinker anten-
nelsen ved a kreve energi fra brannen til fordamping. Overflatebehandlingen kan
pavirke hvor lettantennelig treverket er avhengig av type. Standard overflatebe-
handlig er ikke vist & ha noen betydelig effekt pa brennbarheten av trekledninger
i branntester [Ostman et al., 2010, s. 46]. Brannimpregnering eller brannhem-
mende maling vil derimot senke antennbarheten [Hakkarainen and Oksanen,
2002].

3.5 Pyrolyse av tre

Forbrenning av treverk er en noe mer kompleks prosess enn forbrenning av for
eksempel rene gasser og vaesker. Treverk gjennomgar en termisk nedbrytning,
pyrolyse, nar det blir utsatt for hgye temperaturer. Det betyr at treverket bry-
tes ned til kull, tjeere og flyktige gasser som deretter forbrennes ved a reagere
med oksygen. De flyktige gassene og tjeeren brenner med synlige flammer mens
kullaget gjennomgar en ulmebrann. Kullaget har lavere varmekonduktivitet enn

34



friskt treverk, som betyr at det fungerer som et varmeisolerende beskyttelseslag
utenpa det friske treverket. Ubeskyttet treverk som har rukket a danne noen
milimeter tykt kullag pa utsiden brenner med en tilnsgermet konstant forkul-
lingshastighet pa mellom 0,6 og 0,8 mm/min, avhengig av blant annet treslag.
Overgangen mellom forkullet og friskt trevirke er relativt markant og har en
temperatur pa ca 300 °C. Temperaturen i den ytterste delen av kullaget ligger
pa omtrent 500 °C mens temperaturen i flammene pa utsiden av kullaget kan
ha en temperatur opp mot 1100 °C. [Friquin, 2011]. Figur 3.9 viser tverrsnittet
av en trebjelke som er blitt saget over etter en brann.

Figur 3.9: Store deler av bjelkens tverrsnitt er fortsatt friskt treverk med last-
baerende egenskaper. Bildet er tatt inne i Kjgpennsgata 11 og viser skadene fra
en brann her i 1950. Brannen ble slukket for den fikk mulighet til spre seg ut
av bryggen og den opprinnelige tgmmerkassen beerer fortsatt last i dag, med
varierende grad av brannskader.
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3.6 Brannteknisk dimensjonering av baerende og
skillende konstruksjoner

Ved bruk av tre i konstruksjoner ma en, i tillegg til a4 ta hensyn til materiale-
genskapene, sgrge for tilstrekkelig baereevne (R), varmeisolasjonsegenskaper (I)
og integritet (E) for den tiden konstruksjonen skal motsta brann.

Dersom en baerende trekonstruksjonen er tilstrekkelig dimensjonert for brann-
pakjenning er det ingen grunn til & tro at et bygningsskjelett i tre er statisk
darligere enn stal, betong eller mur. Selv om tre er et brennbart materiale bren-
ner det forutsigbart og det er derfor mulig & beregne ngdvendige tverrsnittsdi-
mensjoner for ulike krav til brannmotstand. [Glasg and Landrg, 2012, s. 2] For
a gke brannmotstanden i en baerende konstruksjon av tre uten & gke tverrsnitts-
arealet, kan en beskytte treverket ved a kle det inn bak panel eller gipsplater.
Da tar det lengre tid fgr varmen nar inn til treverket og det begynner a forkul-
le. Standarden for brannteknisk dimensjonering av trekonstruksjoner angir hvor
lenge en kan regne med at ulike kledninger forsinker begynnelsen av pyrolysen i
det bakenforliggende treverket. Generelt kan en anta en forkullingshastighet for
bartreer pa 0,65 mm/min uten & ta hensyn til avrunding av hjgrner (endimen-
sjonalt) og 0,8 mm/min dersom en tar hensyn til avrunding (todimensjonalt).
[NS-EN 1995-1-2, 2010] Treverket som ligger beskyttet av kullaget antas & opp-
rettholde full baereevne med unntak av et tynt oppvarmet sjikt rett bak kullaget
som forutsettes a veere konstant 7 mm tykt og, som i likhet med kullaget, antas
a ha mistet hele sin baereevne. [NS-EN 1995-1-2, 2010] Nar en kjenner forkul-
lingshastigheten, kan en regne ut om det gjenvaerende lastbaerende tverrsnittet
har tilstrekkelig kapasitet etter en gitt tid.

Limtre har veldig like branntekniske egenskaper som tgmmer og kan forutsettes
a oppfgre seg likt som annet treverk under brann, med enkelte unntak som er
beskrevet i standarden for brannteknisk dimensjonering av trekonstruksjoner.
[Friquin, 2011]

I brannskillende konstruksjoner ma en sgrge for at brannen ikke kan spre seg
videre til naborom. Integriteten forteller hvor lenge en skillekonstruksjon kan
hindre varme gasser, rgyk og flammer fra & trenge igjennom utettheter eller
sprekker i konstruksjonen. Isolasjonsparameteren angir hvor lenge konstruksjo-
nen kan hindre en uakseptabel temperaturgkning pa overflaten pa den uekspo-
nerte siden av konstruksjonen. [NS-EN 1991-1-2, 2008]

De branntekniske egenskapene til en beerende skillekonstruksjon angis med REI
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og et tall i minutter, som betyr at bade beereevnen, isolasjonsevnen og integri-
teten til en konstruksjon er opprettholdt i minst det oppgitte antall minutter
pakjent dimensjonerende branntilfelle.

3.7 Tiltak for a ske brannsikkerheten

3.7.1 Forebyggende tiltak

I dag finnes det en del tekniske Igsninger som kan bidra til & forebygge brann,
spesielt i forbindelse med elektrisk utstyr. I eldre bebyggelse er ofte det elektriske
anlegget av eldre karakter og kan vaere underdimensjonert til dagens bruk. Et
godt forebyggende tiltak er derfor a oppgradere det elektriske anlegget slik at det
star i forhold til bruken. Eksempler pa andre installasjoner som kan forhindre en
brann i elektriske anlegg og apparater er jordfeilbrytere, overspenningsvern og
komfyrvakter. Lynavledere og utstyr som kan varsle gasslekkasje er eksempler
pa tekniske installasjoner som kan forebygge brann med annen arsak. Fysisk
avsperring av omrader og gkt grad av belysning kan hindre tilfeldig patenning
der heerverk motivasjonen. Alle tekniske lgsninger krever vedlikehold og kontroll
og det er derfor viktig a ha gode rutiner for dette.

Nedgravde sgppelkonteinere er en stadig mer populaer lgsning for avfallshandtering.
Disse hindrer branner grunnet patenning eller selvtenning av avfallet ved at det
fjernes fra brennbare fasader. Slike konteinere kan ha nivamaling som varsler
renovatgren nar konteineren er full slik at en unngar at avfall settes utenfor
[DSB and Riksantikvaren, 2007, s. 18]. Et annet alternativ er a ha innvendige,
avlaste sgppelrom som renovatgren har tilgang til.

Organisatoriske tiltak som holdnings- og informasjonsarbeid er sveert viktig for
a forebygge brann. For at et bygg eller et omrade skal opprettholde et til-
fredsstillende brannsikkerhetsniva i det daglige, ma brukerne vite hvordan deres
oppfersel kan pavirke brannsikkerheten. Oppleaering av brukere og branngvelser
er eksempler pa organisatorisk brannforebygging.

Sameier, borettslag og velforeninger kan lage lokale regler og forholde seg til
brannvesenet som en gruppe i stedet for en rekke enkeltindivider eller husstan-
der. Slike foreninger og organisasjoner vil kunne fa gjennomfert tiltak som blir
billigere om en gjor det i en hel boligblokk eller et gatestrekk enn om hver hus-
stand skulle gjort det hver for seg. Det at flere gar sammen vil ogsa kunne bidra
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til et felles engasjement og bidra til gkt bevissthet rundt problemet. Dette vil
veere spesielt viktig der bygningene star tett og en brann kan spre seg sveert
raskt.

I forbindelse med brannsikringsprosjektet pa Rgros ble det lagt stor vekt pa a
involvere beboere i det brannforebyggende arbeidet. [Steen-Hansen et al., 2004b,
s. 67] Dette har ogsa veert fokus i andre byer med tett trehusbebyggelse, men
maten en gar frem pa for a skape engasjement i befolkningen kan veere sveert
ulik fra sted til sted. Erfaringer viser at det er forskjell pa hvor vellykket dette
har vaert. Risgr var den fgrste av de norske byene som laget en brannsikringsplan
for sin tette trehusbebyggelse i begynnelsen av 1990-tallet, men responsen fra
innbyggerne var lav, og etterhvert mistet ogsa kommunen interessen pa tross av
mye utfort forarbeid. [Steen-Hansen et al., 2004a] I 2010 ble det gjennomfert en
ny kartlegging av brannsikkerheten i trehusmiljget i Risgr og en brannsikrings-
plan ble utarbeidet, men denne er det heller ikke tatt tak i enna [Rgdven, 2013]
I Tgnsberg tok en nyinflyttet privatperson initiativ til & danne en gruppe av
beboere som selv kontaktet brannvesenet og de lokale myndighetene. Dette er
en mer uvanlig start pa et slikt brannsikringsarbeid, men ved at privatpersoner
og -grupper har regien, kan det bli lettere a formidle budskapet videre pa en
slik mate at folk gnsker a gjgre noe med saken fremfor fglelsen av palegg. I flere
byer har det vaert arrangert brannsikkerhetsdager og i Fredrikstad var spesielt
de praktiske demonstrasjonene og oppleering i bruk av slukkeutstyr populeert.
Bade pa Roros og i Skudeneshavn er det installert utvendige brannslanger til
slukking av smabranner og fukting av fasader for a hindre spredning, men disse
kan ogsa brukes til rengjoring av gater og bilvask. Pa den maten blir feil eller
behov for vedlikehold raskt oppdaget. [Steen-Hansen et al., 2004a] Selv om enge
av de nevnte tiltakene kan veere nyttige for a begrense skader ved brann, er de
ogsa et viktig ledd i det forebyggende arbeidet gjennom a skape bevissthet, hold-
ninger og engasjement som bidrar til gkt brannsikkerhet. Dessverre har Rgros
na kuttet ut disse slangepostene fordi de ikke ble brukt [Engan, 2014]. Dette
viser at involvering av brukere kan vaere vanskelig. Det krever en kontinuerlig
innsats og bevisstgjoring a sgrge for at brannsikkerhet ikke glemmes i det dag-
lige. Kommunikasjonsmetoden er viktig, det kan veere en fin balanse mellom &
oppleves som masete og det & skape holdninger og engasjement som forer til
endret adferd.

En undersgkelse fra Malaysia har vist hvordan de tre ulike gruppene brannvesen,
konsulent og entreprengr, og vedlikeholdsansvarlig har ulikt syn pa hva som er
viktig for & ivareta et tilfredsstilllende brannsikkerhetsniva i historiske bygnin-
ger. Brannvesenet angir handtering av brann som det viktigste punktet, mens
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aktive og passive tiltak kommer lengst ned pa lista. Vedlikeholdsansvarlig oppgir
bade brannhandtering, aktive og passive brannsikkerhetssystemer som like vik-
tige mens entreprengr angir aktive brannsikkerhetssystemer som det viktigste
tiltaket. Bygningens utforming blir ikke listet hgyest av noen av gruppene, men
er viktigere for brannvesenet enn de to andre. [Ibrahim et al., 2011] Det er god
grunn til a tro at denne fordelingen vil veere annerledes i Norge. TBRT har en
sterk forebyggende avdeling som blant annet har veert en stor padriver for auto-
matiske slukkeanlegg i bryggerekkene. Innsatsstyrken er ogsa opptatt av a fa
med plassering og klassifisering av brannskiller i sine innsatsplaner [Holmvaag,
2014].

3.7.2 Deteksjon og varsling

Hensikten med brannvarslingsanlegg er forst og fremst a varsle personer i byg-
get om at de ma rgmme. Dette ma skje pa et sa tidlig tidspukt at personene i
bygget rekker a oppfatte at de ma forlate bygget for sa a bevege seg hele veien
ut i sikkerhet. Brannalarmer kan enten aktiveres enuelt ved a knuse glasset pa
et varslingspunkt eller ved at en detektor er koblet til varslingsanlegget. Vars-
ling fra brannalarmer er som oftest en hgrbar ringing eller en innspilt muntlig
beskjed over hgyttalere, men dersom det er forventet hgyt stoyniva eller en vet
at brukere kan ha nedsatt hgrsel, kan varslingen i tillegg komme som blinkende
blitzlys.[Ostman et al., 2010, s. 176]

Det finnes flere typer automatiske deteksjonssystemer som reagerer pa ulike
paramere: rgykpartikler, varme, flammer, eller forbrenningsgasser. I noen bygg,
gjerne bygg som er klassifisert som saerskilte brannobjekter, kan det automatiske
varslingsanlegget veere koblet direkte til brannvesenet.

Raykdetektorer er den mest sensitive og den vanligste formen for branndetek-
tor. Det er flere undergrupper av rgykdetektorer som reagerer pa ulike typer
partikler som finnes i rgyk. Ioniserende rgykvarsler var tidligere den mest van-
lige i hus og hjem, men har fatt en konkurrent i den optiske rgykvarsleren,
som lettere oppdager ulmebrann. [Garathun, 2013], [Ostman et al., 2010, s. 177]
Hva slags type rgykpartikler som produseres kommer an pa om brannen er en
ulmebrann eller flammebrann, og hvor raskt den utvikler seg. Problemet med
rgykdetektorer er at de sjelden reagerer pa mer enn én type partikler, slik at
dersom det oppstar en annen type brann enn det rgykdetektoren er laget for,
kan det veaere at brannen ikke blir oppdaget i tide. Et annet problem kan veere
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falsk alarm pa grunn av at partiklene detektoren reagerer pa svever i luften uten
at de er del av en brann- og rgykutvikling. [Ostman et al., 2010, s. 176]

Aspirasjonsdetektor kan enten benytte seg av vanlig optisk punktrgykdetektor
eller tidligrgykdetektor, avhengig av gnsket fglsomhet. Den fungerer over mye
stgrre avstander enn de vanlige punktdetektorene fordi den drar inn luft fra de
beskyttede omradene gjennom ett eller flere lange rgr og inn til en sentral detek-
sjonsenhet som analyserer luften for rgykpartikler. Rgrlengden i vanlige aspira-
sjonsdetektorer er 50 -80 meter, mens dersom detektoren er en tidligrgykdetektor
kan rgrlengden gkes til 200 meter, eller til og med 300 meter for bybrannsik-
ring. [Steen-Hansen et al., 2004a, s. 40] Slike detektorer reagerer sveert raskt pa
ulmebrann som typisk kan oppsta ved feil pa det elektriske anlegget. [Opstad
and Stensaas, 1998] Aspirasjonsdetektorer taler temperaturendringer, vind, sol-
lys og regn bedre enn andre rgykdetektorer og kan derfor ogsa brukes utendgrs.
[Steen-Hansen et al., 2004a, s. 41]

Varmedetektorer kan enten reagere pa temperaturstigning eller pa en absolutt
temperatur. I rom som kjokken og fyrrom vil en varmedetektor veere mye bedre
egnet enn en rgykdetektor. Disse kan enten se ut som punktrgykdetektorer eller
tynne linjedetektorer. [Ostman et al., 2010, s. 176] Linjedetektorer, eller varme-
detekterende linjer, plasseres gjerne slik at de i forbindelse med bybrannsikring
reagerer pa flammer. Ettersom flammetemperaturen gjerne ligger mellom 500 °C
og 900 °C er det ikke viktig at detektoren slar ut pa temperaturer som er betyde-
lig lavere enn det. Det er derimot viktig at ledningen eller rgret er tynt slik at det
tar kort tid & varme den opp slik at alarmen utlgses. Smeltetraddetektorer er en
norsk oppfinnelse som er installert bade pa Rgros og i Gamlebyen i Fredrikstad.
[Steen-Hansen et al., 2004a, s. 41]

Flammedetektorer reagerer pa ultrafiolett- eller infrargd straling, eller begge.
Slike detektorer kan oppdage flammer sveert raskt dersom de har direkte siktlinje
til flammene. Andre kilder til slik straling, som for eksempel oppvarming pa
grunn av solstraling, kan fgre til falsk alarm. [Ostman et al., 2010, s. 176] Det er
mest hensiktsmessig & bruke flammedetektorer i store apne omrader og de kan
gjerne brukes utendgrs.

Pa Rgros overvakes byen til en hver tid av termokamera i kombinasjon med et
vanlig kamera for 4 kunne oppdage en brann selv om den starter utendgrs. Nar
termokameraet varsler brann, mottar samtidig brannvakten et bilde, slik at det
er lettere a oppdage falsk alarm fgr utrykning. [Steen-Hansen et al., 2004a, s.
42] T Trondheim er det plassert ut fire slike IR-kameraer som har veert i drift
i omtrent fire ar med stor suksess. I startfasen har det veert ressurskrevende
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a eliminere feilkilder slik at alarmen ikke gar nar noen griller i parken eller
liknende. [Holmvaag, 2014]

Forbrenningsgassdetektorer brukes ofte i kombinasjon med rgyk- eller varmede-
tektorer for a bedre paliteligheten til systemet. Denne typen detektorer reagerer
hovedsakelig pa karbonmonoksid, men kan ogsa reagere pa andre forbrennings-
gasser. [Ostman et al., 2010, s. 176]

Mennesker har utmerkede forutsetninger for a detektere brann med bade lukte-
sans, syn, temperaturfglsomhet og hgrsel og kan oppdage brann for automatiske
systemer. Nar brannvesenet mottar brannvarsel fra personer kan de derfor inn-
hente mer informasjon om forholdene enn at en alarm er utlgst. [Holmvaag,
2014] Brannen i Fjordgata i Trondheim i 2007 er et eksempel pa at brannvese-
net ble varslet pa telefon for det automatiske anlegget slo inn [Brannmannen.no,
2007].

3.7.3 Skadebegrensende tiltak

Aktiv skadebegrensning

Aktive skadebegrensende tiltak er tekniske lgsninger som finnes i et bygg hele
tiden, men som blir aktive fgrst nar systemet registrerer en brannsituasjon. Det
finnes hovedsaklig tre kategorier av aktive skadebegrensende lgsninger.

e Vannbaserte slukkesystemer
e Gassbaserte slukkesystemer
e Rgykventilering

Vannbaserte slukkesystemer som sprinkler og vanntake kan enten utlgses auto-
matisk eller veere tgrr-rorsystemer. Automatiske anlegg er avhengige av tilstrek-
kelig trykk og vanntilfgrsel fra ledningsnettet, mens tgrr-rgrsystemer har et til-
koblingspunkt pa bygget mot gata slik at brannvesenet kan koble seg til. [DSB
and Riksantikvaren, 2007, s. 21 og 22], [Steen-Hansen et al., 2004a, s. 55] Det
er enge fordeler med & bruke vann til slukking: det har hgy varmekapasitet
( 4,18 J/(gK) ), hgy fordampningsvarme ( 2,23 kJ/g )[Haraldsen and Ugge-
rud, 2009] og ekspanderer nesten 1700 ganger ved overgang fra vann til damp
[Wolfram|Alpha, 2014] og fortrenger dermed store mengder oksygen slik at bran-
nen kveles. I tillegg er vann et ikke-skadelig stoff som er lett tilgjengelig. Bruk
av vann til slukking kan likevel fore til store skader pa bygninger. Etter slukking
av en brann, jobber brannvesenet med a minske vann- og rgykskader.
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Bruk av begrepet “automatisk slukkesystem” kan veere misvisende fordi slike
systemer ikke ngdvendigvis er dimensjonert for & slukke en brann, men skal
begrense spredningen frem til brannvesenet ankommer. Tgrr-rgrsystemer fun-
gerer ikke fgr brannvesenet kobler seg pa, men fordelen er at en slipper faren
for at staende vann i rgrene kan fryse og fore til vannlekkasje. Det er spesielt
relevant pa steder med ekstrem vinterkulde som pa Rgros, eller i bygninger som
tidvis er uoppvarmede som for eksempel stavkirker. Automatiske sprinkler- og
vanntakeanlegg utlgses som regel ved at en liten tapp i sprinklerhodet smelter
ved en gitt temperatur, typisk 68 °C [Ostman et al., 2010, 178]. De kan ogsé
kobles slik at de lgses ut ved brannalarm, selv om det er mer vanlig at brann-
alarmen lgses ut som fglge av at det begynner a strgmme vann gjennom rgrene
til sprinklene.

I kalde loft i gamle trehus kan tgrr-rers vanntakeanlegg fungere som en utstrakt
hand for brannvesenet ettersom slike loft utgjor stor spredningsfare, og ofte
er sveert vanskelige & komme til. Torr-rgrs slukkeanlegg eliminerer faren for
vannskader i en normalsituasjon og er billigere enn automatiske slukkeanlegg.
[@verby and Jensen, 2010, s. 21] Ulempen med tgrr-regrs anlegg med tilkobling
for brannvesenet er at de oppholder en brannbil over lengre tid, mens det kunne
veert jobbet parallelt med et automatisk slukkeanlegg.

Sprinkelanlegg har veert i bruk i mer enn et arhundre og er den mest vanlige
formen for automatisk slukkesystem i bygninger. Slike anlegg vil hemme brann-
spredningen og dermed sgrge for lengre tilgjengelig rgmningstid for personer
som oppholder seg i bygget, samt gke tiden brannvesenet har til slukkeinnsats.
[OStman et al., 2010, s. 178] Nar et sprinkelhode lgses ut spruter det ut vann
nesten som en dusj, og vannet nar lett inn til selve brannen pa grunn av tyndgen
pa de store drapene. Sprinkelanlegg egner seg derfor godt til & kontrollere en
brann i startfasen. [Jensen, 2014a]

Vanntakeanlegg fungerer pa samme mate som vanlig sprinkelanlegg, men bruker
mye mindre vann per tidsenhet fordi dysehodet sprer vannet ut som en fin take
med betydelig mindre stgrrelse pa vanndrapene. Den stgrste fordelen med dette
er at stgrre del av varmen fra brannen gar til & fordampe vannet i taken, noe
som ogsa bidrar til a redusere temperaturen i rommet og sinke brannveksten. De
lette drapene som svever i luften fortrenger ogsa oksygen i luften som dras inn
i brannen. [Ostman et al., 2010, s. 180] I startfasen av en brann der rommet er
stort i forhold til brannen, vil den lette taken falle tregt mot brannen og drapene
vil fordampe fgr de nar inn til selve brannen. Derfor er vanntake bedre egnet
til & raskt senke temperaturen og hindre videre spredning i et overtent rom.
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[Jensen, 2014a] Vanntakeanlegg kan bli noe mindre synlig enn vanlige sprinkler
fordi rgrdiameteren kan reduseres. [@verby and Jensen, 2010, s. 21]

Fasadesprinklere kan monteres for a hindre brannspredning mellom bygg, og
kan typisk monteres over vindu med kort avstand til nabobygg eller i underkant
av takutstikk. Det er ikke gjort fullskalaforsgk med fasadesprinkling ved noe
annerkjent laboratorium som kan gi noen pekepinn pa hvordan slikt utstyr ber
monteres. Det finnes heller ingen standard eller retningslinjer for dette i Norge.
[@verby and Jensen, 2010, s. 22] Ved konflagrasjon vil vannforsyningen mest
sannsynlig svikte etter aktivering av fasadesprinklere pa bare to vegger. [Jensen,
2014b]

Systemer med inertgass eller temperaturreduserende gasser er ikke like vanlig
som sprinkelanlegg, men kan brukes der vann vil veere like gdeleggende som en
brann for inventar eller utstyr. Eksempler pa slike rom er rom med data-servere,
arkiver eller uerstattelige kunstverk. Slike gasser har veert lite vurdert i gamle
trebygninger blant annet fordi en har antatt at slike bygg ikke vil veaere lufttette
nok til & holde gassen inne i rommet og at den dermed ikke har noen effekt.
Pa Fossesholm herregard har en testet denne pastanden i et fullskala forsgk
med inertgass. Fossesholm herregard har veggmalerier som vil bli like gdelagt
av vann fra sprinkleranlegg som av en brann. Ellen Pauline Steen, daglig leder
ved Fossesholm, sgrget derfor for at det ble gjennomfgrt et fullskala forsgk med
inert-gass i ett av de aktuelle rommene. Den brukte gassen heter INERGEN og
har nesten samme tetthet som luft for at den ikke skal flyte eller synke, men
blande seg mest mulig. Mens forsgket pagikk var det 24 personer i det 80 m3
store rommet. Forsgket ble gjennomfgrt ved at to oljelamper ble tent, og tre
oksygenmalere logget oksygennivaet mens inert-gassen ble sluppet ut i rommet.
Etter fem minutter hadde oksygennivaet sunket fra 21 % til 12 %, og det holdt
seg pa dette nivaet i ca 20 minutter til tross for at bygget var relativt utett og
at dgrene ble apnet underveis i forsgket. Etter 60 sekunder med gass i rommet
var flammen i oljelampene sterkt redusert og etter 120 sekunder var den helt
slukket. [Haram, 2011] T motsetning til sprinkelanlegg, kan slike gassystemer
ikke brukes ute og er derfor kun hensiktsmessig for a beskytte inventar mot en
brann som starter i det aktuelle rommet.

Brannhemmende gasser forstyrrer den kjemiske oksideringsprosessen i en brann
pa molekylniva og hindrer dermed videre utvikling. Inertgass fungerer ved at
gassen som slippes ut i rommet reagerer med oksygenet i lufta slik at okygen-
nivaet reduseres til under 15%, som er for lite til at brannen kan utvikle seg og
i beste fall slukker den helt. Temperaturreduserende gasser gjennomgar reak-
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sjoner som binder opp varme fra brannen og pa andre kjemiske mater hindrer
brannen i & utvikle seg. [Ostman et al., 2010, s. 180]

Raykventilasjonssystemer drar rgyken ut av bygget gjennom ventilasjonskana-
ler eller luker slik at tilgjengelig rgmningstid gker. Nar den varme rgykmengden
ikke far bygget seg opp og gi tilbakestraling til brannen, vil brannutviklingen
ga saktere og en utsetter eller unngar overtenning. Rgykventilering vil gke sik-
kerheten til slukkeennskaper og gjore det lettere & lokalisere brannen. [SINTEF
Byggforsk, 2006a] Slike systemer er mest aktuelt i bygninger med flere etasjer
og apne planlgsninger, og mindre egnet i lav trehusbebyggelse.

Passiv skadebegrensning

Passive brannsikringstiltak er i mindre grad avhengig av kontroll og vedlikehold
enn aktive brannsikringstiltak. Det kan samtidig veere lettere a oppdage feil og
engler ved passive tiltak fordi en ofte ikke trenger a sette i gang noen form for
brannsimulering for a teste tiltakets funksjon. Selvlukkende dgrer i en boligblokk
er et godt eksempel fordi beboerene far testet dgrlukkerens funksjon hver dag,
og en merker med en gang om den er frakoblet eller pa annen mate ute av
funksjon. I dette kapittelet presenteres ulike typer passive brannsikringstiltak.
For a fa brannsikkerheten i eksisterende bygninger opp pa et akseptabelt niva,
bgr flere av disse tiltakene gjennomfgres og helst i kombinasjon med aktive
tiltak.

Et av de viktigste passive tiltakene mot brannspredning i tettbygde omrader
er a sgrge for god brannseksjonering. En brannvegg skal veere ubrennbar, uten
vinduer, trekkes minst en halv meter over tak, og ma kunne opprettholde sin
funksjon og stabilitet under hele brannforlgpet, selv om huset pa den ene siden
brenner ned. De viktigste funksjonene til en slik vegg er a hindre gjennomtreng-
ning av flammer og varme gasser og hindre uakseptabelt hgye temperaturer
pa den siden av veggen hvor det ikke brenner. Byggforskblad 520.305 beskri-
ver utforming og dimensjoneringsmetoder for brannvegger. [SINTEF Byggforsk,
2005]

Organisasjonen Bygg og bevar har i samarbeid med COWI laget en rapport
om bevaring av gamle verneverdige dgrer. enge har en oppfattning av at nar
de gamle, flotte tredgrene, gjerne ogsa med tradglassvinduer, ikke har tilfreds-
stillende brannmotstand, ma de kastes. Det er i stedet fullt mulig & oppgradere
dgrene uten a gdelegge det estetiske og historiske preget som disse dgrene gir i
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en oppgang eller i et bymiljg. [Korsaksel, 2011] Det er ikke sikkert at oppgrade-
ringen gjgr at dgrene oppfyller dagens krav til nybygg, men i FOBTOT er det
gitt at bygninger fra for 1985 skal tilfredsstille kravet gitt av byggeforskriften
fra 1985 sa langt det er praktisk og gkonomisk forsvarlig. [SINTEF Byggforsk,
2013]

Det er ogsa mulig a bytte ut gamle vinduer til brannsikre vinduer som ikke
knuser like raskt under en brann og dermed kan forhindre at brannen sprer seg
til fasaden. Tidligere ble tradglass brukt for a gke brannmotstanden til vindu-
er. Dette er en billigere, om enn noe darligere, lgsning enn dagens brannsikre
vinduer. [SINTEF Byggforsk, 2006b], [@verby and Jensen, 2010, s. 23]

I bygninger med trekledning gnsker en a ha totrinns tetting mot regn for a unnga
fukt og rateproblemer. Derfor lektes trekledninger ut fra resten av veggen slik
at luft kan stromme inn bak kledningen og terke ut fukt mellom kledningen
og veggen. [Thue, 2013] Slike hulrom fgrer til fare for brannspredning i fasaden
slik en sa i Fjordgata i Trondheim i 2007. Der det er fuktteknisk forsvarlig,
kan hulrom i vegger med fordel etterisoleres bade med tanke pa gkt sikkerhet
mot brannspredning og redusert energiforbruk. En annen lgsning er & montere
brannstopp med jevne mellomrom i hulrommene. Brannstopp er ulike typer fy-
siske sperrer som skal sgrge for at lufting av kledningen fortsatt er mulig i en
normalsituasjon, men hvis det oppstar en brann, vil brannstoppen hindre bran-
nen i a spre seg i hulrommet. De kan veere utformet som lister som gir et brudd
i fasaden, skjulte, brannsvellende lister eller metallister med sma perforeringer.
[Ostman et al., 2012, s. 129]

3.8 Om risikobegreper og risikoanalyse

Risiko blir i de fleste tilfeller definert som produktet av sannsynlighet for at en
ugnsket hendelse skal inntreffe og konsekvensen av denne hendelsen. Antennelse
av et bygg kan ha flere arsaker og flere utfall, og den totale risikoen kan derfor
uttrykkes som en sum som vist i likning 3.3. Denne fremstillingen gir kun mening
dersom en kan uttrykke alle konsekvensene med samme enhet, for eksempel
pengeverdi. [Rausand and Utne, 2009, s. 25]

Risiko = Z Ci pi (3.3)

i=1
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For alle byggverk er det krav om risikovurdering av brann etter NS 3901. En
risikovurdering omfatter bade risikoanalyse og risikoevaluering. Analysen kan
enten veere en risikoanalyse, der en kartlegger ugnskede hendelser og konse-
kvenser, eller vaere en komparativ analyse, der analysebyggverket sammenliknes
med et byggverk med et sett preaksepterte lgsninger. Figur 3.10 viser hvordan
en risikovurdering utferes steg for steg.

Bow-tie er en modell for & visualisere og beskrive risiko der en plasserer fare-
momenter som kan utlgse en ugnsket hendelse pa venstre side, selve hendelsen i
midten og mulige utfall og konsekvenser pa hgyre side. Ved a utfere en slik gvelse
far en oversikt over hvilke faktorer som inngar i risikobildet. Figur 3.11 viser en
prinsippskisse av modellen. Nar farer og konsekvenser er kartlagt, ma en finne
relevante barrierer som kan minimere sannsynligheten for at den ugnskede hen-
delsen oppstar (proaktive barrierer) og minimerer konsekvensomfanget (reaktive

barrierer).
T

Figur 3.11: Prinsippskisse av bow-tie-modellen.

Ugnsket
hendelse

Farekilder/ trusler
Konsekvenser

Hvordan folk opplever risiko er ikke ngdvendigvis sammenfallende med det fak-
tiske risikonivaet. Dersom en har selv har valgt a eksponere seg for en farekilde
vel vitende om hvilken risiko det innebeerer, tolererer en et hgyere risikoniva enn
om eksponeringen ikke skjer frivillig. I hvilken grad farekilden lar seg kontrol-
lere og hvor alvorlig konsekvensene kan bli, er ogsa med pa a bestemme hvilket
risikoniva som aksepteres. [Rausand and Utne, 2009, s. 25]

ALARP er en engelsk forkortelse og star for As Low As Reasonably Practicable.
Dette er et verktgy som brukes for a bestemme hva som er akseptabelt risikoniva,
og beskriver forholdet mellom kostnader av & innfgre risikoreduserende tiltak og
kostnadene ved tap av menneskeliv eller verdier. Kostnadene kan enten dreie
seg om direkte pengeverdi eller andre verdier som blir verdsatt i kroner og @re
gjennom et samfunnsgkonomisk perspektiv. [Rausand and Utne, 2009, s. 70]
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*
Valg av analysemetoder, beslutnings-
kriterier, forenklinger og datagrunnlag
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Beskrivelse av analysebyggverk og ev.
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v
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¥
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Sammenligning av risiko og
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av mulige tiltak og deres - leko-.
risikoreduserende effekt evaluering

(8.3-8.5) i

Beskrivelse av risiko (6.11, 7.11)

Figur 3.10: Sjematisk fremstilling som viser gangen i en risikovurdering. Figuren
er hentet fra NS 3901 [NS 3901, 2012].
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Kapittel 4

Rammeverk

Ved oppgradering og/ eller vurdering av brannsikkerheten i eksisterende be-
byggelse er det flere lover og forskrifter som ma folges. I tillegg finnes det en
rekke standarder og veiledninger som kan brukes for & dokumentere at sikker-
heten er ivaretatt. I dette kapittelet presenteres kort relevante lover og noen
organisasjoner som utgir relevante standarder og veiledninger.

Stortingsmelding 41 (2000-2001) bidro til & sette fokus pa brannsikring av verne-
verdige kulturmiljger og er kort beskrevet til slutt i dette kapittelet.

4.1 Plan- og bygningsloven, pbl

Plan- og bygningsloven forvaltes av Miljgverndepartementet og gjelder for alle
tiltak for bygg og anlegg pa land. Tiltak er oppfgring, riving og endringer i bygg
og anlegg, der endringer omfatter fasadeendringer, bruksendringer, terrenginn-
grep og endring av eiendommer.

Det er flere deler av loven som er relevant for temaet i denne oppgaven, noen
av dem nevnes i det fglgende. Kapittel 11, § 11-8 beskriver hva som kan fast-
settes som hensynssoner i kommunenes arealplaner, deriblant bevaring av kul-
turmiljger. Kapittel 20 beskriver hvilke tiltak som er sgknadspliktige og hvilke
som ikke er det. Kapittel 29 setter en rekke krav til utforming av byggverk,
bade med tanke pa universell utforming, tekniske krav, visuelle krav med fler.
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Kapittel 31 setter krav til eksisterende byggverk og i § 31-1 heter det at “Ved
endring av eksisterende byggverk, oppussing og rehabilitering skal kommunen
se til at historisk, arkitektonisk eller annen kulturell verdi som knytter seg til et
byggverks ytre, sa vidt mulig blir bevart.” § 31-8 gir kommunene anledning til
a vedta utbedring av bebyggelse i tettbygd strgk. Et slikt utbedringsprogram
kan blant annet omfatte bygningstekniske og brannmessige forhold.

4.2 Teknisk forskrift til Plan- og bygningsloven,
TEK

Teknisk forskrift er underlagt Kommunal- og regionaldepartementet med hjem-
mel i Plan- og bygningsloven og skal sikre at et tiltak tilfredsstiller en rekke
tekniske krav til sikkerhet, helse, miljo og energibruk. Forskriften er funksjons-
basert slik at flere enn preaksepterte lgsninger tillates dersom det dokumenteres
at de alternative lgsningene minst oppfyller kravene som ligger til grunn for
de preaksepterte lgsningene slik det er beskrevet i kapittel 2. Kapittel 3 setter
krav til materialer og hvordan de brukes. Det er ingen spesifikke begrensnin-
ger pa hvilke materialer som kan brukes, men de skal brukes pa en slik mate
at de bidrar til at et byggverk oppfyller en rekke minimumskrav, blant annet
krav til brannsikring. Kapittel 11 omhandler sikkerhet ved brann og hva det
skal tas hensyn til ved brannteknisk prosjektering. Forskriften angir risikoklas-
ser og brannklasser som sier noe om hvilke krav som settes til brannsikkerhet
i bygg med ulik bruk og konsekvens ved brann. § 11-1, fgrste og andre punkt,
setter krav til sikring av personer, materielle verdier, miljg- og samfunnsmessige
forhold, tilrettelegging for a redde mennesker og husdyr samt effektiv slukke-
innsats. Det tredje punktet sier at bygninger skal plasseres og utformes slik at
sannsynligheten for brannspredning til andre byggverk blir liten. Med dagens
forskrift hadde altsd de verneverdige, tette trehusene som det er snakk om i
denne oppgaven aldri kunnet blitt bygget.

Veiledning til teknisk forskrift, VTEK, angir preaksepterte ytelser som oppfyller
kravene i forskriften.
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4.3 Brann- og eksplosjonsvernloven

Etter at et bygg er tatt i bruk er det lov om brann- og eksplosjonsvern som er
den overordnede loven som gjelder for brannsikkerheten i bygget. Det er Justis-
og beredskapsdepartementet som forvalter loven. Formalet med loven er a verne
liv, helse, miljg og materielle verdier mot brann og eksplosjon, samt ulykker
med farlig stoff og farlig gods, og andre akutte ulykker og ugnskede tilsiktede
hendelser slik det er beskrevet i lovens § 1. Den enkelte har en plikt til & forebygge
og begrense skader ved brann, eksplosjon og annen ulykke i fglge § 5. Kapittel 7
beskriver kommunens og sentrale myndighetes muligheter og plikter til tilsyn.

4.4 Forskrift om brannforebyggende tiltak og til-
syn, FOBTOT

Forskrift om brannforebyggende tiltak og tilsyn er underlagt Brann- og eksplo-
sjonsvernloven og skal skal sgrge for at et bygg har tilfredsstillende brannsik-
kerhetsniva i bruksfasen. Forskriften omtaler generelle krav til eier og bruker,
tilsyn, feiing, kommunens brannforebyggende oppgaver, og andre brannforebyg-
gende plikter, for eksempel i forbindelse med utendgrs bruk av ild. Kapittel
3 og 4 angir krav til henholdsvis organisatoriske og tekniske tiltak i seerskilte
brannobjekter, som er av spesiell interesse for denne oppgaven. FOBTOT setter
ogsa krav til at brannsikkerheten i eksisterende bygninger bygget for 1985 skal
oppfylle kravene til byggeforskriftene av 1985.

4.5 Byggeforskriften av 1985

For eksisterende bygninger fra fgr 1985 uten sgknadspliktige endringer er det
byggeforskriften av 1985 som angir krav til gjeldende brannsikkerhetsniva. Etter-
som funksjonsbaserte forskrifter fgrst ble innfert i 1997, er forskriften av 1985
en ytelsesbasert forskrift. Brannvern omtales i forskriftens kapittel 3, der byg-
ningenes bruksomrade bestemmer hvilke krav som skal fglges. Pa grunn av at
ombygging til boliger i bryggene i Kjgpmannsgata vil veere sgknadspliktig, vil
ikke boligkapittelet i denne forskriften veere relevant for denne oppgaven. Ho-
vedsakelig vil kapittel 33: Forsamlingslokaler; 34: Industri, handverk og lager,
kontor, og garasjer; og 35: Salgslokaler veere dekkende for bryggerekkene.
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4.6 Kulturminneloven

Kulturminneloven forvaltes av Miljgoverndepartementet og formalet er a verne
kulturminner og kulturmiljger som en del av var kulturarv og identitet, men
ogsa som en del av en miljg- og ressursforvaltning. En annen viktig grunn til
a ta vare pa kulturminner er at de er vitenkapelig kildemateriale og at de skal
sikre opplevelse, trivsel, selvforstaelse og virksomhet for nalevende og fremtidige
generasjoner. Kulturminner og kulturmiljger er definert slik: “Med kulturmin-
ner menes alle spor etter menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg, herunder
lokaliteter det knytter seg historiske hendelser, tro eller tradisjon til. Med kul-
turmiljger menes omrader hvor kulturminner inngar som del av en stgrre helhet
eller sammenheng.” Loven gir grunnlag for vern av kulturminner og -miljger
med spesiell arkitektonisk eller kulturhistorisk verdi. Nar det gjgres vedtak etter
andre lover som pavirker kulturminner skal formalet med kulturminneloven leg-
ges til grunn. De ulike kapitlene tar for seg ulike typer vern som automatisk
fredning, lgse kulturminner, skipsfunn og fredning ved enkeltvedtak.

4.7 Forskrift om organisering og dimensjonering
av brannvesen

Forskriften skal sikre at kommunene har et brannvesen som er organisert, be-
mannet og utrustet ut fra risikonivaet i kommunen. Brannvesenet skal veere
organisert og dimensjonert slik at det er i stand til & ta seg av de oppgavene
som er palagt i lov og forskrifter pa en tilfredsstillende mate.

4.8 Lov om tilsyn med elektriske anlegg og elekt-
risk utstyr

Hensikten med lov om tilsyn med elektriske anlegg og elektrisk utstyr er a sikre
at elektriske anlegg og - utstyr ikke utgjor en fare for liv, helse eller materielle
verdier ved utfgrelse, bruk og vedlikehold. Loven sier blant annet at tilsynsmyn-
digheter skal ha uhindret adgang til anlegg og virksomhet.
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4.9 Standarder og veiledninger

Organisasjonen Standard Norge utgir en rekke norske, europeiske og interna-
sjonale standarder for dimensjonering, montering og vedlikehold av ulike kon-
struksjoner og systemer. For brannfaget finnes det blant annet standarder for
dimensjonering av konstruksjoner ved brannpakjenning, sprinkelanlegg, brann-
ventilasjonssystemer, krav til risikovurdering av brann i byggverk, brannheiser
og sa videre. I tillegg blir det utarbeidet flere blader fra SINTEF Byggforsk med
konkrete forslag til lgsninger som tilfredsstiller kravene gitt i TEK, ofte supplert
med eksempler pa detaljtegninger. Riksantikvaren har erfaring med forvaltning
av kulturminner og kan veere en god stgttespiller. I 2007 gav de ut en veileder
om bybrannsikring i tette trehusmiljger i samarbeid med DSB.

Standarder fra den amerikanske organisasjonen National Fire Protection As-
sociation, NFPA, utgir standarder som skal ivareta sikkerhet mot brann og
liknende farer. Dersom det er omrader som mangler en gjeldende norsk stan-
dard, kan en stotte seg pa standarder fra NFPA i brannprosjekteringen. Nar
det gjelder kulturminner kan for eksempel Code for Fire Protection in Historic
Structures [NFPA 914:, 2010] og Code for the Protection of Cultural Resource
Properties — Museums, Libraries, and Places of Worship [NFPA 909:, 2013]
brukes.

4.10 Stortingsmelding nr 41 (2000-2001)

I tillegg til det som er gitt ved lov, ble det i Stortingsmelding 41 (2000-2001)
satt flere nye mal for brann- og eksplosjonsvernomradet for perioden 2001 til
2005. Ett av disse malene, som er omtalt i meldingens kapittel 5, lyder “Det
er et mal at branner med tap av uerstattelige nasjonale kulturverdier ikke skal
forekomme.” [Arbeids- og administrasjonsdepartementet, 2001, kapittel 5.2
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Kapittel 5

Bryggene

5.1 Historie og bevaring

Historisk sett har Trondheim veert utsatt for flere bybranner. I andre halvdel av
1600-tallet led Trondheim under to voldsomme bybranner, og etter den andre
av disse brannene ble generalen Cicignion hyret inn til a lage en ny byplan som
skulle hindre at hele byen kunne ga tapt ved storbrann. Lgsningen ble & dele
selve byen i fire deler ved at Kongensgate og Munkegata ble laget sa brede at
sjansen for et en brann kunne spre seg pa tvers av disse gatene ble minimal. Den
samme taktikken ble brukt i Fjordgata og Kjgpmannsgata, slik at bryggerekkene
ble skilt fra resten av bykjernen. Denne gatestrukturen er fortsatt godt synlig
i dag. Bryggene i Kjgpmannsgata har i tillegg et mye lavere bakkeplan enn
bygningene pa vestsiden av gaten pa grunn av forsvarsvollen som ogsa var en
del av Cicignons byplan. Til tross for denne oppdelingen led byen igjen under
to bybranner i 1841 og 1842 der rundt en tredel av byen brant ned i hver av
brannene. I Fjordgata gikk 40 brygger tapt mens Kjgpmannsgata holdt stand
som branngate og det lyktes a hindre spredning til bryggene pa gstsiden av gata.
At noen av branngatene opprettholdt sin funksjon gjennom bybrannene mens
andre feilet skyldes kombinasjonen av vindforhold og innsats som ble lagt ned
for & hindre spredning. [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 67 - 73].
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Figur 5.1: Bryggerekken i Kjgpmannsgata sett fra Gamle Bybro.

Bryggene i Trondheim er med pa & gi byen et serpreg og er blant byens mest fo-
tograferte motiv [Nilsen et al., 2013]. Figur 5.1 viser bryggene i Kjgpmannsgata
mot nordvest fra Gamle Bybro. De eldste bryggene langs Nidelva stammer helt
tilbake til 1700-tallet. [Pedersen, 2014b] Byantikvaren har angitt den antik-
variske verdien til byens bygninger og kulturmiljger i et eget aktsomhetskart
med en fargekode som viser graden av verneverdi. Figur 5.2 viser et utsnitt av
dette aktsomhetskartet for omradet pa begge sider av Nidelva mellom Gamle
Bybro og Bakke bro. Kjgpmannsgata ligger langs elvas vestre bredd og inklu-
derer bade bryggerekken pa nedsiden av Cicignons forsvarsvoll og bebyggelsen
pa oversiden, som hovedsakelig bestar av murgarder. Bryggene pa nedsiden av
vollen teller i dag 27 forskjellige gateadresser, selv om det opprinnelig var flere
bygninger. Huitfeldtbrygga som i dag har husnummer 13, var opprinnelig tre
brygger som senere fikk felles takkonstruksjon og fremstar i fasaden som ett
bygg. Ola Bruun-brygga i naveerende Kjgpmannsgata 41 var ogsa flere separate
bygg frem til nummer 43 brant i 1942 og minst én nabobrygge ble brannska-
det. Kjgpmannsgata 43 ble ikke bygget opp igjen og det vites ikke om de andre
adressene 41-49 brant eller ble revet for a gi plass til et nytt bygg, men pa slutten
av 1950-tallet ble de i alle fall erstattet med ett sammenhengende betongbygg.
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I et forsgk pa & bevare noe av bryggepreget har Ola Bruun-brygga saltak med
flere mgner. [Pedersen, 2014b], [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 255].

SEFRAK kartla rundt en halv million kulturminner i Norge i perioden 1975-
1995. Bygningene i dette registeret er fra for 1900 og pa kart fra nettsiden
Miljostatus.no er det angitt om riving eller ombygging er meldepliktig. Kartet
viser ogsa ruiner og fjernede bygninger. Se vedlegg C.2. Miljostatus.no har ogsa
kart som viser omrader med tette trehus og brannsmitteomrader. Se vedlegg C.3.

Selv om det er lenge siden siste bybrann, har bryggerekkene i Trondheim veert
utsatt for flere storbranner i senere tid. Den siste fant sted i Fjordgata 17.
mai 2007 der tre verneverdige brygger gikk tapt til tross for at to av disse var
rehabilitert og fullsprinklede. [Brannmannen.no, 2007] Tidligere har det brent i
bryggerekkene flere ganger. De siste 50 arene (fra og med 1963) har 12 brygger
i Trondheim gatt tapt i tre ulike storbranner [Rosvold, 2014]. Tabell 5.1 viser
en oversikt over bryggebrannene som har funnet sted i Trondheim fra 1900 og
frem til i dag.

I denne oppgaven er det sett pa hvilke konkrete mater brann kan spre seg mellom
noen utvalgte brygger, hvordan en kan forebygge at spredningsdyktig brann
oppstar og hvilke tiltak det er relevant a innfgre for a begrense skadene dersom
ulykken er ute. Hensikten er & hidre at en eventuell brann kan spre seg fra brygge
til brygge og ¢delegge det spesielle kulturmiljget som finnes her. Alle bryggene i
Kjopmannsgata er forelgpig regulert til neeringsvirksomhet, selv om muligheten
for & regulere noe av disse arealene til boligformal er under utredning [Mgte 6.
februar 2014, se tillegg B.1]. De nederste etasjene i en del av bryggene er tatt i
bruk til blant annet kontorer, serveringssteder og butikklokaler, mens mye areal
star tomt oppover i etasjene. Fgr arbeidet med vitalisering av Kjgpmannsgata
startet, antok en at rundt 20.000 m? av bryggenes totalt 55.550 m? sto tomt,
men tallet er justert ned til 9.200 m? [Mgte 6. februar 2014, se tillegg B.1],
[Pedersen, 2014c]. Mye av grunnen til at store arealer star ubrukt, er at de fleste
bryggene har sveert lav takhgyde og begrenset tilgang pa dagslys. De befinner seg
langt unna dagens preaksepterte lgsninger for blant annet energibruk, lysforhold,
brannsikkerhet og universell utforming. Det er en sveert utfordrende oppgave &
bedre disse forholdene slik at bryggene kan fa et utvidet bruksomrade uten &
endre eller gdelegge bryggenes preg og antikvariske verdi.
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Figur 5.2: Bryggerekken i Kjgpmannsgata vist i aktsomhetskart for kulturmin-
ner med tilhgrende tegnforklaring. Kartet er limt sammen av ulike kartutsnitt
hentet fra Trondheim kommunes kartverktgy pa nett.

o8



Tabell 5.1: Bryggebranner i Trondheim etter 1900. Det tas forbehold om at
listen ikke komplett. [Kirkhusmo and Christiansen, 2013]

Brannar Brygge Kommentar

1903 Sandgata 6

1905 Ovre Bakklandet 54

1908 @vre Bakklandet 15

1910 Baklandets Nygade 6

1910 Fjordgata 20

1910 Kjgpmannsgata 9

1912 Kjgpmannsgata 59

1914 Nedre Ilen 30 - 48

1915 Fjordgata 18

1917 Kjgpmannsgata 51

1919 Fjordgata 10

1926 Kjgpmannsgata 43 Sterk vind fra nordgst

1927 Sandgata 2 Ogsa nabobrygga gikk med. Vanske-
lige slukkeforhold med sterk storm

1930 Nygata 8

1932 Sandgata 30 A og B

1933 Nedre Bakklandet 4 [Fotograf Schrgder, 1933]

1936 Fjordgata 12

1938 Fjordgata 28

1939 Kjgpmannsgata 5

1942 Kjgpmannsgata 43

1950 Kjspmannsgata 11 Star fortsatt, med godt syn-
lige spor etter brannen i
tgmmerkonstruksjonen.

1950 Nygata 30

1955 Nedre Bakklandet, ukjent nr. Mowinkel & Braekstad brygge

1960 Kjgpmannsgata 5

1961 Nedre Bakklandet, ukjent nr. ESP vaskeri

1967 Kjgpmannsgata 75 - 83 Seks 250 ar gamle brygger gikk tapt.

1976 Kjgpmannsgata 65

1983 Kjgpmannsgata 63 - 67 Flygebrann fra bryggene antente
bygg pa andre siden av elva.

2007 Fjordgata 76 - 78 Tre brygger gikk tapt. To av disse
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5.2 Konstruksjon

De beerende veggene i de gamle bryggene er hovedsakelig laftede tgmmervegger.
Laftemetodene varierer med ulike lafteknuter og bade rundtgmmer og skan-
tet tommer, det vil si tgmmer som er kantet med gks, er brukt [Nilsen et al.,
2013]. Ingen av bryggene har en tgmmerkasse som er eksponert i fasaden. Laf-
tet tgmmer taler ikke staende vann eller store regnpakjenninger og pa steder
med kystklima har det derfor veert vanlig a beskytte konstruksjonen ved & leg-
ge panel pa utsiden [Edvardsen et al., 2006, s. 8]. Innvendig beering er ofte
massive trestolper, eller laftede vegger som utgjorde skillevegger mellom lager-
bodene innvendig. Gulvet bestar av brede plankebord som ligger pa et bjelkelag
av tgmmer slik at det som synes som himling i den ene etasjen er de samme
bordene som gulvet i etasjen over. Hvis en gar inn i noen av bryggene som er
restaurert og tatt i bruk, kan en flere steder se strekkstag som er satt inn for a
avstive konstruksjonen. Der det har vaert ngdvendig a kappe tgmmerbjelkene for
a fa tilstrekkelig takhgyde, er det satt inn andre typer beering som for eksempel
stalkassetter, se figur 5.3. I de restaurerte bryggene kan ogsa gulvkonstruksjo-
nen og veggene veaere endret. I for eksempel kontorlokaler kan veggene vaere kledt
med gips for & dele opp arealene i brannceller.

Grunnflatearealet varierer mye fra brygge til brygge. Nede ved Bakke bro er
tomtene mye dypere enn oppe ved gamle Bybro. Bredden pa hver tomt er ogsa
varierende. For eksempel er grunnarealet pa den sammenbygde brygga nummer
13 omtrent 500 m?, mens nummer 11 har en grunnflate pa omtrent 170 m?2.
[Aamlid et al., 2012] [Brendeland og Kristoffersen arkitekter, 2013]

Den ytre trekledningen i gamle trekonstruksjoner kan veere festet direkte pa
tgmmerkassen, eller bygget noe ut for a avrette den med slgyfer og kiler. I det
siste tilfellet er hulrommet bak kledningen gjerne et lukket hulrom og ikke luftet
slik kledninger i dagens bygg er. Dette har fungert sa lenge bygningen har veert
uisolert, uoppvarmet og godt ventilert. Der bryggene er tatt i bruk og isolert
er kledningen utlektet med tilsiktet lufting for & unnga mugg og rateskader.
[Jensen, 2014a]
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Figur 5.3: Alternativ baering der trebjelker er kappet for a oppna tilfredsstillende
takhgyde. Bildet er tatt i Kjgpmannsgata 37, der de gverste etasjene er tatt i
bruk til kontorer.

5.3 Eksisterende brannsikkerhetsniva

Den stgrste grunnen til at en brann i en brygge utgjgr en fare for & utvikle seg
til storbrann er at de star sa tett. I dagens forskrifter er det krav til 8 meters
avstand mellom bygg uten brannskillevegg. I Kjgpmannsgata er det overveiende
mindre enn én meter mellom bryggene og smugene kan vaere sa trange som 40 cm
uten noen form for brannskillevegg. I sa trange veiter er det neermest umulig
a lage noen form for brannskillevegg som gar opp over tak, se figur 5.4. I de
trangeste veitene ligger takfoten pa den ene brygga naermest oppi takrenna til
den andre. Noen steder er nedbrente brygger erstattet med betongbygg som
i seg selv danner en brannvegg mellom sine nabobrygger. Kjgpmannsgata 31
er den eneste brygga som ble revet og erstattet med en betongbrygge i den
hensikt & danne et brannskille [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 222]. Det
er ogsa forsgkt & bedre brannmotstanden i noen av langveggene ved a legge
metallplater utenpa den originale trekledningen. Langvegger som vender mot
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en veit har ingen vinduer.

Det har tidligere veert pekt pa at gjennombrenning og kollaps av takkonstruk-
sjoner er kritisk for spredning til andre bygninger. Takkonstruksjonene og tekke-
metodene er like forskjellige som bryggene for gvrig, og tekkingen kan variere pa
hver side av et mgne pa én og samme brygge. Et eksempel er Kjopmannsgata
27 som har skifertekking mot allmenningen og bglgeblikk mot nabobrygga.

En opprinnelig tett og fin tsmmerkasse og andre bygningsdeler kan veere svekket
i arenes lgp pa grunn av setningsskader eller rateskader. Utettheter kan fore til
at en brann sprer seg raskere ut i ytterkonstruksjonen og mellom etasjer ved at
varme gasser transporteres ut og kan antenne andre deler av konstruksjonen.

At de aller fleste bryggene i praksis kun er tilgjengelig fra kortveggen ut mot
gata, gir fa angrepsveier for brannvesenet og gir begrensninger med hensyn til
rgmningsveier. Sjgsprogyta er derfor helt essensiell ved slukking av en brann i
bryggerekkene.

Bygg med sveert hgy eller hgy antikvarisk verdi og den fredede forsvarsvollen
etter Cicignon gjor det vanskelig & innfgre tekniske tiltak som ikke forringer det
de skal beskytte. Det er for eksempel ikke gnskelig fra byantikvarens side a endre
noen av langveggene ved a erstatte deler av den opprinnelige konstruksjonen,
slik at de far tilfredsstillende brannmotstand. Det hadde veert fordelaktig om
serveringssteder som bruker gass til matlaging, kunne ha oppbevart gasstankene
sine i vollen i stedet for inne selve bryggen. Nedgravde avfallskonteinere er et
godt forebyggende tiltak, og for a fa avfall bort fra de brennbare fasadene kunne
slike avfallsdunker plasseres i eller ved vollen.

I fglge brannvesenets tillegg til ROS-analysen har de fleste bryggene automa-
tisk sprinkelanlegg, mens et par har pakoblingssprinklere. Kun én trebrygge er
registrert uten automatisk slukkesystem, men av hensyn til at ROS-analysens
tillegg er unntatt offentligheten, blir ikke nummeret pa denne brygga avslgrt
her.
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Figur 5.4: Flere steder star bryggene sa tett at det vil veere umulig a4 bygge en
brannvegg til over tak mellom dem uten & endre den eksisterende konstruksjo-
nen.
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Figur 5.5: En konteiner merket “Brennbart avfall” star utenfor porten til en av
veitene. Nedgravde konteinere er et mer brannsikkert alternativ.
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Figur 5.6: I noen av de tomme bryggene kan en finne gamle oppslag om all bruk
av ild forbudt. Her er et stort askebeger i inngangen til et av smugene.
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5.3.1 Virksomhet og bruk

Endret bruk og brannsikkerhet i bryggene er ingen ny diskusjon. Allerede i
1928 ble behovet for ny bruk av bryggerekkene for forste gang omtalt i pressen
da en sa at de hadde utspilt sin rolle som pakkhus samtidig som behovet for
kontorlokaler i byen gkte. Pa den tiden var en lite opptatt av kulturverdien,
og en av hovedgrunnene til at bryggene ikke hovedsakelig inneholder kontorer
i dag var blant annet brannsikkerheten og faren for en storbrann. Bryggene
var ikke bygget for noe annet enn sporadisk opphold og krevde derfor ingen
varmekilder. Om en skulle ta i bruk bryggene til kontorer og serveringslokaler
matte en ha varmekilder som ville fgre til gkt brannfare. Det ble lagt frem to
forslag til lgsning pa dette. Det forste var a sgrge for ubrennbare fasader og
det andre var a rive alt for a bygge mer brannsikre konstruksjoner i betong.
De utette takkonstruksjonene med brennbart undertak i tre og tekking med
bolget teglstein ble vurdert & veere den stgrste svakheten i sikringen mot en
storbrann. Det ble konkludert med at a endre fasadene ville pafgre eierne for
store kostnader til at det var gkonomisk forsvarlig. Saneringsplanene ble ogsa
lagt pa vent. [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 234] Som fglge av at ingen
overordnet og helhetlig beslutning ble tatt for omradet og fortsatt ikke er tatt
i dag, har enkelte av bryggene fatt forfalle og et par av dem star og ruver som
ferdig stablede bal med fasade.

Diskusjonen om bryggenes fremtid har dukket opp med jevne mellomrom og
er igjen aktuell i dag. Gjennom det savidt pabegynte arbeidet med & vitalise-
re bryggerekka i Kjgpmannsgata har kommunen og byantikvaren blitt positivt
overrasket over hvor mye av bryggene som faktisk er i bruk. Fegr kartleggingen
startet antok en at ca 20.000 m? av totalt 55.550 m? stod tomt, mens sann-
heten er nsermere 9.200 ubrukte kvadratmeter. Det betyr at rundt 83 % av
arealene er i bruk og de rommer bade kontorer, restauranter, bar, atelier, bu-
tikklokaler, treningssenter, lager, legekontor, undervisningslokaler osv. En moské
og en jeansfabrikk er kanskje mer uventede virksomheter & finne i disse gam-
le sjgbodene. Ola Bruun-brygga skiller seg markant fra resten i bade uttrykk
og innhold. Den er hovedsaklig et parkeringshus med en bilforretning bygget
i betong. Radstueallmenningen mellom Ola Bruun-brygga (nr. 41) og brygge
nr. 51 bestar av en bensinstasjon og parkeringsplasser, se figur 5.7. Selv om
Ola Bruun-brygga er en betongbygning, er det naturlig a stille seg spgrsmalet
om det er gnskelig & ha en bensinstasjon sa nezerme en trebrygge fra 1853 som
byantikvaren har angitt til & ha hgy antikvarisk verdi [Pedersen, 2014b).
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Figur 5.7: En bensinstasjon er narmeste nabo til en brygge fra 1853.

5.3.2 Eiere og brukere

FEierne av bryggene er en sveert sammensatt gruppe, fra stgrre eiendomsselskaper
til mindre, lokale bedrifter. Noen av bryggene, slik som Kjgpmanngata 37, har
flere eiere og drives som sameier. Engasjementet om bryggenes fremtid er sveert
varierende fra eier til eier. I forbindelse med undersgkelsene til denne oppgaven
har det kommet frem at ikke alle bryggeeierne har veert klar over hvilke krav
byantikvar og brannvesen kan stille, for de har gatt til anskaffelse av bygget.
Dermed har de ikke tatt hensyn til hva det vil koste a innfgre palagte tiltak, og
de har ikke rad til & betale dem nar kravet kommer. Andre eiere igjen, har tatt
med disse kostnadene i beregningen fgr et kjop, og er forberedt pa hva som kreves
for a sette i stand et slikt kulturminne. Pa grunn av den store spredningsfaren
i disse tette trebyggene er alle avhengige av at naboene har minst like god
brannsikkerhet i sin brygge som det en selv har, for & unnga at en brann her
kan fa utvikle seg til en storbrann. Det aller viktigste for a forebygge brann og
hindre forfall er at bryggene tas i bruk, men sa lenge bryggene er regulert til
naeringsvirksomhet, er en avhengig av at det er Ignnsomt & drive naering her.
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Figur 5.8: Apen port mot smug med sammenbrettet papp og annet skrot plassert
i apningen. En liten gnist her kan gjore sveert stor skade.

Tomme bygninger kan tiltrekke seg pgbler eller huslgse, noe som gker risikoen
for brann betraktelig. Forelgpige tiltak for & holde disse gruppene pa avstand
er avlasing og vakthold. Mange av de svert trange smugene mellom bryggene
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er fysisk sperret med en hgy port eller igjensnekrede apninger opp til en viss
hgyde. Pa den maten blir det vanskelig a snike seg inn eller kaste ting som avfall
eller sigarettstumper inn mellom bryggene.

Likevel stemmer virkeligheten sjelden med planene og under en kort befaring
i omradet sammen med en representant for brannvesenet 12. februar ble det
oppdaget at porten mellom brygge 13 og 15 stod apen og det var plassert blant
annet sammenbrettet papp i apningen, se figur 5.8. Brannvesenet tok kontakt
med eier som fikk stengt av porten. Kun noen uker senere var porten brutt
opp igjen. Ogsa andre brygger har opplevd innbrudd. I nummer 27 har rus-
avhengige blitt funnet sittende pa kjgkkenet under et besgk [Pedersen, 2014a).
Rusavhengige, vanskeligstilte og personer med annen risikokultur er blant dem
som brannvesenet betegner som risikogrupper [Brann- og redningsetaten, 2014].

5.3.3 Vindforhold

Vindens styrke og retning har mye a si for hvor en kan forvente at en brann sprer
seg og med hvilken hastighet. Pa e-klima.no og yr.no finnes det statisikk over
vindretninger og -styrker ved en rekke malestasjoner i landet. Malestasjonen i
Trondheim ligger pa Voll, pa gstsiden av byen. Vindroser er en grafisk fremstil-
ling av denne statistikken som viser hvor mange prosent av tiden vinden kommer
fra de ulike retningene og med hvilken styrke. Figur 5.9 og 5.10 viser data hen-
tet fra malestasjonen pa Voll for henholdsvis de siste 30 ar (1983-2013) og det
siste hele aret (2013). Ved a koble denne statistikken sammen med erfaringer
fra tidligere branner kan en i stgrre grad fa et innblikk i hvilken pavirkning
vinden har for skadeomfanget ved en brann. Dermed kan en fa et mer helhetlig
bilde av risikoen en star overfor. Da tre brygger i Kjgpmannsgata brant natt
til 3. november 1983, spredte brannen seg over elva, og lagerbygninger pa den
andre siden sto etterhvert ogsa i brann. [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s.
433] Neermeste malestasjon med statistikk fra den dagen er Veernes malestasjon
som viser at vindforholdene den dagen var skiftende bade i styrke og retning.
Rundt midnatt blaste det 5,1 m/s fra sgrvest, utover natta lgyet det noe for
vindretningen snudde og styrken tiltok igjen. Etter hvert begynte det & regne,
hvilket dempet spredningsfaren noe. [Veernes malestasjon, 1983]
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Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 5.9: Vindrose for Voll malestasjon i Trondheim i perioden 1983-2013.
Vindrosen er generert ved & bruke eklima.met.no [Meteorologisk institutt, 2014]
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Figur 5.10: Vindrose for Voll malestasjon i Trondheim for aret 2013. Vindrosen
er generert ved & bruke eklima.met.no [Meteorologisk institutt, 2014]
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5.3.4 Bryggenes verdi

Rent gkonomisk har bryggene tilnsermet ingen verdi, tomtene de star pa derimot
er sentrumsnaere med direkte tilgang til elven og har derfor langt stgrre gko-
nomisk verdi. Som nevnt tidligere er bryggene langs Nidelva et av Trondheims
mest fotograferte motiver, og det er ingen tvil om at de har stor identitetsska-
pende verdi for byen og i hgyeste grad forteller mye om Trondheims historie
som kystby, stumme som de er. Fra gateplan blir de derimot lagt lite merke til,
og nettopp fordi disse bygningene har en stor kulturell verdi er kommunen na i
gang med & fa mer liv i bryggene og hindre forfall. For at bryggene skal veere til
glede ogsa for fremtidige generasjoner, ma de i tillegg sikres mot brann. For de
fleste verneverdige bygninger er det apnet opp for en del innvendige endringer sa
lenge fasaden og uttrykket til bygningen eller miljget er bevart. Nar det gjelder
bryggene har byantikvaren uttrykket et gnske om at ogsa det innvendige preget
i stor grad bevares fordi det ogsa er viktig for historiefortellingen. I noen av
bryggene er for eksempel det gamle heisehjulet bevart med tilhgrende hull til
tauverk gjennom etasjeskillerne.

Ilgpet av de siste 50 arene har Trondheim mistet tolv brygger i tre ulike branner.
Ni av de tapte bryggene la i Kjgpmannsgata: seks pa nordsiden av Bakke bro
(brant 1967), tre pa sgrsiden (brant 1983), mens de tre siste 1a i Fjordgata (brant
2007) [Rosvold, 2014], [Kirkhusmo and Christiansen, 2013]. Siden krigen har
minst 20 brygger gatt tapt i brann i Trondheim, fordelt pa Fjordgata, Sandgata,
bryggene pa Bakklandet og Kjgpmannsgata [Kirkhusmo and Christiansen, 2013,
s. 434]. Til sammenlikning regnes antall brygger i Kjgpmannsgata & veere ca 24,
inkludert betongbryggene.

A sette i stand og brannsikre disse bygningene til tilfredsstillende niva kan
bade veere kostnadskrevende og ga utover enkelte antikvariske verdier. Det er
altsa viktig & finne en balansegang der en tar vare pa de historiske og kulturelle
verdiene innenfor en fornuftig gkonomisk ramme. Hvor viktig det er a ta vare pa
et kulturminne, er avhengig av holdninger og normer i samfunnet pa tidspunktet
verdien blir fastsatt, hvem en spgr og hvilken rolle vedkommende har og hvor
sjeldent kulturminnet oppfattes & veere, enten i lokalt eller nasjonalt perspektiv.

Riksantikvaren har utviklet en metode for a nettopp bestemme den historiske og
kulturelle verdien til et kulturminne eller -miljg. Metoden heter DIVE-analyse
og gar ut pa a kartlegge de historiske lagene bade i tid og rom og sette dette
opp i en matrise. Ved & invitere til et samarbeid mellom flere ulike aktgrer
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som bergres av endringene (kommune, eier, brukere, antikvarisk myndighet,
brannvesen, handverkere og andre interessenter) kan en skape en stgrre forstaelse
for hverandres perspektiver og sammen finne lgsninger alle kan akseptere.

5.4 Beskrivelse av noen utvalgte brygger

I det fglgende blir et utvalg av bryggene presentert naermere. Kjgpmannsgata 37
er et kontorbygg og det ble gitt tilgang til brannpermen til brannvernlederen for
bygget. Nummer 11 og 27 star forelgpig tomme og her har det veaert gjennomfort
befaringer, men det har ikke lyktes & fa tak i noen brannteknisk dokumentasjon
for disse byggene.

5.4.1 Kjgpmannsgata 37

12005 ble toppetasjene i Kjgpmannsgata 37 transformert og gjort om til kontor-
lokaler. Bergersen arkitekter stod for utformingen og Cowi hadde det branntek-
niske ansvaret. Malet var & ta vare pa sa mye som mulig av det kulturhistoris-
ke preget og likevel oppna tilfredsstillende lysforhold, takhgyde, energibruk og
brannsikkerhet. Prosjektet fikk hedrende omtale ved utdelingen av Trondheim
kommunes byggeskikkspris i 2013 med begrunnelse i blant annet at “bygningen
har blitt noe langt utover seg selv og et foregangseksempel pa hvordan bryggene
- og Trondheims sjel - kan tas vare pa” og at “innvendig merker en umiddelbart
et spenningsfylt mgte mellom gammelt og nytt” mens transformasjonen er lite
synlig pa utsiden. [Trondheim kommune, 2013b]

Bygget bestar av et galleri i fgrste etasje og for gvrig kontorlokaler som er delt
inn i flere eierseksjoner og drives som et sameie. De opprinnelige beerekonstru-
sjonene med sgyler og bjelker i tre er i stor grad beholdt, men modifisert og
supplert av svarte, moderne stalkonstruksjoner der det har veert ngdvendig. For
a fa utnyttet lyset fra de sma vinduene mest mulig er det brukt mye glass
innvendig og problemer med takhgyden er lgst ved & lage flere halvetasjer. Pa
grunn av hensynet til blant annet lysinnslipp og arealutnyttelse, er branncellene
store. Forste og andre etasje er utfgrt som én branncelle og tredje etasje med
halvetasjene over er én. Det er sveert fa innvendige vegger med brannmotstand
og utover spesielle rom som rgmningsvei, teknisk rom og lager, er kun galleriet
skilt ut som egen branncelle i horisontalplanet.

72



5.4.2 Kjgpmannsgata 11

Brygge nummer 11 er en av de mindre bryggene med en grunnflate pa under 200
m?. Denne brygga er for tiden tom, men det arbeides med & utvikle lgsninger for
a kunne ta den i bruk og det er opprettet et samarbeid med Framtidens bygg for
a gjore transformasjonen her til et pilotprosjekt. Nummer 11 fikk omfattende
skader under en brann i 1950 [Kirkhusmo and Christiansen, 2013, s. 322]. Disse
skadene er fullt synlige i tommerkonstruksjonen i dag. Mellom brannens her-
jinger og dagens situasjon har denne brygga vaert brukt til kontorer. Hvordan
interigret da sa ut vites ikke da alt annet enn beerende konstruksjoneelementer
og trapper er revet ut. I dag er en rekke nyere stgttekonstruksjoner i treverk
satt opp i midtdelen av brygga for a sikre stabiliteten der. Fgr dette bygget
tas i bruk igjen, ma vertikale lastbaerere som sgyler eller vegger forsterkes. Det
samme gjelder etasjeskillere, da det ved utlan av ngkkel for a ga befaring ble
advart om omrader i konstruksjonen der det ikke er trygt a bevege seg grunnet
brannskadene fra 1950.

5.4.3 Kjgpmannsgata 27

Nummer 27 er godt bevart med de opprinnelige tgmmerkonstruksjonene. Unnta-
ket er deler av tredje etasje der takhgyden er gkt en del ved a ta av gulvarealet
i fjerde. Dette oppleves som en kasse eller en form for scene i fjerde etasje.
Hele bygget er sprinklet innvendig og har fasadesprinklere pa nordveggen mot
nummer 29. Langveggen mot syd ligger mot en av de to apne plassene, allmen-
ningene, som deler bryggerekken mellom Bakke bro og Gamle Bybro i omrader.
Denne brygga er derfor tilgjengelig fra to sider i tillegg til elvesiden.
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Figur 5.11: Det er ingen tetting i overgangen mellom tak og vegg pa loftet
i Kjgpmannsgata 27. I veita er pakoblingssprinklere montert i underkant av
takfoten.

RS

Figur 5.12: Skader i konstruksjonen svekker brannmotstanden. Her fra taket i
nr. 27.
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5.5 Brannvesenets rolle

Trgndelag brann- og redningstjeneste (TBRT) er et interkommunalt brannvesen
som dekker kommunene Trondheim, Klaebu, Malvik, Leksvik, Rissa, Rennebu
og Oppdal [Trgndelag brann- og redningstjeneste, 2014¢c|. Brann- og rednings-
tjenesten har hovedsakelig to oppgaver knyttet til brann: a forebygge brann og
handtere en brann nar den fgrst har oppstatt. Det forebyggende arbeidet skjer
gjennom tilsyn i bygninger, oppleering og informasjonsformidling og samarbeid
med kommunen i byggesaker [Trgndelag brann- og redningstjeneste, 2014b]. A
handtere en brann betyr forst og fremst a redde liv i tillegg til & drive slukkings-
arbeid og hindre spredning. Etter at brannen er slukket begynner brannvesenet
restverdiredning for & hindre at det som slapp unna brannen blir gdelagt av
vann og rgyk i stedet. [Trgndelag brann- og redningstjeneste, 2014al

Beredskapsstyrken ma ha kompetanse, utstyr og slagkraft nok til a handtere de
situasjonene som kan oppsté og den dimensjoneres etter dokumentert risikobil-
de i kommunen, med kravene i dimensjoneringsforskriften som et minimum. I
Trondheim er det krav om at det aldri er feerre enn 22 personer pa vakt til en
hver tid. Disse utgjor en brigade og er fordelt slik: fire vaktlag med fire mann-
skap per lag, to mannskaper med hgyderedskaper, tre personer pa sjgsprgyta
Anne Katrine (skipper og matros er stasjonert pa egen stasjon ved Royal Gar-
den der sjosproyta ligger fortgyd, mens tredjemann kan veere blant mannskapet
pa hovedstasjonen, godkjent for a vaere maskinist), og én brigadeleder pa vakt.
I tillegg til brigaden skal det til en hver tid veere en vakthavende brannsjef pa
jobb.

Dersom brannvesenet far en telefon eller alarm om brann i bryggerekkene med
ukjent omfang, rykker de ut med hele brigaden. Hvis det er kjent at det er et
sveaert begrenset omfang i det brannvesenet far melding, sendes kanskje bare én
til to biler, men det blir heller sendt for mange enn for fa. Ved falsk alarm én
gang i lgpet av en periode pa tre maneder, ser brannvesenet pa det som en
ovelse, men falsk alarm to ganger pa tre maneder forer til at eier ma betale for
begge utrykningene. Dette gjor at eier skjerper seg og plasserer detektorer mer
hensiktsmessig slik at en unngar vanndamp eller matos i detektorene.

Bade bilene og sjgsprgyta Anne Katrine er forventet & ha en innsatstid pa under
10 minutter. Sjgsprgyta har to vannkanoner pa mellom 4000 og 6000 liter per
kanon. For at vannet skal na inn i de smale veitene mellom bryggene, er kanonene
pa sjosproyta plassert med én i baugen og én i akter. Med en viss avstand til
bryggerekka kan baten sprgyte vann inn pa begge sider av en brygge samtidig og
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pa den maten begrense spredningsmulighetene til nabobygget. Siden sjgsproyta
ligger pa elva har den ubegrenset tilgang pa vann og en kapasitet pa 10 m?® vann
per min. Alle utrykningsbilene er nesten likt utstyrt med vann- og skumtanker,
skjeerslukker, skjeerspyd av ulike dimensjoner og typer, strgmaggregat, vinsj og
sa videre. Alle rgykdykkere har handholdte varmedetekterende kameraer slik at
de kan lokalisere brann i skjulte hulrom og kanaler i konstruksjonen.

TBRT har laget innsatsplaner for omtrent 60 % av bryggene i Trondheim. Det er
ressurskrevende a lage innssatsplaner, men det gjgr at en slipper a bruke tid pa a
kartlegge viktig informasjon ved bygget fgr en kan begynne rednings- og slukke-
arbeidet. Brannvesenet haper a snart ha en komplett samling innsatsplaner for
alle bryggene. En slik plan inneholder blant annet angrepsveier, ngkkelbokser,
plassering av tekniske brannskiller, hvor det er oppstillingsplasser til utrykning-
skjoretgy og annen viktig brannteknisk informasjon som for eksempel om det
finnes automatiske slukkesystemer. I bilene er det installert datamaskiner slik
at mannskapet kan fa opp kart og innsatsplaner pa en skjerm inne i bilen un-
derveis til brannstedet. For tette trehusmiljger og andre steder der en ikke kan
kan behandle en bygning isolert ved et branntilfelle, vil det vaere sveert gunstig
a fgre omradetilsyn og lage innsatsplaner for et omrade som helhet.

Pa nedsiden av den fredede forsvarsvollen i Kjgpmannsgata er det gateparkering
for biler, og selv om dette ikke er optimalt med tanke pa fremkommeligheten
til utrykningskjoretgy ved brann, har det veert mye viktigere & fa bukt med
feilparkering i gata. Ofte er det biler med leveranser som setter pa ngdblink og
lar bilen sta midt i gata. Om det brenner spiller det liten rolle om eieren bare
skulle inn i 10 minutter, det er viktig at brannvesenet slipper & bruke tid pa a
fjerne biler som star i veien. Politiet og brannvesenet har derfor et godt etablert
samarbeid om & fjerne feilparkerte biler flere steder i sentrum.

[Holmvaag, 2014]
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Kapittel 6

Diskusjon

6.1 Sammenlikning med annen tett verneverdig
trehusbebyggelse

De siste arene har det veert et gkt fokus pa brannsikring av tette, verneverdi-
ge trehusmiljger. Bryggerekkene i Kjopmannsgata (og ellers i Trondheim) har
enkelte likhetstrekk med disse trehusmiljgene nar det gjelder alder, materialer
og tildels byggemate med panelt tommerkasse og mgter de fleste kriteriene for
verneverdig trehusbebyggelse i listen under [DSB and Riksantikvaren, 2007, s.
5]. Likevel er forskjellene mange. Bryggene ble bygget til et helt annet formal
enn den lave, karakteristiske sentrumsbebyggelsen som ogsa stammer fra for
1900. Typiske tette trehusmiljger bestar som regel av relativt sma bolighus i to
til tre etasjer eller en kombinasjon av neeringsvirksomhet i forste, eller de ne-
derste etasjene, og boliger gverst. Bryggene er store konstruksjoner med typisk
grunnflate pa mellom 200 og 500 m? i fire til fem etasjer. Disse bygningene er
bygget som lager, gjerne med lav takhgyde, og ikke tiltenkt annet enn sporadisk
opphold. Det er derfor ikke tilrettelagt for varmekilder og god trekk i bygninge-
ne gjor dem stort sett ubrukelige til annet formal enn lager uten endringer. En
annen viktig forskjell er at i typiske trehusmiljger star gjerne husene i klynger
med naboer pa alle kanter, mens bryggene i Kjgpmannsgata og Fjordgata star
plassert som perler pa en snor.
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Kriterier for tett verneverdig trehusbebyggelse:
[DSB and Riksantikvaren, 2007, s. 5]

e Det er gjennomgaende trehus i omradet.

Bebyggelsen er ansett som verneverdig.

Bebyggelsen skal hovedsakelig vaere bygget for 1900-tallet, men kan ogsa
veaere nyere trebebyggelse med spesielle kulturhistoriske verdier.

Et omrade har normalt ikke feerre enn 20 bygninger.

Avstanden mellom bygningene er overveiende mindre enn 8 meter.

6.2 Sikkerhetstiltak

6.2.1 Tekniske tiltak

Sa lenge en gnsker a ta vare pa kulturverdien i bryggene, vil det ikke vaere mu-
lig & bruke dagens preaksepterte lgsninger til brannsikring. Dersom det ikke
er utfgrt sgknadspliktige endringer, er bygninger fra perioden fgr 1985 kun
palagt et brannsikkerhetsniva som tilsvarer kravene i byggeforskriften av 1985.
Det vil veere noe lettere a overholde, men vanskeligere & dokumentere ettersom
lgsningene ikke trenger a veere de samme som de preaksepterte i byggeforskrif-
ten, men gi tilsvarende sikkerhetsvniva eller bedre. Et viktig punkt som har
fulgt med i byggeforskriftene fra 1985 og til i dag er at bygninger med mindre
enn 8 meters avstand, ma vere skilt med brannvegg som fgres opp over tak. I
tillegg til at brannvegger vil bidra til a endre karakteren til kulturmiljget, vil
det enkelte steder veere umulig a sette opp en slik vegg uten & gripe inn i selve
konstruksjonen, se figur 5.4. Betongbryggene nummer 17 og 31 er plassert mel-
lom trebryggene i hver sin rekke og fungerer som et brannskille som deler hver
av rekkene i to. Dette vil ha en positiv effekt ved brann uten at det gdelegger
gatas helhetlige preg.

For & gke motstanden i ytterkonstruksjonen har byantikvaren tillatt a legge et
ubrennbart sjikt utenpa den opprinnelige trekledningen og flere steder er det
brukt bglgeblikk. Med tanke pa hvor fort en brann kan spre seg i hulrom samt
den hgye varmeledningsevnen til stal, spgrs det om dette egentlig gker eller
svekker brannmotstanden i konstruksjonen, spesielt om det skulle oppsta en
utvendig brann. Slike lgsninger bgr testes for de tas i bruk, det er ingen auto-
matikk i at det & legge et ubrennbart lag utenpa et brennbart lag vil gjore

80



konstruksjonen mer brannsikker. Stal er et ubrennbart materiale, men nar det
varmes opp, mister det mye av styrken sin samtidig som det har hgy varmeutvi-
delseskoeffisient, noe som gjor det vanskelig a forutsi oppfgrselen til materialet
i et branntilfelle. Massivt treverk derimot, har en sveert forutsigbar oppfarsel i
brann, der svakheten ligger i sammenfgyninger og hulrom. Det & legge lag pa
lag utenpa hverandre kan i verste fall gjgre mer skade enn nytte.

For a hindre spredning av brann i hulrom i fasaden, bgr det vurderes a sette
inn brannstopp der det er ngdvendig slik som beskrevet av Ostman et al. [2012,
kapittel 6]. Spredning til - og gjennombrenning av tak er et av de mest kritiske
hendelsene i et brannforlgp med tanke pa spredning til andre bygninger, og
det er derfor viktig a sikre bade den generelle brannmotstanden i taket samt
takfoten. Figur 5.11 og 5.12 viser store branntekniske svakheter ved takfot og
takkonstruksjon i nummer 27.

Sprinklere er et effektivt og velutprgvd tiltak for a hindre at en brann gar til
overtenning, men dersom en brann starter utvendig eller i et usprinklet nabo-
bygg vil ikke innendgrs sprinklere ha noen effekt. Dette ble bevist i bryggebran-
nen i Fjordgata i 2007. Fasadesprinklere er et mulig sikringstiltak mot utvendig
brann, men det er usikkert hvor godt det vil fungere ved konflagrasjon. Sli-
ke storbranner krever sveert mye slukkevann og i TEK tas det ikke hgyde for
samtidig uttak av slukkevann til brannvesen og forsyning til sprinklere. Det fin-
nes forelgpig ingen gjeldende veiledning eller standard for fasadesprinklere. I sa
hgye bygninger som bryggene er det viktig a tenke pa hvordan fasadesprinklene
skal utlgses. Sprinklere kan utlgses pa vanlig mate med staende vann i rgrene
og smeltetapper i hodene eller for eksempel ved brannalarm. De utvendige an-
leggene som finnes pa bryggene i dag er pakoblingssprinklere for brannvesenet.
P& denne maten unngar en frostproblemer. Brannvesenet kan ogsd pumpe opp
vann fra elva via bilene, slik at pakoblingssprinklene ikke trenger a bidra til
problemer med vannforsyningen. Pakoblingssprinklere mellom bryggene opptar
bilkapasitet, men hodene skal veere plassert slik at de best mulig kan dempe en
brann i veitene. Dermed kan utvendige pakoblingssprinklere veere mer treffsikre
enn sjgsproyta som er ngdt til & sikte pa veitene fra elva.

6.2.2 Organisatoriske tiltak

A oppna tilfredsstillende brannsikkerhet i et bygg er avhengig av en kombinasjon
av tekniske og organisatoriske tiltak. Krav om tekniske tiltak kan ikke erstattes
av organisatoriske tiltak i henhold til TEK10.
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I boligomrader med tett verneverdig trehusbebyggelse er det viktig a involvere
beboerne i brannsikringsplanene og gke bevisstheten om brannfaren ved slik
bebyggelse. Bryggene i Kjgpmannsgata er kun regulert for nseringsvirksomhet
og de aller fleste er registrert som szerskilte brannobjekter. Det innebaerer blant
annet at det, i henhold til FOBTOT, skal vaere en brannvernleder som ivaretar
brannvernet i bygget og er kontaktperson for tilsynsmyndighetene. At bedrifter
med én brannvernleder per bygg holder til i bryggene kan bidra til at brannver-
net blir mer strukturert fordi brannvernlederrollen blir mer profesjonell enn en
privatperson med ansvar for brannsikkerhet i eget hjem. Tilsynsmyndighetene
far samtidig feerre personer & forholde seg til enn om en bygger om til boliger.

En gate med utelukkende neaeringsbygg kan bli tom og gde utenom arbeidstid,
avhengig av type virksomhet. Det gjgr byggene sarbare for ugnsket aktivitet
som innbrudd, patenning eller andre ugnskede hendelser. For & unnga tilfeldig
ildpasettelse er det viktig a holde omradet fritt for brennbart materiale.

Et av de viktigste organisatoriske tiltakene i Kjgpmannsgata er & ta alle byggene
i bruk. Tilstedeveerelse av personer som kan oppdage feil eller bekymringsverdige
forhold gjgr et omrade sikrere. Bygninger som er i bruk blir ogsa vedlikeholdt
og bedre avstengt nar det ikke er folk til stede, noe som i seg selv er med pa
a bedre brannsikkerheten. Et velholdt bygg er mindre spennende dersom man
gnsker a gjgre ugagn enn en rgnne.

I omrader der hvert bygg er avhengig av at naboene ogsa tar brannsikkerheten
pa alvor, bgr det utarbeides planer som gjelder alle i omradet. For eksempel
ligger det mye kvist og kvast i en del takrenner, hvilket bade setter dem ut av
funksjon og gker sarbarheten med tanke pa brannspredning. En omradeplan kan
for eksempel omfatte felles vedlikeholdsavtaler og renovasjonsavtaler. I forbin-
delse med vitalisering av gatestrekket bgr kommunen ta initiativ til a fa laget
en brannsikringsplan for omradet slik at eierne kan innfgre helhetlige tiltak.

Nedgravde avfallskonteinere er et godt tiltak mot tilfeldig patenning og selvan-
tennelse i brennbart avfall. I boligstrgk er slike konteinere en god lgsning blant
annet fordi renovatgren far feerre hentepunkter og det er en mer estetisk lgsning
som ogsa hindrer lukt samtidig som brennbart avfall fjernes fra trefasadene. I
Kjopmannsgata har det vaert observert en plastkonteiner merket brennbart av-
fall utenfor en av bryggene, se figur 5.5 og noen dunker plassert i allmenningen
mellom nummer 41 og 51. I brygge 37 lagres avfallet inne i brygga og eierne har
egne henteavtaler. Om dette er gjennomgaende for omradet vites ikke, men a ha
et eget avfallsrom inne i bygget utfgrt som egen branncelle og med direkte ut-
gang til gata er en god lgsning for a holde omradet ryddig uten a matte sette av
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plass til utvendige hentepunkter. Ettersom det finnes en del servicevirksomhet i
gata, ma det i tillegg finnes sgppelbgtter som publikum kan bruke. Plasseringen
av disse ma gjgre dem synlige, men med god avstand til trefasadene.

6.3 Kulturhistorisk verdi og kostnader

De eldste, bevarte sjgpakkhusene i Trondheim ligger i Kjgpmannsgata, men
ikke hele bryggerekka er av like hgy antikvarisk verdi. Fgr det gjgres endringer,
ma en bestemme hva som er verd & ta vare pa for ettertiden og hva som kan
forsakes for & fa et bygg som kan brukes pa en fornuftig mate i en moderne tid.
Riksantikvarens DIVE-analyse kan brukes til & bestemme handlingsrommet i
kulturhistoriske bygg og omrader. Ved at eiere, brukere, kommune, antikvariske
myndigheter og brannvesen med fler gjgr en slik gvelse i fellesskap, vil en fa et
mer helhetlig bilde av vernehensynet og hvilke tekniske utfordringer som fglger
med bevaringen av kulturminner. Kanskje kommer en frem til at enkelte brygger
krever ekstra sikring pa grunn av hgyere kulturhistorisk verdi, mens andre er
mindre unike og dermed ikke like verdifulle.

Eier har ansvar for at brannsikkerheten i en bygning er i henhold til plan- og
bygningsloven og ma betale for de tiltakene som ma innfgres for a oppna til-
fredsstillende sikkerhetsniva. I verneverdige og tettbygde omrader er en ngdt for
a tenke brannsikkerhet utover det en er vant til fordi, hvert bygg er avhengig av
sikkerheten i nabobygget. Hvem som skal betale de ekstra kostnadene som kre-
ves for a sikre omradet som helhet finnes det ingen bestemmelser pa. I flere byer
har kommunen tatt initiativ til & lage en brannsikkerhetsplan for sine sarbare
omrader, men det har variert noe hvem som ma betale for tiltakene. Kommunen
kan velge a gi gkonomisk stgtte til enkelte brannsikringstiltak. Riksantikvaren
disponerer ogsa midler til dette formalet og en kan sgke om stgtte derfra. I det
siste har det dessverre knepet mer og Riksantikvaren har veert ngdt til a prio-
ritere midler til brannsikring av stavkirker. I etterkant av brannene i Laerdal og
Flatanger har regjeringen satt av 10 millioner kroner til brannsikring av tett
trehusbebyggelse som kommunene kan sgke om [Ashraf, 2014].
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6.4 Risiko

I denne studien er det ikke utfgrt noen systematisk risikoanalyse, men brygge-
nes brannhistorie forteller likevel noe om risikoen for tap. I 1928 kom den fgrste
store diskusjonen om bryggenes fremtid etter at en forstod at de hadde utspilt
sin rolle som pakkhus. Siden den tid har det veert minst atte store bryggebran-
ner i Kjgpmannsgata alene, inkludert storbrannene i 1967 og 1983 som krevde
henholdsvis seks og tre brygger hver.

Mye av den tilgjengelige brannstatistikken er rettet mot boliger fordi konse-
kvensen av en boligbrann kan vaere fatal. Sannsynligheten for at en brann skal
oppsta i en bolig er mindre enn for en del neeringsbygg. Samtidig spenner bruks-
omradene til neeringsbygg bredere enn boliger og kan veere vanskeligere & sam-
menlikne. DSBs rapport om kjennetegn og utviklingstrekk ved naeringsbranner
1986-2009 har kartlagt antall branner per naring i det studerte tidsrommet.
For virksomheter som befinner seg i bryggene viser statistikken fglgende antall
branner per 1000 bedrift: Overnattings- og servicevirksomhet: 160,2; transport
og lagring: 22,8; helse- og sosialtjenester: 82,2; kulturell virksomhet, underhold-
ning og fritidsaktiviteter: 33,5. Typisk kontorvirksomhet som informasjon og
kommunikasjon, omsetning og drift av fast eiendom, og faglig, vitenskapelig og
teknisk tjenesteyting har alle hatt under 10 branner per 1000 berdift i perioden.
Se tabell 3.1

Det er viktig & ta hensyn til at andelen branner i overnattings- og serveringsvirk-
somhet er mye hgyere for en del andre virksomheter i bryggene. For & finne ut
hvilke risikoreduserende tiltak en ma innfgre bgr en bruke ALARP-prinsippet.
Nar 56 prosent av brannene pa serveringssteder har antatt arnested pa kjgkkenet
og 47 prosent av brannene skyldes feil i elektriske apparater eller feil bruk av
dem, ma fgrsteprioritet veere tiltak rettet mot disse arsakene. Ettersom 12 pro-
sent skyldtes apen ild, kan det veere et godt og gratis tiltak a ikke bruke le-
vende lys pa bordene. Rgyking gar inn under kategorien apen ild, men etter at
rgykeloven ble innfgrt, kan faren for brann pa grunn av rgyking innendgrs antas
a veere neglisjerbar. Utvendig kan dette fortsatt veere et problem. Sigarett eller
noen form for fyrverkeri antas a ha veert arsaken til bryggebrannen i Fjordgata
i 2007.

Nar DSBs rapport om utviklingen av nzeringsbranner viser at 12 prosent av alle
branner pa serveringssteder starter utvendig, ma faren for utvendig brannstart
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tas pa alvor. Det er allerede flere serveringssteder i Kjgpmannsgata, og dersom
omradet blir gjort mer attraktivt og det apnes for uteservering er det viktig a
sikre fasadene mot utvendig brannstart.

(verst mot Gamle bybro star tre slitne og tomme brygger ved siden av hver-
andre, uten noen form for branncelleinndeling. Skulle det begynne a brenne i
en av disse er det en overhengende fare for storbrann.

Det er ikke funnet teori som sier at gammelt treverk er lettere antennelig enn
friskt treverk med samme fuktinnhold, men dette trengs det mer forskning pa
for a bekrefte eller avkrefte.

6.5 Pavirkning av veer og klima

Ver og klima har stor betydning for hvordan en brann kan spre seg. Vinteren
2014 viste at brann i kombinasjon med tgrke og vind kan veaere en vanskelig
situasjon for brannvesenet & handtere. I brannene i Laerdal og Flatanger forsvant
henholdsvis 40 og 66 bygninger og mer enn 70 personer ble huslgse. Hverken i
Leerdal eller i Flatanger stod de nedbrente bygningene spesielt tett, og pa grunn
av endringer i vindforholdene og iherdig slukkeinnsats lyktes det a redde den
tette trehusbebyggelsen i gamle Leerdalsgyri. Pa BFOs varseminar 3. og 4. april
presenterte Torgrim Log et forslag om & begynne a varsle brannfare ved maling
av lav relativ fuktighet i utelufta, ogsa om vinteren. Relativ luftfuktighet ma ses i
sammenheng med temperaturdifferansen inne og ute og treverkets hygroskopiske
egenskaper.

I Norge finnes det ikke noe regelverk som stiller krav om beskyttelse mot ut-
vendig brannstart. Kravet om at bygg med mindre enn 8 meters avstand skal
skilles med brannvegg er det eneste kravet som skal hindre brannspredning mel-
lom bygg. Dette er utelukkende basert pa at brannen spres ved straling og tar
ikke hensyn til flyvebrann eller andre spredningsmekanismer. Land som stadig
opplever skogbrann, slik som USA og Australia, har strenge krav for bygninger
i et risikoomrade. Bygningsdeler ma kunne motsta gnistregn fra en skogbrann i
10 minutter. Det er ikke realistisk at de samme kravene skal gjelde i Norge da
det er sjelden at skogbrann eller lyngbrann truer bebyggelse i sa stor grad som
i deler av USA og Australia. Det finnes likevel en rekke enkle tiltak som ikke
trenger a koste sa mye, men som bedrer motstanden betraktelig. Et eksempel er
a ha god brannhygiene og fjerne alt rusk og rask rundt bygningen, dette gjelder
ogsa stgrre planter.
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Kapittel 7

Konklusjon og videre arbeid

Diskusjonen om bryggenes framtid har veert tatt opp med ujevne mellom-
rom siden 1928 og er igjen aktuell. Trondheim kommune gnsker a vitalisere
Kjopmannsgata og gke oppmerksomheten mot bryggene ogsa fra gatesiden.
Forelgpig har det ikke veert ¢nskelig & apne for omregulering til boligformal.
Boliger vil fgre til privatisering av felles kulturarv, men kan ogsa bidra til &
hindre det forfallet som i dag truer flere av sjgbodene. Alternativet er a gjore
omradet attraktivt for neeringslivet.

Etter at Stortingsmelding nr 41 (2000-2001) satte som mal at uerstattelige nasjo-
nale kulturverdier ikke skal ga tapt i brann og DSB gjennomfarte en kartlegging
av tette trehusmiljger i 2005, har det veert gkt fokus pa a sikre slik bebyggelse
mot konflagrasjon. For & hindre at en brann i et bygg kan utvikle seg til en stor-
brann som rammer flere bygninger, er man ngdt til & tenke brannsikring utover
det som kreves for hvert enkelt bygg for seg. I flere byer med tett verneverdig
trehusbebyggelse er det utarbeidet brannsikkerhetsplaner for hele slike omrader.
Forelgpig finnes det ingen slik plan for bryggene i Trondheim, men hvis disse
kulturminnene skal bevares for ettertiden, ma det utvikles en felles plan for sik-
ring av omradet. Nar bygningere star sa tett er alle avhengige av at naboen tar
brannsikkerhet like alvorlig som en selv. Det er viktig & ta i bruk bygningene og
vedlikeholde dem. I dag fremstar flere store brygger som tgrre rgnner og er sta-
dig gjenstand for innbrudd. Historien viser at faren for brannspredning ikke er
overdrevet. Det er heller ingen forsikring at brygga er rehabilitert og innvendig
sprinklet dersom det brenner hos naboen eller i veita mellom byggene. Brannen
i Fjordgata 2007 er det siste, smertelige beviset pa dette.
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Kommunen kan veere initiativtaker til & utarbeide en helhetlig brannsikkerhets-
plan for omradet, men det er viktig at eiere og brukere ogsa viser engasjenment
for at gjennomfgringen av en slik plan skal fa gnsket effekt. Det er lurt a utveklse
erfaringer med andre byer med liknede problemstillinger. Selv om sjgpakkhusene
pa mange omrader skiller seg fra typisk tett verneverdig trehusbebyggelse, har
mye av brannsikringsarbeidet som er gjort, og planlagt gjort i disse omradene,
overfgringsverdi til Kjgpmannsgata og de andre bryggerekkene i Trondheim og
andre steder i landet.

For & oppna tilfredsstillende brannsikkerhet ma man ha flere bein a sta pa. Forst
og fremst ma man sgke a unnga at en brann oppstar. Forebyggende arbeid skjer
gjennom oppleering, gvelser, tilsyn og regelverk. Dersom det likevel bryter ut
brann er det viktig at de skadebegrensende tiltakene virker. Skadebegrensning
omfatter bade aktive og passive tekniske tiltak samt organisatoriske tiltak. Det
er viktig & huske at alle teknsike systemer trenger vedlikehold og at enkle sys-
temer ofte er mer robuste enn kompliserte. Tidlig deteksjon og varsling er det
aller viktigste for a hindre omfattende gdeleggelser. Trgndelag brann- og red-
ningstjeneste er klar over hvilket omfang en bryggebrann kan fa og vil rykke ut
med alt tilgjengelig mannskap og utstyr, deriblant sjgsproyta, dersom de far en
melding om brann i disse omradene.

Effektive, passive tiltak som brannseksjoneringsvegger er umulig & bygge fle-
re steder i Kjopmannsgata uten a gdelegge gatas preg og endre pa de gamle
konstruksjonene. Brygger som ble bygget opp igjen fra 1950-tallet og utover er
bygget i betong og fungerer som brannseksjoneringsvegger mellom trebrygge-
ne. Dersom en brann starter innvendig, tgmmerveggene er tette og man unngar
spredning til hulrom, vil tgmmerkassen ha god og forutsigbar brannmotstand.
Utettheter kan fgre til at varm rgyk og gasser siver inn i hulrom og brannen slar
ut pa uventede steder. Branner i hulrom med tilstrekkelig tilgang pa oksygen
har gjerne en mye raskere brannutvikling enn en brann i et stgrre rom. Dette
gjelder spesielt i vertikale spalter, typisk bak trefasader.

Ved gjennombrenning av tak blir en brann straks mye mer spredningsdyktig.
Stralingen blir mer intens og faren for gnistregn og flygebrann gker betraktelig.
I Norge har vi ingen tradisjon for a beskytte hus mot flygebrann. I Leerdal og
Flatanger fgrte tgrke og vind til at totalt 106 bygninger brant ned vinteren 2014.
I USA og Austalia hvor skogbrann som truer bebyggelse opptrer ofte stilles det
krav om at bygninger i utsatte omrader kan motsta gnistregn i 10 minutter. I
Norge er ikke dette et vanlig problem og man kan ikke beskytte seg mot alle
mulige scenarier. Risiko regnes som produktet av sannsynlighet og konsekvens,
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og hvis sannsynligheten er sveert lav, ma det vurderes om konsekvensen er hgy
nok til at tiltak likevel bgr innfgres. Enkelte tiltak er sapass rimelige og enkle &
innfgre at de bgr innfgres selv om risikoen er moderat. Ryddighet og fjerning av
brennbart materiale og avfall fra fasader fgrer ikke bare til bedre brannhygiene,
men kan ogsa heve opplevelsen av omradet. Andre, mer kostbare endringer bgr
vurderes ut fra ALARP-prinsippet.

Ved kombinasjon av tgrke og sterk vind gker risikoen for spredning betyde-
lig. Noe av det mest overraskende med de tidligere nevnte brannene vinteren
2014 var nettopp det at man fikk slik spredning vinterstid. Flere malestasjoner
maler og logger RF-niva i lufta og siden dette er en parameter som i stor grad
pavirker risikoen for spredning bade i vegetasjon og bygninger, bgr slike ekstre-
me tilstander varsles bedre. Om vinteren er RF i oppvarmet inneluft mye lavere
enn i den kalde utelufta og man far mer ekstreme verdier inne om vinteren enn
om sommeren. Dette pavirker antennbarheten til hygroskopiske materialer som
treverk.

Treverk endrer i liten grad forholdet mellom lignin, cellulose og hemicellulose ved
aldring. Det er ikke funnet forskning som viser at antennbarheten til gammelt
treverk er annerledes enn for nytt ved samme fuktinnhold og overflatebehand-
ling, men her trengs det mer forskning for a konkludere.

Brannsikring mot konflagrasjon virker til tider & veere i sin spede barndom. Fa-
sadesprinklere blir for eksempel innfgrt flere steder uten at det finnes standarder
eller retningslinjer utarbeidet ved noen annerkjent institusjon for hvordan dette
skal gjgres. Dette bor det jobbes mer med i fremtiden.

Effekten av a legge ubrennbare sjikt uten varmeisolerende egenskaper utenpa
trefasader bor ogsa testes for ulike brannscenarioer, spesielt dersom en utvendig
brann kan spre seg til spalten mellom de to sjiktene og utvikle seg i hulrommet.
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Tillegg A

Vedlegg: Befaringer

A.1 Befaring 12. februar 2014

Med: Morten Knudsen, TBRT, Forebyggende avdeling.
Sted: Kjgpmannsgata nr. 9

Befaringen ble gjennomfgrt i etterkant av mgtet beskrevet i vedlegg B.2. Det
ble gatt en kort runde fra brannstasjonen ned til Kjgpmannsgata 9 der kontakt-
personen for bygget ga tillatelse til & ga en runde og se pa diverse branntekniske
tiltak. Bygget brukes til kontorlokaler og det er brukt gips pa veggene og i
taket for a dele bygget opp i brannceller. I taket i trapperommet er det ma-
nuell rgykventilering. Bygget er fullsprinklet og sprinkelsentralen er plassert i
kjelleren.

P& vei tilbake til brannstasjonen ble det kastet et generelt blikk pa omradet
mellom nummer 9 og nedover mot allmenningen.
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A.2 Befaring 5. mars 2014

Med: Anders Arnhus, NTNU/ PiD Solutions
Sted: Uteomradene i Kjgpmannsgata, spesielt rundt nr. 11, 13, 15 og 27.

Fgr befaringen ble det foretatt en gjennomgang av formalet med oppgaven og
hva det skulle sees etter spesielt. Under befaringen ble det avdekket flere uheldige
forhold. Fotoene som fglger viser noen av dem. Det lyktes ikke & fa ngkler til
noen av bryggene denne dagen og det ble derfor gatt en ny befaring innendgrs
neste dag, denne gangen uten Anders.

Figur A.1: Lighter funnet henslengt ved porten til en av de aller mest sarbare
bryggene
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Figur A.2: Enkel tilgang til kjeller.
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Figur A.3: Sikringen gir inntrykk av a vaere sveert provisorisk. Det er nok enklere
a skru av beslaget enn a dirke opp lasen?



A.3 Befaring 6. mars 2014

Med: Silje Taftg Pedersen, praktikant hos Byantikvaren
Sted: Kjgpmannsgata nr. 27 og 11

Kjgpmannsgata 27 star for gyeblikket helt tom, men det jobbes med a ta bygget i
bruk. Silje var med rundt i Kjgpmannsgata 27 og fortalte litt om bygget, tidligere
bruk og erfaringer med for eksempel innbrudd.

A.4 Befaring 7. april 2014

Omvisere: Gunnar Houen og Eileen Garmann Johnsen
Sted: Kjgpmannsgata nr. 29 og 37

Dette var en felles befaring i forbindelse med DIVE-kurset 7. og 8. april. Kart-
legging av kulturhistorisk verdi og bevaring og stod i fokus.
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Tillegg B

Vedlegg: Mgter, kurs og
seminar

B.1

Sted:

Mogte hos Trondheim kommune

Bytorget, Trondheim

Deltakere:

Susanne Saue, Byplankontoret Trondheim Kommune
Gunnar Houen, Byantikvaren i Trondheim

Silje Taftg Pedersen, Byantikvaren i Trondheim
Harald Landrg, Professor NTNU

Anna Karin Hermansen, Forebyggende avdeling TBRT
Morten Knudsen, Forebyggende avdeling TBRT

Jon Ivar Knarud, Phd-stipendiat NTNU

Pal Guthorm Kavli, Trebyen Trondheim

Nora Belling Mangen, student NTNU
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Mgtet samlet deltakere fra kommunen, brannvesenet, byantikvaren og Treby-
enTrondheim som et oppstartsmgte for denne oppgaven. Her ble bryggerekka i
Kjopmannsgata presentert og utfordringer diskutert.

B.2 Mogte 12. februar 2014

Sted: Hovedbrannstasjonen, Trondheim.

Deltakere:
e Morten Knudsen, TBRT, forebyggende avdeling
e Einar Nyberg, TBRT, forebyggende avdeling
e Nora Belling Mangen, student NTNU

Morten Knudsen og Einar Nyberg jobber i forebyggende avdeling i Trgndelag
brann- og redningstjeneste. Tema for mgtet var tilsyn og branntekniske utford-
ringer i bryggerekka samt tips til masteroppgaven.

B.3 Mogte 13. februar 2014

Sted: Bytorget, Trondheim, 13. februar 2014)
Deltakere:
e Gunnar Houen, byantikvar
e Mette Bye, byantikvar
e Silje Taftg Pedersen, praktikant hos byantikvaren
e Nora Belling Mangen, student NTNU

Malet med mgtet var a finne ut hvilket perspektiv byantikvaren hadde pa brann-
sikkerheten i det studerte omradet og synet pa forhold mellom tiltak og verne-
hensyn.
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B.4 Mogte 20. mars 2014

Sted: Bytorget, Trondheim, 20. mars 2014)

Mgtet ble holdt i regi av Framtidens Bygg om et pilotprosjekt i nummer 11.
Program og deltakerliste fglger nedenfor.
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FRAMTIDENS
BYGG

KIGPMANNSGATA 11.

PILOTPROSJEKT FRAMTIDENS BYGG

Workshop

Dato og tid: Torsdag 20.mars, 09.00 — 12.00
Fredag 21.mars, 14.00 — 16.00
Sted: Erling Skakkes gate 14. Oppmgte pa ”Bytorget”

. Y . "‘
@ Norske arkiteers FRAMTIDENE BYER lavenergi



KIBPMANNSGATA 11
Program workshop

Dato og tid: Torsdag 20.mars, 09.00 — 12.00
Fredag 21.mars, 14.00 — 16.00
Sted: Erling Skakkes gate 14. Oppmgte pa "Bytorget”

Program, Torsdag 20.mars

Hovedtema:
Kjspmannsgata 11, antikvariske og kommunale interesser og problemstillinger

09.00-09.10 Velkommen. v/FB

09.10-09.20 Gjennomgang av tilbakemeldinger pa sgknaden som pilotprosjekt v/FB
09.20-09.35 Prosjektpresentasjon. v/ARK

09.35-09.45 Status planer for bryggene. v/Byantikvaren

09.45-10.30 Tema til diskusjon, se under

10.30-10.45 Pause med forfriskninger

10.45-11.40 Tema til diskusjon, se under
11.40-12.00 Veien videre og oppsummering. v/FB

Tema til diskusjon:

Antikvariske malsetninger, forutsetninger og samarbeid.

Kommunale malsetninger, forutsetninger og samarbeid.

Regulering, bolig eller naering, blandet program. Nzering nede, bolig oppe.

Endringer i bygningskroppen, lave etasjehgyder, dagslys, dyp bygningskropp.
Uteomrader, felleslgsninger eller private.

Politisk bestilling og behandling.

Sykkellparkering, sykkelvei, kollektiv transport, gangveier, bilparkering.

UU. Heis.

Bygningsfysiske problemstillinger og krav, saerlig brann.

Overfgringsverdi, spesielle tiltak for dette prosjektet, og generelle tiltak som har allmenn
interesse. Mulig relevans for TEK 15.

Energisparing og energiforsyning (varme og kjgling).

Punkter fra FB kvalitetsoppfglgningsplan.

Prosjektkostnad og pkonomiske bidrag.

@konomiske bidrag til delprosjekter, f.eks. RIBr analyse, BIM ...

(mulige bidragsytere, Kommune, STFK, RA, FB, RiBR prosjekter, Trebyen Trondheim, Tre og By,
Husbanken, Sintef, EU prosjekt)

Mulige utfgrende for analyser, mange eller fa, Teknokonsult.

Kontaktpersoner for prosjektet

Ansvarsfordeling

Veien videre, hva skjer nar, hvem gjgr hva og | hvilken rekkefglge. (oppgave, ansvar, frist)

Norske arkitekters rk A u . Iu .ﬁ k [ 4 ivE k lO\/@ﬂ@FQi ~

landsforbund



FRAMTIDENS
BYGG

Deltagerliste, Torsdag 20.mars:

Framtidens Bygg:
Anders Moe, Hovedkontakt Trondheim, Framtidens Bygg, asm@arkitektur.no (REFERENT)
@ystein Bull-Hansen, Prosjektleder, Framtidens Bygg, obh@arkitektur.no

Nidarholm Invest:
Tor Blaasmo, Byggherre, tor@nhinvest.no
Berit Andersen, Byggherre, berit@nhinvest.no

Brendeland & Kristoffersen:
Geir Brendeland, prosjektleder arkitekt, firma@bkark.no
Jon Sanden, arkitekt, sanden@bkark.no

Teknoconsult:
Jan lvar Rgnningen, miljgradgiver og RIBr, jan@teknoconsult-as.no

Trondheim kommune:

Seemi Lindtorp, hovedkontakt FB, miljgenheten, Seemi.Lintorp@trondheim.kommune.no
Susanne Saue, byplankontoret, Trebyen Trondheim, susanne.saue@trondheim.kommune.no
Gunnar Houen, Byantikvar, gunnar.houen@trondheim.kommune.no

Mette Bye, Byantikvar, mette.bye@trondheim.kommune.no

Silje Taftg Petersen, Byantikvar, silje-tafto.petersen@trondheim.kommune.no

STKF:
Roy Hapnes, Fylkesantikvar, roy.hapnes@stfk.no
Hauke Haupts, Fylkesantikvar, hauke.haupts@stkf.no

Kopi mail:
Marte Boro, Riksantikvar, referansegruppen FB, marte.boro@ra.no
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Program, Torsdag 20.mars

Hovedtema:
Kigpmannsgata 11, byggningstekniske problemstillinger

14.00-14.15 Oppsummering dag 1. Konklusjoner. v/ARK
14.15-16.00 Div. tema.

Tema til diskusjon:
Oppsummering, problemstillinger fra dag 1.

Seerlig viktige problemstillinger for dag 2.

Viktigste detaljer.

Brann og lyd.

Hva som ma unngas og kan ga galt.

Rate i forbindelse med elva.

Vindlast og avstivning | forbindelse med stgrre vinduer mm.

Fare for flom og springflo, havnivastigning inkludert i vurdering. (szerlig relevant mange andre
steder i landet)

Ny treteknologi, prefabrikasjon.

Forhold ny og eksisterende konstruksjon.

Energisparing og energiforsyning (varme og kjgling).

Lufting av trekonstruksjon f.eks. i forbindelse med isolasjon.

Installasjoner, VVS

Punkter fra FB kvalitetsoppfglgningsplan.

Mulige utfgrende for analyser, mange eller fa, Teknokonsult.

Kontaktpersoner for prosjektet.

Er all ngdvendig kompetanse dekket?

Ansvarsfordeling.

Veien videre, hva skjer nar, hvem gjgr hva og | hvilken rekkefglge. (oppgave, ansvar, frist)

@ Norske arkitekters rk A u -I ': k [ 4 'v: k lOVeﬂeFQi "J
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Deltagerliste, Torsdag 20.mars:

Tre og By, Framtidens Bygg
Thomas Orskaug, Norsk Treteknisk Institutt, thomas.orskaug@treteknisk.no

Brendeland & Kristoffersen:
Geir Brendeland, prosjektleder arkitekt, firma@bkark.no
Jon Sanden, arkitekt, sanden@bkark.no

Teknoconsult:
Jan Ivar Rgnningen, miljgradgiver og RIBr, jan@teknoconsult-as.no

Trondheim kommune:
Susanne Saue, byplankontoret, Trebyen Trondheim,
susanne.saue@trondheim.kommune.no (REFERENT)

Kopi mail:
Alle dag 1.

O oz FRAMTIDENS BYZR
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B.5 Seminar 3. og 4. april 2014

Sted: Quality Airport Hotel, Gardermoen

Seminaret ble holdt i regi av Brannfaglig Fellesorganisasjon. Tema var Brann-
spredning — utvendige branner og spredning mellom hus. Program og deltaker-
liste folger nedenfor.
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www.bfobrann.no
Pameldingsfrist: 17.03.14

Brannfaglig Fellesorganisasjon inviterer til

Brannspredning
- utvendige branner og spredning
mellom hus

Varseminar og arsmgte 3. - 4. april 2014, Gardermoen

Mgt vdren, mgt bransjekolleger og bli oppdatert med fagseminar.
Oppstart torsdag 3. april kl 13.00. Arsmgte BFO Brann kI 17.45, og middag kI 19.00.
Avslutning 4.april kI 13.00.

Sentrale temaer:
v' Hva kan vi laere av Leerdal?
v’ Brannvern i verneverdige trehusomrader
v’ Brannstudien —brannvesenets organisering og ressursbruk
v' Brannsikringsplaner for trehusmiljp

v Gjennomfgring og finansiering i kommunene

B FO (‘ Tekniske Foreningers

Servicekontor

BRANN



Torsdag 3. april 2014:

11.30
12.30

Utfordringer

12.35

13.45

14.10

15.20

15.50

17.15

17.45

19.00

Registrering, oppmgte og Lunsj
Velkommen til BFO Branns varseminar!

Hva kan vi lere av Lerdal?

Fra antenning og spredning til slokking og restverdiredning
Konsekvenser for enkeltpersoner og lokalsamfunnet
Gaute Johnsgdrd, brannsjef i Ardal og Laerdal kommuner

Innsats og ressurser hos brannvesenene i Distriktsnorge
Kan vi slokke alle branner?

Hvor store ressurser ma til?

Hvordan bruke ressursene vi har?

Atle Engan, Rgros brann- og redningstjeneste

Kaffepause

Brannstudien — brann- og redningsvesenets organisering og ressursbruk
Dimensjonering av brannvesenet.

Fremtidens brannvesen.

Vil ny organisering gjgre oss bedre i stand til & handtere branner i trehusomrader?
Anna-Karin Hermansen, Trgndelag Brann- og redningstjeneste IKS

Brannvern i verneverdige omrader, fredede bygninger og vanlig trehusbebyggelse.
Hva er brannvesenets rolle?

Kulturverdi i brann- og eksplosjonsvernloven.
Hva har myndighetene gjort?
Anders L. Blakseth, DSB

Kaffepause

200 verneverdige og mange andre verdifulle trehusomrader.
Hvor verdifulle er disse?
Hvilke er de viktigste?

Prioritering av midler som fordeles.
Hvor kommer pengene fra?
Harald Ibenholt, Riksantikvaren

Fenomener involvert og mulige tiltak
Eldre trehusbebyggelse

Organisatoriske tiltak over landet.

Hvordan varsle og forebygge?
Torgrim Log, H@gskolen Stord/Haugesund

Slutt dag 1
Arsmgte BFO Brann

Middag



Fredag 4. april 2014

08.30

Tiltak og I@sninger

08.35

09.50

10.20

12.00

13.00

Velkommen / Innledning

Fra problem til Igsning

- erfaring med brannsikringsplaner for trehusmiljg.
Tiltak som er i bruk -vil de fungere?

Tiltak inne og ute. Infrastrukturtiltak.

Nye Igsninger. Leerdom fra utlandet.

Geir Jensen, COWI

Passiv brannbeskyttelse av Grip stavkirke — en mulighetsstudie.
Verneverdier i den fredede bygningen.

Tiltak for & ke brannmotstand
Helge Aarset, sivilarkitekt

Kaffepause

Gjennomfgringsevne, -vilje og —muligheter i kommunene.
Brannsikring av trehusmiljg

Penger, politikk og prioriteringer

Hdkon Winterseth, COWI

Hvordan kan en kommune gjennomfgre og finansiere en plan?
Slik har vi gjort det.

Case: Stavanger

Georg Kalland, Stavanger kommune

Case: Fredrikstad

Sverre Stgle, Fredrikstad kommune

Lunsj

Hjemreise

Forbehold om justeringer i programmet

Programkomite:

- Geir Jensen, COWI

- Ove Brant, FNO

- Egil larsen, Oslo kommune Brann- og redningsetaten
- Torgrim Log, Hagskolen Stord/Haugesund

- Jan Hantho, Fireeater



Returadresse: Q”,
Tekniske Foreningers Servicekontor S‘Ql? %
& N @
« Postboks 73, No-1325 Lysaker @f é
NORGE P.P 3&5
Praktisk informasjon:
Kurs nr. 1460100 Overnatting:
Brannspredning, Quiality Airport Hotel Gardermoen.
BFO Branns varseminar og arsmgte Pris kr 1.795,- (inkl mva) for helpensjon (inkludert
seminarmiddag).
Tid: 3. - 4. april 2014 Dette gjgres opp med hotellet direkte ved avreise.
Sted: Quality Airport Hotel Gardermoen . .
Administrasjon:

Pris: Kr4.550,- (eks mva) for medlemmer av BFO

Brann og kr 5.350,- (eks mva) for andre.

Avgiften er inkl. kursmateriell, men eks. hotell.

For ikkeboende deltakere kommer det i tillegg en Pameldingsfrist: 17. mars 2014

dagpakke for lunsj og bevertning pa kr 530,- (eks

mva) per dag. Det samme for dag 2 for de som bor Arranger:

pa hotellet. Brannfaglig Fellesorganisasjon (www.bfobrann.no)
i samarbeid med

Seminarmiddag 3. april kr. 545,- (eks mva). Denne  Tekniske Foreningers Servicekontor AS

er inkludert for de som bor pa hotellet.

Eivind Moen, eivind@bfobrann.no TIf 92245444

Pamelding:

Tekniske Foreningers Servicekontor AS

Postboks 73, 1325 LYSAKER

Faks nr. 67 52 60 11 eller elektronisk pa www.bfobrann.no, epost: servicekontoret@tfsk.no

Vennligst bruk blokkbokstaver

Seminar nr. 1460100 Brannspredning / BFO Branns arsmgte 2014
DEIAKET(E) v -rerveeseeveeeeeeveeeeesseseeeee oo oot oot e e
FIPTIE <oooeeeoev e eeseeeeeseseee s e e e oo
FIPMBAATESSE: vvvvereseoeseveeesesseseeeeessssees s ees s ssseeeesssseee e esssseeeeesssssee s
POSTNI./SEEA: woiveiciieeteieeeect ettt ettt e e e a e e e te e e aeeabe e teeetaeebe e baeess e e beenaeeeabe e bae s baeerebea et aessaeenanneten
EVE. PO NUMIMET: ......eoooseeeeeeesseooeeeseessseee e eeeeeeesssesees e ssesses et

TelefON: e IMODIINT: ot srnenes

[] Jeg gnsker a vaere med pa BFO Branns seminarmiddag 3. april kl 19.00. Kr 530,- (ekskl. mva) for
ikkeboende. Inkludert for de som bor pa hotellet.

[] Jeg gnsker overnatting —.............. (dato ankomst) .............. (dato avreise )

Dato: ....ccceeuunee. UNAEISKIIE: vttt et sttt st sae s st s e e e e e aesbesaesaesaessesaesaenes



B.6 DIVE-kurs 7. og 8. april 2014

Sted: Trondheim folkebibliotek, Trondheim

Kurset ble holdt i regi av Riksantikvaren, Trondheim Kommune og Sgr-Trgndelag
Fylkeskommune. Malet med kurset var a gi en innfgring i bruk av kulturhisto-
risk stedsanalyse “DIVE” som verktgy i by-og stedsutvikling. Kurset ble spesielt
rettet mot bryggene i Kjgpmannsgata i forbindelse med vitaliseringsprosjektet.

Program fglger nedenfor.
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Kurs i bruk av kulturhistorisk stedsanalyse "DIVE”
som verktoy i by- og stedsutvikling

Mgteleder begge dager: Tron Stranden, Riksantikvaren

Program mandag 7.april:

Sted:

09.30-10.30

10.00

11.00

11.20

13.00

13.40
14.10

14.40
15.00
15.45

16.00

18.00
19.00

Trondheim folkebibliotek, kursrom 4.etasje, adresse Peter Egges plass 1, inngang fra Kongens gate eller Peter Egges
plass. Ta heis fra 1.etg i biblioteket til 4.etg. Skiltet i 4.etg

For de som er tidlig ute er det mulig a se en utstilling av arkitektstudentenes
forslag til bruk av ulike brygger i Kigpmannsgata 27
Kurslokalet er apent for morgenkaffe og registrering

Velkommen til Trondheim v/ Gunnar Houen, byantikvar i Trondheim
Trondheim kommunes satsing pa vitalisering av Kjgpmannsgatebryggene v/Ottar Michelsen, Byutviklingskomiteen
Overordnede planutfordringer v/ Hilde Bgkestad, byplansjef i Trondheim
Introduksjon om kursopplegget

DIVE - Kulturhistorisk stedsanalyse som plan- og prosessverktgy

Prosess, prinsipper og teknikker, v/Dag Arne Reinar, Riksantikvaren
Lunsj.

Kubbe med fetaost fra lokalt gkologisk spiseri “Persilleriet ”
Sandviksbodene , v/Johanne Gillow, byantikvar i Bergen

Presentasjon av eksempelomradet, bryggene i Kjippmannsgata

v/ Silje Taftg Petersen

Fremtidens utfordringer for bryggene sett fra eiersynspunkt
v/bryggeeier

Befaring i eksempelomradet, ledet av byantikvar Gunnar Houen

Vi spaserer langs bryggerekken og gar inn i Kjigpmannsgata 37 og 29
Kaffe og kanelbolle

DIVE-verksted.

@velse i bruk av DIVE-analysens prinsipper og teknikker

v/Dag Arne Reinar, Riksantikvaren

Kursavslutning dag 1

Middag i Kjppmannsgata 57

Seerskilt pamelding til middag. Middag er inkludert i kurset men drikke ma betales av den enkelte.
Oppgi om du gnsker delta pa middagen.

Program tirsdag 8.april:

Sted:
09.00
12.00

12.45
14.30

Trondheim folkebibliotek, kursrom 4.etasje.

DIVE-verksted fortsetter v/ Dag Arne Reinar og Mikael Lye, begge Riksantikvaren

Lunsj.

Fiskeburger fra Agot Lian, et lokalt norsk sigmatkjgkken

Oppsummering av verkstedene og utdeling av kursbevis v/Riksantikvaren og Trondheim kommune
Kursavslutning dag 2

SANp,
SE%

NS>

TRONDHEIM
KOMMUNE SBR-TRANDELAG
FYLKESKOMMUNE



B.7 Intervju med Ole Anders Holmvaag, 2. mai
2014

Sted: Hovedbrannstasjonen, Trondheim

Ole Anders Holmvaag jobber i beredskapsavdelingen i TBRT. Intervjuet handlet
i hovedsak om hvordan brannvesenet vil handtere en brann i bryggerekkene. Det
ble ogsa gatt en runde i hallen for a se pa utstyret i utrykkningskjgretgyene og
hvordan innsatsplanene kan leses av i bilen pa vei til asstedet.

Intervjuspgrsmalene fplger nedenfor.
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Spersmal til brannvesenet

* Hvordan vil dere handtere en innsats ved brann i bryggerekkene?
—  Mannskap
—  Evakuering
- Slukking
—  Skadebegrensning/ tiltak mot spredning til naboer
e Huvilket utstyr har dere for a slukke en brann i bryggerekkene og hva har dere
tilgjengelig for a hindre spredning?
—  Skjeerslukker, hgydemateriell, branngelé/ skum osv
— Noe dere fgler dere mangler?
* Hva erinnsatstiden til sjgsprgyta og hvor raskt vil denne bli innkalt ved melding om
brann i bryggene?
* Hva vet dere om situasjonen inne i bryggene? Rominndeling og lignende.
—  Ville dere sendt folk inn i f.eks. nummer 11 eller nummer 13 dersom dere
fikk alarm derfra na?
* Hvordan vurderer dere oppstillingsplassen dere har?
— Vil dere stille dere pa oversiden eller nedsiden av vollen?
—  @nsker dere & fjerne muligheten for gateparkering foran bryggene?
* Erdetlenge siden eier/ dere testet noen av brannvarslingsanleggene med
direktekobling til dere?
* Hvordan ser alarmsignalet ut nar det kommer inn til dere? (Har alle bryggene tavle
som viser hvor i bygget alarmen er utlgst?)
* Hva ser dere etter nar dere gar tilsyn i de tomme bryggene?
* Hva ser dere etter nar dere gar tilsyn i bryggene som er i bruk?
* Har dere en god dialog med eierne?
* Har dere noen rutiner for omradebefaring? (Hvordan er sgppelhandteringen?)
* Hvordan vurderer dere brannsikkerheten i bryggene dersom det dpnes for bolig i
stedet for/ tillegg til naering?

* Har dere noen rapporter fra tidligere branner (eks. Kjppmannsgata 9. oktober 1983,
Fjordgata 17. mai 2007, Kjppmannsgata 19.oktober 1967)

e Jeg har lest at det finnes fem varmekameraer og to ”"vanlige” kameraer montert pa
Rosenborg med direktekobling til dere. Finnes det flere slike kameraer andre steder i
Trondheim? Hvilke erfaringer har dere med slikt utstyr?

* Andre kommentarer?



B.8 Mgte med Geir Jensen, 20. mai 2014

Sted: Cowis lokaler, Trondheim

Geir Jensen er erfaren brannradgiver i Cowi og har veert med pa a utarbeide
brannsikringsplaner for flere verneverdige trehusmiljger i Norge. Matet handlet
om brannspredning i hulrom, men generell bruk av treverk og slukkesystemer
ble ogsa diskutert.

B.9 Mgte med Frank Engdal, 3. juni 2014

Sted: Kjgpmannsgata 37, Trondheim

Frank Engdal er brannvernleder for sameiet i Kjgpmannsgata 37 og ga meg
tilgang til brannpermen som inneholder rutiner for gvelser, vedlikeholdsavtaler
og tegninger over branncelleskiller.
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Tillegg C

Vedlegg: Lister og kart

C.1 Oversikt over bryggenes byggear

Listen pa neste side er skrevet av Silje Pedersen, praktikant hos byantikvaren,
pa forespgrsel.
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Oversikt bryggene

Kj. 5: To nederste etasjene er fra 1815, mens de @gvrige er av nyere dato.

Kj. 7: Antar 1872 (Hentet fra Kjell Andresens diplom)

Kj. 9: Muligens deler av kjerne fra 1700-tallet, men mye er revet ut/fornyet.
Kj. 11: 1781, men brannskadet rundt 1950.

Kj. 13: Sideflgyene er fra 1840-arene. Midtpartiet: 1740-tallet.

Kj. 15: Her er det gjort store ombygginger i form av at man har bygd opp en
betongkonstruksjon midt inne i brygga. Originalkonstruksjon i vegger og deler av
baerekonstrukjsonen. (1857)

Kj. 17: Betongbrygge fra 1952.

Kj. 19: 1857 (Hentet fra Kjell Andresen diplom)

Kj. 21: 1828 (Hentet fra Kjell Andresen diplom)

Kj. 23: 1858 (Hentet fra Kjell Andresen diplom)

Kj. 25: 1796, men omfattende ombygd pa tidlig 1970-tall.
Kj. 27: 1867.

Kj. 29: ca. 1800

Kj. 31: Rundt 1960.

Kj. 33: 1700-tallet (Hentet fra Kjell Andresen diplom)
Kj. 35: 1904 (Hentet fra Kjell Andresen diplom)

Kj. 37: 1800-tallet ?

Kj. 41: Slutten av 1950-tallet.

Kj. 51: 1853 (Hentet fra Kjell Andresen diplom)

Kj. 53/55: 1767/1839

Kj. 57: 1750-arene

Kj. 59: ?

Kj. 61: 1960

Kj. 63,65,67: (63 og 65 pa kartet i dag): 1980-tallet. (gjenoppbygging etter brann i 1983)



C.2 Kart over SEFRAK-bygninger

Kartet er hentet fra kartsiden til miljostatus.no 21. april 2014 og viser SEFRAK-
registrerte bygninger i nserheten av det studerte omradet
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MiljoAtlas 2010 med fullstendig klient 21.04.14 16:35

Velg tema H Sok sted H Vis forklaring H Avansert HT CART FLYEOTO | Sok etter sted/adresse... ‘ u E
P — 3 =
CSDk etter tema 7\‘ - o = Nkaia o~
Avfall =

Berggrunn og jord
Dyr og planter
Energi
Ferskvann
Friluftsliv
Hav og kyst Iny
Klima
Kulturminner
Arkeologiske kulturminner
Bygninger fra for 1900 (SEFRAK)
Bygninger og kulturmiljger i Oslo (gul liste)
Fredete bygninger
Fredete fyrstasjoner
Fredete kulturmiljeer
Nasjonale interesser i by
Stavkirker
Verdensarvomrader
Verneverdig tett trehusbebyggelse med brannsmit
Naturomrader og arealbruk I ny
Polaromradene ny
Samfunn
Stey
Utslipp og forurensning Iny

Europa

Sett gjennomsiktighet pa valgte tema
|

Sett gj iktighet pa bakgrunnskart

/}angbrua

Kartver [3 [ = .26 Km

http://miljoatlas.klif.no/MAKartWeb/KlientFull.htm?lang=no&extent=270325|7041553|271219|7041994&layers=51:100;&basemap=KART&opacity=70&saturation=100 Side 1 av2



C.3 Kart over brannsmitteomrader

Kartet er hentet fra kartsiden til miljostatus.no 8. juni 2014 og viser brann-
smitteomrader i Trondheim sentrum.
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