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Position Paper 
15 Dec 2015 

Smoke Toxicity 
 

The inhalation of smoke is the leading cause of fire fatalities and also a major contributor to 
fire related injuries. Yet fire smoke toxicity is not considered in the European regulatory 
framework for buildings. ISO has developed both test and calculation methods for smoke 
hazard assessment and so technology is now available to tackle this issue. There are no 
longer any excuses for ignoring smoke toxicity in fires in EU regulations. 

Smoke is the issue in fire safety 
According to the fire statistics for Great Britain 2013-20141: being overcome by gas, smoke 
or toxic fumes was partly or wholly the cause of death in over half (61%) of all fire fatalities. 

Figure 1: Fatalities by cause, Great Britain, 2013/14p 

                                                                            
1	
  Department for local communities and government, Fire Statistics Great Britain 2013 – 2015, 
January 2015.	
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Smoke is also the major contributor to non-fatal injuries, with 26 % of these being from 
suffering from the effects of gas and smoke. 

Figure 2: Non-fatal casualties from fires (excluding firefighter casualties) 
by nature of injury, Great Britain, 2000/01-2013/14 

 

 

Smoke hazard 
Smoke is a gaseous effluent consisting of solid particles, liquid droplets and heated gases. 
Every fire produces smoke that is toxic and in sufficiently high concentrations may present 
hazardous conditions to exposed humans. Short-term hazards are impaired vision due to 
smoke obscuration and eye irritation, irritation of the upper and/or lower respiratory tracts 
and narcosis due to the inhalation of asphyxiant gases. These effects, often occurring 
simultaneously in a fire, contribute to loss of mental acuity and motor coordination, 
disorientation, panic and eventually physical incapacity. 

The resulting delay or prevention of escape may lead to subsequent injury or death from 
further inhalation of effluent gases and/or the suffering of thermal burns. In the longer term 
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due to the inhalation of toxic gases survivors from a fire also may experience post exposure 
trauma such as pulmonary (lung) complications that can lead to delayed death.2 

The composition of the smoke depends primarily on the fire conditions (i.e. 
temperature and availability of oxygen) and the chemical composition of the fuel. The 
fire conditions changes as the fire develops. There are three phases to consider.  

• The initial smoldering phase is characterized by a low mass yield of potentially 
hazardous effluent. Normally due to the low mass yield this phase can be 
overlooked.  

• The second phase is a well ventilated fire development. The hazard during this 
phase is due to smoke density and composition. Building evacuation is best 
undertaken during this phase. 

• As fires grow, they become ventilation controlled, and in enclosures within 
buildings rapidly change from well ventilated to under-ventilated. Given 
sufficient combustible fuel these fires will eventually move to a flashover 
situation involving the spontaneous ignition of all combustible material within 
the enclosure. For such fires there will always be a significant yield of carbon 
monoxide (CO), hydrocarbons and smoke. Experimental data from large-scale 
fires in enclosures show much higher levels of two of the major asphyxiants, 
carbon monoxide and hydrogen cyanide (HCN). It is generally accepted that 
humans will not survive exposure to such a fire. 

The major risk with flashover fires is that they will breach the initial enclosure and impact 
occupants over a much wider area of any building. The key need is to effect an evacuation 
before the building becomes untenable. There are in principal just three hazard scenario to 
be considered.  

Case 1: the initial scenario is with the fire and occupants in the same room. Clearly in case of 
a fire the occupants would simply leave the room and exit the building. 

Case 2: the second scenario is with the occupants in a room unaware of a developing fire in 
their immediate vicinity (eg. the corridor outside). In this case, a safe evacuation depends on 
the conditions in the escape path – smoke density and the concentration of irritant and 
asphyxiant gases. 

Case 3: the third scenario is where occupants are in locations throughout the building 
unaware of the developing fire somewhere else in the building. This scenario is most relevant 
in large buildings. In this case the first indication of the fire might well be the explosive 
release of smoke and toxic gases following a flashover in the room of origin. The explosive 
nature of the fire growth will spread toxic effluent far beyond the immediate fire source. As 
stated above, it is generally accepted that humans will not survive exposure to such effluent, 

                                                                            
2 G. Hartzell, “Smoke toxicity test development and use: Historical perspectives relevant to 
today’s issues”, 10 —11 November 2008, The Royal Society of London, Interscience 
Communications. 
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and safe escape from other parts of the building will depend on how far the toxic gases have 
spread.  

The added complexity is that the building occupants may have impaired mobility due to age, 
illness or substance abuse. In general, Cases 2 & 3 are considered the most hazardous. 

Reducing smoke hazard 
Passive smoke reduction strategies 
Reduced fire hazard or non-combustible products offer a lower fire growth, lower yield of 
smoke and a lower yield of hazardous effluent. These properties are beneficial during the 
evacuation from the area of fire origin. 

 “Materials incapable of combustion due to a very low organic content, or products failing to 
contribute to flaming combustion under high radiant heat fluxes in small-scale tests, are 
unlikely to support the formation of a large growing, hazardous fire in the end-use 
application. Because of this, they are unlikely to contribute a significant amount of smoke or 
heat to a rapidly developing fire hazard.” 

Active smoke reduction strategies 
In large buildings, especially those with architectural features such as atriums, there are 
often smoke control system, which in case of fire can clear smoke from a critical area and 
keep limited areas at a higher pressure preventing smoke from entering. While this is indeed 
a good solution to control the amount of smoke in escape routes it will not be able to protect 
all occupants from the hazard of toxic smoke. Not all areas will be able to be controlled with 
such a system and thereby occupants who have not yet made it to a safe area will still be 
exposed to toxic smoke.   

There is also the issue of cost (installation and maintenance) needed to ensure such systems 
remain reliable for the life of the building.   

Euroclass Regulation 
The European harmonised system for reaction to fire testing and classification, the so-called 
Euroclass system, is essentially measuring how much a construction product will contribute 
to a fire in the early stages of a fire development. This means that the scenario being 
replicated is that of a small fire in a corner of a room with plenty of oxygen available for the 
combustion process. The system is focused on ignition and flame spread but does also define 
flaming droplets and smoke obscuration. The impact of smoke hazard on evacuation is 
ignored or poorly described within the Euroclass system. The Euroclass system does not 
consider the toxic gases that can be present in the smoke.  

Specifically the Euroclass system ignores fully developed fires. For large buildings this is a 
significant simplification as the time to flashover is shown to happen as quickly as 3 minutes 
in smaller rooms. By definition a fully developed under ventilated fire exhibits a high yield of 



 

FIRE SAFE EUROPE 
Rue Mercelis 57 - 1050 Brussels - Tel.: +32 (0)483 167273 

E-mail: secretariat@firesafeeurope.eu - www.firesafeeurope.eu 

5 

smoke and hazardous effluents. So for fires in large buildings the smoke produced by a fully 
developed fire in one part of the building could impede evacuation from the rest of the 
building. 

A further issue is the testing and lack of smoke measurement when testing the fire resisting 
capability of building elements. These are exposed to a fully developed fire according to a 
defined time temperature curve. The classification criteria are solely based on the capability 
of the building elements to maintain their load bearing capacity, integrity and/or insulation. 
The measurement of smoke is not included in these tests. This is despite the fact that some 
building elements such as metal-faced sandwich panels with a combustible core, can release 
a significant amount of smoke on the unexposed side well before the classification limit for 
fire resistance is met.3  

The Euroclass system ignores smoke toxicity because no member state of the European 
Union presently regulates for smoke toxicity of construction products. Instead regulations 
focus on attempting to prevent large fires from developing. The basic principle is that by 
keeping the fire small and by regulating the reaction to fire properties of construction 
products, the risk to occupants is kept low. While it is recognised that keeping fires small 
should be part of the general approach, it should not be the only route to ensure life safety. 
There are examples of fires where people have died in rooms remote from the fire due to 
invisible but highly toxic gases. By building regulations focusing primarily on ignition and 
flame spread properties of construction products, this has encouraged the use of products 
generating fire effluents having inadvertently increased toxic potency.4 

Improved Regulation 
‘Since hazards from toxic effluent are the main causes of incapacitation and death in fires it 
may seem sensible to regulate for toxic hazard or toxicity, with respect to both the overall 
design and performance of the built environment and the individual products used in their 
structure and contents’5.  

The only possible way to ensure complete fire safety of a building’s environment, without the 
consideration of smoke toxicity, would be to prescribe the use of only non-combustible 
products. However, prohibiting the use of all combustible products is not viable and not 
realistic. Instead a system should be implemented where it is possible to quantify the toxic 
potential of smoke from fires from different construction products in different fire situation. 
This would make it possible to make a comprehensive fire risk analysis for both existing and 

                                                                            
3 Miroslav Smolka & Y Surrenbroek, “Smoke and heat emissions as measures for interaction of 
tested elements with test environment in fire resistance testing”, Interflam 2013.  
4 A. Stec, “Influence of Fire Retardants on Fire Toxicity”, 243rd National Meeting & Exposition of 
the American Chemical Society (ACS) 
5 D. Purser, “Physiological effects of combustion products; Hazards of combustion products”, 
10 —11 November 2008, The Royal Society of London, Interscience Communications.	
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new buildings. ISO has developed both test and calculation methods for smoke toxicity so the 
methodology is now available to tackle this issue. There are no longer any excuses for 
ignoring smoke toxicity in fires in EU regulations.  

Unfortunately, at this point in time, this is not done in Europe and the Euroclass system does 
not provide any tool for measuring smoke toxicity. However this approach is changing and 
the EU sponsored TRANSFEU project will result in new regulations for railway rolling stock 
including a consideration of all hazards associated with fire, including also smoke toxicity. 
Further work is in progress to analyse and characterise the effluent from intermediate scale 
product classification tests. Such initiatives must be supported.  

 

Fire Safe Europe’s call to action 
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1 Innledning og bakgrunn 

COWI har på oppdrag fra AS Rockwool utarbeidet dette notatet for å redegjøre 

for vår vurdering av foreslåtte endringer i preaksepterte ytelser i forbindelse 

med at byggteknisk forskrift (TEK17) er på høring. Notatet presenterer vår 

vurdering av følgende forslag til preakseptert ytelse:  

› For kanaler som føres gjennom branncellebegrensende konstruksjoner i 

byggverk i risikoklasse 2, 3 og 5 med automatisk sprinkleranlegg gjelder 

følgende:  

a. Ventilasjonskanaler med diameter på maksimalt 400 mm trenger 

ikke brannisolering.  

b. Gjennomføring må branntettes til brannmotstand E 30 A2-s1,d0 i 

brannklasse 1 og E 60 A2-s1,d0 i brannklasse 2 og 3.  

c. Opphengsystem for kanaler må ha brannmotstand R 30 i 

brannklasse 1 og R 60 i brannklasse 2 og 3.  

d. Ventilasjonsanlegget må gå ved detektert røyk 

Dette notatet representerer vår tolkning av de foreslåtte endringene og hvilken 

konsekvens COWI anser at dette kan få. Det forutsettes at notatet ikke benyttes 

i prosjekter eller i markedsføringssammenheng. Vi ønsker også å påpeke at 

COWI er en uavhengig rådgiver, og at vi i så måte ikke prefererer Rockwoll frem 

for andre leverandører, og at vi på generelt grunnlag ikke har preferanse for 

trekk ut fremfor steng inne.  
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2 Status før ikrafttredelse TEK17 

2.1 Dokumentasjonskrav 

Det er ikke gitt signaler om vesentlige endringer i krav til dokumentasjon i 

forbindelse med TEK17. I det etterfølgende gis dog en kort oppsummering, slik 

at sammenhengen mellom aktørenes ansvar blir tydeligere: Brannrådgiver 

(RIBr), ventilasjonsrådgiver (RIV) og leverandør/ produsent.  

Brannkonsept 

RIBr Siden 1997 har Norge hatt funksjonsbaserte krav på brannområdet. Dette er 

hjemlet i TEK10 § 2-1, som angir at samsvar med krav i forskriften kan 

tilfredsstilles på to måter. Enten  

a) ved å følge preaksepterte ytelser gitt av sentral 

bygningsmyndighet (DiBK), eller 

b) ytelser som via analyse er vist å tilfredsstille funksjonskravet i 

forskrift 

Det er uttalt fra DiBK at dette prinsippet skal videreføres.  

Detaljprosjektering 

RIV TEK10 § 2-3 stiller krav om det skal utarbeides dokumentasjon som er 

tilstrekkelig for å påvise at forskriftens krav er oppfylt. I forbindelse med 

detaljprosjektering av ventilasjonsanlegg og brann, innebærer dette å utarbeide 

arbeidstegninger som angir nødvendig kvalitet, dimensjon, kapasitet etc for de 

ulike komponentene, og demonstrere at det samlede systemet tilfredsstiller de 

ytelseskravene som er stilt i brannkonseptet. Dersom ansvarlig prosjekterende 

velger produkt, er denne ansvarlig for at produktdokumentasjon foreligger.  

Produktdokumentasjon 

Leverandør/ produsent PBL § 29-7 angir at "Ethvert produkt som skal inngå i et byggverk, skal ha 

forsvarlige egenskaper. Produsent, dennes representant, importør eller 

distributør skal sørge for at egenskapene til produktet dokumenteres […]" Krav 

til dokumentasjon er videre regulert igjennom DOK [3] og byggevareregulativet.  

2.2 Krav i forskrift 

Krav til tekniske installasjoner er gitt i TEK10 § 11-10 første ledd:  

"Tekniske installasjoner skal prosjekteres og utføres slik at installasjonen ikke 

øker faren vesentlig for at brann oppstår eller at brann og røyk sprer seg." 

Forskriftsteksten kan forstås som en erkjennelse av at tekniske installasjoner vil 

øke faren for at brann oppstår eller at brann og røyk sprer seg. Faren skal 

imidlertid ikke øke vesentlig som følge av de tekniske installasjonene. Begrepet 

"vesentlig" må ses i sammenheng med kravet til brannceller, all den tid det 

dreier seg om gjennomføringer i branncellebegrensende bygningsdeler. TEK10 § 

11-8 angir følgende i annet ledd: 
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"Brannceller skal være slik utført at de forhindrer spredning av brann og 

branngasser til andre brannceller i den tid som er nødvendig for rømning og 

redning." 

2.3 Preakseptert ytelse 

Den preaksepterte ytelsen til TEK10 § 11-8 annet ledd er at brannceller skal ha 

brannmotstand etter hvilket brannklasse bygget klassifiseres i:  

Brannklasse 1  EI 30 [B 30] 

Brannklasse 2  EI 60 [B 60] 

Brannklasse 3  EI 60 A2-s1,d0 [A 60] 

Det er gitt seks preaksepterte ytelser til ventilasjonsanlegg, men ingen av disse 

gir direkte svar på hvilke krav som stilles for å hindre brann- og røykspredning 

ved gjennomføringer i brannceller: To punkter angår krav til ubrennbarhet, tre 

punkter omhandler avtrekk fra kjøkken/ storkjøkken og ett punkt omhandler 

gjennomføringer i brannseksjoneringsvegger.  

Det er gitt noe veiledning for ventilasjonsanlegg: 

"Ventilasjonsanlegg må utføres slik at de ikke bidrar til brann- og røykspredning 

i kanalnettet eller på grunn av utettheter mellom kanal og den bygningsdelen 

som kanalen går gjennom, eller brannspredning på grunn av varmeledning i 

kanalgodset. 

Kanaler, kabler og andre installasjoner som føres gjennom 

branncellebegrensende konstruksjoner, må ikke svekke konstruksjonens 

brannmotstand. Brannmotstand for installasjoner som føres gjennom 

brannskillende bygningsdeler må dokumenteres ved prøving eller beregning." 

2.4 Analyse 

Det har tidligere vært gitt mer detaljerte ytelser og løsninger for sikring mot 

brann- og røykspredning via ventilasjonsanlegget [7] [8]. Etter 1997, har disse 

anvisningene gradvis blitt fjernet [9] [10] [4], til det punktet hvor man i 

realiteten ikke gir preaksepterte ytelser. Det er ikke bygningsmyndighetens rolle 

å diktere tekniske løsninger (f.eks. 1 m isolasjon til hver side), men DiBK er 

ansvarlig for å gi de preaksepterte ytelsene (f.eks. EI 60), som er avgjørende for 

rasjonell og enhetlig anvendelse av byggereglene.  

Selv om veiledningen til funksjonskravene gradvis har blitt fjernet, er løsningene 

fra [7] og [8] fortsatt toneangivende for løsninger som velges i dag. Tidligere 

praksis er basert på tester og klassifisering i henhold til NT Fire 034 [12], som 

forutsetter at det ikke trekkes røyk igjennom kanalen (kun utvendig 

eksponering). For dette tilfellet vil 1 m isolasjon av kanalen til hver side for 

gjennomføringen kunne hindre uakseptable temperaturøkninger på ueksponert 

side, men NT Fire 034 er nå utgått og erstattet av NS-EN 1366-1 [13] og 

praksisen er basert på at man generelt lar ventilasjonsanlegget gå ved brann. 

Dette påvirker behovet for brannisolering.  
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I 2012 ble det utgitt en veileder [11], utarbeidet av bransjesamarbeidsgruppen 

BV nett. Veilederen peker på europeiske, harmoniserte standarder, som må 

forstås å tilfredsstille funksjonskravene i TEK. Veilederen representerer i så måte 

en håndtering av ventilasjonsanlegg som kan sidestilles med andre komponenter 

som inngår i eller krysser bygningsdeler med brannmotstand.  

BV Netts veileder ble ansett som kontroversiell, og utgivelsen ble fulgt av 

debatt, hvor kritikerne fremførte at kostnadene og konsekvensene for 

byggeprosjektene ble for store, samt at man etterlyste dokumentasjon av at 

spredning av brann og røyk via ventilasjonskanaler faktisk var et problem. 

Det er verdt å merke seg at gjennomføringer av kabler og rør er regulert av 

samme funksjonskrav som gjennomføringer av ventilasjonskanaler. For rør er 

det angitt at "rørgjennomføringer i brannskillende konstruksjoner må ha 

dokumentert brannmotstand med unntak som angitt i nr. 2 og 3". Preakseptert 

ytelse nr. 2 og 3 er eksplisitt tillatte lempelser/ svekkelser, som er dokumentert 

ved SINTEF NBL [17].  

SINTEF Byggforsk har utgitt anvisninger som også gir råd som er relevante for 

brannsikring av ventilasjonsanlegg [15]. Det er imidlertid ikke gitt klare ytelser, 

og ordlyden er ikke presis nok til at det oppfattes som påkrevd å sikre 

ventilasjonsanlegget tilsvarende kravet til branncella.  

En Byggforskanvisning fra 1996 [16] anga: "Dersom lokalene sprinkles, kan 

brannisolering sløyfes". Selv om bladet ble tilbaketrukket i 2005, er det fortsatt 

en utbredt oppfatning at man ukritisk kan unnlate tiltak på kanaler i forbindelse 

med gjennomføring i brannceller.  

3 Vurdering for TEK17 

Den situasjonen som beskrives, forsøksvis upartisk, i kapittel 2 anser COWI som 

direkte uakseptabel. Uklarhet i veiledning til teknisk forskrift fører til at 

bygningsmyndigheten i realiteten ikke styrer sikkerhetsnivået i norske 

bygninger. Videre blir forholdet konkurransevridende, der aktører som har en 

mer liberal tolkning av regelverket foretrekkes foran de som 1) tolker mer 

konservativt eller 2) gjør en konkret vurdering av brannrisikoen i det aktuelle 

byggverket.  

Etter at man innførte krav om automatisk slokkeanlegg i risikoklasse 4 med krav 

til heis og risikoklasse 6 i 2010, har sikkerhetsnivået økt betydelig, med 

tilhørende økning i byggekostnadene. Det er derfor forventninger om at det 

pågående arbeidet med TEK17 skal føre til kostnadsbesparelser. DiBK har også 

uttalt at man ønsker at flere bygg skal få installert automatisk slokkeanlegg, og 

leter derfor etter incentiver for at tiltakshavere skal velge slokkeanlegg også der 

det ikke er påkrevd i forskrift.   

Sprinkleranlegg (den preaksepterte ytelsen for automatiske slokkeanlegg) har 

en veldokumentert ytelse og pålitelighet [18]. Man har god støtte i litteraturen 

for at faren for brann- og røykspredning er begrenset når sprinkleranlegget 

operer som forutsatt. Høringsnotatet [5] angir "Konsekvensanalysene i 

utredningen viser at det ikke er fare for varmespredning via kanaler med 
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sprinkling. Selv om et sprinkleranlegg ikke slokker brannen, vil reduksjonen av 

temperaturen medføre at det ikke er fare for varmespredning i kanalnettet. De 

samme analysene har vist at det ikke er fare for røykspredning via kanalnettet 

dersom ventilasjonsanlegget går, det vil si at kanalene er trykksatt."   

 

Figur 1 Forenklet hendelses tre, gitt brann 

Figur 1 viser et forenklet hendelsestre, som gir to scenarioer: I scenario A 

fungerer sprinkleranlegget som forutsatt, og påkjenningene på 

ventilasjonskanalene begrenses, røykproduksjonen begrenses, og det er rimelig 

å forvente at sprinkleranlegget hindrer kritisk brann- og røykspredning. Det er 

dog ett alternativ til: I scenario B svikter sprinkleranlegget (helt eller delvis). 

Selv om man introduserer sikkerhetstiltak for at disse skal fungere, vil 

påliteligheten være < 100 %, og dette påvirker sikkerhetsnivået.  

Vi stiller altså spørsmålstegn ved påstanden "Forutsatt at det installeres et 

automatisk sprinkleranlegg, vurderes sikkerhetsnivået å være opprettholdt minst 

på samme nivå som i gjeldende regler."[5] 

Det er imidlertid utfordrende å kommentere sikkerhetsnivået "på samme nivå 

som gjeldende regler" all den tid det ikke foreligger preaksepterte ytelser for 

ventilasjonsanlegg. Denne situasjonen blir ytterligere forverret ved at man i 

TEK17 foreslår å kun innføre unntaket – ikke den preaksepterte ytelsen.  

Hvis man allikevel beholder fokuset på scenario A, hvor sprinkleranlegget 

kontrollerer eller slokker brannen: Hvorfor skal dette innebære lempelser kun 

for brannisolering av kanaler? Hvorfor har ikke dette konsekvenser for krav til 

brannspjeld? Hvorfor ikke rør? Hvorfor ikke vinduer, dører og ikke den 

branntekniske oppdelingen som sådan? Hvis man legger til grunn at 

sprinkleranlegget fungerer, burde det være rom for å redusere brannmotstanden 

til hele branncella til E 30/ E 60 eller la hele branncella utgå.  

 

Figur 2 Utdrag fra presentasjon fra høringsmøte [6] 

Sprinkler kontrollerer/ 

slokker brannen

Brann oppstår

Sprinkler svikter

Scenario A

Scenario B
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En uttalt målsetning med TEK17-prosjektet er å bedre sammenhengen mellom 

overordnede mål, funksjonskravene i forskrift og ytelsene (typisk gitt i 

veiledning til TEK). Med de foreslåtte endringene, vil det bli mer utfordrende å 

se denne sammenhengen.  

Det stilles også spørsmålstegn ved den foreslåtte metoden for regulering av slike 

alternative ytelser:  

 

Figur 3 Utdrag fra [5] som viser tabellen med "preaksepterte fravik" 

Det er foreslått at man skal kunne velge inntil 8 lempelser som kompenseres 

med sprinkleranlegg. Inntil 4 som er antatt å angå personsikkerhet, inntil 4 som 

er antatt å angå verdisikkerhet. Tilnærmingen tyder på manglende forståelse av 

risiko, og gir et lite enhetlig referansenivå for brannsikkerhet.  

I tillegg til at de preaksepterte ytelsene er mangelfullt beskrevet, innebærer de 

foreslåtte endringene en forverring i rammebetingelsene for analytisk 

prosjektering (jfr TEK10 § 2-1 annet ledd, bokstav b). Det vil i større og større 

grad oppfattes utfordrende å gjøre analyseløsninger der forskriften krever 

slokkeanlegg, og den foreslåtte tabellen (Figur 3) impliserer et maksimalt antall 

forhold som kan kompenseres med slokkeanlegg – uavhengig av risiko.    
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