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av Ove Pettersson 

En byggnads eller ett samhailes brandforsvar utgors av dels forebyggande, dels 
slackande brandforsvar. Genom det forebyggande brandforsvaret vill man forhind- 
ra a t t  brand uppkommer och sprids, sakerstalla att en trygg utrymning kan ske 
och underlatta brandslackning, Alternativt benamns det forebyggande brandfor- 
svaret passivt brandforsvar. Det slackande eller aktiva brandforsvaret omfattar 
brandkbinsats, manuella och automatiska slacksystem, anordningar for brands 
upptackt och larm. 

Det forebyggande brandforsvaret ar val reglerat i foreskrifter och anvisningar - 
framst byggnadslagen (BL),  bygmadsstadgan (BS) och tillhorande tillampnings- 
foreskrifter - svensk byggnorm (SBN). Darvid utgor brandkraven en kravgrupp, 
som skall beaktas vid byggnaders utformning parallellt med och integrerat med 
andra kravgrupper med avseende pa hygien och trevnad, handikapptillganglighet, 
energihushallning, konstruktiv sakerhet och godtagbar avfallshantering. 

For det forebyggande brandforsvaret ar samhallets krav i forsta hand inriktade 
pa omsorgen om manniskors sakerhet - radda liv - och i andra hand pa egen- 
domsskyddet - radda egendom. I prioritetsordning har darvid foreskrifterna i 
Svensk Byggnorm foljande fem malsattningar: * forhindra brands uppkomst, 
* sakerstalla trygg utrymning, 
T forhindra omfattande ras av en brinnande byggnad (barformaga), * forhindra brands~ridninp till grannen. 
* underlatta bran&lackni&. 

Malprioriteringen har en direkt motsvarighet i det kommunala brandforsvarets 
prandkarens) uppgifter, som i prioritetsordning omfattar: 

att forebygga brand, * att radda liv, 
* att forhindra brands spridning, 
* att slacka brand. 
Brandslackning ar alltsa den uppgift, som kommer sist pa brandkarens prioritets- 
lista. 

Vid projektering av en byggnad tillkommer ofta - utover samhallets minimikrav - 
behov av ytterligare brandforsvarstekniska at arder Det kan vara krav pa en 
viss skyddsteknisk niva, som bestallaren sjalv frami", t ex att byggnaden snabbt 
skall kunna ateranvanda for aktuell verksamhet efter en brand. Vidare kan 
forsakringsgivarna genom sin premiesattning paverka byggnadens utformning, dess 
installationer m m. Premien beror bl a pa narheten till kommunalt brandforsvar, 
verksamheten i byggnaden, byggnadens och byggnadsdelarnas material samt fore- 
komsten av sarskilda brandskyddsatgarder, t ex automatiskt brandlarm eller 
automatisk vattensprinkleranlaggning. 

Pa  nationell niva bor stravan for investeringarna inom forebyggande och slack- 
ande brandforsvar vara - med hansyn tagen till andra sociala faktorer [2], [3] 



* att inom en given ram for den totala investeringskostnaden ge brand- 
skyddet en sadan detaljutformning, att effekten blir mojligast optimal 
samt * at t  valja en sadan niva for denna, optimalt fordelade, totala investerings- 
kostnad, att summan av brandskadekostnad och investeringskostnad blir 
minimum. 

F&.J Samband mellan total investeringskostnad for forebyggande och 
slackande brandforsvar a, total brandskadekostnad b samt sammanlagd, 
total brandforsvars- och brandskadekostnad a + b 

Principen illustreras av fig 1. I denna betecknar a den optimalt fordelade, totala 
investeringskostnaden for forebyggande och slackande brandforsvar och b den 
totala brandskadekostnaden; inklusive kostnaden for brandforsakringsvasendets 
administration. Med okad investeringskostnad a for det forebyggande och slack- 
ande brandforsvaret foljer en minskning av de direkta och indirekta brandska- 
dorna och den totala brandskadekostnaden b. For en viss niva pa investerings- 
kostnaden a blir summan av brandskydds- och brandskadekostnaderna a f b  mini- 
mum, punkt A i figuren. I forhallande till denna niva pa investeringskostnaden 
leder saval minskade som okade investeringar i det forebyggande och slackande 
brandforsvaret till en okning av de sammanlagda, totala brandforsvars- och 
brandskadekostnaderna, punkterna B och C i figuren. 

Principen for optimering av brandforsvars- och brandskadekostnaderna pa natio- 
nell niva galler ocksa for t ex en kommun och ett industriomrade eller en 
industri med egna brandkarsresurser, dvs for sadana enheter, som ar entydigt 
avgransade ur totalkostnadssynpunkt. 



Vid tillampning pa enskilda byggnader m k t e  principen daremot modifieras. De 
investeringar i framst slackande brandforsvar, som darvid gors for det enskilda 
objektet, utgor namligen en integrerad del av samhallets mer overgripande brand- 
forsvar med de kommunala och statliga brandslacknings- och raddningsresurserna 
som mest vasentlig komponent. 

Vid en dimensionering enligt den beskrivna principen for ekonomisk optimering 
av de sammanlagda, tocala brandskydds- ocli braridskadekostnadcriia niiste iior- 
malt vissa nunimivillkor vara uppfyllda. Et t  sidant mininiivillkor u t ~ o r  kravet p i  - -  
att en personutrymning skall vara sakerstalld vid brand. Detta kan innebara 
antingen en fullstandig personctrymning for en hel byggnad eller - vilket har 
aktualitet for t ex vardanlaggningar och mycket hoga byggnader - en forflyttning 
till en saker flyktplats inom byggnaden for de personer, som finns inom den av 
en brand direkt berorda delen. Kravet forutsatter en sadan utformning med han- 
syn till brandcellsavgransning, sektionering och utrymningsvagar, att nodvandig 
personutrymning eller personforflyttning till saker flyktzon kan ske vid en for 
manniskan ofarlig paverkan av varme, rok och toxiska forbranningsprodukter. For 
byggnader, som innehailer vital och sarskilt dyrbar utrustning och inredning, kan 
det vara motiverat att oka minimivillkoret for det forebyggande och slackande 
brandforsvaret sa a t t  en kombinerad person- och egendomsutrymning kan saker- 
stallas. For fallet personforflyttning fran brandpaverkad del av byggnaden till 
annan del av byggnaden m k t e  kravd personsakerhet kunna uppfyllas under ett 
fullstandigt brandforlopp eller under den tid, som i ogynnsammaste fall fordras 
for a t t  en brand vid aktuella forutsattningar skall vara helt bekampad. Till 
grund for minimivillkor pa denna niva kan aven ligga en med hansyn till brand- 
bekampningspersonalen kravd sakerhet. 

For att en totalekonomisk optimering skall kunna genomforas for det forebygg- 
ande och slackande brandforsvarets dimensionering fordras bl a kunskaper om ett 
stort antal, ofta starkt komplicerade, statistiska variabler. Exempel pa betydelse- 
fulla sadana ar [2], [4] 

risken for uppkomst av brand, 
risken for a t t  en brand skall ge overtandning i brandcellen, 
de statistiska variationerna i brandbelastning och olika typer av statisk 
last, 
den statistiska spridningen i brandcells- och brandforloppskarakteristika, [5 ]  de statistiska variationerna i material- och produktegenskaper vid olika 
temperaturer, 

(6) praktiskt ofrankomliga avvikelser i utforandet i forhailande till i olika 
handlin ar givna foreskrifter och anvisningar, 

('i) risken k r  a t t  inom det forebyggande brandforsvaret utfardade sakerhets- 
foreskrifter ej foljs i alla avseenden, 

(8) statistiska variationer i insatstid och omfattning for inom viss tid garante- 
rad insats av det aktiva brandforsvaret samt 

(9) osakerheter i funktionen hos detektorer, larm- och slacksystem, kontroll- 
system for rok och andra forbranningsprodukter samt utrymningsvagar. 

Ytterligare komplicerande faktorer for en konsekvent tillampning av dimensione- 
ringsprincipen utgor t ex forkalkyler av de ekonomiska konsekvenserna av olika 
typer av brandskador. 

Tyvarr ar de nuvarande kunskaperna om de exemplifierade variablerna och fakto- 
rerna alltfor ofullstandiga for att en dimensionering av brandskyddet i form av 
en totalekonomisk optimering skall vara mojlig i normala fall. Det ar trots detta 
angelaget a t t  malsattningen att uppna ett totalekonomiskt optimum valjs som 
utgangspunkt, da forenklade dimensioneringsforfaranden utvecklas for begransade 



delomraden av det totala brandskyddet och da metoder och system for riskanalys 
och riskvardering konstrueras for t ex en byggnads totala brandforsvar. Hjalp- 
medel for att styra i riktning mot denna malsattning utgor t ex totalekonomisl<a 
uppfoljningar och analyser av efter hand framkommet erfarenhetsunderlag. En 
nyanserad funktionsanknytning av dimensioneringsmetoder och dimensionerin s 
system ar ett annat, vasentligt hjalpmedel for styrning mot den definierade m%: 
sattningen, 

Den snabba utveckling, som nu pagar av krav, foreskrifter och anvisningar i olika 
landers normer och bestammelser, ar i samklang med den beskrivna overgripande 
malsattningen. Nagra karakteristiska tendenser i denna utveckling utgor 
i ett battre hansynstagande till verklig brandpaverkan, * en okad omfattning av dimensionering, som bygger pa valdefinierade funk- 

tionskrav, * en utveckling av nya provningsmetoder, som i storsta mojliga utstrackning 
ar materialneutrala och baserade pa valdefinierade egenskaper och fenomen, * en okad tillampning av analytiska metoder - i sin mest avancerade form 
anpassade till modern sakerhetsfilosofi, * 

* en okad anvandning av integrerade bedomningar och 
ett inforande av malorienterad systemanalys inom det totala, aktiva och 
passiva brandforsvaret for en byggnad. 

En sadan utveckling understryker nodvandigheten av att brandforsvarets utform- 
ning hanteras som en integrerad komponent i projekterings- och dimensionerings- 
processen. I denna ingar darvid en funktionsbaserad analys eller bedomning av 
det brandpaverkade systemets reaktion for alternativt mojliga brandscenarier. Pa  
sikt kommer utvecklingen att leda till en jamnare sakerhet och battre ekonomi 
for t ex en byggnads eller ett samhalles brandforsvar. 

I det foljande redovisas nagra exempel pa internationellt val kanda riskanalys- 
eller riskvarderingssystem for det totala brandforsvaret for en byggnad eller en 
avgransad del darav. Exemplen omfattar saval kvalitativa som kvantitativa sys- 
tem. Generellt stimulerar sadana system till en overgripande och integrerad ana- 
lys vid brandforsvarets projektering och dimensionering och ger darvid en hog 
grad av flexibilitet i detaljlosning. Systemen ger underlag for s k tekniska byten, 
varmed forst% utbyte eller kompensation i omfattning mellan tva eller flera 
brandforsvarsatgarder vid bibehallen resulterande skyddsniva. 

De system, som kommer att behandlas ar 

* Gretener-systemet, 

* system, utvecklade av General Services Administration (GSA) vid Public 
Buildings Service och av National Fire Protection Association (NFPA) i 
USA, 

* system, utvecklat av National Bureau of Standards (NBS) och Department 
of Health, Education and Welfare (HEW) i USA for tillampbarhet pa 
sjukhus och vardhem samt 

* system, utvecklat av Dansk Brandvaernskomite for riskbedomning och 
kostnadsvardering for en sektionerad del i en vaning av en byggnad. 

Framstallningen avslutas med na6ra exempel pa kostnads/nyttoan&~s och ekono- 
misk optimering av brandforsvarsatgarder. 



2. Gretener-svstemet 

Gretener-ystemet ar sannolikt det riskvarderingssystem for en byggnads brand- 
forsvar, som fatt den vidaste tillampningen i Europa. Det presenterades forsta 
gangen 1961 av schweizaren M Gretener, verksam vid Swiss Fire Prevention 
Service. Systemet har sedan vidareutvecklats i flera etapper, bl a av Brand-Ver- 
hutungs-Dienst (BVD) fur Industrie und Gewerbe i Schweiz [5], [6] och av E 
Bamert, D Cluzel och P Sarrat i Frankrike [7], [8]. En uppdatering av systemets 
variabler har genomforts inom det europeiska forsakringssamarbetet (Comite 
Europeen des Assurances, CEA). En svensk presentation av systemet ges i 191. 

Gretenersystemet ar ett kvantitativt riskvarderingssystem, som varderar bran- 
dens frekvens, person- och egendomsrisker och den skada, som en brand forvan- 
tas fororsaka. varderingen kan alternativt kopplas till ett rum, en vaning eller en 
hel byggnad. Metoden ar framst avsedd att tillampas for industrianlaggningar 
men ar ocksa applicerbar pa publika anlaggningar av typen utstallningshallar, 
varuhus, hotell och sjukhus. Metoden kan aven anvandas for en brandriskvarde 
ring av storre bostadshus. 

Vid en brandriskvardering av ett objekt beraknas dels objektets riskniva Ro, dels 

den acceptabla risknivan Raccept och dimensioneringskravet for vidtagna brand- 

forsvarsatgarder ar 

Objektets riskniva Ro beraknas ur sambandet 

Harvid ar P en riskfaktor, som tar hansyn till byggnadens och dess innehalls 
medverkan till en brands uppkomst och spridning. M ar en skyddsfaktor, som 
beaktar utformningen av det byggnadstekniska brandskyddet samt larm- och 
slackatgarder. A ar en aktivitetsfaktor, som bestams av verksamheten i byggna- 
den. 

Det tillstand, som svarar mot att risk-, skydds- och aktivitetsfaktorerna P, M 
och A samtidigt har vardet 1, definieras som normal riskniva Rnormal Enligt 

ekv (2.2) blir denna 

Som acceptabel riskniv% anges normal riskniv% multiplicerad med en faktor 1,3 - 
r, dvs 

dar r ar en korrektionsfaktor, som med hansyn till personrisk beror av antalet 
personer i en vaning eller brandsektion och dessas raddningsmojligheter och som 
med hansyn till egendomsrisk ar avhangig av egendomens varde och dess skade- 
kanslighet. 



Som namnts, tar riskfaktorn P hansyn till byggnadens och dess innelialls medver- 
kan till en brands uppkomst och spridning. Riskfaktorn bestams darvid av sam- 
bandet 

q beror av innehallets brandbelastning, 
c beror av innehallets grad av brannbarhet, 
f beror av forutsedd rokutveckling, 
k beror av rokgasernas korroderande egenskaper, 
i beror av byggnadens tillskott till brandbelastningen, 
e beror av byggnadens vaningsantal och antalet kallarvaningar 

nrh --- 
g beror av storsta storlek av ~sektionerad golvyta. 

Av de inverkande faktorerna ar alltsa q, c, f och k relaterade till byggnadens 
innehall och i, e och g till sjalva byggnadens utformning. De olika faktorernas 
variation med inverkande parametrar belyses oversiktligt i det foljande. 

Fig. 2.1 visar variationen av faktorn q med brandbelastningen fran byggnadens 

innehall i MJ per rn2 golvyta. 

/ l l l 1 

200 1000 2000 3000 4000 5000 
Innehallets brandbelastning iMJlmZl 

50 

Fik?. 2.1 Faktorn q som funktion av innehslets brandbelastning i MJ per m 2 

golvyta 

-2 ... 
For brandbelastning > 5 000 MJ . m galler foljande q-varden: 



Brandbelastning (MJ . mp2) 9 

Faktorn c beror av forbranningsegenskaperna for byggnadens innehail och varierar - 
i stort enligt foljande tabell med brannbarhetsklasserna definierade enligt 51. I 
191 ges ett omfattande underlag for val av brannbarhetsklass (bilagor A ocL B) 
vid olika material och lagrade varor i olika verksamheter. 

Typ av innehall Brannbarhetsklass C 

Extremt brandfarligt I L6 
Mycket brandfarligt II 
Brandfarligt, lattantandligt 

1,4 
III 1,2 

Normal-, sv&-, obrannbart IV - V1 1 ,o 

Fig. 2.2 ger exempel pa material inom de olika brannbarhetsklasserna. 

Fic. 2.2 Faktorn c som funktion av innehailets brannbarhetsklass 

Ex 

Faktorn f beskriver inverkan av rokbildningsegenskaperna for byggnadens innehall - 
med en variation enligt foljande tabell. 

Bensin Parafin Dieselolja Papper W r d  PVC Sten 
Nitro- Skumplats Traspan Motorolja stal 
cellulosa Cellplast Textiler Glas 

Tra 



Rokutveckling f 

Normal 
Okad 
Hog 

Underlag for val av rokutvecklingsniva vid olika praktiska tillampningar ges i [g] 
(bilagor A och B). 

Utvecklingen av korrosiva och toxiska forbranningsprodukter beaktas genom 
faktorn k enligt foljande tabell. - - - -  

Produktion av korrosiva och 
toxiska forbranningsgaser 

Normal 
Okad 
Hog 

Brannbara ele- 

brannbara skikt 
bar bekladnad utan obrannbar 

Armerad betong 

Inverkan av byggnadens tillskott till brandbelastningen bestams av f a k t ~ r ~  I och 
kan darvid valjas enligt foljande tabell. 

Faktorn e anger inverkan av vaningsplan eller byggnadens hojd och ar darvid - 
differentierad med hansyn till om vaningsplanet ligger over eller under mark- 

-- 

Swxrne Yttervaggar i 



planet enligt fig. 2.3. For vaningsplan ovan markplanet paverkas faktorn e ocksa 
av brandbelastningen fran byggnadens innehall enligt figurens kurvor 1, 2 och 3 
varvid 
1 refererar till normala flervaningsbyggnader med vaningshojd ca 3 m och - 

envaningsbyggnader med en hog brandbelastning > 800 MJ per rnZ golvyta, 
2 refererar till ovriga envaningsbyggnader och 

9 
3 refererar till hallbyggnader med en lag brandbelastning < 200 MJ per m- golvyta 

F ~ E .  2.3 Faktorn e som funktion av vaningsplan E och byggnadens hojd h 

Vid tillampning av diagrammet skall for flervaningsbyggnader rumshojder over 4 
m raknas som tva vaningar och rumshojder over 8 m som tre vaningar. 

a 

Faktorn g slutligen ger uttryck for brandens spridningsmojligheter och varierar - - -  
med storleken av den storsta brandsektionen i byggnaden FB. Vid en brandsek- 

2 tion, vars golvyta ar  mer an 1 200 m , beror faktorn g ocksa av brandsektionens 
langd/breddforhallande ]/b. Variationen framgar av foljande tabell. 



Smd ytor g = fiFgl 

Stora ytor g = f(l/b,Fgl 

For brandsektioner utan fonster och i vaningsplan, som ej ar atkomliga for 
brandstegar, skall faktorn g valjas enligt tabellraden for l/b = 1 - 1,4. Detta 
galler ocksa for vaningar under markplanet. 

Skyddsfaktorn M sammanfattar inverkan av de aktiva och passiva brandforsvars- 
atgarderna i byggnaden. Faktorn bestams ur sambandet 

varvid 

N ar en faktor, som sammanfattar de for byggnaden gallande atgarderna inom 
omradet normalt, aktivt brandforsvar - handbrandslackare, forekomst av invan- 
diga brandposter, system for frammatning av slackvatten, slackvattenkapacitet, 
vattentryck vid brandposter, avstand fran utvandig brandpost till byggnadens 

entre, brandkazens insatstid, 

S en faktor, som sammanfattar eventuellt ytterligare, aktiva brandforsvarsat- 
garder inom byggnaden - detektorer, larmanordnin&;ar, automatiska slacksystem, 
rok- och brandventilation, industribrandforsvar ingaende i den normala arbets- 
styrkan, speciell brandkaxsutrustning och 

F en faktor, som beror av brandmotstandet for byggnadens stomme. 

Ett  summariskt underlag for en bestamning av faktorerna N, S och F redovisas i 
bilaga 2.1 [g]. 

Aktivitetsfaktorn A bestams av verksamheten i byggnaden och tar darvid hansyn 
till dels operationella influenser som olika forekommande tandkallor, dels mansk- 



liga influenser. De senare pherkas av 

* foretagsledningens attityd till brandforsvaret, 
* sammansattning och kvalitet av arbetsstyrkan och dess attityd till arbetet 

och arbetsplatsen, * persontatheten, dvs antalet personer per ytenhet och * arbetstiderna (tre, tva eller ett skift). 

For beskrivning av verksamheten tillampar systemet fem aktivitetsgrader eller 
kategorier. Ett  detaljerat underlag for val av kategori redovisas i 191 (bilaga A). 
En summarisk rekommendation ges i foljande tabell. 

Kategori Aktivitetsgrad A Exempel 

1 Lag 0,55 Museum 
2 Normal 1,00 Bostader, hotell, papperslager 
3 Okad 1,20 Latt mekanisk tillverkning 
4 Hog 1,45 Kemiska laboratorier, fargaffar 
5 Mycket hog 1,80 Lack- och fargtillverkning 

Den acceptabla risknivan Raccept bestams enligt ekv (2.4), i vilken r ar en 

korrektionsfaktor, som tar hansyn till personrisk och egendomsrisk vid brand. 

I byggnader med personer, som forutses kunna orientera sig val i samband med 
utrymning - t ex i byg nader, som inte ar oppna for allmanheten (industrier, 
lager) - satts korrektions f aktorn r = rD = O och foljaktligen den acceptabla risk- 

Rn.~~e,+, = 1,3. I byggnader med stora personrisker vid brand - t ex vid ---- 
h o ~  persontathet (kontorshus, hotell), vid panikrisk (varuhus, teatrar), vid for- 
svarad utrymning till foljd av sjukdom och alder (sjukhus, alderdomshem), dar 
personer halls inlbta (fangelser) eller vid speciella byggnader (hoghus, nnder- 
jordiska anlaggningar) - valjs korrektionsfaktorn r,, enligt foljande tabell, i vilken 

Y 
H ar antalet utsatta personer i en vaning eller brandsektion. PV betecknar 

typ av byggnad eller lokal med 



P1 = skolor, kontorshus, hoghus, moteslokaler, teatrar, restauranger 

P2 = hotell, varuhus, barnhem 
P3 = sjukhus, alderdomshem. 

Med hansyn till egendomsrisker vid brand kan korrektionsfaktorn r = re beskri- 
v 

vas som en funktion av egendomens vardekoncentration V, uttryckt i kr per 
vining eller brandsektion, och skadekanslighet Dy. De i foljande tabell redovisade 

r,-vardena kan darvid tjana som ledning med 

Vardekoncentration V D 1 D2 D3 

V < 300 basbelopp 
300 < V < 1500 basbelopp 

1500 < V < 6000 hasbelor>p 
. . 

V l2000 basbelopp 0,20 0,25 0130 

skadekansligheten Dy refererande till 

Dl = maskiner, livsmedel 

D2 = datorer, spinnmaskiner, vavmaskinel 

D3 = viktig datorutrustning. 

Gretener-systemet ar ett kvantitativt riskvarderingssystem, som alternativt kan 
appliceras pa en brandsektion, en vaning eller en hel byggnad. Systemet varderar 
brandens frekvens, person- och egendomsrisker och forvantad skada vid brand. 

Grundlaggande storheter i systemet a~ 

* riskfaktorn P,  som ger uttryck for byggnadens och dess innehalls medver- 
kan till en brands uppkomst och spridning, 

* skyddsfaktorn M, som bestams av utformningen av det byggnadstekniska 
brandskyddet samt larm- och slack%tgarder samt 

* aktivitetsfaktorn A, som beaktar inverkan av verksamheten i byggnaden, 
primart med hansyn till forekommande tandkallor och manskliga infiuen- 
ser. 

Risk-, skydds- och aktivitetsfaktorerna P, M och A bestammer tillsammans det 
aktuella objektets riskniv% Ro. Vid objektets riskvardering stalls Ro mot den 

acceptabla risknivan Raccept, som varierar med person- och/eller egendomsrisken 

vid brand. Ett  schema for den praktiska riskvarderingen visas i bilaga 2.2. 



Gretener-systemet forutsatter, att i by~gnadsbestammelserna angivna krav och 
foreskrifter ar uppfyllda. .4vkall harpa %u alltsa inte goras, t ex vid tekniska 
byten. 

Gretenersystemet ax latt att tillampa och ger genom sin enkla uppbyggnad en 
overskadlig bild av ingaende faktorers paverkan pa aktuell och acceptabel risk- 
niva. Systemet beaktar vasentliga influenser pa en byggnads totala brandforsvar 
p% ett satt, som genom ett omfattande erfarenhetsunderlag visat sig vara rimligt. 
En negativ egenskap for systemet ar, att dess praktiska tillampning i dominer- 
ande utstrackning bestar i att ta ut uppgifter ur en detaljerad katalog, vilket i 
ringa grad stimulerar till en mira ingaende analys av det totala brandforsvarets 
funktion i olika brandsituationer. 





Brandskyddsfaktorer: Normala Btgarder N 

r N = n1 X n2 X n3 X n4 X ng Nmin = 0.5 Nmax = 7.0 n 

Tillrackliga 
Otillrackliga eller inga 

Tillforlitlighetsklass 2"  
Inga yttre brandposter eller underdimentionerat rornat' 
Inga mojligheter f6 vatten for brandslackning 

* Se fig D l ,  vad avser n31 (kategori l ) ,  n32 (kategori 2) och n33 (kategori 

3). I denna figur ingaende begrepp stor risk P R ) ,  medelstor risk (MR) 
och liten risk (LR) avgors av antalet bran utsatta personer och/eller 
vardekoncentrationen i objektet eller brandsektionen samt forvantad skade- 
frekvens. Som allman tillampningsanvisning galler darvid: 

n4 Slackutbildsd personal 

Bostader i aldre stadsdelar, varuhus, speciellt brandfarlig industri (farg, trabear- 
betning, plast), hotell och sjukhus med ofullstandig brandsektionering 

4 1 Tillrackliga och valutbildade 
4 2  Ingen 

1 .O0  
0.90 



Kontor, flerfamiijshus utanfor de aldre stadsdelarna, affarshus och lantbruksbygg- 
nader 

Mindre bostadshus pa landsbygden, enfamiljshus, sma verksamheter med liten 
brandrisk 

Kategori 

Kriterium 

Vattenmangd 

Vattenflode 

Vattentryck vid 
BP-uttag 

?ornat, slang fr6X 
3P till objektets 
ontre 

"SR = Stor risk 
MR = Medelstor risk 
LR = Liten risk 

Kategori 1 

Hogreservoir med 
brandvattenreserv 

SR" > 480 m" 
MR" >240 m' 
LR* >120m3 

eller 

Grundvatten med 
pumpstation 

SR * >3600 l im 
MR" > 1800 l im 
LR' > 900 l im 

> 4 bar 

Langd 100 m 

Palitlig 

Kategori 2 

Inga yttre BP eller ofullstandtgt / 
rornat 
Katesori 3 

Hogreservoir utan 
brandvattenreserv 

Minimimangd se 
kategori 1 

eller 

Grundvatten med 
pumpstation 

Branddamm, rinnande 
vatten eller dylikt 

SR" >l 800 l im Varden fran kategori 2 
MR" > 600 l im kombinerade med 
LR* > 600 l im 

> 2  bar Motorspruta 

Langd 100 - 300 m Max-langd 1000 m 

1: Vatten for brandslackning, Kriterier for kategori 1 - 3. 



Ronder varannan timma 
Brandlarm: Automatiskt (enligt regler) 

Automatisk (enligt regler) 

Fran permanent larmcentral (minst 2 personer nattetid) med telefon 

Industribrandstyrka, premanent larmberedskap 
Industribrandkar 

manuell oppning 
Rok- och tirandventilation ochleller speciell 
mekanisk rokventilation 



randskyddsfaktorer: Byggnadstekniska atgarder F. 

F 1  = f 1  x f 7  x f3 X f4  X f 5  X f 6  

A 9 0  och mer (Om Om >B00 MJlm21* 
A 3 0 l A o O  
A O (Obrannbar) 
A O (Brannbar) 

A 9 0  
A 3 0 l A  6 0  
A O (Obrannbar1 
A O (Brannbarl 

f3 Bjalklag 
(Bjalklag i flervaningsbyggnader. Undre takkomponenter i 
env&nmgsbyggnad.l 

3 2  A 3 0  [Brannbart eller obrannbart ytskikt) 

3 3  A O (Obrannbar) 

3 4  A O (Brannbar1 

Antal vaningar 

Vertikal i 

Inga eller 
separerade t- 

1 (Takl 
2  
3 och fler 

1  (Tak1 
2 
3 och fler 

1 (Tak1 
2 
3 och fler 

1  (Tak) 
2 
3 och fler 

lutning 

Skyddade 

1 .10  
1 . 1 5  

1 . 1 0  
1 . 1 5  

1 .O5 
1 . 1 0  

1 .O5 
1 . 1 0  

For rnmdre brandbelasrningar och for A 90-konstruktion, val, f 12. 



andriskvardering - Berakning 

Utvarderad vaning 

I 
Brandsektion 

l l I 

nnehallets 
rrandkaraktar 

Antal van E = 
Rurnshojd h = 

Fonsteryta 

tgarder 

cceptabel risknlva 

ersonrisk P O 1 2 3 

61 0"U 61 U r = P 
H =- Personer R A C C = ~ . ~ - ~  = P 

gendomsrisk d O 1 2 3 

e361UCi61 re = 
RACC = 1 .3 -  r e s  

V = Basbelopp 
nrnarkningsr 





Pa initiativ av General Services Administration (GSA), Public Buildings Service 
(PBS) holls en internationell konferens 12-16 april 1971 vid Airlie House, 
Warrenton, Virginia, USA for diskussion och utveckling av ett logiskt dimen- 
sioneringssystem for hoga byggnaders brandforsvar [lo]. Konferensens grundlagg- 

ande ideer vidareutvecklades senare inom GSA och resultatet harav blev ett 
kvantitativt riskvarderingssystem for tillampning pa federala byggnader i USA 

2 med en vaningsyta av mer an 9 000 m och med en hojd av mer an fyra 
vaningar [ I l .  Systemet har provats av GSA i praktisk dimensionering pa ett 
flertal federa 1 a byggnader. 

Utvecklingen av GSA-systemet initierade tillkomsten av en komrnitte inom 
National Fire Protection Association (NFPA) med ansvar for utveckling av 
systernkoncept och kriterier for byggnaders brandforsvar. Ett viktigt resultat fran 

denna kommittes verksamhet ar ett logiskt koncepttrad for en byggnads totala 
brandforsvar med tillampbarhet for olika typer av byggnader (121, (131. Koncept- 
tradet utgor ett kvalitativt riskanalyssystem, som principiellt skulle kunna kvan- 
tifieras. NFPA har dock bedomt, att det foreliggande statistiska underlaget ar 
otillrackligt for att ett sadant steg skulle kunna tas inom den narmaste fram- 
tiden. 

GSAsystemet for en brandteknisk dimensionering av en byggnads totala brand- 
skydd utgar fran stallda funktionskrav, kopplade till det primara malet a t t  ge en 
betryggande personsakerhet. Godtagbart personskydd anges darvid for 

(1) omradet for brandens uppkomst - kravspecifikation med hansyn till erfor- 
derlig flykttid efter larm, 

(2) utrymningsvagar till saker flyktzon - kravspecifikationer med hansyn till 
tolerabla nivaer for temperatur, rok och toxiska gaser samt med hansyn 
till erforderlig tid for att na saker flyktzon, 

(3) flyktzon - kravspecifikationer med hansyn till tolerabla nivaer for tempe- 
ratur, rok och toxiska gaser. 

Vid en dimensionering skall pavisas, att utformningen av byggnadens totala 
brandskydd uppfyller stallda krav pa sannolikhet for framgang, vad galler att 
uppn% en sadan kontroll av branden, vid olika utbredning av denna, att person- 
sakerheten tryggas. Kravda sannolikhetsnivaer aterges i fig. 3.1 [Il] ,  av vilken 
fram&, att dessa varierar med hur stor del av byggnaden, som omfattas av 
branden - del av rum eller brandcell (ws,, ws 2...), fiera rum eller brandceller 

. - 
inom en vaning (r2, r3...), flera vaningar (f2, f 3... ), hel byggnad. Kraven ar 

differentierade med hansyn till angelagenheten av att pagaende verksamhet ej 
avbryts vid brand. 



I-E. 3.1 Krav enligt GSA-systemet pa sannolik kontroll av en brands verkningar 
vid varierande brandutbredning [Il]  

GSA-systemets dimensioneringsforfarande foljer ett beslutstrad, som i sin full- 
standiga form omfattar alla de element, som ingar i en byggnads totala brand- 
skydd. Det fullstandiga beslutstradet aterges i bilaga 3.1. Delar av beslutstradets 
struktur illustreras i fig 3.2 och 3.3 genom komponenten "forebyggande" med 
uppdelning pa underkomponenterna "brandstiftare" och "antandliga material" 
respektive genom komponenten "byggnadens inre miljo" med underkomponenter. 

Fig. 3.2 GSA-systemets beslutstrad - komponenten "forebyggande" med 
underkomponenter [l  l] 



B R A N O S P R I D N I N G .  
FRIGIVEN ENERGI . 

l%. 3.3 GSA-systemets beslutstrad - komponenten "byggnadens inre miljo" 
med underkomponenter [l l] 

Beslutstradets element ar sammanbundna med s k "grindar", vilka kan vara av 
tva typer - "och" grind, betecknad O respektive "eller" grind, betecknad @ i fig 
3.2 och 3.3. Vid en "och" grind ar samtliga element pa nivan narmast under 
grinden nodvandiga for funktionen av elementet ovan grinden. Systemets flexibili- 
tet ligger darvid i a t t  elementen pa den underordnade nivan kan ges olika vikt, 
med vissa minimivillkor uppfyllda. Vid en "eller" grind ar elementen pa den 
narmast underordnade nivan utbytbara - renodlade tekniska byten. 

Om sannolikheten for framgang for elementen pa nivan narmast under en grind 
ar pBl, pB2...pBv...pBn, galler for sannolikheten for framgang for elementet ovan 

grinden pA sambandet 

n 
pA = T pBv vid en "och" grind 

-1 

och sambandet 

.. 

pA = 1 - T ( p  ) vid en "eller" grind 
-1 Bv 

Sambanden forutsatter, att sannolikheterna pB1, pB2.. .pBv...pBn ar oberoende av 

varandra. 



For att dimensioneringsforfarandet skall vara praktiskt tillampbart fordras ett 
siffermassigt underlag for systemets olika ingangselement. Tyvarr saknas i stor 
utstracknjn den statistiska information, som kravs for att ett val underbyggt, 
sadant un f erlag skall kunna ges. Det dimensioneringsunderlag, som nu finns 
sammanstallt i GSA-anvisningen [ I l ]  som en temporar losning, by ger i stallet 
p i  kvalificerade bedomningar och gissningar med utgangspunkt fran forhallandevis 
fragmentarisk statistik. Dimensioneringsunderlaget exemplifieras i fig 3.4 och 3.5. 
Fig 3.4 visar darvid sannolikheten for en kontroll av en brands verkningar som 
funktion av brandens utbredning i en byggnad for fyra olika typer av brandbe- 
lastning och for ett specificerat sprinklersystem som ingangselement. Fig 3.5 ger 
sannolikheten for framgbg pgl for det element, som tar hansyn till inverkan av 

ofullstandigheter for en brandavskiljande konstruktion i form av oppningar, 
springor och otatheter. En multiplikation av detta elements framgangssannolikhet 
med motsvarande sannolikheter pg2 och pg3 for elementens brandmotstand med 

avseende p% isolerande formaga respektive integritet - bestamda genom en serie 
standardbrandtester for ett "felfritt" provobjekt - ger sannolikheten for framgang 
pA for konstruktionen at t  uppfylla sin brandavskiljande funktion. 

Sannolikhet for kontroll av en brands verkningar som funktion av 
brandens utbredning i en byggnad vid olika typer av brandbelastning 
och vid ett specificerat sprinklersystem [Il]  



i .  3.5 Inverkan av ofullstandigheter for en brandavskiljande konstruktion pa 
dess sannolikhet for framgang att uppfylla kravd funktion [il] 

Vid en praktisk dimensionering enligt GSA--systemet skall dels redovisas valda 
karakteristika for varje enskild komponent av beslutstradet, dels pavisas att 
utformningen av byg nadens totala brandforsvar uppfyller stallda krav enligt fig. 
3.1 pa sannolikhet for framging, vad galler att uppna en sadan kontroll av 
branden vid olika utbredning av denna, att personsakerheten tryggas. Fig. 3.6 ger 
ett exempel p% en sadan kravuppfyllelse. 

I avsaknad av tillfredsstallande statistisk information ar GSAsystemet i sin 
praktiska anvandning idag normalt begransat till att genom sitt beslutstrad vara 
ett bra instrument for en kvalitativ kontroll av det totala, aktiva och passiva 
brandforsvarets funktion och struktur for en byggnad. 



BWNDENS UTBREDNING 

Firr. 3.6 Krav enligt GSA-systemet pa sannolik kontroll av en brands verkningar 
vid varierande brandutbredning (streckad kurva) och ett exempel pa 
uppfyllelse i ett praktiskt tillampningsfall av detta krav (heldragen 
kurva) [I l ]  

I motsats till GSA-systemet ar NFPA-systemets koncepttrad ambitionsmassigt 
begransat till att vara endast ett kvalitativt instrument for en riskanalys av en 
byggnads totala brandforsvar. Koncepttradet ar tillampbart for olika typer av 
byggnader och ar darigenom mer generellt an GSA-systemet. Som dimensione- 
ringsverktyg stimulerar NFPA:s koncepttrad till en samtidigt detaljerad och 
overgripande funktionsanalys av det totala brandforsvaret for en byggnad. Det 
forutsatts, a t t  anvandaren av koncepttradet ar fortrogen med gallande lagstiftning 
och bestammelser och har en solid brandteknisk kunskapsgrund. 

Det fullstandiga koncepttradet aterges i bilaga 3.2. Overst definieras malet for 
byggnadens brandsakerhet, vilket kan vara relaterat till t ex personsakerhet, 
egendomsskydd eller krav p& uppratthallen verksamhet vid brand. Ju mer 
distinkt malet kan formuleras, desto storre blir darvid normalt sannolikheten for 
a t t  det kan uppnas. 

Strategiskt kan malet nas genom atgarder, som antingen forebygger att brand 
uppkommer eller medverkar till att en uppkommen brand kan hallas under kont- 
roll. Detta uttrycks i koncepttradet genom att de bada tillhorande komponenter- 
na pa nivan narmast under malnivan ar sammanbundna med en "eller" grind. 



Den vidare nedbrytningen av komponenten "forebygga brands uppkomst" omfat- 
tar underkomponenterna "begransa tandkallor", 'begransa branslemangd" och 
"kontrollera interaktionen tandkallor-bransle", sammanbunda med en "eller" 
grind. Analogt ger komponenten "kontrollera effekten av uppkommen brand" pa 
den narmast underordnade nivan underkomponenterna "kontrollera brandens 
utveckling" och "skydda exponerade personer och objekt" med en "eller" grind- 
koppling. For koncepttradets fortsatta nedbrytning i detaljkomponenter och dessas 
kopplingar hanvisas till bilaga 3.2. En komprimerad bild av beslutstradet ges i 

fig. 3.7 [g]. 

Brandsakerhet 

I Forebygg i Kontrollera l u I 
Begransa t a n d k a l l o r  

* Begransa branslernangd 
K o n t r o l l e r a  i n t e r -  
a k t i o n  t a n d k a l l o r /  
b r a n s l e  Kontrollera 

I l 

ontrollera andra 
energiproduktion o: fran branden 

Skydda 
exponerad 1 

l 

* Begransa mangd 
exponerat 

* Skydda inom 
byggnaden 
Utrymning. 
forf lyt tning 

* Kontrollera Kyl, slack 
brandspridningen Ventilera 

* Begransa * Separera 
intensiteten 

* Begransa over- 
tandningsrisken 

Begransa rok- 
produktion 

* Kontrollera 
rokspridning 
Forebygg 
byggnadskollaps 

Fie:. 3.7 Komprimerad beskrivning av NFPA:s koncepttrad for en byggnads 
totala brandforsvar [g] 

NFPA-systemets koncepttrad utgor ett flexibelt hjalpmedel med ett stort antal 
tillampningsmojligheter. Exempel harp% ar:. 

* Planering, projektering, dimensionering och utformning av en byggnads 
totala brandforsvar, 

* analys och vardering av brandsakerheten for existerande byggnader, 



Z kommunikation mellan brand- och raddningstjanstteknisk expertis, arkitek- 
ter, konsulter, entreprenorer och myndigheter, 

* bas for utveckling av datorstodd, brandteknisk projektering och dimen- 
sionering (CAD) och tillhorande expertsystem, som mojliggor tekniska 
byten och ekonomisk optimering, 

* supplement till den riskvardering, som foretas av t ex forsakringsbolag, 

* pedagogiskt hjalpmedel i utbildningen och 

* matris i forskningssammanhang for t ex behovsanalyser och strategisk 
styrning. 

GSA- och NFPAsystemens struktur mojliggor, att nya resultat fran forskning 
och utveckling snabbt kan foras in i praktisk tillampning och darigenom succes- 
sivt forbattra systemen. I forhallande till Gretener-systemet ar GSA- och 
NFPAsystemen mer tidskravande som dimensioneringsinstrument. 
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Med utgangspunkt fran NFPA:s koncepttrad har inom Center for Fire Research 
vid National Bureau of Standards (NBS) under de senaste 10 aren bedrivits ett 
utvecklingsarbete for a t t  underlatta en praktisk tillampning av konceptet. 
Utvecklingsarbetet har omfattat byggnader och anlaggningar av typ flerfamiljshus, 
vardanlaggningar, alderdomshem, kriminalvardsanstalter, hotell och kolgruvor. I 
det foljande redovisas et t  riskvarderin ss rstem for vardanlaggningar, som tagits 
fram inom ramen for detta arbete [g], f14r-[17]. 

Som huvudkrav for systemet giiller, at t  vardanlaggningens brandforsvarsatgarder 
skall ge et t  tillstand med hansyn till personsakerhet, som ar ekvivalent med vad 
som foreskrivs i gallande bestammelser - i detta fall NFPA Life Safety Code. 
Med ekvivalens menas darvid, at t  vald kombination av brandforsvarsatgarder 
skall ge en personsakerhetsniva, som ar lika med eller hogre an den, som uppnas 
genom en strikt tillampning av bestammelsernas specifikationer. Metoden mojlig- 
gor alltsa i e t t  konkret tillampningsfall en utvardering av olika kombinationer av 
brandforsvarsatgarder. 

Riskvarderingssystemet innehailer tre separata varderingar, namligen av: 

(1) Verksamhetens brandrisk, som beror av patienternas antal, %der och ror- 
lighet, antalet vardare i forhallande till antalet patienter och brandlrok- 
sektionens lokalisering, 

(2) byggnadens eller brand/roksektionens allmanna skyddsniva, beskriven 
genom 13 brandskyddsparametrar (atgarder), som omfattar byggnadens 
utformning, konstruktions- och ytmaterial samt atgarder med avseende pa 
detektion, larm, automatiska slacksystem och rokkontroll, och 

(3) skyddsnivaerna for tre vitala delsystem - systemen med avseende pa 
brandbegransning, slackning och personforflyttning - bestamda genom rele- 
vanta brandskyddsparametrar bland de till (2) horande. varderingen tjanar 
syftet a t t  forhindra, att fel i ett enstaka delsystem leder till hela syste- 
mets kollaps. 

Riskvarderingssystemets dimensioneringskrav ar, at t  den allmanna skyddsnivan for 
byggnaden eller brand/roksektionen och de tre namnda delsystemens skyddsnivaer 
minst uppgar till de i Life Safety Code angivna, acceptabla skyddsnivaerna. Det 
acceptabla vardet for den allma,nna skyddsnivan for byggnaden eller brand/rok- 
sektionen ar direkt relaterat till verksamhetens brandrisk enligt (1). De tre del- 
systemens acceptabla skyddsnivaer ar daremot entydigt fixerade i Life Safety 
Code och varierar darvid med den aktuella sektionens vaningsniva och om risk- 
varderingen utfors vid projektering av en ny byggnad eller for en existerande 
byggnad. 

Riskvarderingssystemets dimensioneringsgang foljer naturligen foljande steg: 

(1) Bestam verksamhetens brandrisk, 

(2) Bestam den allmanna skyddsnivan for byggnadens brand/roksektioner, 

(3) Bestam sk ddsnivaerna for delsystemen med avseende pa 
- brand 7 rokavskilining (brandbegransning), " -~ -, 

- slackning och 
- personers utrymningsmojligheter (personforflyttning), 



(4) Jamfor de enligt (2) och (3) bestamda skyddsnivaerna med de acceptabla 
enli t Life Safety Code. Godtagbar utformning av byggnadens brandforsvar 
forefigger darvid, om de tillhorande skyddsnivaerna ar storre an eller lika 
med de acceptabla. 

Ett for praktiskt bruk tillrattalagt varderingsunderlag redovisas i bilaga 4.1, 
hamtat fran [g] och [14]. Den foljande detaljbeskrivningen av riskvarderings- 
systemet anknyter till sin disposition till detta underlag. 

Verksamhetens brandrisk inom en brand/roksektion bestams av foljande fem risk- 
faktorer - bilaga 4.1, tabell 1: 

* Patienternas rorlighet M ,  
* antalet patienter inom brandsektionen D, * brandsektionens lokalisering L, 
* antalet patienter per vardare T och 
Y patienternas medelalder A. 

Produkten av de fem riskfaktorerna ger verksamhetens brandrisk F enligt san- 
bandet - bilaga 4.1, tabell 3 

F - M D L T A  (4.1) 

Vid projektering och dimensionering av nya b ggnader ar verksamhetens brand- 
risk F lika med brandlroksektionens (objektetsy brandrisk R, d v s - bilaga 4.1, 
tabell 3 A 

for nya byggnader 

Vid tillampning pa befintliga byggnader valjs brand/roksektionens (objektets) 
brandrisk till - bilaga 4.1, tabell 3 B 

R = 0,5 F for befintliga byggnader 
(4.2b) 

Motivet for en lagre brandriskniva for befintliga byggnader ar de svarlosta prob- 
lem och hoga kostnder, som darvid normalt ar forenade med atgarder for att 
forbattra brandskyddsnivan. - 

Vid varderingen av patienternas rorelseformaga i en brandlroksektion avgors 
parametervardet av den minst rorliga patienten inom sektionen. 

Patienttatheten bestams av det storsta antalet patienter, som kan hysas inom 
brandsektionen - normalt lika med antalet baddar. 

Riskfaktorn med hansyn till brandsektionens lokalisering aterspeglar brandfor- 
svarets atkomstmojligheter vid brandslackning och raddning samt de sarskilt 
stora svkigheterna att evakuera patienterna i flervaningsbyggnader. Brandsek- 
tionens lage valjs som forsta vaningen, om sektionen har direkt anslutning till 
markplanet eller om den ligger hogst en halv vaning over eller under markplanet. 

Vid bestamning av antalet patienter per vardare inom brandlroksektionen skall 
utgas fran det minsta antalet tillgangliga vardare under dygnet. 



Kiskfaktorvardena med hansyn till patienternas medelalder beaktar aldringars och 
spadbarns storre kanslighet for rokgaser och varme. 

Parametervardena i tabell 1 av bilagan 4.1 ger ett mojligt variationsomrade for 
verksamhetens brandrisk F mellan 1 och 69. 

Brand/roksektionens allmanna skyddsniva paverkas vid riskvarderingen enligt 
bilaga 4.1, tabell 4 och 5 av foljande 13 skyddsatgarder: 

byggnadskonstruktionens material (brannbart, obrannbart), exponering 
(skyddad, oskyddad) och lokalisering med hansyn till vaning, 
brandspridningsegenskaperna for ytskikt i korridor, bestamda enligt den 
amerikanska provningsmetoden ASTM E-84, 
brandspridningsegenskaperna for ytskikt i rum, 
brandmotstandet for sektioneringsvaggar mellan korridor och rum, 
brandmotstandet for dorrar mot korridor, 
brandsektionens langd och storsta gangavstand, 
vertikala oppningar (oppningar mellan vaningsplan) som trapphus, 
hisschakt, installationsschakt och ventilationskanaler, 
brandfarlig verksamhet ("dubbelt hot" galler for mycket riskabel hantering 
och om omradet ar osprinklat; "enkelt hot" galler for mycket riskabel 
hantering inom omrade, som ar avskilt genom minst A 120 eller sprinklat, 
eller for mattligt brandfarlig verksamhet; mattligt brandfarlig verksamhet 
inom omrade, som ar avskilt genom minst A 120 eller sprinklat, hanfors 
till kolumnen "inga"), 
forekomst av roksektionering eller rokventilation, 
antal och kapacitet av utrymningsvagar, 
forekomst av manuellt brandlarm, 
forekomst av automatiskt brandlarm och 
forekonist av automatisk vattensprinkler. 

.4v tabell 4 i b i l ap  4.1 framgar, att en skyddsatgard kan varderas genom saval 
positiva som negativa siffervarden. Ne~ativa varden har aktualitet, da en kravd 
atgard saknas, och positiva varden, da en atgard har hogre skyddsniva an vad 
bestammelserna fordrar. 

For ett aktuellt objekt valjs for varje skyddsatgard det skyddsvarde, som enligt 
bilaga 4.1. tabell 4 bast beskriver forhallandena i brandlroksektionen. Vardena 
in&s i kolumnen "allman skyddsniva" i tabell 5. En direkt summering av de 
tretton vardena - med hansyn tagen till tecken - ger darpa brand/roksektionens 
allmanna skyddsniva SG. 

Utover att pavisa, att brand/roksektionen har en allman skyddsniv% som ar 
storre an eller lika med enligt bestammelserna acceptabel skyddsniva, skall ocksa 
motsvarande verifiering goras for de tre delsystemen for 
- brand/rokbegransning 
- slackning och 
- personers utrymning (personforflyttning). 



De skyddsatgarder, som darvid har relevans av de i 4.2 fortecknade, framgar av 
bilaga 4, tabell 5. For delsystemet 1 (brandlrokbegransning) ar atgarderna 1-5, 
7, 8 och 13 relevanta, for delsystemet 2 (slackning) atgarderna 1, S och 11-13 
och for delsystemet 3 (personforflyttning) atgarderna 2, 5-7, 9, 10, 12 och 13. 
En direkt summering av relevanta atgarders skyddsvarden ger de tre delsyste- 
mens respektive skyddsnivaer SI, S2 och S3. 

Brand/roksektionens brandrisk It, bestamd enligt ekv (4.1) och (4.2) och tabel- 
lerna 1-3 i bilaga 4.1, definierar acceptabelt varde for sektio~ens a!Imanna 
skyd&rjya med dimensioneringskravet - 

Enligt Life Safety Code acceptabla skpddsgix&_ffir-ddsystgmen brandlrokbe- 
gransning (S,), slackning (Sb) och personforflyttning (Sc) framgar av bilaga 4.1, 

tabell 6. Den acceptabla skyddsnivan ar darvid differentierad med hansyn till 
sektionens lage och om riskvarderingen galler for ny eller befintlig byggnad. Det 
tillhorande dimensioneringskravet for sektionens tre delsystem lyder 

Varje utformning av en brandlroksektions brandforsvar, som satisfiera 
och (4.4), uppfyller kravet pa ett personsakerhetstillst?md, som ar ekvi 
det i Life Safety Code foreskrivna. Genom att variera de tretton sky( 
som tillsammans bestammer brand/roksektionens allmanna skyddsniva 

!.r ekv (4.3) 
ivalent med 
idsatgarder, 
S, och de 

tre specifika delsystemens skyddsnivaer SI, S2 och S3, kan som regel i ett indi- 
- 

viduellt tillampningsfall ett mycket stort antal alternativ konstrueras - kanske i 
storleksordningen millioner - som alla uppfyller kravet pa ekvivalens med Life 
Safety Code. E t t  naturligt mal bor darvid vara att finna en sadan kombination 
av skyddsatgarder, som ger ekonomiskt optimum eller ligger i narheten harav. 
For den, som ar praktiskt val fortrogen med kvalificerad, brandteknisk projekte- 
ring och dimensionerin5, ar det sannolikt normalt mojligt att genom jamforande 
varderingar av nagra fa alternativa kombinationer av skyddsatgarder fa fram en 
ekonomiskt god losning. En mer rationell vag erbjuder en tillampning av det 
datorprogram [16], som utvecklats for andamalet. 

Det beskrivna systemet for en brandteknisk riskvardering av vardanlaggningar 
utgor ett exempel pa en utveckling av ett kvalitativt riskvarderingssystem till ett 
kvantitativt. I stort har utvecklingsarbetet darvid genomforts inom fyra arbets- 
grupper. 



En projektlednin sgrupp med I A Benjamin, B E Nelson och A J Shibe vid NBC 
utarbetade ett forslag till systemstruktur, omfattande atgarder, som paverkar 
skyddsnivan for en brandsektionerad del av en vardanlaggning. Detta ledde bl a 
till en %tgardsoversikt, som i stort overensstammer med tabell 4 i bilagan 4.1 
men utan numeriska parametervarden. Forslaget inneholl ocksa ett val av verk- 
samhetens brandriskfaktorer och de delsystem, som bedomdes relevanta och 
utslagsgivande for en vardanla gning, namligen delsystemen for brandlrokbegrans- 
ning, slackning och personforffyttning. Som utgangspunkt for utvecklingsarbetet 
utnyttjades bl a NFPA:s koncepttrad. 

Parametervardena for verksamhetens brandriskfaktorer och brand/roksektionens 
skyddsatgarder - tabell 1 respektive 4 i bilagan 4.1 - togs sedan fram inom en 
NBS-grupp av forskare och brandingenjorer genom s k Delphiteknik. Varje 
gruppmedlem gjorde forst en egen bedomning utan influens fran ovriga grupp- 
medlemmar. Darefter foljde en serie gruppmoten med diskussion av skiljaktigheter 
i bedomningar och denna process fortgick till dess att en allman konsensus fore- 
l%g betraffande lampliga parametervarden. 

Delphigruppens arbetsresultat bedomdes sedan av en expertgrupp, bestaende av 
21 kvalificerade foretradare for omradena brandsakerhet, sjukvard och bygglag- 
stiftning. Bedomningen ledde till att vissa parametervarden andrades i samfor- 
stand med Delphigruppen. 

Det fardigutvecklade riskvarderingssystemet tillstalldes slutligen NFPA:s 
"Committee on Safety to Life" for beaktande och sanktionering i Life Safety 
Code. 

Riskvarderingssystemet har framghgsrikt utnyttjats i ett stort antal praktiska 
tillampningar. Systemet ar genom sin stora flexibilitet ekonomiskt konkurrens- 
kraftigt och har i flera fall lett till en mycket lagre kostnad for anla gningens 

skulle ha gett. 
f brandforsvar an vad en strikt tillampning av bestammelsernas speci ikationer 





36 Bi l aga  4.1 

Fyll i dessa formular for varje brand1roksek:ion. Om forh5llandena ar identiska for flera sektioner kan samma for- 
muiar anvandas for dessa. 

Steg 1: Vardera verksamhetens brandrisk. Anvand tabell 1. 
For varje riskfaktor i tabell 1, valj och ringa in aktuellt varde. Valj endast ett varde per faktor. 

Tabell 1. Verksamhetens brandrisk 

1. Patienternas 
rorlighet 

2. Antal patienter 

3. Brandsektionens 
lokalisering 

4. ForhNande antal 
patienter till vardare 

5. Patienternas 
medelalder 

* Riskfaktorn T = 4.0 valjs for varje brandsektion som hyser patienter utan vardare 
i omedelbar narhet. 

Steg 2: Berakna verksamhetens brandrisk IF). Anvand tabell 2. 

Tabell 2. Berakning av brandrisk IF) 

Brandrisk 
M L T A 

X X 

Steg 3: Justera F beroende pa byggnadens status. Anvand tabell 3A och 38. Overfor R till tabell 7 p5 si- 
dan 4 i underlaoet. 



Steg 4: Vardera skydds5tgarderna. Anvand tabell 4 

Valj ut och ringa in det skyddsvarde. for varje Atgard, som bast beskriver forhallande i brandsektionen. Valj en- 
dast ett varde for varje Atgard. Om tv5 eller fler varden kan valjas, valj det lagsta. 

Tabell 4: Skvddsvarden 

larm Rokdetektorer 

Anm: "Anv (01 nar punkt 5 ar - 10 
* "Anv (O) nar punkt l0 ar - 8 

" " "Anv (O) i sektion med -31 patienter 
i befintliga byggnader 

OAnv 101 nar punkt l baseras p3 l:a 
vaningen eller pa en oskyddad 
konstruktion. 

O0Anv 101 nar punkt 1 baseras p3 en 
oskyddad kontruktion 

Oo0Anv (O) nar punkt 4 ar - 10 



Steg 5: Berakna individuella skyddsnivaer. Anvand tabell 5. 

Overfor inringade varden i tabell 4 till varje oskuggad ruta i motsvarande rad i tabell 5. For faktor 
1 3  (sprinkler) skall vardet i utrymmningskolumnen divideras med 2. 

Addera de fyra kolumnerna. Observera att negativa varden dras ifran. 

Overfor vardena S i ,  S2, S3 och SG till motsvarande rutor i tabell 7 p8 sidan 4 i underlaget. 

l 

Dimentioner 



STEG 6: Acceptabel skyddsniva. Anvand tabell 6. 

Med byggnadens status (ny. befintlig1 och brandsektionens lage. ringa in skyddsvardena i alla tre 
kolumnerna i tabell 6. 

Overfor de inringade vardena Sa, Sb och Sc till motsvarande rutor i tabell 7. 

Steg 7: Berakna skyddsniva. Anvand tabell 7 

Utfor berakningarna i tabell 7. Om vardena C, E, P och G storre eller lika med noll, satt kryss i 
"Jau-kolumnen, i annat fall satt kryss i "Nejr'-kolumnen. 

Slackning. Acceptabel Sb 
Skyddsniva 152) - skyddsniva ISb) 1 I 

Tabell 7: Brandsektionens skyddsniva 

Brandbegransning. Acceptabel 
Skyddsniva 6 1 )  - skyddsniva (Sa) 'O 

Allman Objektets SG 
skyddsniva (SGI - brandrisk IRI i 1 '  

i 

Personfor- Acceptabel 
flyttning. Personforflyttn 20 
Skyddsniva (S31 - Skyddsniva (Scl 

1. Alla svar i tabell 7 star i "Ja"-kolumnen. Skyddsnivan ar darmed minst den som fore- 
skrivits." 

Ja 

S 3 

P 2. Ett eller flera svar st& i "NejM-kolumnen. SkyddsnivSn ar darmed inte den som fore- 
skrivits.' 

NG 

"Denna metod tacker det mesta av det som foreskrivits i NFPA:s "LIFE SAFETY CODE". Vissa i 
reskrifter ar dock inte medtagna. Dessa maste darfor utvarderas separat. 



5. Svstem. utvecklat av Dansk Brandvaerns-Komit6 

Av de tidigare beskrivna riskanalys- och riskvarderingssystemen ar Gretener-, 
GSA- och NFPA-systemen tillampbara for en Iiel byggnad. NBSsystemet for 
en riskvardering av vasdanlaggningar ar daremot i sin tillampning begransat till 
en brandlroksektion. 

Det av Dansk Brandvaerns-Komit6 utvecldade riskvarderin ssystemet var i sin 
forsta version ocksa begransat till en brandlroksektion /18af. Systemet och till- 
horande berakningsprogram, ARGOS, liar senare vidare utvecklats till att kunna 
behandla brandforlopp och rokspridning mellan upp till fem rum /18b/. 

Systemet ar ett kvantitativt system, baserat pa fysikaliska forlopp. Det innehaller 
en berakningsmetod eller berakningsmodell med submodeller, som bestammer 
sannolikheten for en brands uppkomst och for att olika faser i brandens utvecli- 
ling skall intraffa (medelstor brand, Overtandning, fullt utvecklad brand, brandens 
spridning till angransande r im)  samt konsekvenserna liarav med hansyn till 
personsakerhet och skadeltostnad. Modellen inkluderar effekten av automatisk 
brandventilation, brandlarm och sprinklersystem. 1) 

Modellen ar avsedd att anvandas av dem, som sysslar med projektering, radgiv- 
ning, inspektion och godkannande. Den kan darvid utgora ett supplement till den 
rislivardering, som foretas av myndigheter, forsakringsbolag m m. Det forutsatts, 
att anvandaren av modellen ar fortrogen med gallande lagstiftning och bestam- 
melser och har sa goda brandtekniska kunsliaper, att ha.n/hon kan liritisld 
bedoma kvaliteten i indata, deln~odellers uppbyggnad och resultat. Den totala 
berakningsmodellen iimehaller 

* brandfrekvensmodell, som bestammer sannolikheten for en brands upp- 
komst for olika braiidorsalisgrupper och for att olika karakteristiska faser i 
braiidens utveckling skall intraffa, 

* braiidiitvecklii~gsmodell, som beraknar brandutvecldingens tidsforlopp med 
avseende pa termisk paverkan och rok, 

* skadevarderingsmodell, so111 bestammer skadekostnad i olika faser av 
brandforloppet fran paverkan av varme, rok och slackmedel, 

* berakningsinodeller och berakningsprogram for en vardering av effekten av 
olika aktiva och passiva brandforsvarsatgarder. 

Brandfrekvensmodellen ar strul<turera.d med avseende pa olika brandorsaks- 
grupper: personers oforsiktighet, fasta iiistallationer, produktionstekniska faktorer 
och yttre orsaker. 

Brandutvecklingsmodellen innelialler en serie delprogram med koppling till initial- 
brandens storlek, utveckling och spridning; flamhojd ocli varmestralning; roklag- 
rets tjocklek, temperatur ocli stralning samt den fullt utvecklade rumsbrandens 
temperaturforlopp och varalitighet. 

Metoden mojliggor en berakning eller uppskattning av effekten av foljande aktiva 
brandforsvarsatgarder: 

* Brandventilation, baserad pa takljus med kort Iiollapstid vid brand, 

1) Den modell av riskvarderingssystemet som idag finns t i l lgangl ig ,  
Argos v2.0, saknar den inledande submodellen som beraknar sanno- 
likheten for  uppkomst av brand. 



* brandventilation, baserad pa automatisk aktivering genom rok- eller 
varmedetektorer, 

* automatiskt brandlarm, anslutet till brandforsvarets larmcentral, 

1 stationara, automatiska slacksystem och 

* automatisk sprinkleranlaggning i kombination med slackinsats av kommu- 
nalt brandforsvar. 

Berakningsmetodens flodesschema aterges i fig 5.1. 

NCRAL INFORMATION 

DUILDINC COMPARTIIENTATION 

CALCULATE F I R E  RISK FOR F I R E  COMPEI. 
STACE 5 

l 

CALCULATE ALTERNATIVE COURSE 
OF F I R E  WITI{ ACTIVE F I R E  PROTECTION 
STACE 7:  SMOKE VENTILATION 
STACE 8: AUTOMATIC F I R E  ALARM 
STACF 9 :  SPRINKLER SYSTEM 

F ~ E .  5.1 Flodesschema for datorberakningsmodell, ingaende i av Dansk 
Brandvarens-Komite utvecklat brandriskvarderingssystem for sektionerad 
del av byggnad [l81 

Som exempel pa berakningsresultat visas i tig 5.2 tid till olika karakteristiska 
tillstand under en brands utveckling i en brand/roksektion och i fig 5.3 omfatt- 
ning av forvantade skador som funktion av brandens storlek. I den senare figuren 



ger kolumn 2 de olika brandforloppsfasernas varaktighet i s, kolumn 3 sannolik- 
heten per ar for en brand av respektive storlek, kolumn 4 varderad skada i 
danska kronor for respektive brandforloppsfas och kolumn 5 brandriskskadekost- 
naden per ar, beraknad som produkten av vardena i kolumnerna 3 och 4. 

* . e . .  i*...~.l*..**l.*.~i..**~..*..*~..~.~~.*~,****.*~*..*~...**..*~..**..~, 

C R I T I C A L  TIMES IN THE TIME S I Z E  OF OEPTH O F  SMOKE 

COURSE OF R F I R E  F I R E  LAYER BELOW C E I L I N G  

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

FLALIE HEIGHT 1 METRE : 75 s 5 5 0  kw 1 . 2 4  m 

F L m E S  REACH C E I L I N G  : 230 s 1.000 kw 2 . 8 0  m 

RADIATION FROM F I R E  5 k w :  2 0 0  s 800 kw 2.61 m 

RADIATION FROM F I R E  1 5  kw: 4 0 0  s 1 . O 0 0  kW 3 . 4 5  m 

SMOXE F I L L E D  ROOX : 7 5 0  s 1.200 k w  4 . 2 0  m 

FLRSH OVER IN RWM : 2 . 4 0 0  S 1.500 kw 5 . 0 0  m 

BURNT OUT ROOM : 3 . 6 0 0 9  - - 

ACTIVATION, SMOKE 3 5  e 2 5 0  kw 0 . 4 0  m 

ACTIVATION. HEAT : 1 2 0  S 550 k w  1.80 m 

RCTIYATION, SPRINKLER : 1 6 0  S 750 k w  2.50 m 

SMOKE VENTILATION OPENS : 6 0 0  s 1 . 2 0 0  kw 4 . 0 0  m 

Q. 5.2 Beraknad tid till olika karakteristiska tillstand under en brands 
utveckling i en brandlroksektion [l81 

PROTECTION ALTERNATIVE 1 MINIHUII REQUIRUIENTS ACC. TO THE TECHNICAL PROVISIONS 

STAGE I N  DURATION PROBRBILITY LOSSES IN KR. PROTECTION M T U  

SHALL FIRE 

WEDIUM FIRE 

FLASH OVER 

BURNT OUT 

Beraknad omfattning av forvantade skador vid olika brandstorlek 

For att ytterligare illustrera riskvarderingssystemets potential iterges p% s 44-46 
berakningsresultat for en femrumskonfiguration i en industribyggnad /18b/. En 
definierad brand startar i rum 3 (Maskinhal 1) och p% s 44 redovisas beraknad 
utveckling fran start till tiden 7 min 54 s av temperaturen i rokgaslagret under 
taket for de fem rummen med angivande av tid for vissa karakteristiska handel- 
ser samt av brandens storlek och stralning och rokgaslagrets optiska densitet for 



det rum, dar branden startade. Pa s 45 anges beraknade temperaturer pa fem 
olika ytor (golv, tak och omgivande vaggar) i det ursprungliga brandrummet fran 
Overtandning till brandens slut. Den tillhorande skadeberakningen for de fem 
rummen presenteras pa s 46. 

Riskvarderingsmodellen bygger helt pa internationellt tillganglig kunskap och ar 
berakningstekniskt anpassad till persondator. Modellen har kanslighetsanalyserats 
i begransad omfattning med avseende pa dess delelement. En mer fullstandig 
sadan analys avses inga i det fortsatta utvecklingsarbetet. En erfarenhetsater- 
foring fr%n modellens praktiska anvandning ar darvid angelagen. 



Sagsnavn : PUST-AS 
oa to  : 1990.09.07 

Brandrum : Maskinhal 1 
S t a r t b a l ,  t : Brand i East s t o f  
S t a r t b a l ,  navn : Faudigv. langs mask. 

Rum : 

#l - Formrum 
#2 - Montagehal 
#3 - Maskinhal 1 
#4 - Maskinhal 2 
#S - Ravarelager' 

RUqlagstemp. [C],  rum: Brandrum -, 
Tid 

Varmestra- Tzthed, 
#l #Z #3 #4 #5 &l [Kw] l i n g  [Kw/n27 r w l a g  

Termodetekteret brandalarm ( A B A )  i rum #3 udlas t .  

RrPgdetekteret brmdalann (ABA)  i rum t12 udlas t .  

Stralingsvaxmen ved gulv er nu nae t  5 kW/m2 i rum #3. 

20 S6 288 20 20 15569.0 5.01 17.01 
20 S7 295 20 20 15797.8 5.25 17.22 

Rum #3 er nu 

20 76 363 20 20 18079.3 * 8.32 19.21 
20 80 377 20 20 18534.4 9.09 20.00 

Indtsangen Ear brandvasen ikke l a g e r e  mulig i rum #s. 

20 86 393 20 20 19034.6 10.04 20.89 

O v e r m d i n g  i m #3. 

20 108 464 20 20 20986.4 15 .O3 24.48 



- ARGOS '41.0 Beregning af overtacndt x-un, 

Sagsnavn : PLACT AS 
Dato : 1990.O9.07 

Brandrum : ~askinhai l 
Startbal, type : Brand i fast stof 
Startbal, nawi : Fxdigv. langs mask. 

Overflader: 

#l - Gulv 
112 - Loft 
#3 - Vag til Montagehal 
#4 - V a g  til Maskinhal 2 
#S - V q  til Omgivelser 

,- Temperaturer CC1 -------I 

Tid 

00r08 : 00 
00:09:00 
00:10:00 
00:11:00 
00:12:00 
00: 13 : O0 
00:14:00 
00:14:09 



ARGOS V1 .O Skadesberegning - 
Sagsnavn : PLAST-AS 
nato : 1990.09.07 

Brandrum : Maskinhal l 
Startbal, type : Brand i fast stof 
Startbal, navn : Fardigv. langs mask. 

#l - Formrum 
#Z - Montagehal 
#3 - Maskinhal l 
#4 - Maskinhal 2 
#5 - Ravarelager 

Alle belaib i 1000 kr. 

Rum : #l #2 #3 #4 # 5 Ialt Tab [%]  

Varer O 9 540 O O 549 14.5 
Maskiner O 241 6250 1 O 6492 8.1 
Bvonino 1627 16.2 
- 

TAB IALT 





6. 
svarsataarder 

Som komplement till de presenterade riskvarderingssystemen for en byggnads 
totala brandforsvar ges i det foliande naara exem~el DL ekonomisk o~timerinrr 
och kostnads/nyttoaAalys av brandior~vars&~arder. Exemplen omfattar: 

* Sannolikhetsteoretisk dimensionering och optimering av barande byggnads- . konstruktioner, 

* lonsamhetsanalys av fyra olika brandforsvarsatgarder for e~ivanings indust- 
ribyggnader och 

X analys av olika strategier for att paverka risker och kostnader for brand- 
skador, fororsakade av byggnaders losa inredning. 

O T I L L R A C K L I G  
I S ~ L E R F ~ R M ~ G A  

B R A N D  

I N G E N  S L A C K N I N G  
I TlOlGT SKEOE 

I 

EJ F R 4 N G A N G S -  R I K  SPRINKLER-  

F ~ E .  6.1 Feltrad for brandutveckling och tillhorande reaktion fran en barande 
och avskiljande byggnadskonstruktion [l91 

For en barande eller avskiljande byggnadskonstruktion kan risken for uppho~d 
funktion vid brand beskrivas via det i fig 6.1 visade feltradet. Om antandning 
intraffar i aktuell brandcell och om inte branden sjalv slocknar, uppkommer en till- 
vaxande brand. Om branden darvid inte kan slackas i ett tidigt skede genom 
manuella insatser, brandkbingripande eller sprinkler, kan branden leda till over- 
tandning och en kraftig termisk paverkan mot den barande eller avskiljande konst- 
ruktionen. Om den avskiljande funktionen upphor, sker en spridning av branden 



till angransande brandcell. Om barformagan genom den termiska paverkan reduceras 
till en niva under verkande last, kollapsar konstruktionen 1191. 

Typ av brandcell 

brandbelastnin 

Stop 

Dimensionerande 

Fig 6.2 Flodesschema for en analytisk, brandteknisk barverksdimensionering 

Fig 6.2 illustrerar den fysiska modellen for en sannolikhetsteoretisk, analytisk 
dimensionering av en barande byggnadskonstruktion, utsatt for brand. Brandbe- 
lastningens storlek och brandcellens typ och ventilation (oppningsfaktor) ger 
underlag for en bestamning av den termiska paverkan vid en overtand brand. 
Paverkan kan t ex beskrivas som brandcellens gastemperatur som funktion av 
tiden. Via information om barverkets uppbyggnad och om hur barverksmateria- 
lets termiska och mekaniska egenskaper forandras vid uppvarmning, kan tids- 
variationen beraknas av barverkets temaeraturfalt och barforma~a. Det l a s t a  
vardet av bariormagan under det aktuelfa brandforloppet dehier& dimensioner- 
ande barformgga. Denna far ej reduceras till en niva under gallande lastpaverkan, 
om kollaps skall undvikas. 

I en sannolikhetsteoretisk dimensionering, kopplad till den fysiska modellen, 
maste hansyn tas till foljande inverkningar: 

* Osakerheten i val av statisk last, * osakerheten i val av brandbelastning och egenskaper for brandcellen, * osakerheten i val av termiska och mekaniska egenskaper for barverkets 
material, 



* osakerheten i anvanda analytiska modeller for den Overtanda branden, 
temperaturfalt och barformaga, * sannolikheten for uppkomst av en overtand brand, * effektiviteten av brandforsvarets insats, 

* inverkan av ett eventuellt automatiskt slacksystem och * konsekvenserna av ett brott i barverket. 

For vissa tillampningar foreligger idag ett tillrackligt underbyggt statistiskt 
underla for att brottrisken skall kunna godtagbart beraknas vid en given bar- B .  verksut ormning. Sadana berakningar har utforts av Sven Erik Magnusson for 
isolerade stalbalkar i svenska kontorshus [20]. Fig 6.3-5.5 exemplifierar nagra 
steg i en sadan berakning, 

Fie. 6.3 Frekvenskurvor f R  och fS for barformaga R och lasteffekt S for en 

isolerad stalstomme i en brandcell med oppningsfaktorn Afi/Atot = 

0,08 m1I2 i ett svenskt kontorshus [20] 

Fig 6.3 visar genom simulering beraknade frekvenskurvor fR och fS for barfor- 

magan R respektive lasteffekten S for en isolerad sta.lstomme, som ar placerad i 

en brandcell med oppningsfaktorn Afi/Atot = 0.08 m1I2 i ett svenskt kontors- 

hus. De tre kurvorna for lasteffekten S svarar darvid mot tre olika varden for 
kvoten mellan egentyngd Dn och nyttig last L, och de tva kurvorna for barfor- 

magan R mot tva olika varden av en isolerparameter K ~ ,  definierad genom sam- 

bandet 

Darvid ar Aj inre omslutningsytan for isoleringen per m balk, Vs stalprofilvoly- 

men per m balk, Xi  isoleringens varmeledningsformaga och di isoleringens tjock- 



lek. Barformagan R och lasteffekten S ar i figuren relaterad till balkens elastiska 
granslast Le vid lasten jamnt fordelad. 

Ur frekvenskurvorna for barformagan fR och lasteffekten fS kan brottrisken vid 

overtand rumsbrand pf beraknas via sambandet 

Vid et t  givet varde for Ai/Vs leder sadana berakningar till ett samband mellan 
di/Xi och brottrisken pf enligt fig 6.4, i vilken de tre kurvorna refererar till de 

tre vardena for Dn/Ln enligt fig 6.3. 

- p f 

Fie 6.4 Samband mellan isoleringsparametrarna di/Xi och brottrisken pf vid 

brand for en isolerad stalbalk i en brandcell med oppningsfaktorn 0,08 

rn1l2 i ett svensk kontorshus [20], [21] 

Med okad isolertjocklek di foljer en okad byggnadskostnad K for den isolerade 

stalbalken. Kurvsambandet enligt fig 6.4 kan darfor transformeras till ett sam- 
band mellan byggnadskostnaden K och brottrisken pp vilket visas i fig 6.5 for 

kvoten Dn/Ln = 1. Till ett brott hor en skadekostnad for byggnaden nK och en 

brottriskkostnad, som ar produkten av brottrisk och skadekostnad. De olika kur- 
vorna i fig 6.5 visar summan av byggnadskostnad och brottriskkostnad - en 
totalkostnad - for olika varden pa kvoten mellan skadekostnad och byggnads- 
kostnad n. Ur ekonomisk synpunkt bor i den enskilda tillampningen valjas den 
utformning, som ger minimum av totalkostnad. Haremot svarar ett optimalt 
varde pa brottrisken, som generellt minskar med okat vaxde for kvoten mellan 
skadekostnad och byggnadskostnad. En forutsattning for att en sadan dimensione- 
ringsmetodik skall kunna fa tillampas ar dock, att en personutrymning av bygg- 
naden skall kunna sakerstallas med en dimensionerande utrymningstid, som ar 
mindre an forvantad tid for barverkets kollaps. 
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Fic 6.5 Samband mellan totalkostnad och brottrisk for en isolerad stalbalk i 
svenskt kontorshus vid olika kvot n mellan brandskadekostnad och 
byggnadskostnad 1201, [21] 

Med utgangspunkt fran resultat och erfarenheter fran en omfattande kartlaggning 
och analys av brandskador i olika typer av industribyggnader L221 har Jorgen 
Thor och Gosta Sedin bl a uppskattat den relativa lonsamheten pa nationell niva 
av fyra olika brandforsvarsatgarder for envanings industribyggnader 1231. De 
studerade atgarderna ar sprinkler, brandventilation, byggnadskonstruktionens 
brandmotstand och sektionering. Behandlingen har differentierats med avseende 
pa m b g d  brannbart material i byggnaden - hog, medelstor eller lag brandbe- 
lastning. Lonsamheten ar definerad som kvoten mellan uppskattad minskning i 
skadekostnad och tillhorande investeringskostnad for atgarden. Erhallna resultat 
exemplifieras i tabell 6.1. 

Tabell 6.1. Relativ lonsamhet pa nationell niva av olika brandskyddsatgarder, 
konsekvent anvanda inom respektive brandbelastningskategori for envanings 
industribyggnader [23]. 



Brandbelastning BrandskyddsLtgarder 
Sprinkler Brandventi- Brandmot- Brandsek- 

lation stand tionering 

For installation av sprinkler indikerar tabellen en god lonsamhet for industri- 
byggnader med en hog brandbelastning och en dalig lonsamhet for industribygg- 
nader med I%g brandbelastning. Brandventilation kan bedomas som en god inves- 
tering i industribyggnader med medelstor brandbelastning men daremot som icke 
lonsam, d% brandbelastningen ar hog eller l%g. En brandventilation kan dock vara 
en nodvandig %tgard for en saker personutrymning av by naden. En okning av 
byggnadskonstruktionernas brandmotstan ar generellt en tgard med dalig lon- l' Y 
samhet i envanings industribyggnader. tgarder for att forbattra funktionen av 
sektioneringar och darigenom forsvara eller hindra brandens spridning inom en 
byggnad ar daremot desto lonsammare, sarskilt for industribyggnader med hog 
brandbelastning. 

Det ar viktigt att understryka, att slutsatserna galler for envanings industribygg- 
nader. En analog lonsamhetskalkyl for t ex ett flervanings bostads- eller kontors- 
hus kan formodas ge en helt annan viktning av lonsamheten for olika brandfor- 
svars%tgarder. 

92 Sprinkler p, -0.9 1 

Maximalt till%ten investeringskostnad for sektionering P och brand- 
motstand R for att kostnaden inte skall overstiga forvantad skade- 
reduktion som en foljd av respektive &gard, nar sprinkler med en 
funktionssannolikhet ps = 0,9 ar installerad [23] 



For tillampning pa individuella objekt kan dia ram av i fig 6.6 [23] exemplifierat 
som underlag for en kostnads$lonsamhetsanalys. De visade dia- 

er for envanings industribyggnader och ger maximalt godtagbar 
kostnad for en sektionering P och byggnadsstommens brandmotstand R som 
funktion av kvoten mellan vardet av byggnadens innehall C och byggnadens 
varde B. Diagrammen forutsatter, att byggnaden har utrustats med sprinkler med 
en funktionssannolikhet ps = 0,9. Maximalt godtagbar kostnad innebar, att 

kvoten mellan uppskattad minskning i skadekostnad och tillhorande investerings- 
kostnad for atgarden ar minst 1. pn betecknar sannolikheten for en overtand 

brand i byggnaden, pn och pR '  sannolikheten for uppfylld funktion for sektione- 
I' - v  

ring respektive byggnadsstommens hrandmotstand. 

I flera lander diskuteras olika strategier med hansyn till risker och kostnader for 
brandskador, fororsakade av byggnaders losa inredning. Tabell 6.2 24) visar 
beraknad totalkostnad i miljarder dollar for det amerikanska samhal \ et under 
perioden 1980-2010 for mobelbrander vid tre olika strategier - ingen itgard, 
obligatorisk rokdetektor, moblerna skyddas mot cigarettantandning. De beraknade 
kostnaderna bygger pa antaganden om sannolikheter och andra antaganden, som 
kan diskuteras; sa har t ex forlusten av ett manniskoliv varderats till 300 000 
dollar. 

Tabell 6.2. Samhallets beraknade totalkostnad for mobelbrander vid tre olika 
strategier i USA for perioden 1980-2010. Ackumulerad kostnad i miljarder US 
dollar. Rantelage 8% 1241. 

Strategi Forlust Kostnad Summa 

Ingen 6,33 O 6,33 
Rokdetektor 
obligatorisk 5,65 0,30 5,95 
Mobler skyddade mot 
cigarettantandning 4,84 1,12 5,96 

Atgarderna att obligatoriskt foreskriva rokdetektorer eller att inte acceptera 
mobler, som ej kan motsta antandning genom cigarett, leder bada till en reduk- 
tion med ca 0,4 miljarder US dollar av den forvantade totalkostnaden. Den 
senare &garden ger en lagre skadeforlustkostnad och ett mindre antal forvantade 
dodsfail och bor darfor prioriteras. 
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