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Abstract 

This thesis examines how regulatory frameworks and material standards influence the design 

of fire safety in military submarines, using the A26 submarine programme as a case study. 

Although military naval regulations exist, they frequently rely on civilian standards, 

particularly the IMO FTP Code, which limits the ability to justify materials that may be more 

suitable for submarine environments. Through document studies, a literature review, and a 

case analysis, the thesis investigates how regulations and standards, especially FTP Parts 1, 2, 

and 5, are applied in practice and identifies key challenges related to uncertainty, testing 

methodologies, and the limited relevance of current standards to the unique conditions 

onboard submarines. Alternative standards, including EN 13501-1 and EN 45545-2, are 

evaluated and compared, revealing both potential usefulness and substantial difficulties in 

demonstrating regulatory compliance. The study concludes that Saab Kockums would benefit 

from adopting more engineering-based and risk-informed approaches to material selection, 

supported by improved uncertainty management, cost-benefit analyses, and complementary 

test methods better suited to submarine environments. Such approaches could enable safer and 

more well-justified material choices in future submarine design. 
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Förord 
Detta examensarbete har genomförts inom ramen för brandingenjörs- och 

civilingenjörsprogrammet i riskhantering vid Lunds Tekniska Högskola (LTH). Arbetet har 

huvudsakligen skrivits under höstterminen 2025 och motsvarar 30 högskolepoäng. 

Problemställningarna har tagits fram i samarbete med Saab Kockums, som också utgör den 

främsta målgruppen. Jag hoppas dock att det som lyfts i detta arbete även kan vara till nytta 

för andra intressenter. 

Under min tid på Saab har jag insett att de metoder som används inom brandingenjörsyrket i 

praktiken ofta skiljer sig från dem som lärs ut på lärosätena. Detta har inneburit vissa 

utmaningar under arbetets gång, särskilt då ambitionen varit att i så stor utsträckning som 

möjligt tillämpa och fördjupa de kunskaper som jag fått under utbildningen. Ämnet har varit 

svårt men samtidigt mycket givande; jag har lärt mig otroligt mycket nytt som jag kommer att 

ha stor nytta av i framtiden. Trots att resultatet kanske inte helt motsvarar de förväntningar 

som fanns, tror jag ändå att detta arbete kan bidra till reflektion och positiv utveckling, där 

ingenjörstänket får en mer central roll.  

Jag vill i första hand rikta ett stort tack till brandgruppen på Saab Kockums för möjligheten att 

genomföra ett givande examensarbete. Ett särskilt tack riktas till min handledare Kristoffer 

Hermansson på Saab för hans stöd och värdefulla feedback under arbetets gång. Jag vill även 

tacka min handledare vid LTH, Patrick Van Hees, för all stöttning. Slutligen vill jag rikta ett 

stort tack till Anna Bergstrand på RISE för hennes värdefulla stöd i arbetets inledande skede 

samt för de fotografier som används i rapporten.  



 

 ii 

Sammanfattning 
Detta examensarbete behandlar hur regelverk och materialstandarder påverkar utformningen 

av brandskyddet i militära ubåtar och hur Saab Kockums kan skapa bättre förutsättningar för 

ingenjörsmässigt motiverade materialval. Utgångspunkten är utvecklingen av A26-projektet, 

som ställer höga krav på brandsäkerheten samtidigt som det medför särskilda utmaningar på 

grund av den komplexa miljö som ubåtar verkar i. Även om nuvarande regelverk är framtagna 

för militära ubåtar hänvisar de i många fall till civila författningar och standarder. För material 

och produkter avseende brandsäkerhet är det i huvudsak FTP-koden som ligger till grund för 

godkännande genom föreskrivna brandprovningsmetoder. Att enbart följa denna 

materialstandard skapar dock begränsningar för företaget, eftersom det blir svårt att motivera 

material och produkter som annars hade kunnat ge samma eller till och med bättre nivå av 

brandsäkerhet. 

Syftet med arbetet har varit att ta fram ett underlag som möjliggör ett bredare materialurval 

och ge en ökad förståelse för hur riskbilden påverkas av materialvalen. Med risk som central 

faktor har målet varit att analysera osäkerheter och relevansen hos materialstandarder samt att 

undersöka alternativa tillvägagångssätt och standarder som kan fungera bättre i 

sammanhanget. 

Genom dokumentstudie, litteraturgenomgång och en fallstudie av A26-projektet analyseras 

hur relevanta regelverk och standarder tillämpas i praktiken och vilka utmaningar de medför. 

Särskilt undersöks FTP del 1 som behandlar obrännbarhet, del 2 för rök och toxicitet samt del 

5 för antändlighet och flamspridning. 

Flera problemställningar har identifierats kopplade till både regelverk och standarder. Dessa 

rör begränsningar i möjligheterna att utforma ett effektivt brandskydd, analys och hantering 

av osäkerheter samt stöd för alternativa tillvägagångssätt och standarder. Trots vissa fördelar 

med nuvarande regleringsmodeller möts de ofta med skepsis, bland annat på grund av 

otydliga definitioner av önskad prestanda och bristande verktyg för att säkerställa att 

konstruktioner uppnår tolerabla säkerhetsnivåer. Arbetet visar också att standarder präglas av 

osäkerheter i både testmetoder och deras koppling till verkliga brandförhållanden, samtidigt 

som de inte är framtagna för ubåtars unika förutsättningar. 

Två alternativa materialstandarder analyseras närmare: Euroklass-systemet EN 13501-1 och 

tågstandarden EN 45545-2. Dessa erbjuder mer nyanserade klassificeringssystem och 

risknivåbaserade krav, men skiljer sig avsevärt från FTP-koden, vilket gör jämförelser svåra. 

På grund av osäkerheter i både regelverk och standarder är det dessutom utmanande att 

motivera regeluppfyllnad för alternativa lösningar. Frågan uppstår även i vilken grad företaget 

bör fokusera på standardlösningar, särskilt eftersom helheten måste beaktas vid utformning av 

brandskyddet. 

Slutsatsen är att Saab Kockums bör utveckla mer ingenjörsmässiga metoder för materialval 

som inte enbart bygger på strikt regelefterlevnad. En riskinformerad regleringsform, där fokus 

ligger på processen snarare än på detaljlösningar och där osäkerheter – särskilt 

kunskapsbaserade – analyseras och hanteras på ett adekvat sätt, skulle kunna utgöra ett 

lämpligt alternativ. Även egna tester, som komplement till standardiserade metoder, kan vara 

värdefulla att utforska vidare. Detta skulle på sikt möjliggöra säkrare och mer välgrundade 

materialval i framtida projekt.  
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Summary 
This thesis examines how regulatory frameworks and material standards influence the design 

of fire safety in military submarines, and how Saab Kockums can create better conditions for 

engineering-based and well-motivated material choices. The point of departure is the 

development of the A26 programme, which imposes high fire safety requirements while also 

presenting unique challenges due to the complex environment in which submarines operate. 

Although existing regulations are developed for military submarines, they frequently refer to 

civilian directives and standards. For materials and products related to fire safety, the IMO 

FTP Code constitutes the primary basis for approval through prescriptive fire testing methods. 

However, relying solely on this material standard imposes limitations on the company, as it 

becomes difficult to justify materials and products that could offer the same, or even higher, 

level of fire safety. 

The aim of the work has been to develop a foundation that enables a broader selection of 

materials and to increase the understanding of how material choices influence the overall risk 

profile. With risk as a central factor, the objective has been to analyse uncertainties and the 

relevance of existing material standards, as well as to examine alternative approaches and 

standards that may be better suited for this context. 

Through a document study, literature review, and a case study of the A26 project, the thesis 

analyses how relevant regulations and standards are applied in practice and the challenges 

they present. Attention is given to FTP Part 1 on non-combustibility, Part 2 on smoke and 

toxicity, and Part 5 on ignitability and flame spread. 

Several issues have been identified in relation to both regulations and standards. These 

concern limitations in the ability to design effective fire protection, the analysis and 

management of uncertainties, and the level of support provided for alternative solutions and 

standards. Despite certain advantages of the current regulatory models, they are often met 

with scepticism, partly due to unclear definitions of desired performance and insufficient tools 

for ensuring that designs achieve tolerable safety levels. The work further shows that 

standards are characterised by uncertainties in both test methods and their relationship to real 

fire scenarios, while also not being developed for the unique conditions found in submarines. 

Two alternative material standards are examined more closely: the Euroclass system (EN 

13501-1) and the railway standard EN 45545-2. These provide more nuanced classification 

systems and risk-based requirements, but differ significantly from the FTP Code, making 

direct comparison difficult. Due to uncertainties in both regulations and standards, 

demonstrating regulatory compliance for alternative solutions is challenging. This also raises 

the question of how much emphasis the company should place on standardised solutions, 

particularly given that fire safety must be assessed from a holistic perspective. 

The thesis concludes that Saab Kockums should develop more engineering-based methods for 

material selection that do not rely solely on strict regulatory compliance. A risk-informed 

regulatory approach – one that focuses on the overall process rather than specific prescriptive 

solutions, and that adequately analyses and manages uncertainties, especially knowledge-

based uncertainties – could provide a suitable alternative. Complementary testing may also be 

beneficial. Such measures would, in the long term, enable safer and more well-justified 

material choices in future projects.  
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1 Inledning 
I detta avsnitt presenteras det som ligger till grund för arbetet, inklusive de mål, syften och 

problemställningar som har tagits fram i samarbete med Saab Kockums och som utforskas 

vidare med de angivna metoderna. Avsnittet redogör även för arbetets avgränsningar och 

begränsningar. 

1.1 Bakgrund 
Saab Kockums bygger Sveriges nya ubåtar i Blekingeklassen, A26, som specialkonstrueras 

för Östersjöns komplicerade miljö. Två ubåtar har beställts av FMV (Försvarets 

Materielverk): HMS Blekinge och HMS Skåne. De byggs i fem huvudsektioner som svetsas 

samman till 66 meter långa farkoster med en diameter på närmare sju meter. Med smarta 

lösningar som möter framtidens osäkra omvärldsläge kan A26-projektet anses vara ett av 

världens mest avancerade ubåtsprogram. Projektet har dock upplevt förseningar och 

kostnadsökningar. Ubåtarna beställdes 2015 med en planerad leverans mellan 2022 och 2024 

till en kostnad av 8,6 miljarder kronor. Nu siktar Saab på leveranser 2027 och 2028, med en 

slutnota på minst 14 miljarder kronor. Samtidigt finns planer på att komplettera 

Blekingeklassen med ytterligare ubåtar som inte bara är mindre, utan också tyngre beväpnade 

(Harnesk, 2025). 

Utvecklingen av moderna svenska ubåtar ställer höga krav på säkerhet, inte minst när det 

gäller brandskydd. Ubåtar har särskilda risker vid bränder i inredning och utrustning 

tillverkad av brännbara material. Den brandrök som uppstår sprids i en instängd miljö med 

begränsade möjligheter till vädring. Personaltätheten är hög och det kan vara svårt att ta sig 

till helt rökfria utrymmen eller ut på däck. Det är därför av hög prioritet att de material som 

används ombord är svårantändliga samt ger låg rökutveckling och låg toxicitet vid brand.  

Trots att moderna militära ubåtar ska möta krigets krav hänvisar de regler som tagits fram av 

Försvarsmakten och FMV till stor del till civila regelverk och standarder. För att testa 

material med avseende på brand inom sjöfarten – inklusive militära ubåtar – används främst 

IMO FTP 2010 (Fire Test Procedures Code), utfärdad av Internationella 

sjöfartsorganisationen (IMO: International Maritime Organization).  
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IMO FTP 2010 är en materialstandard som definierar testprocedurer och acceptanskriterier 

för elva huvuddelar (IMO, 2012): 

• Del 1: Obrännbarhet 

• Del 2: Rök och toxicitet 

• Del 3: Brandmotstånd för avskiljande avdelningar 

• Del 4: Branddörrar 

• Del 5: Antändlighet och flamspridning i ytmaterial 

• Del 6: Utgått 

• Del 7: Vertikala textiler och filmer 

• Del 8: Stoppade möbler 

• Del 9: Sängkomponenter 

• Del 10: Brandbegränsande material (kompositmaterial) för höghastighetsfartyg (High 

Speed Craft, HSC) 

• Del 11: Brandmotstånd för avskiljande avdelningar i HSC 

Varje del baseras på specifika testprocedurer, i vissa fall med referenser till internationella 

ISO-standarder (International Organization for Standardization). IMO FTP 2010 utgör i sig 

en standardiserad uppsättning testprocedurer för sjöfarten och även när den refererar till 

externa standarder, kan den innehålla ytterligare tolkningar, anpassningar eller 

kompletterande krav specifika för marina tillämpningar. 

Med ubåtens särpräglade förutsättningar kan det ifrågasättas i vilken utsträckning FTP-koden 

bör betraktas som normativ vid materialval. Till skillnad från konventionella fartyg ställs på 

en ubåt ofta krav på material som inte enbart rör brandsäkerhet, utan även exempelvis 

motståndskraft mot stöt- och tryckvågor samt vibrationer. Avvikande konfigurationer och 

produktutformningar kan dessutom medföra att marknaden inte erbjuder ett adekvat utbud. 

Detta kan innebära att material och produkter som normalt inte används inom traditionell 

sjöfart, men som är etablerade inom andra branscher, blir relevanta i en ubåtsmiljö. Exempel 

kan vara brandspjäll eller olika typer av slangar. Regelverkens nuvarande utformning 

begränsar dock möjligheterna att motivera användningen av material som inte är godkända 

enligt FTP-koden. Att testa samtliga material enligt FTP-koden bedöms varken ekonomiskt 

eller tidsmässigt vara praktiskt genomförbart.  
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Saab Kockums har därför behov av att se över metoder för materialval och har identifierat 

flera materialkategorier som är särskilt relevanta: 

• Kablar och kabelstråk 

• Ytskikt såsom färg, golvbeläggning, tapet/folie och isoleringsduk 

• Gummimaterial som används för vibrationsdämpning, tätningsduk, skav- och 

sprayskydd 

• El-komponenter av plast i och utanför skåp samt kapslingar och armaturer i plast 

• Inredning såsom stoppade möbler, draperier, madrasser 

• Brännbar isolering för kylanläggningar och kylrör 

• Slangar av gummi, PVC till hydraulik, tryckluft, kylvatten 

Alternativa standarder för dessa material är en lösning som Saab efterfrågar. Att avvika från 

föreskrivna metoder medför dock risker, och det är därför viktigt att alternativa metoder kan 

motiveras med resonemang grundade i vedertagen brand- och riskvetenskap. Det är heller 

inte självklart att nuvarande metoder är de mest optimala vid utformning av brandskydd. Att 

följa gällande regelverk garanterar inte nödvändigtvis högsta möjliga säkerhet. Detta väcker 

frågan om hur materialval bör motiveras: hur påverkar valet av standard riskbilden, vare sig 

det handlar om FTP-koden eller en alternativ uppsättning standarder, och finns det andra 

tillvägagångssätt som kan vara mer ändamålsenliga? 

1.2 Syfte 
Syftet med arbetet är att ta fram ett underlag som möjliggör för Saab Kockums och andra 

intressenter att använda ett bredare urval av material och produkter än vad nuvarande 

regelverk och kunskapsnivå medger. Arbetet ska även bidra till en ökad förståelse för hur 

materialval påverkar riskbilden samt hur man kan visa att alternativa val och metoder inte 

nödvändigtvis minskar brandsäkerheten. Dessutom syftar arbetet till att ge vägledning för 

framtida, liknande problemställningar. 

1.3 Mål 
Målet med arbetet är dels att analysera osäkerheter och relevansen hos materialstandarder, 

med FTP-koden som utgångspunkt, samt bedöma deras betydelse för brandskyddets 

utformning i ubåtar, dels att identifiera standarder eller metoder som kan utgöra mer 

ändamålsenliga alternativ och att utforska tillvägagångssätt som kan motivera dessa.  
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1.4 Problemställningar 
• Vilka regelverk används i dagsläget inom Saab Kockums verksamhet, vilka brister 

eller motsägelser förekommer, och hur påverkar detta möjligheterna att utforma ett 

effektivt brandskydd? 

• Vad innebär det ur ett brand- och riskperspektiv att följa en viss standard: vilken 

kunskap tillför en standard, vad ligger till grund för den, och vilka osäkerheter 

föreligger?  

• Hur kan Saab Kockums och andra intressenter systematiskt utvärdera 

materialstandarder i kontexten av militära ubåtar och mer generellt, samt vilket stöd 

för alternativa metoder och standarder återfinns i etablerad brand- och riskvetenskap? 

1.5 Vetenskaplig metod 

1.5.1 Metod 
Vetenskap och forskning handlar i stor utsträckning om att öka kunskapen inom områden 

som är relevanta för nutiden. Metoden utgör det tillvägagångssätt som används för att erhålla 

största möjliga kunskap. Valet av metod beror bland annat på vilken typ av problemställning 

som ligger till grund för undersökningen (Säfsten & Gustavsson, 2023). 

De metoder som bedöms vara mest relevanta för detta arbete är dokumentstudie, 

litteraturgenomgång och fallstudie. 

En dokumentstudie innebär att dokument, såsom regelverk och standarder utgivna av 

myndigheter, används som informationskällor. En litteraturgenomgång syftar däremot till att 

undersöka vilken kunskap som redan finns kopplad till problemställningen. Målet med en 

sådan genomgång är ofta att identifiera, analysera och sammanställa befintlig litteratur för att 

fastställa var forskningen befinner sig. 

En fallstudie innebär att ett specifikt fall, exempelvis ett projekt, analyseras för att belysa en 

avgränsad problemställning kopplad till fallet, eller analysenheten, som Säfsten och 

Gustavsson (2023) benämner det. Fallet befinner sig alltid i ett sammanhang (kontext) som 

påverkar studiens utfall.  

I en fallstudie kan flera olika metoder för informationsinsamling användas, vilket gör det 

möjligt att kompensera för enskilda metoders svagheter och därigenom skapa en mer robust 

metodik för kunskapsutveckling. 

Enligt Säfsten och Gustavsson (2023) ska en fallstudie planeras och genomföras utifrån 

problemställningarna, och det är viktigt att tydliggöra vad man letar efter samt om analysen 

syftar till att utveckla eller testa teori. Även hur fallstudien ska presenteras bör framgå, vilket 

kan variera beroende på hur studien har genomförts och hur resultatet ska användas.  
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1.5.2 Arbetsgång 
Arbetet inleds med en dokumentstudie i syfte att identifiera relevanta regelverk och 

standarder samt analysera hur dessa kan skapa utmaningar vid utformningen av brandskydd 

ombord på ubåtar. Detta görs genom att studera regelverk och standarder samt undersöka hur 

dessa tillämpas i praktiken, vilket fastställs genom interndokument från företaget och 

diskussioner med handledare. 

Därefter genomförs en litteraturgenomgång för att ge vetenskapligt stöd åt arbetet. 

Genomgången omfattar kunskapsläget kring relevanta regelverk och standarder, hur liknande 

problemställningar har hanterats i andra branscher, samt hur lämpliga ramverk för att bedöma 

och jämföra materialstandarder kan utvecklas. 

För att inhämta relevanta standarder används i huvudsak SIS (Svenska institutet för 

standarder), med abonnemang från både Lunds universitet och Saab Kockums. Finn (tidigare 

LUBsearch) används som databas vid litteratursökningarna, där fokus ligger på peer-

reviewed artiklar. Relevanta sökord kopplade till de olika regelverken och standarderna 

används som utgångspunkt. Viss litteratur tillhandahålls av handledare, och i vissa fall 

används även AI-verktyget Chat-GPT för att genomföra mer kontextspecifika 

litteratursökningar. Dessa förslag verifieras mot Finn för att säkerställa trovärdigheten. 

Både dokumentstudien och litteraturgenomgången genomförs inom ramen för en fallstudie, 

där A26-projektet utgör utgångspunkten (fallet) för att belysa den problematik som omger 

materialval. Fallstudien bidrar till att avgränsa både dokumentstudien och 

litteraturgenomgången till de problemställningar som behandlas i detta arbete och som är 

relevanta för Saab Kockums. 

Detta innebär även att etablerad brand- och riskteori prövas i det aktuella fallet, snarare än att 

ny teori utvecklas. Resultatet presenteras i form av ett examensarbete där 

problemställningarna belyses och återkommer i de olika avsnitten. Arbetet avslutas med en 

diskussion och slutsatser där de viktigaste insikterna lyfts fram, samt med rekommendationer 

för hur företaget och andra intressenter kan gå vidare med implementering och fortsatt 

kunskapsutveckling. Arbetet som helhet ska fungera som ett beslutsunderlag för Saab 

Kockums i de utmaningar företaget står inför, både nu och i framtiden. 

Följande sökord, men utan att vara strikt avgränsade till dessa, användes i 

litteraturgenomgången, enskilt eller i kombination: fire, flame spread, ignitability, smoke, 

toxicity, non-combustibility, protection, safety, standards, ISO 1182, ISO 5658-2, ISO 5659-

2, Fire Test Procedures, FTP-code, International Maritime Organisation, IMO, maritime, 

submarine, prescriptive design, performance-based design, risk, risk-informed, risk 

management, uncertainty, Strength of Knowledge, epistemic, knowledge, verification, 

validation, regulation.  
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1.6 Avgränsningar 
Arbetet fokuserar på hur materialrelaterade frågor bör hanteras i nuvarande och framtida 

projekt. Även om brandskydd i praktiken måste beaktas i relation till andra aspekter, utgör 

metoder för materialval arbetets huvudsakliga fokus, särskilt valet av materialstandarder. Tre 

standarder som bedöms vara särskilt viktiga enligt FTP-koden används som utgångspunkt:  

• Del 1: Obrännbarhet – material testas enligt proceduren i ISO 1182 för att identifiera 

produkter som har ett begränsat bidrag till bränder. 

• Del 2: Rök och toxicitet – testet följer ISO 5659-2 och ISO 19702, där specifik optisk 

densitet och gaskoncentrationer för olika ämnen prövas. 

• Del 5: Antändlighet och flamspridning i ytmaterial – testet följer ISO 5658-2, där 

vertikalt orienterade provföremål exponeras för ett graderat strålningsfält och 

utvärderas utifrån olika brandegenskaper. 

Avgränsningarna i standarderna innebär att arbetet även begränsas till specifika 

materialkategorier, i huvudsak: 

• Ytskikt såsom färg, golvbeläggning, tapet/folie och isoleringsduk. 

• Gummimaterial som används för vibrationsdämpning, tätningsduk, skav- och 

sprayskydd. 

• Brännbar isolering för kylanläggningar och kylrör. 

De alternativ till FTP-koden som undersöks är: 

• EN 13501-1: Brandteknisk klassificering av byggprodukter och byggnadselement – 

Del 1: Klassificering baserad på provningsdata från metoder som mäter reaktion vid 

brandpåverkan. 

• EN 45545-2: Järnvägar – Järnvägsfordons brandsäkerhet – Del 2: Krav på 

brandsäkerhet hos material och komponenter. 

Avgränsningen till bygg- och tågstandarder motiveras dels av den tid som krävs för att 

undersöka alternativa standarder, dels av det stora utbudet av produkter på marknaden som är 

kopplade till dessa. Ett annat tänkbart alternativ är flygbranschen, men denna tillämpar ofta 

egna standarder framtagna av exempelvis Boeing, vilka i begränsad utsträckning hänvisar till 

normativa ISO-metoder. Eftersom en jämförelse mellan sjöfart och flyg skulle kräva ett mer 

omfattande arbete har denna bransch därför exkluderats. Även material godkända enligt 

standarder för bil- och kollektivtrafik skulle kunna utgöra alternativ, men dessa bedöms, utan 

vidare efterforskning, inte uppfylla tillräckligt höga säkerhetskrav. 

Dessutom fokuserar arbetet på hur materialval påverkar personsäkerheten, exempelvis vid 

utrymning, snarare än på skydd av egendom, miljö och funktionalitet, även om många av 

resonemangen kan vara tillämpliga även för dessa aspekter.  
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1.7 Begränsningar 
Vissa delar av arbetet är svåra att belysa fullt ut på grund av begränsad tillgång till 

information, särskilt sådan som kräver intern kunskap inom organisationen. Exempelvis 

kunskap om specifika material som används på ubåtar. Därtill omfattas vissa uppgifter av 

sekretess, vilket innebär att information som kan vara relevant för analysen inte får publiceras 

offentligt.  
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2 Gällande regelverk 
I detta avsnitt ges en beskrivning av de regelverk som är relevanta för arbetet. Figur 1 ger en 

översikt över gällande regelverk. Det som i huvudsak styr brandskyddet och materialval för 

militära ubåtar är RMS-F 2013 (Regler för militär sjöfart 2013, Fartyg och deras utrustning), 

som dels innehåller egna regler framtagna av Försvarsmakten, dels hänvisningar till 

Transportstyrelsens författningssamling (TSFS). Dessa föreskrifter fungerar som svenska 

översättningar av internationella standarder, regelverk och cirkulär utgivna av Internationella 

sjösäkerhetsorganisationen (IMO). I vissa fall sker även direkta införlivanden eller 

hänvisningar till standarder utan svenska översättningar. 

 

Figur 1: Översikt över gällande regelverk. 

2.1 Bakgrund: IMO och SOLAS 
IMO är ett FN-organ vars huvudsakliga uppgift är att reglera säkerhets- och miljöfrågor inom 

sjöfarten genom olika konventioner. IMO etablerades formellt 1948 genom en internationell 

konferens i Genève. Upprättandet visade sig dock vara utmanande: det enda medlemsstaterna 

inledningsvis enades om var behovet av ett internationellt forum för att fastställa standarder 

för fartygsutveckling. Intresset var till en början begränsat, vilket gjorde att organisationen 

höll en låg profil, och det dröjde nästan tio år innan IMO sammanträdde för första gången. 

Genom flera uppmärksammade maritima olyckor fick organisationen successivt en mer 

framträdande roll (Evegren, 2025; Joseph & Dalaklis, 2021; Schröder-Hinrichs et al., 2013).   

En av de mest betydelsefulla konventionerna är SOLAS (International Convention for the 

Safety of Life at Sea), som tillkom som en direkt följd av Titanic-katastrofen år 1912. 

SOLAS-konventionen införlivades av IMO 1960 och har därefter reviderats flera gånger, ofta 

som en reaktion på efterföljande olyckor, exempelvis brandkatastrofen på Scandinavian Star. 

Den nu gällande versionen antogs 1974 och har sedan dess kompletterats med tillägg och 

ändringar (Evegren, 2025).  
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Det finns i huvudsak två förfaranden för att genomföra ändringar: antingen genom formell 

behandling inom IMO:s kommittéer, där förslag från en eller flera medlemsstater cirkulerar 

under en viss tid innan de kan antas med majoritet; eller genom det förenklade förfarandet, 

där en ändring anses antagen om ingen medlemsstat invänder inom en angiven tidsperiod. 

Under exceptionella omständigheter kan dessutom en accelererad procedur tillämpas, vilket 

möjliggör att ändringar träder i kraft på kortare tid (Joseph & Dalaklis, 2021). IMO har i 

dagsläget 176 medlemsstater (IMO, n.d.). 

Brandsäkerhet regleras i kapitel II-2: Fire protection, fire detection and fire extinction, som 

ursprungligen hade en strikt föreskrivande struktur. I takt med att brandvetenskapen 

utvecklats infördes dock en större förändring: år 2002 övergick kapitlet till en mer 

funktionsbaserad struktur med omorganiserade regler och möjlighet till alternativa lösningar i 

syfte att främja innovation (Evegren, 2025).  

Regelverket består idag av en kombination av föreskrivna och funktionella krav, organiserade 

i en hierarkisk struktur. Vid utformningen av dessa krav, både historiskt och i modern tid, har 

man i första hand haft stålkonstruktioner som referens. Regelverket kompletteras dessutom 

med hänvisningar till olika koder, exempelvis FTP-koden, som används för att verifiera 

prestandan hos de material som får användas ombord på fartyg (Evegren, 2025). 

2.2 FTP-koden 
Huvudsyftet med FTP-koden är att tillhandahålla en internationell standard för hur 

brandtester av material och produkter avsedda för installation på fartyg ska utföras, 

utvärderas och godkännas. Syftet är också att säkerställa att testlaboratorier använder 

enhetliga och specificerade testprocedurer. 

Koden anger inte att testerna ska motsvara en specifik typ av verklig brand eller ett visst 

brandstadium. Fokus ligger i stället på att klassificera material och konstruktioner utifrån 

deras förmåga att motstå brand och fördröja brandförloppet. Olika tester kan avse olika 

skeden av en brand, även om detta inte uttrycks explicit.  
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FTP-koden består av elva huvuddelar, vilka kan sammanfattas enligt följande (IMO, 2012): 

• Del 1: Obrännbarhet – Fastställer om ett material är obrännbart enligt testets 

definition, d.v.s. om bidraget till en brand är mycket begränsat när provföremålet 

utsätts för 750 °C. 

• Del 2: Rök och toxicitet – Mäter och utvärderar mängden rök och giftiga gaser som 

ett material avger vid upphettning. 

• Del 3: Brandmotstånd för avskiljande avdelningar – Testar brandmotståndet hos 

konstruktioner som skott och däck. Bedömningen omfattar integritet och isolering vid 

exponering för standardbrandkurvan (ISO 834) under en viss tid. Här ingår även tester 

av genomföringar, exempelvis brandspjäll. 

• Del 4: Branddörrar – Verifierar att styr- och stängningssystem hos branddörrar 

fungerar vid exponering för värme. 

• Del 5: Antändlighet och flamspridning i ytmaterial – Utvärderar hur lätt en pilotlåga i 

kombination med en extern strålningskälla antänder ett material, samt hur lätt 

flammor sprider sig över en yta. 

• Del 6: Utgått – Har integrerats i övriga delar av FTP-koden. 

• Del 7: Vertikala textilier och filmer – Testar gardiner, draperier och andra hängande 

textiliers motståndskraft mot antändning och flamspridning. 

• Del 8: Stoppade möbler – Bedömer antändligheten hos materialkombinationer i 

stoppade möbler vid mindre antändningskällor, exempelvis cigarett eller liten låga. 

• Del 9: Sängkomponenter – Bedömer antändligheten hos madrasser, täcken och kuddar 

vid mindre antändningskällor, exempelvis cigarett eller liten låga. 

• Del 10: Brandbegränsande material (kompositer) för HSC – Kvalificerar material som 

”brandbegränsande” för användning i HSC. Delen omfattar både ett fullskaligt 

rumstest för vägg- och takytor samt ett småskaligt test (konkalorimeter) av andra 

komponenter för att mäta värmeutveckling och rökproduktion. 

• Del 11: Brandmotstånd för avskiljande avdelningar i HSC – Testar brandmotståndet 

hos både bärande och icke-bärande sektioner, såsom skott och däck i HSC. Testerna 

liknar de i del 3 men är anpassade för de material och konstruktioner som används i 

höghastighetsfartyg.  
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2.3 RMS-F 2013 
RMS-F 2013 är ett regelverk som fastställts av Försvarsmakten och ska tillämpas för all 

verksamhet inom Försvarsmakten som involverar örlogsfartyg. Kapitel 3 omfattar de 

allmänna och gemensamma reglerna för örlogsfartyg, medan kapitel 6 är helt ägnat åt ubåtar. 

Syftet är att säkerställa högsta möjliga säkerhetsnivå för ubåtar, med hänsyn till deras unika 

egenskaper och operativa miljö. 

Enligt RMS-F 2013 ska brandskyddet för ubåtar – med de undantag och tillägg som anges i 

regelverket – minst motsvara den nivå som anges i TSFS 2009:98 (Transportstyrelsens 

föreskrifter och allmänna råd om brandskydd, branddetektering och brandsläckning på 

SOLAS-fartyg byggda den 1 juli 2002 eller senare), bilaga 1 för lastfartyg.  

Samtidigt anger RMS-F 2013 att brandskyddet – med de undantag och tillägg som anges i 

regelverket – får utformas enligt den metod som föreskrivs i TSFS 2009:98, bilaga 1, regel 

17: ”Alternativ utformning av brandskydd”.  

Utöver alternativ utformning tillåter även RMS-F 2013 undantag från kravet på godkända 

material (godkända enligt FTP-koden), om materialet i fråga förekommer i liten area 

och/eller i små mängder. I sådana fall ska den aktuella materialmängden i respektive 

utrymme minimeras och förtecknas. Förutom en bedömning av materialets egenskaper och 

kvantitet ska även dess form, typ av inneslutning samt placering beaktas. Dock saknas 

definitioner av vad som avses med ”liten area” och ”små mängder” (Försvarsmakten, 2013). 

2.4 TSFS 2009:98 
TSFS 2009:98 är Transportstyrelsens föreskrifter och allmänna råd om brandskydd, 

branddetektering och brandsläckning på SOLAS-fartyg byggda den 1 juli 2002 eller senare 

(Transportstyrelsen, 2009). 

Bilaga 1 utgör en direkt motsvarighet till, och ett införlivande av kapitel II-2 i SOLAS 1974. 

Styrningar för brandskyddssystem återfinns samtidigt i FSS-koden (International Code for 

Fire Safety Systems), som införlivas i TSFS 2009:98 genom bilaga 2. 

Bilaga 3 i TSFS 2009:98 innehåller anvisningar för hur en brandteknisk analys ska 

genomföras för att godkänna en alternativ utformning av brandskyddet enligt regel 17 i bilaga 

1, och motsvarar IMO:s riktlinjer MSC/Circ.1002: Guidelines on Alternative Design and 

Arrangements for Fire Safety.  
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2.4.1 Struktur 
Hierarkin (Figur 2) i TSFS 2009:98 är strukturerad i flera nivåer. Föreskrifterna inleds med 

övergripande syften som ska uppnås för hela regelverket. De övergripande syftena är att 

(Transportstyrelsen, 2009, s. 1): 

1. minimera risken för att bränder och explosioner uppstår, 

2. minimera risken för personskador, 

3. minimera risken för skador på fartyget, dess last och miljön,  

4. maximera möjligheten att innesluta, kontrollera och kväva bränder och explosioner i 

de utrymmen där de uppstår, och  

5. ge tillräckliga och lättillgängliga utrymningsmöjligheter åt de ombordvarande. 

För att uppnå dessa övergripande syften ska följande funktionskrav uppfyllas (s. 12): 

1. Fartyget ska delas upp i vertikala och horisontella huvudbrandzoner med termiska 

och strukturella avgränsningar.  

2. Bostadsutrymmen ska avgränsas mot resten av fartyget med termiska och strukturella 

avgränsningar. 

3. Användandet av brännbart material ska minimeras. 

4. Bränder ska kunna upptäckas i den zon där de uppstår.  

5. Bränder ska kunna begränsas och släckas i det utrymme där de uppstår.  

6. Utrymnings- och tillträdesvägar för brandbekämpning ska skyddas. 

7. Brandsläckningsmateriel ska finnas lättillgänglig.  

8. Risken för antändning av brännbara ångor från lasten ska minimeras. 

Därefter följer bilaga 1 med ingående delar (A–G) och tillhörande regler (4–23). Exempelvis 

behandlar del B ”Skydd mot brand och explosion”, del C ”Brandbekämpning”, del D 

”Utrymning” och del F ”Alternativ utformning av brandskydd”. 

Varje del består av flera regler med egna syften och funktionskrav. Ett sätt att uppfylla dessa 

är att följa de föreskrivande detaljkraven under respektive regel.  
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Figur 2: Föreskrifternas hierarki. 

Del B, ”Skydd mot brand och explosion”, är särskilt relevant vid materialval och omfattar tre 

regler (4–6): 

• Regel 4 – Sannolikhet för antändning: syftar till att förhindra antändning av brännbara 

material eller vätskor. Ett funktionskrav är att ”Antändligheten av brännbara material 

ska begränsas” (s. 19). Detta uppfylls bland annat genom detaljkravet: ”Primär 

däcksbeläggning som används i bostads- och arbetsutrymmen och kontrollstationer 

[…] ska vara av godkänt material som inte lätt fattar eld. Detta ska fastställas enligt 

FTP-koden” (s. 26). 

• Regel 5 – Brandtillväxtpotential: syftar till att begränsa brandtillväxtpotentialen i alla 

utrymmen på fartyget. Ett funktionskrav är att ”Användningen av brännbara material 

ska begränsas” (s. 36). Detta uppfylls bland annat genom detaljkravet: ”På lastfartyg 

ska alla beklädnader, innertak, dragstoppare och deras underlag vara av obrännbart 

material i följande utrymmen: i bostads- och arbetsutrymmen och kontrollstationer 

[…]” (s. 38). Vidare gäller att ”Exponerade ytor i korridorer och trapphus samt 

innertak i bostads- och arbetsutrymmen och kontrollstationer ska ha ringa 

benägenhet för flamspridning” (s. 40). 

• Regel 6 – Rökutveckling och giftiga gaser: syftar till att reducera riskerna från rök och 

giftiga gaser som utvecklas vid brand i utrymmen där personer normalt vistas eller 

arbetar. Ett funktionskrav är att ”Mängden rök och giftiga produkter som kan avges 

från brännbara material, inklusive ytskikt, under en brand ska begränsas” (s. 41). 

Detta uppfylls bland annat genom detaljkravet: ”Målarfärg, fernissor och andra 

ytskikt som används på exponerade invändiga ytor får inte avge stora mängder rök 

och giftiga produkter. Detta ska fastställas enligt FTP-koden” (s. 41).  
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Noterbart är att ingen regel uttryckligen anger vilken del av FTP-koden som ska tillämpas, 

utan det krävs en korrekt tolkning av texten. Regel 4 behandlar antändlighet, vilket innebär 

att den hänvisar till FTP del 5. Det första detaljkravet i regel 5 anger att material ska vara 

obrännbara, vilket innebär att FTP del 1 ska användas. Det andra detaljkravet i samma regel 

anger att exponerade ytor ska ha ringa benägenhet för flamspridning, vilket är en direkt 

hänvisning till FTP del 5. Regel 6 berör rök och toxicitet, vilket innebär att FTP del 2 är 

relevant. 

2.4.2 Alternativ utformning 
En alternativ utformning, allmänt kallad funktionsbaserad design, innebär att 

brandskyddsåtgärder kan avvika från de föreskrivna detaljkraven i bilaga 1, så länge de 

uppfyller föreskrifternas syfte och funktionskrav samt ger en säkerhetsnivå som motsvarar 

den som skulle ha uppnåtts om detaljkraven hade följts (Transportstyrelsen, 2009). 

Syftet med tillvägagångssättet är ge ökad flexibilitet i fartygsdesignen samt gynna 

arrangemang som traditionellt inte har varit tillåtna inom det föreskrivande ramverket. Det 

innebär att brandsäkerhetsåtgärder kan anpassas till de specifika farorna på varje fartyg, 

snarare än att begränsas till fördefinierade villkor. 

För att genomföra en alternativ utformning av brandskyddet på ett fartyg, krävs en 

omfattande process som innefattar flera steg. En alternativ utformning kan enbart godkännas 

av Transportstyrelsen om den: 

• Har genomgått en brandteknisk analys, utvärderats och godkänts enligt kraven i Regel 

17.  

• Uppfyller föreskrifternas syfte och funktionskrav. 

• Ger samma säkerhetsnivå som om detaljkraven hade följts. 

Den brandtekniska analysen utgör en central del i processen och ska utarbetas enligt bilaga 3 

i Transportstyrelsens föreskrifter. Analysen ska följa ett etablerat tillvägagångssätt för 

utformning av brandskydd. Detta tillvägagångssätt bör baseras på vedertagen vetenskap och 

teknisk erfarenhet.  

I den inledande fasen upprättas en konstruktionsgrupp som består av experter med nödvändig 

kunskap och erfarenhet inom brandskydd, konstruktion och drift. Gruppens uppgifter 

inkluderar att rådgöra med Transportstyrelsen under hela processen, fastställa 

säkerhetsmarginaler, genomföra analyser samt sammanställa dokument, specifikationer och 

en underhållsplan som täcker systemets livstid.  

Konstruktionsgruppen genomför inledningsvis en preliminär kvalitativ analys, vilken 

innehåller en grundlig beskrivning av fartyget och alla relevanta system, komponenter, 

utrymmen och utrustning som analysen omfattar. Brandscenarier utvecklas och beskrivs 

kvalitativt, samt preliminära alternativa utformningar tas fram, vilka ska jämföras mot de 

framtagna brandscenarierna i den kvantitativa analysen som sker efter den kvalitativa.  
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Den kvantitativa analysen är den mest arbetsintensiva delen. De dimensionerande 

brandscenarierna från den kvalitativa analysen ska specificeras avseende faktorer som 

påverkar brandriskens typ och omfattning, såsom värmeutvecklingskurvor, flamhöjd, 

rökutveckling, varaktighet och tidsförlopp. En känslighetsanalys ska göras för att fastställa 

effekterna av osäkerheterna i parametrarna.  

För att kunna jämföra brandscenarier mot de preliminära alternativa utformningarna 

kvantitativt måste dimensionerande värden fastställas. Dessa är kvantifierbara och mätbara 

uttryck för föreskrifternas syfte och funktionskrav, och ska säkerställa samma säkerhetsnivå 

som om detaljkraven hade följts. Exempel på dimensionerande värden är tid till dess att 

kritiska förhållanden uppstår eller evakueringstid. Dessa värden kan härledas direkt från 

detaljkraven, till exempel temperaturkriterier för avskiljande avdelningar som anger att 

medeltemperaturen på den oexponerade sidan inte får stiga mer än 140 °C, eller genom en 

utvärdering av godkända detaljkravskonstruktioner. 

Varje utvald preliminär utformning analyseras mot de dimensionerande brandscenarierna för 

att visa att den uppfyller de dimensionerande värdena med överenskommen 

säkerhetsmarginal. Den slutliga alternativa utformningen väljs bland dem som uppfyller 

kraven. 

Alla steg i den brandtekniska analysen ska dokumenteras grundligt. En kopia av 

Transportstyrelsens godkännande och en sammanfattande beskrivning av analysen (inklusive 

omfattning, beskrivning av utformningen, berörda regler, analysresultat, test-, inspektions- 

och underhållskrav samt ritningar och specifikationer) ska alltid förvaras ombord.  
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3 Funktionsbaserad reglering och design 
I följande avsnitt beskrivs funktionsbaserad reglering och design i allmänhet samt hur den 

genomgångna litteraturen förhåller sig till det aktuella regelverket. Standarder är nära knutna 

till regelverken, och det är framför allt den funktionsbaserade regleringsformen som i dag 

möjliggör alternativa lösningar via alternativ utformning. En viktig fråga är hur väl denna 

regleringsform stödjer möjligheterna att utforma ett effektivt brandskydd. 

3.1 Allmänt 
Sedan början av 1980-talet har brandskyddsreglering successivt skiftat från föreskrivande till 

funktionsbaserade regelverk. Historiskt har regleringen bidragit till att minska antalet 

olyckor, ofta som en reaktion på större brandhändelser som ledde till införandet av 

detaljerade föreskrifter. Med tiden har dessa kompletterats med kunskap från standardiserade 

tester, exempelvis för att kvantifiera byggnadselements brandmotstånd. 

De föreskrivande kraven har kritiserats för att vara ineffektiva, kostnadsdrivande och 

hämmande för innovation. Det är också svårt att bedöma deras faktiska prestanda, utöver att 

de historiskt har bidragit till färre omkomna i bränder (Spinardi, 2016). 

Funktionsbaserade regelverk utgår i stället från den funktion eller prestanda som ska uppnås, 

snarare än att specificera i detalj hur utformningen ska genomföras, vilket är kännetecknande 

för föreskrivande regelverk. Detta ger ingenjörer möjlighet att utveckla säkra, effektiva och 

kostnadseffektiva lösningar utan att regelverken anger en viss metod. Syftet med övergången 

var att skapa ett mer flexibelt regelverk som möjliggör användning av ny teknik, fokuserar på 

övergripande prestanda snarare än detaljerade lösningar, och som öppnar för 

riskbedömningar som grund för beslutsfattande (Meacham, 2010; Nyvik et al., 2021; 

Spinardi, 2016). 

Enligt Coglianese (2016) är funktionsbaserad reglering inte en enhetlig kategori, utan kan 

variera längs sex centrala dimensioner: 

• Specificitet (lös kontra strikt): Krav kan vara löst formulerade, exempelvis att 

användningen av brännbart material ”ska begränsas”, eller strikt specificerade, som 

när temperaturkriterier fastställs för avskiljande avdelningar. 

• Närhet mellan lagkrav och regleringsmål (nära kontra avlägset): Krav kan ha en direkt 

eller mer indirekt koppling till det övergripande syftet. Ett ”nära” exempel är kravet 

att konstruktioner ska utformas så att människor kan utrymma på ett säkert sätt vid 

brand. Ett ”avlägset” exempel är att maximalt gångavstånd till närmaste 

utrymningsväg inte får överstiga en viss längd. I båda fallen är syftet att skydda 

människor, men det första exemplet inkluderar målet direkt i kravet. 

• Hur prestanda bestäms (mätt kontra förutsagd): Prestanda kan fastställas genom (1) 

direkt observation av faktiska utdata (direkta resultat), (2) testning under förhållanden 

som liknar verkliga, eller (3) simuleringar baserade på modeller. Att exempelvis 

förbränna fullskaliga prototyper kan ge direkta resultat, men är oftast inte ekonomiskt 

försvarbart. Vanligare är därför testning eller simuleringar för att förutsäga 

konstruktioners prestanda.  
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• Motivering för kraven (ideal kontra genomförbarhet): Krav kan baseras på ideala 

tillstånd, exempelvis att ingen människa ska omkomma till följd av en brand. 

Alternativt kan de utgå från vad som är tekniskt och praktiskt genomförbart, till 

exempel att avskiljande skott eller däck dimensioneras för en viss tid enligt 

standardbrandkurvan. 

• Regleringsenhet (individuell kontra aggregerad): Ett krav kan riktas mot enskilda 

delar, exempelvis att varje avskiljande skott eller däck ska uppnå en viss brandklass, 

eller mot en aggregerad, där konstruktionen i sin helhet ska uppnå en tillfredsställande 

brandsäkerhet. I det senare fallet kan målet uppnås genom en kombination av 

materialval och brandskyddssystem. 

• Bevisbörda (kravställare kontra reglerad): Regelverk kan också skilja sig åt i hur 

bevisbördan fördelas. I vissa fall måste den reglerade aktören visa att en lösning 

uppnår den angivna prestandanivån, exempelvis genom brandtekniska analyser. I 

andra fall ligger bevisbördan hos kravställaren (myndigheten), som behöver visa att 

den reglerade parten inte uppfyller kraven, exempelvis genom stickprovskontroller.   

Dessa variationer har stor betydelse för hur funktionsbaserad reglering fungerar i praktiken, 

särskilt vad gäller kostnadseffektivitet och innovationspotential. 

3.2 TSFS 2009:98 som ett funktionsbaserat regelverk 
Nedan följer en beskrivning av hur det gällande regelverket passar in i Coglianeses ramverk 

för hur funktionsbaserade regelverk varierar längs de sex olika dimensionerna. 

• Specificitet: Föreskrifterna innehåller övergripande och relativt löst formulerade 

funktionskrav, exempelvis att “användandet av brännbart material ska minimeras” 

och att “bränder ska kunna upptäckas i den zon där de uppstår”. Samtidigt är många 

av de efterföljande detaljkraven strikta, även om de kräver tolkning. Regel 17, om 

alternativ utformning, anger exempelvis att dimensionerande värden ska vara 

“kvantifierbara och mätbara” (Transportstyrelsen, 2009, s. 135), vilket visar en tydlig 

strävan efter specifika och mätbara krav även vid alternativa lösningar. 

• Närhet mellan lagkrav och regleringsmål: På övergripande nivå är regleringen nära 

knuten till sina syftesbeskrivningar, både generellt och på regelnivå. Däremot utgör 

detaljkraven mer avlägsna formuleringar, eftersom de specificerar på vilket sätt dessa 

syften ska uppnås. 

• Hur prestanda bestäms: Regelverket bygger i hög grad på att prestanda ska förutsägas 

genom tester och beräkningar. FTP-koden används för att fastställa material och 

konstruktioners brandmotstånd. Vid alternativ utformning krävs en “brandteknisk 

analys” baserad på “brandvetenskap och teknisk erfarenhet som omfattar allmänt 

accepterade metoder, empirisk data, beräkningar, samband och datormodeller som 

förekommer i tekniska handböcker och teknisk litteratur” (s. 236). Prestanda bestäms 

alltså i första hand genom förutsägelser via standardiserade tester och modeller.  
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• Motivering av kraven: På ett övergripande plan utgår föreskrifterna från ideal, till 

exempel att “minimera risken för personskador”. Samtidigt förankras regleringen i 

det som är tekniskt och praktiskt genomförbart, vilket återspeglas i användningen av 

standarder. Regelverket upprätthåller därmed höga ideal på en övergripande nivå, 

medan detaljkraven betonar genomförbarhet och praktisk tillämpning. 

• Regleringsenhet: Regelverket reglerar främst på individuell nivå genom detaljkrav 

riktade mot enskilda komponenter. Samtidigt möjliggörs en aggregerad nivå genom 

funktionsbaserade alternativa lösningar, förutsatt att dessa kan uppnå en säkerhetsnivå 

som motsvarar de åtgärder som föreskrivs i detaljkraven. I praktiken är det dock svårt 

att exakt fastställa vad denna säkerhetsnivå innebär. 

• Bevisbörda: Bevisbördan ligger främst hos den reglerade aktören, som måste kunna 

visa att dess lösningar, särskilt alternativa, uppfyller de angivna syftena, 

funktionskraven och säkerhetsnivåerna genom analyser, tester och dokumentation. 

Transportstyrelsen (eller SJÖI) fungerar i sin tur som granskande och godkännande 

myndighet, med ansvar för att validera denna bevisföring. 

Inom sjöfarten har dessa dimensioner stor påverkan på hur brandskyddet kan utformas. Trots 

att syften och funktionskrav på en övergripande nivå är löst formulerade tvingas man arbeta 

nära de strikta detaljkraven, även vid alternativ utformning. Detta beror på att den alternativa 

lösningen måste jämföras med den säkerhetsnivå som detaljkraven sammantaget ger. Med 

andra ord är det viktigt att förstå hur en avvikelse påverkar brandskyddet som helhet. 

Dessutom bestäms prestandan i huvudsak genom kvantitativa metoder, inklusive jämförelser 

av säkerhetsnivåer, vilket försvårar användningen av kvalitativa metoder. Enligt Evegren 

(2025) har regelverket kritiserats för att stora delar av den tidigare föreskrivande strukturen i 

praktiken bibehållits, vilket har bidragit till att tillämpningen av det funktionsbaserade 

regelverket blivit relativt statisk. 

3.3 Problemställningar 
Det finns flera återkommande problem med funktionsbaserad reglering. Coglianese (2016) 

identifierar sju huvudsakliga utmaningar, vilka helt eller delvis kan antas vara relevanta även 

för TSFS: 

• Tolkningstvister: Flexibilitet leder inte nödvändigtvis till färre konflikter eller ökat 

samarbete, varken inom en organisation eller mellan kravställare och reglerad aktör. 

Tvärtom kan otydliga (löst formulerade) krav som kan tolkas på olika sätt skapa fler 

tvister. 

• Oavsiktliga avvägningar: Fokus på ett specifikt mål kan få negativa effekter på andra. 

Därför måste helheten beaktas när enskilda funktionskrav formuleras och tillämpas. 

• Regulatorisk byråkrati: I praktiken blir funktionsbaserad reglering ofta dokumenttung 

och komplex, vilket kan leda till en byråkrati som inte nödvändigtvis är enklare än 

föreskrivande regler.  
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• Begränsad handlingsfrihet: Om endast en metod kan uppfylla ett funktionskrav blir 

regleringen i praktiken föreskrivande. Dessutom kan funktionskrav kompletteras med 

allmänna råd som styr företagen mot specificerade lösningar, även när bättre 

alternativ finns. 

• Svårigheter med övervakning: Det kan vara svårt eller omöjligt att få tillförlitlig 

information om resultat och prestanda. Detta gör systemet känsligt för manipulation 

och innebär att kravställare inte alltid har tillräcklig insyn. 

• Avvikande måluppfyllelse: Företag kan utnyttja flexibiliteten för att uppfylla 

prestandamål på sätt som inte ligger i linje med regleringens egentliga syften, särskilt 

när en intressekonflikt finns mellan kostnadsbesparingar och kravuppfyllelse. 

• Irrelevanta prestandamått: Om den mätta prestandan inte speglar det avsedda målet 

riskerar regleringen att bli verkningslös. Detta kan ske om kraven är irrelevanta för 

det önskade resultatet eller definierade så brett att de kan uppfyllas utan att det 

faktiska målet nås. 

Alvarez et al. (2014) betonar vikten av att beakta helheten. Funktionsbaserad design 

fokuserar ofta på enskilda brandskyddsåtgärder utan att tillräckligt ta hänsyn till systemets 

totala prestanda och dess faktiska användning. Dessutom förutsätts brandskyddsåtgärder 

förbli i samma skick som vid designstadiet, vilket bortser från försämringar över tid på grund 

av åldrande, användning och andra faktorer. Brandskyddsåtgärder måste därför underhållas 

kontinuerligt och inte enbart vid installation. Det är även avgörande att föreslagna åtgärder 

integreras med systemets övriga komponenter. 

En central fråga är vem som ska avgöra vad som utgör en tillräcklig nivå av brandsäkerhet, 

särskilt när den främsta expertisen finns hos de aktörer som själva utformar systemen. Enligt 

Spinardi (2016) uppstår ett kompetensgap mellan kravställare och reglerade aktörer, vilket 

skapar osäkerhet kring hur kravställaren ska kunna bedöma och godkänna designlösningar. 

Detta kan i praktiken leda till att acceptabla säkerhetsnivåer i hög grad formas av den 

reglerade aktörens designval, snarare än av ett tydligt mandat från kravställaren. 

Självreglering kan fungera under vissa förutsättningar. Spinardi (2016) pekar på två faktorer 

som kan bidra till en positiv självreglering: 

• när kommersiella intressen är starkt kopplade till säkerhet, exempelvis om risken för 

ryktesskador vid olyckor är stor, och 

• när innovation sker stegvis, det vill säga baseras på tidigare lösningar och etablerad 

kunskap, vilket ger spårbarhet i de införda åtgärderna. 

Samtidigt finns vissa hinder för effektiv självreglering inom brandingenjörsyrket. Olyckor 

förknippade med brand kännetecknas av stor osäkerhet. Brister i brandskyddet kan förbli 

dolda under hela konstruktionens livslängd och bli synliga först vid en brand. Dessutom är 

händelserna ovanliga och utreds inte alltid på ett sätt som möjliggör lärande. 

Brandingenjörsyrket är också en relativt ung och fragmenterad disciplin, eftersom det 

omfattar flera underområden såsom branddynamik, strukturell respons och mänskligt 

beteende (Spinardi, 2016).  
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Det är därför viktigt att förstå vilka incitament som ligger bakom användningen av 

funktionsbaserad design. Om drivkraften främst är regeluppfyllnad eller kostnadsbesparingar, 

snarare än ett optimalt brandskydd, riskerar den att inte nå sin fulla potential. Föreskrivande 

krav kan dessutom leva kvar indirekt genom standarder och riktlinjer. Även om dessa 

formellt sett är rekommendationer, måste företag visa att en alternativ lösning är minst lika 

bra som den föreskrivna. Ju bättre kravställare förstår teknikens faktiska prestanda och 

regelverkens inverkan på design, desto större blir möjligheterna att främja och godkänna 

alternativa lösningar (Nyvik et al., 2021; Spinardi, 2016). 

3.4 Alternativ utformning av militära ubåtar 
På grund av ubåtars speciella karaktär behöver Saab Kockums i dagsläget till stor del tillämpa 

alternativ utformning av brandskyddet.  

Trots att tillvägagångssättet är ett användbart verktyg för att möjliggöra innovativa lösningar, 

innebär de även särskilda utmaningar. Alternativ utformning är en komplex och 

resurskrävande process, framför allt när det gäller att visa att den föreslagna lösningen uppnår 

en säkerhetsnivå som motsvarar den som skulle ha erhållits genom att följa detaljkraven. Ett 

tydligt exempel är detaljkrav som pekar på FTP-koden; det är ingen enkel uppgift att visa att 

en alternativ standard eller metod uppnår samma eller bättre säkerhet. Militära ubåtar skiljer 

sig dessutom väsentligt från civila lastfartyg. Det finns en risk att processen blir statisk, precis 

som Evegren (2025) uttrycker det, och drabbas av de problem som Coglianese (2016) tar upp, 

vilket kan motverka den anpassningsförmåga som krävs för att uppnå ett fullgott brandskydd. 

För svenska örlogsfartyg är det inte Transportstyrelsen som godkänner utan i stället 

Sjösäkerhetsinspektionen (SJÖI), vilket är en del av Försvarsmakten.  
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4 Standarder 
I detta avsnitt beskrivs hur standarder i allmänhet används och utformas, baserat på det som 

identifierats i den genomgångna litteraturen, särskilt inom brandteknik och riskhantering. 

Avsnittet ger en övergripande beskrivning av vad en standard är och hur processen för 

införande och utformning generellt ser ut, särskilt ur ett kritiskt perspektiv som är viktigt att 

beakta både för befintliga och alternativa lösningar, samt för att bättre förstå incitamenten 

bakom etablerade detaljkrav i regelverk. Även om litteraturen inte specifikt behandlar FTP-

koden, kan mycket av det som tas upp antas gälla även för denna standard.   

4.1 Allmänt om standarder 
Enligt SIS (n.d.) är en standard en gemensam lösning på ett återkommande problem, där 

syftet är att skapa enhetliga och transparenta rutiner som aktörer kan enas kring, detta för att 

undvika missförstånd och slippa ”uppfinna hjulet på nytt” varje gång. 

När en europeisk standard (EN) publiceras nationellt får den ett prefix som visar vilket land 

den gäller för, till exempel SS-EN i Sverige och BS-EN i Storbritannien. Om standarden 

bygger på en ISO-standard och publiceras av CEN (Europeiska 

standardiseringsorganisationen), får den beteckningen EN ISO, och den nationella versionen 

blir till exempel SS-EN ISO. Sådana standarder är i princip identiska mellan länder, men kan 

innehålla nationella bilagor (Steen-Hansen & Storesund, 2017). 

I vissa fall behöver organisationer använda standarder som stöd för att följa lagstiftning och 

EU- och internationella direktiv. Standarder ska i dessa sammanhang säkerställa en lägsta 

skyddsnivå avseende de väsentliga krav som fastställts i direktiven (SIS, n.d.). 

SIS (n.d.) anger flera fördelar med att använda standarder: 

• Skapar kostnadseffektiva processer 

• Etablerar en hög lägstanivå 

• Höjer säkerhet och kvalitet 

• Säkerställer kompatibilitet 

• Ger trovärdighet både lokalt och globalt 

• Underlättar vid upphandling 

• Främjar handel och export 

Att harmonisera standarder är dock ingen enkel uppgift. Tekniska och vetenskapliga 

tolkningar påverkas av nationella, organisatoriska och kommersiella intressen. Dessa 

oenigheter måste redas ut för att skapa ett universellt verktyg som berörda aktörer kan 

använda. Även om standarder uppstår genom konsensus, sker detta först efter att 

motsättningarna har lösts (Law et al., 2023).  
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Historiskt har införandet av standarder varit en process där många aktörer haft begränsat 

inflytande. Politiskt tryck har varit starkt, liksom påverkan från stora företag och 

organisationer med resurser att driva sina intressen. Att skapa en ny uppsättning av standarder 

kan vara utmanande, särskilt om företag och organisationer har investerat stora summor för 

att uppnå rätt certifiering (Law et al., 2023). 

Även om standarder kan innebära ökad effektivitet, minskad komplexitet och större 

likformighet, sker detta ofta på bekostnad av förståelse och kontroll. Enligt Law et al. (2023) 

kan standardiserad teknologi ses som en “svart låda”. Ju enklare en standard är att använda, 

desto mer tenderar den att nedkvalificera expertis: det finns alltså en risk att standarder 

komprimerar kunskap och införlivar ignorans. 

Aven och Ylönen (2019) beskriver flera komponenter som kan åskådliggöras vid utformning 

av en standard: institutionell isomorfi, intressen, acceptans, innehåll, samt inkludering och 

uteslutning. 

4.1.1 Institutionell isomorfi 
Institutionell isomorfi syftar på fenomenet att organisationer tenderar att bli mer lika 

varandra, genom samhälleliga, ekonomiska och kulturella påtryckningar som driver dem att 

anta liknande strukturer och metoder. Institutionell isomorfi kan delas upp i tre 

underkategorier (Aven & Ylönen, 2019): 

• Tvingande isomorfi (coercive isomorphism): standardiseringsorgan (till exempel SIS 

eller CEN) kan kräva att organisationer antar liknande metoder. 

• Mimetisk isomorfi (mimetic isomorphism): uppstår i osäkra miljöer där 

organisationer imiterar andra som anses framgångsrika. 

• Normativ isomorfi (normative isomorphism): innebär att standarder bidrar till en 

gemensam kognitiv grund, vilket leder till liknande förståelse och inriktning inom en 

verksamhet. 

4.1.2 Intressen, acceptans och innehåll 
Aven och Ylönen (2019) betonar vikten av att identifiera intressen och kombinera dem till 

”intressenoder” i syfte att uppnå konsensus. Intressen kan exempelvis vara marknadsbaserade 

aspekter, skyddsvärden eller vetenskapliga argument. Målet är att visa att alla aktörer gynnas 

av integrationen. 

Det finns två typer av acceptans: 

• Normativ acceptans: standarder anses vara fördelaktiga och ändamålsenliga. 

• Pragmatisk acceptans: standarder accepteras eftersom bättre alternativ saknas. 

Innehållet i en standard kan bedömas utifrån två kriterier: 

• Soliditet (solidness): begreppen är väldefinierade och sammanhängande. 

• Förenlighet med vetenskaplig kunskap: standarden stämmer överens med etablerad 

forskning.  
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4.1.3 Inkludering och uteslutning 
Trots principen om flerpartsprocesser är standardiseringsarbetet inte alltid inkluderande. 

Ledande forskare är exempelvis ofta utestängda, och vissa aktörer kan begränsas till att 

endast diskutera specifika teman (Aven & Ylönen, 2019). Författarna benämner detta som 

”uteslutning via inkludering” (exclusion via inclusion), vilket belyser att maktrelationer i 

praktiken kan minska den demokratiska processen. 

4.1.4 Standarder i praktiken 
Institutionell isomorfi behöver inte enbart ses som negativt. Konsensus kan också bidra till 

ökad medvetenhet och stärkt riskhantering. Nyvik et al. (2021) beskriver att standarder är 

särskilt användbara i verksamheter med låg grad av innovation, där de kan minska risker på 

ett tids- och kostnadseffektivt sätt genom att samla beprövade lösningar. 

I verksamheter med hög grad av utveckling och innovation kan standarder däremot vara 

kontraproduktiva. Standarder kan i det fallet begränsa flexibilitet och riskhantering på tre 

huvudsakliga sätt (Nyvik et al., 2021): 

1. Minimilösningar för säkerhet: Standarder specificerar en lägsta tillåten säkerhetsnivå 

(till exempel en viss designnivå). Alternativa lösningar accepteras endast om de kan 

jämföras med denna nivå; men avsaknad av tydliga riktlinjer för jämförelse leder ofta 

till att standardlösningar föredras. 

2. Föråldrade lösningar: När standarder blir äldre kan ny kunskap visa att befintliga 

lösningar är mindre optimala eller rentav riskabla. Uppdateringar är dock ofta 

tidskrävande, vilket gör att regelverk kan fortsätta hänvisa till föråldrade standarder. 

3. Brist på kontextanpassning: Standarder är inte alltid utvecklade för de specifika 

förhållanden som råder i en viss verksamhet. Detta kan leda till oproportionerligt höga 

kostnader, otillräcklig säkerhetsnivå eller krav på irrelevanta åtgärder, samtidigt som 

vissa risker inte hanteras ändamålsenligt. 

I verksamheter med hög grad av innovation kan strikt efterlevnad av standarder därmed 

begränsa flexibilitet, kreativitet och möjligheten att välja alternativa lösningar. I sådana fall 

behövs alternativa processer för riskhantering. Exempelvis kan ny teknik kräva systematiska 

program som dokumenterar att alternativa lösningar uppnår samma, eller högre, 

säkerhetsnivå än den föreskrivna. 

Nyvik et al. (2021) ger tre förslag som grund för att i allmänhet utveckla regelverk och deras 

implementering: 

1. Undersöka närmare varför organisationer tenderar att föredra standarder, trots att 

bättre alternativ finns.  

2. Identifiera lösningar som kan användas för att påverka de sammanhang som 

identifierats i punkt 1. 

3. Utveckla riskbedömningsmetoder med särskilt fokus på att jämföra risknivån för olika 

lösningar.  
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Om möjligheten att jämföra risknivån för olika lösningar inte utnyttjas eller inte existerar från 

början, och fokus ligger på att uppfylla standardlösningar, kommer funktionsbaserade 

regelverk att drabbas av många av de begränsningar som låg till grund för övergången från 

föreskrivande regelverk (Nyvik et al., 2021).  

Standarder är en central del av dagens säkerhetsreglering. Ett regelverk kräver ofta att det 

finns något att hänvisa till för att fungera: genom att ställa funktionskrav och hänvisa till 

standarder som ett sätt att uppfylla dessa, fungerar de som ett system för att visa att regler 

följs. Standardernas innehåll är viktigt, men i praktiken införlivas de ofta av pragmatiska skäl 

– genom institutionell isomorfi och praktisk acceptans – utan att deras förenlighet med 

vetenskap granskas noggrant (Aven & Ylönen, 2019; Nyvik et al., 2021). 

4.2 Standarder inom brandteknik 
För brand- och riskingenjörer kan flera olika standarder vara relevanta, exempelvis för 

arbetsmetodik, riskbedömning och riskhantering. Detta arbete fokuserar främst på hur 

materials prestanda prövas genom standardiserade testmetoder för att fastställa en 

regelmässigt godkänd prestanda.  

De huvudsakliga egenskaper som är kritiska för brandförloppet, och som bör utvärderas vid 

brandprovning, är (Steen-Hansen & Storesund, 2017): 

• Värmeavgivning 

• Rökproduktion 

• Giftig rök 

• Flamspridning 

• Brinnande droppar 

Enligt Drysdale (2011) avgörs en materialstandards lämplighet av hur väl den förmedlar 

relevant och tillförlitlig information om ett materials prestanda i ett verkligt brandscenario. 

Att ett material är godkänt enligt en viss standard, med givna testförhållanden och 

acceptanskriterier, innebär inte per automatik att man vet hur materialet kommer att prestera i 

en verklig brand. 

Schulz et al. (2021) beskriver ett verkligt exempel där en bristfällig standardiserad testmetod, 

i kombination med styrande regelverk, var en av orsakerna till en av de värsta 

brandkatastroferna i västvärlden under 2000-talet: Grenfell Tower-branden 2017, som krävde 

72 liv. En central del av detta regelverk är storskaliga brandtester enligt standarden BS 8414 

med tillhörande acceptanskriterier; dessa används för att tillåta brännbara material på höga 

byggnader som ett alternativ till obrännbara material. Kritiken mot testproceduren handlar 

främst om att den inte garanterar brandsäkerhet, bland annat eftersom den bygger på 

idealiserade systemkonfigurationer.  
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Ytterligare en standard som har fått mycket kritik och som är välkänd inom 

brandingenjörsyrket är standardbrandkurvan – ISO 834 – vilken diskuteras bland annat av 

Bisby et al. (2013). Denna testmetod används för att testa avskiljande konstruktionsdelar och 

ingår dessutom i FTP-koden; även här är kopplingen till verkliga brandscenarier diskutabel. 

Exempelvis saknas en avskalningsfas och den föreskrivna varaktigheten kan ifrågasättas. När 

en verklig konstruktion kollapsar sker det sällan av de skäl som kan förutses utifrån 

standardtester. En lokaliserad skada kan exempelvis utlösa en total kollaps. 

De ovanstående exemplen understryker vikten av att kritiskt granska de standarder som 

används, samt hur dessa förhåller sig till regelverken och den kontext där de tillämpas. Att 

införa alternativa standarder kräver därför en god förståelse för samtliga delar i processen. Av 

den anledningen är det också väl motiverat att undersöka andra metoder inom etablerad 

brand- och riskvetenskap som kan bidra till att motivera alternativa lösningar.  
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5 Riskinformerat tillvägagångssätt 
Hittills har arbetet visat att det är svårt att införa alternativa lösningar inom ramen för 

etablerade regelverk. I följande avsnitt ges en översiktlig beskrivning av ett alternativt 

tillvägagångssätt som kan ligga till grund för att motivera alternativa standarder och metoder: 

riskinformerad reglering. Enligt Coglianese (2016) kan denna form av reglering vara särskilt 

lämplig i situationer där resultat eller prestanda inte kan mätas på ett tillförlitligt sätt, vilket 

kan antas vara fallet vid utformning av ubåtar. Dessutom kan regleringsformen ge en högre 

grad av flexibilitet, utan att leda till samma problem som ofta uppstår i funktionsbaserad 

reglering. 

5.1 Allmänt om regleringsformen 
En riskinformerat reglering fokuserar på att aktörer själva planerar och organiserar sitt arbete 

genom etablerade tillvägagångssätt. I det fallet är det inte en specifik prestanda som 

huvudsakligen ska uppnås, utan i stället ligger fokus på själva processen för att uppnå en viss 

design (Meacham, 2010). Författaren framhåller att målet med den riskinformerade 

regleringen är att bättre identifiera och koppla samman tolerabla risknivåer, 

prestandaförväntningar och designkriterier. 

Konceptet tolerabla risknivåer används som grund för att fastställa tolerabla prestandanivåer. 

Skillnaden mellan risktolerans och riskacceptans är central: Inom byggreglering tolereras 

risker snarare än accepteras. Detta beror på att byggnadsanvändare (eller ubåtsbesättningar) 

sällan har fullständig information eller möjlighet att aktivt bedöma och acceptera de risker 

som byggnaden (ubåten) kan utsätta dem för. De förväntar sig i stället att reglerna garanterar 

en miniminivå av säkerhet (Meacham, 2010). 

En accepterad risknivå innebär att individer har tillgång till all relevant information, förstår 

den fullt ut och är fria att välja om de vill acceptera eller avvisa risken. Skillnaden handlar 

därför om informerat samtycke och aktivt val. En accepterad risk förutsätter ett medvetet och 

fullt informerat beslut, medan en tolerabel risk är en risk som byggregleringen bedömer som 

godtagbar för användaren, som i sin tur implicit anses acceptera den genom sitt nyttjande av 

byggnader, utan att nödvändigtvis ha full information eller valfrihet (Meacham, 2010). 

Begreppet riskinformerat väljs medvetet framför riskbaserat för att belysa att kvantitativ data 

och information endast är en av flera komponenter i beslutsunderlaget, och inte den enda 

grunden för ett beslut. Riskbaserade tillvägagångssätt använder kvantitativa riskvärden som 

den primära grunden för att fastställa tolerabla risknivåer. Detta fungerar väl när det finns ett 

väldefinierat problem, tillräcklig data och information samt tydliga metoder för bedömning 

och validering (Meacham, 2010). 

Meacham (2010) menar att man i ett riskinformerat tillvägagångssätt måste balansera 

kvantitativa riskvärden med andra faktorer, exempelvis kostnad–nytta och 

brandskyddsåtgärdernas påverkan på helheten. Målet är att dessa samlade faktorer ska 

informera besluten om prestanda, snarare än att enbart styras av strikta målsättningar. I 

praktiken handlar det om att skapa en strukturerad och transparent process där förväntningar 

på säkerhet kopplas till konkreta tekniska krav, vilket sker genom en kombination av analys 

och dialog mellan alla berörda aktörer.  
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5.2 Riskinformerad reglering i praktiken 
Trots att regleringsformen möjliggör alternativa lösningar genom ett mer flexibelt ramverk 

kan införandet av ett riskinformerat tillvägagångssätt vara utmanande, eftersom konceptet 

behöver utvecklas med hänsyn till en rad tekniska och organisatoriska faktorer. Hur ett sådant 

tillvägagångssätt skulle kunna tillämpas och utvecklas mer i detalj inom Saab Kockums 

verksamhet utforskas därför inte vidare i detta arbete. I stället ligger fokus på de mer 

grundläggande teorierna om brand och risk, vilka i ett senare skede kan utgöra en 

kunskapsbas för vidare utveckling av regleringsformen, men också för att bättre förstå 

nuvarande regelverk och standarder.  
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6 Risk 
I följande avsnitt beskrivs riskkonceptet mer ingående, med särskilt fokus på osäkerheter, 

vilket utgör en viktig grund för att bättre förstå hur både gällande regelverk och standarder 

tillämpas. Avsnittet ger också underlag för alternativa tillvägagångssätt, både vad gäller 

användning av standarder inom ett givet ramverk, exempelvis ett riskinformerat, och vid 

direkta jämförelser mellan standarder. Det presenterade underlaget återkopplas i senare 

avsnitt för att knyta teorin till analysen.  

6.1 Definition av risk 
Risk kan definieras på flera olika sätt, och det finns ingen enskild, allmänt accepterad 

definition. En av de vanligaste är att risk utgörs av en kombination av sannolikheten för en 

händelse och dess konsekvenser. Vanligtvis avser detta en händelse där något av mänskligt 

värde står på spel. 

Denna typ av definition är dock, trots sin popularitet, problematisk. Alla risker kan inte 

beskrivas med sannolikheter; sannolikhet är dessutom endast ett av flera sätt att uttrycka 

osäkerhet och behöver inte nödvändigtvis betraktas som en egenskap hos själva händelsen. 

Om risk enbart definieras utifrån sannolikhet och konsekvens ges begreppet en snäv 

innebörd, som blir otillräcklig i situationer där sannolikheter inte kan uttryckas (Aven & 

Renn, 2009). 

För att hantera dessa praktiska begränsningar föreslår Aven och Renn (2009, s. 6) en 

alternativ definition av risk: 

”Risk innebär osäkerhet kring vad en aktivitet kan leda till och hur allvarliga konsekvenserna 

kan bli, i relation till något som människor värdesätter.” 

Risk består därmed av två sammankopplade dimensioner: osäkerhet och konsekvensernas 

allvar. Med allvar avses intensitet, omfattning eller magnitud av konsekvenserna i förhållande 

till mänskliga värden, såsom liv, miljö eller ekonomiska tillgångar. 

Till skillnad från många andra definitioner är osäkerhet här en integrerad del av själva 

riskbegreppet och inte enbart en egenskap hos händelsen. Risk är alltså inte ett rent objektivt 

tillstånd i världen, utan kräver en mental konstruktion av osäkerhetsdimensionen. Denna 

konstruktion är dock inte godtycklig, utan ska bygga på tillgänglig kunskap.  

Aven och Renn (2009) betonar även skillnaden mellan risk och riskperception. 

Riskperception är en bredare och mer subjektiv bedömning som inte enbart bygger på 

riskanalyser, utan också på personliga och sociala värderingar, känslor och erfarenheter. 

Dessa faktorer är avgörande för om en risk upplevs som acceptabel eller inte. 

6.2 Allmänt om osäkerheter 
En riskanalys utgör ett verktyg för att fatta beslut, till exempel för att bedöma om ytterligare 

riskreducerande åtgärder behövs eller för att prioritera mellan olika alternativ baserat på 

kostnadseffektivitet. Hantering av osäkerheter utgör en central del av analysen och dessa 

delas vanligtvis in i aleatoriska och epistemiska. Båda typerna är centrala inom riskområdet 

men hanteras på olika sätt.  
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Aleatoriska osäkerheter uppstår ur inneboende, kvantifierbar variabilitet som orsakas av 

slumpmässiga påverkan eller fluktuationer inom ett system eller dess miljö. Dessa modelleras 

vanligen med sannolikhetsteori och är generellt enklare att identifiera och integrera i 

matematiska modeller. 

Epistemisk osäkerhet beror däremot på bristande kunskap om systemet eller miljön. Den kan 

exempelvis orsakas av irrelevant eller otillräcklig data, begränsad förståelse eller felaktiga 

antaganden. Till skillnad från aleatorisk osäkerhet är epistemisk osäkerhet inte direkt 

kvantifierbar, och användningen av klassisk (frekventistisk) sannolikhetsteori är därför 

begränsad. För att hantera dessa krävs ofta vetenskaplig evidens och expertutlåtanden, vilka i 

sin tur kan integreras kvantitativt inom ramen för Bayesiansk sannolikhetsteori (Paté-Cornell, 

1996; Reneke et al., 2010). 

6.2.1 Osäkerheter inom brandområdet 
Att utforma brandskydd inom ett funktionsbaserat ramverk innebär att osäkerheter måste 

beaktas. Cadena et al. (2020) framhåller att nuvarande ramverk, där fokus ligger på att visa 

att en brandskyddslösning uppnår en ”tillräcklig säkerhetsnivå”, i huvudsak bygger på en 

strikt process med betoning på kvantitativa metoder. Detta riskerar att leda till att ingenjörer 

hanterar ”fel” typ av problem, där regelefterlevnad prioriteras framför faktisk säkerhet. 

Riskarbetet handlar till stor del om att ge beslutsfattare relevanta underlag och att hantera 

risker på ett adekvat sätt. Osäkerheter är en naturlig del av detta arbete, och de kan uppstå på 

många olika sätt samt ofta vara ömsesidigt korrelerade.  

Cadena et al. (2020) identifierar, utöver aleatoriska och epistemiska osäkerheter, även 

”tvetydighet” som en särskild kategori, även om denna i strikt mening kan betraktas som en 

form av epistemisk osäkerhet. Detta motiveras av de tolkningsproblem som kan uppstå i 

funktionsbaserade regelverk.  
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Dessa tre typer av osäkerheter kan sammanfattas enligt Tabell 1 (Cadena el al., 2020): 

Tabell 1: Olika typer av förekommande osäkerheter inom brandområdet. 

Typ av osäkerhet 

 

Epistemisk Aleatorisk Tvetydighet 

Beskrivning Bristande eller 

ofullständig 

kunskap 

Naturlig variation Vaghet, 

kontextberoende, 

språkliga eller 

normativa 

oklarheter 

 

Sammanhang Komplexa system 

och fenomen 

Statistiska populationer 

med inneboende 

variation 

Funktions- och 

prestandabaserad 

reglering, kriterier 

och riktlinjer 

 

Metoder för att 

minska 

osäkerheten 

Nya eller 

förbättrade teorier 

baserade på 

experimentella 

observationer 

 

Statistiska studier för att 

karaktärisera 

sannolikhetsfördelningar 

Konsensus och 

alternativa 

tolkningar 

Kvarstående 

osäkerhet efter 

minskning 

Djupa osäkerheter 

kopplad till 

komplexa fenomen 

och interaktioner 

 

Osäkerhet kopplad till 

extrema variationer 

Missförstånd 

 

Trots tillgängliga metoder för att minska osäkerheter kommer dessa alltid att kvarstå i någon 

omfattning. För epistemiska osäkerheter rör det sig ofta om så kallade djupa osäkerheter, ett 

tillstånd där det varken är möjligt att enas om eller fullt ut förstå hur olika variabler 

samverkar. I stället existerar flera tänkbara framtider, vilka kan utforskas genom scenarier 

(Maier et al., 2016). 

Dessa scenarier kan hanteras inom ramen för robusthet, antingen genom en fast strategi som 

fungerar väl i så många framtider som möjligt, eller genom flera flexibla strategier som kan 

anpassas till olika framtida förhållanden. Vid djupa osäkerheter handlar det således mer om 

att anpassa sig än att försöka reducera dem. Dessa typer av strategier behandlas dock inte 

vidare i detta arbete. 

6.2.2 Hantering av osäkerheter 
Hantering av osäkerheter kan vara komplex och kostsam. Cadena et al. (2020) beskriver 

metoder för hur osäkerheter kan reduceras. I praktiska tillämpningar krävs dock att 

analyserna genomförs på en rimlig nivå, där kostnader vägs mot den förväntade nyttan. Paté-

Cornell (1996) presenterar sex nivåer (Tabell 2) för behandling av osäkerheter, anpassade 

efter den avsedda tillämpningen. En högre nivå kan vara motiverad om kostnadseffektivitet 

utgör en central faktor.  
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Tabell 2: Sex nivåer av osäkerhetshantering. 

Nivå Namn Beskrivning 

 

0 Identifiering av 

skadehändelser 

 

Handlar om att identifiera potentiella faror eller olika sätt ett 

system kan misslyckas, utan att genomföra en kvantitativ 

riskbedömning. Metoden kan vara tillräcklig när ingen risk 

accepteras eller när risken uppenbart bör hanteras och kostnaden 

för att eliminera den är låg. 

 

1 Värsta fallet 

 

Baseras på antaganden som leder till maximal skada eller 

förlust, exempelvis det största möjliga antalet dödsfall vid en 

brand. Denna nivå inkluderar inte sannolikhet som begrepp. 

 

2 Troligt värsta 

fall 

 

Utvärderar de mest ogynnsamma förhållanden som rimligen kan 

förväntas. Den används ofta i sammanhang för att ge 

konservativa bedömningar av risker. Nivån bygger normalt inte 

på sannolikhetsbedömningar utan på rimliga antaganden om 

maximala konsekvenser. 

 

3 Troligt värde 

 

Utgår från ett centralt värde, exempelvis medelvärde, median 

eller typvärde, för att beskriva ett mer realistiskt resultat än ett 

övre gränsfall. 

 

4 Sannolikhets-

fördelning 

 

Representerar osäkerheter med hjälp av 

sannolikhetsfördelningar. Alla osäkerheter, både aleatoriska och 

epistemiska, aggregeras till en enda fördelning. Detta gör det 

möjligt att kvantitativt beskriva variationen i utfallen men utan 

att skilja mellan osäkerhetstyperna. 

 

5 Andra 

ordningens 

osäkerheter 

 

Skiljer mellan aleatoriska och epistemiska osäkerheter genom att 

använda flera sannolikhetsfördelningar, vilka sedan propageras i 

analysen. Resultatet visar hur olika antaganden och 

kunskapsnivåer påverkar riskbilden. Metoden ger hög 

transparens och används när beslutsfattare vill förstå källorna till 

osäkerhet och deras inverkan på resultaten. 

 

 

Nivå 4 och nivå 5 involverar Bayesiansk sannolikhetsteori, vilket möjliggör mätning och 

kombination av både aleatoriska och epistemiska osäkerheter. I Bayesianska modeller 

definieras sannolikhet som en grad av tro och tillåter införlivande av vetenskaplig evidens 

samt expertutlåtanden.  
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Ett vanligt problem är hur man ska hantera situationer där experter är oense. En metod är att 

aggregera samtliga åsikter till en gemensam fördelning; en annan är den så kallade Delphi-

metoden, en iterativ process som inledningsvis samlar in individuella expertbedömningar. 

Dessa sammanställs och delas därefter med hela expertgruppen, vilket ger möjlighet för varje 

deltagare att revidera sina ursprungliga uppfattningar. Såvida inte enskilda experter anger att 

de besitter unik kunskap kan processen konvergera mot en gemensam ståndpunkt (Paté-

Cornell, 1996). 

I många fall kan det dock vara svårt att erhålla tillräcklig vetenskaplig evidens, och den 

underliggande kunskapen hos experterna kan vara bristfällig. Antaganden kan då baseras på 

subjektiva uppskattningar som inte kan valideras. Dessutom kan resultaten från de högre 

nivåerna vara svåra att kommunicera till beslutsfattare. För att öka transparensen i den 

befintliga vetenskapliga evidensen och den underliggande kunskapen, samt för att resultaten 

ska kunna kommuniceras på ett tydligt och lättbegripligt sätt, föreslår Cadena et al. (2020) 

användning av kunskapsstyrka som mått. Detta kan fungera som ett komplement på samtliga 

nivåer av osäkerhetshantering, oavsett om osäkerheterna presenteras kvantitativt eller 

kvalitativt. 

6.2.3 Kunskapsstyrka 
Kunskapsstyrka (Strength of Knowledge, SoK) är en modell för att hantera osäkerheter utan 

att definiera dem kvantitativt. Syftet är att identifiera och beakta de antaganden och 

begränsningar som används i analyser och som kan påverka utfallet. Genom att tidigt i 

processen identifiera dessa kan man bedöma om de behöver hanteras innan nästa steg 

påbörjas (Cadena et al., 2020). 

Evegren (2025) illustrerar begreppet osäkerhet och kunskapsstyrka med hjälp av ett exempel 

baserat på tärningskast. Att en vanlig tärning visar en viss siffra vid ett kast kan, på grund av 

aleatorisk osäkerhet, antas ha sannolikheten 1/6. Denna typ av osäkerhet är inneboende i 

systemet och förklaras av naturlig variation. 

Epistemisk osäkerhet, å andra sidan, uppstår på grund av bristande kunskap om systemet. Det 

är exempelvis oklart om tärningen är manipulerad (en fusktärning) eller inte. Inledningsvis är 

kunskapsstyrkan därför låg, och att basera beslut på låg kunskapsstyrka kan vara olämpligt. 

Genom att öka kunskapsstyrkan, exempelvis genom systematiska experiment med upprepade 

kast eller genom att söka information om tärningens tillverkningsprocess, kan kunskapen om 

de faktiska sannolikheterna stärkas. Detta ger i sin tur ett mer tillförlitligt underlag för beslut 

och riskhantering. 

Bedömningen av kunskapsstyrkan görs med ordningsbara kategorier, exempelvis låg, medel 

och hög. Även känsligheten i utdatan kan vara viktig att bedöma, och detta sker på samma 

sätt med hjälp av kategorier (Cadena et al., 2020). 

Resultatet ska i slutändan ge underlag för att identifiera och hantera problematiska 

antaganden. Själva hanteringen kan ingå i en större riskhanteringsprocess, där kvantitativa 

analyser används parallellt. SoK är alltså inte en ersättning för andra metoder, utan ett 

komplement. Djupa osäkerheter kommer dessutom alltid att finnas kvar, vilket kan motivera 

användningen av ramverk för robust beslutsfattande. Om kritiska antaganden identifieras kan 

de ingå i beslutsprocessen för att fastställa lämpliga motåtgärder, exempelvis bevaknings- och 

kontrollsystem eller avhjälpande åtgärder (mitigation).  
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Cadena et al. (2020) ger exempel på hur kriterier för både kunskapsstyrka och känslighet kan 

delas in i nivåer (Tabell 3). För känslighet används utrymningstid som exempel: 

Tabell 3: Kunskapsstyrka och känslighet. 

Aspekt 

 

Nivå Kriterier 

Kunskapsstyrka Hög Uppdaterade referenser 

stöder värden eller 

antaganden 

 

  Stark och relevant teoretisk 

grund 

 

  Subjektiv kunskap stöds av 

teori eller forskning 

 

 Medel Varken hög eller låg 

 

 Låg Svag teoretisk grund och 

bristande referenser för 

värden och antaganden 

 

  Bristande samsyn bland 

bedömare 

 

  Kunskapskällor är 

subjektiva och inte 

validerade 

 

Känslighet i utdata Hög 

 

Variationer inom kända 

intervall leder till kortare 

tillgängliga tider än vad som 

krävs 

 

 Medel 

 

Varken hög eller låg 

 Låg 

 

Stora, orealistiska, 

variationer krävs för att leda 

till kortare tillgängliga tider 

än vad som krävs 

 

 

Även om SoK är låg och känsligheten är hög betyder det inte att risken automatiskt är hög, 

eftersom osäkerheter alltid måste värderas i relation till konsekvenser. Syftet med ramverket 

är inte enbart att identifiera svagheter, utan också att peka ut möjliga åtgärder för att följa upp 

och kontrollera osäkerheter under systemets livslängd.  
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Goerlandt och Reniers (2016) presenterar liknande bedömningsmallar (Tabell 4 och Tabell 5) 

där de utvärderar fyra kategorier: data, modeller, expertbedömningar och antaganden. I stället 

för begreppet ”kunskap” används här ”evidens”, men det är väl förenligt med SoK: hög 

evidens motsvarar hög kunskapsstyrka. Genom att synliggöra kunskapsosäkerheter kan 

beslutsfattare dessutom avgöra vilka aspekter som är mest kritiska, och om någon kategori 

bör väga tyngre än en annan. 

För data och modeller föreslås följande indelning av evidens: 

Tabell 4: Evidensegenskaper för data och modeller. 

Bevistyp Starka evidensegenskaper 

 

Svaga evidensegenskaper 

Data: kvalitet Låg felfrekvens 

 

Hög felfrekvens 

 Hög noggrannhet 

 

Låg noggrannhet 

 Hög tillförlitlighet hos 

datakällan 

 

Låg tillförlitlighet hos 

datakällan 

Data: mängd Stor mängd relevant data 

tillgänglig 

 

Begränsad mängd data 

tillgänglig 

Modeller: empirisk 

validering 

Omfattande experimentell 

testning och genomförts 

 

Begränsad eller obefintlig 

experimentell bekräftelse 

 Experimentella resultat 

överensstämmer väl med 

modellens utfall 

Betydande avvikelser mellan 

experimentella resultat och 

modellens utfall 

 

Modeller: teoretisk 

hållbarhet 

Modellen bedöms ha god 

prediktiv förmåga 

 

Modellen bedöms ha låg 

prediktiv förmåga 
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För expertbedömningar och antaganden föreslås evidensbedömningen delas in enligt 

följande: 

Tabell 5: Evidensegenskaper för expertbedömningar och antaganden. 

Bevistyp 

 

Stark evidens Måttlig evidens Svag evidens 

Expertbedömningar Brett intersubjektivt 

stöd: mer än 75 % av 

sakkunniga 

instämmer i 

bedömningen 

Måttligt 

intersubjektivt stöd: 

mellan 25 % och 75 

% av sakkunniga 

instämmer i 

bedömningen 

 

Övervägande 

subjektivt: mindre 

än 25 % av 

sakkunniga 

instämmer i 

bedömningen 

Antaganden: 

samstämmighet 

bland sakkunniga 

Många (mer än 75 

%) skulle ha gjort 

samma antagande 

Flera (25–75 %) 

skulle ha gjort 

samma antagande 

Få (mindre än 25 %) 

skulle ha gjort 

samma antagande 

 

Antaganden: 

påverkan på 

resultatet 

Antagandet har 

enbart lokal 

påverkan 

Antagandet har 

bredare påverkan i 

analysen 

Antagandet är 

avgörande för 

analysens resultat 

 

  

Att använda denna typ av bedömningsmallar kan betraktas som en lämplig metod, eftersom 

de är flexibla och kan tillämpas både kvalitativt och kvantitativt, i alla skeden av 

riskhanteringen. De ger dessutom beslutsfattare stöd på ett begripligt sätt. 

Det finns dock utmaningar. En sådan är hur nivåerna ska definieras, en annan är vem som ska 

genomföra analysen, eftersom olika uppfattningar och subjektiva tolkningar kan förekomma. 

Metoden är i grunden enkel att kommunicera, men det finns en risk att den används felaktigt. 

Den måste alltid anpassas till det aktuella systemet och riskhanteringens målsättningar. På 

grund av osäkerheternas natur och variation kan de inte hanteras inom ramen för en enda 

metod. Trots att SoK och liknande modeller är både lämpliga och effektiva är det därför 

viktigt att de används i rätt kontext och i kombination med andra metoder (Cadena et al., 

2020). 

6.3 DIKV-elementen 
DIKV-hierarkin – data, information, kunskap och visdom – utgör ett grundläggande ramverk 

för att analysera och strukturera kunskap. En vanlig uppfattning är att data fungerar som 

råmaterial för information; information som råmaterial för kunskap; och att kunskap innebär 

information som har förståtts, värderats och integrerats, ofta genom erfarenhet. Det finns flera 

modeller för att beskriva relationen mellan data, information och kunskap. Den mest 

etablerade uppfattningen är att data och information betraktas som externa fenomen, medan 

kunskap är ett internt fenomen som existerar i individens sinne (Aven, 2013; Zins, 2007).  
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Aven (2013) utvecklar förståelsen av dessa begrepp genom att även inkludera ”visdom” och 

kopplingen till riskkoncept. Syftet är att förtydliga grunderna för hur risk kan förstås och 

karaktäriseras. 

Hierarkin kan sammanfattas enligt följande: 

• Data (D): symboliska representationer av observerbara egenskaper. Exempelvis 

siffror som hänvisar till registrerade händelser i ett experiment, men som i sig saknar 

kontext. 

• Information (I): relevant och bearbetad data. Data blir information när den organiseras 

för att besvara frågor som vem, vad, var, när eller hur många. Exempel är 

medelvärden eller trender baserade på händelsedata. Skillnaden mellan data och 

information är därmed funktionell, där information är data satt i kontext. 

• Kunskap (K): kan delas in i praktisk kunskap (färdighet) och teoretisk kunskap 

(vetande). Praktisk kunskap innebär att information kan omsättas i instruktioner och 

handlingar, medan teoretisk kunskap består av påståenden och propositioner. 

• Visdom (V): förmågan att tillämpa kunskap på ett lämpligt sätt, med beaktande av vad 

som är känt, vad som ger störst nytta samt etiska och sociala överväganden. Visdom 

handlar om att förstå varför något bör göras, och innefattar reflektion över skillnaden 

mellan normer, regler och etablerad kunskap, samt hänsyn till framtida osäkerheter 

och potentiella överraskningar.  

Aven (2013) betonar att riskanalyser ofta fokuserar på data och information, medan kunskap 

och framför allt visdom ges för lite uppmärksamhet. Det är centralt att reflektera över 

modellernas giltighet, datans relevans och möjligheten till oväntade händelser med hänsyn till 

befintlig kunskap. Traditionellt begränsas data till statistik, vilket även kan inkludera 

expertbedömningar. Information utgörs däremot av själva riskbeskrivningen, exempelvis 

uppskattningar av parametrar och sannolikhetsfördelningar. 

För beslutsfattare innebär kunskap att förstå vad riskanalysen faktiskt säger om riskkällor, 

konsekvenser och osäkerheter, samt att kunna värdera styrkor och begränsningar i den metod 

som används. För analytikern innebär kunskap både färdigheten att utföra riskanalysen och 

insikten i hur begrepp och metoder ska tolkas och tillämpas. 

Den sista aspekten – visdom – innebär för beslutsfattare att använda resultaten ansvarsfullt i 

beslutsfattandet, med beaktande av metodens kapacitet och begränsningar samt etiska och 

sociala konsekvenser. För analytikern handlar visdom om att presentera resultaten på ett sätt 

som stödjer, men inte styr, besluten, samtidigt som metodens begränsningar och möjliga 

alternativ tydliggörs. 

För att höja kvaliteten i riskanalyser är det avgörande att klargöra vilken analysmetod som 

används, vad de olika DIKV-elementen representerar i sammanhanget, hur modeller och 

begrepp motiveras, samt på vilket sätt resultaten presenteras, inklusive osäkerheter och 

begränsningar. Genom att ge större vikt åt kunskap och visdom kan riskanalyser göras mer 

relevanta och tillförlitliga.  
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7 Brandskydd 
I följande avsnitt ges en översikt över hur brandskydd utformas och vilka utmaningar det 

medför, både generellt och på ubåtar. Detta är viktigt att förstå ur ett risk- och 

helhetsperspektiv, särskilt med tanke på regelverkens och standardernas roll och hur dessa 

inte alltid är anpassade till ubåtars unika egenskaper och miljö. 

7.1 Brandskydd i allmänhet 
Syftet med brandskyddet är att begränsa konsekvenserna av en brand, eller i bästa fall, att 

förhindra att en brand uppstår. Skyddet kan omfatta människor, utrustning, miljö och 

funktionalitet. Människor betraktas vanligtvis som det mest skyddsvärda, och brandskyddet 

utformas ofta utifrån denna grundförutsättning. 

Människor omkommer ofta därför att de inte hinner sätta sig i säkerhet i tid. Baserat på 

brandens utveckling och hur snabbt brandgaslagret sjunker kan man fastställa ASET 

(Available Safe Egress Time), vilket anger tiden från brandens start till dess att kritiska 

förhållanden uppstår. Detta kan jämföras med RSET (Required Safe Egress Time), som 

omfattar: 

• tiden från brandens start till upptäckt 

• tiden från upptäckt till att evakuering påbörjas 

• tiden det tar att förflytta sig till en säker plats 

RSET påverkas i hög grad av människors uppmärksamhet, förflyttningsförmåga och hur de 

påverkas av branden, samt av objektets utformning. Den kan förbättras genom en rad 

åtgärder, såsom effektiva utrymningslarm, utbildning, övningar, samt genomtänkta 

materialval och konfigurationer (Drysdale, 2011). 

7.1.1 Aktiva och passiva system 
Brandskyddssystem delas vanligtvis in i aktiva och passiva system. Aktiva system används 

för att upptäcka, begränsa eller släcka bränder och därigenom minska spridning och 

konsekvenser, medan passiva system i stället bygger på design och materialval som 

motverkar brandspridning utan behov av detektion eller aktivering (Nystedt, 2018). 

Vid projektering görs ofta avvägningar mellan aktiva och passiva system. Enligt Nystedt 

(2018) är dock kunskapen om skillnader i tillförlitlighet begränsad, och nuvarande regelverk 

fångar inte dessa skillnader. Historiskt har passiva system ansetts mer robusta och antas ofta 

fungera som planerat. Samtidigt kan aktiva system reducera brandens utveckling, vilket i sin 

tur kan minska kraven på passivt skydd. 

En obalans kan dock uppstå när risker jämförs mellan aktiva och passiva lösningar: ett 

brandskyddssystem kan fela antingen partiellt eller fullständigt. Ett passivt system felar oftast 

partiellt men ger ändå någon form av skydd, medan aktiva system snarare tenderar att fela 

fullständigt, exempelvis ett sprinklersystem som inte aktiveras. Det är därför viktigt att beakta 

när och hur felen inträffar, och inte enbart vad som felar (Nystedt, 2018).  
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7.1.2 Organisatoriskt brandskydd 
En ytterligare kategori av brandskydd är det organisatoriska, vilket avser personalen inom 

organisationen och deras procedurer för att agera vid en brand. Detta kan omfatta både stöd 

vid utrymning och aktivt deltagande i släckningsinsatser. Ett fungerande organisatoriskt 

brandskydd förutsätter dessutom att personalen är väl förberedd och tränad för de scenarier 

som anses rimliga. Avvikelser från övade scenarier eller bristande övningsfrekvens kan leda 

till att det organisatoriska brandskyddet fungerar ineffektivt. 

7.2 Brandskydd på ubåtar 
Det är avgörande att brandbekämpning inte leder till förlust av djupkontroll eller att ubåtens 

trim påverkas negativt, då detta skulle kunna äventyra stabiliteten. Brandbekämpningen 

måste därför ta hänsyn till de hydrostatiska begränsningar som råder, vilket innebär att endast 

begränsade mängder vatten kan användas för att släcka eller kyla en brand. En fördel i 

sammanhanget är att en stor del av besättningen alltid är i tjänst och att de fysiska avstånden 

ombord är små, vilket möjliggör snabba och effektiva insatser vid en brand (Försvarsmakten, 

2013). 

En brand ombord påverkas av ubåtens slutna volym, vilket har konsekvenser för 

tryckförhållanden, syrenivåer och möjligheten till ventilation. En fördel i detta avseende är att 

ubåten omges av vatten, vilket bidrar till effektiv kylning av tryckskrovet och därigenom kan 

begränsa brandens spridning och temperaturutveckling. Den begränsade tillgången på frisk 

luft innebär dessutom att en brand i regel snabbt blir ventilationskontrollerad 

(Försvarsmakten, 2013). 

Militära ubåtar är utrustade med en rad aktiva och passiva system samt ett välutvecklat 

organisatoriskt brandskydd, inklusive utrustning för rökdykning. Dessa aspekter är viktiga att 

beakta vid materialval och medför samtidigt avvikelser från gällande regelverk, som till stor 

del hänvisar till föreskrifter för civila lastfartyg. Det är exempelvis möjligt att motivera 

lättnader i materialens prestandakrav om riskerna kan reduceras genom ändamålsenliga 

brandskyddssystem. En sådan kompromisslösning behöver dock styrkas, där de olika 

systemen sätts i relation till varandra och till de valda materialen. 

Enligt Steen-Hansen och Storesund (2017) är det viktigt att beakta helheten även vid val av 

materialstandarder. Materialval utgör en central barriär som kan förhindra att bränder uppstår 

eller utvecklas till en sådan omfattning att de blir svåra att släcka. Det är därför oftast det 

tidiga brandförloppet – från antändning fram till en eventuell övertändning – som är av störst 

betydelse. Brandriskerna varierar dessutom beroende på vilket utrymme som avses; vissa 

utrymmen kan vara mer kritiska än andra, exempelvis om personal vistas där frekvent. 

För en materialstandard är det därför viktigt att acceptanskriterier utvärderas utifrån var och 

hur materialen ska användas. I vissa fall kan lättnader vara motiverade, medan mer strikta 

krav kan behövas i andra (Steen-Hansen & Storesund, 2017).  
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8 FTP del 1, 2 och 5 
Hittills har detta arbete i huvudsak presenterat de övergripande delarna – såsom 

regleringsformer, risk och brandskydd – inom vilka standarder utgör en central komponent. I 

detta avsnitt presenteras mer i detalj innehållet i de standarder som arbetet utgår ifrån. 

Inledningsvis ges den teoretiska bakgrund som är nödvändig för att förstå både den tekniska 

utformningen av dessa standarder och hur alternativa standarder eller metoder kan beaktas, 

följt av en beskrivning av hur testmetoderna är utformade, inklusive testförhållanden och 

acceptanskriterier. 

8.1 Teori om brännbarhet, antändlighet och flamspridning 
Ett materials förmåga att antändas och brinna bestäms av en kombination av dess kemiska 

och fysiska egenskaper. Ett brännbart material är ett material som kan genomgå en kemisk 

reaktion med syre från luften, det vill säga förbränning. Denna process generar 

förbränningsprodukter och frigör värmer. För fasta material sker en termisk nedbrytning – 

pyrolys – vid ytan, vilket leder till produktion av gasformigt bränsle (Drysdale, 2011).  

Flashpoint definieras som den punkt då pyrolysen genererar en bränslegasmängd som uppnår 

den lägre brännbarhetsgränsen. I närvaro av en pilotlåga kan enstaka flammor då uppstå. 

Vid fortsatt uppvärmning och pyrolys nås firepoint, vilket inträffar när en nära stökiometrisk 

blandning bildas vid materialets yta. Antändning kan då ske med en pilotlåga, och flammor 

kan fortgå så länge massflödet av pyrolysgaser är tillräckligt. Om värmeflödet vid ytan är 

konstant kan firepoint definieras som den lägsta yttemperatur (Tig) vid vilken massflödet av 

pyrolysgaser är tillräckligt för att upprätthålla en flamma. För många fasta ämnen kan 

yttemperaturen på ett brinnande föremål ligga runt 400°C (Drysdale, 2011). 

Om temperaturen blir tillräckligt hög och bränsleblandningen befinner sig inom 

brännbarhetsgränserna kan spontanantändning inträffa även utan pilotlåga. Detta kräver dock 

ett högre värmeflöde än vid antändning med pilotlåga, eftersom yttemperaturen då måste vara 

högre.  

När flammor har etablerats på ett materials yta kan flamspridning definieras som en flamfront 

som rör sig längs ytan. Flamfronten fungerar både som en värmekälla som genererar 

pyrolysgaser och som en pilotlåga som antänder gaserna när firepoint uppnås. Hastigheten 

med vilken flamman sprider sig beror i hög grad på materialets kemiska och fysiska 

egenskaper, men även på de omgivande förhållandena. 

Exempel på materialegenskaper som anges i Drysdale (2011) är kemisk sammansättning, 

förekomst av flamskyddsmedel, ytans orientering (vertikal eller horisontell), tjocklek och 

densitet. Omgivande förhållanden kan omfatta flamspridningens riktning, luftflöde, 

konvektion och atmosfäriska förhållanden. 

Flammor sprider sig snabbast i vertikal riktning, eftersom termiska stigkrafter gör att heta 

brandgaser och flammor värmer ytan ovanför, vilket påskyndar antändningen. Vid lateral 

eller horisontell spridning riktas luftflödet däremot in mot flammorna, vilket kan göra att 

spridningen sker långsammare.  
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En särskilt viktig materialparameter är den termiska trögheten (kρc), som beror av 

värmeledningsförmåga (k), densitet (ρ) och specifik värmekapacitet (c). Denna faktor är 

avgörande för både antändlighet och flamspridning, särskilt för termiskt tjocka material 

(temperaturgradienter inom materialet kan inte ignoreras), eftersom den beskriver hur snabbt 

ett material värms upp och hur effektivt det kan stödja flamspridning (Drysdale, 2011). 

8.2 Teori om rök och toxicitet 
Enligt Hurley et al. (2016) består rök av en blandning av (1) partiklar bestående av sot och 

organiska föreningar samt (2) icke-partikulära organiska föreningar och flytande eller 

gasformiga oorganiska föreningar. 

Vid utformning av brandskydd är det främst koncentrationen av rökpartiklar och dosen av 

giftiga ämnen som är av störst betydelse. Kombinationen av försämrade siktförhållanden och 

giftiga gaser – särskilt kvävande gaser (asfyxianter) som kolmonoxid (CO) och vätecyanid 

(HCN) – utgör det största hotet mot människors säkerhet vid bränder. Den inhalerade dosen 

kan uttryckas som en funktion av koncentration och tid (Drysdale, 2011). 

Även andra ämnen som kan öka andningsfrekvensen (i huvudsak koldioxid, CO2), eller som 

kan orsaka irritation (exempelvis väteklorid, HCl) i ögon och luftvägar, bör tas i beaktande, 

då de kan fördröja utrymningen och därmed öka den inhalerade dosen av asfyxianter 

ytterligare. 

Det finns stora skillnader mellan rök från glödbränder och rök från flammande bränder. Rök 

från flammande bränder innehåller huvudsakligen solida partiklar, medan rök från 

glödbränder i större utsträckning består av kondenserade aerosoler och gaser. Rökmängden 

påverkas i hög grad av brandscenariot, särskilt av ventilationsförhållandena och om branden 

inträffar före eller efter övertändning. De flesta material ger mindre rök vid flammande 

bränder, även om undantag förekommer (Drysdale, 2011).  

Ventilationsförhållanden kan fastställas med ekvivalensfaktorn (), vilket är förhållandet 

mellan bränsle och luft i blandningen (den faktiska som råder i scenariot), normaliserat till 

det stökiometriska förhållandet: 

 =

(𝐵𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒
𝐿𝑢𝑓𝑡⁄ )

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑖𝑠𝑘

(𝐵𝑟ä𝑛𝑠𝑙𝑒
𝐿𝑢𝑓𝑡⁄ )

𝑆𝑡ö𝑘𝑖𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑠𝑘

 

 < 1 (mager blandning, välventilerad brand) indikerar ett överskott av luft i förhållande till 

den mängd bränsle som krävs för fullständig förbränning. 

 > 1 (bränslerik blandning, underventilerad brand) innebär ett överskott av bränsle i 

förhållande till luften. I dessa situationer kan utsläppet av CO och andra ofullständigt 

förbrända produkter bli betydligt högre än vid välventilerade förhållanden.  

En brands utveckling kan klassificeras i olika stadier, från pyrande förbränning och tidig 

välventilerad flammande brand till fullt utvecklad underventilerad brand. Pyrande 

förbränning kan generera toxikologiskt signifikanta mängder utsläpp, men 

reaktionshastigheten och därmed den totala mängden giftiga ämnen är mycket lägre och 

påverkar oftast bara personer inom ett avgränsat utrymmet (Stec et al., 2014).  
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I fullskaliga bränder, när branden utvecklas och syret blir utarmat, ökar 

ekvivalensförhållandet, vilket indikerar att branden blir alltmer underventilerad. Detta leder 

direkt till högre utbyten av CO och HCN. Syrekoncentrationer under 10 %, är det värsta 

scenariot för toxicitet eftersom produktionen av de viktigaste toxiska produkterna då är som 

allra störst (Stec et al., 2014).  

Drysdale (2011) anger vidare att det finns flera olika metoder för att mäta rök. En metod är 

att mäta den optiska densiteten (D) i en provkammare. En annan är att leda röken genom en 

kanal och mäta den optiska densiteten där. Optisk densitet är användbar som mätmetod 

eftersom den är direkt proportionell mot partikelkoncentrationen. Optisk densitet beskriver 

hur mycket en ljusstråle försvagas när den passerar genom rök och kan definieras enligt: 

𝐷10 = −10 log10 (
𝐼

𝐼0
) 

D10 är den optiska densiteten uttryckt i decibel (db), där suffixet anger att tiologaritmen 

används. (I/I0) är förhållandet mellan ljusets intensitet när det passerar genom rök och ljusets 

intensitet under normala förhållanden (utan rök). När D10 anges per meter (db/m), vilket 

motsvarar enheten obscura (ob), har det visat sig korrelera väl med sikt; där 1 db/m (ob) 

motsvarar en sikt på cirka 10 meter.  

Den specifika optiska densiteten (Ds) är ett ytterligare mått som används för att kvantifiera 

den rök som genereras av material under definierade förhållanden. I detta mått beaktas bland 

annat provkammarens volym (V), den exponerade ytan (A) på provföremålet samt den 

sträcka (L) som ljusstrålen måste passera. Standarder såsom FTP del 2 (ISO 5659-2) beräknar 

den specifika optiska densiteten enligt (SIS, 2017): 

𝐷𝑠 =
𝑉

𝐴𝐿

𝐷10

10
 

Vissa mått tar även hänsyn till den massa som förbränns. Ett exempel på detta är 

rökpotentialen (ob · m3/g), som anger den totala mängden rökpartiklar som produceras per 

enhet massa i en given volym. Denna parameter beräknas utifrån mätningar av optisk 

densitet, där röken samlas i en känd volym. Rökpotentialen beskriver, på liknande sätt som 

den specifika optiska densiteten, hur mycket rök ett material kan generera under definierade 

förhållanden.  
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8.3 FTP del 1 – Obrännbarhet 
Testet syftar till att fastställa om ett material är ”obrännbart”. Obrännbarheten ska fastställas i 

enlighet med ISO 1182, Reaction to fire tests for building and transport products – Non-

combustibility test, där provföremål exponeras för 750 °C (± 5 °C) i 30 minuter i en ugn med 

eldrivna värmeelement (IMO, 2012). Figur 3 och Figur 4 visar utformningen av 

testapparaten.  

 

Figur 3: ISO 1182, hela. Källa: RISE, används med tillstånd. 

 

Figur 4: ISO 1182, ovanifrån. Källa: RISE, används med tillstånd. 
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Provföremålen ska förberedas enligt följande: 

• Provföremålen ska vara cylindriska med en diameter på 43–45 mm och en höjd på 50 

± 3 mm. För icke-homogena material ska provföremålen konstrueras så att alla lager 

representeras i proportion till deras volym i det tänkta verkliga föremålet.  

• Fem provföremål ska framställas och testas för homogena produkter, och tio 

provföremål för icke-homogena produkter. Anledningen till att fler provföremål testas 

för icke-homogena produkter är att materialet ska prövas i olika (vanligtvis två) 

orienteringar. 

• Provföremålen ska torkas i en ventilerad ugn vid 60 ± 5 °C i 20–24 timmar och 

därefter kylas till omgivande temperatur före testning. Dessutom ska materialets 

fukthalt och organiska innehåll bestämmas i syfte att säkerställa att testet är 

reproducerbart och relevant. 

• Massan för varje provföremål ska bestämmas med en noggrannhet på 0,01 g före 

testet. 

Provhållaren med provföremålet placeras i ugnen så att provföremålets geometriska centrum 

sammanfaller med ugnens geometriska centrum under testet. Tidtagningen startar omedelbart 

efter att provföremålet placerats i ugnen. Temperaturerna från ugnens och provföremålets 

termoelement ska registreras med intervall om högst 1 sekund under hela testförloppet. 

Massan före och efter testet ska registreras för varje provföremål, tillsammans med 

observationer av dess beteende, inklusive varaktigheten av synliga, ihållande flammor. 

Ihållande flammor definieras som lågor på eller över någon del av provföremålet som varar i 

5 sekunder eller längre. 

Följande acceptanskriterier gäller för att materialet ska klassas som ”obrännbart”:  

• Den genomsnittliga temperaturökningen i ugnens termoelement får inte överstiga 

30°C. 

• Den genomsnittliga temperaturökningen i provföremålets yttre termoelement får inte 

överstiga 30°C. 

• Den genomsnittliga tiden med oavbruten synlig flamma får inte överstiga 10 

sekunder. 

• Den genomsnittliga massförlusten får inte överstiga 50 %. 

Exempel på material som kan behöva genomgå provning enligt del 1 är: 

• Skott- och däckmaterial för avskiljande avdelningar 

• Isoleringsmaterial 

• Beklädnader och paneler 

• Material i ventilationskanaler 

• Stommaterial  
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Vissa material räknas alltid som obrännbara och behöver därför inte testas enligt FTP-koden. 

Dessa produkter kan installeras direkt utan testning eller godkännande: 

• Glas 

• Betong 

• Keramiska produkter 

• Natursten 

• Murningsmaterial 

• Vanliga metaller och metallegeringar 

Material som klassas som obrännbara behöver i regel inte genomgå provning enligt del 2 och 

del 5. 

8.4 FTP del 2 – Rök och toxicitet 
Testet används när ett material ska uppfylla krav på att inte producera överdrivna mängder 

rök eller giftiga produkter. Testapparaten enligt ISO 5659-2, Plastics – Smoke generation, 

Part 2: Determination of optical density by a single chamber test används för att mäta 

rökproduktion från exponerade ytor när material utsätts för termisk strålning i en sluten 

kammare, med eller utan pilotlåga (IMO, 2012). Figur 5 och Figur 6 visar utformningen av 

testapparaten.  

 

Figur 5: ISO 5659-2, utifrån. Källa: RISE, används med tillstånd. 
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Figur 6: ISO 5659-2, inuti. Källa: RISE, används med tillstånd. 

Metoden är tillämplig för alla plaster men kan enligt FTP-koden även användas för andra 

material. Procedurer i ISO 5659-2 kan dessutom modifieras för mätning av giftiga gaser. För 

analys av röken används ISO 19702, Toxicity testing of fire effluents – Guidance for analysis 

of gases and vapours in fire effluents using FTIR gas analysis. Denna standard specificerar 

metoder för mätning av gaser som utvecklas i rökkammaren med hjälp av FTIR (Fourier-

transform infraröd spektroskopi). Gasanalysen ska utföras vid maximal rökdensitet och prov 

tas från kammarens geometriska centrum. 

Provföremålen ska förberedas enligt följande: 

• Provföremålen ska vara kvadratiska, 75 ± 1 mm per sida, och packas med aluminium 

på baksidan så att ett exponerat område på 65 × 65 mm återstår. 

• Material med nominell tjocklek ≤ 25 mm testas i full tjocklek. 

• Material > 25 mm ska bearbetas till en tjocklek på 24–25 mm. 

• Provföremålen ska konditioneras till ”konstant massa” vid 23 ± 2 °C och 50 ± 5 % 

relativ luftfuktighet. Med ”konstant massa” avses att två vägningar med 24 timmars 

mellanrum inte skiljer mer än 0,1 % av provets massa eller 0,1 g, beroende på vilket 

som är störst. 

Provföremålen exponeras för följande strålningsintensitet och testförhållande i upp till 20 

minuter: 

• 25 kW/m2 med pilotlåga närvarande. 

• 25 kW/m2 utan pilotlåga närvarande. 

• 50 kW/m2 utan pilotlåga närvarande. 
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Totalt genomförs nio tester, tre för respektive testförhållande.  

Dm är den genomsnittliga maximala specifika optiska densiteten (8.2), beräknad från tre tester 

under varje testförhållande. Gränser enligt Tabell 6 får inte överskridas.  

Tabell 6: Acceptanskriterier för rök. 

Material Dm 

Yta på skott, beklädnader eller tak 200 

Primära däcksbeläggningar 400 

Golvbeläggningar 500 

Plaströr 400 

 

Medelvärdet av det maximala gaskoncentrationsvärdet, beräknad från det andra och tredje 

testet under varje testförhållande, får inte överskrida följande gränser enligt Tabell 7 under 

något testförhållande: 

Tabell 7: Acceptanskriterier för toxicitet. 

Ämne ppm 

CO 1450 

HBr 600 

HCl 600 

HCN 140 

HF 600 

SO2 120 (200 för golvbeläggningar) 

NOx 350 

 

Exempel på material som kan behöva genomgå provning enligt del 2 är: 

• Målarfärg 

• Faner och lacker 

• Golvbeläggning 

• Primär däcksbeläggning 
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8.5 FTP del 5 – Antändlighet och flamspridning 
Testet prövar ytmaterial på skott, väggar, tak, golvbeläggningar samt primära 

däcksbeläggningar med avseende på antändlighet och lateral flamspridning. Material som ska 

genomgå provning enligt del 2 behöver i regel även provas enligt del 5. I testet exponeras 

vertikalt orienterade material för ett graderat termiskt strålningsfält samt en pilotlåga med en 

flamhöjd på 230 ± 20 mm. Testmetoden följer huvudsakligen ISO 5658-2, Reaction to fire 

tests – Spread of Flame – Part 2: Lateral spread on building and transport products in vertical 

configuration, vilket är en variant av LIFT-apparaten (Lateral Ignition and Flame Spread 

Test) (IMO, 2012). Figur 7 och Figur 8 visar utformningen av testriggen. 

 

Figur 7: ISO 5658-2, hela. Källa: RISE, används med tillstånd. 
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Figur 8: ISO 5658-2, provning. Källa: RISE, används med tillstånd. 

Provföremålen ska förberedas enligt följande: 

• Minst tre provföremål ska testas för varje exponerad yta. Provföremålen ska vara 

150–155 mm breda och 795–800 mm långa. 

• Material med tjocklek ≤ 50 mm testas i full tjocklek. 

• Material > 50 mm ska bearbetas till en tjocklek på 47–50 mm. 

• Provföremålen ska testas på det underlag som de kommer att monteras på i praktiken. 

Om tunna material eller kompositer används ska eventuella luftspalter och 

underliggande konstruktioner beaktas, eftersom dessa kan påverka brandegenskaperna 

avsevärt. 

• Provstyckena ska konditioneras till ”konstant fuktinnehåll” vid en temperatur av 23 ± 

2°C och en relativ fuktighet på 50 ± 5% före testet. ”Konstant fuktinnehåll” anses 

uppnått när två på varandra följande vägningar med 24 timmars mellanrum inte skiljer 

sig med mer än 0,1% av provstyckets massa. 

Vid 50 mm från provföremålets ände ska den infallande strålningsintensiteten (incident flux) 

vara 50,5 kW/m2 (± 5%), och vid 350 mm ska intensiteten vara 23,9 kW/m2 (± 5%). 

Pilotlågan placeras 10 ± 2 mm från provföremålets närmaste exponerade kant.  

Testet ska pågå i minst 10 minuter, oavsett om provföremålet antänds eller inte. Om ingen 

antändning sker inom denna tid får testet avslutas. Om flammor förekommer efter de första 

10 minuterna, ska testet fortsätta tills flammorna har upphört och ytterligare 3 minuter har 

förflutit utan att några nya flammor uppstår innan testet avslutas. I övriga fall kan testet 

avslutas efter 40 minuter. 
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Följande parametrar observeras och mäts i testet: 

• CFE (Critical Flux at Extinguishment, kW/m2): Strålningsintensiteten vid 

provföremålets yta, där flamman upphör att sprida sig och därefter kan slockna. 

• Qsb (Heat for Sustained Burning, MJ/m2): Produkten av tiden från provstart tills dess 

att lågfronten når en viss mätpunkt, multiplicerat med den strålningsintensitet som 

råder vid den punkten. Resultatet anges som ett medelvärde för alla uppmätta punkter 

och är ett mått på hur mycket värme per ytenhet som krävs för att branden ska 

upprätthållas.  

• Qt (Total Heat Release, MJ): Den totala värmen som uppmäts.  

• Q̇p (Peak Heat Release Rate, kW): Den maximala effektutvecklingen som uppmäts. 

• Brinnande droppar. 

Acceptanskriterier enligt Tabell 8 – angivna som medelvärden (förutom för brinnande 

droppar) – gäller för att testet ska anses vara godkänt. 

Tabell 8: Acceptanskriterier för FTP del 5. 

Parameter Ytskikt på skott, 

väggar och tak 

Golvbeläggningar Primära 

däcksbeläggningar 

CFE (kW/m2) ≥ 20,0 ≥ 7,0 ≥ 7,0 

Qsb (MJ/m2) ≥ 1,5 ≥ 0,25 ≥ 0,25 

Qt (MJ) ≤ 0,7 ≤ 2,0  ≤ 2,0 

Q̇p (kW) ≤ 4,0 ≤ 10,0 ≤ 10,0 

Brinnande droppar Ska inte produceras Inte mer än 10 

droppar 

Ska inte produceras 

 

Om Qt inte överstiger 0,2 MJ och Q̇p inte överstiger 1,0 kW anses materialet dessutom 

uppfylla kraven i del 2 (rök och toxicitet) utan ytterligare testning. 
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9 Granskning av FTP del 1, 2 och 5 
I följande avsnitt granskas FTP del 1, 2 och 5 utifrån den teoretiska grunden kring 

brännbarhet, antändlighet, flamspridning, rök och toxicitet, samt med stöd av den litteratur 

som finns kopplad till respektive testmetod. Resultaten skiljer sig mellan metoderna beroende 

på mängden tillgänglig litteratur och vad som har kunnat identifieras. Flera aspekter är 

eftersträvansvärda att utforska och öka kunskapen kring – bland annat vilka incitament som 

ligger bakom testförhållanden och acceptanskriterier, samt hur testmetoderna förhåller sig till 

verkliga brandscenarier och etablerad brandteori. 

9.1 FTP del 1 – Obrännbarhet 
Det finns en skillnad mellan det teoretiska konceptet av obrännbarhet och den praktiska 

tillämpningen i regelverken. Det teoretiska konceptet innebär att ett material inte ska visa 

några konsekvenser (ingen flamma, massförlust, värmeutveckling eller temperaturökning) vid 

exponering för värme. I praktiken har dock regelverken etablerat mer pragmatiska 

definitioner av vad som anses vara ett obrännbart material, även om det kan förekomma en 

viss reaktion på värme (Hirschler, 2023). 

FTP del 1 klassar material som obrännbara om de uppfyller acceptanskriterierna, som i viss 

mån tillåter värmeutveckling, flammor och massförlust. Det är viktigt att förstå innebörden av 

denna definition: material som klassas som obrännbara kan i praktiken ha, om än ett litet, 

bidrag till en brand. Frågan blir då varför denna pragmatiska definition används och varför de 

specificerade acceptanskriterierna tillämpas. 

Grunden för dagens testmetod utformades i början av 1900-talet, då ”Prince-apparaten” 

(1912), utvecklad av US Department of Agriculture Forest Products Laboratory, utgjorde den 

tekniska grunden för ugnstesterna. Den använde en testtemperatur på 200 °C, vilket dock 

ansågs vara för lågt för att bedöma brännbarheten effektivt. Den brittiska standarden BS 476-

4 (1932) använde en liknande ugn och fastställde en ugnstemperatur som gradvis ökade till 

750 °C. Detta baserades dels på att konstruktionsmaterial, såsom stål, har förlorat en stor del 

av sin hållfasthet vid denna temperatur, dels på att 750 °C ligger väl över den temperatur vid 

vilken nästan alla organiska material termiskt sönderdelas och genomgår förbränning 

Hirschler (2023). 

År 1945 föreslogs att ASTM (American Society for Testing and Materials) skulle anta en 

liknande testmetod som BS 476-4. För att klassificera materialen gjordes observationer av 

flammor eller glöd, med den teoretiska definitionen som stöd. År 1952 utfördes tester på 

uppdrag av ASTM på 47 provföremål av solida material med syftet att utvärdera tekniken och 

ta fram lämpliga acceptanskriterier. Studien fokuserade på att observera och mäta förekomst 

av flammor, varaktig glöd samt temperaturökning på provföremålets yta i ugnen med hjälp av 

termoelement. Testerna genomfördes inte under en fast tidsperiod utan pågick tills en 

klassificering kunde göras, dock högst 20 minuter. Materialen klassificerades som ”definitivt 

brännbara”, ”definitivt obrännbara” eller ”osäkra”. 
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• ”Definitivt brännbara” material visade temperaturökning på antingen provföremålets 

yta och/eller i ugnen samt flammor eller glöd.  

• ”Definitivt obrännbara” material visade inga temperaturökningar på något 

termoelement och inga tecken på flammor eller glöd.  

• ”Osäkert” klassificerade material (exempelvis målad stålplåt eller gipsplatta) visade 

ingen temperaturökning men kunde uppvisa kortvariga flammor. Studien menade att 

även dessa material var brännbara, men att en mindre mängd brännbart innehåll kunde 

accepteras om den brännbara komponenten var försumbar i förhållande till 

huvudmaterialet. 

Baserat på resultaten föreslog studien följande acceptanskriterier för att bedöma om ett 

material är obrännbart: 

• Temperaturökningen får inte överskrida 30 °C i något termoelement.  

• Varaktiga synliga flammor får inte vara längre än 30 sekunder. 

En implikation av dessa kriterier var att den brännbara komponenten i obrännbara material 

inte skulle överstiga 3 %. Acceptanskriterierna i den fullständiga standarden ASTM E136 

från 1973 baseras på denna studie. För att ta hänsyn till material med låg densitet eller 

material med betydande mängder bundet vatten infördes även kravet att om massförlusten 

överstiger 50 %, får inget termoelement överstiga ugnens temperatur på 750 °C och inga 

flammor får observeras vid något tillfälle. 

Samtidigt som ASTM utvecklade sin standard beslutade en arbetsgrupp inom ISO TC92 

(International Organization for Standardization, Technical Committee on Fire Safety) att ett 

ISO-klassificerat obrännbarhetstest behövdes. Detta ledde så småningom fram till ISO 1182, 

vilken till stor del följer samma testprocedur och acceptanskriterier som ASTM E136. 

Trots att standarderna har genomgått vissa förändringar har de traditionella kraven till stor del 

levt kvar, om än i något modifierad form. Inom FTP-koden får exempelvis varaktiga flammor 

inte förekomma i mer än 10 sekunder, medan kravet inom byggbranschen (som också 

använder ISO 1182) är 0 sekunder för de mest säkra produkterna. Detta innebär att 

definitionen av obrännbarhet inte alltid är likvärdig mellan olika branscher, trots att samma 

testmetod i grunden används. 

Den praktiska definitionen av obrännbarhet handlar om att material inte får bidra signifikant 

till en brand, snarare än att uppfylla en absolut teoretisk obrännbarhet. De nuvarande 

testmetoderna och kriterierna har utvecklats genom decennier av konsensus. Samtidigt har 

testmetoderna begränsad tillämplighet för flerskiktsprodukter, exempelvis laminerade 

material. De är i första hand utformade för homogena material och baseras på små 

provföremål. Trots detta finns riktlinjer även för icke-homogena material, men giltigheten för 

dessa bör undersökas vidare. Schulz et al. (2021) beskriver samtidigt testet som robust, 

snabbt, billigt och enkelt att genomföra, och framhåller dessutom att det uppvisar god 

reproducerbarhet mellan laboratorier. 
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Det kan också ifrågasättas om testerna fokuserar på de mest kritiska brandegenskaperna. 

HRR (Heat Release Rate) anses vara den viktigaste parametern kopplad till hur mycket ett 

material bidrar till branden. Trots att det finns testmetoder för HRR, som skulle kunna 

fungera som ett lämpligt alternativ, kan det vara svårt att införa dessa metoder. Detta beror på 

att en förändring oundvikligen skulle påverka marknaden genom att kräva omfattande studier 

och ny konsensus. Dessutom skulle vissa produkter som tidigare klassificerats som 

obrännbara inte längre kvalificera sig, och vice versa (Hirschler, 2013). 

9.2 FTP del 2 – Rök och toxicitet 
Enligt Drysdale (2011) finns flera standardiserade småskaliga testmetoder för att mäta 

materials förmåga att producera rök och giftiga ämnen, FTP del 2 (ISO 5659-2 med FTIR) är 

en av dem. Dessa metoder beskriver dock enbart materialens egenskaper under givna 

testförhållanden. Eftersom både rökproduktion och toxicitet är starkt beroende av 

förhållandena i testet är det inte realistiskt att förvänta sig att ett småskaligt prov ska ge en 

enkel och entydig klassificering av brännbara material. Det är viktigt att notera att varken 

specifik optisk densitet eller rökpotential kan översättas direkt till verkliga brandscenarier. 

Stec et al. (2014) jämförde produktionen av kvävande ämnen som kolmonoxid (CO) och 

vätecyanid (HCN) från småskaliga tester med resultat från storskaliga tester (ISO 9705, 

rumsbrand) för att bedöma validiteten hos olika laboratoriemetoder för brandtoxicitet. I 

jämförelsen ingick bland annat ISO 5659-2. 

Resultatet visade att produktionen av CO och HCN i storskaliga bränder kan vara upp till tio 

gånger högre än i småskaliga tester. För underventilerade bränder kan CO-utbytet vara tio 

gånger högre och HCN-utbytet trettio gånger högre än i välventilerade bränder. Även om 

varje brand är unik påverkas produktionen av giftiga gaser i hög grad av några få faktorer, 

särskilt materialets sammansättning, temperaturen och syrekoncentrationen. 

Fullskaliga bränder omfattar samtidigt olika brandstadier som förändras över tid. 

Laboratoriemetoder som inte kan hantera dessa dynamiska förhållanden, eller som inte kan 

isolera och kvantifiera enskilda brandstadier, har svårt att leverera meningsfulla data som kan 

relateras till fullskaliga bränder. Många metoder har särskilt svårt att återskapa de 

förhållanden som råder i en underventilerad, fullt utvecklad brand. 

Enligt Stec et al. (2014) är rökkammaren som används i FTP del 2 (ISO 5659-2) särskilt 

problematisk. Vid de hårdaste testförhållandena (50 kW/m²) slocknade proverna när syret 

utarmades, i stället för att fortsätta brinna. Eftersom mängden tillgängligt syre inte är konstant 

under provet förändras ekvivalensförhållandet () successivt; det ökar när syret förbrukas och 

blir alltmer begränsat. Detta innebär att  inte är konstant utan varierar både med tiden och 

med den applicerade effekten. Följden är att ekvivalensförhållandet inte kan fastställas eller 

kontrolleras, vilket gör det svårt att jämföra resultat mellan olika material och 

testförhållanden. 

Dessutom sker förluster av vissa ämnen, såsom väteklorid (HCl) och vätebromid (HBr), på 

grund av adsorption i provtagningsledningar och mot kammarväggens stora yta. Även 

reproducerbarhetsproblem har observerats, sannolikt på grund av provtagning vid en enda 

tidpunkt. 
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Blomqvist och Sandinge (2021) drar ytterligare slutsatser kring ISO 5659-2 baserat på 

genomförda tester. Bland annat ackumuleras gaser från både flammande och icke-flammande 

förbränningsperioder under testet. Det innebär att de uppmätta gaserna inte representerar ett 

specifikt förbränningsstadium, utan att sammansättningen beror på längden och intensiteten 

hos respektive period. 

I vissa tester, särskilt vid 50 kW/m² utan pilotlåga, skedde ingen antändning alls utan enbart 

pyrolys. Även där antändning inträffade var perioden med flammande förbränning ofta kort. 

Trots att den totala syreförbrukningen generellt var låg gick det inte att avgöra den exakta 

mängden syre som förbrukades. 

Ytterligare en komplikation är att pilotbrännaren producerar både CO och NOx (utöver CO₂), 

vilket särskilt märks för material med låg kvävehalt. 

Vid val av småskaliga testmetoder för brandtoxicitetsanalys är det avgörande att 

förbränningsförhållandena i det aktuella brandscenariot återskapas så realistiskt som möjligt. 

Blomqvist och Sandinge (2021), Drysdale (2011) och Stec et al. (2014) pekar alla ut ISO/TS 

19700, rörugnsmetoden med kontrollerad ekvivalenskvot (Steady-State Tube Furnace, 

SSTF), som ett alternativ eftersom den tar hänsyn till ventilationsförhållanden genom 

ekvivalensfaktorn. Det är dock viktigt att tydliggöra att testmetoden är avsedd för homogena 

material, och att det därför kan vara olämpligt att testa färdiga, sammansatta produkter. 

Enligt Drysdale (2011) är det numera allmänt accepterat att rökmängden bör bestämmas 

utifrån massförlust snarare än den totala provmassan eller ytan. Även hastigheten på 

rökproduktionen är viktig, eftersom den direkt påverkar ASET. Därför kan det vara relevant 

att relatera rökproduktionen till HRR. Även material med låg rökpotential kan ge upphov till 

stora mängder rök om de brinner snabbt. 

Ett alternativt mått är SEA (Specific Extinction Area), som relaterar den optiska densiteten 

till volymflöde och massförlust. SEA används ofta i standardiserade metoder, exempelvis 

konkalorimetern. Även Euroklass-systemet (byggstandard) beaktar 

rökproduktionshastigheten i SBI-testet (Single Burning Item) genom indexvärdet SMOGRA 

(Smoke Growth Rate), som används för att rangordna produkter inom ramen för testet (10.1). 

FTP-koden ger ingen förklaring till varför de angivna acceptanskriterierna används eller om 

de korrelerar med storskaliga tester. Ett rimligt antagande är att kraven snarare har vuxit fram 

genom en konsensusprocess inom IMO än genom vetenskaplig grund. Bristen på transparens 

gör det svårt att bedöma kriteriernas rimlighet.  

Kombinationen av försämrad sikt och giftiga gaser, särskilt kvävande gaser, utgör det största 

hotet mot människors säkerhet vid bränder. Standardiserade testmetoder som ISO 5659-2 ger 

dock inte nödvändigtvis en korrekt bild av hur produkter presterar under verkliga 

brandförhållanden. Det är därför avgörande att brandscenariot beaktas, särskilt 

ventilationsförhållanden och faktorer som påverkar rökproduktionen. 
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9.3 FTP del 5 – Antändlighet och flamspridning 
Resultat från småskaliga tester, som LIFT-apparaten i FTP del 5 (ISO 5658-2), där en extern 

värmestrålningskälla i kombination med en pilotlåga används för att initiera flamspridning, är 

starkt beroende av testförhållandena. Detta innebär att resultaten och den rangordning av 

material som erhålls inte alltid är jämförbara mellan olika tester, eller direkt överförbara till 

verkliga brandscenarier. För sådana krävs i stället en förståelse för både materialens 

egenskaper och de omgivande förhållandena (Drysdale, 2011). 

FTP del 5 har en lateral riktning för flamspridningen och utesluter därmed konvektiv 

värmeexponering, vilket är avgörande för vertikal flamspridning. Detta är en viktig 

begränsning, eftersom den mest kritiska flamspridningen ofta sker uppåt (Evegren, 2025). 

Samtidigt påpekar Evegren (2025) att testet kan vara en bra utgångspunkt för att utvärdera 

material för externa ytor, men att det kan behöva kompletteras med mer omfattande tester 

som bättre beaktar verkliga brandförhållanden. 

Resultaten från LIFT-testet redovisas som observationer och mätvärden, vilka används för att 

skapa relativa skalor som materialen kan jämföras mot. Grunden för dessa skalor är dock 

godtycklig, vilket innebär att olika testmetoder inte nödvändigtvis ger samstämmiga resultat. 

Varje test fångar en viss aspekt av brännbarhet, exempelvis antändning, flamspridning eller 

energifrigörelse, men ingen av dem kopplar systematiskt till teorier om antändning, spridning 

eller förbränning (Quintiere, 1988). 

De kriterier som används i FTP-koden saknar, i likhet med del 2, spårbarhet gällande deras 

grund och eventuell korrelation med storskaliga tester. Även materialens orientering kan 

ifrågasättas. Det är särskilt oklart varför golv provas i vertikal orientering med lateral 

flamspridning, då detta inte återspeglar ett verkligt brandscenario. Dessutom får inte mer än 

10 droppar förekomma för golv; varför detta är viktigt och hur detta ska observeras på ett 

lämpligt sätt framgår inte. 

Ett ytterligare problem är att testerna inte alltid fångar komplexa beteenden. 

Flerskiktsmaterial kan exempelvis vara svåra att förutsäga, särskilt hos vertikalt orienterade 

konstruktioner där ytskikt riskerar att lossna vid förvärmning. Detta kan göra att materialet 

beter sig som ett termiskt tunt material, vilket i sin tur ökar flamspridningen (Drysdale, 

2011). 

För att öka användbarheten behöver tester kompletteras med teorier för antändning och 

flamutbredning. I stället för godtyckliga rangordningar bör mätbara och teoretiskt definierade 

parametrar ligga till grund för utvärderingarna. På så sätt kan testresultat användas för att 

förutsäga materialprestanda under en bredare uppsättning realistiska brandförhållanden och 

integreras i brandmodeller (Quintiere, 1988). 

Enligt FTP-koden finns undantag från kravet att utvärdera materials potential att generera rök 

och giftiga gaser enligt FTP del 2, om vissa kriterier uppfylls enligt FTP del 5. Undantaget 

kan motiveras av att begränsad flamspridning är centralt både för att minska brandtillväxt och 

för att reducera genereringen av rök och giftiga gaser. Evegren (2025) påpekar att 

produktionen av kolmonoxid korrelerar linjärt med HRR, vilket innebär att en begränsning av 

flamspridningen också kan bidra till att minimera kolmonoxidproduktionen. 
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Trots detta betonar Evegren (2025) att material kan producera höga halter kolmonoxid och 

irriterande rök även vid pyrande och icke-flammande bränder. Detta är särskilt relevant för 

material som behandlats med flamskyddsmedel; sådana material kan förhindra antändning 

och flamspridning men ändå producera relativt stora mängder rök och giftiga produkter. 

Därmed kan det vara svårt för dessa material att klara ett test enligt FTP del 2. Enligt Evegren 

(2025) kan det därför vara nödvändigt att testa material även för rök och toxicitet, även när 

regelverket inte uttryckligen kräver det. 
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10  Alternativa standarder 
I detta avsnitt presenteras ett urval av standardiserade testmetoder som används i andra 

branscher och som kan utgöra lämpliga alternativ till FTP-koden. Tyngdpunkten ligger på 

bygg- och tågstandard, vilket motiveras dels av att det finns ett stort utbud av produkter på 

marknaden, dels av att både bygg- och tågstandard, liksom FTP-koden, hänvisar till ISO-

metoder, vilket underlättar jämförelser. En relevant fråga är i vilken utsträckning dessa 

produkter skulle kunna användas i ubåtssammanhang. Även om relevansen för testade och 

godkända produkter kan vara låg, finns det en fördel i att undersöka de standardiserade 

testmetoder som används inom respektive bransch och bedöma om dessa skulle kunna utgöra 

likvärdiga eller till och med bättre alternativ i framtida projekt. 

10.1  Euroklass-systemet: EN 13501-1 

10.1.1 Bakgrund 
Byggstandarden EN 13501-1 definierar en harmoniserad procedur för klassificering av 

byggprodukters reaktion vid brandpåverkan. Motiveringen bakom harmoniseringen som 

infördes under 1990-talet var att produkter som såldes i ett medlemsland också skulle kunna 

säljas i alla andra. Tidigare hade varje medlemsland egna brandskyddsregler och testmetoder, 

vilket skapade handelshinder på den inre marknaden för byggprodukter (Law et al., 2023). 

Två frågor var särskilt relevanta vid framtagandet av Euroklass-systemet: fångar testerna rätt 

aspekter, och vilka acceptanskriterier kan anses rimliga? Det senare är särskilt utmanande 

eftersom det innebär en balansgång mellan olika intressen, exempelvis mellan 

säkerhetsnivåer och kommersiella hänsyn. För strikta krav kan hämma den fria marknaden, 

medan för svaga krav kan leda till oacceptabla säkerhetsnivåer (Law et al., 2023). 

Trots en viss vetenskaplig grund beskriver Law et al. (2023) hur testerna snarare infördes 

utifrån politiska och ekonomiska incitament. Även de olika klassificeringskategorierna var 

till stor del motiverade av viljan att minimera störningar på den existerande marknaden när 

nationella krav övergick till ett harmoniserat system. 

Så som SIS (2019) beskriver det baseras klassificeringen på provningsdata från testmetoder 

som mäter hur produkter bidrar till en brand. Klasserna är hierarkiska, vilket innebär att en 

produkt som är klassificerad i en högre klass anses uppfylla alla krav för lägre klasser. 

Regelverket behandlar tre huvudkategorier av produkter separat: 

• Byggprodukter (exklusive golvbeläggningar och linjära rörisoleringsprodukter) 

• Golvbeläggningar 

• Linjära rörisoleringsprodukter 
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10.1.2  Huvudklasser för byggprodukter 
Huvudklasserna med föreskrivna testmetoder (Tabell 9) för byggprodukter går från A1 (högst 

prestanda, lägst bidrag till brand) till F (Lägst prestanda, högst bidrag till brand).  

Tabell 9: Huvudklasser för byggprodukter. 

Klass Beskrivning Föreskriven testmetod 

 

A1 Bidrar inte till brandutvecklingen i 

något skede, inklusive vid en fullt 

utvecklad brand. Produkterna antas 

dessutom inte utgöra någon risk för 

rökutveckling. 

 

EN ISO 1716 och EN ISO 1182. Under 

vissa omständigheter även EN 13823. 

A2 Förväntas inte bidra avsevärt till 

brandbelastning eller brandutveckling 

vid en fullt utvecklad brand. 

 

EN ISO 1716 eller EN ISO 1182, samt 

EN 13823. 

B Uppfyller striktare krav än klass C. 

 

EN ISO 11925-2 och EN 13823. 

C Uppfyller striktare krav än klass D. 

Vidare har de en begränsad horisontell 

flamspridning.   

 

EN ISO 11925-2 och EN 13823. 

D 

 

Kan motstå en liten flamma under 

längre tid utan betydande vertikal 

flamspridning, med fördröjd och 

begränsad värmeavgivning. 

 

EN ISO 11925-2 och EN 13823. 

E 

 

Kan motstå en liten flamma under 

kortare tid utan betydande vertikal 

flamspridning. 

 

EN ISO 11925-2. 

F 

 

Produkter som inte kan klassificeras i 

någon av klasserna A1–E, eller som 

inte genomgår föreskrivet test. 

 

EN ISO 11925-2. 

 

EN ISO 1182 avser provning av obrännbarhet och har beskrivits mer utförligt i ett tidigare 

avsnitt. 

EN ISO 1716 (bombkalorimeter) avser provning av förbränningsvärme och fastställer den 

potentiellt maximala totala värmeavgivningen från en produkt vid fullständig förbränning 

under konstant volym och syrgasatmosfär. Detta mäts genom bruttoförbränningsvärme 

(PCS), det vill säga den värme som frigörs när ett ämne förbränns fullständigt och det vatten 

som bildas helt har kondenserats under angivna förhållanden. Resultatet anges vanligen i 

MJ/kg eller MJ/m². 
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EN 13823 (SBI) avser provning av ett enskilt brinnande föremål. Vid denna provning 

utvärderas en produkts potentiella bidrag till brandutvecklingen i en situation som simulerar 

ett enskilt brinnande föremål; en brännare med en effekt på 30 kW placerat i hörnet av ett 

rum nära produkten i fråga. Provtiden är 21 minuter. De rökgaser som bildas sugs upp i en 

huv, där flera parametrar relaterade till värmeeffekt, värmeenergi och rökutveckling mäts 

kontinuerligt. Dessutom observeras och bedöms flamspridning samt förekomst av droppar 

och partiklar. Figur 9 visar utformningen av testriggen. 

 

Figur 9: SBI, provning. Källa: RISE, används med tillstånd. 

EN ISO 11925-2 avser provning av antändlighet hos vertikalt orienterade provföremål. Vid 

denna provning bedöms en produkts antändlighet och vertikal flamspridning när den 

exponeras för en liten propanlåga (Figur 10). 



 

 59 

 

Figur 10: ISO 11925-2, provning. Källa: RISE, används med tillstånd. 

10.1.3  Tilläggsklasser för rökproduktion i byggprodukter 
Tilläggsklasserna för rök gäller för byggprodukter i klasserna A2, B, C och D och anges som 

s1, s2 och s3 (Tabell 10). Bedömningen baseras på testning enligt EN 13823, där SMOGRA 

(m²/s²) och TSP600s (Total Smoke Production inom 600 s, m²) används. 

SMOGRA mäter rökutvecklingshastigheten och definieras som det maximala värdet av 

kvoten mellan tidsmedelvärdet av rökproduktionen vid en viss tidpunkt (Smoke Production 

Rate, SPRav(t), m2/s) från provföremålet och den tid som har förflutit sedan brännaren tändes 

(t - 300 s). En faktor på 10 000 används för att skala upp kvoten: 

𝑆𝑀𝑂𝐺𝑅𝐴 = 10 000 × 𝑚𝑎𝑥 (
𝑆𝑃𝑅𝐴𝑉(𝑡)

𝑡 − 300
)  

Även om enheten m²/s² anges, används SMOGRA i praktiken som ett index för att rangordna 

material inom SBI-testet. Ett högt värde innebär en snabb rökutveckling, vilket medför att 

sikten snabbt kan försämras, medan ett lågt värde indikerar en långsammare rökutveckling 

och därmed bättre sikt under längre tid. 

Medan SPR(t) mäter hur mycket rök som produceras vid en viss tidpunkt, anger TSP600s den 

totala rökproduktionen från provföremålet under de första 600 sekunderna efter att brännaren 

har tänts. Faktorn 3 används eftersom mätvärden registreras var tredje sekund: 

𝑇𝑆𝑃600𝑠 = 3 ∑ (𝑚𝑎𝑥[𝑆𝑃𝑅(𝑡), 0])

900𝑠

300𝑠
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För detaljerade beräkningssteg avseende SMOGRA och TSP600s hänvisas till EN 13823. 

Noterbart är att standarden inte gör någon mätning av toxicitet. 

Tabell 10: Tilläggsklasser för rök. 

Klass Beskrivning 

 

SMOGRA / TSP600s  

s1 Mycket begränsad rökproduktion. 

 

≤ 30 / ≤ 50  

s2 

 

Begränsad rökproduktion. ≤ 180 / ≤ 200  

s3 Ingen deklarerad prestanda eller uppfyller inte s1- 

och s2-kriterierna. 

 

– / – 

 

10.1.4  Tilläggsklasser för flammande droppar/partiklar i byggprodukter 
Tilläggsklasserna för droppar/partiklar gäller för byggprodukter i klasserna A2, B, C och D 

och anges som d0, d1 och d2 (Tabell 11). Bedömningen baseras på observationer vid tester 

enligt EN 13823 och EN ISO 11925-2. 

Tabell 11: Tilläggsklasser för droppar/partiklar. 

Klass Beskrivning 

 

d0 Inga flammande droppar/partiklar uppstår inom 600 s. 

 

d1 Inga flammande droppar/partiklar som varar längre än 10 s uppstår inom 600 s. 

 

d2 Ingen deklarerad prestanda eller uppfyller inte d0- och d1-kriterierna. 

 

 

10.1.5  FIGRA 
Ytterligare en parameter som bedöms i EN 13823 är FIGRA (Fire Growth Rate, W/s). 

FIGRA beskriver hur snabbt värmeeffekten ökar under SBI-testet. Den beräknas som det 

största värdet av kvoten mellan det tidsmedelvärde som beräknas för HRR (HRRav(t), kW) 

och den tid som passerat sedan huvudbrännaren tändes (t - 300 s); en faktor på 1000 används 

för att skala om kvoten: 

𝐹𝐼𝐺𝑅𝐴 = 1000 × 𝑚𝑎𝑥 (
𝐻𝑅𝑅𝑎𝑣(𝑡)

𝑡 − 300
) 

Formellt anges enheten som W/s, men i likhet med SMOGRA används FIGRA i praktiken 

som ett index för jämförelse och klassificering. Ett högt FIGRA-värde innebär att branden 

utvecklas snabbt och når hög effekt tidigt, vilket ökar risken för snabb brandspridning och 

övertändning. Låga FIGRA-värden tyder på en mer långsam effektutveckling och därmed 

lägre risk för övertändning. 
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I klassificeringssammanhang används ofta suffix som FIGRA0,2 MJ och FIGRA0,4 MJ. Dessa 

anger att beräkningen begränsas till den del av provningen där den totala frigjorda energin 

(Total Heat Release, THR(t)) nått 0,2 MJ respektive 0,4 MJ. Syftet är att fånga det tidiga 

brandförloppet och undvika att senare, mindre relevanta variationer påverkar indexet. 

För detaljerade beräkningssteg avseende FIGRA och THR hänvisas till EN 13823. 

10.1.6  Golvbeläggningar 
Golvbeläggningar provas enligt EN ISO 9239-1 (horisontell flamspridning med 

strålningsvärmekälla) i stället för EN 13823 och betecknas då med suffixet ”fl”. I provningen 

placeras provföremålet horisontellt under en strålningspanel som är lutad 30° mot 

horisontalplanet. Värmeflödet varierar med avståndet från provföremålets nollpunkt; vid 110 

mm är det cirka 11 kW/m². Dessutom används en pilotlåga. Provtiden är 30 minuter. Figur 11 

och Figur 12 visar testapparaten. 

 

Figur 11: ISO 9239-1, utifrån. Källa: RISE, används med tillstånd. 

 

Figur 12: ISO 9239-1, provning. Källa: RISE, används med tillstånd. 

I övrigt testas golvbeläggningar i stort sett som byggprodukter (inklusive vertikal 

flamspridning). 
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Tilläggsklasser för rökproduktion bestäms utifrån EN ISO 9239-1 och anges som: 

• s1: begränsad rökproduktion 

• s2: ingen deklarerad prestanda eller ej uppfyllt s1-kriteriet 

10.1.7  Rörisoleringsprodukter 
Rörisoleringsprodukter får suffixet ”L” och testas i stort sett på samma sätt som 

byggprodukter, men acceptanskriterierna skiljer sig. För mer information hänvisas till EN 

13501-1. 

10.2  Tågstandard: EN 45545-2 

10.2.1 Bakgrund 
Precis som för Euroklass-systemet var utvecklingen av EN 45545-2 främst driven av behovet 

av att harmonisera standarder i Europa. Man ville dessutom att testmetoderna skulle baseras 

på verkliga brandrisker snarare än enbart på nationella regelverk. 

Projektet FIRESTARR (Fire Standardisation Research in Railways) startades 1997 för att 

bidra till framtagandet av EN 45545-2. Ett centralt mål var att förstå vilka typer av bränder 

som faktiskt inträffar på europeiska tåg, för att därigenom kunna skapa relevanta tester och 

krav. En analys visade att den vanligaste och mest relevanta brandrisken var anlagda bränder 

i säten. Detta blev det primära brandscenario som projektet utgick ifrån. 

Eftersom riskerna varierar kraftigt beroende på var och hur ett tåg används, infördes olika så 

kallade risknivåer för att kategorisera prestandan hos material och produkter. Genom att 

definiera flera risknivåer kunde man ställa olika krav på materialens egenskaper, vilket 

möjliggjorde en mer flexibel och kostnadseffektiv klassificering (FIRESTARR, 2001). 

10.2.2  Risknivåer 
Standarden använder drift- och designkategorier för att fastställa risknivåerna (Hazard 

Levels, HL), vilka utgör grunden för klassificeringssystemet. Tre risknivåer definieras: HL1 

till HL3, där HL1 representerar den lägsta och HL3 den högsta risknivån (SIS, 2020). 

Det finns fyra driftskategorier (Operation Categories, OC1–OC4), definierade enligt följande: 

• OC1: Fordon som kör på sträckor med säkra platser längs spåret, där tåget snabbt kan 

stanna och evakueras. 

• OC2: Fordon som kör i tunnlar eller på upphöjda sektioner med säkra 

utrymningsvägar, samt stationer eller räddningsstationer längs spåret som kan nås 

efter kort tid (4 minuter). 

• OC3: Fordon som kör i tunnlar eller på upphöjda sektioner med säkra 

utrymningsvägar, samt stationer eller räddningsstationer längs spåret som kan nås 

efter längre tid (15 minuter). 

• OC4: Fordon som kör i tunnlar eller på upphöjda sektioner utan säkra 

utrymningsvägar, men med stationer eller räddningsstationer längs spåret som kan nås 

efter kort tid (4 minuter). 
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Fordon delas dessutom in i fyra designkategorier: 

• A: Fordon utan personal som är tränad för evakuering. 

• D: Dubbeldäckare. 

• S: Sov- och liggvagnar. 

• N: Alla andra typer av fordon (standardfordon). 

Genom att kombinera drift- och designkategorier fastställs risknivåerna (Tabell 12). 

Noterbart är att OC4 alltid ger risknivån HL3, oavsett designkategori. 

Tabell 12: Risknivåer. 

OC Designkategori    

 N A D  S 

1 HL1 HL1 HL1 HL2 

2 HL2 HL2 HL2 HL2 

3 HL2 HL2 HL2 HL3 

4 HL3 HL3 HL3 HL3 

 

Standarden använder även kravuppsättningar (Requirement Sets, R-koder) och 

testmetodreferenser (T-koder). R-koderna definierar vilka specifika tester ett material eller en 

komponent måste genomgå samt vilka acceptanskriterier som ska uppfyllas, beroende på 

aktuell risknivå. T-koderna utgör direkta hänvisningar till ISO-standardiserade testmetoder 

som används för att bedöma materialens brandegenskaper. 

Utöver detta används produktkoder för att klassificera olika material och komponenter 

baserat på var och hur de används i ett järnvägsfordon. Ett exempel är IN1A, som avser 

vertikala ytor såsom sidoväggar och dörrar. Denna produktkod tilldelas kravuppsättningen 

R1, vilken innehåller fyra T-koder, det vill säga fyra olika brandprovningar. I detta fall 

prövas flamspridning, effektutveckling, rök och toxicitet. Varje brandprov har specifika 

acceptanskriterier beroende på risknivå. 

10.2.3  Testmetoder 
De tester som används varierar beroende på vilken typ av material som prövas (exempelvis 

golvbeläggningar eller ytskikt på väggar). För flamspridning används ISO 5658-2, ISO 9239-

1 och ISO 11925-2, vilka redan har presenterats i FTP-koden och Euroklass-systemet. 

För att mäta effektutveckling används konkalorimeter (ISO 5660-1, Figur 13). I detta test 

utsätts provföremålet för en specificerad värmestrålning, 50 eller 25 kW/m², från en 

konformad värmare. Den värme som frigörs när materialet brinner mäts, och den parameter 

som används för att kvantifiera effektutvecklingen är MARHE (Maximum Average Rate of 

Heat Emission). MARHE definieras som det maximala genomsnittliga värdet på 

effektutvecklingen under testperioden och uttrycks i kW/m². Ett lägre MARHE-värde innebär 

att materialet bidrar mindre till brandens tillväxt.  
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Figur 13: ISO 5660-1, provning. Källa: RISE, används med tillstånd. 

För rök och toxicitet används ISO 5659-2 med FTIR-teknik. För rök mäts – precis som i 

FTP-koden – den specifika optiska densiteten, beräknad som ett medelvärde. Dessutom 

används parametern VOF4 (Value of Opacity of Fumes), vilket motsvarar det kumulativa 

värdet av den specifika optiska densiteten under de första fyra minuterna. Ett lägre värde 

indikerar en långsammare eller mindre intensiv rökutveckling under de första minuterna. 

För toxicitet används parametern CIT (Conventional Index of Toxicity). CIT är 

dimensionslös och består av två delar: en modellparameter och en summeringsterm.  

Modellparametern beräknas enligt: 

𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑙𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 =
𝑉𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑘𝑎𝑚𝑚𝑎𝑟𝑒𝑛 × 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑦𝑡𝑎 𝑠𝑜𝑚 𝑏𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑛 𝑠𝑜𝑚 𝑔𝑎𝑠𝑢𝑡𝑠𝑙ä𝑝𝑝𝑒𝑡 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑑𝑠 𝑖 × 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑦𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑣 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑓ö𝑟𝑒𝑚å𝑙𝑒𝑡
 

I tågstandarden anges volymen som gasutsläppet sprids i till 150 m3, vilket ger 

modellparametern 0,0805.  

Summeringstermen beräknas enligt: 

∑
𝑐𝑖

𝐶𝑖

𝑖=8

𝑖=1

 

där 𝑐𝑖 är uppmätt koncentration i provkammaren för respektive ämne, medan 𝐶𝑖 är 

referenskoncentration för respektive ämne. Referenskoncentrationerna är baserade på IDLH-

värden (Immediately Dangerous to Life and Health) och anges enligt Tabell 13. 
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Tabell 13: Referenskoncentrationer. 

Ämne Koncentration (mg/m3) 

CO2 72000 

CO 1380 

HBr 99 

HCl 75 

HCN 55 

HF 25 

NOx 38 

SO2 262 

 

För att beräkna CIT multipliceras modellparametern med summeringstermen: 

𝐶𝐼𝑇 = 0,0805 × ∑
𝑐𝑖

𝐶𝑖

𝑖=8

𝑖=1

 

Standarden anger även att vissa byggprodukter kan anses vara likvärdiga med tågstandarden. 

• Produkter klassificerade som A1 enligt EN 13501-1 anses uppfylla den högsta nivån 

för brandmotstånd och behöver därför inte genomgå ytterligare tester enligt EN 

45545-2. 

• Invändiga produkter klassificerade som A2-s1-d0 enligt EN 13501-1 anses uppfylla 

kraven i EN 45545-2 för flamspridning, värmeutveckling och rökutveckling. Däremot 

måste kraven för toxicitet fortfarande verifieras separat. Dessa produkter måste klara 

gränsvärden för toxiska emissioner motsvarande HL3, vilket innebär att CIT < 0,75. 
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11  Jämförelse av standarder 
Standarder kan i huvudsak jämföras på två sätt: kvantitativt eller kvalitativt. Prine (2013) 

behandlar liknande problemställningar som i detta arbete och analyserar de varierande kraven 

på brandprovning globalt, särskilt inom transportsektorn. En central slutsats är att även när 

standarder avser mäta samma storhet kan metoder och resultat skilja sig så mycket att de inte 

blir jämförbara på ett tillförlitligt sätt. Även Steen-Hansen och Storesund (2017) framhåller 

att det sällan är möjligt att jämföra testresultat mellan olika metoder. Samma slutsats kan dras 

i detta arbete: det finns betydande skillnader mellan de standarder som har beskrivits, vilket 

skapar utmaningar när alternativ ska motiveras enbart genom att jämföra testförhållanden och 

acceptanskriterier. 

Enligt Prine (2013) är kvantitativa jämförelser möjliga om identiska testmetoder används. 

Skillnaderna kan dock ändå vara så stora att resultaten inte kan jämföras direkt. Exempelvis 

används ISO 1182 både inom sjöfart och byggbranschen, men kriterierna för varaktig flamma 

och temperaturmätning skiljer sig mellan områdena. För toxicitetstest anger FTP-koden 

gränser i ppm, medan tågstandarden använder CIT, och dessutom varierar testtiden. Samma 

gäller för FTP del 5, som liksom tågstandarden baseras på ISO 5658-2. I FTP-koden prövas 

dock fler parametrar – CFE, Qsb, Qt, Q̇p och brinnande droppar – medan EN 45545-2 enbart 

ställer krav på CFE och brinnande droppar. 

En annan möjlig kvantitativ metod är att fastställa korrelationen mellan småskaliga och 

storskaliga tester, eller fullskaliga försök. Denna korrelation är dock ofta svag, vilket 

ytterligare försvårar möjligheten att identifiera entydiga samband mellan standarder. Prine 

(2013) framhåller därför att kvalitativa jämförelser ofta är mest ändamålsenliga. 

De standarder som behandlats i detta arbete skiljer sig avsevärt i både struktur och 

tillämpning. FTP-koden består av så kallade pass/fail-tester, oberoende av 

användningsområde. EN 13501-1 använder i stället ett klassificeringssystem som anger hur 

material förväntas bidra till en brand, medan EN 45545-2 utgår från risknivåer för att avgöra 

vilka material som ska anses godkända. Tabell 14 sammanfattar de testmetoder som 

beskrivits inom ramen för FTP-koden samt bygg- och tågstandarderna, med fokus på deras 

respektive tillhörighet. 
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Tabell 14: Testmetoder för respektive bransch. 

Testmetod 

  

Bransch 

  

Sjöfart (FTP-koden) Bygg (EN 13501-1)  Tåg (EN 45545-2) 

ISO 1182 

X X - 

ISO 5659-2 med 

FTIR X - X 

ISO 5658-2 (LIFT) 

X - X 

ISO 1716 

(Bombkalorimeter) - X - 

EN 13823 (SBI) 

- X - 

ISO 11925-2 

- X X 

ISO 9239-1 

- X X 

ISO 5660-1 

(Konkalorimeter) - - X 

 

Trots att det inte är möjligt att göra direkta kvantitativa jämförelser eller fastställa 

korrelationer mellan testmetoder, är det möjligt att kvalitativt jämföra standarder utifrån vilka 

syften de har samt vilka funktionskrav som är relevanta. 

För FTP del 1 och 5 handlar testerna om att fastställa i vilken utsträckning ett material bidrar 

till en brand. TSFS 2009:98 anger syften och funktionskrav som att förhindra antändning och 

begränsa brandtillväxtpotentialen. Om ett material klassificeras som obrännbart kan bidraget 

anses vara försumbart, medan material som godkänns enligt del 5 visserligen bidrar till 

branden men ändå bedöms som regelmässigt tillräckligt säkra. 

Del 2, rök och toxicitet, fokuserar däremot på att direkt begränsa påverkan på människor 

genom att underlätta utrymning och minska skadeverkningar vid exponering för rök. TSFS 

2009:98 anger här syftet att reducera riskerna, medan funktionskravet är att begränsa 

spridningen av rök och giftiga ämnen. 
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EN 13501-1 använder ett klassificeringssystem som beaktar flera centrala faktorer vid 

byggprodukters reaktion på brandpåverkan: värmeeffekt, värmeenergi, rökutveckling, 

antändlighet, flamspridning samt förekomst av droppar och partiklar. A1-produkter bidrar 

inte till branden i något skede och anses inte heller utgöra någon risk för rök. Utifrån detta 

resonemang är det rimligt att anta att A1-produkter kvalitativt uppfyller samma syften och 

funktionskrav som FTP del 1, 2 och 5 är avsedda att tillgodose. 

Ett liknande resonemang kan föras för A2-produkter, eftersom dessa material inte förväntas 

bidra ”avsevärt” till en brand. Det går därför att argumentera för att A2-produkter, på samma 

sätt som A1-produkter, uppfyller relevanta syften och funktionskrav, även om de inte är 

kvantitativt likvärdiga. Dessutom kan det argumenteras för att SMOGRA och FIGRA bättre 

fångar aspekter som är viktiga att beakta vid utformningen av brandskydd. Även om 

parametrarna inte direkt kan användas i brandmodeller ger de en mer lämplig bild av 

brandtillväxten och rökutvecklingen jämfört med FTP-koden. Byggstandarden omfattar ingen 

toxisk bedömning, men det bör betonas att det i slutändan är den inhalerade dosen som är 

avgörande, snarare än de ppm-nivåer som uppmäts i testerna. 

EN 45545-2 använder inte samma typ av klassificeringssystem utan utgår i stället från 

risknivåer. Dessa risknivåer är dock svåra att översätta till andra sammanhang, vilket skapar 

utmaningar när det ska avgöras om produkter kan anses vara lämpliga som alternativ. Därför 

krävs en granskning av respektive produktkod för att fastställa vilken testning som har 

genomförts. 

Gemensamt för de olika branschstandarderna och deras testmetoder är att de försöker mäta 

och fastställa lämpliga kriterier för hur material påverkar en verklig brand. Generellt kan det 

handla om materialets direkta bidrag till brandens ”utveckling”, ”potential” eller 

”belastning”, beroende på vilken terminologi som används i respektive regelverk eller 

standard. I dessa fall är brännbarhet, energiinnehåll, effektutveckling och värmeavgivning av 

särskilt intresse. Det kan också handla om antändlighet och flamspridning, vilket beskriver 

materialets bidrag till en brand ur ett mer dynamiskt perspektiv. 

Tester för rök och toxicitet syftar däremot till att förstå siktförhållanden samt hur rök och 

giftiga ämnen sprider sig, snarare än att kvantifiera materialets direkta bidrag till branden. 

Vissa tester tar även hänsyn till brinnande droppar och partiklar. Gemensamt för alla tester är 

att de ska fastställa godkända material som, vid en brand, kan påverka människor, utrustning 

och miljö. 

Tabell 15 ger en sammanställning av de testmetoder som beskrivits inom ramen för FTP-

koden samt bygg- och tågstandarder, med fokus på vilka ändamål de utvärderade 

parametrarna har. Det är viktigt att understryka att vissa testmetoder kan mäta fler parametrar 

än vad som anges. Det är dock vanligt att regelverken endast ställer krav på ett urval. 

Konkalorimeter kan exempelvis mäta rökutveckling, men detta är inget som kravställs i 

tågstandarden.  
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Att jämföra standarder genom att koppla dem till syften och funktionskrav medför dock vissa 

utmaningar. Eftersom både syften och funktionskrav är löst formulerade är det möjligt att 

motivera flera alternativ. Även om två olika standarder använder samma mätparameter, 

exempelvis effektutveckling, är det inte möjligt att på ett vedertaget sätt fastställa att de möter 

samma syften och funktionskrav. Att avgöra hur väl en standard uppfyller dessa blir därför en 

tolkningsfråga snarare än något som kan fastställas på ett systematiskt sätt. I stället krävs en 

mer djupgående analys av vad en testmetod faktiskt mäter och vilka incitament som ligger 

bakom. Av denna anledning är osäkerheter en central faktor som måste utvärderas.  
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Tabell 15: Testmetoder med fokus på vilket ändamål de utvärderade parametrarna har. 

Testmetod Bidrag till brand: utveckling, potential eller 

belastning 

Bidrag till brand: Antändlighet och 

flamspridning 

Spridning av rök 

och giftiga gaser 

Övrigt 

Annan 

parameter 

Energi-

innehåll 

Effekt-

utveckling 

Värme-

avgivning 

Horisontell 

orientering 

och spridning 

Vertikal 

orientering, 

lateral 

spridning 

Vertikal 

orientering, 

vertikal 

spridning 

Rök Toxicitet Brinnande 

droppar och 

partiklar 

ISO 1182 

X - - - - - - - - - 

ISO 5659-2 med 

FTIR - - - - - - - X X - 

ISO 5658-2 (LIFT) 

- - X X - X - - - X 

ISO 1716 

(Bombkalorimeter) - X - - - - - - - - 

EN 13823 (SBI) 

- - X X - X - X - X 

ISO 11925-2 

- - - - - - X - - X 

ISO 9239-1 

- - - - X - - X - - 

ISO 5660-1 

(Konkalorimeter) - - X - - - - - - - 



 

 71 

12  Standarder ur ett osäkerhetsperspektiv 
Granskningen av FTP del 1, 2 och 5 visar att flera brister förekommer, vilka är viktiga att 

lyfta fram och hantera för att säkerställa ett fullgott brandskydd. De identifierade bristerna kan 

relateras till osäkerhetsdimensionen, där epistemiska osäkerheter är särskilt relevanta. Det är 

önskvärt att dessa kan bedömas på ett systematiskt sätt, särskilt om flera alternativa standarder 

ska utforskas. 

Det är möjligt att argumentera för flera alternativa standarder. Material klassade som A1 samt 

A2-, A2fl- och A2L-s1-d0 ger den högsta säkerhetsnivån inom byggbranschen, medan 

produkter inom risknivå HL3 motsvarar den högsta säkerheten för tågprodukter. Samtidigt är 

det viktigt att – i likhet med granskningen av FTP del 1, 2 och 5 – beakta vilken kunskap och 

vilka brister som ligger bakom de testmetoder som används. Detta är avgörande för att förstå 

hur väl de uppfyller syften och funktionskrav, eller om de kan anses vara ändamålsenliga 

alternativ inom ramen för andra tillvägagångssätt, exempelvis ett riskinformerat.  

Begreppet kunskapsstyrka är därför högst relevant i detta sammanhang. De mallar och 

kriterier som tidigare har presenterats kan fungera som stöd för att fastställa ett lämpligt 

format för bedömning, men de är i dagsläget definierade på en övergripande nivå och behöver 

vidareutvecklas och preciseras för att bli relevanta och mätbara i relation till standarder. 

För att utvärdera de epistemiska osäkerheterna på ett systematiskt sätt kan det vara lämpligt 

att utgå från generiska frågeställningar. Flera kategorier med tillhörande frågeställningar har 

kunnat identifieras i detta arbete, särskilt med stöd av följande källor: (Bisby et al., 2013; 

Blomqvist & Sandinge, 2021; Drysdale, 2011; Evegren, 2025; Hirschler, 2023; Law et al., 

2023; Quintiere, 1988; Schulz et al., 2021; Stec et al., 2014): 

• Motivering: Är testet framtaget med brandvetenskap som primär grund, snarare än av 

politiska eller ekonomiska drivkrafter? 

• Vetenskaplig underbyggnad: Finns det en tydlig och dokumenterad vetenskaplig 

koppling mellan testets prestanda och hur ett material eller en produkt beter sig i en 

verklig brand? Används begrepp på ett sätt som är förenligt med aktuell brandteori? 

• Representation av verkligheten: Inkluderar testuppställningen kritiska och realistiska 

detaljer från en verklig installation, såsom interaktioner med angränsande 

konstruktioner eller material? Speglar testets dimensioner och geometrier de 

förhållanden som råder i en verklig situation? 

• Prediktionsförmåga: Kan testet förutsäga de brandbeteenden och felmekanismer som 

uppträder i verkliga konfigurationer? 

• Mätparametrar och tidsramar: Är mätparametrarna relevanta för testets ändamål, och 

kan resultaten användas i brandmodellering eller simulering? Utvärderas parametrarna 

under en tidsperiod som kan anses vara representativ för ändamålet? 

• Acceptanskriterier: Är kriterierna för godkännande vetenskapligt motiverade och satta 

på en nivå som är relevant för de material som testas? 
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• Provföremål: Genomförs testet på enskilda material, produkter eller 

systemkonfigurationer? Är provföremålets konfiguration lämplig för 

testförhållandena? 

• Motverkande av manipulation: Är testet utformat för att förhindra att provföremål, 

testapparat/testrigg och mätinstrument förbereds eller specificeras på ett sätt som gör 

det lättare att klara testet? 

• Repeterbarhet och reproducerbarhet: Är testmetoden tillräckligt definierad för att ge 

konsekventa resultat, både vid upprepade tester i samma laboratorium (repeterbarhet) 

och mellan olika laboratorier (reproducerbarhet)? 

• Exponering av värmekälla: Är värmekällan (om sådan förekommer), exempelvis 

pilotlåga eller värmeelement, kvantifierbar, kontrollerad och konsekvent? 

• Omgivningsfaktorer: Beaktas och kontrolleras externa faktorer, såsom luftrörelser och 

ventilationsförhållanden, som kan påverka resultatet? 

Frågeställningarna kan besvaras binärt (ja/nej), men det är viktigt att mer uttömmande svar 

ges för att tillhandahålla ett tillräckligt underlag för bedömning. Varje kategori kan delas in i 

nivåer (låg, medel och hög) med tillhörande kriterier för att fastställa kunskapsstyrkan, 

lämpligtvis med Cadena et al. (2020) eller Goerlandt och Reniers (2016) som utgångspunkt. 

Tabell 16 ger ett exempel på hur kategorin ”Motivering” kan delas in i tre nivåer med 

tillhörande kriterier. Det är också viktigt att bedöma om någon eller några kategorier bör väga 

tyngre än andra, samt om resultaten ska presenteras som en (eventuellt viktad) 

sammanställning eller om varje kategori ska redovisas separat. 

Tabell 16: Exempel på nivåindelning. 

Aspekt Nivå Kriterier 

Kunskapsstyrka: Motivering Hög Testet är framtaget med 

brandvetenskap som primär 

grund. 

Medel Testet visar viss 

vetenskaplig förankring. 

Låg Testet är framtaget med 

politiska eller ekonomiska 

drivkrafter som primär 

grund. 

 

Kunskapsstyrkan är samtidigt tvådelad: den kan vara låg utifrån kriterierna, men även för att 

underlaget saknas eller analysen är otillräcklig. Detta innebär att det underliggande 

kunskapsläget i sig är lågt. Oavsett innebär en låg kunskapsstyrka att stora osäkerheter 

existerar, vilka kan behöva hanteras på olika sätt beroende på den avsedda nivån i 

osäkerhetshanteringen.  
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Att använda kunskapsstyrka som begrepp är lämpligt eftersom det har en tydlig koppling till 

etablerad brand- och riskvetenskap. Metoden belyser dessutom osäkerheter på ett sätt som gör 

det lättare för beslutsfattare att förstå de aspekter som ligger till grund för en viss lösning, 

samtidigt som den uppmuntrar ingenjörer att utvärdera lösningar ur ett bredare perspektiv 

bortom regelverkets ramar. Genom att utforska de epistemiska osäkerheterna erhålls en mer 

nyanserad bild av vilken kunskap en standard faktiskt bidrar med, vilket i sin tur främjar 

transparens och möjliggör beslut grundade på visdom, som Aven (2013) uttrycker det. 

Således kan metoden utgöra ett lämpligt underlag för att argumentera för alternativa 

standarder, där jämförelser mellan standarders kunskapsstyrka – snarare än mellan 

testförhållanden och acceptanskriterier – kan ligga till grund för materialval, förutsatt att 

jämförelsen görs i rätt kontext. 

Metoden medför dock flera utmaningar som bör beaktas. För det första kan det vara svårt att 

fastställa vad som krävs för att uppnå låg, medel eller hög kunskapsstyrka, vilket i sig kan 

leda till subjektiva bedömningar som behöver granskas. För det andra är det viktigt att beakta 

vilka som genomför analysen och vilka intressen de har. Det kan vara nödvändigt att flera 

aktörer, med välgrundad expertkunskap och oberoende från ekonomiska eller politiska 

incitament, deltar i processen. En Delphi-undersökning kan exempelvis utgöra ett lämpligt 

format.  
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13  Diskussion 
Att införa alternativa standarder från bygg- och tågbranschen på det sätt som Saab Kockums 

önskar kan likställas med det som Aven och Ylönen (2019) beskriver som mimetisk isomorfi, 

det vill säga när en bransch (eller i detta fall ett företag) imiterar en annan eftersom dess 

lösningar uppfattas som framgångsrika. 

Det är dock värt att understryka att inget av dessa syften eller funktionskrav i TSFS 2009:98 

är specifikt framtaget för militära ubåtar, utan i stället för civila lastfartyg. Inte heller är de 

presenterade standarderna utvecklade med ubåtar i åtanke. Samtidigt präglas den verksamhet 

som Saab Kockums bedriver av en hög grad av innovation. Nyvik et al. (2021) betonar att 

standarder inom denna typ av verksamhet kan vara kontraproduktiva, men att 

standardlösningar ändå ofta föredras, eftersom det saknas tydliga riktlinjer för alternativa 

tillvägagångssätt. 

Ytterligare en aspekt som är viktig att understryka är att bränder är ovanliga händelser. Detta 

kan leda till att regelverk och standarder skapar en falsk trygghet: så länge ingen brand 

inträffar framstår inga brister, och både regelverk och standarder kan uppfattas som fullt 

tillräckliga. Det regelmässigt utformade brandskyddet prövas dock först när en brand inträffar. 

Som Spinardi (2016) uttrycker det kan brister förbli dolda under konstruktionens livslängd 

och uppenbara sig först vid en brand. Att bränder sällan inträffar, i kombination med ett 

reaktivt regelverk som uppdateras först efter att en katastrof har inträffat, riskerar därför att 

göra både regelverk och standarder föråldrade. 

Frågan är hur en standard ska kunna anses vara tillräckligt säker för sitt ändamål: accepteras 

en standard normativt, eller sker det av pragmatiska skäl eftersom bättre alternativ saknas? 

Eftersom standarder ofta har införts av ekonomiska och politiska skäl snarare än med 

vetenskap som grund, är det svårt att motivera gällande standarder, oavsett bransch, som 

normativa. För att en standard ska kunna anses vara normativ krävs att alla intressenoder – 

som Aven och Ylönen (2019) benämner dem – inkluderas i processen. 

Att jämföra standarder sinsemellan och konkretisera en lägsta godtagbar säkerhetsnivå 

baserad på detaljkrav, för att sedan använda detta som utgångspunkt för alternativa 

standarder, kan vara mycket komplicerat, om inte omöjligt. Om den ursprungliga lösningen 

dessutom innehåller brister och det råder oklarheter kring hur och varför rådande kriterier 

används, uppstår frågan: varför då söka efter en likvärdig lösning? Den likvärdiga lösningen 

skulle i så fall sannolikt innehålla samma brister och oklarheter. En bättre lösning är 

önskvärd, men detta förutsätter att en tydlig säkerhetsnivå kan definieras.  

På grund av de genomgående bristerna – från regelverk till de standardiserade testmetoder 

som används för att godkänna material och produkter – krävs ett mer nyanserat 

tillvägagångssätt. Att införa ett riskinformerat ramverk är en möjlighet, där fokus ligger på 

processen snarare än på den prestanda som ska uppnås. 
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I ett riskinformerat tillvägagångssätt passar dessutom begreppet kunskapsstyrka väl in, 

eftersom fokus då flyttas till osäkerheter, något som är centralt att utforska för att förstå risker. 

Att arbeta med kunskapsstyrka medför dock flera utmaningar. Om Saab Kockums själva 

genomför analyserna finns det incitament som riskerar att påverka resultaten, vilket i sin tur 

kan leda till att införandet av alternativa standarder grundas mer på ambitioner än på etablerad 

brand- och riskvetenskap. Samtidigt är någon form av riskhantering bättre än ingen alls, så 

länge processen präglas av transparens. 

Andra alternativ kan vara regelverk som är mer anpassade för militär sjöfart. ANEP-77 PART 

1: Naval Ship Code – Goals, Functional Objectives and Performance Requirements är en 

NATO-standard som tillhandahåller en liknande struktur som TSFS 2009:98, med 

målsättningar, funktionskrav och prestandakrav. Dessa krav är dock mer anpassade för 

militärt bruk, och även om standarden till stor del hänvisar till FTP-koden för prestandakrav 

tillåts avvikelser i större omfattning, där bland annat kvalitativa bedömningar kan ligga till 

grund för alternativa lösningar (NSO, 2019).  

Enligt NSO (2019) måste det finnas en tydlig koppling mellan funktionskrav, standarder och 

de tekniska lösningar som används i praktiken. Med andra ord bör alternativa regelverk 

utvärderas utifrån vilka resultat de faktiskt uppnår, snarare än hur väl de uppfyller formella 

krav. Coglianese (2016) ger lämpliga formuleringar för att beskriva utmaningar i 

funktionsbaserade regelverk, vilket kan utgöra en grund vid vidare utvärdering. 

Avslutningsvis är det viktigt att understryka att ingen standard, oavsett hur den har motiverats, 

ger en färdig lösning. En standard kan visserligen användas som en screeningmetod för att 

sålla bort material (Steen-Hansen & Storesund, 2017), men en hög säkerhetsnivå kan endast 

uppnås genom ett helhetsperspektiv där material utgör en del av ett större sammanhang. 

Brandskyddet måste därför utformas med hänsyn till både brandrisker, det organisatoriska 

brandskyddet och de aktiva och passiva brandskyddssystem som används. Även brandteori 

bör inte försummas: i en verklig brand är det snarare materialkonfigurationerna – såsom 

mängd, yta och bränslesammansättning – som påverkar brandförloppet och därmed hur 

brandskyddet bör dimensioneras. 

Att enbart följa standarder, och lägga resurser på att utforska alternativa sådana, riskerar att 

flytta fokus till fel aspekter – där regelefterlevnad prioriteras framför faktisk säkerhet. Saab 

Kockums är ett företag som prioriterar säkerhet mycket högt och har en väletablerad förmåga 

att leverera produkter av hög kvalitet. Detta kräver dock att ingenjörer, både nu och i 

framtiden, fokuserar på att lösa rätt typ av problem – där ingenjörskonst rimligen borde utgöra 

grundförutsättningen. 
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14  Slutsats 
Detta arbete visar att framför allt epistemiska osäkerheter förekommer både i de granskade 

regelverken och i standarderna. För regelverken är osäkerheterna i hög grad kopplade till hur 

syften och funktionskrav är formulerade, vilket kan leda till tvetydigheter. Även den 

säkerhetsnivå som uppnås genom att följa detaljkrav är svår att bedöma, särskilt när olika 

lösningar ska jämföras. Standarderna tillför ytterligare osäkerheter genom sin utformning och 

den kunskap som ligger till grund för dem. Sammantaget bildas en kedja av osäkerheter – från 

incitament och införande av regelverk och standarder till den färdiga tekniska lösningen. 

Dessa osäkerheter är viktiga att analysera och hantera, eftersom de utgör grunden för att förstå 

hur materialval påverkar riskbilden. För att bedöma om alternativa val eller metoder ger 

bibehållen eller förbättrad brandsäkerhet krävs därför ett helhetsperspektiv snarare än analyser 

begränsade till detaljkrav eller komponentnivå. 

Att jämföra standarder direkt är i praktiken mycket svårt och i regel inte möjligt, vilket gör 

likvärdighetsbedömningar olämpliga. Däremot kan vissa standarder bedömas som mer 

ändamålsenliga än andra, särskilt när de ger information eller kunskap som kan användas som 

indata i brandmodeller. Med dagens regelverk är det dock svårt att motivera alternativ som 

skulle kunna ersätta eller komplettera FTP-koden. Andra tillvägagångssätt – exempelvis ett 

riskinformerat – kan ge en mer systematisk grund för att motivera olika standarder eller 

metoder, där den underliggande kunskapsbasen och även kostnad-nytta får större tyngd. 

Begreppet kunskapsstyrka är i detta sammanhang särskilt relevant. Genom att flytta fokus från 

föreskrivna lösningar till själva processen för att uppnå en hög säkerhetsnivå blir det möjligt 

att ta fram underlag som öppnar för ett bredare urval av material och produkter. 
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15  Rekommendationer 
I detta avslutande avsnitt presenteras de rekommendationer som har identifierats i arbetet och 

som kan utgöra en grund för fortsatt problemlösning och kompetensutveckling. 

• Saab Kockums bör mer genomgående se över de regelverk som ligger till grund för 

både befintliga och alternativa lösningar, samt utforska andra tillvägagångssätt som 

kan vara bättre anpassade för militära ubåtar. Sådana tillvägagångssätt bör vara 

förankrade i etablerad brand- och riskvetenskap. Riskinformerad reglering kan därför 

vara lämplig att undersöka vidare, vilket även kan inkludera kostnads-nyttoanalyser 

som ytterligare beslutsunderlag. Övergången från nuvarande regelverk kan dock vara 

komplicerad och arbetsintensiv; branschens/företagets mognadsgrad bör därför 

analyseras som ett första steg. 

• Företaget bör utveckla metoder för materialval som baseras på ingenjörsmässiga 

principer snarare än enbart på regelefterlevnad, särskilt i situationer där brister eller 

osäkerheter föreligger. Det är viktigt att brand- och riskteori utgör grunden för dessa 

val. Standardiserade testmetoder kan i vissa fall tillföra information eller kunskap som 

kan användas som indata i brandmodeller; vilka testmetoder som lämpar sig för detta 

behöver utforskas vidare. I de flesta fall är dock den kunskap som tillförs begränsad 

eller bristfällig, vilket därför behöver hanteras. Ett alternativ är att utveckla egna tester 

som är bättre anpassade till de unika system- och materialkonfigurationer som 

förekommer på ubåtar. Brandmodellering och provning är således områden som Saab 

Kockums bör utforska vidare för att skapa mer tillfredsställande lösningar. 

• Att följa materialstandarder kan anses vara ekonomiskt fördelaktigt och bidra till 

enkelhet. Företaget bör dock vidareutveckla sina principer för vad som kan betraktas 

som tillräckligt säkert vid införandet av alternativa standarder. 

Likvärdighetsbedömningar är sällan möjliga att genomföra, och kvalitativa argument 

måste kunna stärkas. Att fastställa tolerabla risknivåer bör därför föregås av en process 

som inkluderar samtliga relevanta aktörer, exempelvis FMV, Försvarsmakten och 

olika universitet. Osäkerhetsperspektivet är en grundläggande faktor som Saab 

Kockums, med stöd av detta arbete, bör utveckla vidare i denna process – med särskilt 

fokus på hur stora osäkerheterna är, hur de ska presenteras och hur de ska hanteras.  
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Bilaga 1. Redovisning av användning av generativ AI 
Nedanstående text redovisar hur författaren använt så kallad generativ AI. 

Användning av GAI Ja eller nej 

1) I rapporten har jag använt verktyg för Generativ AI 

(till exempel ChatGPT eller liknande) 

Ja 

2) Jag har använt ett GAI-verktyg för språkbehandling 

(till exempel för att åtgärda grammatiska fel etcetera 

Ja 

3) Jag har använt ett GAI-verktyg för att söka efter 

information. 

Ja 

4) Jag har använt ett GAI-verktyg för att skapa 

programkod. 

Nej 

5) Jag har använt ett GAI-verktyg för att översätta text Ja 

6) Jag har använt ett GAI-verktyg för att skapa figurer 

eller andra illustrationer. 

Nej 

7) Jag har använt ett GAI-verktyg för att strukturera 

texten i rapporten.  

Nej 

Skriv en kort beskrivning hur och i vilken omfattning 

du använt GAI-verktyg i ditt arbete. 

 

 

 

Kontextbaserade sökningar av 

vetenskapliga artiklar, 

korrekturläsning/språkbehandling 

av text, samt översättning från 

svenska till engelska. 
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