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Sammanfattning

Sammanfattning

Dimensionering genom berékning ger mdojlighet till en mer flexibel utformning av
brandskyddet jamfort med vad forenklad dimensionering gor. Brandskyddet kan darmed
utformas sa att det inte utgor arkitektoniska, byggnads- eller verksamhetstekniska
begrénsningar for byggnaden. Det ger forutsattningar for att vélja ett brandskydd som ar
mer kostnadseffektiv an vid traditionell forenklad dimensionering. En kostnadseffektiv
utformning kan innebdra att Okade intékter eller tillvaratagande av andra vérden
mojliggors. Det kan ocksa innebara besparingar inom andra omraden &n brand, t.ex.
ventilation eller bérande konstruktioner.

| projektet Dimensionering efter berdknad risk, som finansieras av Styrelsen for svensk
brandforskning (Brandforsk) och Svenska byggbranschens utvecklingsfond (SBUF),
utvecklas en metod for dimensionering genom berakning. | rapporten presenteras ett av
delprojekten som avser att utreda mojligheterna till kostnadseffektiv utformning av
brandskydd. Undersékningen bygger pa att en analysmetod utarbetas och tillampas pa
objekt dar sakerheten analyserats i tidigare delprojekt. Objekten utgbrs av en
vardavdelning, ett diskotek och en kontorsbyggnad, d.v.s. byggnadstyper déar person-
sakerhet ar framsta skyddsmalet.

Vid analys av kostnadseffektivitet i samband med dimensionering av brandskydd styrs
uppbyggnaden av modellen av ur vems perspektiv analysen gors, vilket syfte analysen
har och i viss utstrackning vilken typ av byggnad som analyseras. Storleken pa risk,
kostnad och nyttoeffekt, samt hur de fordelas pa olika aktorer, skiljer mellan olika
utformningar. Det innebér att rangordningen av alternativen, med avseende pa
kostnadseffektivitet, kommer att skilja mellan olika aktérer. Vem som &r beslutsfattaren
kommer darfor att paverka utfallet for alla inblandade aktorer i hog grad. | den har
rapporten analyseras kostnadseffektivitet del ur byggherrens och dels ur entreprentrens
perspektiv. Beslutsunderlaget fran analysen baseras pa en riskanalys med avseende pa
brand och kostnads-nyttoanalys ur beslutsfattarens perspektiv. Framtida kostnader och
intakter berdknas med en livscykelkostnadsanalys (LCC).

Resultaten fran analysen av objekten vittnar om goda mojligheter till en
kostnadseffektiv utformning av byggnader, genom att anvanda dimensionering genom
berdkning. Det visar sig att kostnaden for brand och brandskydd skiljer vasentligt,
beroende pa vilken brandskyddsstrategi som véljs for det aktuella objektet. En
forutsattning &r att brandskyddet inte projekteras isolerat fran andra delar av byggnaden.
Da forsamras potentialen att identifiera och tillvarataga nyttoeffekter som leder till en
kostnadseffektiv utformning.

Analysresultaten visar att med hjalp av dimensionering genom berakning kan samhallets
krav pa brandskydd uppfyllas till en bade lagre total byggkostnad och livscykelkostnad,
an vad forenklad dimensionering innebér. Det galler framfor allt for brandtekniskt
komplexa objekt, t.ex. shoppingcentra, flygplatser, undermarksanlaggningar, hoéghus,
dar majligheter till besparingar inom andra teknikomraden &n brand identifieras och
tillvaratas. For enkla okomplicerade byggnader &r forenklad dimensionering mest
kostnadseffektiv. Resultaten visar att det mest kostnadseffektiva ur byggherrens
perspektiv inte nédvandigtvis ar mest kostnadseffektivt for entreprendren.
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Summary

When fire safety design based on calculation is used instead of traditional deemed to
satisfy provisions, the potential for flexible fire protection design in a building
increases. Conflicts of interest between fire protection objectives and objectives related
to architectural design, building construction or the planned business activities in the
building can thereby be avoided. This opens up possibilities to design a building in a
more cost-effective way. Cost-effectiveness can mean potentially higher incomes or
other benefits for the owner or tenant. It can also include savings of the total building
cost and maintenance cost, related to other areas than fire protection systems, for
example ventilation or structural design.

In the project “Design based on calculated risk”, which is financed by The Swedish Fire
Research Board (BRANDFORSK) and The Development Fund of the Swedish
Construction Industry (SBUF), a design method based on calculation is developed. This
report is the final part of the project with purpose to evaluate the opportunities for cost-
effective fire safety design with design methods based on calculation. A model is
developed which combines the results from risk analysis from earlier parts of the project
with a cost-benefit analysis (CBA) to form the foundation for decision. The model is
applied to two different types of public buildings; a hospital ward, a discotheque and an
office building. Characteristic for these building types is that life safety is the main
priority and the interest for property protection is rather limited.

When the cost-effectiveness of different fire safety design solutions are evaluated it is
essential to consider factors such as the purpose of the analysis, the perspective of the
analyst and the type of building subject for analysis. The size of the risk, the costs and
the benefits, and how they are distributed, varies with different design strategies. The
ranking, based on cost-effectiveness, for different fire safety design strategies of a
building can therefor differ between different actors. In this report analysis is made both
with regard to the building owner, who is concerned with the buildings life cycle cost,
and the building contractor, who only is interested in the building cost.

The results indicate that there are good opportunities to make cost-efficient designs by
using fire safety design methods based on calculations. The cost related to fire and fire
protection depends on which fire safety strategy is chosen for the building in question.
To be able to benefit from design based on calculation the fire safety design can not be
made isolated from the rest of the building design. It is necessary to identify and profit
from savings in other design areas, where demands due to fire safety are conflicting
with the optimal use of resources.

According to the CBA it is possible to reduce both the building cost and the life cycle
cost by using design methods based on calculation rather than prescriptive methods.
Particularly if the building is complex and savings in other design areas are possible due
to changes in the design of the fire protection systems. For simple buildings prescriptive
methods seems to be more cost-efficient than design based on calculations. The results
also show that the same design is not necessarily the same for the building owner and
building contractor.
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Forord
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Introduktion

1 Introduktion

1.1 Bakgrund

| flera sammanhang visas mojligheten att utforma brandskyddet for industrin pa ett
kostnadseffektivt satt (Johansson, 1999; Mattsson, 1997; Ramachandran, 1998). En
berattigad fraga ar om samma forutsattningar dven galler for offentliga byggnader, dar
skyddsmalen framfor allt avser personskydd och inte &r direkt kopplade till produktion
eller avkastning?

Boverkets byggregler innehaller krav som en byggnad skall uppfylla for att na upp till
en av samhallet accepterad miniminiva. Dessa krav varnar framfor allt om
personsakerheten i byggnaden, men det finns dven krav som avser egendomsskydd och
sdkerhet for réaddningstjanstens insatspersonal. Kraven i bygglagstiftningen &r
formulerade som funktionskrav som foreskriver vad som skall uppnas men inte hur. Det
gor det mojligt att anpassa brandskyddet med hansyn till bestéllarens malséttning med
byggnaden. Projektoren kan valja mellan férenklad dimensionering och att
dimensionera genom berdkning for att uppfylla funktionskraven. Inom projektet
Dimensionering efter berdknad risk finns grundldggande begrepp i samband med de
olika metodtyperna for brandteknisk dimensionering forklarade (Becker, 2000;
Frantzich & Lundin, 2000), och nedan foljer en kortfattad beskrivning.

Forenklad dimensionering

| byggreglerna finns allmanna rad, som &r generella rekommendationer for att uppfylla
kraven i foreskrifterna (BBR, 1998). Det finns dven handboksldsningar (Klippberg &
Fallgvist, 1999; Ohlson, 1996) som kan anvéandas som alternativ till dessa rad. Raden
och handboksldsningarna ar utformade som detaljkrav och paverkar bade utseendet pa
byggnaden och verksamheten, genom att medféra vissa begransningar. Vid
projekteringen finns darmed detaljerade anvisningar och forutsattningar for att bygg-
naden skall uppfylla byggreglerna faststallda och en stor del av arbetet atgar att kon-
trollera att dessa uppfylls. | férenklade dimensioneringsmetoder behandlas ofta brand-
skyddet i byggnaden isolerat fran dvriga teknikomraden och tiden for projekteringen ar
liten i jamforelse med vad som atgar for dimensionering genom berakning.

Dimensionering genom berdkning

Vid avsteg fran forenklad dimensionering (s k tekniska byten), nar traditionella
rekommendationer saknas eller nar utformning av brandskyddet i en byggnad av ndgon
anledning utformas pa sadant satt att forenklade metoder inte kan anvandas maste
dimensioneringen ske genom berékning. En anledningen till att avsteg gors eller att
utformningen inte medger att foérenklade metoder anvénds kan vara en dénskan om en
mer kostnadseffektiv utformning. Ett kanske &nnu vanligare fall &r att brandskyddet
innebar en begransning som konkurrerar med andra malsattningar for byggnaden, t.ex.
arkitektoniska eller verksamhetstekniska. Beroende pa det brandtekniska problemets
komplexitet bor olika omfattande berdkningsmetoder anvéndas. Ett generellt
dimensioneringskriterium vid dimensionering genom berakning ar att sdkerhetsnivan
maste vara lika hog som i fallet nar alla rekommendationerna i BBR (1998) foljs skulle
medfora. Det kan i vissa situationer vara oklart vilken denna niva ar, da byggnader
byggs dar raden i BBR (1998) inte kan tillampas (Johansson & Lundin, 1999).
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Maojligheten att anvéanda olika typer av dimensioneringsmetoder medger en hdg grad av
flexibilitet 1 samband med dimensionering och mdojliggdr analys av kostnads-
effektiviteten for olika alternativ, innan val av brandskyddsstrategi valjs.

Att dimensionera genom berakning och att vélja mellan olika brandskyddsstrategier &r
inget sjalvandamal. Vid dimensionering av enkla byggnadstyper med férenklade
dimensioneringsmetoder behdver inte noddvéndigtvis brandskyddet utgdra en
begransning. Traditionell utformning av byggnader som t.ex. skolor och bostader,
kraver vanligtvis en begransad insats fran en brandskyddsprojektér. Om inga
malsattningar star i konflikt med brandskyddet ar det svart att identifiera nyttoeffekter
med alternativ utformning av brandskyddet. Det ar snarare sa att den extra kostnad som
konsultarvodet resulterar i kommer att vara hogre an eventuella besparingar.

I dagens samhalle byggs byggnader av skiftande karaktar och forutsattningarna som
beskrivs ovan ar langt ifran allmangiltiga. Genom en anpassning av brandskyddet till
den enskilda byggnaden finns det en potential att finna mer kostnadseffektiva
utformningar av brandskyddet med bibehallen sakerhetsniva, an vid anvandandet av
forenklad dimensionering (Mattsson, 1994). Vid upprepade analyser har det visat sig att
forenklad dimensionering inte leder till den mest kostnadseffektiva utformningen, éven
for offentliga lokaler och kontor (Broman, 1997; Boverket, 1997; Jonsson & Lundin,
1998).

Vem &r det kostnadseffektivt for?

En intressant fraga i samband med kostnadseffektiv utformning av byggnader ar hur
rangordningen av olika alternativ paverkas av vems perspektiv som analysen utgar fran
och vem som fattar beslut om utformningen i projekteringsskedet. Ar bedomningen den
samma om analysen av kostnadseffektivitet gors med avseende pa byggkostnaderna och
da aven kostnader i samband med brukarskedet ingar i analysen? | den hér rapporten
gors en jamforelse av kostnadseffektivitet med det perspektiv som entreprendren som
bygger byggnaden har och det perspektiv en byggherre har som senare skall bedriva
verksamhet i byggnaden. Det finns en hel rad andra aktorer som ocksa paverkas av
kostnaderna i samband med utformningen av brandskyddet i byggprocessen som
dérmed &r intresserade av valet av utformning, men den har studien inkluderar inte
dessa.

Entreprendrens intresse ar begransat till kostnader som uppkommer under dennes
uppdragstid, d.v.s. byggskedet och ev. projekteringsskedet beroende pa
entreprenadform. Byggherrens intressen kommer daremot att paverkas av bade
byggkostnaden men dven av kostnader som uppkommer i brukarskedet.

Vid val mellan tva eller fler alternativ som uppfyller externa minimikrav, valjer en
beslutsfattare vanligtvis det alternativ som ar mest kostnadseffektivt med avseende pa
sin egen situation. Eftersom kostnadsbilden fér byggherren och entreprendren skiljer sig
at, kommer kostnadseffektiviteten att bedémas olika beroende pa vem av dem som é&r
beslutsfattare.

Vid generalentreprenad kommer Dbyggherren att wvara involverad under
projekteringsskedet, dar brandskyddsstrategin normalt faststélls. | samarbete med
arkitekten och projektorer for de olika teknikomradena bestammer byggherren hur
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byggnaden skall utformas, utifran sina malsattningar for byggnaden. Byggherren har
goda mojligheter att i detalj specificera dnskemal och paverka byggnadens utformning,
men har i regel dalig kunskap om tekniska detaljer i en byggnad och delegerar i regel
beslut om utformning av dessa till arkitekten och projektérerna. Vid val mellan olika
byggnadstekniska utformningar, som t.ex. kan handla om brandskydd, kan krav stéllas
pa att hansyn skall tas till ekonomin i brukarskedet. Nar projektering av byggnaden ar
klar 6verlamnas underlaget till entreprendéren som har till uppgift att bygga enligt
anvisningarna. Mdjligheterna till andringar ar sma och ofta férknippade med hdga
kostnader.

Totalentreprenad innebér att byggherren har mindre majligheter att paverka valet av den
specifika utformningen av byggnaden. Bestallaren specificerar ramar som entreprendren
skall folja, men i 6vrigt lamnas ansvaret for att projektera och upprétta byggnaden till
entreprendren. Det &r framforallt byggnadens funktion som byggherren specificerar.
Utformning av byggnaden kommer i hdg grad att préglas av vad som ar
kostnadseffektivt for entreprendren.

Brandskyddet ar vanligtvis endast en liten detalj om ett byggnadsprojekt studeras i sin
helhet och inte uttryckligen kopplad till bestallarens malsattningar eller egenintressen.
Brandskyddet ses vanligtvis som en utav manga tekniska system i en byggnad och som
ett av manga krav fran myndigheter som maste uppfyllas for att byggnadens skall fa
upprattas och tas i drift. Intresset for utformningen av brandskyddet star i proportion till
hur stor andel av den totala byggkostnaden, som brandskyddet utgor, for bade bestéllare
och byggherre, savida inte brandskyddet utgor en direkt begransande faktor for nagon
hogt prioriterad malsattning. Att strava efter en hog personsakerhet i en byggnad ar
sallan nagon uttalad drivkraft for varken byggherre eller entreprendr. Det ar snarare sa
att den andel av totala byggkostnaden som kostnad for brandskydd utgor far mest
uppmarksamhet. Det innebar dock inte att aktorerna bortser fran nivan pa
personsdkerheten, men det &r inte nagot som direkt kan kopplas till kostnadseffektivitet
och aktdrernas malsattning med bygget.

Optimering av brandskydd eller val av basta alternativet?

En hojning av sakerhetsnivan i en byggnad medfor att en investering maste goras. |
vissa fall kan en sadan investering innebara en lagre totalkostnad for anlaggningsagaren,
genom att t.ex. skadekostnaden minskar. Ju hogre sékerhetsnivan &r, desto mer kostar
det i regel att hoja den ytterligare ett steg, d.v.s. marginalkostnaden for sékerhet okar.
Vid en sadan situation finns det ofta anledning att forsoka hitta en optimal
sakerhetsniva, d.v.s. att optimera brandskyddet. Av flera anledningar sker inte en
optimering av brandskyddet i byggprojekt. En sadan innebér ofta analys av ett flertal
alternativ inom ett intervall, for att finna den optimala. Det finns det varken pengar eller
tid till. En annan forklaring &r att brandskydd endast ar en liten del av det totala
byggprojektet och en optimering av enbart brandskydd skulle innebdra en sub-
optimering.

Vid projektering av brandskyddet ar optimering vanligtvis inte ett anvandbart verktyg. |
liknande situationer, dar ett system som &r en del i en helhet studeras, ar det vanligt att
en rad olika alternativ undersoks. Alla alternativen uppfyller grundldggande krav med
tanke pa forutsattningarna som finns i den helhet dar alternativen skall integreras. Vid
projektering av brandskyddet innebér det att en rad realistiska alternativ plockas fram,
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och dér intressanta aspekter utvarderas, for att ligga till grund for val av det mest
lampliga alternativet. Ofta finns sa manga konkurrerande malsattningar att det anses
vara fullgott att finna ett alternativ som fungerar, d.v.s. som uppfyller krav och
forvantningar, i stéllet for det optimala (Klein m. fl., 1993). Det &r av stor vikt att
brandprojektoren har en kéansla for vad som ar rimligt och vad som gar att astadkomma,
nér olika forslag utarbetas. Mot bakgrund av detta baseras analysen av
kostnadseffektivitet pa att analysera och utvéardera kostnadseffektiviteten hos olika
alternativa mojliga utformningar och rangordna dessa. Det gors istéllet for att forsoka
hitta ett samband mellan sikerhetsniva och marginalkostnad. Det beslutsunderlag som
analysen ger &r en sammanrakning av kostnader och nyttoeffekter forknippade med ett
alternativ, dar utformningen av brandskyddet uppfyller de krav som stalls pa
brandsakerhet. Det finns dessutom flera kvalitativa skillnader som karaktariserar
alternativen.

Den aktor som tar fram de olika alternativen till utformning har stor paverkan pa
beslutet. Det finns t.ex. en stor risk att projektorens egenintresse paverkar vilka
alternativ som kommer i fraga, t.ex. om projektoren bade projekterar brandskyddet och
sprinklersystem eller brandlarm. Stor variation rader betraffande tillvdgagangssatt att ta
fram alternativ och styrs till stor del av ingenjorens erfarenhet, men &ven av hur stort
utrymme bestéllaren lamnar for att ta fram olika utformningar och hur vé&l bestéllaren
vet vad han vill ha. Det ar darfor av stor vikt att bestallaren &r delaktig nér alternativ
utarbetas, sa att inte alternativ som &r kostnadseffektiva for bestallaren, men inte for
projektoren, forbises.

Brandskydd paverkar flera teknikomraden

Vid traditionell brandskyddsprojektering, d.v.s. férenklade dimensionering, styrs ofta
byggnadens planlésning indirekt av krav pa brandskydd (Jénsson m.fl., 1994), samtidigt
som utformningen av brandskydd praglas av tunnelseende. Det medfor att
kostnadseffektiv utformning av brandskyddet anses vara samma sak som en minimal
kostnad for brandtekniska installationer och en minimal tidsatgang for att projektera
brandskyddet. Nyttoeffekter och kostnadshesparingar inom andra teknikomraden
inkluderas inte i analysen. Med dessa forutsattningar &r det svart att motivera en utokad
analys av olika alternativ till foérenklad dimensionering som kan leda till besparingar.
Det ger inte en réattvis bild av mdgjligheterna till kostnadseffektiv utformning av
brandskyddet och mdjligheten att sanka kostnaden for berorda aktorer. Det kommer da
felaktigt verka som om férenklad dimensionering ger mer kostnadseffektiva resultat an
vad dimensionering genom berakning ger.

Vid analys av mojligheter att utforma det industriella brandskyddet kostnadseffektivt
finns en klarare koppling mellan intressen som ar hogt prioriterade hos brukaren, t.ex.
produktion, leveranssakerhet, avbrottskostnader etc. Vid utformning av brandskyddet ar
det inte lika sjalvklart for de inblandade aktdrerna att brandskyddet kan utformas
kostnadseffektivt. Forutsattningarna for att kunna utforma ett kostnadseffektivt
brandskydd &r att ett vidare perspektiv &n det ovan beskrivna anvands. Faktum &r att
skillnad i utformning av brandskyddet kan innebéra att stora besparingen kan goras,
men framfor allt inom andra teknikomraden &n brand. Idag sker detta i relativt liten
utstrackning och nyttoeffekter som kan genereras inom andra omraden &n brand genom
en genomtankt utformning av brandskyddet uppmérksammas séllan.
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Figur 1 exemplifierar byggnadstekniska installationer som ofta direkt forknippas med
brandskydd som &dven paverkar 6vriga teknikomraden i byggprojektering. Forutom
brandtekniska installationer paverkar dven val av brandskyddsstrategi teknikomradena
genom att mojliggéra besparingar genom en annorlunda utformning eller annat
materialval. Det innebar att val av brandskydd paverkar den totala byggkostnaden och
inte enbart kostnaden for brandskyddet.

Utformning av en byggnad

Brandskydd VVS Konstruktion El Ventilation Arkitekt
* sprinkler * avskiljning  ® larm * systemval * ytskikt / materialval
* slack- * barande- e detektorer  * spjall * design / stil / form
utrustning konstr. * belysning * brandceller e utrymning
* tatning * isolering * elmatning * isolering * utvandiga trappor
* stigarledning  * materialval e tatning o flaktar * insatsvagar
* brandgas- e styr/kontroll * angreppsvagar
luckor

Figur 1  Brandskyddsatgarder paverkar flera aktérer i byggprojekteringen.

| stallet for en kostnadseffektiv dimensionering av byggnadstekniskt brandskydd
efterstravas en kostnadseffektivt utformning av byggnadens brandskyddsstrategi, som
aven innefattar brandskyddets effekter pa andra teknikomraden. Brandskyddsstrategin
kan ses som ett slags systemval av brandskydd och inte som en detaljerad
dimensionering av detaljer.

Tidsaspekten

Mojligheterna att utforma en kostnadseffektiv brandskyddsstrategi for en byggnad &r
beroende av nér i tidsforloppet for projekteringsarbetet som brandskyddsstrategin
planlaggs. Ett valkant faktum ar mojlighet att paverka anvandningen av pengar under ett
byggprojekt, figur 2, och anvandningen av pengar under byggprojektet, figur 3.
Brandskyddsstrategin bor laggas upp vid den sk brandskyddsgenomgangen, dar effekter
pa andra teknikomraden identifieras i ett tidigt skede och dar mojligheter att tillvarataga
nyttoeffekter finns. Brandskyddsgenomgangen bor ske i ett tidigt skede i projekteringen
och innebdr att forutsattningar for brandskyddsstrategin faststalls (Becker, 2000).

Omfattningen av olika uppdrag for brandskyddsprojektorer varierar vida. Vissa ganger
anlitas brandskyddsprojektoren forst nar byggnaden &r fardig och det har konstaterats att
en brandskyddsdokumentation saknas, medan andra ganger tas kontakt med
brandskyddsprojektoren redan i programskedet.
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Figur 2 Mojligheten att paverka anvandandet av  Figur 3 Anvandandet av pengar i ett byggprojekt
pengar i ett byggprojekt

For att en andring som innebdr en Okad kostnad for brandskyddet, men en sénkt
totalkostnad skall var majlig, kravs bade god samordning av byggprojekteringen och att
andringen sker tidigt. Sett till hela byggkostnaden sa blir andringen en besparing, men
om man enbart tittar pa kostnaden for brandskyddet kommer en sadan &ndring innebéra
en kostnadsokning. Har upphandling och budgetering redan skett férsvinner argumenten
att gora andringar som innebar Okat brandskydd om det inte ger nagon nyttoeffekt
tillbaka, t.ex. tickning for Okade kostnader. Stora andringar som paverkar flera
teknikomraden ar ofta svara att genomfora efter att ramarna for de olika delarna har
faststéllts och bestéllningar till projektorerna har preciserats. | realiteten innebér det att
mojligheter till dndringar ar sma for att inte sdga minimala om de inte &r absolut
nddvéndiga. Det galler dven andringar som skulle kunna leda till en sénkt byggkostnad
om mojliga nyttoeffekter tillvaratogs.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med den hér rapporten ar att visa pa mojligheterna och forutséattningarna att
utforma och vélja en kostnadseffektiv brandskyddsstrategi vid funktionsbaserad
dimensionering. FOr att gora en rattvis vardering av kostnadseffektiviteten for olika
brandskyddsstrategier kravs att den totala kostnaden for brand och brandskydd samt
mojligheten att tillvarataga nyttoeffekter analyseras. Syftet &r ocksd att visa att
rangordningen med avseende pa kostnadseffektivitet skiljer beroende pa vilket av ovan
namnda perspektiv som analysen utgar ifran.

Malsattningen &r att skapa en analysmodell for att analysera kostnadseffektiviteten dels
ur entreprendrens, men aven fran byggherrens perspektiv. Analysmodellen skall sedan
tillampas pa olika brandskyddsstrategier for en vardavdelning samt ett diskotek, for att
rangordna alternativen med avseende pa kostnadseffektivitet.

Utgangspunkten for analysen i den har rapporten &r:

 Alla kostnader som beror aktdren och paverkas av brandskyddet inkluderas

 Brandskyddets inverkan pa alla teknikomraden i byggnadsprojekteringen beaktas

» Nyttoeffekter for aktoren identifieras och tillvaratas vid beddmning av
kostnadseffektivitet.

» Brandskyddsstrategin faststalls i ett tidigt skede i projekteringen
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1.3 Problemstallining

Med utgangspunkt fran syfte och malsattning har analysmetodiken utarbetats utifran
foljande problemstélining:

* Vilka forutsdttningar finns for kostnadseffektiv utformning av brandskyddet i
offentliga lokaler?

« Kommer byggherren och entreprendrens rangordning av olika utformningar att
skilja sig at med avseende pa kostnadseffektivitet?

Féljande delar kommer att behandlas vid uppbyggnad av analysmodellen:

» Vad kostar brand och brandskydd i de aktuella objekten?

» Vilka kostnader bar de olika aktorerna?

« Vilka av dessa kostnader paverkas av val av brandskydd och vilka ytterligare
besparingar och nyttoeffekter kan identifieras?

Det leder till att en relativ kostnads-nyttoanalys, dar kostnad och nytta till féljd av krav
pa brandskydd studeras for respektive brandskyddsstrategi. Analysresultatet ger
underlag for val av den mest kostnadseffektiva utformningen alternativt mojlighet att
vardera merkostnaden for att tillvarata kvalitativa skillnader mellan alternativen om det
mest kostnadseffektiva alternativet inte valjs.

1.4 Rapportens innehall

| kapitel tva kommer totalkostnaden for brand och brandskydd att behandlas. Denna
kostnaden bestar av flera kostnadstyper, dar kostnaden for brandskydd utgér en del.
Storleken pa de olika kostnadstyperna beror pa hur brandskyddsstrategin utformas.

| kapitel tre ligger fokus pa de besparingsmojligheter eller nyttoeffekter som
utformningen av brandskyddet kan generera.

Kapitel fyra behandlar forutsattningarna for olika aktérer inblandade i byggprocessen att
tillvarata nyttoeffekter och vilka delar av totalkostnaden som paverkar aktorerna. Det
kravs ocksa att kostnaderna eller nyttoeffekterna paverkar ett alternativ, for att omfattas
av analysen. | kapitel fyra presenteras dven en metod for att utvardera kostnads-
effektiviteten och darmed rangordna olika alternativa utformningar av brandskyddet.

Tre byggnader; en vardanldggning, ett diskotek och ett kontorshus, presenteras i kapitel
fem och utgor tillampningsexempel. Dar redovisas &ven objektsspecifika antaganden
och forenklingar.

| kapitel sex presenteras analysresultaten for de tre objekten, dar analysmetodiken
tillampats pa kostnadsunderlag som erhallits fran konsulter.

Kapitel sju innehaller diskussion dar bl.a. val av basta alternativ, avgransningar och
fortsatt forskning diskuteras.

Till sist presenteras slutsatser i kapitel atta, varefter referenser och appendix foljer.
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2 Kostnad for brand och brandskydd

For att forebygga och begransa skada pa liv, egendom och miljo sa stalls krav pa
brandskydd i byggnader. Det brandskydd som projekteras vid nybyggnation regleras i
flera olika lagar och tillampningsforeskrifter, t. ex. AFS, Arbetsmiljolagen (SFS
1977:1160), PBL (SFS 1987:10), BBR (1998), BKR (1998), BVL (SFS 1994:847) m.fl.
Under byggnadens brukstid forutsétts de krav som dessa lagar stéller vara uppfyllda och
det finns aven foreskrifter som stéller krav pa brandskyddet under brukarskedet, t.ex.
raddningstjanstlagen (SFS 1986:1102).

2.1 Krav pa brandskydd

Kraven pa brandskydd i byggnader i lagstiftningen avser ofta personskydd och skydd
mot stora egendomsskador, t.ex. kvartersbrander eller liknande. | lagstiftningen kravs
aven att skadorna till foljd av brand och brandgas skall begransas inom en byggnad
(SFS 1994:1215). | tillampningsforeskriften BBR (1998) redovisas inte konkret i form
av funktionskrav hur lagstiftningen skall uppfyllas, d.v.s. vad som explicit &r den storsta
tillatna skadan. Kraven definieras istéallet implicit i de rekommendationer som anges i
BBR (1998) som ett satt att uppfylla lagstiftningen, d.v.s. férenklad dimensionering.
Den allméanna uppfattningen &r att det inte stélls krav med avseende pa att begransa eller
forhindra egendomsskada. Det ar alltsa en felaktigt uppfattning. Daremot finns inga
fortydligande eller tolkningar om vilken omfattning egendomsskyddet skall ha och &n
mindre nagra kvantitativa kriterier, som kan anvandas vid dimensionering genom
berédkning. Trots att funktionskrav i forordningen om tekniska egenskapskrav pa
byggnader, m.m (SFS 1994:1215) angaende brand och rékspridning inom en byggnad
inte uttryckligen beaktas i BBR (1998), sa ar det inte sjalvklart att den byggnad dar
branden uppstar kan tillatas totalskadas, dven om alla hinner utrymma. | tidigare
bygglagstiftning fanns ett storre inslag av konkret skydd mot egendomsskador, idag har
detta ansvar, d.v.s. att skydda sin egen egendom delvis lagts pa é&garen och
verksamhetsutovaren. Agaren ges mojlighet att valja vad som ar mest optimalt for
denne, att hantera brandrisker genom att forsédkra sig eller genom att investera i
brandskydd. Effekten av detta blir dels en vanforestéllning bland manga byggare, agare
och verksamhetsutovare att egendomsskyddet &r fullgott om byggnaden uppfyller
bygglagstiftningen och dels att effekten pa egendomsskyddet inte beaktas nar
dimensionering genom berakning sker.

Vem stéller krav?

For att paverka utformningen av brandskyddet i byggnader kan olika intressenter
anvanda sig av olika styrmedel for att uppna sina mal. Statsmakten kan t.ex. utnyttja sin
ratt att lagstiftningsvéagen styra vilken sakerhetsniva som kravs i byggnader. Detta ar i
manga fall inte det basta eller smidigaste sattet att paverka, eftersom krav enligt lag kan
av manga upplevas som samhallet inkraktar pa individens rattigheter och valfrihet. For
att exemplifiera alternativa styrmedel for myndigheter kan reduktion av skatt ndmnas. |
England far en anlaggningségare som investerar i vissa typer av ¢kat brandskydd en
skattelattnad, for att gora valet av hogre brandskydd mer attraktivt (Ramachandran,
1998).
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Myndigheter dr en instans som stéller krav pa brandskydd i byggnader vid projektering.
Dessutom finns flera aktérer som inte kan stélla direkta krav med hjélp av lagstiftning,
men som anda har intresse av att paverka utformningen av brandskyddet. Exempel pa
aktorer och intressenter som har egenintresse i utformningen av brandskydd ar:

» Bestéllare/byggherre

» Brandkonsulten och 6vriga projektorer i byggprojektet
» Branschorganisationer

» Brukare/verksamhetsutovare

» Entreprendr/byggare

» Forséljare av byggnadstekniskt brandskydd
» Forsékringsbolag

» Kunder till brukaren

* Myndigheter

» R&ddningstjanst

« Agare av fastighet

Eftersom brandskyddets utformning ber6r dessa aktorers intressen anvander de sig av
olika styrmedel for att paverka valet av utformning, sa att nyttan for deras egen del blir
sa stor som mojligt. En aktor som lagger vikt vid brandskyddet &r forsakringsbolagen.
Det finns ett samband mellan val av skyddssystem och kostnaden for en byggnads
forvantade brandskada, d.v.s. den kostnad som férsakringsbolagen kommer att behdva
betala ut. For att paverka och motivera anldggningsagaren vid utformning av
brandskyddet kopplas villkoren for forsakringsavtalet, framforallt forsakringspremien,
till valet av brandskydd. I andra fall kraver forsékringsbolagen vissa atgarder for att
dverhuvudtaget teckna en forsakring.

Ett annat exempel av paverkan pa valet av brandskydd &r kunders krav pa sédkra
leveranser. De kan forklaras av de trender som rader i samhallet idag, dér faktorer som
“just in time”, kort lagerhallning, fokusering pa karnverksamhet, fa underleverantorer
har Okat i betydelse (Magnusson m.fl., 1999). Dessa faktorer forandrar dven riskbilden
for foretag. Robustheten i foretagens forsorjningskedjor blir simre pa bekostnad av en
héjning av effektiviteten. Det blir darfor viktigare for foretagen att sakra sina leveranser
och stalla krav, t.ex. pa en god riskhantering, dar brandskydd utgor en viktig del. Detta
kan foranleda specifika krav pa brandskydd fran en bestéllare av en anlaggning eller
byggnad. Om bestallaren & medveten om hur val av brandskyddsstrategi paverkar
hans/hennes egenintressen kommer entreprendrens valmojligheter betréffande
utformning av brandskydd att minska. Det kan t.0.m. vara sa att beslutet flyttas fran
entreprendren till byggherren. Det kréver dock att byggherren har god kunskap om
brandskydd och att det finns en tydlig koppling mellan val av brandskydd och
byggherrens malsattningar. En malséttning med den hér rapporten ar att tydliggdra och
belysa denna koppling.

En rad aktorer staller alltsa direkt eller indirekt krav pa brandskyddsnivan, men genom
att utveckling och kunskap har 6kat ges mojlighet till val av olika utformning for att
uppna en viss given malsattning, d.v.s. skyddsniva, tillganglighet etc. | foljande avsnitt
kommer en genomgang av faktorer som ar grundlaggande for val av en kostnadseffektiv
utformning av brandskyddet att presenteras.
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2.2 Totalkostnad for brand och brandskydd

Den totala kostnaden for brandskydd och brandskador pa nationell niva bestar av en rad
olika delar (Pettersson, 1973; Ramachandran, 1998), se Figur 4.

|Tota|kostnad for brand och brandskydd |

Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndigheter forsakringsadministration raddningstjanst

Figur 4  Totalkostnad for brand och brandskydd.

Vid beslut om atgarder for att minska den sammanlagda kostnaden for skada som
brander orsakar finns alltsa en rad olika atgarder som kan vara aktuella. Kostnaden for
atgarder maste stéllas i relation till vilken effekt den har. Vad &r t.ex. basta att satsa
pengar och andra resurser pa? Att utarbeta nya och eventuellt strangare byggregler
innebédr en kostnad bade for att utarbeta och infora reglarna och en hdojning av
brandskyddsnivan innebar en héjd byggkostnad. Ar pengarna battre investerade i att
hoja beredskapsnivan hos raddningstjansten, eller alternativt sanka skatterna for foretag
som valjer att skydda sin anldggning med sprinkler for att delfinansiera deras
investering i sprinkleranlaggningen. En informationskampanj kan vara en atgard som
far folk att forstd riskerna med brand och forma dem att skydda sig battre. Nar
fordelningen av resurser ar aktuellt i samhallet finns all anledning att fundera pa vad
som ar mest rationellt och vad atgérden eller investeringen ger for effekt for de olika
delarna, med syfte att nd storst sankning av totalkostnaden. Det finns en rad studier
utforda inom detta omradet och olika analysmetoder finns att tillgripa (Mattsson & Juas,
1996).

2.2.1 Brandskada

Nar en brand utbryter resulterar den i en skadeverkan pa omgivningen. Exempel pa
forluster kan vara skada pa eller forlust av manniskoliv, skadlig inverkan pa miljon och
egendomsskada, bade av fysisk sadan och egendom av immateriell karaktar, t.ex.
varumarke, kundrelationer eller skada pa en organisation.

Manniska

Vanligtvis sa brukar skador uttryckas som kostnader som mats i pengar, for att kunna
jamféras med andra kostnader for brand och brandskydd, inte minst for att kunna stéllas
i relation till investeringar i brandskydd for att forhindra skadan. En fara med att grunda
sin analys enbart pa effekter som kan matas i monetéara termer, d.v.s. kronor och oren, &r
att flera typer av forluster &r svara att vardera i pengar och darmed riskerar
skadeeffekterna pa dem att hamna utanfor analysresultatet. Ett sadant exempel é&r
varderingen av ett manniskoliv. Fragestallningarna i samband med vardering av
manskligt liv och investering i skyddsatgarder ar manga. Gar det att vardera manskligt
liv i kronor och 6ren? Hur mycket ar det vart att satsa for att radda ett méanskligt liv?
Fragan ar kontroversiell, men vid planeringsarbete ar det i manga fall olampligt eller
omojligt att inte berdra fragan. Det ar ocksa ett faktum att det i samhallet inte finns
obegransat med resurser for att investera i sakerhet och det finns flera val etablerade
principer och metoder for att arbeta med vardering av ett statistiskt liv (Merkhofer,
1987; Mattsson, 1999; Sjoberg & Ogander 1994). Vissa menar att det & omoraliskt att
vardera manskligt liv i pengar, medan andra pastar motsatsen, d.v.s. att for att anvanda
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pengarna till sakerhetshojande atgarder sa effektivt som mojligt kravs en monetar
vardering av liv. Nagra exempel pa varderingsmetoder for manniskoliv féljer nedan,
men for en mer fullstandig diskussion hanvisas till referenserna ovan.

» Betalningsvillighets (WTP) principen

» Risktillagg vid riskfyllt arbete (variant av WTP)
« Analys av tidigare sakerhetshojande atgarder

« Domar i samband med skadestand

» Ekonomisk analys av intaktsbortfall

Miljo

| dagslaget ar kunskaperna om branders skadliga inverkan pa miljon begransad. Det ar
kant att nar manga kemiskt komplexa amnen forbrants i underventilerade brander,
bildas inte bara koldioxid och vatten, utan dven rena gifter (Andersson m.fl., 1999).
Vilken inverkan dessa har pa olika typer av ekosystem och vad det kostar att reparera,
om det 6verhuvudtaget gar, ar dock annu inte studerat. | flera falla av skadepaverkan pa
miljon sker irreversibla processer och det finns ingen vedertagen metod fOr att vardera
en sadan skada i monetéra termer.

Egendom

Skada pa manniskoliv och miljo ar kontroversiella och svara att hantera i en ekonomisk
analys. En skadetyp som &r enklare att kvantifiera och bestdamma en skadekostnad for &r
den som drabbar foretaget eller verksamheten i form av materiella skador, forlorat lager
etc. Det ar saker som vid normal anvandning varderas i pengar och det finns alltsa ett
pris och en marknad for de flesta av dessa saker och &r enkla att satta en prislapp pa.

| brandskadesammanhang brukar man dela in den hér typen av skada i olika kategorier.
I industriella sammanhang anvénds ofta en indelning med kostnad fér egendomsskador,
kostnad for avbrottsskador och dolda kostnader. Alla dessa kostnader kommer pa ett
eller annat sétt att drabba foretaget. Anledningen till uppdelningen ar att beroende pa
vilken skyddsstrategi foretaget véljer kommer dessa olika delar att bdras av olika
kostnadsbarare och de olika delarna kan skyddas och hanteras pa olika sétt, t.ex. vad det
géller forsékring.

Egendomsskador omfattas av brand och brandgasskador (rokskador) pa byggnader,
maskiner och lager och vérdesatts ofta med inkOpspriset for nyanskaffning eller
produktionskostnad. Dessa &r normal mojliga att prediktera genom att omfattningen av
en skada modelleras (Verghese & Beck, 1999) och omfattningen av materiell och
maskinell skada beddms och sedan vérdesétts som summan av dessa. Ytterligare en
skadeorsak som raknas hit dr eventuella vattenskador som sléackningsarbetet kan
medfora.

Avbrottskostnader ar sadan kostnader som vanligtvis forknippas med att verksamheten
star still. Det kan t.ex. vara kostnad for arbetskraft, utebliven vinst p.g.a. utebliven
verksamhet, fasta verksamhetskostnader, foérlorade marknadsandelar, omléggnings-
kostnader vid legotillverkning etc. Att modellera avbrottsskador ar svart. Deskriptiva
analyser kan utforas med basis av forsakringsstatistik och det gar att fa fram medelvarde
och spridning for olika verksamhetstyper. Det ar tunnsatt med publicerad forskning
inom detta omrade. Delvis p.g.a. att det inte uppméarksammats, men &ven p.g.a.
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organisationer och foretag i forsakringsbranschen ser informationen som en
affarshemlighet eller tillgang som inte skall vara fritt tillganglig. Forsok har gjorts i
England att skapa ekvationer for att modellera indirekta skador (Hicks m.fl., 1979), men
aven dar har statistiskt tillgangligt material varit en begransande faktor.

Dolda kostnader representerar de kostnader som &r svara att identifiera och koppla till
branden. De &r darmed inte mojliga att forsékra. Det kan t.ex. vara kostnader for 6kad
marknadsforing, nyrekrytering och rehabilitering, inkorningsperiod vid nyinkép av
maskiner och ovéntade merkostnader, tid som atgar till att administrera flytt m.m. Det
som kannetecknar skadorna &r just svarigheten att identifiera, modellera och kvantifiera
dem och darmed &ven svara att beskriva, men anses vara betydande for stora industrier
(Sidmar, 1999).

En alternativ uppdelning som anvénds for att dela in skadorna i ar direkt och indirekt
eller foljd forlust samt skador som leder till dolda kostnader. Direkta skador &r skador
som orsakas av branden t.o.m. att slackningen ar utford, d.v.s. till stérsta del samma
som direkta skador, t.ex. maskin och anlédggning. Indirekta skador eller foljdskador &r
sadan som uppstar efter att branden ar slakt och kan i princip likstallas med
avbrottsskador. Avbrott &r framfor allt relaterat till skador vid industribrander, eftersom
det syftar till produktionsavbrott. 1 byggnadstyper dar annan verksamhet sker, t.ex.
offentliga lokaler, kan indirekta skador vara mer lampligt att anvénda.

2.2.2 Brandskydd

Brandskydd i en byggnad dr en kombination av organisatoriskt brandskydd och
byggnadstekniskt brandskydd. Organisatorisk brandskydd bestar framfor allt av
utarbetande av rutiner for handlande vid brand, skyddspolicy, utbildning av personal,
internkontroll och ansvarsfordelning. Byggnadstekniskt brandskydd om fattar en rad
olika system eller funktioner i en byggnad som har till uppgift att skydda personer och
egendom for skadeverkning genom brand. Dessa brukar delas in i aktivt och passivt
brandskydd.

Aktivt brandskydd dar system eller installationer med huvudsaklig avsikt att vara
skadebegrénsande, t.ex. slacksystem eller detektionssystem, medan passiva system ofta
ar en naturlig del av byggnaden, men som har brandskyddande funktion, t.ex. extra
isolering i vaggar for att uppna en viss avskiljande brandmotstandsklass eller isolering
av pelare for att bibehalla barférmagan vid brand. Vanligtvis anvands en kombination
av aktiva och passiva system i en byggnad och bada systemtyperna ar forknippade med
kostnader, som ofta inte anses tillfora den dagliga verksamheten nagot extra. Det kan
ofta vara svart att motivera investeringar i skydd och sékerhet mot bakgrund av det
synsattet.

Kostnaden for brandskydd brukar i enkla kostnadskalkyler vara det samma som
inkopspriset for entreprendren. Vid jamforelser kan detta vara mycket missvisande. Vid
kostnadsberakningar av brandskydd &r det viktigt att observera att en hel del brandskydd
ar forknippat med forvaltningskostnader, d.v.s. kostnader for drifts och underhall. En
jamforelse av olika skyddsstrategier dar enbart byggkostnaden ingar kan bli
missvisande, atminstone om beslutsfattaren skall beakta hela byggnadens livslangd. For
att inkludera kostnader som uppkommer i samband med drift och underhall anvénds en
livskostnadcykelanalys (LCC-analys) vid kostnadsberakning.
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Byggkostnaden/anskaffningskostnaden for brandskydd innefattar:
» Projekteringskostnad

» Materialkostnad

* Installationskostnad

Exempel pa kostnader som direkt kan hanforas till anskaffning av brandskydd ar:
kostnad for brandskyddsprojektering, brandlarm, nddbelysning, sprinkler, slack-
utrustning m.m. Det finns ocksa manga byggnadsdelar som inte enbart &r en del i
brandskyddet utan dven fyller andra funktioner, t.ex. avskiljande konstruktioner
(vaggar, dorrar och fonster), béarverk, ventilation, men dar brandskyddskraven resulterar
I en hogre kostnad. | en kostnadsanalys &r det rimligt att enbart inkludera den
merkostnad som brandskyddskraven medfor, t.ex. hur mycket extra isolering som kravs
etc.

Exempel pa brandskydd som genererar drift och underhallskostnader &r;
ventilationssystem, brandgasluckor, sprinkler, brandlarm m. fl. Till férvaltnings-
kostnader raknas kostnader for reparation, underhall, service och kontroll men dven
kostnader som snorojning av angreppsvagar och falsklarm, bade i form av avgift fran
raddningstjansten och stérning av verksamheten. Kostnad for utbildning av personal ar
en aterkommande kostnad som ocksa kan rdaknas som en arlig aterkommande kostnad
under byggnadens brukarskede.

Ytterligare en kostnad som brandskydd medfor ar sk reinvesteringskostnader. Det &r
kostnader for utbyte av system som har Kkortare livslangd &n byggnaden.
Brandskyddsinstallationer ~ kraver ofta en hog servicenivd och samma
funktionsforsamring genom slitage som andra system i byggnaden kan inte tillatas.
Brandskyddet skall vara fullgott i byggnaden under hela dess livslangd, vilket goér att
reinvestering for brandskydd kan bli aktuellt i hogre omfattning an for andra
byggnadstekniska installationer.

Prisuppgifter brandskydd och brandtekniska installationer kan erhallas fran
sammanstallningar av olika branschorganisationer (SBF, 1997; Bygganalys, 1999;
Repab, 1995) eller direkt ifran konsulter och leverantorer.

2.2.3 Centrala myndigheter

Fran ett nationellt plan kan kostnader for brand och brandskydd aven forknippas med
viss verksamhet som centrala myndigheter har. Det &r t.ex. kostnad for den verksamhet
som Boverkets risk- och brandgrupp bedriver, inklusive utarbetande av byggregler och
foreskrifter. Andra exempel & Raddningsverket, som bland annat bedriver kontroll och
tillsyn av raddningstjansten forebyggande arbete och &ven forarbete till
raddningstjanstlagen, utbildar och utfardar rdd och rekommendationer. | regering,
riksdag och departement sker arbete som kan relateras till brandskydd, t.ex. arbete med
att stifta lagar etc.

2.2.4 FOrsakringsadministration och vinst

Nér totalkostnaden for brand och brandskydd studeras och brandskada utgdr en egen
kostnadstyp, skall enbart andelen som forsakringsbolagens administrationskostnad och
vinst utgor av forsékringskostnaden beaktas. Annars kommer kostnaden for brandskada
att tas med tva ganger.
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Varfor anvéands inte sjalvforsékring i hogre utstrackning, d.v.s. att anlaggningsagaren
star for skadekostnaden och slipper betala forsakringspremie och vinst? Med hjélp av
forsékring kan kostnaderna for brandskada spridas i tid och mellan anldggningségare
och verksamhetsutovare. En forsakring ger en kand och relativt jamn arlig kostnad som
gar att budgetera, medan utgift for brandskada kan variera vida. Ett resultat av det blir
att foretagets arsredovisning kommer att variera mycket och vara svart att forutsaga.
Om det avsatts motsvarande kapital per ar som forsakringspremien motsvara, kan en
storskada mycket val komma innan den summerade besparingen av forsakringspremier
kan tacka skadan. Foretaget riskerar da att ga i konkurs. I regel finns dven en utbredd
riskaversion hos forsakringstagare, d.v.s. foretagen &r ofta villiga att betala en hogre
arlig forsékringspremie an vad den forvantade skadekostnaden berdknas till
(Ramachandran, 1998).

Modellering av kostnad for brandskada som drabbar brukaren av en anldggning vid
skadetillfallet gors med kannedom om vilken typ av forsakringsskydd som verk-
samheten har. Vilket forsakringsskydd ett foretag véljer ar egentligen ointressant ur
samhallsperspektiv, eftersom summan av brandskada och férsakringsadministration inte
paverkas av hur forsakringsbolaget och forsakringstecknaren fordelar kostnaden. Val av
forsékringsskydd innebédr en avvégning mellan sjalvrisk, premie och fdérsékringens
omfattning.

2.2.5 Raddningstjanst

Kostnader forknippade med kommunal och statlig réaddningstjénst ar ytterligare en
kostnad som forknippas med samhéllets totala kostnad for brand och brandskydd. Den
kommunala raddningstjanstens huvuduppgift ar att forhindra olyckor och begransa
skadorna av de olyckor som &nda intraffar. Brander utgor en del av de olyckor som
finns inom raddningstjanstens ansvarsomrade och for att halla beredskap och utfora
insatser kravs bade personella och materiella resurser. Raddningstjansten arbetar bade
forebyggande, t.ex. genom deltagande i byggprocessen och genom brandsyn, och
operativt, t.ex. genom direkta slackinsatser. Den kommunala raddningstjansten &r i
huvudsak finansierad genom kommunalskatt, men viss finansiering sker &ven genom att
avgifter tas dven ut vid t.ex. brandsyn, falsklarm, etc.

2.3 Hur stor ar totalkostnaden?

Den allvarligaste konsekvensen av brand ar utan tvekan dodsfall och allvarliga skador. |
Sverige ligger antalet dodsfall pa en niva strax 6ver 100 per ar (Raddningsverket, 1998).
Det har tidigare ndmnts att det ar kontroversiellt att mata eller vardera forlorade liv och
personskador och vid internationella jamforelser brukar brandskada delas upp i
personskada och egendomsskada (Wilmot, 1997).

Den ekonomiska konsekvensen av egendomsskador orsakade av brand uppgar till
narmare 3.7 miljarder kronor per ar enligt Forsakringsforbundet (Réaddningsverket,
1998). | dessa siffror ingar endast skadekostnaden for storbrander, d.v.s. brander dar
skadan uppgar till mer &n 1.5 miljon kronor. Dessutom resulterar brander i en rad skador
och ett stort antal brdnder som inte inkluderas i Forsakringsférbundets statistik
(Raddningsverket, 1998). Det kan t.ex. vara de brander som inte utgor storbrénder, men
aven skador som uppkommer vid brand i oférsakrade fastigheter.
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I en internationell sammanstéllning av Wilmot (1997) redovisas hur stor del av
bruttonationalprodukten som de olika kostnadstyperna utgor. |1 Sverige ser resultatet ut
enligt Figur 5. Kostnaden for centrala myndigheter finns inte medtagen i
sammanstéllningen, men &r mycket liten i forhallande till de andra kostnadstyperna.

40% |ODirekt skada
Indirekt skada

B Raddningstjanst
[ Forsékrings adm.
@ Brandskydd

9%

32%

Figur5  Fordelning av den totala kostnaden for brand och brandskydd.

Totalkostnaden for brand och brandskydd uppskattades till 0.65 % av BNP, vilket ar ett
genomsnittsvarde mellan 1992-1994. Det innebar en totalkostnad for brand och
brandskydd pa ca per 9.8 miljarder per ar for samhallet. Det ar ocksa vart att notera att i
jamférelse med andra lander hade Sverige lagst andel av BNP investerat i brandskydd.

Sammanstallningen bygger pa en grupp brandexperters bedémningar och ar
foretradesvis baserad pa forsakringsstatistik, vilket vanligen innebér att kostnaderna ar
ett genomsnitt 6ver manga olika typer av branscher. Att anvanda ett genomsnittsvarde
pa en genomsnittlig sammanstallning, t.ex. indirekt skada dar variationen mellan
branscher ar stor, &r inte lampligt nar ekonomisk analys skall goras for en specifik
objekt. Battre underlag i form av branschsammanstallningar bor anvandas, men ar svara
att fa tag pa eftersom forsakringsholag ser statistiska data som foretagshemligheter och
sallan later dessa data vara tillgangligt for analys (Rosenberg, 1999).

Dessa data ar ”nationella” och varierar inom olika branscher. Inom industrin foérvéntas
t.ex. den indirekta skadan vara betydligt stérre. Pa nationella nivan blir indirekt skada
mycket svarare att mata. Hur mater man t.ex. indirekt skada for en sjukhusanlaggning
eller skola?

Den redovisade arliga kostnaden for brand och brandskydd visar att det ror sig om en

hel del pengar vilket borde intressera beslutsfattare, bade pa nationell, regional och lokal
niva, att strava efter en effektiv hantering av brandrisker.
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3 Nyttoeffekter — besparing och intakt
vid utformning av brandskydd

Det finns en rad olika malsattningar hos olika aktérer som &r inblandade i ett
byggprojekt. Manga av dessa malsattningar konkurrerar och star i direkt konflikt med
varandra. | manga situationer kravs avvagningar och prioriteringar bland dessa for att
finna en utformning av byggnaden som é&r realistisk och gor det mojligt att bygga. Om
utformningens effekt pa olika malsattningar mats och varderas med hjéalp av en och
samma mattskala, kan prioritering och avvagningar mellan olika malsattningar
underlattas betydligt. Ett vanligt matt som anvands for att jamfora effekten pa olika
malsattningar ar pengar, d.v.s. kronor och 6ren. Kostnadseffektivitet ar ocksa ett valkant
begrepp, d.v.s. att uppna en malsattning eller resultat med sa sma resurser som majligt,
som ofta efterstravas i investeringssammanhang. | det héar kapitlet kommer
mojligheterna att tillgodogora sig olika nyttoeffekter vid utformning av
byggnadstekniskt brandskydd att presenteras, d.v.s. vilka positiva ekonomiska effekter
utformningen av brandskyddet kan astadkomma genom koppling till styrande
malsattningar i ett byggprojekt.

| foregaende kapitel framgick att bade brand och brandskydd kostar pengar. | det har
kapitlet ges exempel pa vilka ekonomiska fordelar som kan erhallas vid en genomtéankt
utformning av brandskyddet. Dels genom att en kostnadsbesparing innebér en positiv
nettoeffekt i form av ett mervarde, d.v.s. 0kad nytta, och dels nytta kopplat till
malsattningar med verksamheten.

3.1 Brandskada

3.1.1 Manniska

Nytta av hogre personsakerhet eller personskydd kan behandlas pa olika satt. | vissa
typer av tillampningar varderas ett statistiskt manniskoliv i pengar, sa att t.ex.
nettoeffekten av en sakerhetshojande atgard kan vérderas, d.v.s. om atgarden kostar mer
an vad den raddar. For de aktérer som studeras i den hér rapporten ar det inte aktuellt att
vardera personsékerhet i monetéra termer nér avvagning gors mellan sakerhetshdjande
atgarder och effekten av riskreduktionen.

3.1.2 Miljo

Det gor att det ar svart att tillgodogdra sig nagra direkt nyttoeffekter kopplat till
utformningen av brandskydd genom att studera skillnad i ett objekts miljopaverkan vid
brand. Det &r inte sjalvklart hur man skall véardera skador pa miljon i monetéra termer
och dagens modeller och verktyg otillrackliga for att i manga fall modeller hela
skadeforloppet pa miljon. Analys av miljopaverkan, i samband med dimensionering av
byggnadstekniskt brandskydd beaktas i regel inte i dagslaget. Det finns dock exempel
pa nar allvarlig miljopaverkan har skett i samband med brand. Ett fall ar t.ex. vid brand i
margarinlager i narheten av floden Rhen (Wackerlig, 1998). Slackinsatsen resulterade i
att mangder av kemikalier fordes med slackvattnet ut i floden och férgiftade denna.
Andra avvagningar som kan komma att bli relevanta ar huruvida det ar lampligt att lata
kemikalier brinna upp i stéllet for att slacka etc.
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3.1.3 Egendom

En investering i brandskydd som leder till ett hdgre egendomsskydd bor resultera en
mindre brandskada for en anlédggning eller byggnad, och darmed en lagre kostnad for
brandskada. Direkta och indirekta brandskador gar att kvantifiera och kan brand-
skadekostnader kan darmed berdknas. Effekten av en reducerad forvéntad brandskada
tillfaller dock séllan anldggningsagaren direkt eftersom de flesta byggnader &r
forsakrade. Kostnaden for bade direkt och indirekt brandskada betalas da av forsak-
ringsbolaget. Nyttan av att investera i brandskydd, vilket minskar skadekostnaden, ar
darmed beroende av vilken effekt en sadan investering har pa forsakringspremien.

Om det daremot finns saker som inte gar att forsakra, t.ex. effekten av forlorade
marknadsandelar, avbrottskanslighet, affektionsvarde och andra dolda kostnader kan
nyttoeffekter av brandskydd pavisas. Dessa skadekostnader &r innan skadetillfallet svara
att precisera, modellera och kvantifiera. Det &r alltsd svart att med ett ekonomiskt matt
fa fram hur mycket man sparar i form av minskade dolda kostnader och darmed svart att
vaga denna besparing mot en investeringskostnad for brandskydd. Beslut om vilken
niva pa och vilken typ av brandskydd som skall finnas i en lokal sker vanligtvis innan
lokalen tas i drift. Det &r vanligt att argument som “det brinner sa séllan” eller det
drabbar inte mig” anvands for att motivera en lag skyddsniva i en anldggning. En annan
vanlig uppfattning vid tecknande av forsakring ar att brandskadeproblemet helt har salts
till forsékringsbolaget.

En sektor dar det finns flera exempel pd motsatt resonemang ar industrier som
vanligtvis a4 medvetna om dolda kostnader och som inte resonerar Kortsiktigt.
Riskmedvetenheten &r hog och dar exempel pa konsekvenser av tidigare brandskador
finns i minnet. | offentliga lokaler och lokaler med lagt egendomsvérde existerar och
skador hander sallan &r det mycket svart att pavisa fordelar genom att minska de dolda
brandkostnaderna. Det ar &ven sa att beslut om niva pad brandskyddet och vilken
forsakring som skall tecknas sker langt innan skadan intraffat. Det ar alltsa svart att visa
pa nyttoeffekter av brandskydd som reducerar brandskadan vid projekteringsskedet.
Incitamenten for att hoja sakerhetsnivan i flera situationer forsvinner darmed. Talande
brandskadestatistik och det faktum att det ar I4tt att vara efterklok récker inte.

Det finns dock andra tillfallen att fundera igenom vilken brandskyddsniva som ar
relevant for en anlédggning, an vid projektering. | foretags arbete med riskhantering finns
ofta anledning att studera vilka effekterna av en brand har pa verksamheten och hur
kéanslig den ar for storningar. Det inneb&r implicit ett arbete med att minska dolda
kostnader. Aven sma brander har méjlighet att orsaka allvarliga stérningar pa kansliga
stallen i en verksamhet. Faktorer som hur lang tid det tar att bestélla hem ersattnings
utrustning och kostnaden for att ha kansliga delar i lager kan stallas mot en investering i
Okat brandskydd (Becker & Nilsson, 1998).

3.2 Forséakring

| utbyte mot att forsakringsbolaget ersatter skadekostnader betalar forsékringstecknaren
en arlig forsakringspremie samt vanligen en viss sjalvrisk vid brandskada. Det finns en
koppling mellan den forvantad skada och premiesattning for ett objekt, men en rabatt pa
premien vid installation av brandskyddsinstallationer &r oftast otillracklig for att
finansiera investeringen.
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3.3 Byggnadsteknisk utformning

Hur kraven pa brandskydd uppfylls styrs till stor del av olika aktorers malsattningar
med byggnaden och paverkar i varierande grad byggnaden, bade vad det galler utseende
och funktion. Byggkostnaden per kvadratmeter kan skilja mycket for samma
byggnadstyp, beroende pa byggnadens byggnadstekniska utformning som paverkas av
hur brandskyddet dimensioneras. Nyttoeffekter som &r kopplade till den
byggnadstekniska utformning kan identifieras genom att berdkna den besparing som kan
ske genom en mindre l6sning. En forutsattning for att kunna tillgodogoéra sig dessa
besparingar &r att det gors vid ett tidigt skede i projekteringen. Byggkostnaden i ett
projekt ar den kostnadstyp som paverkar flest aktorer och ar darfor ofta i fokus vid
bedémning av kostnadseffektivitet av olika atgarder.

Exempel pa byggnadstekniska installationer dar det finns goda majligheter att gora
besparingar genom att anvanda alternativ framtagna med dimensionering genom
berdkning i stallet for forenklad dimensionering ar:

Barverk

Isolering av barverk kan reduceras vasentligt genom att dimensionering baseras pa
berdkning av naturligt brandférlopp, i stéllet for forenklad dimensionering som baseras
pa standardbrandkurvan 1SO 834. T.ex. kan brandskyddsmalning av stalpelare kan vara
ett alternativ till betydligt mer dyra losningar, dar stalpelare tidigare inte var ett
alternativ. Nyttoeffekter kan dels erhallas genom billigare isolering, men kanske &ven
genom ett billigare materialval i den barande konstruktionen.

Ventilation

Dimensionering av ventilationssystem paverkas av vilken brandcellsindelning som gors
och om t.ex. sprinkler installeras. Aven vid dimensionering av ventilationssystem finns
stora mojligheter att basera dimensioneringen pa berékningar och arbeta med alternativ
utformning till de lésningar som férenklad dimensionering innebér (Backvik m.fl.,
1996; Olsson, 1999b). T.ex. finns mojligheter att gora besparingar i samband med
systemval av ventilationsanlaggning genom att reducera antalet spjall, minska isolering
av ventilationskanaler m.m.

Glaspartier

Om det finns mojlighet att reducera klassen pa glaspartier finns mojligheten till
besparing. Prisskillnaden mellan glaspartier av klass E30 och EI60 innebar en
kostnadsbesparing pé ca 4000 Kr/m? om den lagre klassen racker for att uppfylla kraven
pa brandskydd. Om det & mojligt att ga ner ytterligare en klass, till 300/30 glas, sparas
ytterligare 2500 Kr/m? (Marberg m. fl, 1996).

Avskiljande konstruktioner

Klassen pa ovriga avskiljande konstruktioner ger ocksa viss mojlighet till besparingar
om det gar att ga ner i klass. Prisskillnaden ar dock inte lika stor som for glaspartier. Det
bor ocksa uppmarksammas att krav stélls pa byggnadsdelar av flera olika anledningar. |
t.ex. vardlokaler stélls krav pa 30 minuters brandmotstand, d.v.s. E30, mellan korridor
och angransande vardrum. Om det genom olika brandtekniska installationer skulle vara
mojligt att sanka kraven till E15 eller helt oklassade vaggar, skulle anda en vagg
motsvarande E30 uppforas for att klara kraven pa ljudisolering.
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Trapphus

For att en byggnad skall kunna anvédndas effektivt krévs naturligtvis goda
kommunikationsmojligheter. Korridorer och trapphus forbinder byggnadens olika delar
med varandra. Kraven pa utrymningssakerhet kan dock medfora att fler trapphus an vad
som krévs for en god kommunikation inom byggnaden behdvs. Trapphus i hdga
byggnader &r dyra och det gor att mojlighet till besparing framtrader. Genom en optimal
placering av trapphus kan antalet reduceras for att narma sig den niva som av andra
anledningar kréavs. Antalet trapphus kan mycket vél bero pa hur brandskyddet utformas
(Joénsson & Lundin, 1998) och skillnaden i antal trapphus bor medrédknas som
nyttoeffekt vid en jamforelse.

Punkterna ovan ar exempel pa avsteg fran férenklad dimensionering, sk tekniska byten,
dar berdkningar ofta anvéands for att mojliggéra en billigare utformning av det
byggnadstekniska brandskyddet, med bibehallen sékerhetsniva. Observera att punkterna
ovan ar exempel pa besparingar som &r i den storleksordningen att de Gverstiger de
merkostnader som en eventuell alternativ utformningen av brandskyddsstrategin
vanligtvis medfor, samt den extra kostnad for projektering som atgar. Det ar sallan
dessa mojligheter finns i enkla traditionella byggnader, utan det blir aktuellt n&r
speciella krav stalls pa byggnadens utformning, t.ex. att arkitekten dnskar en ljus och
Oppen byggnad, vilket gor glaspartier anvands i stéllet for vaggar etc.

Brandskyddet kan &ven indirekt paverka andra kostnader som ar kopplade till
byggkostnaden, men som vanligtvis inte forknippas med brandskydd. En mycket
overslagsmassig uppdelning av byggkostnaden, forutom kostnad for projektering,
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Uppdelning av byggkostnaden, exklusive projekteringskostnad (Nutt, 1999)

Del av byggkostnaden Storlek i forhallande till hela
byggkostnaden

Rénta 25%

Mark 25%

Installationer 20%

Véggar, “skal” 20%

Barverk 10%

Nyttoeffekter vid utformning av brandskydd kan genereras om en besparing bland dessa
kostnader kan pavisas till f6ljd av en smartare utformning av brandskyddsstrategin. Det
kan vara sa att om vissa detaljkrav pa kan kringgas kan stora besparingar inom dessa
omraden goras. Om t.ex. bristande projektering av brandskyddet innebar att
byggprojektet forsenas kommer t.ex. rantekostnaderna, som inte &r en férsumbar del, att
Oka. Dessutom kan en férsening av invigning etc. innebéra stora "goodwill” forluster.
Brandskydd och barverk & sammanlankade och beroende pa hur brandskyddet utformas
kommer kraven pa barverket att paverkas. Olika typer av barverk medfor olika lang
tidsatgang for upprattande av stomme. Det innebar att om kraven pa brandskydd styr val
av barverk kommer dven byggtiden till viss del paverkas.

Byggnadstekniska aspekter som ocksa paverkas av brandskyddets utformning, men som
vanligtvis inte vérderas i pengar, d&r mojligheterna till flexibel utformning, ©kad
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anvandning av tra som byggmaterial, mojlighet att ha 6ppet mellan flera vaningsplan,
atrium, stora Oppna lokaler etc. Hur mycket byggherren dr beredd att betala for att
uppna dessa kvalitativa malsattningar ar till stor del styrande nar det galler hur mycket
resurser som avsétts till dimensionering av brandskyddet.

3.4 Verksamhet

Traditionell utformning av brandskyddet kan i manga fall vara direkt begransande for
verksamheten. En forandring av utformningen kan leda till positiva effekter for
verksamheten, t.ex. hogre intékter eller utdkad verksamhet. En vanlig situation ar t.ex.
att brandsakerheten styr begransning av personantal i en lokal. Vid anvandandet av
forenklad dimensionering satter ofta antalet utrymningsvégar och utrymningsvéagarnas
totala bredd gransen for hur manga personer som kan vistas i lokalen. Om det genom att
en annorlunda skyddsstrategi, t.ex. annorlunda dimensionering av utrymningsvégarna,
gar att utoka verksamheten, t.ex. tillata fler betalade gaster, sa bor denna nytta tas med i
analys av kostnadseffektivitet. Aven ur sakerhetssynpunkt ar det bittre att lokalen i sig
satter granserna for verksamheterna, t.ex. golvyta, an att malsattningar som inte
prioriteras lika hogt eller &r lika tydliga for verksamhetsutdvaren.

Ytterligare exempel nyttoeffekter som kan bli resultat av brandtekniska skyddsstrategin
som kan kopplat till verksamheten &r utrymme. Om t.ex. ett trapphus i en 20
vaningsbyggnad kan avlagsnas kommer det att bli ett storre antal kvadratmeter som gar
att hyra ut. Grundhyran for en kontorslokal i centrala Malmd &r ca: 1200 kr/
kvadratmeter och ar i 1999 ars penningvarde, vilket kan innebara mojlighet till
ytterligare intédkt for den som hyr ut. Alternativt kan byggnadens totalarea minskas,
vilket innebér en lagre byggkostnad.

Flexibilitet en viktig aspekt bade for verksamhetsutovare och dgare, speciellt eftersom
andring néar byggnaden ar fardig tenderar till att bli mycket dyrt, jamfort med att
installera brandskyddet i samband med byggnation. FOor en hyresvard som har
hyresgéster med varierande verksamheter och det &r oklart hur lang tid hyresgésten ar
intresserad av lokalerna, t.ex. i kontorshotell eller i galleria, kommer en hog grad av
flexibilitet vara viktigt for hyresvarden. Det kan motivera en hdg skyddsniva pa
brandskyddet.

3.5 Skattereduktion

Situationer kan uppkomma ndr olika alternativ anses vara ar kostnadseffektivt ur
samhallssynpunkt behdver inte nddvandigtvis vara kostnadseffektivt ur beslutsfattarens
synpunkt. For beslutsfattaren &r det véasentligt hur fordelningen av total kostnaderna och
nyttoeffekterna paverkas av beslutet. Inte bara hur stora kostnaderna och nyttoeffekterna
blir. I marknadsekonomi ar vélgorenhet séllan den framsta drivkraften for aktorer i en
hard konkurrens situation, som tex. i byggbranschen. Det innebar att
samhallsekonomiskt optimala beslut inte kommer att fattas om beslutet inte &r l6nsamt
ur beslutsfattarens synvinkel.

Samhallet har mojlighet att utnyttja andra styrmedel an lagstiftning for att paverka en

beslutsfattare och for att forsoka forandra forutsattningarna for beslutsfattare sa att
samma alternativ blir mest kostnadseffektivt for alla parter. I vissa lander, t.ex. England,

21



Kostnadseffektiv utformning av brandskydd

ges t.ex. mojlighet till skattelattnader vid installation av kostsamma brandtekniska
installationer. I Sverige finns idag inte denna mojlighet.
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4 Val av kostnadseffektiv brandskydds-
strateqi

4.1 Olika perspektiv

Malet med statsmaktens reglering av brandskyddet med hjélp av lagstiftning ar att
minimera samhallets, d.v.s. bade den offentliga och privata sektorns, totala kostnad for
brand och brandskydd. Genom en sdnkning av dessa kostnader ¢kar vélfarden i
samhallet, vilket ar en av de dvergripande malsattningarna for staten. Pa nationell niva
skall nyttan, d.v.s. den minskade totalkostnaden, uppvaga den investering som ett krav
pa brandskyddet innebar. En samhéllsekonomisk analys ger oftast inte beslutsunderlag
for en beslutsfattare i en specifik situation i byggprocessen, utan ger indikation pa hur
man bor agera i ett nationellt strategiskt perspektiv. Det kan t.ex. vara aktuellt om
styrmedel skall utformas av en myndighet.

Om en atgard ar samhéallsekonomisk forsvarbar innebar det inte med automatik att den
ar ekonomiskt 16nsam ur andra aktorers perspektiv, t.ex. byggherren eller entreprenéren.
Vem som avses ar av stor betydelse nér analys av kostnadseffektivitet stélls upp.

For beslutsfattaren &r det dock hogst vésentligt hur fordelning av kostnaderna mellan
olika aktorer i samhallet sker. Hur kostnaderna fordelas i olika situationer och for olika
brandtekniska skyddsstrategier ar darfor hogst vésentligt att klarlagga innan en analys
av kostnadseffektiviteten kan genomforas.

Mattsson (1995) identifierar en rad faktorer till att I6nsamheten for olika beslut kan
skilja mellan samhallsperspektiv och beslutsfattare:

» Ofullstdndig information
» Ofullstandig konkurrens
» Externa effekter

o FOrsékringar

» Felaktiga styrmedel

I analysmetoden som anvands for att utvérdera kostnadseffektiviteten av brandskydd
anvands fokuseras inte pa “varfor” utan snarare “hur” kostnader och nyttoeffekter
skiljer mellan olika aktorer beroende pa val i projekteringsskedet.

I samband med val av utformning av brandskydd kan valsituationer uppkomma dér
olika aktorer foredrar olika alternativ. Ett exempel &r nér ett val star mellan ett alternativ
med 1ag byggkostnad och en hog forvaltningskostnad och ett annat alternativ med en
hogre byggkostnad, men dar forvaltningskostnaden ar lag. For entreprenéren kommer
det naturliga valet bli det forsta alternativet. En lag byggkostnad innebér i regel att
entreprendrens  vinst Okar om budgeten redan lagts. Vad det betraffar
forvaltningskostnaden sa ar inte den intressant for entreprendrens, eftersom han inte
berdrs av den. For byggherren daremot, kan det vara sa att en lag forvaltningskostnad
innebdr en lagre livscykelkostnad och darmed innebéar en billigare brukskostnad for
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byggnaden. Att byggkostnaden &r lite hogre spelar ingen roll for byggherren om det
innebér att totalkostnaden blir lagre. Det ar alltsa hogst vasentligt vem som ar
beslutsfattare i en sadan situation. Det styrs dels av entreprenadformen, men dven hur
tydligt byggherre har specificerat uppdraget i bestallningen. Byggherrens kunskap om
effekten av val mellan olika utformningar &r alltsa avgérande. Om byggaren eller
entreprendren har redan gjort upphandlingen och ramarna lasts fast, kommer ingen
ytterligare ersattning att utga och entreprendren tjanar da pa att valja ett alternativ med
lag byggkostnad oavsett forvaltningskostnadens storlek.

Nagot som karaktariserar dagens syn pa kostnadseffektivitet och utformning av
brandskydd ar att enbart investeringskostnaderna beaktas och foérvaltningskostnaderna
uteldmnas ofta.

4.2 Kostnader och nyttoeffekter for byggherre och
entreprenor

Utgangspunkten for att bestimma vilka kostnader och nyttoeffekter som ar aktuella att
inkludera i en analys for olika aktorer &r totalkostnaden for brand och brandskydd, som
presenteras i kapitel 2, samt de nyttoeffekter som beskrivs i kapitel 3. Vid analys av
kostnadseffektivitet i en situation déar val mellan flera olika alternativ ar aktuell ar det
lampligt att gora en relativ jamforelse. Det innebdr att endast kostnader och
nyttoeffekter som skiljer mellan de olika alternativen beaktas.

Vilka kostnadstyper och vilka nyttoeffekter som blir aktuella paverkas dels av vilken
aktér som analysen avser, men aven vilken typ av objekt som projekteras och vilken
verksamhets om bedrivs dar. | den har rapporten avser analysen att behandla tva typer
av offentliga lokaler samt en kontorsbyggnad. De offentliga lokalerna utférs av ett
diskotek och en vardavdelning,.

4.2.1 Brandskada

Kostnadstypen brandskada delas in i manniska, miljo och egendom, eftersom skador pa
dessa olika skyddsmal inte bars av samma aktorer och darmed paverkar valet av
brandskyddsstrategi olika.

Manniska

Vid en forutsattningslos analys av kostnad och nytta med avseende pa personsékerhet
kommer, forutom problemet att vardera méanskligt liv i pengar, férdelning av nytta och
kostnader att orsaka problem. Kostnaden for forlorat liv bérs varken direkt av
byggherren eller entreprendren, om inte anledningen till olyckan &r dalig projektering
eller daligt bygge och detta kan pavisas. Det ar familj, anhdriga och samhalle far sta for
konsekvenserna, bade de emotionella och ekonomiska.

Det innebér att ett 0kat personskydd ger ingen direkt ekonomisk nytta for byggherren
eller entreprendren, dven om manskligt liv varderas i pengar, eftersom dessa aktdrerna
inte bé&r kostnaderna vid en olycka. Daremot medfor Okat personskydd en okad
byggkostnad, vilket drabbar dem bada. Ur kostnadseffektivitets synpunkt kommer inte
“lagom” personsdkerhet att uppnas om nivan styrs av ekonomiska incitament fran
byggherre eller brukare. Det blir inte balans mellan kostnad och nytta, p g a att kostnad
och nytta inte bars av samma aktor. Aktérernas malséttningen att maximera sin egen
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nytta kommer gor att personskyddet kommer att minimeras.

Av ovan namnda anledningar satts inte sékerhetsnivan i byggnader av aktorer i
byggprocessen, utan samhallet kraver en niva som maste uppfyllas genom lagstiftning.
Det gora att brandskyddsprojektéren inte har mojlighet att gdéra en ekonomisk
optimering med avseende pa personsakerhet vid dimensionering, d.v.s. vaga kostnad
mot nytta for personsakerhet. Det innebar ocksa att han inte behdver ta stallning till vad
ett manskligt liv skall varderas till och undgar da en rad komplikationer.

En hogre niva pa personskyddet anses inte vara ett vanligt forekommande 6nskemal,
med utgangspunkt fran analys av kostnadseffektivitet. Det ar sallan som hdgre
personskydd dn vad som bygglagstiftningen kraver uttryckligen efterfragas i samband
med projektering av offentliga lokaler. Vid onskemal om hdgre skyddsniva &an
samhallets miniminiva kan resonemanget i rapporten tillampas, fast med utgangspunkt
fran att den dnskade skyddsnivan utgor den s.k. miniminivan.

Egendom

Egendomsskador och avbrottsskador till foljd av brand tdacks vanligtvis genom
forsékring, se avsnitt 4.2.2. Kostnad som inte tacks av forsakringen ar de dolda
skadorna och sjélvrisken som forsakringstagaren far sta for vid ett skadetillfalle. Dolda
kostnader antas vara marginella for bade for diskoteket och vardavdelningen och
forsakringen for dessa lokaler ersatter vanligtvis all egendoms- och avbrottsskada.
Kostnader utéver dessa som drabbar verksamhetsutdvaren ar svara att kvantifiera.
Dolda kostnader som kan uppkomma i de aktuella lokaltyperna &r framforallt
organisatoriska. Vid en skada fokuserar normalt personalen pa sjalva skadehandelsen
och aktiviteter som utveckling av verksamheten, planering for framtiden och
personlighetsutveckling kommer avstanna. Skadan kommer ocksa i viss utstrackning att
innebdra merkostnader for flytt och planering, extra mdéten etc. men i sammanhanget ar
dessa anses dessa vara sma och beaktas inte i analysen. Kunskapen om dolda kostnader
i offentliga byggnader ar begrénsad och framfors sallan som argument for att investera i
brandskydd i dessa byggnadstyper.

Miljo

Effekten av paverkan pa miljé vid brand beaktas i regel inte vid utformning av
brandskyddet. Kostnader for skador pa miljon bars inte direkt av byggherren eller
entreprendren for de objektstyper som studeras. For anlédggningar déar verksamheten
innebar uttryckliga miljorisker kan forhallandena vara annorlunda.

Slutsatser:

Vérdering av manskligt liv &r inte aktuellt vid utvardering av kostnadseffektivitet for
olika brandskyddsstrategier. Dels kommer inte nytta och kostnad kopplat till
personskada att baras av de aktorer vars kostnad och nytta ar foremal for utvardering
och dels sa tillats inte "trade-off” mellan personsakerhet och pengar vid dimensionering
av byggnadstekniskt brandskydd. Kostnader till foljd av egendomsskador berdr inte
entreprendren, eftersom dessa sker under brukstiden, och byggherren bér inte denna
kostnad direkt eftersom forsékring forutsatts vara tecknad for byggnaden. Dolda
kostnader beaktas inte i analysen, eftersom dessa antas vara sma. Kostnader for
miljopaverkan beaktas inte vid dimensionering av offentliga byggnader.
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4.2.2 Forsakring

Kostnad for forsékring kopplad till val av brandskyddsstrategi paverkar inte
entreprendren, eftersom forsakring blir aktuellt nar byggnaden &r i drift. Agaren eller
verksamhetsutovaren inte kostnaden for brandskada direkt. Fastigheter &r i regel
forsakrade mot brandskada och i sa fall star forsakringsbolaget for den storsta delen av
skadekostnaden. Forsakringstagaren betalar i stallet en arlig premie som skall tacka
forsakringsbolagens administrationskostnad, vinst och den forvantade arliga
brandskadekostnaden. Figur 6 presenterar forenklat uppbyggnaden av kostnaden for
forsékring, d.v.s. vad forsakringspremien skall tacka for kostnader.

|Totalkostnad for brand och brandskydd |

Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndigheter forsékringsadministration raddningstjanst

A\ \/?
FORSAKRINGSKOSTNAD

+ Kostnad for brandskada

+ Forsékringsbolagets administrationskostnad
+ Forsékringsbolagets vinst

- Sjalvrisk vid brandskada

= Forsékringspremie

Figur 6  Kostnaden for forsakring bestar av flera delar av den totala kostnaden for brand och
brandskydd.

Forsakringspremien for ett specifikt objekt &r vanligtvis direkt proportionellt till det
forsékrade beloppet, d.v.s. véardet av det som forsakrats, se ekvation 1.

Forsakringspremie = x%o - Férsakringsbelopp Ekv. 1

Avspeglas en investering i brandskydd pa en sénkt forsakringspremie?

Storleken pa x bestams av flera faktorer, t.ex. vilken niva brandskyddet har men aven
faktorer som réaddningstjanstens storlek och tillganglighet mm. Det innebér att en
investering i brandskydd kan resultera i ett sankt varde pa x och darmed en lagre
forsékringspremie. Tidigare var det vanligt att installation av ett sprinklersystem
innebéra en reduktion av X med ca 50%. Om forsékringsbeloppet var hégt innebar det
en markbar minskning av kostnader for forsakring. Att kategoriskt sénka premien vid
installation av ett visst brandskydd kallas traditionellt for tariff-system. | dag har
forsakringsbranschen gatt ifran  forutbestamda tariffer. Konkurrensen bland
forsakringsholagen har hardnat, vilket gor att forsakringsbolagen har mindre marginaler
och darmed mindre utrymme for att ge rabatter. En allmén uppfattning inom
forsakringsbranschen &r att premierna idag ar lagt satta och att en 6kning av premierna
ar att vanta i framtiden. En grov jamférelse mellan det tidigare tariff-systemet och den
nuvarande premieséttningen, ar att tidigare kunde installation av sprinkler ofta motsvara
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en séankning av premien med 50%, med idag ger samma installation en reduktion med
10%. En annan trend &r att forsakringspremien for objekt som ingar i storre koncerner
inte paverkas av objektsspecifika skyddshajningar. I regel sa sluter en koncern ett avtal
med ett forsakringsbolag for flera anldggningar samtidigt och om koncernen skall bygga
nytt eller bygga om en anlaggning, s& kommer en forandring som t.ex. installation av
sprinkler i en enstaka anlaggning att ha en marginell paverkan pa avtalet och darmed
marginell paverkan pa forsakringskostnaden for ett specifikt objekt. Ovanstaende
resonemang galler aven for offentliga vardanlaggningar. 1 regel handlar ett landsting
upp forsakring for alla vardanlaggningar och sjukhus inom landstinget, och skillnad pa
skyddsstrategi pa en enskild avdelning har ingen effekt pa avtalet. For att val av
skyddsstrategi skall paverka en premie kravs att en byggnation skall handla om flera
vardavdelningar, t.ex. vid projektering av hela sjukhus.

For diskotekslokaler géller inte riktigt samma forutsattningar. Forsékringsavtal i dessa
sammanhang tecknas i regel mellan dgare av lokalen och férsékringsbolaget och &ven
mellan verksamhetsutdvaren och férsékringsbolaget om inte det &r &garen som driver
verksamheten. | regel tecknas inte en separat brandférsékring, utan en kombinerad
foretagsforsékring som tacker olika typer av skador, t.ex. brand, storm, vattenskada,
aska, inbrott m.m. ar vanligast. En sadan forsakring vill i regel inte brukaren vara utan
och effekten av val av brandskyddsstrategi &r &ven hér marginell, samt att
forsakringsvardet ar 1agt for denna typ av byggnader och inventarier.

Slutsatser:

Det kan konstateras att det ar ytterst sallan som det gar att finansiera installation av
brandskydd med hjalp av en sankning av forsakringspremien, med avseende pa den
lokaltyp som ar foremal for analys i den har studien. Forsékringspreminen paverkas inte
namnvért vid val av brandskyddsstrategi. VVarken kostnad for forsékring, brandskada
eller forsékringsadministration att inkluderas i analysen for de aktuella objektstyperna.

4.2.3 Centrala myndigheter och raddningstjanst

Kostnader for brand och brandskydd som inte paverkas av ett beslut om
brandskyddsstrategi dr kostnaden fororsakad av centrala myndigheter och
raddningstjanst. Brandsyn kommer visserligen att géras med jamna intervall men sa
lange som samhéllets krav pa sdkerhet ar uppfyllt, bor inte raddningstjansten brandsyn
att foranleda nagra kostnader som kan kopplas till val av brandskydd. Finansieringen av
raddningstjanstens operativa och forebyggande verksamheten sker framforallt med
skattemedel, se Figur 7.

|Tota|kostnad for brand och brandskydd |

Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndigheter forsékringsadministration raddningstjanst

Ny

Figur 7 Kostnader for centrala myndigheter och raddningstjanst betalas genom skatt.
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Raddningstjansten debiterar vanligtvis en avgift vid utryckning p.g.a. falsklarm, vilket
innebar en merkostnad, utéver byggkostnad och ordinarie underhallskostnad, for ett
automatiskt brandlarm. Den kostnaden ber6ér enbart byggherren och kommer att
redovisas som en forvaltningskostnad for brandlarmet.

Slutsats:
Varken kostnad for centrala myndigheter eller for raddningstjanst kommer att paverkas
vid val av brandskyddsstrategi. Dessa kostnadstyper kan darfor utelamnas fran analysen.

4.2.4 Kostnad for brandskydd — en del av byggkostnaden

Kostnaden for brandskydd ar en del av den totala byggkostnaden och kommer darmed
att vara aktuell bade for byggherren och entreprendren. Brandskyddet kan dessutom
innebdra framtida forvaltningskostnader, som bars av brukaren av byggnaden, d.v.s. i
byggherren i det hér fallet, se Figur 8.

|Totalkostnad for brand och brandskydd|

Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndigheter forsakringsadministration raddningstjanst

Byggkostnad

Forvaltningskostnad

Figur 8  Kostnad for brandskydd avspeglar sig bl a i fastighetens inkdpspris och hyra.

Vid nybyggnad utgér kostnaden for brandskydd en liten del av den totala
byggkostnaden. Det ar vanligt i enkla typer av byggnader, dar kraven ar lagt stallda,
t.ex. mindre industrilokaler och kontor. Kostnaden for brandskydd utgors da endast av
vagledande markering och nagra handbrandslackare, vilket innebar en kostnad i
storleksordningen 10 000 Kr. For den typen av lokaler anvands med fordel forenklad
dimensioneringsmetoder, eftersom dimensionering genom berékning inte forvantas leda
till besparingar som kan motivera den 6kade kostnaden for projektering.

Till skillnad fran ovanstaende exempel kan brandskyddet utgora en betydligt storre del
av byggkostnaden. Hur brandskyddet projekteras kommer da ha betydligt storre
inverkan pa byggkostnaden. | rapporten Quantifying the cost of meeting Building
Regulations for safety requirements in new buildings (BRE, 1999) analyseras kostnaden
for att uppfylla den brandsédkerhet som krdvs 1 de engelska byggreglerna. Vid
projektering anvandes foretradesvis forenklade dimensioneringsmetoder som finns
publicerade i Approved document B (HMSO, 1992), vilket motsvarar de rad och som
finns i de svenska byggreglerna (BBR, 1998) tillsammans med handbokslosningar
(Klippberg & Fallgvist, 1999; Ohlson, 1996).

| studien beraknades bade byggkostnaden och livscykelkostnaden, for en rad olika

byggnadstyper, t.ex. bostadshus, hotell, industrilokalet m.m, genom sk “case-studies”.
For dessa byggnadstyper togs flera alternativa utformningar fram, fast enbart med hjalp
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av forenklade dimensioneringsmetoder. Den extra bygg- och forvaltningskostnad som
foranleddes av byggreglernas krav pa brandskydd och som ansags spela en vasentlig roll
for den totala byggkostnaden kvantifierades. Exempel pa sadana installationer &r:

e Branddorrar * Insatsvagar

» Brandgasventilation e Trapphus

» Brandslussar e Utrymningsvégar

» Baérande och avskiljande konstruktioner ¢ Ventilationssysstem

* Detektionssystem * Ventilering av trapphus
e Extrahissar » Vdégledande markering

» Extra trappor

I figur 10-12 redovisas mojligheten att variera utformningen av byggnadstypen
ldgenheter och effekten av val av brandskyddsstrategi framkommer genom att jamfora
resultaten. Priserna for de olika alternativen finns redovisade i Tabell 2. Dar redovisas
aven resultatet av studien for andra byggnadstyper. For fullstandig beskrivning av de
olika alternativen hanvisas till den engelska undersokningen (BRE, 1999).
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Figur 9  Byggnadstypen lagenhet, utformning enligt alternativ 1.

Korridor som egen brandcell, med
maximalt 60m mellan trapporna.

Figur 10 Byggnadstypen lagenhet, utformning enligt alternativ 2.

12m

i

Balkong med maximalt 110m mellan
trapporna.

Figur 11 Byggnadstypen lagenhet, utformning enligt alternativ 3.
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| Tabell 2 redovisas hur stor del av byggkostnaden kraven pa brandskydd utgor.

Tabell 2 Sammanstéllning av resultat fran den engelska studien.

Byggnadstyp Byggkostnad for | Andel av bygg- Livscykel-
brandskydd kostnaden? kostnad [Kr/m*]?
[Kr/m?]?
Lagenheter Alt. 1|144 25% 220
Alt. 2|128 2.2 % 201
Alt. 3233 4.0 % 398
Bostadshus 27 0.4 % 52
Sjukhus 427 4.6 % 749
Vardhem 411 6.0 % 712
Hotell Alt. 1770 10.2% 1342
Alt. 2 | 268 3.6 % 451
Kontor, flera Betong | Stal Betong | Stal Betong | Stal
vaningar Alt. 1 | 265 422 33% |54% |418 584
Alt. 2 | 258 460 32% |58% |401 608
Alt. 3 (232 433 29% |[55% |363 570
Alt. 4231 406 29% |[51% |325 505
Kontor, atrium Alt. 1 | 286 2.8% 452
lag byggnad Alt. 2 | 345 3.4% 487
Kontor, atrium Alt. 1643 53% 999
hog byggnad Alt. 2 | 744 6.2 % 1099
Varuhus Alt. 1111 0.2% 28
Alt. 2 | 257 3.9% 430
Galleria 455 9.2% 540
Skola 65 1.0 % 105
Sporthall 71 1.2% 115
Biograf Alt. 1344 3.8% 549
Alt. 2 | 448 5.0 % 705
Industri, skalkonstruktion 17 0.5% 36
(géller &ven lagerbyggnad)
Industrihotell Alt. 1|74 1.6 % 119
Alt. 2 |50 1.1% 85
Parkeringshus Alt. 1198 9.6 % 330
Alt. 2 [ 176 8.6 % 287
Alt. 3158 7.7% 263
Alt. 4148 7.2 % 213

% Direkt omrakning fran engelska studien, 1£ = 13.50 SEK

Resultatet visar att for vissa byggnader utgor inte brandskydd nagon markant kostnad
och foranleder darmed inte nagon utvardering av kostnadseffektivitet. Det framgar aven
att det finns flera typer av offentliga lokaler dar brandskyddet utgor en betydande andel
av byggkostnaden och dar en kostnadseffektiv utformning har goda forutsattningar att
leda till en besparing.

Byggkostnaden utgér mellan 40-80% av den totala livscykelkostnaden for
brandskyddet. Livscykelkostnaden utgor den kostnad som boérs av brukaren av lokalen
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och det innebdr att omkring hélften av den kostnad som brandskyddet utgor ar
forvaltningskostnad. Att enbart utvardera kostnadseffektivitet med utgangspunkt fran
byggkostnaden eller anskaffningskostnaden innebdr att analysen inte omfattar alla
betydelsefulla kostnader. Beslutsunderlaget av en sadan analys blir da tvivelaktigt och
representerar inte byggherrens perspektiv.

Tabellen visar att valet av brandskyddsstrategi paverkar kostnaden for brandskydd, for
en och samma byggnadstyp. Det innebdr att det ar vért att beakta val av utformning i
projekteringsskedet.

Slutsatsen som dras &r att det finns goda mojligheter att sénka byggkostnaden genom en
kostnadseffektivt utformning av brandskyddet. Den andel som brandskyddet utgor av
den totala byggkostnaden &r sa stor att det & motiverat att analysera valet av
brandskyddsutformning. Analysen bér omfatta hela livscykelkostnaden om analysen
gors ur brukarens, d.v.s. byggherrens, perspektiv. Det bor ocksa papekas att alla
alternativ som ingar i studien ar framtagna med forenklade dimensioneringsmetoder och
att ytterligare besparingar kan majliggoras genom dimensionering genom berékning.

Uppgifter om livscykelkostnaden for hela byggnaden redovisas inte i studien, vilket
medfor att brandskyddets del av kostnaden i brukarskedet inte framgar. | studien finns
aven en hel del antaganden och férenklingar som bor beaktas vid en jamforelse. T.ex. sa
skiljer vaningsantal och totalyta mellan vissa av olika alternativen for en och samma
byggnadstyp. Forutsattningarna &r darmed inte identiska, utan vittnar snarare om att val
av brandskyddsstrategi i hog grad paverkar hur byggnaden kan se ut. Berakning av
kostnad for brandskyddet i forhallande till totala byggkostnaden bygger pa "typiska”
varden for den totala byggkostnaden for den aktuella byggnadstypen. Det ar baserat pa
ett medelvarde for den aktuella byggnadstypen och byggnadskonstruktionen och
grundar sig pa ett statistiskt underlag och inte det precisa fallet. Detta forfaringssatt ar
valetablerat inom byggindustrin né&r kalkylering och uppskattning av priser for
byggnation genomfors.

| den engelska studien anvandes en effektiv kalkylranta pa 0% vilket innebéar att de
positiva effekterna av att skjuta en investering pa framtiden minskar, d.v.s.
forvaltningskostnader som uppkommer i framtiden nuvérdesberéknas inte. Att anvanda
sammanstéllningen for att dra detaljerade slutsatser for svenska forhallanden kan vara
missledande, eftersom kostnaden for att bygga hus och standard for hus kan variera
mellan olika lander. Det finns &ven vissa skillnader i brandskyddsniva mellan landerna.

Andring (ombyggnad)

Vid andring ar vanligtvis budgeten for ett byggprojekt betydligt mer pressat an vid
nybyggnad. Forutsattningarna gor ocksa att kostnaden for brandskydd utgor en betydligt
storre del av totalkostnaden for byggnation. Aven om den byggnadstekniska dndringen
ar liten kan dess betydelse for hela byggnadens brandskydd vara stor. Det kan handla
om att ta bort en véagg eller att géra en mer 6ppen planlésning, det kan handla om
montering av nya fonster i en tidigare homogen vagg, eller begransning av forbindelser
osv. Om é&ndringen paverkar en betydelsefull del av brandskyddet, tex. en
utrymningsvag, kan det blir kostsamt att atgarda. Exempel pa sakerhetshtjande atgarder
som kan bli nédvéndiga &r installation av sprinkler eller automatiskt brandlarm.
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Slutsats

Brandskyddet &r en del av byggkostnaden, men innebar ofta dven kostnader i samband
med drift och underhall av installationer, s.k. forvaltningskostnader. Dessutom
tillkommer aterkommande kostnader for utbildning av personal och andra
organisatoriska kostnader som utgdr en vasentlig del av brandskyddet. Entreprendren
kommer enbart beakta byggkostnaden, medan byggherrens kostnad i brukarskedet
kommer att paverkas av hela livscykelkostnaden. Kostnaden for brandskydd &r starkt
kopplad till vilken brandskyddsstrategi som véljs. Kostnadstypen kommer darfor att
ingd i analysen av kostnadseffektivitet av brandskyddet for de aktuella
byggnadstyperna.

4.2.5 Nyttoeffekter

Beskrivning av nyttoeffekter som kan identifieras vid projektering redovisas i kapitel 3.
Det gar inte att konstatera vilka nyttor som kan genereras generellt, utan far identifieras
for enskilda projekt i samrad med berérda aktorer. Exempel pa en specifik nyttoeffekter
for byggherren, d.v.s. &garen av diskoteket, &r t.ex. mojligheten att sldppa in fler
betalande. Entreprendren kommer a andra sidan inte att paverkas av denna nyttoeffekt,
varvid en uttrycklig strdvan att maximera personantalet inte &r hogt prioriterad vid val.
Andra nyttoeffekter ar i form av besparingar for de olika kostnadstyperna, t.ex.
byggkostnaden.

Kvalitativa nyttoeffekter kan ocksa vara en anledning att brandskyddet behover
utformas pa ett annat satt. Om det innebér att totalkostnaden for brand och brandskydd
kommer att 6ka, kréavs ett stallningstagande till om de kvalitativa malsattningarna, t.ex.
en vacker och Oppen arkitektonisk utformning, ar vért den 6kade investeringen som
kravs.

4.3 Ekonomisk optimering

Det ar tydligt att det finns mojlighet att paverka bade kostnaden for brand och
brandskydd och den totala byggkostnaden genom utformningen av brandskydd. Det
innebér att valet paverkar hur totalkostnaden fordelas mellan de olika kostnadstyperna
och aven hur stor totalsumman av kostnadstyperna blir. Det vittnar om att det gar att
beskriva ett samband mellan de olika kostnadstyperna. En o©kad investering i
brandskydd kan innebdra en sénkt forsakringspremie, eftersom skadekostnaden
forvantas minska. Det ger mojlighet att studera totalkostnaden som funktion av en eller
flera kostnadstyper. For vissa typer av verksamheter, framfor allt industrier, kan
forhallandet mellan totalkostnaden och kostnaden for brandskydd, d.v.s.
investeringskostnad, ge mojlighet till optimering. FOr att optimering med avseende
sakerhetsniva skall vara aktuellt kravs dels att en investering i brandskydd kan leda till
en lagre totalkostnad, vilket illustreras i Figur 12.
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Figur 12  Principiellt samband mellan investering i brandskydd och brandskadekostnad samt
totalkostnad fér brandskada och brandskydd. (Pettersson, 1973)

| Figur 12 kan en optimal skyddsniva identifieras som leder till den lagsta
totalkostnaden for brand och brandskydd. Figuren visar hur marginalkostnaden for att
sénka brandskadekostnaden blir hogre och hogre, efter att investeringen av brandskydd
passerar den optimala nivan.

En annan forutséttning for att optimering med avseende pa skyddsniva ar mojlig ar att
utgangspunkten for optimeringen, d.v.s. miniminivan for investeringen av brandskydd,
inte ligger till hoger om optimum pa axeln som visar investeringen i brandskydd. Om
den optimala nivan passerats genom externa krav, t.ex. lagstiftning kommer den
optimala utformningen att innebéra att ingen ytterligare investering gors. For offentliga
lokaler &r detta ofta fallet, d.v.s. det finns inga ekonomiska incitament for att satsa pa en
hogre skyddsniva an vad som kravs i lagstiftningen. Forutséttningar for optimering
enligt Figur 12 finns framforallt vid val av forsékringsalternativ dar stora vérden &r
inblandade (Shpilberg & Neufville, 1975), d.v.s. inom industrin samt nér analyser gors
ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

For de lokaltyper som studien avser kommer sékerhet som kravs i byggreglerna
formodligen att ligga till hoger om den optimala punkten, bade for byggherren och
entreprendren. Det medfor att projekteringen handlar det inte om att hitta en optimal
skyddsniva, utan snarare att anpassa sig till den niva som byggreglerna innebar.
Kostnadseffektiviteten innebar saledes inte en optimering med avseende pa
sakerhetsniva. Den sakerhetsniva som efterstravas ar den som kravs av samhallet.

I andra sammanhang, t.ex. vid upphandling av forsakringspremie for ett landstings alla
vardanlaggningar kan daremot optimering med avseende pa brandskyddsniva vara
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aktuell. Vid sadana forhandlingar, finns det till skillnad fran projektering, méjlighet att
paverka premiesattningen.

Slutsats:

Det finns lite att vinna pa en optimering av skyddsniva, utan det handlar snarare om att
optimera valet av brandskydd sa att erforderlig sakerhetsniva uppnas sa effektivt som
mojligt. Fran tidigare resonemang dras slutsatsen att optimeringen bor goras mellan
nagra genomtankta alternativ och att deras kostnadseffektivitet jamfors.

4.4 Beslutsanalys

For att analysera valet av den mest kostnadseffektiva brandskyddsstrategin krdvs att en
beslutsmodell utvecklas. Vilken analysmetod som ar ld&mplig att anvédnda som bas i
beslutsmodellen, beror dels pa syftet med beslutsanalysen och dels pa hur
beslutssituationen karaktariseras. Malséttningen ar att utifran en analys av alla olika
alternativ rangordna dessa med avseende pa kostnadseffektivitet. | det har kapitlet
presenteras forutsattningarna for och utvecklingen av den beslutsanalys modell som
anvands for att skapa ett beslutsunderlag for aktérerna byggherre respektive
entreprendr.

4.4.1 Beslutsanalysmodell

Det finns en rad olika teorier och forhallningssatt till beslutsfattande. For att kunna
analysera beslut och skapa ett beslutsunderlag som ar mojligt att anvanda praktiskt
kravs en hel del forenklingar av den komplexa verklighet som besluten skall fattas i.
Beslutsanalysen kan goras utifran olika syften och med hjélp av olika teoribildningar. |
regel brukar deskriptiva och normativa teorier sarskiljas. Mycket kortfattat innebér en
deskriptiv analys att en beslutsfattares verkliga agerande i en beslutssituation
modelleras, medan en normativ analys inriktas pa att visa vad som ar ett rationellt
beslut, d.v.s. vilket av flera olika alternativ som ar det basta att valja. Inom bada dessa
teorier finns en rad varianter och olika teoribildningar for olika typer av
beslutssituationer (Hansson, 1990). Vid utformning av ett kostnadseffektivt brandskydd
forutsatts att det "bésta” valet, dvs det mest kostnadseffektiva, efterstravas. Det innebar
att beslutsanalysen kommer att utga fran ett normativt perspektiv.

For att illustrera en beslutssituation kan beslutsfattarens malsattningar preciseras. Dessa
mal bryts sedan ned i delmal. Ett attribut anvands for att mata hur val beslutsfattarens
delmal uppnas for olika valmojligheter, dvs alternativ. Ett attribut som kan anvéandas for
att mata delmalet vinst eller intakt kan t.ex. vara pengar. Ett attribut for att mata
sakerhet kan vara ett riskmatt, t.ex. antal skadade per ar. Véljer man att tillskriva ett
statistiskt liv ett monetart varde, kan dven sakerhet matas med hjalp pengar. Ett delmal
kan daven utgoras av en kostnad, vilket innebdar att attributet for kostnad i regel anges
som ett negativt varde, for att sarskilja fran intakter eller fordelar som mats med samma
enhet. En kostnad innebar negativ nytta eller “onytta”. Om tva alternativ jamfors och
kostnaden forknippat med ett delmal skiljer mellan de bada alternativen, kan
besparingen ses som en nyttodkning.

Nar ett val sker under sakerhet ar utfallen for alla delméal kand nar beslutssituationen

analyseras. Det ar tex. ként vad en sprinkleranlaggning kommer att kosta, hur
forsakringspremien kommer att paverkas av installationen av 6kat brandskydd. Om ett
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beslut fattas under sékerhet likstalls det monetdra utfallet for varje delmal med
delmalets nytta for beslutsfattaren, se ekvation 2.

U(Xi) = Xi Ekv. 2

Xi = utfallet for delmal i, t.ex. i form av intéakt eller kostnad
U(x;) = nytta av utfallet for delmal i
i = index for att sarskilja specifika delmal

| manga situationer ar framtiden oviss och darmed kan inte vissa utfall bestammas exakt
nar beslutet skall fattas. Det galler t.ex. i hur hdg utstrackning brander kommer att
drabba byggnaden. Brands uppkomst brukar vanligtvis vara en slumpmassig handelse
som intr&ffar med en viss sannolikhet. Hur stor skadan blir ndr brand vél intréffar kan
ocksa variera vida, t.ex. beroende pa hur tillforlitligheten for brandskyddet ar. Att
beskriva framtida brandskada for en byggnad gors darmed vanligtvis med nagon form
av sannolikhetsfordelning, vilket innebér att beslutet sker under osakerhet.

Det innebér att vid beslut under osékerhet ar inte utfall och nytta samma sak. Tyvarr sa
anvands ordet nytta som &versattning bade av det engelska “benefit” och ™utility”.
Innebérden av dessa engelska ord ar saledes olika vid beslut under osdkerhet och
begreppen maste da hallas isar for att inte blanda ihop olika typer av
beslutsanalysmetoder. FoOr att kunna bestdmma nyttan for utfallet x; krévs att
nyttofunktionen U(x;) bestams, dvs antagandet i ekvation 2 galler ej. | situationer dar
beslut tas under osakerhet paverkar dven osakerheten varderingen av ett utfall och inte
enbart utfallets storlek.

Detta beskrivs ndrmare i den sk nyttoteorin (Keeney & Raiffa, 1976), men kommer inte
att vara aktuellt i den beslutsmodell som kommer att anvéndas for att analysera
exemplen i den har studien. | fortsattningen kan darfor nyttan av ett utfall i monetéra
termer betecknas x; och vara ekvivalent med nytta. Genom att delmalen har olika
karaktar kan fyra olika typer av beslutssituationer urskiljas, med hjalp av féljande
uppdelning:

» Beslutet kan fattas under sakerhet eller osékerhet

« Det gar att mata till vilken grad olika malsattningar uppfylls med hjalp av olika
attribut. Dessa attribut kan ha en och samma eller olika dimensioner, dvs maétas i
samma enhet eller olika enheter.

Beroende pa vilken typ av beslutssituationen som anvands for att beskriva
beslutsproblemet kommer olika varianter av den normativa beslutsteorin att vara
aktuella for att analysera problemet . Keeney och Raiffa (1976) och Mattsson (1999)
redogor utforligt for dessa olika typer.

Om utfallen for alla delmal kan matas i en och samma enhet och beslutet inte &r
forknippat med osakerhet eller risktagande, kan den grundldggande normativa
beslutsmodellen enkelt tillampas. Modellen utvecklades pa 1930 talet av engelsmannen
Ramsey och ar dn i dag basen i sa gott som alla normativa modeller.
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| korta drag sa innebar den att den forvantade nyttan berdknas genom att summera
nyttan for varje delmal som alternativet medfor, se ekvation 3.

faXif: anxif= %Xi Ekv. 3
i=1 i=1
Xi = utfallet for delmal i, t.ex. i form av intékt eller kostnad

U(x;) = nytta av utfallet for delmal i
f(xj) = forvantad nytta, summering av intakter och kostnader for brand och brandskydd
n  =antalet delmal

Metodens generella beslutsregel innebar att den forvéntade nyttan skall maximeras
(estimated maximum utility pa engelska), men det kan tolkas olika beroende pa i vilket
sammanhang den anvénds.

Analysmodellen brukar i ekonomiska sammanhang bendmnas kostnads-nyttoanalys,
eller &nnu mer korrekt en kostnads-intdktsanalys. En sé&nkning av kostnader och en
okning av intakter innebér bade en nyttookning da tva alternativ jamfors. Summeringen
av nyttoeffekter, dvs den forvantade nyttan, kan anvandas pa olika satt. |
investeringskalkyler dér en investerings lonsamhet utvarderas, innebér ett positivt vérde
pa den forvantade nyttan att férdelarna Gverstiger kostnaderna. Om valet star mellan att
genomfora en investering eller ej, bor investeringen géras om den forvéntade nyttan ar
positiv. En investering i sprinkler kommer t. ex. innebdra att kostnaden for brandskydd
kommer att hdjas, men att brandskadorna i byggnaden forvantas sjunka under
byggnadens livstid &n om investeringen inte utférdes. For att investeringen skall vara
Ionsam kravs att besparingen Gverstiger kostnaden for sprinkler. Om valet star mellan
flera alternativ ar det basta alternativet det som har storst forvantad nytta, dvs ger storts
nettointakt. | analysen anvands darmed forvéantad nytta som ett absolut varde och ar en
form av lonsamhetsmatt.

Sakerhetssystem &r en nddvandig del av en byggnad och darmed en forutsattning for att
byggnaden 6verhuvud skall kunna uppféras och generera nytta i ekonomiska termer,
t.ex. genom forséljning eller uthyrning. Nér investering i brandskydd analyseras vid
byggnation, ur byggherrens och entreprentrens perspektiv, kommer kostnaderna for
brandskyddet vanligtvis att dominera och 6verskugga nyttoeffekterna. Det innebar att
den forvantade nyttan av investeringen blir negativ, oavsett hur utformningen sker. Pa
vilket satt brandskyddet utformas kommer dock att paverka totalkostnaden for brand
och brandskydd och kan &ven medfora vissa nyttoeffekter. Beslutsanalysen blir darfor
en relativ jamforelse av den forvantade nyttan for olika alternativ, dar varje alternativ
representerar ett satt att utforma brandskyddet, dvs en brandskyddsstrategi. Den
forvantade nyttan blir ett effektivitetsmatt som kan anvandas for att rangordna
alternativ. Beslutsregeln for att hitta det mest effektiva alternativet formuleras enligt
ekvation 4.
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MAXﬁ fjbxi,-g = ixji}l Ekv. 4
] = aA, Bf

Xii = utfall for delmal i for alternativ j

f; (Xi) = summering av intdkter och kostnader for brand och brandskydd

J = beteckning for att sarskilja olika alternativ

Metoden forutsétter att nyttan for varje utfall kan métas och bestdmmas entydigt och att
det finns en gemensam sort att mata nyttan med, vanligtvis kronor och Oren i
ekonomiska sammanhang. | manga beslutssituationer ar det inte mojligt att mata alla
delmal i samma enhet vilket kréaver att beslutsmetoden och beslutskriterium utvecklas.

Bade vid utformning och analys av alternativ ar det nodvéandigt att ha kdnnedom om
vilken inbordes relation de olika malsattningarna har och hur beslutet paverkar av
fordelningen av resurserna sker pa de olika delmalen. I manga situationer stalls olika
delmal mot varandra och s.k. trade-offs ar nddvandiga, dvs att en malsattning uppfylls
pa bekostnad av en annan. Gar det t.ex. att tumma pa personsakerheten om det innebéar
ekonomiska besparingar?

| Figur 13 presenteras en forenkling av malséttningarna som galler for bade byggherre
och entreprenor. Vilka kostnader och intakter som kommer att utgéra delmal for de bada
aktorerna skiljer, men samma uppstéllning kan anvandas.

Mal Bra brandskyddsstrategi
I
[ |
Delmél Personsakerhet Kostnadseffektivitet
Kostnad Intakt

Attribut Risk ‘—Pengar \— Pengar

Figur 13 Hierarki 6ver malsattningar vid val av brandskyddsstrategi.

Pa basis av tidigare resonemang om faktorer som typ av objekt, vem som ar
beslutsfattare, vardeanhopning, skyddsmal, verksamhet kan malsattningarna i Figur 13
anvandas for att formlera beslutsanalysmodellen.

Oavsett om det ar byggherren eller entreprentéren som fattar beslut om utformningen av
brandskyddet, sa ar det inte ett beslut om att géra en investering eller ej, utan snarare att
investera sa klokt som mojligt i brandskydd. Utifran de perspektiv som analysen gors
behover manskligt liv inte vérderas i pengar. Beslutsfattaren ges inte mojlighet att
understiga den sakerhetsniva som kraver i byggreglerna, aven om vissa atgarder ar
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kostsamma. En hogre niva pa personsakerheten dn vad samhéllet kraver antas inte
innebdra 6kad nytta for beslutsfattaren. Mojligheten att vaga olika delmal mot varandra
vid framtagande av olika alternativ begransas darmed till att ej omfatta personsékerhet.

Framstallning av kostnads-nyttoanalysen i det har avsnittet ar en grov férenkling, men
syftet ar att framhalla att det som &r vasentligt i beslutssituationen ar att fokusera pa de
malsattningar som har betydelse for kostnadseffektiviteten och hur utformning av
alternativen paverkar dessa. For en mer grundlaggande genomgang av kostnads-nytta
teorin hanvisas till Mattsson (1999). Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan,
formuleras foljande beslutsmodell, se ekvation 5, som forutsatter att beslut sker under
sékerhet och dar inte alla attribut mats i samma enhet.

MeAxﬁ fbx,-ig = ixji}l Ekv. 5
i=1
9 = IR] 2 Racceptq
j= 81,.., pf
dar
R; = riskmatt for respektive brandskyddsstrategi
Raccept = riskméatt motsvarande den minimala sakerhetsniva som samhallet kraver
0 = villkor att minimala sékerhetsnivan uppfylls for att alternativet skall tas
med i rangordningen
Xji = utfall for delmal i vid analys av alternativ |
j = beteckning for att sarskilja de olika alternativen
n = antal delmal
p = antal alternativ

R; ar ett riskmatt som avser lagsta godtagbara sakerhets niva. Det kan vara samhallets
miniminiva men aven hogre om anlaggningséagaren finner att en hogre sakerhetsniva ar
lamplig. Om hogre sakerhet &n miniminivan inte innebar ndgon nytta, behdver R; enbart
indikera om alternativet &r acceptabelt eller ej. | analysen antas att sékerhet utéver
samhallets miniminiva inte innebar nagon dkad nytta for beslutsfattaren.

De olika stegen som kréavs for att bygga upp en normativ beslutsanalysmodell for en
aktor i en specifik beslutssituation sammanfattas i punktform nedan:

 Identifiera och strukturera mal och delmal. Enbart delmal som paverkas av
valsituationen inkluderas i en relativ jamforelse.

« Karaktérisera beslutssituationen utifran delmalen, med avseende pa osékerhet och
hur attributen mats (vilken dimension de har).

« Bestam sambanden mellan olika delmal och hur de forhaller sig till varandra.

» Definiera beslutskriterium
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4.4.2 Tillampning vid projektering

Analysmodellen ger ett beslutsunderlag som kan tillampas pa olika satt i
projekteringsarbetet i syfte att utarbeta ett kostnadseffektivt brandskydd. Nagra exempel
presenteras nedan.

Besparing

Den vanligaste tolkningen av kostnadseffektivitet &r att minimera atgangen av resurser
for att uppfylla en viss malsattning. Med beslutsmodellen gar det att analysera om en
alternativ utformning av brandskyddet kan leda till besparingar i form av en sankt
byggkostnad eller livscykelkostnad. Det finns studier som visat pa situationer dar
installation av ettt skyddssystem inneburit besparingar som  Overstiger
investeringskostnaden (BBR, 1997; Jonsson & Lundin, 1998). Det &r viktigt att
podngtera att det i analysen inte enbart végs in kostnaden for brandskydd, utan att alla
delar av totalkostnaden for brand och brandskydd som paverkar aktoren som analysen
utfors for ingar.

Konkurrerande malsattningar

Om kravet pa brandskyddet paverkar utformningen av byggnaden eller ger restriktioner
for verksamheten stalls brandskyddet mot de malsattningar som finns for byggnaden.
Genom att jamfora de relativa kostnaderna for olika utformningar, kan kostnaden for att
eliminera konflikten mellan malsattningarna varderas. Om det finns flera sétt att undga
konflikt mellan brandskydd och ndgon annan malsattning ger underlaget vagledning for
att valja det mest kostnadseffektiva av dessa. Det ger beslutsfattaren mojlighet att
bestdmma hur mycket resurser som behdvs for att uppna denna malsattningen och kan
vaga detta mot det varde som malsattningen har. Ett exempel pa sddan malsattning som
kan begransas av krav pa brandskydd ar flexibilitet i anvandandet av en lokal.

ALARP

Om det vid riskanalys av objektet framkommer att skyddsnivd som uppnas vid
forenklad dimensionering ar otillrécklig kan den s.k. ALARP princip tillampas. ALARP
kan dven anvandas som dimensioneringskriterium vid dimensionering baserad pa
berdknad risk (Frantzich & Lundin, 2000). ALARP star for "as low as resonably
practicable”. Den anvéands nar risknivan understiger en niva dar etablering eller
byggnation ar direkt otankbar men ar sapass hdg att atgarder som ar ekonomiskt rimliga
maste genomforas for att byggnation skall tillatas (Raddningsverket, 1997). Denna
princip har hittills inte tillampats i hég utstradckning, men det &r ett satt att arbeta med
dimensionering genom berékning, nar forenklad dimensionering &ar otillracklig. Det
finns dock exempel pa nar dimensionering genom berdakning har tillampats vid
projektering, dar acceptanskriteriet har specificerats som en riskprofil (Lundquist,
1999).

For att bedoma kostnadseffektiviteten hos olika riskreducerande atgarder med
utgangspunkt fran byggherrens och entreprendrens perspektiv, kan resultatet fran
analysmodellen anvéandas. Det gar daremot inte att anvanda den rakt av for att bedoma
vad som ar en rimlig niva att sanka risken till, eftersom en sadan analys bor utga fran en
samhéllsekonomisk synvinkel.
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4.5 Ekonomisk kalkylmetod

En stor skillnad mellan byggherre och entreprendr &r att byggherren bér kostnader som
uppkommer under hela byggnadens livslangd, medan entreprendren enbart paverkas av
byggkostnaderna, dvs material och arbetskostnader.

Vid analys av ekonomiska konsekvenser dar hénsyn tas till kostnader och intékter under
hela byggnadens livslangd utférs en livscykelkostnadsanalys (LCC-analys). | en LCC-
analys inkluderas bade direkta byggkostnader och framtida forvaltningskostnader, t.ex.
for drift och underhall av byggnaden. Nyttoeffekter i form av framtida intakter kan
ocksa inkluderas.

Utbetalningar som sker vid olika tidpunkter under en byggnads ekonomiska livslangd ar
inte direkt jamforbara, utan det ar viktigt néar utbetalningen intraffar. | princip kan man
sdga att ju senare en utbetalning sker, desto battre. Om man slipper att avsatta pengar sa
sparar man t.ex. laneranta och pengarna kan fram tills utbetalningen dyker upp anvéndas
till att generera ytterligare kapital. En metod for att jdmfdra investeringar dar
betalningar sker vid olika tidpunkter ar nuvardesmetoden (Andersson, 1997).

| nuvardesmetoden utgar man fran att det finns ett avkastningskrav pa kapital. Om
kapital inte binds upp i byggnaden fran borjan kan resurserna anvandas for andra
investeringar. For att bedéma om en investering ar lamplig maste man ta hansyn till vad
pengarna alternativt skulle kunna anvéandas till, dvs kapitalkostnaden (t.ex. laneranta).
For att gora utbetalningar vid olika tidpunkter jamforbara forsoker man forflytta dom i
tiden. Denna transformering kallas for diskontering (Andersson, 1997) och gdérs med
hjélp av en sk kalkylranta eller diskonteringsranta. Den reala kalkylrédntan avspeglar just
avkastningskravet och tar dven hénsyn till inflation, se ekvation 6. Den reala
kalkylrantan &r en variabel som styra hur fordelaktigt det ar att skjuta utbetalningar pa
framtiden.

r:ﬁ1+KR}l_l Ekv. 6
1+INF

r = real kalkylranta
KR = kalkylréanta
INF = inflation

Trots att sambandet for den reala kalkylrantan kan tecknas, ar det svart att ange en
ranteniva som ar lamplig att anvanda i investeringskalkyler, eftersom bade framtida
kalkylrdnta och inflation ar osakra. | flera kostnad-nytta analyser som gjorts i Sverige
under 1990-talet anvands séatts den reala kalkylrantan till 5% (Mattsson, 1999), vilket
aven anvands i den hér analysen. Formeln for LCC enligt nuvardesmetoden presenteras
I ekvation 7.

41



Kostnadseffektiv utformning av brandskydd

_ n DU, Ar A

Ain, = anskaffningskostnad (byggkostnad)
DU; = drift och underhallskostnad ar i

A = reinvesteringskostnad

A, = avvecklingskostnad

n = byggnadens livslangd

r = real kalkylranta

i = index for vilket ar kostnaden uppkommer

Anskaffningskostnaden for brandskydd inkluderar kostnad for projektering, material
och arbete. En besparing av anskaffningskostnad for andra teknik omraden medraknas
som en intakt pa samma stt.

I nuvérdesmetoden diskonteras alla betalningar till tidpunkten fér grundinvesteringen,
d.v.s. nér byggnaden uppfors. Det galler t.ex. I6pande kostnader for reparationer,
service, drift och underhall.

Vissa installationer har en kortare livslangd an anléaggningen. Det innebér att for att
uppratthalla den som funktion som kravs racker det inte med att systemen underhalls
och repareras. De kan behdvas bytas ut en eller flera ganger under anlaggningens
livslangd. En hog underhallsniva innebar normalt att reinvestering kravs i mindre
utstrackning. | analysen antas sprinklersystemet inte behtéva bytas under byggnadens
livslangd, men automatiskt brandlarm och utrymningslarm byts efter 20 ar.

Avvecklingskostnader ~ beaktas ej  vid  ekonomisk LCC analys av
brandskyddsinstallationer. Idag férekommer inga sérskilda kostnader i samband med
rivning av en byggnad, som kan hanforas till brandskyddsinstallationer.

I samband med LCC for brand och brandskydd kan dven skadekostnad inkluderas.
Skadekostnaden kan definieras som en nuvérdesberakning av den arliga kostnaden for
egendomskostnad, avbrottskostnad och dolda kostnader. Eftersom brandskada
tillskillnad mot drift och underhallskostnad &r en kostnad forknippad med osakerhet,
anvands den forvantade skadekostnaden, enligt ekvation 8.

S, = Py O +50 +50 Ekv. 8

Si = genomsnittliga brandskadekostnaden per ar
Porand = genomsnittligt antal brander per ar

Se = medelvarde for egendomsskada per brand
Sa = medelvarde for avbrottskostnader per brand
Sd = medelvarde for dolda kostnader per brand

Eftersom brandskadekostnaden per ar inte ar kand i forvag, kan medelvardet fran
statistiskt underlag for kostnad for brandskada per ar for den objektstyp som byggnaden
tillhor anvandas. Den verkliga brandskadekostnaden per ar ar ett osakert varde och for
att anvanda ett medelvarde varde som en arlig aterkommande kostnad i kalkyler kravs
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att beslutsfattaren ar riskneutral. Det innebdr att det faktum att S; ar forknippat med
osakerhet inte inverkar pa beslutsfattarens vardering av utfallet (Keeney & Raiffa,
1976). | de flesta fall &r bade verksamhetsutdvare och agare forsakrade. D& kommer
skadekostnaden istéllet att tecknas for enligt ekvation 9.

SFi =FP+A |])brand |ﬁ]§d +SRf +al _Af |ﬁbrand ﬁk—d *Se +§af Ekv. 9
Sk = genomsnittliga brandskadekostnaden per ar nar forsékring tecknats

FP  =arlig forsakringspremie

SR =sjalvrisk

Porand = Sannolikheten for brands uppkomst

A =andelen brander dar skadekostnad understiger sjalvrisken

Se = medelvarde for egendomsskada per brand som understiger sjalvrisken

Sa = medelvarde for avbrottskostnader per brand som understiger sjalvrisken
Sd

= medelvarde for dolda kostnader per brand

For en riskneutral beslutsfattare kan livscykelkostnaden for brand och brandskydd
berdknas enligt ekvation 10.

n

_ DU; Ar 1 SFi Ekv. 10
=A + - =+ + - .
LCC = An igoaiﬂ"' aI+r|” Zoaiﬂl'

For narvarande finns daligt underlag for att bestimma indata till ekvation 10. |
beslutsanalysen for den aktuella lokaltypen har det konstaterats att skadekostnad till
storsta delen tacks av forsakring, vilket innebér att den osakra arliga kostnaden byts mot
en fast arlig avgift, som inte paverkas av utformningen av brandskyddet. De dolda
kostnaderna antas vara laga for den typen av objekt som studeras. For byggherren
tecknas darmed totalkostnaden for brand och brandskydd enligt ekvation 11a och for
entreprendren enligt ekvation 11b.

_ _ n DU; Ar
f(x)byggherre =LCC = Anv +i§0m + amfn‘ Ekv. 11a
f(x)entreprenér = Ainv Ekv. 11b

| berdkningarna forutsatts att det inte sker nagon kostnadsutvecklingen for drift- och
underhallskostnader.
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5 Beskrivning av objekten

| detta kapitel beskrivs de objekt som analyseras med avseende pa kostnadseffektivitet.
Objekt fran tidigare utforda riskanalyser i syfte att kvantifiera befintlig sakerhetsniva
har anvants. Dessa ar en vardavdelning (Olsson, 1999a) ett diskotek (Becker, 2000) och
ett kontorshus (Jonsson & Lundin, 1998). Da malet med brandskyddsoptimeringen &r att
finna en l6sning som ger acceptabel sakerhet till lagst kostnad sd har endast
brandskyddsutformningar som uppfyller sakerhetskraven tagits med. For att undersoka
om en losning ar acceptabel eller inte genomfors kvantitativa riskanalyser pa objekten.
En sadan riskanalys omfattar tre steg; brandskyddsgenomgang, riskanalys och
riskvérdering.

| brandskyddsgenomgangen listas pa ett systematiserat vis den information som beror
byggnadens brandsékerhet. Genomgangen utgdr en stor del av grunden till den foljande
riskanalysen. | riskanalysen struktureras problemet med hjalp av handelsetrad som
m0ojliggor hansynstagande till att tillforlitligheten hos tekniska system samt manskligt
agerande. Berédkningar av sannolikheten for och konsekvensen av varjet scenario
genomfors. Awvslutningsvis varderas risken och effektiviteten hos de analyserade
brandskyddsalternativen analyseras. Risken presenteras ofta som en riskprofil (jfr FN-
kurva) dar det visas hur ofta man kan forvanta sig en konsekvens som &r lika med eller
storre &n den som anges pa x-axeln. Konsekvensen beskrivs som antalet manniskor
utsatta for kritiska forhallanden. Riskprofilerna for de tre objekten redovisas i Figur 14 -
Figur 16 nedan.

0,03 f:I

Utformning 1

Utformning 2

Utformning 3

P(X>X) per &r

0,011 —

—
— el

0 5 10 15 20 25 30 35 40

X, Antal manniskor utsatta for kritiska forhallanden

Figur 14  Riskprofiler for vardavdelningens tre olika utformningarna av brandskyddet.
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Figur 15 Riskprofiler for de olika brandskyddslésningarna till diskoteket
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Figur 16 Riskprofiler for de kontorshusets fem olika brandskyddsldsningar

Det som karaktariserar lokaltyperna ar att mycket personer kommer att vistas i dem och
att det ar personsakerheten som ar det storsta skyddsmalet. Ingen av byggnadstyperna
har speciellt hdg vardeansamling och darfér kommer inte forsakringskostnaden att vara
sarskilt hog eller paverkas av valet av brandskydd. Det svart att visa pa en koppling
mellan ett bra brandskydd och akttrernas egenintressen, t.ex. verksamhetsmal och
vinstintresse. Det gor det svart att motivera en genomtankt utformning av brandskyddet.
Bestallarens uttryckliga mal for brandskyddet blir darmed att hitta en sa billigt
brandskydd som mojligt, uppfylla samhallets krav samt att hitta en sa kostnadseffektiv
utformning av brandskyddet som mgjligt.

5.1 Vardavdelningen

Sjukhuset dar vardavdelningen ingar kraver god kommunikation inom och mellan
byggnader. Vardplatserna skall anpassas for patienter som kraver sarskild vard, men &r
inte anpassade for intensivvardspatienter. Sjukhuset uppfors i byggnadsklass Brl.
Sjukhuset bestar av tre vaningar och en kéllare. Pa entréplanet finns det dagvard,
apotek, véntsalar och en cafeteria. Vardavdelningarna ar placerade pa forst och andra
vaningen. Pa varje vaningsplan inryms tva vardavdelningar.

Varje vardavdelning bestar av nio vardrum med fyra patienter i varje rum. Pa

avdelningen finns dven ett dagrum, matsal, forrad och ett personalrum. Antalet personer
som vistas pa vardavdelningen ar 36 patienter och tre till sju vardare beroende pa om
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det &r dag eller natt. Den huvudsakliga utrymningsstrategin ar att utrymma personal och
patienter horisontellt till angransande vardavdelning. Om denna utrymningsvag skulle
vara blockerad finns mgjligheten att utrymma vertikalt via trapphusen beldgna i anden
av varje korridor.

Tre olika brandskyddsalternativ studeras. Dessa dr standard brandskydd med
rokdetektorer, aktivt brandskydd med sprinkler samt ett alternativt aktivt brandskydd
med rokavskiljning kompletterat med ett larmsystem ger personalforstarkning i
handelse av brand.

5.1.1 Utformning 1 — Standardskydd

Brandskyddet har utformats genom forenklad dimensionering, baserad pa de detaljregler
som galler for sjukhus och presenteras som rad i BBR (1998). Alternativet utgor alltsa
en minimal skyddsniva med utgangspunkt fran bygglagstiftningen. Féljande system
ingar i brandskyddet:

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer &r installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela vardavdelningen.

- Vardrummen éar avskiljda fran korridoren i brandklass E30. Detta innebar att vaggen
och dérren mot korridoren skall uppfylla minst denna brandklass.

- Vardavdelningens brandklass mot angransande utrymmen &r E160.

- Ett utrymningslarm bestdende av en ljudsignal ar kopplat till det automatiska
brandlarmet. Lampligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade pa
vardavdelningen.

5.1.2 Utformning 2 — Aktivt skydd

Den alternativa utformningen omfattar en totalsprinkling av vardavdelningen. Ett antal
tekniska byten gors som kompensation for sprinklerinstallationen. Féljande system
ingar i brandskyddet:

- Ett heltdckande sprinklersystem i enlighet med géllande foreskrifter (RUS 120:4) &r
installerat pa vardavdelningen. Sprinklerhuvudena har snabb aktiveringstid med
RTI-varden pa c:a 35 (m-s)™.

- Vardrummen avskiljs oklassat fran korridoren.

- Vardavdelningens brandklass mot angransande utrymmen reduceras till E130.

- Ett utrymningslarm bestdende av en ljudsignal &r kopplat till aktiveringen av
sprinklern.  Lampligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade pa
vardavdelningen.

5.1.3 Utformning 3 — Alternativt aktivt skydd

Den alternativa utformningen omfattar ett alternativt angreppssétt dar standardskyddet
kompletteras med rokavskiljande dorrar mellan korridorerna och ett intelligent
larmsystem som gor angransande avdelningar medvetna om pagaende brand. Foljande
system ingar i brandskyddet:

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer &r installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela vardavdelningen. Adresserbara detektorer ar ett krav

- Det automatiska brandlarmet har displayer pa varje vardavdelning och en styrdator
programmerad for att underrétta narliggande avdelningar om att brand pagar.
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| de tvargaende ddrrarna mellan korridorerna installeras rokavskiljande dorrar i

brandklass E30. Dorrarna ar magnetupphangda och aktiveras efter signal fran det

automatiska brandlarmet.

- Vardrummens avskiljning fran korridoren reduceras till brandklass E15. Detta
innebdr att vaggen och dérren mot korridoren skall uppfylla minst denna brandklass.

- Vardavdelningens brandklass mot angransande utrymmen &r E160.

- Ett utrymningslarm bestaende av en ljudsignal ar kopplat till det automatiska

brandlarmet. Lampligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade pa

vardavdelningen.

5.2 Diskotek

Lokalen som &r ett diskotek vilket kommer att ligga i en storre byggnad i de centrala
delarna av en storstad. Diskoteket kommer att uppta ena halvan av en
trevaningsbyggnad. Byggnaden &r uppford med barande stomme i betong och ligger i en
slant. Byggnadens framsida vetter mot en bred gata med god tillgdnglighet for
raddningstjansten. Den vastra kortsidan vetter mot en parkering. Baksidan gransar mot
en bakgard och den 6stra kortsidan mot en annan byggnad.

Diskoteket kommer att stracka sig 6ver tva plan, kéllare och bottenvaning. Vaningarna
forbinds med Oppna trappor via tvd halvplan vid huvudentrén respektive terrass.
Diskoteket kommer att vara uppdelad i foljande brandceller: Samlingslokalen (bada
vaningarna) tillsammans med toaletterna och halvplanen mellan vaningarna, kok,
korridor i kallare tillsammans med personaltoalett, trapphus mellan vaningarna,
samtliga driftrum och forrad kommer att utféras som egna brandceller. Det kommer att
finnas tva utrymningsvagar fran samlingslokalen pa vardera vaning. Det ar foreslaget att
max 550 personer far vistas i diskoteket varav 400 st pa bottenvaningen och 150 st pa
kallarplanet.

Fyra olika brandskyddsalternativ studeras. Dessa &r standardskydd med rokdetektorer
och utrymningslarm, passivt brandskydd med utokad brandcellsindelning, aktiv
brandskydd med totalsprinkling samt alternativt passivt brandskydd med utdkad
brandcellsindelning och trapphus.

5.2.1 Utformning 1 - Standardskydd

Brandskyddet har utformats genom férenklad dimensionering, baserad pa de detaljregler
som galler for samlingslokaler och presenteras som rad i BBR (1998). Alternativet utgor
alltsd en minimal skyddsniva med utgangspunkt fran bygglagstiftningen. Féljande
system ingar i brandskyddet:

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer &r installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela diskoteket.

- Ett utrymningslarm bestdende av talat utrymningsmeddelande &ar kopplat till det
automatiska brandlarmet. L&mpligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i
lokalen.

- Samtliga brandcellsbegransande vaggar utfors i E160.
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5.2.2 Utformning 2 — Passivt skydd
Den alternativa utformningen omfattar ett forbattrat passivt brandskydd i form av
utokad brandcellsindelning. Foljande system ingar i brandskyddet.

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer ar installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela diskoteket.

- Ett utrymningslarm bestdende av talat utrymningsmeddelande &ar kopplat till det
automatiska brandlarmet. L&mpligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i
lokalen.

- Samtliga brandcellsbegransande vaggar utfors i E160.

- Samlingslokalen delas upp i tva brandceller, kéllare och bottenvaning.

- Ytterligare en utrymningsvag kan anordnas fran kallarplanet.

5.2.3 Utformning 3 — Aktivt skydd
Den alternativa utformningen omfattar installation av en sprinkleranldggning.
Brandskyddet innehaller féljande system.

- Ett heltdckande sprinklersystem i enlighet med géllande foreskrifter (RUS 120:4) &r
installerat pa diskoteket. Sprinklerhuvudena har snabb aktiveringstid med RTI-
vérden pé < 50 (m-s)”.

- Ett utrymningslarm bestaende av en talat utrymningsmeddelande ar kopplat till
aktiveringen av sprinklern. Lampligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i
lokalen.

- Samtliga brandcellsbegransande vaggar utfors i E160.

5.2.4 Utformning 4 — Alternativt passivt skydd

Den alternativa utformningen omfattar en utokad brandcellsindelning enligt Utformning
2 ovan samt installationen av ett extra trapphus for att skapa en séker utrymningsvég
fran kallarplanet. Brandskyddet innehaller féljande system.

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer &r installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela diskoteket.

- Ett utrymningslarm bestdende av manuellt meddelande via hogtalarsystemet
m0ojliggor styrning av utrymningsprocessen. Lampligt antal manuella aktiveringsdon
finns placerade i lokalen.

- Samtliga brandcellsbegransande vaggar utfors i E160.

- Samlingslokalen delas upp i tva brandceller, kéllare och bottenvaning.

- Halvplanet vid terrassen byggs in till ett trapphus

- Ytterligare utrymningsvagar anordnas sa att gangavstandet till narmaste
utrymningsvag inte dverstiger 15 m i nagot fall.
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5.3 Kontorshus

Kontorshuset arkitektur kan liknas vid en tva sammansatta ellipser som inkluderar 20
vaningar. Kallaren innehdller ett antal serviceutrymmen och en parkeringsgarage.
Ventilationsanlaggningen finns placerad pa vinden. Vaning 1 och 2 anvénds som
samlingslokaler. Dér finns dven en foajé, kafeteria, kontorsservice och ett vaktmasteri.
Det finns tva stora ingangar pa entréplanet. Vaning 3-20 innehaller kontorsmoduler av
olika format. En till tva foretag inryms pa varje vaningsplan. Pa den éversta vaningen
finns en restaurang som aven kan anvandas som konferenslokal.

Maximalt sex trapphus loper genom byggnaden. Antalet trapphus beror till stor del pa
vilket brandskyddsalternativ. som véljs. Trapphusen anvdands som byggnadens
huvudutrymningsvagar. | mitten av byggnaden finns en avskiljd lobby med fyra
uppséattningar hisschakt med totalt 18 hissar. Forradsutrymmen,
bekvamlighetsinrattningar och personalutrymmen finns i ndrheten av hissarna. Varje
véningsplan rymmer 2000 m? nettoarea. Upp till 200 manniskor har sin arbetsplats pa
respektive vaning. Restaurangen pa dversta vaningen rymmer 800 personer.

Varje trapphus utgér en egen brandcell. Det samma géller for hisschakten.
Personalutrymmen, forrad och bekvamlighetsinrattningar utgor ocksa egna brandceller.
Varje vaningsplan ar brandtekniskt avskilda fran varandra. Ventilationssystemet &r
utformat sa att brandspridning forsvaras. Fasad och tak bestar av obrannbart material.
De tva mittersta trapphusen uppfors som Trl trapphus och Ovriga som Tr2.
Handbrandslackare och brandposter finns pa varje vaningsplan.

5.3.1 Utformning 1 — Standardskydd

Brandskyddet har utformats genom foérenklad dimensionering och &r baserat pa de
detaljregler som galler for kontorsbyggnader. Alternativet innebér saledes att man
uppnar nagon form av miniminivd for brandsakerheten. Foljande system ingar i
brandskyddet.

- Utrymningslarm i form av ljudsignal som aktiveras med hjalp av manuella larmdon.
- Awvskiljning i brandklass EI60 mot 6vriga brandceller.
- Sex noédutgangar via trapphus tillgangliga.

5.3.2 Utformning 2 — Alternativt standardskydd

I de gamla byggreglerna (NR, 1988) fanns det en rekommendation som medgav ett
utokat gangavstand till utrymningsvdag med 33 % i utbyte mot en
vattensprinkleranlaggning. Detta medfor att de yttersta trapphusen pa byggnadens
langsida inte langre kravs. Detta ar ett sa kallat tekniskt byte och ingen verifiering krévs.
Foljande komponenter ingar i brandskyddet.

- Ett heltdckande sprinklersystem i enlighet med géllande foreskrifter (RUS 120:4) &r
installerat i hela huset. Sprinklerhuvudena har snabb aktiveringstid med RTI-vérden
pa < 50 (m-s)”.

- Ett utrymningslarm bestdende av en ljudsignal &r kopplat till aktiveringen av
sprinklern. Lampligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i hela huset.

- Awvskiljning i brandklass EI60 mot 6vriga brandceller.

- Fyra nodutgangar via trapphus tillgangliga.
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5.3.3 Utformning 3 — Aktivt skydd

Genom att utnyttja mojligheten till alternativ utformning av brandskyddet da
dimensionering sker genom beréakning kan ett antal séakerhetshojande atgéarder bytas mot
till exempel utokade gangavstand. Den alternativa utformningen bestar av ett
automatiskt brandlarm och brandskyddet omfattar féljande komponenter.

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer ar installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela huset.

- Ett utrymningslarm bestaende av en ljudsignal ar kopplat till det automatiska
brandlarmet. L&mpligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i hela huset.

- Awvskiljning i brandklass EI60 mot 6vriga brandceller.

- Fyra nodutgangar via trapphus tillgangliga.

5.3.4 Utformning 4 — Aktivt skydd
Denna alternativa utformning bestar av ett sprinklersystem och omfattar foljade delar.

- Ett heltdckande sprinklersystem i enlighet med géllande foreskrifter (RUS 120:4) &r
installerat i hela huset. Sprinklerhuvudena har snabb aktiveringstid med RTI-vérden
pd < 50 (m-s)”.

- Ett utrymningslarm bestdende av en ljudsignal &r kopplat till aktiveringen av
sprinklern. L&mpligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i hela huset.

- Awvskiljning i brandklass EI60 mot 6vriga brandceller.

- Tva nodutgangar via trapphus tillgangliga.

- Végledande markering i hela byggnaden.

5.3.5 Utformning 5 — Aktivt skydd

Utformningen omfattar utkade avstand till utrymningsvég, vilket kompenseras av ett
automatiskt brandlarm. Skillnaden mot utformning 3 ar att ytterligare trapphus har tagits
bort. Féljande komponenter ingar i brandskyddet.

- Ett automatiskt brandlarm bestaende av rokdetektorer ar installerat enligt gallande
foreskrifter (RUS 110:5) i hela huset.

- Ett utrymningslarm bestdende av en ljudsignal ar kopplat till det automatiska
brandlarmet. L&mpligt antal manuella aktiveringsdon finns placerade i hela huset.

- Awvskiljning i brandklass EI60 mot 6vriga brandceller.

- Tva nodutgangar via trapphus tillgangliga.

5.4 Forutsattningar for beslutsanalys

For objekten kommer paverkan pa forsakringspremien ej att paverkas av val mellan
olika brandskyddsstrategier. Objektstyperna &r i regel fullt forsakrade mot brandskada
och dolda kostnader antas vara marginella vid brandskada. Det innebér att vid en relativ
jamforelse mellan olika alternativ kommer varken brandskada eller forsakringspremie
innebara nagon skillnad, oavsett om sékerhetsnivan bibehalls eller hojs.

De enda kostnaderna som blir aktuella dr for den aktuella objektstypen kostnaden for
brandskydd, se Figur 17. Ovriga kostnader som ingar i totalkostnaden for brand och

o1



Kostnadseffektiv utformning av brandskydd

brandskydd &r inte sa sma att de ar obetydliga, men de kommer inte att paverkas vid val
mellan olika alternativ och blir darfor inte aktuella att tas med i analysen.

|Tota|kostnad for brand och brandskydd |

Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndigheter forsakringsadministration raddningstjanst
[
[ |
Bygg- Drift-, underhalls- och
kostnad reinvesteringskostnad

Figur 17 Kostnadstyper som paverkas av val av brandskyddsstrategi i aktuellt exempel.

Nyttoeffekter som ar mojliga att tillgodogéra vid alternativen, med de forutséattningar
som givits ovan ar mojliga kostnadsbesparingar pa kostnaden for brandskyddet,
minskade byggkostnader utdver de brandskyddsspecifika kostnaderna. Positiva effekter
pa verksamheten, alternativt reducering av begransningar som forenklad dimensionering
av brandskyddet innebar for verksamheten har inte patalats i de exemplen. Huruvida det
finns nagra 6vriga onskemal till de alternativa utformningarna framgar ej i det underlag
som analysen baseras pa (Becker 2000, Olsson 1999a), men ar mojliga att finna i
samforstand med agare eller brukare av lokalen. Det &r dven i dessa rapporter som
bedémningen om alternativen uppfyller samhallets krav pa brandsékerhet har gjorts, pa
basis av riskprofilerna. Modellen for analys av kostnadseffektivitet kraver inte att
bedémningen av brandséakerhet baseras pa riskprofiler, utan om kvalitativa resonemang
kan tillampas kan det var tillrackligt underlag for att utfora analysen.

Eftersom framtagandet av exemplen framfor allt har gjorts mot bakgrund av att en
dimensioneringsmetod efter berédknad risk skulle anvandas och exemplifieras, kommer
en del betydelsefulla nyttoeffekter ej att uppmarksammas i analysen. Onskemal om att
Oka personantal ar vésentlig att ha med i riskberédkningarna och kan inte i efterhand
tillatas, utan effekten av denna verksamhetstekniska forandring analyseras med
avseende pa sakerhet. Det visar aterigen att det ar nédvandigt att vara med tidigt i ett
projekt for att ha mojlighet att tillgodogora sig nyttoeffekterna.

Kostnader for brandtekniska installationer bestams med hjalp av uppgifter fran tva
stycken oberoende projektdrer och dar skillnader forekommer for ett specifikt system
anvands medelvérdet av dessa. Dessutom har vissa kompletterande priser hamtats fran
prislistor fran leverantorer av brandskyddsutrustning samt prissammanstallning fran
branschorganisationer (Bygganalys, 1999; Repab, 1995; SBF, 1997).

Om brandtekniska installationer upptar lokalyta, t.ex. utrymmet for en sprinkler central,
innebar det antingen att mindre yta finns att bedriva verksamhet pa, alternativt att
byggnaden gors stoérre, och darmed kostar mer att uppfora. Varderingen av minskat
utrymme kommer i den hér studien att varderas genom att titta pa den alternativa
anvandningen av ytan. Prissattningen beror pa var utrymmet som tas i ansprak for
placering av sprinkler central ligger. Om det ar det en kallarlokal som inte gar att hyra
ut eller om det ar ett kontorsutrymme pa markplan som maste anvandas paverkar
varderingen av effekten av forlust av lokalutrymme. | den hér studien vérderas vardet av
en kvadratmeter till 1200 kr/ar, vilket motsvarar lokalhyran per kvadratmeter fér en
kontorslokal i centrum av Malmo.
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6 Resultat

For att bedoma mojligheten till kostnadseffektiv utformning tillampas besluts-
analysmodellen pa vardlokalen, diskoteket och kontorsbyggnaden som presenteras i
kapitel 5. Analysen sker bade utifran byggherrens och entreprendrens perspektiv.
Byggherren bor basera sin bedémning av kostnadseffektivitet pa livscykelkostnaden
(LCC), medan entreprendrens underlag bedémningsunderlag utgors av byggkostnaden.

Kostnaderna som beréknas avspeglar inte den totala kostnaden fér brand och
brandskydd, utan representerar kostnaden for det brandskydd som skiljer mellan de
olika brandskyddsstrategierna, dvs en form av relativ kostnad. Kostnaden for det
brandskydd som &r gemensamt for alla utformningar satts darmed till noll kronor.
Eftersom investering i brandskydd vanligtvis &r forknippad med en kostnad och inte
med avkastning, presenteras kostnader som positiva termer.

| Tabell 3, Tabell 4 och Tabell 5 presenteras resultaten och utformningarna rangordnas
utifran den relativa kostnaden forknippat med brandskydd, dar eventuella nyttoeffekter
har dragits fran kostnaderna. Bedémningen av kostnaderna grundar sig pa medelvérde
fran tva oberoende projektorer. Berakningsunderlaget presenteras i appendix B.

6.1 Vardavdelningen
| Tabell 3 presenteras analysresultaten for vardavdelningen.

Tabell 3 Kostnad for skillnader mellan olika brandskyddsstrategier for vardavdelningen.

Vardavdelningen Byggherren Entreprendren
LCC Rangordning | Byggkostnad | Rangordning
Utformning 1 330 000 Kr 1 150 000 Kr 1

Forenklad dimensionering
med automatiskt brandlarm
Utformning 2 688 000 Kr 3 422 000 Kr 3
Aktivt brandskydd vatten-
sprinkleranldggning
Utformning 3 428 000 Kr 2 230 000 Kr 2
Aktivt brandskydd med rok-
avskiljning och larmstyrning

Berakningarna visar att utformning 1 ar mest kostnadseffektiv for bade byggherre och
entreprendr. Utformning 2 och 3, som baseras pa dimensionering genom berakning,
anses inte innebdra ett mer kostnadseffektivt brandskydd, nar kostnaderna jamfors. For
utformning 2 och 3 har endast marginella nytta med alternativ utformning identifierats,
vilket inte kompenserar den Okade kostnaden for brandskyddet. Nettoeffekten blir
dérmed en dyrare utformning av byggnaden.

Byggkostnaden utgdr ungefar halften av livscykelkostnaden for brandskydd for de

analyserade utformningarna. Det innebdr att kostnaden &r av den storleksordning att den
inte kan negligeras av byggherren vid beslut om brandskydd.
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6.2 Diskoteket

| Tabell 5 presenteras analysresultaten for diskoteket.

Tabell 4  Kostnad for skillnader mellan olika brandskyddsstrategier for diskoteket

Passivt brandskydd med utdkad
brandcellsindelning och extra
utrymningsvégar

Diskoteket Byggherren Entreprendren
LCC Rangordning | Byggkostnad | Rangordning

Utformning 1 416 000 Kr 1 212 000 Kr 1
Forenklad dimensionering med
brand- och utrymningslarm
Utformning 2 436 000 Kr 2 233 000 Kr 2
Passivt brandskydd med utdkad
brandcellsindelning
Utformning 3 1216 000 Kr 4 440 000 Kr 4
Aktivt brandskydd med vatten-
sprinkleranldggning
Utformning 4 474 000 Kr 3 273 000 Kr 3

Aven for diskoteket ar utformning 1 ar mest kostnadseffektiv bade for byggherre och
entreprendr. Dimensionering genom berékning leder inte till ett mer kostnadseffektivt
brandskydd jamfort med utformningen baserat pa forenklad dimensionering. Inga
direkta besparingar eller nyttoeffekter har identifierats till foljd av de alternativa
utformningarna till den férenklade dimensioneringen.

For utformning 1,2 och 4 utg6r byggkostnaden ungefér hélften av livscykelkostnaden.
Det innebér att kostnaden ar av den storleksordning att den inte kan negligeras av
byggherren vid beslut om brandskydd. For utformning 3 &r skillnaden mellan
byggkostnad och livscykelkostnad annu storre och det blir vasentligt for byggherren att
grunda ett beslut om utformning utifran hela livscykelkostnaden.
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6.3 Kontorshuset

| Tabell 6 presenteras analysresultatet for kontorshuset.

Tabell 5 Kostnad for skillnader mellan olika brandskyddsstrategier for kontorshuset.

Kontorshus Byggherren Entreprendren
LCC Rangordning | Byggkostnad | Rangordning
Utformning 1 1692 000 Kr 5 1 105 000 Kr 3

Forenklad dimensionering med
utrymningslarm

Utformning 2 1 409 000 Kr 4 1705 000 Kr 5
Forenklad dimensionering med
vattensprinkleranlédggning
Utformning 3 757 000 Kr 3 1 030 000 Kr 2
Aktivt brandskydd med
automatiskt brandlarm
Utformning 4 - 19 000 Kr 2 1 345 000 Kr 4
Aktivt brandskydd med vatten-
sprinkleranldggning
Utformning 5 - 671 000 Kr 1 670 000 Kr 1
Aktivt brandskydd med
automatiskt ~ brandlarm  och
reducerat antal utrymningsvégar.

Berakningarna for kontorshuset avser ett vaningsplan och viss kostnader forknippade
med brandskydd har férdelats mellan flera vaningsplan, t.ex. underhallskostnad for
trapphus.

Analysresultaten for kontorshuset skiljer sig fran de tidigare resultaten. 1 likhet med
tidigare resultat kommer en och samma utformning vara mest kostnadseffektiv for bade
byggherren och entreprendren. Daremot sa visar det sig att rangordningen av oOvriga
alternativ skiljer. Det innebdr att om utformning 5 inte tas med i analysen, kommer det
bésta alternativet for dessa aktorer att skilja sig at. Ytterligare en skillnad fran tidigare
resultat dr att kostnaden blir negativ for vissa utformningar, d.v.s. skillnaden i
utformningen av brandskyddet kommer att innebdr inte bara en minskning av
kostnaden, utan dven att intakter kan genereras som foljd. |1 ovanstaende exempel
kopplas mojligheten att frigéra utrymme genom reducering av trapphus med en 6kad
hyresintdkt. For kontorshuset visar sig valet av utformning vara betydande for
byggherren och det finns goda mojligheter till besparingar genom att anvanda
dimensioneringsmetoder baserad pa berakning.
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7 Diskussion

7.1 Val av basta alternativ

Vid en forsta anblick kan resultatet av rangordningen vara underlag till att direkt fatta
beslut om den bésta utformningen. Tanken med analysresultatet ar inte att utse det basta
valet enbart baserat pd en kvantitativ analys av kostnader och sakerhet. Det &r
nddvéndigt att véga in fler saker vid beslut, som &ven kan vara kvalitativa till sin
karaktar. Flera alternativ som ar mojliga ur ett brandtekniskt perspektiv sallas bort redan
innan analys av sékerhet och ekonomi gors, eftersom deras inverkan pa byggnaden och
verksamheten ar oacceptabla. FOr andra alternativ kan ett val innebéra att en avvéagning
mellan olika malsattningar maste goras. Detta kan sallan ske pa enbart en
berdkningsmassig grund. | diskotek kan t.ex. sprinkler inneb&ra komplikationer. Det
finns mycket folk i berusat tillstand som mycket vél kan aktivera en sprinkler av
"misstag” eller av ont uppsat. Det innebdr inte att det &r omdjligt att installera sprinkler i
ett diskotek, men risken for skadeverkan och eventuellt falsklarm maste sérskilt beaktas.

Det kvantitativa analysresultatet syftar till att vara en av flera delar i det
beslutsunderlaget som beslutsfattaren har till forfogande for att fatta ett
kostnadseffektivt beslut om utformningen av brandskyddet. Analysresultatet utgor
beslutsunderlag som behdvs nér det skall beslutas om hur och vilka ramar, krav och
specifikationer for ett bygge skall sattas upp, for att uppfylla krav pa kostnads-
effektivitet.

| rapporten har nagra olika satt att tillimpa beslutsanalysmodellen pa vid projektering
identifierats. | foljande avsnitt diskuteras analysresultaten fran kapitel 6 med
utgangspunkt fran beslutsunderlaget maste tillampas pa olika sétt beroende pa hur
brandskyddsproblematiken ser ut i den aktuella projekteringen.

Besparing

Det ar nodvandigt att val av brandskyddsstrategi diskuteras tidigt i byggprojektet. Det &r
viktigt att val av brandskyddsstrategi inte sker efter att dvriga delar av byggnaden redan
projekterats. Det kan inneb&ra stora kostnader om dndringar blir nédvéndiga och
mojligheterna att gora en kostnadseffektiv utformning blir mindre.

Under forutsattning att alla utformningar anses vara likvérdiga i andra avseenden
kommer malsattningen vara att valja en sa kostnadseffektiv brandskyddsstrategi som
mojligt. Rangordningen som presenteras i analysresultaten kan anvéndas och eventuella
besparingar till f6ljd av valet berdknas genom att jamfora de relativa kostnaderna for de
olika alternativen.

Huruvida férenklad dimensionering eller dimensionering genom berékning kommer att
resultera i den mest kostnadseffektiva utformningen beror pa forutséttningarna vid
utarbetandet av de olika alternativen. Omfattningen av brandskyddsproblematiken &r
avgorande och hur brandskyddsproblematiken &r kopplad till andra teknikomraden,
d.v.s. hur brandskyddet ar integrerat med byggnaden som helhet.
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Kontorslokalen &r det exempel dér valet av brandskyddsstrategi far storst ekonomiska
konsekvenser och dar samtidigt mojligheterna att utnyttja férdelarna med
dimensionering genom berékning &r storst. Antalet trapphus &r den skillnad som i
exemplet har storst effekt pa kostnaden. Reducering av trapphus innebér dels en sankt
byggkostnad och dels mer utrymme som kan utnyttjas i byggnaden. Den tkade ytan
innebér en Okad hyresintdkt. Bland de alternativ som analyserats skiljer LCC per
vaningsplan som mest ca: 2.3 MKr och byggkostnaden ca: 1 MKr.

Varken vardavdelningen eller diskoteket kan ses som byggnader med komplicerad
brandskyddsproblematik i jdmforelse med objekt som t.ex. hdghus, varuhus,
flygplatsterminaler etc. Det gor att totala kostnaden for brand och brandskydd relativt
sett &r liten och darmed mojligheterna till besparingar begransade. FOr dessa typer av
objekt ar darmed vinsterna med att dimensionera genom berdkning ur med hansyn till
kostnadseffektivitet sma eller i manga fall obefintliga. | de konkreta fall som studerats
ar den forenklade dimensioneringen det mest kostnadseffektiva valet for bade
vardavdelningen och diskoteket. Darfor forordas den forenklade dimensioneringen som
den mest kostnadseffektiva dimensioneringsmetoden, under forutséttning att den ger en
tillrackligt hog sakerhetsniva.

Det kommer da att vara svart att finna en mer kostnadseffektiv utformning genom att
dimensionera genom berékning, eftersom projekteringskostnaderna okar och &r en
betydande del av kostnad for brandskydd. Samtidigt &r mojligheterna till reduktion av
ovriga kostnader ar sma.

Det bor poangteras att flera av de utformningar som tagits fram med hjalp av
dimensionering genom berdkning inte ar likvardiga med resultatet av den forenklade
dimensioneringen med avseende pa sakerhet for nagot av objekten. De alternativa
brandskyddsstrategier har alla en hogre sékerhet. En slutsats som kan dras av analysen i
kapitel 6 och ar kand sedan tidigare &r att hogre sékerhet kostar.

Om brandskyddet utformas med en hogre sakerhet &n nodvandigt kan principiellt en
forandring av verksamheten for att dka intékterna goras. For samlingslokaler sétter ofta
brandskyddet grans for hur manga personer som far vistas i lokalen. For diskoteket kan
det t.ex. vara aktuellt att 6vervéga att sléppa in fler géster an tidigare, genom att utforma
brandskyddet sa att sakerheten inte forsamras. Det kan generera en arlig intakt som
kopplas direkt till brandskyddet, likt en 6kad uthyrning i kontorslokalen. | ekvation 12
nuvardesberaknas de 6kade intakterna som erhalls om ytterligare 30 personer kan vistas
i diskoteket.

30
Nuvardesheraknad intakt = S 30 [5;20%5 i00 = 480 000Kr Ekv. 12
i=0 .

| berdkningen ovan antas det intrddet ar 100 Kr per person och att diskoteket har éppet
tva kvallar i veckan under hela aret. Den okade intakten ar av samma storleksordning
som hela livscykelkostnaden for brandskydd i utformning 4. For att ovanstaende intakt
skall vara aktuell att beakta i beslutsanalysen kravs att effekten pa sékerheten
analyseras, sa att minimikraven inte underskrids. Det har inte gjorts i riskanalysen som
ligger till grund for brandskyddsstrategierna, sa resonemanget ovan syftar enbart till att
visa pa mojligheten att generera intdkter genom utformningen av brandskyddet.
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Effekten av Okat personantal innebar att rangordningen med avseende pa
kostnadseffektivitet &ndras for diskoteket.

Konkurrerande malsattningar

For varken vardavdelningen eller diskoteket finns nagra malsattningar som direkt
begransas av utformningen av brandskyddet eller 6nskemal som innebér en konflikt
med kraven pa brandskydd. Det finns inga 6nskemal om en ovanlig eller kontroversiell
utformning av byggnaderna. En orsak till detta dr att de olika brandskyddsstrategierna
har utarbetats utan att radfraga arkitekter och brukare. Det innebér att argumenten for att
gora alternativa utformningar i stéllet for att anvanda den férenklade dimensioneringen
forsvinner for enkla byggnadstyper.

Ett exempel pa en malsattning som kan begransas genom krav pa brandskydd, men som
ar svar att vardera i pengar, ar flexibilitet bade med avseende pa utformningen och
anvandandet av en lokal. Hur vérderas t.ex. ytskikten i en vardavdelning. Det gar att
franga de krav som brandskyddet innebar pa ytskikt vid anvandandet av férenklad
dimensionering och som starkt begréansar arkitektens materialval. Fragan ar vad det ar
vart?

En annan exempel pa nér flexibilitet kan vara énskvart ar om det blir komplikationer nar
lokaler tillfalligt anvands till evenemang som de normalt inte anvands till, t.ex.
danstillstaliningar 1 matsalar, personalfester etc. Antingen kommer inverkan av
forandringen av verksamheten pa brandsékerheten inte att uppméarksammas eller sa
kommer det att inneb&ra en extra kostnad for dessa evenemang i form av brandvakt eller
liknande. Effekten blir betydlig mycket stérre om den permanenta verksamheten
forandras eller om utnyttjandet av lokalen andrar karaktér. Detta har stor betydelse for
sakerheten och kan innebéra att forutsattningarna i lokalen skiljer sig avsevart fran de
som forutsattes nar byggnaden projekterades. VVad &r det vart att kunna anvéanda en lokal
till flera olika saker?

For vissa typer av vardavdelningar kan ovanstaende resonemang vara vért att beakta.
For manga offentliga vardanlaggningar kan man med god sakerhet forutséaga vilken typ
av patienter som kommer att behandlas och vilket tillstand de kommer att vara vid. Den
arkitektoniska utformningen av vardavdelningar for sjukhus &r idag relativt likartad. For
privata vardanlaggningar kan férhallandena vara annorlunda. Alder och darmed
rorelseformagan och forstandet hos vardtagarna kan andras med tiden. Kraven kan
darfor redan vid projekteringsskedet vara en hog flexibilitet vad det géller
verksamheten.

ALARP

Det har tidigare papekats att de alternativa utformningarna en hogre sékerhet an den
foreskrivna, vilket missgynnar dem vid en jamforelse av kostnadseffektivitet. Vad &r
anledningen till detta?

Vid utarbetandet av de alternativa brandskyddsstrategierna for bade vardavdelningen,
diskoteket och kontorslokalen sa har sakerheten ansetts vara otillracklig for att uppfylla
samhallets krav (Becker, 2000; Jonsson & Lundin, 1998; Olsson, 1999a). Den forenklad
dimensionerings lamplighet ifragasatts alltsa for dessa objekt. Samtidigt anses den
forenklade dimensioneringen per definition aterspegla samhallets minimikrav pa
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personsakerhet. Riskprofilerna for objekten visar att det finns handelser som innebar att
en stor mangd personer kommer att utsattas for kritiska forhallanden och darmed finns
det risk for en storre olycka.

Ifragasattandet gors ocksa mot bakgrund av resultat som framkommit vid tidigare
studier av utrymningsforlopp kontra brandforlopp i den har typen av lokaler, dér
utrymningsforhallandena visat sig vara daliga. Det tar ofta langre tid att fa folk varse om
en brand dn vad det tar for kritiska forhallanden att uppkomma i ett diskotek. I
vardanlaggningar kravs ofta langa forberedelsetider innan patienter kan flyttas och
utrymning paborjas. For kontorshuset ifragasatts den forenklade dimensioneringen
eftersom den baseras pa erfarenheter fran traditionellt byggande. | Sverige finns liten
erfarenhet av uppforande av tjugovaningshus.

Om misstankarna om att sakerhetsnivan inte ar acceptabel vid forenklad dimensionering
kommer dessa alternativ inte att kvalificera sig for att ingd i analysen. Under dessa
forutsattningar tillampas resonemang om ALARP vid dimensionering av bade
vardavdelningen, diskoteket och kontorsbyggnaden. Det innebar att enbart
dimensionering genom berdkning &r mojlig och att dimensioneringskriterium faststélls
med hjélp av riskprofiler och ALARP principen anvéants for att utarbeta olika exempel
pa brandskyddsstrategierna som ar acceptabla.

Idag finns det daligt med underlag for att definiera kriterier for ALARP, eftersom
acceptabla risknivaer inte anges uttryckligen i byggreglerna. Det medfér ocksa att det &r
svart att bedéma forenklade dimensioneringen ar otillracklig och inte kan tillampas. Det
i sin tur innebar svarigheter vid tillampandet av dimensionering genom berakning
genom att:

« Nar forenklad dimensionering inte kan tillampas &r det svart att fa fram riskprofiler
att anvanda som dimensioneringskriterium vid dimensionering genom berakning.

» Eftersom begransningarna hos den forenklade dimensioneringen inte ar kand, vet
inte projektdren nar denna metod inte kan tillamplig och dimensionering genom
berdkning krévs.

Idag faststélls dimensioneringskriterium mycket ad-hoc artat nar dimensionering genom
berdkning utfors for komplicerade objekt. Riktlinjer och rekommendationer saknas. Vid
dimensionering av enklare objekt krdvs att en projektering enligt forenklad
dimensionering forst utfors for att ta fram dimensioneringskriterium. Det finns
mojlighet att till mer kostnadseffektiv projektering om underlag till acceptanskriterium
kan tas fram pa enklare sétt.

For att utrona vilka alternativ som ar mest kostnadseffektiv bor inte en forutsattningslos
jamforelse goras mellan de olika utformningarna fér nagon av objektstyperna. Det ar
inte relevant att jamfora kostnaden for alternativ som enligt ALARP principen inte
uppfyller kraven pa en av samhallet godtagbar sdkerhetsniva. Trots att en utformning
enligt forenklad dimensionering inte uppfyller kravet pa sakerhet, bor kostnaden for
brandskyddet berdknas. ALARP principen innebdar ndmligen att en riskreducerande
atgard skall goras om kostnaderna for atgarden ar rimlig. Det saknas kunskap om hur
detta skall bedémas och &ven vad som &r den undre gransen i ALARP omradet, d.v.s.
under vilken riskprofil som ingen riskreducerande atgard behdver goras. En sak som ar
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saker ar att varje utformning som ger en lagre risknivd an den forenklade
dimensioneringen &r béattre ur sdkerhetssynpunkt.

Oavsett hur den rimliga sakerhetsnivan bestams kommer en hojning av sakerhetsnivan
for objektet att kunna ske pa olika satt. Analysmodellen ger ett bra underlag for att
bland dessa alternativ, vélja det som &r mest kostnadseffektivt.

Med utgangspunkt fran ALARP principen bedéms for vardanlaggningen utformning 1
pa basis av slutsatserna i Tolerable Fire Risk Criteria for Hospitals (Olsson, 1999a)
krava att sakerhetshojande atgarder genomfors. Tva alternativ presenteras med en hogre
sakerhet och om bada anses vara acceptabla visar beslutsunderlaget fran kostnads-
nyttoanalysen att skillnaden i byggkostnad mellan de acceptabla alternativen ar ca 200
000 Kr. Skillnaden for LCC & 260 000 Kr. Det visar att en analys av
kostnadseffektivitet &r ett betydelsefullt underlag vid en valsituation.

For diskoteket anses den forenklade dimensioneringen, dvs utformning 1, samt
utformning 3 inte uppfylla en acceptabel sakerhetsniva (Becker, 2000). Analysen av
sékerhet och kostnad visar att for en 6kning av byggkostnaden med 60 000 Kr kan
personsakerheten forbattras avsevart, dvs om alternativ 4 valjs, samt att det finns dyrare
alternativ som inte medfér motsvarande forbattring av sékerheten. Okningen av LCC
blir ocksa ca: 60 000 Kr for utformning 4.

For kontorshuset beddms enbart utformning 2 och 4 vara acceptabla. For byggherren
innebar utformning 4 en besparing pa ca: 1.3 MKr jamfort med alternativ 2, och for
entreprendren en besparing pa 360 000 Kr.

Hur det forhaller sig i de aktuella objekten beror pa tolkning av situationen. En direkt
jamférelse mellan alternativen férordar den forenklade dimensioneringen for
vardavdelningen och diskoteket. Det finns dock farhagor med forenklad dimensionering
av alla objekten. Genom att anvanda ALARP principen kan sékerheten héjas och genom
att kombinera den ekonomiska analysen med riskanalysen som finns for objekten, kan
kostnadseffektiva riskreducerande atgarder utformas. Denna bedémning gjordes for
objekten med utgangspunkt fran det beslutsunderlag som beslutsanalysen ger och
skillnaden mellan de olika utformningarna av riskreducerande atgarder vara stora.

7.2 Kostnad for projektering

Analysresultaten visar att det med hjélp av dimensionering genom berékning och
kostnads-nyttoanalys ges mojlighet till en kostnadseffektiv utformandet av byggnaden.
Det galler framfor allt for komplicerade objekt eller for objekt dar stora avsteg fran
traditionella l6sningar &r nédvéandiga. Det bor papekas att det inte ar en generell slutsats
som géller for alla objekt, men med en Overslagsméssig kostnads-nyttoanalys kan
mojligheterna till en mer kostnadseffektiv utformning &n vad férenklad dimensionering
utforas. Nar kostnad for brand och brandskydd &r laga finns det i regler sma mojligheter
till besparing. Det samma galler nar brandskyddet inte star i konflikt med andra
malsattningar med byggnaden eller utgér en begransning for verksamheten eller
utformning av byggnaden. | manga "vanliga” fall, d.v.s. for enkla objekt, kommer
besparingar vid dimensionering genom berdkning inte att 6verstiga den 6kade kostnad
for projektering som tillkommer.

61



Kostnadseffektiv utformning av brandskydd

Kostnaden for en analys av den omfattning som ligger till grund for riskvarderingen och
kostnadsanalysen av de olika objekten uppskattas vara av storleksordningen 100 000 Kr
per studie. Det & en mycket grovt tilltagen siffra, men visar att det &r ett resurskravande
arbete. For vardavdelningen och kontorshuset finns goda mojligheter att gora analysen
for en avdelning, eller ett plan, och sedan anvédnda underlaget for alla liknande
utrymmen. Dimensionering genom berakning innebéar inte att riskanalys alltid maste
utforas. Vilken omfattning analysen kraver beror pa objektet som studeras och
brandskyddsproblematikens komplexitet. Det bor papekas att den typ av avsteg som
gors fran den forenklade dimensioneringen kraver en sa pass omfattande analys for att
verifiera att byggreglerna uppfylls. Kostnaden for en forenklad dimensionering av
vardlokalen och diskoteket uppskattas vara mellan 20 000-30 000 Kr, under
forutsattning att en brandskyddsgenomgang utférs och samt att kvalitetssakring
genomfors. Om riktlinjer och végledning vid dimensionering genom berdkning
utarbetas, kan projekteringskostnaden for manga situationer dar en fullstandig risk-
analys inte kravs reduceras, samtidigt som mdjligheterna till besparing fortfarande finns.

| en relativ jamforelse mellan en utformning som baseras pa forenklad dimensionering
och en utformning som projekteras med hjalp av dimensionering genom berdakning bor
normalt kostnadsskillnaden for projektering tas med. For manga mindre omfattande
projekteringar kan den kostnaden komma att medfora att valet av dimensioneringsmetod
ar avgorande for kostnadseffektiviteten for brandskyddsstrategin.

For de objekt som studerats rader det tveksamhet om forenklad dimensionering medfor
ar acceptabel. Darmed maste riskanalys genomforas for objekten och kostnaden
kommer darmed inte vara en relativ kostnad for utformningarna. Om daremot den
forenklade dimensioneringen ar acceptabel bor kostnadsskillnaden for projekteringen
tas med i analysen. Det gor att den forenklade dimensioneringen for enklare objekt
kommer att vara mer kostnadseffektiv an vad som framgar av analysen.

7.3 Potentiell konflikt

Beslutsanalysen bygger pa en kostnads-nyttoanalys och rangordning av basta alternativ
sker utifran forutsattningen att aktorerna stravar efter att maximera sin egen nytta. Det
styr vilka kostnader som beaktas i analysen. Det finns en potentiell konflikt mellan
byggherren och entreprendren. Anledningen ar att rationellt val av bésta brandskydd kan
skilja for dessa aktorer, eftersom de inte bor grunda sitt val pa samma kostnad. Vilken
av dessa aktorer som ar beslutsfattare vid projektering bero pa val av entreprenadform.
Det mest kostnadseffektiva brandskyddet med avseende pa byggnadens livslangd
behover inte nédvéandigtvis innebéra att det alternativet har den lagsta byggkostnaden.

Den potentiella konflikten paverkas av nar i projekteringsskedet som brandskydds-
strategin utarbetas. N&ar brandskydd beaktas i ett tidigt skede kan specifikationer
betraffande utformning goras i bestéllningen, men brandskydd beaktas ofta som ett
tekniskt system som inte lyfts fram. Genom att i anbudet och budgeten specificera
kostnader for brandskydd, samt att val av brandskydd inte kopplas till entreprenérens
vinst, kommer sannolikt mojligheten till konflikt att reduceras. Entreprendren far
ersattning for de kostnader som uppstar. Om byggherren forordar ett alternativ med hog
anskaffningskostnad, men 1ag livscykelkostnad, har inte entreprendren nagra
invandningar eftersom anskaffningskostnaden ingar i arvodet.
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Gors daremot upphandlingen innan brandskyddet beaktats kommer anskaffnings-
kostnadens storleken och val av system som redan upphandlats, men inte specificerats
att vara betydelsefullt. En 6kad byggkostnad p.g.a. brandskydd ses som en extra
tillkommande kostnad. Alla budgeterade byggkostnader som kan sénkas jamfort med
anbudet som entreprendren lamnat och fatt accepterat, innebar i princip en dkad vinst.
Allt som blir dyrare innebér att vinsten minskar om ingen ytterligare erséttning utgar.
Det medfor att under sadana forutsattningar kommer entreprendrens och byggherrens
vardering av alternativ skilja sig, och byggherren riskerar att utformningen av
brandskydd kommer att innebéra en hog livscykelkostnad. FoOr att gardera sig mot detta
maste brandskydd beaktas och krav pa livscykelekonomi inga i specifikationen.

| de fall som analyseras visar det sig att rangordningen for de bada aktorerna skiljer i
fraga om kontorshuset. Visserligen ar det basta alternativet det samma, men om det av
nagon anledning inte anses lampligt kommer problematiken som diskuteras ovan att
uppsta. Utfallet kommer att styras av hur val byggherren specificerat ramar och
malsattning med byggnaden.

7.4 Avgransningar

Kopplingen mellan brandskydd och mdgjligheten till besparing inom andra
teknikomraden &r summariskt gjorda for alla objekten. Det &r en effekt av att projektorer
fran ovriga teknikomraden inte varit representerade vid utarbetande av de olika
brandskyddsstrategierna. Anledningen ar att det huvudsakliga syftet med de alternativa
utformningarna  har  varit att undersoka effekten pa personsédkerheten,
kostnadseffektivitet har inte beaktats vid utformningen. | utformningarna som
analyserats for vardavdelningen (Olsson, 1999a) och diskoteket (Becker, 2000) har
barande  konstruktioner och ventilation dimensionerats genom  férenklad
dimensionering. For kontorshuset (Jonsson & Lundin, 1998) har besparingsmaojligheter
exemplifierats vid dimensionering genom berdkning for  barverk, men
ventilationssystemet dimensioneras genom forenklad dimensionering. Det innebar att
vissa mojligheter till besparingar kan ha blivit forbisedda. Vid dimensionering av
bérande konstruktioner ta hansyn dels till den laster som konstruktionen skall béra vid
normal tillstand och &ven hur bérigheten paverkas vid brand. Betong ar exempel pa ett
material som forlorar sin hallfasthet langsamt vid temperaturpaverkan i forhallande till
t.ex. oskyddat stal. For att stdl skall kunna anvandas kravs att stalkonstruktionen
skyddas, t.ex. genom isolering eller brandskyddsmalning. Nar det stalls hdga krav pa
brandmotstand brukar ofta betong vara ett kostnadseffektivt alternativ. Om det daremot
genom att dimensionera de barande konstruktionerna genom berakning kan konstateras
att den termiska paverkan pa konstruktionen &r mindre an vad den forenklade
dimensioneringen foreskriver, kan kraven pa brandskydd sankas. Da finns mdjlighet att
en utformning med stalpelare blir mer kostnadseffektiv.

En rad antaganden och forenklingar gjorts, for att mojliggora analys av objekten som
ingar i studien. Dessa finns beskrivna i uppbyggnaden av modellen och de mest
dvergripande sammanfattas nedan:

Analysen av sakerhet, kostnad och nytta har gjorts med utgangspunkt fran

personsakerhet. Vid projektering kravs aven att fler skyddsmal beaktas, t.ex. sakerhet
for insatspersonal.
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I analysen for byggherren och entreprenéren kommer inte brandskadekostnaden att
paverkas av valet. Eftersom analysen ar relativ kommer den darfor inte att beaktas. Det
géller under forutsattning att egendoms och avbrottsskador técks fullt ut av férsakring,
samt att de dolda kostnaderna &r sma och att arliga kostnad for sjalvrisken ar forsumbar.

For kontorshus kan brandskyddet paverka kostnad for forsékring i hogre grad an for de
andra objekten. I analysen har antagandet gjorts att effekten av kostnad for forsékring ar
inte paverkar valet av brandskydd for kontorshuset. Kostnaden for sjélvrisk i samband
med brand

For kontorshuset har analysen begréansats till ett vaningsplan. Vid projektering av ett
sadant objekt kan analysen komma att utokas till att omfatta flera vaningsplan, beroende
pa utformningen. Hansyn till ovan- och underliggande vaningsplan har tagits vid
simulering av utrymning.

Huruvida sdkerhetsnivan i utformningen baserad pa forenklade dimensionering ar
tillracklig eller ej bygger pa subjektiva bedomningar.

7.5 Fortsatt forskning

Sakerhetsnivan vid forenklad dimensionering har i samband med analys av flera olika
offentliga lokaler ifrdgasatts. Det finns dalig kdnnedom om begransningarna med
forenklad dimensionering, d.v.s. nar dimensioneringsmetoden inte &r lamplig att
anvanda. For att samhallets krav pa brandsakerhet skall kunna uppfyllas kravs att
begransningarna med forenklade dimensioneringsmetoder tydliggérs och att
dimensioneringsmetoder baserat pa berdkning utvecklas for situationer dar de
forenklade metoderna &r otillrackliga.

For att gora detta praktiskt mojligt att dimensionera komplexa objekt genom berékning,
dar forenklad dimensionering ej kan tillampas, kravs att riktlinjer utarbetas for hur
riskprofilerna som utgér ALARP omradet skall tas fram. Det innebar att berdrda
myndigheter maste borja resonera i termer om vilken sakerhetsniva vill vi ha i vara
byggnader, d.v.s. acceptabel risk, vilket innebér &r en precisering av de funktionsmal
som finns angivna i bygglagstiftningen. For att verifiera enklare avsteg fran en
accepterad l6sning finns berakningsmetoder att tillga och acceptanskriterier definierade.
Det ar daremot oklart hur dimensioneringskriterium vid dimensionering genom
berdkning skall tas fram.

Styrmedel, t.ex. regelverk, for krav pa brandskydd paverkar av vem kostnaderna béars
och det har darmed en indirekt paverkan pa valet av skyddsstrategi. Om riskprofilen for
en dimensionering befinner sig inom ALARP regionen kravs riskreducerande atgarder.
Riskreduktionen av en atgard skall sta i proportion till kostnaden for atgarden. En
svarighet ar att kostnaden for atgarden bars av en aktor, d.v.s. byggherren eller
entreprendren, medan riskreduktionen atnjuts av andra, t.ex. lokalernas hyresgaster. Det
innebar att en lagom sakerhetsniva inte kommer att installa sig automatiskt, utan
styrmedel behover utformas for att hitta en bra balans. Ett sétt &r att infora styrmedel
som kopplar sakerhetsnivan till beslutsfattarens egenintressen. Det ar nodvandigt med
nagon form av bedomningsunderlag for att avgora om risken reducerats tillrackligt av
en atgard.
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For att kunna definiera ALARP kriterier och aven riktlinjer for vad som tillrackliga
riskreducerande atgarder kravs att analysmodeller utvecklas dar béasta valet av
brandskyddsstrategi ur samhéllets perspektiv utvecklas. Ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv skall brandskyddskraven balansera kostnad for det brandskydd som kravs
och skadekostnad for brand. Det har tidigare funnits daligt med underlag for att gora
analyser dar kostnader som ar kopplade till brandskada ingar. Samhéallsekonomiska
analyser av brandskyddsprojektering har bedomts vara svara att genomfora med det
knapphéndiga underlag som existerat (Mattsson, 1994).

Dolda kostnader ar en kostnad som har behandlats summariskt i analysen. Inom
industrin dr dolda kostnader ett vélkant begrepp, men det pratas séllan om det i samband
med brandskada i offentliga byggnader. Genom att koppla samman kostnads-
nyttoanalysen med en utdkad riskanalys finns mdojlighet att modellera kostnad for
brandskada. Det innebar att tillampningsomradet for kostnadseffektiv vardering av
brandskyddsstrategier kan uttkas till att omfatta samhallsekonomiska analyser. En
sadan analysmodell &r dven anvandbar for andra aktorer dar val av brandskyddsstrategi
paverkar brandskadekostnaden, t.ex. forsakringsbolag och aktdrer som ar oftrsakrade,
vilket blir vanligare och vanligare for kommuner. For att bygga upp en sadan
analysmodell kravs att kopplingarna mellan val av brandskydd och de olika
kostnadstyperna som utgor totalkostnaden for brand och brandskydd studeras. For att
kunna modellera effekten av olika val av brandskydd kravs ocksa att paverkan av
byggnadstekniska skyddssystem och organisatoriska atgarders pa sannolikheten for
brands uppkomst studeras.

Med utgangspunkt fran en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys bor det undersokas
om den sékerhetsniva som finns i manga samlingslokaler ar samhéllsekonomiskt
forsvarbar. Det kan ge anledning att férdndra de forenklade dimensionering metoderna,
sa att mer kostnadseffektiva utformningar gors fran ett samhallsperspektiv, genom att
krav pa brandskydd hojs. Analysresultaten visar att for vardavdelningen och diskoteket
kan en relativt liten summa att forbattra personsékerheten avsevért.

Detta bor narmare undersbkas hur mojligheterna att “byta” byggnadstekniskt
brandskydd mot organisatoriska atgarder skall hanteras vid projektering.
Personsakerheten i en byggnad paverkas bade av byggnadens utformning och av
verksamheten som bedrivs i den. Utformningen av brandskyddet bor darfor inte
begransas till att enbart omfatta byggnadens utformning, utan bér mdojliggéra och
innefatta organisatoriska atgarder. Det kan t.ex. vara rutiner for personalens agerande
vid larm, utbildning etc. | dag ar det svart att integrera dessa faktorer vid projektering av
en byggnads brandskydd, eftersom bygglagstiftningen enbart staller krav pa byggnaden.
Samtidigt &r det i princip omojligt behandla byggnad och verksamhet helt atskilda nar
sékerheten skall projekteras. Samtidigt som mojligheterna med att integrera
organisatoriska och byggnadstekniska atgarder vid utformandet av brandskydd
uppkommer en hel del problem. Det &r t.ex. svart att kontrollera att de forutsattningar
som antas vid projektering efterlevs.

For att kunna dimensionera kostnadseffektivt krdvs att underlag for att bedéma
omfattningen av dimensionering genom berdkning utarbetas. Dimensionering genom
berdkning innebdr inte att det krévs att riskanalyser utfors vid varje analys. Det ar inte
kostnadseffektivt. Det finns flera olika nivaer och hantering av osékerheter, metodval,
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dimensioneringskriterium, krav pa dokumentation och krav pa kontroll och verifikation.
Hur dimensionering genom berdkning skall utforas och vilka krav som kan stallas beror
dels av objektet och hur de brandtekniska problemen &r beskaffade. Idag finns ingen
tydlig arbetsmetodik som beskriver hur och vad som kan krévas vid brandteknisk
dimensionering.
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8 Slutsatser

Analysmetoden som utarbetas i rapporten kan anvéndas for att vid dimensionering
genom berékning undersdka mojligheterna att finna en mer kostnadseffektiv utformning
av brandskyddet an vid forenklad dimensionering. Det kan ocksa vara aktuellt att
jamféra skillnad i kostnadseffektivitet mellan olika alternativ som dimensionerats
genom berdkning. Malsattningen med analysen kan t.ex. vara att sanka den totala
byggkostnaden eller livscykelkostnaden, att finna utformningar som mojliggors att
andra &n rent ekonomiska vérde tillvaratas eller att dimensionering genom ALARP
principen utfors.

Mot bakgrund av utveckling och tillampning av metoden pa olika brandskyddsstrategier
for en vardavdelning, ett diskotek och en kontorslokal dras foljande slutsatser:

Totalkostnad for brand och brandskydd kommer att vara olika for olika aktorer, t.ex.
byggherren och entreprendren. Det innebér att vid val mellan flera olika utformningar
kan olika alternativ vara det mest kostnadseffektiva, beroende pa ur vems perspektiv
analysen gors. Det innebér att vem som d&r beslutsfattare kan ha stor betydelse for
utfallet i en valsituation.

Det konstateras att det finns goda forutsattningar for kostnadseffektiv utformning av
brandskyddet, fastan inte pa samma villkor som for industrin. Det gar t.ex. inte pa
samma satt rakna hem en sédkerhetshojande atgard genom att reduktionen av
forsakringspremien tacker investeringskostnaden, utan andra nyttoeffekter maste
identifieras. Analysresultaten visar att med hjalp av dimensionering genom berékning
kan samhaéllets krav pa brandskydd uppfyllas till en bade lagre total byggkostnad och
livscykelkostnad, &n vad forenklad dimensionering innebdr. Det géaller framfor allt for
brandtekniskt komplexa objekt och dar mojligheter till besparingar inom andra
teknikomraden &n brand identifieras och tillvaratas. For enkla okomplicerade byggnader
ar forenklad dimensionering mest kostnadseffektiv.

Mojligheterna att pavisa kostnadseffektivitet vid anvandning av dimensionering genom
berékning forbattras avsevart genom att kartlagga hur krav pa brandskydd paverkar
utformningen av byggnaden och verksamheten. Bade besparingar, kade intékter och ett
effektivare utnyttjande av byggnaden kan i manga mojliggoras vid alternativ utformning
av brandskyddet. Eftersom val av brandskyddet paverkar den totala byggkostnaden bade
direkt och indirekt krdvs att brandskyddet inte hanteras som en isolerad del av
byggnaden vid analys av kostnadseffektivitet. Om analysen enbart beaktar
anskaffningskostnaden for brandskydd kommer forenklad dimensionering i manga
situationer felaktigt att framsta som det mest kostnadseffektiva. Utifran en sadan analys
blir det svart att argumentera for dimensionering genom berakning. | kontorshuset
innebar t.ex. reducering av antalet trapphus bade en sankt byggkostnad och Okade
intakter genom att mer yta kan uthyras. Det senare visas genom att intékter kopplade till
val av brandskydd inkluderas i LCC.

Bade for en byggherre som ser till livscykelkostnaden (LCC) och en entreprendr som
tittar pa byggkostnaden kommer det att vara kostnadseffektivt att utforma brandskyddet
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med utgangspunkt fran samhallets minimikrav pa personskydd. Vid analys av
totalkostnaden for brand och brandskydd i samband med projektering ur byggherrens
eller entreprendrens perspektiv ar det monetdra vérdet av ett manskligt liv inte
nodvandigt att precisera. Det beror pa att byggreglerna inte tillater sk "trade-off”, dvs en
reducering av personsakerhet till forman for en besparing av kostnad for brandskydd.
Nar personskydd ar framsta skyddsmalet i en byggnad innebar kostnadseffektiv
utformning av brandskyddet sallan optimering med avseende pa skyddsniva for varken
byggherren eller entreprendren. Offentliga byggnader har ofta ett lagt egendomsvarde,
vilket gor att ett 6kat egendomsskydd inte ar en tillrackligt starkt incitament for att
investera i ett hogre brandskydd &n vad som foreskrivs. Nivan pa personsakerheten i en
byggnad styrs inte av vad som ar kostnadsmassigt mest optimalt for nagon av dessa
aktorer utan ar ett politiskt beslut som avspeglar samhallets syn pa vad som é&r
acceptabel risk.

For att en hogre brandsikerhet med avseende pa personskydd skall generera nytta for
byggherren eller brukaren av en verksamhet krévs en tydligare koppling till dolda
kostnader i samband med brand for offentliga byggnader. Efterfragan av brandsékerhet i
offentliga lokaler &r relativt lag och varderas inte tillrackligt hogt for att skapa
incitament for att investera i en hogre personsakerhet an vad samhéllet idag kréaver.

For att verifiera om forenklad dimensionering kan tillampas vid dimensioneringen av ett
objekt maste antingen modellens begransningar specificeras eller en acceptabel riskniva
specificeras, sa att kvantitativ verifiering kan genomféras om tveksamhet rader. Idag
finns varken begransningar specificerad eller en acceptabel riskniva. Det gor att
forutsattningar for forenklad dimensionering ar oklara och mdjlighet att analysera
giltigheten for specifika situationer ar daliga.

For flera av de objekt som studerats har sakerhetsnivan vid forenklad dimensionering
ifragasatts. Analysen visar att olyckor kan intraffa dar ett stort antal personer kommer
att drabbas av kritiska forhallanden. I dessa situationer kan ALARP principen tillampas
vid dimensionering genom berékning. Riskanalys i kombination med analys av
kostnadseffektivitet leder till utarbetandet av riskreducerande atgarder. Resultaten visar
att till en relativt sett blygsam merkostnad kan personsédkerheten hdjas avsevart, genom
att analysmetoden tillampas tillsammans med ALARP principer. Det foranleder aterigen
att ifragasatta forenklad dimensionering. Om sma atgarder kan hoja sakerheten avsevart,
vilket innebar vasentligt farre skadade och déda, ar det tveksamt om den ursprungliga
forenklade dimensioneringen ar samhallsekonomiskt forsvarbar.

Det finns ett behov av att utreda hur acceptanskriterium och acceptabel risk skall
definieras vid dimensionering genom berakning dér forenklad dimensionering inte kan
tillampas.

Det finns goda forutsattningar att utveckla den grundldggande analysmodellen av
kostnadseffektivitet i samband med dimensionering av brandskydd till att omfatta fler
perspektiv. Det kan t.ex. intressera forsékringsbolag vid bestdmning av tariffer eller
myndigheter vid utarbetande av regler, foreskrifter och andra styrmedel. For att
analysera kostnadseffektivitet ur dessa perspektiv kravs att en modell for att berdkna
brandskada utvecklas.
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Al Ritningar 6ver vardavdelningen

Ward 1, floar 2

Ward 2, floor Z
Ward 1, floor 1 Elevator / Ward 2, floor 1
Stair well
Medical care unit Enfrance hall /
Cafeteria
~
Basement Basement
Figur 18 Sektionsritning av sjukhuset. Tjocka linjer illustrerar brandcellsgrénser
‘ Pharmacy
‘ ‘ Waifing hall
Store Store Elevators /
room | room | Office Staff Medical Stair well
‘ ‘ room care unit
Cafeteria
Stair well
Stair well
Figur 19 Planritning dver entréplan dar cafeterian och dagvardsavdelningen &r lokaliserade. Tjocka
linjer illustrerar brandcellsgranser
Nursing Day room ‘ Dining raom Nursing Nursing Nursing Nursing orsing Nursing Diningroom  Day room Nursing
roam ‘ roam room room room roo ‘ room
Store Store
Store | Store | grao ‘ ‘ Staff room Sf“'“ri/ room ‘ ‘ Stare | Store
roem | room room arwe Staft Office coom | reom
Stare Store room
Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Nursing Stair well
Stair well room room room roem room room room room room room

Figur 20

Planritning 6ver vaning innehallande tva vardavdelningar. Tjocka linjer illustrerar
brandcellsgranser
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A2 Ritningar 6ver diskotekslokalen

Figur 21 Planskiss 6ver diskotekets kallarvaning (utformning 4). Tjocka linjer illustrerar brandteknisk
avskiljning mot annan verksamhet.

Figur 22 Planskiss 6ver diskotekets bottenvaning (utformning 4). Tjocka linjer illustrerar brandteknisk
avskiljning mot annan verksamhet.

74



Appendix A Ritningar

A3 Ritning dver kontorshuset
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Figur 23 Planskiss av kontorshuset, utformning 1.
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Appendix B Berakningsunderlag

B1 Vardavdelningen

Tabell 6  Berakningsunderlag for vardavdelningen.
Anskaffnings- [Drift och underhalls- Reinvesterings- |Livscykel-
kostnad kostnad kostnad kostnad
byggnadens
per ar livslangd
Utformning 1 - Standard
Automatiskt brandlarm (RD)
inklusive central, larmklockor och
aktiveringsdon 150000 8000 122980 56533 329513
Summa 150000 8000 122980 56533 329513
Utformning 2 - Aktivt skydd
Sprinklersystem 436250 13125 201763 0 638013
Larmklockor kopplat till sprinkler 30000 4000 61490 0 91490
Manuella aktiveringsdon 7500 0 0 2827 10327
Oklassad vagg mot korridor -16200 0 0 0 -16200
Oklassade ddrrar -18000 0 0 0 -18000
Minskning fran EI60 till EI30 -17280 0 0 0 -17280
Forlorat lagringsutrymme 10m”2 0 1500 23059 0 23059
Summa 422270 17125 263253 2827 688350
Utformning 3 - Alt aktivt skydd
Automatiskt brandlarm (RD)
inklusive central, larmklockor,
vaningsdisplayer, styrdator och
aktiveringsdon 200000 8000 122980 75378 398358
3 st EI30 klassade innerdorrar 17400 0 0 0 17400
3 st automatiska dorrstangare 12300 0 0 0 12300
Oklassad vagg mot korridor -16200 0 0 0 -16200
Summa 229700 8000 122980 75378 428058
Real kalkylranta 5%
Anlaggningens livslangd [ar] 30 ar
Reinvesteringstid brandlarm 20 ar
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B2 Diskoteket

Tabell 7 Berékningsunderlag for diskotekslokalen.
Anskaffnings- [Drift och underhalls- Reinvesterings- |Livscykel-
kostnad kostnad kostnad
byggnadens
per ar livslangd
Utformning 1
Automatiskt brandlarm (RD)
inklusive central 170000 8000 122980 64071 357051
Utrymningslarm, talat
meddelande 35000 0 0 13191 48191
Manuella aktiveringsdon 7500 0 0 2827 10327
Summa 212500 8000 122980 80089 415569
Utformning 2
Automatiskt brandlarm (RD)
inklusive central 170000 8000 122980 64071 357051
Utrymningslarm, talat
meddelande 35000 0 0 13191 48191
Manuella aktiveringsdon 7500 0 0 2827 10327
Oklassad innerdorr -1500 0 0 0 -1500
2 st EI30 klassade innerdorrar 10200 0 0 0 10200
2 st automatiska dérrstangare 8200 0 0 0 8200
Véagledande markering 1500 0 0 0
Panikregel 2500 0 0 0 2500
Summa 233400 8000 122980 80089 436469
Utformning 3
Sprinklersystem 380000 33000 507291 0 887291
Talatutrymningslarm kopplat till
sprinkler 52500 4000 61490 19787 133777
Forlorat lagringsutrymme 10m”2 0 12000 184469 0 184469
Manuella aktiveringsdon 7500 0 0 2827 10327
Summa 440000 49000 753250 22613 1215863
Utformning 4
Automatiskt brandlarm 170000 8000 122980 64071 357051
Manuellt meddelande 30000 0 0 11307 41307
Manuella aktiveringsdon 7500 0 0 2827 10327
Oklassad innerdorr 1500 0 0 0 1500
3 st EI30 klassade innerdorrar 15300 0 0 0 15300
3 st automatiska dorrstangare 12300 0 0 0 12300
Panikregel 2500 0 0 0 2500
2 st Ytterdorrar i stal 9000 0 0 0 9000
Véagledande markering 6000 0 0 0 6000
Vagg 3600 0 0 0 3600
Staltrappa utomhus 15100 0 0 0 15100
Utbildning 5000 3000 46117 0 51117
Forlorat lagringsutrymme 10m”2 0 12000 184469 0 184469
Summa 272800 8000 122980 78205 473984
Real kalkylranta 5%
Anlaggningens livslangd [ar] 30 ar
Reinvesteringstid brandlarm 20 ar
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B3 Kontorshus

Tabell 8 Berakningsunderlag for kontorshus.

Anskaffnings- [Drift och underhalls- Reinvesterings- |Livscykel-
kostnad kostnad kostnad kostnad
byggnadens
per ar livslangd
Utformning 1
Trapphus, Trl 360000 0 0 182308 542308
Trapphus, Tr2 720000 0 0 364615 1084615
Skyltar, nédbelysning,
larmklockor 25000 2000 30745 9422 65167
Summa 1105000 2000 30745 556345 1692090
Utformning 2
Sprinkler 960000 12000 184469 0 1144469
Trapphus, Trl 360000 0 0 182308 542308
Trapphus, Tr2 360000 0 0 182308 542308
Skyltar, nédbelysning,
larmklockor 25000 2000 30745 9422 65167
Frigjord yta 0 -57600 -885453 0 -885453
Summa 1705000 -43600 -670239 374038 1408799
Utformning 3
Automatiskt brandlarm 285000 8000 122980 107414 515393
Trapphus, Trl 360000 0 0 182308 542308
Trapphus, Tr2 360000 0 0 182308 542308
Skyltar, nédbelysning,
larmklockor 25000 500 7686 9422 42108
Frigjord yta 0 -57600 -885453 0 -885453
Summa 1030000 -49100 -754787 481451 756664
Utformning 4
Sprinkler 960000 12000 184469 0 1144469
Trapphus, Trl 360000 0 0 182308 542308
Skyltar, nédbelysning,
larmklockor 25000 2000 30745 9422 65167
Frigjord yta 0 -115200 -1770906 0 -1770906
Summa 1345000 -101200 -1555692 191730 -18962
Utformning 5
Automatiskt brandlarm 285000 8000 122980 107414 515393
Trapphus, Trl 360000 0 0 182308 542308
Skyltar, nédbelysning,
larmklockor 25000 500 7686 9422 42108
Frigjord yta 0 -115200 -1770906 0| -1770906
Summa 670000 -106700 -1640241 299143 -671097
Real kalkylréanta 5%
Anlaggningens livslangd [ar] 30 ar
Reinvesteringstid brandlarm 20 ar
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