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Ekstrakt:

Hensikten med prosjektet er a vurdere hvordan bruk av funksjonsbaserte
metoder kan gke fleksibiliteten ved brannteknisk prosjektering og hvordan
tiltakshaver kan utnytte branntekniske tiltak for a redusere kostnader. Metoden
dette er gjennomfart pa er & gjennomfare et case pa bakgrunn av
litteraturstudier.

Forskjellige situasjoner og alternative tiltak ble vurdert etter erfaringspriser for
a finne det beste alternativet i et kost/ nytte perspektiv.
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Forord

Alle studenter skal, som en del av den trearige ingenigrutdanningen, gjennomfgre en
avsluttende Bacheloroppgave. Tema for oppgaven velges selv, men skal vere innenfor
fagretningen.

Gjennom faget "Brannteknisk prosjektering” hgsten 2004 og i min jobb som branningenigr
ved Roar Jgrgensen AS ble jeg oppmerksom pa at deler av det teoretiske grunnlaget for de
preaksepterte lgsningene som anbefales i REN har en ganske uutforsket bakgrunn og er kan
veere lite fleksible. Fleksibiliteten kan man hente i TEK’97 som er en funksjonsbasert
forskrift, og kostnader kan bli redusert.

For a kunne vurdere hvordan kost/ nytte effekten utarter seg i praksis fikk jeg et case av Roar
Jorgensen AS. Caset er et kontorbygg og danner vurderingsgrunnlaget som prosjektet i
oppgaven. Stefan Andersson ved HSH viste interesse for min problemstilling.

Rapporten henvender seg farst og fremst til personer som arbeider med prosjektering av
branntekniske problem, men ogsa studenter og fagfolk innen brannsikkerhet. Jeg héaper at
resultatene i rapporten vil kunne bidra til & gi gkt forstaelse nar det gjelder bruk av
funksjonskrav ved brannteknisk prosjektering. Dette er framtiden!

Med fagkyndig hjelp fra mine veiledere, Stefan Andersson ved HSH og Tore Bratvold ved
Roar Jgrgensen AS, har jeg fatt teoretisk og praktisk kunnskap innen bruk av funksjonskrav
ved prosjektering, samt gkonomiske konsekvenser av tiltak.

Ved gjennomfgring av prosjektet har jeg hatt et godt samarbeid med flere personer, og jeg
gnsker spesielt a takke:

e Stefan Andersson, min interne veileder for gode rad og hjelp med referanser
Tore Bratvold, min eksterne veileder fra Roar Jgrgensen AS for mye god hjelp
e Ansatte og ledelse ved Roar Jargensen AS

Lars Petter Sjevold

Hgnefoss
05 mai 2006
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Sammendrag

Fram til 1997 har byggeforskrifter veert preget av preaksepterte lgsninger som ga detaljerte
lgsninger for a tilfredsstille brannsikkerhetskravet. Ved innfgring av funksjonsbasert teknisk
forskrift til plan og bygningsloven i 1997 ble det gitt apning for & dokumentere
tilfredsstillende sikkerhet pa alternative mater. Det er derfor knyttet stor oppmerksomhet til
hvilke lgsninger som er mest kosteffektive, samtidig som de holder sikkerheten pa et
tilfredsstillende niva.

I litteraturstudiet ble det avdekket at det i Norge er lagt et godt grunnlag for brannteknisk
prosjektering ved hjelp av analyse. Allikevel er det et stort forbedringspotensial for
standarder, veiledninger, samt kunnskaper og holdninger i bransjen. Ved brannteknisk
prosjektering stilles det krav til dokumentering av lgsninger. Mengden dokumentasjon vil
varier i forhold til byggets kompleksitet og starrelse. Det har ogsa stor betydning om det er
prosjektert med utgangspunkt i preaksepterte lgsninger eller om det er benyttet analyse som
prosjekteringsgrunnlag.

Ved bruk av analyse ma det verifiseres om lgsningene holder tilfredsstillende sikkerhetsniva.
Dette er en utfordrende del av prosjekteringen da det er store usikkerheter knyttet til
elementene i analysen. For at verifiseringen skal kunne vurderes av andre personer ma
tankegangen til den prosjekterende beskrives med tekst pa en god og lettfattelig mate.

| casen, som er en kontorbygning, er det gjennomfart en komparativ analyse i forhold til REN
’97. Dette for a kunne vurdere om hvordan kost/nytteforholdet kan pavirkes i praksis. Ved
gjennomfgringen ble det avdekket hvilke fravik bygningen var tegnet med og hvordan dette
pavirket brannsikkerheten i bygningen. Videre ble passende tiltak vurdert i forhold til pris og
funksjon. Resultatet av denne analysen var at prosjekterings-, drift- og vedlikeholdskostnaden
gkte, men dette ble kompensert med at utfarelses kostnaden ble redusert. Totalt sett ble
kostnaden for brannsikkerheten noe lavere ved funksjonsbasert prosjektering i forhold til bruk
av preaksepterte lgsninger.

Den store nytten av funksjonsbasert prosjektering gjer seg gjeldene ved komplekse bygninger
og hvor den arkitektoniske utformingen er viktig.

-1V -
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1. Innledning

1.1. Generelt

Fram til 1997 har byggeforskrifter veert preget av preaksepterte lgsninger som ga detaljerte
lgsninger for a tilfredsstille brannsikkerhetskravet. Ved innfgring av funksjonsbasert teknisk
forskrift til plan og bygningsloven i 1997 ble det gitt apning for & dokumentere
tilfredsstillende sikkerhet pa alternative mater. Det er derfor knyttet stor oppmerksomhet til
hvilke lgsninger som er mest kosteffektive, samtidig som de holder sikkerheten pa et
tilfredsstillende niva.

1.2. Bakgrunn

Ved brannteknisk prosjektering av bygninger vil det vere flere veier til malet for & prosjektere
en tilfredsstillende sikkerhet for den aktuelle bygning. Det er ogsa et hav av mulige lgsninger
man kan sjonglere med for & oppna den tilfredsstillende sikkerheten. Utfordringen er a benytte
kunnskap og tiltak i et samspill for & finne de gode branntekniske lgsningene. A definere de
gode branntekniske Igsningene er umulig da det er sveert avhengig av inngangsparametrene til
prosjektet. Kort sagt er de gode branntekniske lgsningene de som tilfredsstiller aktarene i
prosjektet. Eksempler pa slike forhold kan veere:

e Arkitektens visjoner til utforming og utseende

e Byggherrens/ tiltakshaverens visjon til gkonomisk resultat

e Brukerens krav til brukbarhet

e Samfunnets krav til sikkerhet

Brannradgiverens oppgave er a tilfredsstille alle disse momentene, som kan veere en svart
kompleks oppgave. Ved innfagring av funksjonsbaserte forskrifter i 1997 ble det gitt nye
muligheter til a sjonglere med tiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.

1.3. Formal og problembeskrivelse

Hensikten med denne rapporten er a vurdere og belyse brannteknisk prosjektering i praksis.
Det skal ved gjennomfering av et litteraturstudie samt en case gjeres en vurdering av hvordan
brannteknisk prosjektering gjennomfares ved hjelp av analyse.

Ved innfagring av funksjonsbaserte byggeforskrifter vil det tvinges fram mer kunnskap og
forstaelse om brann og hvilken innvirkning ulike brannverntiltak, personer og aktiviteter har
pa brannsikkerheten.

Mange mener at preaksepterte lgsninger gitt i veiledning til teknisk forskrift av 1997 er alt for
generelle. Dette kan i enkelte tilfeller fare til at preaksepterte lgsninger blir konservative, i
forhold til bygningens utforming og starrelse. Malet med funksjonsbaserte lgsninger blir
derfor a finne andre og mer kostnadseffektive mater & oppna en tilfredsstillende
brannsikkerhet pa i en bygning. Dette kan gjennomfares ved a vurdere hvilke aktive og
passive brannsikringstiltak som er best egnet i bygningen, i et kost/ nytte perspektiv.
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1.4. Begrensninger
Det ble gjort noen forenklinger for & begrense problemstillingen i dette prosjektet. Disse er:

Brannsikkerhet vurderes kun for bygninger

Rapporten omhandler i hovedsak nye bygninger

Tar kun for seg ett case

Caset omhandler kun remningsanalyse, og ingen fullstedig prosjektering

Metoder for & dokumentere tilfredsstillende brannsikkerhet for caset kommer frem i
den vedlagte analysen

Det er kun benyttet overslagspriser ved kostnadsvurderingen i caset, ingen fullstendig
kostnadsanalyse

Det gjennomfares ikke analyse av alle alternative lgsninger for caset
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2. Metode

For & kunne lgse oppgaven ble den delt inn i to faser, litteraturstudier og gjennomfaring av
case. Mye av arbeidet foregar simultant mellom disse delene og tanken bak dette er at en
systematisk arbeidsgang skal sikre god kvalitet pa oppgaven.

2.1. Litteraturstudier

Litteraturstudiene skal gi et godt teoretisk underlag i forhold til & mgte den aktuelle
problemstillingen. Studier av utgivelser, krav i ulike land etc. gir retningslinjer om hvordan
oppgaven skal lgses. | tillegg gir slike studier gkt innsikt og gkt egeninteresse.
Litteraturstudiene omhandles i hovedsak fra kapittel 3 til 6.

Det er viktig a begrense disse studiene, det vil si a finne det som er relevant for a lgse
oppgaven. Dette igjen for a oppna en effektiv arbeidsgang. Det er i hovedsak benyttet
rapporter som ble tilsendt fra veiledere. | tillegg har tidligere forelesningsnotater og rapporter
fra HSH veert til nytte.

2.2. Gjennomfgring av case

En viktig del i gjennomfaringen av oppgaven er caset. Caset bestar av et kontorbygg med 5
etasjer i tillegg til kjeller. Malet med casen er & gjennomfare en remningsanalyse for & benytte
den kunnskap som ble ervervet i litteraturstudiene i praksis. Et annet mal er & vurdere
alternative lgsninger og kostnader i byggeprosessen i et kost/ nytte perspektiv. Det
underliggende kravet er at brannsikkerheten holdes like god eller bedre i forhold til
preakseptert lgsning i REN "97.

For & gjennomfare remningsanalysen benyttes bade kvalitative og kvantitative
analysemetoder. Dette for & kunne sammenligne sikkerhetsnivaet pa valgt lgsning mot
preakseptert niva. | den kvalitative analysen ble det benyttet anerkjente simuleringsverktagy
som Simulex og Argos.

Ved vurdering av kost/ nytteforholdet mellom bruk av preaksepterte lgsninger og
funksjonsbaserte lgsninger legges kostnadsoverslag til grunn. Kostnadsoverslagene baserer
seg pa erfaringspriser fra Roar Jargensen AS.

Casen er kun omhandlet i kapittel 7 og i vedlagte branntekniske analyse. Forhold i casen er
ikke vurdert i kapittel 3-6.
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3. Krav til brannsikkerhet i bygninger

Hensikten med dette kapittelet er a gi forstaelse av oppgavens problemstilling og en generell
innfaring i historikk og brannteknisk prosjektering. Ved & gi en oppsummering av hvordan
faget har utviklet seg, samt hvilke lover og forskrifter som regulerer byggeprosessen legger
dette et godt grunnlag for hvordan faget handteres av samfunnet.

3.1. Historikk

For a fa en forstaelse av hvordan faget brannteknisk prosjektering har utviklet seg tar dette
kapittelet for seg en oppsummering av milepaeler gjennom historien [3].

Det farste som finnes av lover som regulerer brannsikkerhet i Norge er Magnus Lagabgters
bylov som kom i 1276. Denne loven ga faringer for a legge til rette for beredskapsarbeid som
for eksempel hvor det skulle finnes vann i form av brgnner, stiger, brannhaker og store kar. |
denne forbindelse sa den ogsa noe om hvor handverkerne skulle holde til. Fram til brannloven
av 1908 kom ble det i hovedsak gitt styringer lokalt, spesielt i byer, pa grunnlag av
katastrofale erfaringer. Ett eksempel pa dette er byen Bergen som etter en bybrann i 1582
innfgrte krav om at eksisterende allmenninger skulle utvides og nye skulle opprettes. Dette
var ikke et godt nok tiltak da nesten hele byen brant ned i 1623. Resultatet av dette var at en
dansk ingenigr ble gitt i oppdrag & lage en reguleringsplan for Bergen. Resultatet av
reguleringsplanen var at allmenningene og hovedgatene ble utvidet, samt at det ble gitt
faringer pa at takene skulle tekkes med takstein. Fram til nad var det vanlig a tekke takene med
never og andre brennbare materialer.

Det farste vendepunktet kom ved brannloven i 1908 etter en storbrann i Alesund. For &
begrense slike store bybranner ble det innfert en muretvang bestemmelse for hus i byer og i
annen tettbebyggelse. Loven omhandlet ogsa kommunenes plikt til & utvide sine
forebyggende oppgaver som brannvern generelt, tilsyn og feiing. Den ga ogsa faringer til
huseiere og til utskriving av mannskaper.

Det andre vendepunktet var lov om brannvern som kom i 1954 som var den farste loven som
gjaldt hele landet. Denne loven var ogsa mer spesifikk for brannvern, samt at alle kommuner
skulle ha brannvesen, brannstyre og brannsjef. De pafelgende lovene kom i 1970 og i 1987.
Utviklingen var at lovene ga flere og flere faringer som betraktes som preaksepterte Igsninger.
Med preaksepterte lgsninger menes lgsninger som er anbefalte av myndighetene. Arsaken for
dette var at erfaringsgrunnlaget hadde gkt gjennom flere ar med bevisst vurdering av
brannvern. Historien hadde vist at branner kunne fare til store katastrofer. | denne perioden 1a
ansvaret hos kommunen som skulle falge byggeprosessen for & kontrollere at kravene var
tilfredstilt.

Det tredje vendepunktet kom med Tekniske forskrifter til plan og bygningsloven av 1997
(TEK °97) [2]. Dette var Norges farste rene funksjonsbaserte byggeforskrift mht
brannteknikk. Med funksjonsbasert menes det at kravene angis som funksjonskrav og ikke
spesifikke lgsninger. Forskriften kom med en veiledning med preaksepterte lgsninger (REN
’97) [1] som kunne benyttes ved brannteknisk prosjektering. Den norske forskriften fayer seg
i rekken av internasjonale forskrifter som er funksjonsbaserte. Grunnen til at en slik forskrift
kan innfares i Norge pa dette tidspunkt er at erfaringsgrunnlag og teknologi gir grunnlag for

-10 -
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dokumentasjon gjennom analyse. Ved innfering av TEK ’97 ble ansvaret gitt til aktgrer i
bransjen via godkjenninger sentralt eller kommunalt.

Som det kommer fram i denne oppsummeringen av utvikling av brann som element i
byggeprosessen er det erfaring som i hovedsak gir grunnlag for utviklingen. Det er forst i
nyere tid at fenomenet brann har fatt en teoretisk tilnserming. Tross alt er branndynamikk og
brannteknikk generelt et meget uforutsigbart fag og har en hgy grad av ungyaktighet. Det er
nok derfor at de anbefalte lgsninger i veiledningen til teknisk forskift [1] er erfaringsbaserte
og har vist seg gjennom mange ar a gi tilfredsstillende sikkerhet.

3.2. Lover og forskrifter

Dette kapittelet skal gi en generell innfering i lover og forskrifter som regulerer
byggeprosessen. Brannteknisk prosjektering er kun en liten del av selve prosessen, men ma
forholde seg til de samme lover og forskrifter som alle andre fag for bygg og anlegg.

For & gi en oversikt over hvordan byggeprosessen handteres gis det i dette kapittelet en kort
oppsummering av hvilke lover og forskrifter man ma forholde seg til i byggesaksgangen og
hvorfor. Som nevnt i kap 3.1 ble dagens gjeldene lover/ forskrifter innfert i 1997. Ved
innfgring av disse ble forskriftene forandret fra mer eller mindre & bestd av preaksepterte
lgsninger til & bli funksjonsbaserte.

Plan og bygningsloven av 1997 (PBL) [13] er den overordnede loven i byggeprosessen. De
mest sentrale forskriftene til PBL er:

Forskrift om godkjenning av foretak for ansvarsrett (GOF) [12] med veiledning
Forskrift om saksbehandling og kontroll (SAK) [11] med veiledning

Teknisk forskrift til PBL (TEK) [2] med veiledning

Spesifikke lover for brann

For & illustrere hvordan lover, forskrifter, veiledninger og meldinger forholder seg til
hverandre henvises det til figuren under.

Lover
(Stortinget)

Forskrifter Vedtekter

(Departement / regjering) (Kommunestyret)

Rundskriv, meldinger, veiledninger
(Departement / etat / direktorat)

Figur 3-10versikt over lovsystemet, Byggforsk
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I hvilken fase lovene, forskriftene og veiledningene gjelder illustreres pa figuren under.

Plan- og bygningsloven
Brann- og eksplosjonsvernioven

1
?
o Fore- Intern-
& byggende kontroll-
GOF SAK TEK E, forskriften forskriften DIM
Veiledninger o Veiledninger
BYGGEFASEN BRUKSFASEN

\._ Kritisk periode

Figur 3-2 Oversikt av lover og forskrifter som styrer bygge- og bruksfasen mht brann, Byggforsk

Det er lagd fargekoder for & skille de ulike publikasjonene fra hverandre:
Lover - Rad

Forskrifter - Gul
Veiledninger - Grgnn
Meldinger - Bla

| de pafelgende kapitelene beskrives formal og funksjon av hver av disse forskriftene og
spesifikke lover for brann.

3.2.1. Forskrift om godkjenning av foretak for ansvarsrett (GOF)

Malet til denne forskriften [12] er & sikre at foretak/aktarer har kvalifikasjonene til a ivareta
kravene og opptrer ansvarlig iht PBL som:

e Sgker (SZK)

e Prosjekterende (PRO)

e Kontrollerende (KPR)

e Utfagrende (UTF)

Alle sgknadspliktige tiltak skal ha ansvarlige firmaer for kodene over. Godkjenningen kan
veere lokal fra den aktuelle kommunen eller sentral fra Statens Bygningstekniske etat. Lokal
godkjenning er lovpalagt, men sentral godkjenning er frivillig. Kvalifikasjonene skal
bedgmmes etter en samlet vurdering av foretakets organisasjon, foretakssystem og den faglige
ledelses utdanning/ praksis.

3.2.2. Forskrift om saksbehandling og kontroll (SAK)
Malet med denne forskrift [11] er & sikre effektiv/ forsvarlig saksbehandling og
gjennomfaring i byggesaker for a tilfredsstille samfunnets interesser gjennom at det ferdige
byggverk innehar god kvalitet.
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Forskriften skal gi grunnlag for:
e Godt forberedte sgknader og/ eller meldinger fra firmaer til kommune
e En hensiktsmessig arbeids- og ansvarsfordeling i prosjekter og tiltak
e Et effektivt kommunalt tilsyn

Seknadspliktige tiltak skal planlegges, gjennomfares og dokumenteres etter reglene i denne
forskrift. Kontrollen som normalt gjennomfares internt i firmaet, men kan ogsa gjennomfares
av et uavhengig firma ved behov eller ved palegg fra kommunen. Kontrollen skal ogsa sikre
at krav til tiltaket er oppfylt, gjennom at tillatelser og bestemmelser gitt i eller i medhold av
PBL er funnet i orden. Den skal ogsa sikre at tiltaket er prosjektert fullt ut og utferes i
henhold til prosjekteringen. Tekniske og funksjonsmessige funksjonskrav til byggeverk er gitt
i denne forskriften. Branntekniske krav er spesielt angitt.

3.2.3. Teknisk forskrift til PBL (TEK)

Malet med denne forskrift [2] er a sette krav til byggverk og produkter til byggverk i henhold
til PBL. Forskriften er gitt til gjennomfaring og utfylling av bestemmelsene i PBL og for
gjennomfgring av Norges forpliktelser etter E@S-avtalen for krav til byggverk og produkter
til byggverk.

3.2.4. Spesifikke lover for brannteknikk

For brannteknikk er det i tillegg til PBL med forskrifter flere lover og forskrifter man ma
forholde seq til. De viktigste er:

e Lov om vern mot brann, eksplosjon og ulykker med farlig stoff og om brannvesenets
redningsoppgaver (Brann- og eksplosjonsvernloven)

e Forskrift om brannfarlig vare

e Forskrift om brannforbyggende tiltak og tilsyn

e Intern-kontroll forskriften

Disse forskriftene ma brannprosjekterende ogsa forholde seg til, men disse trer ikke i kraft for
ferdigattesten eventuelt midlertidig brukstillatelse gis. Ferdigattesten er en form for
brukstillatelse til bygningen som beviser at byggeprosessen er ferdig og man gar over til
bruksfasen. Og det er i bruksfasen at disse lovene trer i kraft. Intern-kontroll forskriften
gjelder ogsa under planlegging og bygging. Det er derfor viktig at den ansvarlig
prosjekterende for brannteknikk kjenner disse lovene og vet hvilke krav de stiller. Det er ogsa
et krav at prosjekteringsgrunnlaget falger bygget i bruksfasen i form av FDV dokumentasjon
slik at prosjekteringsgrunnlag kan kontrolleres ved behov [14]. Derfor ma beskrivelse av
forutsetninger for bruk av bygget innga i dokumentasjonen [1].

3.3. Brannradgivers rolle

For & gi et generelt inntrykk av brannradgivers rolle i byggeprosessen, tar dette kapittelet for
seg hvilke forhold og utfordringer radgiveren ma hanskes med. Hensikten med brannteknisk
prosjektering er a finne gode branntekniske lgsninger for det respektive bygget som
prosjekteres. Det vil si at bygningen utformes pa en slik mate at hvis det begynner & brenne er
tiltakene prosjektert med et bevisst forhold til konsekvensene som kan skje. Dette gjgres fordi
det er samfunnsgkonomisk a ta hgyde for at en bygning kan brenne, i forhold til at mange liv
og store verdier gar tapt hvis det brenner.
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For a finne gode branntekniske konsepter er det flere momenter som gjer seg gjeldene:
e Sikkerhet
o Fleksibilitet i forhold til arkitektonisk lgsning
e Tidshorisont
e Prosjekteringskostnad
e Utfarelseskostnad
e Driftskostnad

Alle disse momentene gjegr brannteknisk prosjektering til et omfattende og spennende fag, da
et bygg kan ha et utall av lgsninger som gir tilfredsstillende sikkerhet. For i bunn og grunn er
brannradgiverens rolle & ivareta sikkerheten til personer i bygningen og nabobygninger, samt
gi brannmannskaper sikre arbeidsforhold ved en eventuell brann.

I mange tilfeller kan arkitekt og byggherre utforme og prosjektere brannteknikken selv. Dette
avhenger mye av erfaring og kunnskapsniva. Ettersom arkitekter kun arbeider med et fatall
prosjekter hvert ar kan det veere vanskelig a finne fram i og tolke TEK[2] / REN *97 [1] med
hensyn til brannteknikk. Det er derfor brannkonsulenter ma kontaktes for a ta ansvaret for den
branntekniske prosjekteringen. Brannkonsulenter har i tillegg ofte kunnskaper som gjer at
brannsikkerheten kan dimensjoneres og prosjekteres mer nyansert. | mer komplekse prosjekt,
samt nar det er behov for analyse ved prosjekteringen blir behovet for en spesialist
framtredene [4].

Tapene ved en brann kan veere mange og variere i omfang fra bygg til bygg eller virksomhet
til virksomhet. Eksempelvis er det ikke bare menneskeliv eller bygningen som kan ga tapt ved
en brann, men ogsa markedsandeler for bedrifter. Hvis en bygning i en bedrift brenner og
denne er essensiell for & tilfredsstille leveranser til markedet, kan livsgrunnlaget til bedriften
veere borte etter tiden bedriften 1a nede. | lokalsamfunn kan dette fa store konsekvenser for
kommunale inntekter, permitteringer og oppsigelser [5].

Brannteknisk prosjektering omfatter flere faggrupper og ber ga pa tvers av tradisjonell
fagdeling. For a finne de gode branntekniske lgsningene er det viktig at brannradgiveren blir
engasjert tidlig i prosjektet. Dette vil som regel fare til mer egnede lgsninger spesielt med
tanke pa kostnader, da kan det ogsa tas hgyde for driftskostnader i starre grad. Figuren under
viser hvordan usikkerhet og kostnader forholder seg til hverandre i byggeprosessen. Det er
viktig @ merke seg at jo lenger ut i byggeprosessen man gjer forandringer jo mer akkumulerte
kostnader blir det.
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AKKUMULERTE 4
USIKRERHET KOSTNADER

N :
ngmmmerillg\>PT'JSJ*EHE""{J > Byogying
/] vy

Figur 3-3 Usikker og akkumulerte kostnader

Brannprosjekteringens kompleksitet kan variere stort i omfang, fra kun & veare en
kvalitetssikring av arkitektens lgsninger til at det ma utferes sterre analyser og
risikovurderinger. Nar det benyttes analyse som grunnlag for brannprosjekteringen vil valg av
tekniske lgsninger for bygget veere avhengig av at brannradgiver kan vise at lgsningene er
sikre nok. | slike tilfeller vil brannradgiver ha stor pavirkning pa gkonomien i prosjektet.
Normalt er brannradgiverens rolle noksa lik andre fagradgivere i prosjektet og
arbeidsmengden er svert avhengig av andre aktgrers kunnskaper i fagfeltet [6].

Ved brannteknisk prosjektering er det mange gnsker og faringer i prosessen. Eksempler pa
dette kan veere:

Arkitektens visjoner til utforming og utseende

Byggherrens/ tiltakshaverens visjon til gkonomisk vinning

Brukerens krav til brukbarhet

Samfunnets krav til sikkerhet

| en ideell prosess far alle sine gnsker og visjoner tilfredsstilt, samt at brannsikkerheten er
ivaretatt. Dette er ikke alltid resultatet da gnskene pavirker forskjellige aspekter i prosessen
som kan vaere motstridende. Selv om lover og forskrifter skal tilfredsstilles er det mange
mater & gjgre dette pd. Konflikter i denne prosessen er derfor vanlig, og da spesielt med
bakgrunn i gkonomi og utforming.

3.4. Status for brannprosjektering i Norge

I all hovedsak er faget preget av at det i moderne tid alltid har veert preaksepterte lgsninger
tilgjengelig. Ved innfaring av funksjonskrav i 1997 ble det gitt dpning for mer avansert
brannteknisk prosjektering. Kravene i TEK angir minstekrav til sikkerhetsniva og
veiledningen gir ytelsesnivaer som tilfredsstiller kravene i forskriften. Det er fullt mulig &
oppfylle kravene i TEK pa annen mate enn gitt i veiledningen, men da ma lgsningene
dokumentere at de oppfyller kravene i TEK. Slik at i Norge er det godt lagt til rette for &
benytte funksjonslgsninger ved brannteknisk prosjektering.

Funksjonsbasert metode skreddersyr lgsninger for hver bygning for a bli best mulig pa alle
mater. Dette stiller store krav til ingenigren som star ansvarlig for en slik oppgave, og har
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personen ikke en god nok forstaelse blir det ingen suksess. I grunnen ligger en forstaelse for
funksjonsniva.

Som praksis benytter bransjen seg i stor grad av preaksepterte lgsninger fremdeles. En
generell oppfatning er at bransjen ikke blir enig i hvilken vei man skal ga, om man skal holde
seg til "det gode gamle” eller om man skal angripe problemer funksjonsbasert.

Det funksjonsbaserte systemet krever en fullstendig risikovurdering eller modellering som
grunnlag for prosjekteringen. Utfordringen ligger i & fastsette grunnlinjen for hva som er
akseptabelt og dokumentere oppnadd niva for sikkerhet. Dette kan gjeres gjennom en
risikoanalyse av bygget som helhet, for sa & fastsette tiltak som er best egnet i forhold til
estetikk og praktisk bruk. Dette er en komplisert prosess som krever mye kunnskap av den
prosjekterende.

Brannteknikk som fag er som nevnt i kap. 3.1 en forholdsvis ung vitenskap. Den starste
forskjellen mellom brannteknikk og mange andre fag innenfor byggeteknikk er i hovedsak:

e Ungyaktighet i fenomenet
e Mangel pa teori

Et moment som har stor betydning for utviklingen av brannteknisk prosjektering generelt og
funksjonsbasert prosjektering spesielt er userigse aktarer. Slike aktgrer hemmer utviklingen i
bransjen da darlig prosjektering skaper mistillit til funksjonsbasert prosjektering. Dette
begrunnes med at myndigheter og andre aktarer i byggebransjen vil veare pa den sikre siden
og dermed skjeler bakover istedenfor & veere framtidsrettet. Som igjen ferer til at
kravspesifikasjonen har et mye hgyere sikkerhetsniva enn hva som er kravet.

I Norge er det generelt lite erfaring i bruk av funksjonsbaserte forskrifter, sammenlignet med
andre nasjoner som har veert tidligere ute. Siden en brann utarter seg pa samme mate, med de
samme inngangsverdiene, uavhengig av i hvilket land det brenner i kan det vare til stor hjelp
a benytte litteratur fra nasjoner som har kommet lengre i faget enn Norge. Det er ogsa viktig a
sette av midler til forsknings- og utviklingsarbeid for & gke kunnskapen nasjonalt. Et moment
kan veare a etablere en brannteknisk utdannelse pa universitetsniva. | dag ma man dra til
eksempelvis Sverige, USA eller Skottland for a finne en ren brannteknisk utdannelse pa
universitetsniva.

Ved & gke forsknings- og utviklingsfokusen vil dette ogsa gi myndighetene muligheten til &
tilrettelegge for utvidet bruk av analyseverktgy ved brannteknisk prosjektering. Trenden
nasjonalt og internasjonalt er at forskrifter blir mer funksjonsbasert og analyse som
prosjekteringsverktay blir dermed ogsa mer aktuelt [19].
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4. Brannteknisk prosjektering

Hensikten med dette kapittelet er a gi et innblikk i brannteknisk prosjektering gjennom a
presentere prosjekteringsmetoder. | tillegg til dette blir ogsa kravet til dokumentasjon av
lasninger behandlet. Kravet til dokumentasjon vil variere stort i omfang avhengig av valgt av
dokumentasjonsmetode, samt hvilken fase i byggeprosjektet dokumentasjonen skal
produseres for.

4.1. Generelt

Hensikten med brannteknisk prosjektering er som det har blitt omtalt tidligere i denne
rapporten a finne gode lgsninger og dokumentere at disse gir tilfredsstillende brannsikkerhet.
Dette innebaerer ogsa at det ma angis hvilke forutsetninger som ligger til grunn for at
lasningene skal ha gnsket effekt. Normalt vil prosjekteringen gi faringer til hvordan byggets
driftsfase vil veere.

Uavhengig av hvilken metode som benyttes i den branntekniske prosjekteringen er det sunt a
veere skeptisk til alle forutsetninger og inngangsparametere som benyttes. Dette er med pa &
gjere prosjekteringen mer gjennomtenkt og dermed mer komplett. Spesielt gjer dette seg
gjeldene ved analytisk prosjektering da det knyttet stgrre usikkerhetsmomenter til denne
prosjekteringsformen.

4.2. Krav til dokumentasjon

Dokumentasjonens grunnkrav er basert pa hvilket formal plan og bygningsloven har til
aktagrene i byggebransjen. Dette skjer igjennom forskrift om saksbehandling og kontroll i
byggesak (SAK) og forskrift om godkjenning av foretak for ansvarsrett (GOF)

Brannomradet er ikke underkastet noen serskilte krav i byggesakssammenheng. Kravene til
dokumentasjon er de samme for alle omrader. Reglene for saksbehandling og
dokumentasjonsomfang er fastsatt i SAK.

SAK [11] stiller krav til at det utarbeides dokumentasjon for kontrollen av prosjekteringen
som er gjennomfgrt. Fra SAK 8§ 32. Dokumentasjon av kontroll. Oppbevaring og
tilrettelegging for tilsyn er fglgende tekst hentet:

Dokumentasjonen skal vise at kontroll er gjennomfart som beskrevet i foretakets eget
styringssystem. Kontrolldokumentasjonen skal oppbevares i kontrollforetaket og fremstilles
pa en mate som gjer den lett tilgjengelig ved kommunens tilsyn, jf. denne forskrift § 35.

Viktige og kritiske kontrollomrader skal dokumenteres serskilt. Denne kontrollen skal
dokumenteres pa en mate som gir sporbarhet mellom krav, resultat og ansvar.
Dokumentasjonen skal vise om den planlagte kontrollen faktisk er gjennomfart og om
resultatet er i samsvar med tillatelser og bestemmelser gitt i eller i medhold av plan- og
bygningsloven.

Generelt i GOF [12] stilles det krav til tilfredsstillende dokumentasjon for en virksomhet som
sgker en form for godkjenning. Dokumentasjonen skal vise at kvalifikasjonskravene i GOF er
tilfredsstilt.
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[8, 9 og 10] Plan og bygningsloven 8 93 b og TEK §7-21 krever dokumentasjon av
brannsikkerhet i bygninger. Med dokumentasjon i denne sammenheng ma fglgende momenter
tas med:

¢ Den fullstendige branntekniske dokumentasjonen fra prosjekteringsfasen

e Dokumentasjon i utfgrelsesfasen

e Ngdvendig underlag i bruksfasen

I figuren under kommer det fram hvilke dokumentasjonskrav som stilles i de ulike fasene i et
prosjekt.

Seknad om: Dokumentasjon for:

Brann-\ Funksjonskrav

sikkerhets-
strategi

tillatelse

B Ytelsesnivaer

Igangsettings- Detaljprosjektering

tillatelse

/ C \L@sninger
Utfarelse
Ferdigattest
D Vedlikeholde
= brannsikkerhet

Figur 4-1 Nivaer for dokumentasjon av brannsikkerhet, Byggforsk

Ramme-

Omfanget av denne dokumentasjonen ma tilpasses hvert enkelt byggeprosjekt. En bygning
som er veldig kompleks og innehar hgy risiko ma ha mer dokumentasjon enn for eksempel en
liten bygning med lav risiko. Ved innfgring av funksjonsbaserte forskrifter i 1997 med TEK
ga det mulighet for den prosjekterende mulighet for & dokumentere tilfredsstillende sikkerhet
gjennom beregninger. Brannteknisk prosjektering gjennom analyse og beregninger gjar at den
prosjekterende star mye friere nar det gjelder inspirasjon og ideer til lgsninger.

4.3. Prosjekteringsmetode

Etter REN ’97 [1] er det to ytterpunkter for brannteknisk prosjektering. Det ene er a benytte
analyse som grunnlag, mens den andre bygger pa a fglge prinsippene og ytelsene slik som de
fremkommer i REN. I praksis vil mye av prosjekteringen skje mellom disse ytterpunktene og
det vil i stor grad pavirke dokumentasjonsbehovet ved prosjektering.

Falgende tre tilnaerminger for prosjektering er hentet fra REN *97:

e Utpravde og anerkjente lgsninger, «Preaksepterte lgsninger». De er i samsvar med
de prinsippene og ytelsene som er angitt i denne veiledningen for & tilfredsstille
forskriftens sikkerhetsniva. | prosjektdokumentasjonen ma det klart fremga hvilke
forutsetninger og inngangsparametere, som er lagt til grunn for prosjekteringen. De
forutsatte ytelsene ma fastlegges. Valg av materialer og lgsninger bestemmes av
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prosjekteringsforutsetninger og ytelser. Det er disse lgsningene som forskriften kaller
«preaksepterte lgsninger».

e Blandingslgsningene. Dette er de vanligste og omfatter bruk av utprgvde og
anerkjente lgsninger sa langt det passer og analyse for de deler av tiltaket der det er
best egnet. Metoden kan anvendes pa omrader de utprgvde og anerkjente Igsningene
ikke passer og det er liten konsekvens for personsikkerheten. Dette forutsetter
imidlertid at verifikasjon av delanalysene kan utfgres uten konsekvens for
sikkerhetsnivaet i tiltaket for gvrig. Dokumentasjonsbehovet i prosjektet avgjgres av
«blandingsforholdet».

e Analyselgsningene. Prinsipplgsningene og ytelsene velges pa bakgrunn av en utferlig
analyse eller en beregning.

Konsept/ -
forutsetninger
¥ Alternativer ¢
Samsvar med TEK Samsvar med TEK
iht, yvtelsesniva i etter selvstendig
veiledningen analyse
Kontroll mot
- brann- og eksplosjons-
vernloven
- FOBTOT
- dimensjonerings-
forskriften
- internkontroll-
forskriften
Ikke:
OK OK
Valgt konsept kan Valgt konsept skal | |
legges til grunn endres

Figur 4-2 Vurdering av brannkonsept ved prosjektering, Byggforsk

Av figur 5-1 gar det frem hvordan brannsikkerheten kan dokumenteres pa alternative mater.
Hvis det benyttes analyse ma prosjekteringen veere i samsvar med TEK eller at
brannsikkerheten dokumenteres til & veere like god eller bedre enn ytelsesniva gitt i REN *97.
Uansett hvilken framgangsmetode det velges for prosjekteringen skal det ansvarlige foretaket
dokumentere at hovedutformingen av bygningen tilfredsstiller funksjonskravet i TEK.
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4.4. Preaksepterte lgsninger

Av praktiske arsaker benyttes REN i de fleste tilfeller som utgangspunkt ved brannteknisk
prosjektering. REN angir lgsninger som man av erfaring vet gir akseptable lgsninger, uten &
vite eksakt hvilket sikkerhetsniva hver enkelt lgsning gir. Ved & benytte preaksepterte
lgsninger i REN, holdes dokumentasjonskravet pa lavt. Dette gjgr at tidsbruken er liten i
forhold til analyse og prosjekteringskostnaden holdes pa et minimum.

4.4.1. Publikasjoner

I Norge i dag er det flere ulike organer som utgir veiledninger for preaksepterte lgsninger.
Under falger en oversikt over hvilke publikasjoner den brannprosjekterende kan forholde seg
til for a finne preaksepterte lgsninger.

Publikasjon Kommentar

REN Som nevnt i kap. 3.1 var den siste rene preaksepterte forskriften
Veiledning til | byggeforskrift av 1987, som ble erstattet av funksjonsbasert forskrift i
teknisk forskrift| 1997 (TEK’97). Det ble ogsa laget en tilhgrende veiledning til teknisk
til plan  og|forskrift kalt REN *97. | skrivende stund er det REN *97 - 3. utgave, april
bygningsloven 2003 som gjelder. Denne utgivelsen angir ytelser for materialer,

1997. konstruksjoner og installasjoner som er tilstrekkelig for a tilfredsstille de
funksjonskrav som er gitt i TEK "97.
Meldinger Dette er publikasjoner fra Statens Bygningstekniske Etat som angir

preaksepterte lgsninger innenfor temaet. De mest aktuelle meldingene for
brannteknikk er:

e Melding HO-2/98 "Brannalarm”

e Melding HO-1/99 "Sprinkler”

e HO-3/00 "Reykventilasjon”
Det finnes ogsa flere veiledninger hvor brann omhandles. Eksempler pa
dette er for rekkehus og driftsbygninger.

NBI- blad Norges byggforskningsinstitutt (NBI) utgir BYGGFORSK som er en
nasjonal kunnskapsbase for hele byggenaringen, hvor det finnes flere
bygningsdetaljer for brannsikkerhet. Hensikten med serien er a formidle
erfaringer og resultater fra praksis og forskning til praktisk nytte.
Lasningene gitt i denne basen er anerkjente lgsninger og benyttes som
preaksepterte lgsninger. Dette gjores selv. om NBI ikke har noen
godkjenningsmyndighet pa brannomradet og star heller ikke til ansvar for
Igsningene. Beregningsmetoder gitt i bladene anses akseptabelt & bruke
ved dokumentasjon av lgsninger.

Tabell 1 Publikasjoner for preaksepterte lgsninger

| tabellen over er det vurdert hva som kan benyttes som preaksepterte Igsninger hvordan de
kan brukes. | denne forbindelse er det viktig & legge merke til at NBI blad 321.026 [9] angir at
det ikke er tilstrekkelig a henvise til REN ’97. Selv om veiledningen til TEK benyttes ma
branntekniske forhold dokumenteres. Dette gjeres i hovedsak ved a vurdere den best egnede
losningen for det aktuelle bygg der hvor veiledningen gir valgmuligheter. Videre er
dokumentasjonens utforming avhengig av de faktorene som bestemmer hvilken risiko
bygningen representerer. For a fastsette dette ma felgende forhold vurderes:
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Byggverkets kompleksitet
Bygningsteknisk utforming
Virksomhet

Bruk

Ved mindre fravik fra REN ’97 [1] ma det gjennomfgres en fagkyndig vurdering av
konsekvensene for personer og materielle verdier. Ved slike fravik ma det normalt
gjennomfgres kompenserende tiltak for a tilfredsstille funksjonskravene TEK.

4.5. Funksjonsbaserte lgsninger

Som nevnt tidligere ble det farst gitt mulighet til & gjennomfare funksjonsbasert prosjektering
ved innfgring av ny teknisk forskrift i 1997. Slik forskriften benyttes i dag er det fgrst nar man
fraviker fra preaksepterte lgsninger i REN ’97 at analysemetodene blir aktuelle. Malet da er &
oppna like god eller bedre sikkerhet som ved & prosjektere etter ytelseskrav i REN 97. Det vil
si at preaksepterte lgsninger benyttes som utgangspunkt og fraviksvurderinger gjennomfares
ved behov. Det er ogsd mulig & benytte fullstendig analyse med TEK som utgangspunkt.

4.5.1. Dokumentasjon
Funksjonsbaserte lgsninger er som tidligere beskrevet lgsninger som er dokumentert til a
tilfredsstille funksjonskravet gjennom analyse. Ved bruk av analyse for wvurdering av
brannsikkerhet ma hele analysegrunnlaget legges tilgrunn for dokumentasjonen. Iht NBI blad
321.026 [9] ma brannsikkerheten utfarlig dokumenteres dersom:

Hovedutformingen har et starre fravik fra veiledninger til TEK
Byggverk plassert i brannklasse 4

Byggverket er uvanlig, og dermed ikke dekket av REN ’97
Det er valgt nye eller ukjente prinsipp lgsninger

I slike tilfeller nar beregningsmessig dokumentasjon skal lages angir REN ’97 [1] at den i
ngdvendig grad ma angi felgende punkter:

Formalet med beregningen, herunder referanse til fravik fra veiledningens ytelsesniva
Aktuelt brannforlgp (tidlig fase og/eller fullt utviklet brann)

Brannbelastning og branncellekarakteristika, dersom det er relevant
Metodehenvisning, herunder referanse til verktgydokumentasjon og aktuell litteratur
Akseptkriterier for beregningsresultater, tiden, stralingsverdier i forhold til personvern
0g brannspredning

e Beregningsresultater med drgfting

e Parametrenes sensitivitet

Nar det benyttes analyse for prosjektering av brannsikkerhet for en bygning er det viktig at
analysegrunnlaget medfglger branndokumentasjonen. Dette for at dokumentasjonen skal
kunne kontrolleres opp i mot ombygginger og sa videre i bygningens levetid. Det er ogsa
viktig & merke seg at behovet for dokumentasjon gker betraktelig ved bruk av analyse,
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nettopp fordi den skal kunne etterpraves eller bearbeides. Det ma altsa veere mulig ut i fra
dokumentasjonen, & kontrollere hvordan prosjekteringen har gatt fram. Og ikke minst om
bygningen tilfredsstiller de krav som stilles i teknisk forskrift.

Hoveddelen i en slik dokumentasjon bgr ikke handle om avanserte analyser i form av
utredninger og beregninger, men bar ha spesiell tyngde pa sarbarheten og hvordan denne har
blitt handtert i forhold til hvilke tiltak som er benyttet. Bare en begrenset del av
dokumentasjonen handler om beregninger. Nettopp det & beskrive brannsikkerhetsstrategien
og de prosjekterte tiltakenes funksjon er ngdvendig for at andre personer skal kunne sette seg
inn i prosjekteringen for & vurdere om den er tilfredsstillende eller ikke. Dette gjelder for
kontroll av prosjektering, men ogsa i byggets driftsfase hvor det skal skje en ombygging eller
lignende.

For & gjennomfgre en brannteknisk prosjektering ved hjelp av analyse er det viktig at
forutsetninger som er gjort blir gjennomfart i byggefasen. Ellers kan det veere en risiko for at
prosjekteringen er gjennomfert med andre inngangsverdier enn de som vil veere i bygningen.
Dette vil ogsa vere viktig ved bruk av preaksepterte lgsninger, men sarbarheten vil ofte vare
starre ved analyse. Dette begrunnes med at ved analyse er det ofte benyttet flere tekniske
tiltak for a kompensere brannsikkerheten. Fglges ikke de riktige forutsetningene ved
detaljprosjektering og installering av de tekniske tiltakene, kan dette fa store konsekvenser. |
verste fall kan et teknisk tiltak som ikke har hatt de samme forutsetningene gjennom hele
prosessen vere narmest ubrukelig.

Som nevnt tidligere ma omfanget av dokumentasjonen tilpasses bygningens starrelse og
kompleksitet. Det ma derfor gjennomfares en vurdering fra tilfelle til tilfelle pa hvor
omfattende prosjekteringen skal gjares.

4.5.2. Analyse

Den starste fordelen ved bruk av analyse er at den prosjekterende star mye friere til & velge
aktive-, passive- og organisatoriske tiltak for a skreddersy den totale brannsikkerheten til en
bygning. Sjonglering med tiltak kan ogsa gjennomfares for a fa best kost — nytte effekt. Dette
gjer at bygningene kan brannprosjekteres for en fremtidig fleksibilitet, samt at de
branntekniske installasjonene velges pa grunnlag av gkonomi pa kort eller lang sikt. Disse
momentene gir ogsa arkitektene stgrre frihet ved utforming av bygninger. Ulempen med
prosjektering gjennom analyse er at kostnaden til brannprosjekteringen gker betydelig.
Uansett utgjar dette med stor sannsynlighet en liten del av den totale kostnaden for bygget.

Ved bruk av risikoanalyse for brann i byggverk er svert viktig at den omhandler
virksomheten som skal veere i bygget. Er virksomheten et seerskilt brannobjekt, etter brann og
eksplosjonsvernlovens § 13 ma eier og/eller brannvernleder involveres. Og hvis brannvesenet
legges til grunn i analysen ma dette skje i samrad med det lokale brannvesen.

REN [1] angir at risikoanalyse er aktuelt ved feglgende fravik:
e Losningsgnsker som i vesentlig grad bergrer rgmningsforhold for et stort antall
personer, eller for personer i byggverk i risikoklasse 6.
e Lasningsgnsker, der kompenserende tiltak bl.a. bestdr av organisatoriske tiltak hos
eier og virksomhet/bruker.
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e Lagsningsgnsker forbundet med stort verditapspotensiale, ved store, useksjonerte
arealer.

e Lagsninger som avviker i forhold til «utprgvede og anerkjente lgsninger» i bestaende
bygg, ref. brann- og eksplosjonsvernloven med forskrifter.

4.5.3. Analysemetoder

For & gjennomfagre en risikoanalyse finnes det mange forskjellige fremgangsmater og
metoder. Normalt kategoriseres disse i to hoveddeler som er kvalitativ og kvantitativ. Det kan
ogsa gjennomfares en mellomting som kalles semikvantitativ. | pafalgende tabellen gjares en
beskrivelse av disse metodene. Ved gjennomfaring av analyse er det viktig & benytte erfaring
og sunn fornuft, for & sikre en god gjennomfaring.

Metode

Beskrivelse

Kvalitativ

[5] I den kvalitative skal det benyttes brannfaglige vurderinger uten at det
benyttes tall. Dette gjennomferes ved at problemene defineres og at
branntekniske tiltak identifiseres. Disse vurderes opp mot hverandre og det tas
en beslutning hvis det finnes tilstrekkelig informasjon. For a definere problemet
ma det blant annet tas stilling til falgende momenter:

e Angi forutsetninger og antagelser som legges til grunn
Identifiser brannfarer
Forhold som er av betydning for sikkerheten
Hva gnskes beskyttet
e Hva bar analyseres

Malet med den kvalitative analysen er at ved hjelp av sunn fornuft og god
framstillingsevne gjere situasjonen forstaelig for enhver. Det er viktig at alle
tenkelige scenarioer gas igjennom om evalueres opp mot situasjonen i det
aktuelle objektet. | en slik gjennomgang er det svart vanskelig & vurdere
konsekvens. Dette gjegr at den kvalitative analysen danner grunnlag for den
kvantitative pa de punkter hvor det er usikkerheter.
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Kvantitativ

Kvantitative analyser gjennomfgres hovedsakelig dersom det anses ngdvendig
eller hensiktsmessig a dokumentere vurderinger tatt i den kvalitative delen. Slik
at den primare hensikten med beregninger er & etterprove kvalitative
vurderinger.

| og med at TEK kun inneholder beskrivende tekst, blir det mye rom for
subjektiv tolkning. Dette er en stor svakhet for brukervennligheten i forhold til
bruk av kvantitative analyser. Som nevnt tidligere bestar den kvantitative delen
av & gjennomfgre beregninger, og derfor er det behov for tall. Slik TEK er
utformet i dag kan det vere vanskelig & fastsette riktig funksjonsniva ved bruk
av en kvantitativ analyse.

En viktig oppgave er a finne fram til gode metoder, beregningsmodeller,
regneprogrammer og data. Og ved en analyse ma disse momentene redegjeres
for, slik at sporbar- og etterprgvbarheten blir tilfredsstillende. Veiledning til NS
3901 [7] henviser til spesiallitteratur for modeller som kan benyttes. Eksempler
pa kvantitative beregningsmetoder er feiltre- og hendelsestreanalyse.

Semi-
kvantitativ

Semi-kvantitativ analyse defineres som en analyse metode som utgjer et
kompromiss mellom rene kvalitative og kvantitative metoder. Semi-kvantitative
metoder blir ofte omtalt som index metoder fordi egenskaper og attributter for
en virksomhet kan bade vare kvalitative og kvantitative. Et eksempel pa en
indexmetode som er anerkjent i Norge er FRIM-MAB. Denne metoden henvises
det til i Byggforsk publikasjon; fleretasjes trehus Hefte 3, brann av Vidar
Stenstad.

FRIM-MAB metoden bygger pa at brannsikkerheten i boligbygninger kan
ordnes i en struktur med fire nivaer:

e Policy

e Mal

e Strategier
e Parametere

Beregning av risikoindeksen for en bygning skjer pa parameterniva, hvor
parameterne deles i kvantifiserbare underparametere som gis karakter. Mal,
strategier og parametere gis vekter. Gjennom matrisemultiplikasjon av
karakterer og vekter far man et relativt mal pa betydningen av hver parameter,
samtidig som man far en enkelt indeksverdi for bygningen. Indeksverdien kan
brukes til & analysere ulike brannvernstrategier i en bygning og til &
sammenligne ulike bygninger. Lav risikoindeks betyr hgy brannsikkerhet.
Indeks metoden er verifisert ved at fire ulike bygninger er analysert bade med
indeksmetoden og kvantitativ risikoanalyse. Resultatene viser at metoden
rangerer ulike bygninger likt i forhold til hverandre. Dette paviser at
indeksmetoden er et egnet verktay for analyse av risiko.

Tabell 2 Analysemetoder
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5. Verifisering av tilfredsstillende sikkerhetsniva

Hensikten med dette kapittelet er & se pa hvordan verifiseringen foregar, samt hvilke
utfordringer som dukker opp i denne prosessen. Malet med verifiseringen er a bevise at den
valgte lgsningen er tilfredsstillende.

5.1. Generelt

o

For & vurdere hva som er tilfredsstillende sikkerhetsnivdi ma det tas utgangspunkt i en
verifiseringsmetode. | hovedsak finnes det to verifiseringsmetoder ved brannteknisk
prosjektering. Den ene er & dimensjonere bygningen ut fra hva en vil beskytte og hvilke
brannlaster som kan oppsta. Den andre er & benytte REN *97 som prosjekteringsunderlag og
der hvor veiledningen fravikes sammenlignes preakseptert lgsning med den alternative
lasningen.

For a kunne fastsla om lgsningene er tilfredsstillende ma alle relevante brannscenarioer som
pavirkes av forandringen i brannsikkerheten vurderes. | denne prosessen vil det dukke opp en
rekke usikkerheter som den prosjekterende ma forholde seg til. | tilfeller hvor de prosjekterte
tiltakene ikke virker pa samme mate, men reduserer samme risiko, ma dette avdekkes.
Tekniske systemer som innfares i prosjekteringen vil ogsa innebefatte en risiko. Omfanget av
den branntekniske verifiseringen kan variere stort i forhold til bygningen som omhandles.

For branntekniske beregninger og analyser det en rekke modeller og dataprogrammer pa
markedet som kan benyttes. Disse kan vere til stor hjelp for & finne forflytningstid,
brannutvikling, stralingsintensitet og andre viktige parametere for analysen.

5.2. Verifiseringsmetoder

For a bevise om lgsningen er tilfredsstillende benyttes det i hovedsak to metoder. Disse er
komparativ - eller fullstendig analyse. Verifisering gjgres for a vurdere om lgsningen
representerer et tildresstillende sikkerhetsniva.

5.2.1. Komparativ analyse

| den komparative analysen sammenlignes en lgsning med sikkerhetsnivaet for en tilsvarende
lgsning gitt i REN ’97. Ved a vurdere lgsningene mot hverandre ogsa sett i forhold til
kompenserende tiltak gjeres en godt begrunnet konklusjon. Analysen kan gjennomfares ved
hjelp av kvalitativ, kvantitativ eller semikvantitativ metode. Det er ogsa mulig & benytte
metodene om hverandre i en analyse uten et Kklart skille. Sintef anbefaler at det generelt
benyttes komparativ analyse for fastsetting av sikkerhetsniva [5].

5.2.2. Fullstendig analyse

For & gjennomfgre en fullstendig brannteknisk analyse av en bygning er det viktig a ta stilling
til hvilke brannlaster som kan oppsta og hva som skal beskyttes. Bygningen dimensjoneres sa
etter hvilke forhold som er avdekket og definerte akseptkriterier/ palitelighetsverdier.
Akseptkriterier kan defineres med utgangspunkt i Norsk Standard NS 3901 med veiledning.
NS 3901 med veiledning gir for eksempel akseptkriterier for kritiske verdier for mennesker i
en rgmningsfase. Slike kritiske verdier kan vere i form av stralingsintensitet og sikt.
Palitelighetsverdier kan veere vanskelig & definere, men den britiske standarden "Fire Safety
Engineering in Buildings, BSI DD 240, 1997” er et eksempel pa en publikasjon som angir
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verdier for brannverntiltak. Det finnes ingen slike offisielle verdier i standarder eller lignende
for Norge i dag.

5.3. Usikkerheter

Ved bruk av analyser er det viktig at analysene tar for seg realistiske forhold. En brist i en
liten del av analysen kan velte hele sikkerhetsstrategien. Det er derfor knyttet store
usikkerheter til mange elementer i analysen, og man ma ha et bevisst forhold til dette nar man
velger inndata, beregningsmodeller, scenarier og vurderer tekniske systemer. For & vere
sikker pa at analysen holder mal bgr det gjennomferes en felsomhetsanalyse og en
usikkerhetsanalyse.

5.3.1. Fglsomhetsanalyse

[4]En falsomhetsanalyse er en vurdering av hvilken effekt sannsynlighet og konsekvens vil ha
pa analyseresultatet. De variabler som vurderes er vanligvis de som ikke er helt entydige ved
en ulykke. Disse variablene beskrives derfor med den hgyeste og den laveste verdien som er
mulige, samt den verdien som utgjgr den mest trolige verdien. Ved & prgve ut verdiene kan
resultatet av forandringene vurderes. Dette gjeres for alle aktuelle verdier. Er det kun en liten
forskjell i resultatet ved & preve ut verdiene vurderes denne som ok. De verdiene som viser
seg a ha fglsomhet i forhold til resultatet, bar beskrives pa en konservativ mate. Eventuelt at
det blir tatt en helhets vurdering i form av usikkerhetsanalyse. Spesielle forhold som bgr bli
behandlet i en falsomhetsanalyse er:

Branneffekt

Sannsynligheter for ulike hendelser
Personers forflytningshastighet
Antall personer i bygningen

Alle diss momentene er viktige i en analyse da sma forskijeller i inndata kan utgjere store
forskjeller i resultatet.

5.3.2. Usikkerhetsanalyse

[4] Nar faglsomhetsanalysen har identifisert de variablene som er utslagsgivende for resultatet
kan det gjennomfares en mer detaljert usikkerhetsanalyse. Resultatet av usikkerhetsanalysen
kan veere en statistisk fordeling av den forventede konsekvensen ved en brann. Denne
fordelingen kan senere benyttes for & sammenligne de alternative branntekniske utformingene.
Hovedmalet til en usikkerhetsanalyse er & fa svar pa hvor sikker er man pa de risikoer som
bygningen beregnes i forhold til. Disse vurderingene kan veere et godt grunnlag ved valg av
utforming av de branntekniske tiltakene.

5.4. Utfordringer

Ved verifisering av tilfredsstillende dokumentasjonsniva dukker det opp en rekke
utfordringer. Ett eksempel pa dette er at ved bruk av beregningsprogrammer er det viktig at
brukeren har stor forstaelse for hvordan programmet brukes. Dette begrunnes med at valg av
inngangsdata er sveert avgjerende for resultatene, samt at inngangsdataene har betydning for
problemet som gnskes lgst. Videre ma ofte resultatet fra beregningene tolkes og vurderes i
forhold til sikkerheten i bygningen. Det kan veere en fare for at det fokuseres pa det som kan
regnes pa og mister fokus pa det som ikke er sa godt kjent. Er viktige inngangsparametere
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glemt eller neglisjert kan dette fa store konsekvenser pa resultatet som kommer frem i
verifiseringen og fare til at bygget oppfares med en lavere sikkerhet en det som er
akseptabelt.

Det er ogsa viktig at forutsetningene, antagelser og andre usikkerheter, samt hvilke forhold
som pavirker resultatene beskrives. Dette begrunnes med at disse momentene kan ha stor
betydning for eier/bruker av bygningen, med tanke pa om det ma gjeres begrensninger i
forhold til bruken av bygget.

Det store spgrsmalet ved verifisering er: Hva er sikkert nok?

Dette er et vanskelig spersmal & svare pa, da det alltid vil veere en risiko for brann i
bygninger. Det vil si at man aksepterer at brannrisikoen foreligger, men det tas stilling til hvor
stor brannrisikoen kan vere. Risikoen ma derfor detekteres og vurdere hvilke tiltak som vil
bringe bygningen pa et akseptabelt risikoniva. Brannradgiveres store utfordring er &
omformulere funksjonskravene i TEK til akseptkriterier som er malbare. Og med dette
utgangspunkt vurdere hvordan den valgte brannstrategien skal kunne males opp mot
akseptkriteriene. Disse forholdene vil variere i stor grad fra bygning til bygning og ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

En annen stor utfordring er & kommunisere tankegangen gjennom tekst i prosjekteringen slik
at det blir minst mulig rom for kritiske vinklinger. Det vil i enkelhet si at alle forhold av
betydning ma veare vurdert og komme fram pa en god og logisk mate i det ferdige
dokumentet.
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6. Brannteknisk prosjektering internasjonalt

For a sette brannteknisk prosjektering i et internasjonalt perspektiv er sett pa hvordan
funksjonsbaserte forskrifter benyttes i andre nasjoner.

6.1. Generelt

For & kunne vurdere bruk av analyse ved brannteknisk prosjektering er det viktig a ta en titt pa
hva som benyttes internasjonalt. Norge innfarte funksjonsbaserte forskrifter i 1997, etter at en
rekke store nasjoner hadde veert forbilder.

[17] I flere av de land som har innfart funksjonsbaserte byggeforskrifter er det blitt utarbeidet
handbgker og veiledninger. Handbgkene har farst og fremst til formal & gi anbefalinger, samt
eksempler pa ulike beregningsmetoder som kan benyttes ved dimensjonering av ulike
branntekniske tiltak. Gjennomfart for de fleste handbgker er at det totale brannsikringen er
delt opp i flere delsystemer:

Brannens oppstart og utvikling
Beskyttelse mot spredning av branngass
Beskyttelse mot brannspredning
Deteksjon og slukkesystem

Rgmning

Brann- og redningsinnsats

Til alle disse delsystemene redegjares det for tilgjengelige beregningsmodeller og til en viss
grad inndata. | det store og hele er det samme tankegang og underlag som benyttes for a ta
fram de ulike guidene. Noen tilpasninger er gjort for lokale forhold, lover, regler og
bestemmelser er gjort, men store deler av innholdet kan brukes uavhengig av i hvilket land
bygningen skal oppfares.

Det vil alltid veere forskjellige synspunkter nar det gjelder fagspesifikke spgrsmal. Et
eksempel pa dette er at i falge en artikkel av Bjgrn Vik i magasinet Brann og Sikkerhet [19]
har ikke Olavi Keski — Rahkonen fra VTT i Finland, som finsk representant, tro pa kvalitative
risikoanalyser. | Finland er det full satsning pa kvantitative risikoanalyser basert pa statistisk
grunnlag. Andre vil kanskije si at kvalitativ analyse er mer informativ og forstaelig og vil
legge mest vekt pa denne delen, mens den kvantitative delen er kun en bekreftelse pa om
vurderingene er fornuftige.

6.2. Handbgker

| rapporten ”Verifisering, kontroll och dokumentasjon vid brandteknisk prosjektering” [17] er
internasjonale handbgker studert og det konkluderes med at generelle retningslinjer for valg
av verifiseringsmetode ikke kan formuleres. En arsak til at generelle retningslinjer ikke kan
formuleres er at faktorer som er objektspesifikke pavirker hva som ma verifiseres, samt at
handtering av usikkerheter er en viktig del ved dimensjonering. Det kreves en vurdering for &
avgjere hvilket omfang av verifisering som er ngdvendig, men det er en mangel pa verktgy
som hjelper den prosjekterende a gjgre denne vurderingen.
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En god fremgangsmate er a benytte statistikk for branner samt et bestemt sikkerhetsniva for a
kalibrere akseptkriterium mot en veldefinert metodikk. A anta dimensjonerende branner pa et
last grunnlag og beregne risikoen med utgangspunkt i det totale antall branner gir et feilaktig
inntrykk av den virkelige brannrisikoen. Det resulterer bade i stor forskjell mellom beregnet
og virkelig risiko, samt stor variasjon i beregnet risiko for samme bygning avhengig av hvem
som prosjekterer. Dette kan lede til store nasjonale forskjeller avhengig av hvilke lgsninger
som aksepteres eller forkastes ved verifisering.

Det faller naturlig at innen brannprosjektering kreves det en form for strukturert beskrivning
av analysebasert dimensjonering. Det er viktig a merke seg at dette behovet ikke kun gjelder
for verifisering, men ogsa henger sammen med kontroll og dokumentasjon. Det ma ogsa
papekes at falgende punkter ikke er uavhengig av hverandre:

e Inndata

e Handtering av usikkerhet

o Akseptkriterium

e Dimensjoneringsmetode

For & skape en troverdig dimensjoneringsmetodikk for analysebasert dimensjonering kreves
det at punktene over kalibreres mot hverandre.
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7. Gjennomfgring av case

Hensikten med dette kapittelet er & gi et innblikk i hvordan brannteknisk prosjektering utarter
seg i praksis. Et annet viktig aspekt er & vurdere kost/ nytte forholdet som resultat av
prosjekteringen. For a kunne gjennomfare dette benyttes retningslinjer og metoder behandlet i
kapittel 3 til 6.

7.1. Innledning

Som en del av denne oppgaven ble det gjennomfart et case. Caset som er en kontorbygning
ble tildelt av oppdragsgiver, Roar Jargensen AS. Oppgaven var a gjennomfgre en analyse
med mal om & ende opp med et sd godt som mulig kost/nytte bygg med utgangspunkt i
arkitektens tegninger. Kontorbygget har et bruttoareal p& ca. 570 m’ pr. etasje og bestr av 5
etasjer. | tillegg har den en kijeller p& ca. 90 m? men denne beregnes ikke som tellende etasje
iht REN [1]. Dette begrunnes med at kjelleren betraktes som tilleggsdel og ligger under
bakken. Bygningen har virksomhet i risikoklasse 2 og havner derfor i brannklasse 3 [1 og 2].

Byggverk deles inn i risikoklasser etter hva en brann kan innebere for skade pa liv og helse.
Risikoklassen legges til grunn for & bestemme ngdvendige tiltak for & sikre remning ved
brann. Risikoklassene deles inn fra 1-6, hvor 1 representerer lavest og 6 hgyest risiko.
Brannklassen inndeles etter hvor stor konsekvensen en brann kan innebzre for skade pa liv,
helse, samfunnsmessige interesser og miljg. Brannklassen inndeles fra 1-4, hvor 1
representerer liten og 4 serlig stor konsekvens.

Bilde 7-1 Illustrasjon av kontorbygget

Bygningen var tegnet med kun ett trapperom pa grunn av estetiske, praktiske og gkonomiske
forhold. Det faktum at bygningen har kun ett trapperom er a betrakte som et fravik fra
preaksepterte lgsninger fra REN ’97. P4 dette grunnlag ble det derfor behov for a
gjennomfgre en remningsanalyse

-30-




I—H—H- “ RoAR JBRGENSEN AS

Prosjektering - Byggeledelse - Brannteknikk

HEGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Bruk av Analyse ved Brannteknisk Prosjektering

Under vises plantegninger med brannsymboler for kontorbygningen med forklarende
tekstbokser.

Grann strek - Branncelle, E30/F30
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7.2. Fremgangsmate

Utgangspunktet for casen var a ta for seg de kjente inngangsparameterne og gjennomfare en
prosjektering som ville gi best nytteeffekt i forhold til kostnad. Inngangsparameterne var:

Arkitektens tegninger

Plassering

Tiltakshavers gnsker til kost/nytte

Gjeldende lover, forskrifter og veiledninger for brannprosjekteringen

For & kunne gjennomfare en sammenligning mellom den valgte lgsningen med preaksepterte
lgsninger, ma fraviket defineres og kompenserende tiltak vurderes.

7.2.1. Prosessen
For en kontorbygning med den beskrevne starrelsen og antall etasjer gir REN ’97 krav til 2
uavhengige trapperom type Tr 1. Tr 1 vil si et trapperom som ligger i branncellen uten noe
form for mellomliggende rom, men er lukket. I slike bygninger er det heller ikke krav til store
aktive brannverntiltak. Prosessen startet med & vurdere hvilke tiltak som kunne innfgres for a
oppna tilfredsstillende brannsikkerhet i bygningen. Fglgende tiltak ble vurdert:

Etablere en innvendig remningstrapp
Etablere en utvendig remningstrapp
Fullsprinkling av bygningen
Trykksetting av trapperom

| tabellen under er tiltakene vurdert i forhold til inngangsparametere i kap 7.2.

Tiltak Motivasjon/ funksjon
Innvendig  remningstrapp, | Ved a etablere en remningstrapp inne i bygget vil dette ta areal
preakseptert alternativ fra hver etasje som opprinnelig var tenkt til kontor eller

fellesarealer. Det vil ogsa fa en konsekvens for 1. etasje hvor
det blir en utgang for trappen. Arkitektonisk vil ikke
bygningen forandre sitt preg. Ut i fra gkonomiske og praktiske
vurderinger er ikke dette et gnsket alternativ.

Utvendig remningstrapp, | En utvendig trapp i form av en spiraltrapp vil vere et stort
preakseptert alternativ inngrep i den rene fasaden. Derfor vurderes derfor dette
alternativet som ugunstig i forhold til arkitektonisk uttrykk.
For gkonomiske og praktiske forhold er dette et godt
alternativ. Konsekvensen vil vare at litt av kontorarealet vil bli
gangareal, samt kostnaden for spiraltrappen.
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Fullsprinkling av bygningen, | Fullsprinkling av bygningen vil ikke ha pavirkning pa det
funksjonsbasert alternativ arkitektoniske. | forhold til det praktiske har moderne
sprinkleranlegg vist seg a vere sikre i forhold til uhell og
vannskader i bygninger. Det vil derfor veere praktisk i bruk.
@konomisk sett er et sprinkleranlegg en svert kostbar
installasjon. Normalt i overslag blir det tatt utgangspunkt i kr
250 kr/m? for slike anlegg. Kostnaden baserer seg pa erfaringer
fra Roar Jargensen AS. | kontorbygget som har et areal pa ca.
3000m? representerer sprinkleranlegget en kostnad pa ca. kr
750 000,-. Service avtalens kostnad varier i forhold til starrelse
og kompleksitet. For kontorbygget er kostnaden forbundet med
en serviceavtale anslatt til kr. 6 000,- pr. ar.

P& grunn av den store kostnaden knyttet til sprinkleranlegget er
ikke dette tiltaket vurdert videre pa grunn av kost/nytte
effekten. Selv om sprinkling har vist seg a veere palitelig og
effektivt som brannteknisk tiltak.

Trykksetting av trapperom, | Ved a trykksette det ene trapperommet vil dette vere et veldig
funksjonsbasert alternativ bra tiltak med tanke pa det praktiske og det arkitektoniske. Da
bygningen ikke vil fa noen endringer i forhold til tegningene.
Det gkonomiske aspektet vil ogsa veere gunstig da tiltaket har
en forholdsvis lav kostnad. Et trykksettingsaggregat vil koste i
starrelsesorden kr. 50 000,-.

Tabell 3 Vurdering av tiltak

Ut i fra oppstillingen og vurdering av de ulike lgsningsmulighetene ble det konkludert med at
Trykksetting av trapperom gir den mest fleksible lgsningen, ogsa sannsynligvis den mest
gkonomiske. Dette var det alternativet som ga minst kompromisser og en analyse var
ngdvendig for & finne ut om lgsningen var tilfredsstillende eller ikke. Denne lgsningen
sammenlignes med den preaksepterte lgsningen med to innvendige trapperom da dette er det
mest realistiske alternativet iht Roar Jargensen AS.

7.3. Rgmningsanalyse
For & kunne dokumentere at lgsningen med ett trykksatt trapperom holder et tilfredsstillende
sikkerhetsniva ma en remningsanalyse legges til grunn. Denne remningsanalysen er vedlegg 1
til rapporten. Pa grunnlag av remningsanalysen er det konkludert med at den valgte lgsning
holder det samme eller et bedre sikkerhetsniva enn niva gitt i REN *97.

Resultatene av analysen gir at fglgende tiltak innfares i forhold til preakseptert lgsning med to
trapperom:

Trykksetting av trapperommet
Brannalarmanlegg

Darer i 60 klasse i stedet for 30 klasse
Ledesystem

Brannslanger
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Dette er momenter som representerer en hgyere kostnad i forhold til preakseptert lgsning.
Fordelen er at arkitektens lgsning med ett trapperom lar seg lgse. For a kunne vurdere
hvordan kostnadsbildet utarter seg, vurderes det kostnader for tiltak i det neste kapittelet.

7.4. Vurdering av kostnader

For & kunne gjennomfare en kost / nytte vurdering av det aktuelle bygget ma det fastsettes
kostnader tilknyttet brannsikkerhet. For a fastsette prisene ble det benyttet erfaringspriser og
budsjett priser i samrad med Roar Jgrgensen AS. Nar det gjelder prosjekteringskostnaden er
denne ogsa vurdert ut fra erfaringspriser fra Roar Jargensen AS for kontorbygningen som
danner grunnlaget for casen og tilsvarende bygninger.

Alle prisene som er oppgitt under er grove overslagspriser og eksklusiv mva. Det spesifiseres
at det ikke er gjennomfart en kostnadsanalyse av bygningen, men kun en overslagsberegning.

7.4.1. Brannteknisk prosjektering

Ved bruk av analyse vil normalt REN *97 ogsa bli benyttet som grunnlag for prosjekteringen.
Ved bruk av analyse som prosjekteringsmetode vil dette involvere flere mennesker.
Veiledning til NS 3901 sier at en analyse skal minimum utferes av to personer. | tillegg til
dette skal prosjekteringen gjennom en sidemannskontroll og eventuell en uavhengig kontroll.
En uavhengig kontroll vil ogsa vaere mer omfattende hvis det er benyttet analyse ved
prosjektering av brannteknikk.

Prosjektering etter REN/TEK: kr 15 000,-
Prosjektering etter REN/TEK og analyse: kr 60 000,-

Prisene forutsetter at det ikke settes krav til uavhengig kontroll. Hvis myndighetene setter
krav til uavhengig kontroll kan prisen gke med ca. 50% - 100%. Omfanget er helt avhengig av
dokumentasjonene og eventuelle verifiseringsmetoder.

7.4.2. Brannalarmanlegg

Total kostnad for det automatiske brannalarmanlegget (ABA) vil variere ut fra
prosjekteringsgrunnlag. REN henviser til brannalarmanlegg kategori 1 og 2. Ved direkte
kobling av brannalarmanlegget til brannvesenet settes det ogsa krav til ngkkelsafe pa
bygningen i tillegg til overfgringslinje. Til et brannalarmanlegg ma det ogsa tegnes en
serviceavtale som vil veere en fast driftsutgift i tillegg til vedlikeholdsutgiftene. Direkte linjen
til brannvesenet vil ogsa ha en fast driftskostnad.

Tiltak Kostnad Drifts- og vedlikeholdsutgifter Merknad

ABA for bygget | Ca. 100 000 kr | Ca. 10 000 kr/ar

Tabell 4 Kostnader brannalarmanlegg

Preakseptert lgsning gir ikke krav til noe form for varslings- eller alarmsystem i en kontor
bygning av denne starrelse.
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7.4.3. Branndgrer

Kostnader pa brannderer varier mye i forhold til egenskaper, utferelse og materialbruk.
Prisene omfatter ikke montering og er vurdert i henhold til tabell under. Prisene gjelder kun
for lgsning med ett trapperom.

Type Kostnad til trapperommet | Kommentar

EI30C/B30S | Ca. kr 60 000,- Ved spesial dgrer for eksempel med utfgrelse
i glass eller med spesielle mal vil prisene gke.

EI60C/B60S | Ca. kr 90 000,- Dette vil fgre til omtrent den samme
prisdifferansen og vil ikke bli tatt stilling til.

Tabell 5 Kostnader branndgrer

I den branntekniske analysen er darklassen til trapperommet gkt fra EI30C/B30S til
EI60C/B60S i forhold til preakseptert lgsning.

7.4.4. Trykksetting

Trykksetting av trapperom og omfanget av dette vil bli vurdert ut i fra trapperommets
starrelse og lekkasje potensialet. Trykksettingen bestar av et luftaggregat og en
styringsmekanisme. Kostnaden for trykksetting av trapperommet i kontorbygget er vurdert til
ca. kr 50 000,-. Prisen inkluderer prosjektering, installering og komponent priser. Det ma ogsa
opprettes en service avtale for anlegget, denne representerer en vedlikeholdskostnad pa ca. kr
5000,- pr. ar.

Trykksetting av trapperommet kombinert med brannalarmanlegg er de mest betydningsfulle
momentene for & kunne prosjektere med kun ett trapperom.

7.4.5. Trapperom

For kontorbygget er det snakk om en kostnadsforskjell om det skal bygges med ett eller to
trapperom. Kostnadsforskjellen er av tiltakshaver vurdert til ca. kr 350 000,-. Summen er
basert pa at konstruksjonen blir mer komplisert med hensyn til utvekslinger og produksjon av
bygningselementer. Det vil ogsa bli mindre dgrer, raykventilasjon etc.

Trappen vil ogsé redusere det totale salgsarealet, og med en pris pd 15000 kr/ m?® vil
trapperommet representere kr 600 000,- hvis trapperommet er 8m?/ etasje. Skal bygningen
leies ut vil det gkte utleibare arealet representere en gkt arsinntekt pa ca. kr 100 000,-.

7.4.6. Slukkemiddel

Bygningen er prosjektert med brannslanger isteden for handslukkere som er preakseptert.
Antallet brannslanger er vurdert til det samme som handslukkere. Til montering av
brannslanger er det knyttet et starre behov for ekspertise enn for handslukkerne. | bygningen
er prisen av brannslangene vurdert til & ha en pris pa ca kr 50 000,- mens handslukkerne en
pris pa ca kr. 5 000,-.

7.4.7. Ledesystem

Ledesystemet er prosjektert for & gi bedre remningsforhold i bygningen og representerer en
kostnad pa ca kr 140 000,-. Preakseptert er det ikke krav til ledesystem i en slik
kontorbygning.
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7.4.8. Andre momenter

For kontorbygningen i caset er det arkitektoniske uttrykket meget viktig. Det er derfor viktig
at brannradgiveren spiller pa lag med arkitekten for a finne de lgsningene som ikke gar utover
det arkitektoniske. Tiltakshaver i en slik prosess vil etterstrebe & finne den lgsningen som har
best nytte for kostnaden.

7.5. Oppsummering

For & vurdere den preaksepterte lgsningen mot den funksjonshaserte i et kost/ nytte perspektiv
vurderes forholdene i 3 faser:

1. Prosjekteringsfasen
2. Utfarelsesfasen
3. Driftsfasen

Da det kun er ramningsforholdene som vil utgjere forskjell i kostnad for bygningen er det kun
kostnader forbundet med disse som vurderes. Prisene i tabellen er hentet fra forrige kapittel.
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Oversikt kostnader

Prosjekteringsfasen

Moment Funksjonsbasert Preakseptert

Brannteknisk Kr 60 000,- Kr 15 000,-

detaljprosjektering

Sum Kr 60 000,- Kr 15 000,-
Utfarelsesfasen

Moment Funksjonsbasert Preakseptert

Rgmningstrapp, innvendig Kr0,- Kr 350 000,-

Trykksettingsaggregat Kr 50 000,- Kr0,-

Brannalarmanlegg Kr 100 000,- Kr0,-

Tapte salgsinntekter for areal | Kr0,- Kr 150 000,-

Darer

Kr 90 000,- (60 klasse)

Kr 60 000,- (30 klasse)

Slukkemiddel Kr 50 000,- (Brannslanger) Kr 5 000,- (for handslukkere)
Ledesystem Kr 140 000,- KrO0,-

Sum Kr 430 000,- Kr 565 000,-

Driftsfasen
Kostnader pr. ar

Moment Funksjonsbasert Preakseptert
Trykksettingsaggregat Kr 5 000,- Kr0,-

Brannalarmanlegg Kr 10 000,- Kr0,-

Slukkemiddel Kr 2 000,- (brannslanger) Kr 2 000,- (for handslukkere)
Ledesystem Kr 10 000,- Kr0,-
Sum Kr 27 000,- Kr 2 000,-

Tabell 6 Kostnader i fasene

7.5.1. Sammenstilling

| tabell under sammenstilles kostnadene som er vurdert i dette kapittelet og ender opp i en
differanse. Differansen er beregnet funksjonsbasert — preakseptert.

Fase Funksjonsbasert Preakseptert Differanse
Prosjektering Kr 60 000,- Kr 15 000,- Kr - 45 000,-
Utfarelse Kr 430 000,- Kr 565 000,- Kr 135 000,-
SUM: Kr 90 000,-
Drift Kr 27 000,- Kr 2 000,- Kr 25 000,-

Tabell 7 Konklusjon kostnader

Prisforskjellen ut fra de vurderte kostnadene er ca. kr 90 000,- i faver av funksjonsbasert
lgsning. Ved at det velges a kompensere ramningstrapp med tekniske tiltak vil det i byggets
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levetid palepe starre drifts- og vedlikeholdskostnader. | en helhetsvurdering er
kostnadsbesparelsene for utferelsesfasen i kombinasjon med det arkitektoniske og praktiske
vurdert & veere et godt alternativ. Dette til tross for gkte prosjekterings- og
vedlikeholdskostnader.
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8. Diskusjon

8.1. Litteraturstudier

| oppgaven ble det lagt ned mye tid pa litteraturstudier. Siden det fortsatt finnes en veiledning
er det mest akseptert & benytte denne som kravreferanse eller for a finne sikkerhetsniva. Dette
er mest akseptert og handterbart i Norge. | forhold til internasjonal utvikling blir det bare
starre og starre fokus pa funksjonsbaserte forskrifter noe som har bade fordeler og ulemper.

Analysen kan sammenlignes med eiers behov og regulering/ samfunn, og med dette grunnlag
kan ngdvendige tiltak gjennomfares. Et funksjonsbasert system tillater bedre forstaelse for
forholdet mellom kostnad, fordeler og hvordan slike avgjarelser pavirker sikkerhetsnivaet i
bygningen. Siden utfarelsen og risikoen er lettere definert, kan flere kosteffektiv lgsninger bli
foreslatt for & oppna den gnskede utfarelsen med sterre fleksibilitet til eieren og andre
interessenter. Et funksjonsbasert system kan veere en stor forbedring fra de tidligere
preaksepterte lgsningene, da det gis starre fleksibilitet i den branntekniske prosjekteringen.
Medaljens bakside er at det stilles store krav til myndigheter for a sette sa riktig
sikkerhetsniva som mulig. Dette gjgres i form av grunnlinjer som definere hva som er
akseptabel risiko. Uten grunnlinjer kan det veere vanskelig a sette funksjonskriteriet.
Vedlikehold er viktig for at bygningens innhold og systemer i bygningen skal fungere i
henhold til intensjonen. Uten vedlikehold vil bygningen forfalle og dermed miste sin
operativitet/ funksjon. Eier og andre brukere ma kunne stole pa de installerte anleggene, i
form av brannverntiltak, hvis det skal skje noe. Inspeksjoner, lgpende vedlikehold og @vinger
er viktige elementer for a holde gnsket niva. Gode dokumentasjonsrutiner vil holde nivaet
oppe. Funksjonsbasert brannteknisk prosjektering blir mer systematisk og man kan ikke
lenger bruke smutthull i preaksepterte lgsninger.

Et annet dilemma ved analytisk brannteknisk prosjektering er hva om bygningen brenner og
den ikke fungerer i henhold til intensjonen. | forhold til nar det prosjekteres etter REN *97 er
det lett & skylde pa at veiledningen er lagd av myndighetene og at denne ble fulgt. Nar analyse
er benyttet som prosjekteringsverktgy er det i sterre grad den prosjekterende som har
formidlet sine synspunkter/ vurderinger i forhold til en funksjonsbasert tekst i TEK. Det som
er viktig & huske pa er at sa lenge personen har forholdt seg til TEK og kommet fram til et
fornuftig resultat, er intensjonen til PBL og TEK fulgt. A utpeke syndebukker kan fare til at
terskelen for & benytte analytisk prosjektering gker og utviklingen bremses. Skjer det en
ulykke ma bransjen ta leerdom av hva som gikk feil og utvikle kunnskapsnivaet.

8.2. Case

| denne rapporten ble det kun gjennomfart ett case i form av et kontorbygg. Caset ble
prosjektert med utgangspunkt i komparativ analyse og REN ’97 som kravniva. Ved
gjennomfgring av caset var det store grader av usikkerheter, noe som ble tatt stilling til etter
beste evne. Lasningen som ble valgt viste seg a gi en liten kostnadsbesparing, men den store
gevinsten 14 i blant annet gkt areal. Et annet viktig moment som ikke like enkelt kan males i
penger er den arkitektoniske utformingen. Den arkitektoniske utformingen gjer bygningen
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unik, og med bakgrunn i den branntekniske analysen beholder bygningen sitt uttrykk slik det
var tenkt fra arkitekten. Det at lgsningen blir mulig er ogsa et viktig aspekt som ikke kan
males i penger.

| gjennomfaringen er det i stor grad benyttet overslagspriser og erfaringspriser fra Roar
Jorgensen AS. | forhold til ngyaktigheten kan prisene diskuteres, da de i virkeligheten ikke
framkommer eksakt for bygget star ferdig. Prisene kan ogsa variere i stor grad fra ulike
leverandgrer og prosjektforutsetninger. | denne sammenheng vurderes prisene til a vere
ngyaktige nok for vurdering av kost nytte forholdet.

Det som er verdt & merke seg er at prisforskjellen i virkeligheten var veldig liten, samt at
kostnaden av brannsikkerhetstiltakene var sma i forhold til byggekostnad. Bygningen har et
totalt areal p& naermere 3 000 m? som gir en byggekostnad pa ca kr 30 000 000,- ved en
kvadratmeterpris pa kr 10 000,-. De branntekniske tiltakene kostet ca kr 500 000,- som utgjgr
under 2 % av den totale byggekostnaden.

Det kunne ogsa blitt gjort mer inngaende vurderinger av hvilken funksjon det har & gke
derklassen fra EI30C/B30S til EI60C/B60S da det i remningsfasen er kritisk at rgykgasser
ikke blokkerer trapperommet. Ledesystemet ble ogsa prosjektert for a bedre
remningsforholdene, men hvor stor kost/ nytte har dette i en kontorbygning som i all
hovedsak benyttes av godt kjente personer. Det kan ogsa veaere interessant & gjennomfare en
analyse hvor trykksetting av det ene trapperommet tas bort og kun brannalarmanlegget er
kompenserende tiltak for kun ett trapperom. Resultatene kan males kun mot statistisk
grunnlag for a finne sikkerhetsnivaet.

8.3. Viderefgring av prosjekt

Flere aspekter ved denne rapporten som det kan gjares viderefgringer av. Aktuelle oppgaver
kan veere:

e Gjennomfare flere caser for a finne i hvilke tilfeller REN 97 generelt har et lavt
kost/nytte niva. Vurderes mot brannklasse og risikoklasse.

e Vurdere case mot sikkerhetsniva med utgangspunkt i statistikk

e Hvordan kommer bygningens stgrrelse ut ved vurdering av kost/nytte i forhold til
REN ’97

e Gjennomfgre en grundigere gkonomisk analyse for & kartlegge kostnader mer
ngyaktig.

David Charter har uttalt at istedenfor & sikte mot 100% sikkerhet som koster 100%, kan det
veere fornuftig & legge seg pa 80% sikkerhet som bare koster 15%. [19]. Dette er en
interessant vinkling for brannteknisk prosjektering generelt, som vil vaere hgyaktuell i en
funksjonsbasert sammenheng.
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9. Konklusjon

Pa grunnlag av de litteraturstudier og den case som er gjennomfart i denne oppgaven kan det
konkluderes med felgende:
e Funksjonsbaserte lgsninger gir starre fleksibilitet ved brannteknisk prosjektering
e Det er mulig & gjere kostnadsbesparelser ved bruk av analyse, men dette varierer fra
prosjekt til prosjekt
e Preaksepterte lgsninger fra REN 97 er et godt utgangspunkt for brannteknisk
prosjektering
e Analyse gjor seg gjeldende ved sma eller store fravik nar arkitektoniske lgsninger er
dimensjonerende.
e Bruk av analyse ved brannteknisk prosjektering setter stgrre krav til den
prosjekterende i form av kunnskaper og ressurser

Kostnadsvurderingen i caset gir at aktive brannverntiltak koster mer, samt at de gker drift- og
vedlikeholdskostnadene 1 byggets levetid. Areal besparelsen for trapperom gjeor at caset
kommer bedre ut gkonomisk. Det faktum at bygget kan oppfares med kun ett trapperom har
ogsa en stor verdi, men den er vanskelig a kostnadsvurdere.

Generelt er ikke preaksepterte lgsninger i REN *97 veldig fordyrende, men enkelte momenter
i veiledningen kan veare litt "belte og bukseseler” og kan pafere ekstra kostnader. For
prosjekter med stor kompleksitet kan det vare nyttig a vurdere funksjonsbasert tilnaerming
gjennom analyse. Da det forst og fremst er fleksibiliteten som blir den store fordelen ved
analytisk prosjektering.
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