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Abstract

The report presents four different alternative designs for a nursing home or an accommodation for
elderly people (special housing) that are possible to use with the installation of an automatic sprinkler
system. The conclusion of the performed simulations and the subsequent discussion is that under
certain conditions may be possible to integrate the lounge with corridors and that automatic door
closers can be excluded. The alternative designs have been verified with a risk-based approach based
on event tree methodology. With the use of a reference object it has been shown how the method can
be applied to examine whether the requirements of Boverkets Building Regulations, BBR are met in
the alternative designs
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Sammanfattning

[ rapporten presenteras fyra olika alternativa utformningar av ett sarskilt boende som kan vara
mojliga att genomfora vid installation av ett automatiskt sprinklersystem. Slutsatsen av de
genomforda simuleringarna och den efterféljande diskussionen ar att det under vissa
omstandigheter dr mojligt att integrera dagrum med korridorer, exkludera dorrstangare och
ibland dven genomfora bada dessa atgarder samtidigt. Atgiarderna ar nagot som kan underlitta
for boende och personal och ge dldreboenden, gruppbostdder och liknade en trevligare miljo.

Aven om den anvinda metoden for kontroll av de alternativa utformningarna visar att samtliga
av de fyra undersokta alternativen ar mojliga att genomfora, ar det viktigt att en utredning dar
aven det organisatoriska brandskyddet vags in genomfors i varje enskilt fall. I BBR avsnitt 5.31
star skrivet att utrymningssdkerheten bor anpassas till det organisatoriska brandskyddet.
Tyvarr finns liten mojlighet att istdllet anpassa det organisatoriska brandskyddet efter
utrymningsmojligheterna.

Om de alternativa utformningarna ar moijliga att anvanda har kontrollerats med hjalp av en
riskbaserad metod baserad pa handelsetradsmetodik. Utifran ett typobjekt visas hur metoden
kan anvandas for att utreda om de krav som stalls i Boverkets byggregler uppfylls vid alternativ
utformning. Metoden tar dock inte hdnsyn till samtliga organisatoriska faktorer och det ar
viktigt att dessa vags in innan beslut om anviandandet av en alternativ utformning fattas.

For alternativa utformningar finns i Boverkets byggregler krav pa att de ska ge ett lika bra
brandskydd som nar samtliga aktuella krav i regelverkets femte kapitel uppfylls. Darfor finns i
rapporten en inledande del som forsoker faststélla dessa krav. Dar beskrivs forst de lagar och
foreskrifter som maste foljas vid brandskyddsprojekteringen av en byggnad. Darefter redogors
for vad foreskrifterna sager om projektering av brandskydd for sarskilt boende. Eftersom det i
foreskrifterna inte finns nagon lista 6ver kraven som galler sarskilt boende, definieras dessa
slutligen for att faststdlla med vad de alternativa utformningarna skall jamforas. Kraven vid
forenklad dimensionering av sarskilt boende foreslas innehalla minst féljande:

Byggnaden skall alltid vara av byggnadsklass Br1 eller Br2

e Personal skall alltid finnas narvarande

o Fonsterutrymning ar ej tillaten

e Tva separata utrymningsvagar skall alltid finnas och dessa far ej ersattas av ett Tr1- eller
Tr2-trapphus

e Byggnaden skall vara utrustad med ett heltickande brand- och utrymningslarm

e Varje lagenhet eller rum skall vara egen brandcell
o Dorrstangare skall finnas mot korridor
o Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna

Jamforelsen av de alternativa utformningarna och referensobjektet sker med hjalp av
hdndelsetrad som innehéller de hdndelser i brandférloppet som dr mest troliga att intraffa. For
att beskriva sannolikheten for dessa hiandelser har statistik samlats in och litteratur studerats.
Sedan har de konsekvenser som anses godtagbara tagits fram och summan av sannolikheten for
dessa anvands som ett matt pa sdkerheten for varje alternativ. Jamforelsen simulerades med
programvaran @Risk och resultaten anvéndes for att dra slutsatser om alternativen kan
accepteras eller ej.



Rapporten avslutas med en diskussion kring de svarigheter kring alternativ utformning
forfattaren stott pa, hur de osdkerheter som finns kan paverka resultatet av simuleringarna och
vilka andra faktorer som spelar roll da beslut fattas for om alternativen kan accepteras.



Summary
The report presents four different alternative designs for a nursing home or an accommodation

for elderly people (alternative forms of dwelling) that may be possible to use with the
installation of an automatic sprinkler system. The conclusion of the performed simulations and
the subsequent discussion is that it under certain circumstances may be possible to both
integrate the lounge with corridors and exclude automatic door closers. Both actions are
something that can help residents and staff and provide elderly homes and similar with a more
pleasant environment.

Although the method used for verification of the alternative designs shows that all of the four
options examined are possible to implement, it is important that an investigation in which the
organizational fire protection are considered is made in each case. In Boverkets (The National
Board of Housing, Building and Planning) Building Regulations, BBR Section 5.31 is written that
the evacuation should be adapted with the organizational fire protection. Unfortunately, there is
little opportunity to instead align the organizational fire protection after the possibilities to
evacuate.

If the chosen alterative designs are it is possible to use have been checked with a risk-based
approach, based on event tree methodology. With the use of a reference object it has been
shown how the method can be applied to examine whether the requirements of BBR are met in
the alternative designs. The method does not account for all the organizational factors and it is
important that these are considered before a decision is taken.

In BBR there are requirements that alternative designs meet all current requirements of its fifth
chapter. The report includes an initial part in which the author tries to determine these
requirements. First the laws and regulations that must be met for fire protection design of a
building are described. Then it is described what the rules say about the design of fire protection
for alternative forms of dwelling. Since the regulations has no list of requirements that apply in
alternative forms of dwelling, these are defined to determine what the alternative designs are to
be compared with. The requirements for simplified design of special housing are proposed to at
least include the following:

e The building must always be of a construction class Br1 or Br2

o Staff are always present

e Window escape is not allowed

e Two separate escape routes must be maintained and these must not be replaced by a
Tr1- or TR2- stairwell

e The building must be equipped with a comprehensive fire and evacuation alarm

e Each apartment or room must be its own fire compartment

e Door closing devices shall be provided to doors entering the corridor

e The ventilation system shall prevent spread of fire and smoke between fire compartment

The comparison of the alternative designs and the reference object is made by using an event
tree containing the events in the fire scenario that is most likely to occur. To find a probability
that the event should occur, statistics were collected and literature studied. Then, the
consequences that are considered acceptable were created and the sum of their probabilities is
used as a measure of safety for each alternative design. The comparisons were simulated with



the computer software @Risk and the results were used to draw conclusions about if the
alternative designs may be accepted or not.

The report concludes with a discussion of the difficulties surrounding the alternative design the
author encountered, how the uncertainties in the probability distributions can affect the
outcome of the simulations and what other factors play a role in deciding whether the alterative
designs can be accepted or not.
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NomenKlatur
Har forklaras nagra begrepp som ofta forekommer i rapporten och som kan vara bra att kianna
till for att underlatta lasandet.

Alternativ utformning. Ett alternativ till forenklad dimensionering av brandskyddet. Vid
anvandandet av alternativ utformning maste en sarskild utredning som visar att byggnadens
totala brandskydd inte blir sdmre dn om samtliga aktuella krav i BBR uppfyllts goras.
Inneboérden av alternativ utformning beskrivs i BBR 5.11.

BBR. Boverkets byggregler, som dr myndigheternas foreskrifter vilka skall foljas vid
projektering av brandskyddet. Om inget annat anges har BBR 15 (BFS 1993:57 med dndringar
t.o.m. BFS 2008:6) utgiven den 26 maj 2008 anvénds. Text hamtad fran BBR ar i rapporten
markerad med gratt.

Sprinklersystem. Med sprinklersystem menas ett automatiskt vattensprinklersystem som
utformats med krav som lagst uppfyller Svenska Brandskyddsféreningens rekommendationer i
skriften Rekommendationer vid installation av boendesprinkler (SBF, 2002).

SarskKilt boende for personer med vardbehov. En form av boende for funktionshindrade eller
dldre manniskor som behover kontinuerligt stod eller vard av personal. Definitionen av sarskilt
boende for personer med vardbehov aterfinns i BBR 5:243. I rapporten anvands dven den
kortare formen sarskilt boende.

Riaddningsverket upphorde som myndighet under arbetets gang, den 1 januari 2009. Istéllet
bildades en ny myndighet - Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB).
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1 Inledning

Arbetet med rapporten borjade som ett projektarbete hos Briab - Brand och Riskingenjorerna
AB, sommaren 2008. Rapporten vaxte och inkluderades i kursen Brandtekniskt Projektarbete,
VBR 131, som ar en del av Brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola.
Projektarbetet har dels bedrivits vid Briab, som finansierat rapporten, dels vid Lunds Tekniska
Hogskola.

1.1 Bakgrund

Vid nybyggnation av dldreboende, handikappboenden och liknande har medarbetarna pa Briab
ofta mottagit 6nskemal om att utféra dem med en planlésning som ger en hemlik milj6. Med
hemlik milj6 menas att boendena i sa stor utstrackning som majligt byggs for att likna en vanlig
lagenhet till skillnad mot vad som forr var vanligt, likt en vardavdelning pa ett sjukhus. Det
innebdr i sin tur att det ges storre utrymme for att moblera korridorer och ofta integreras
korridoren med dagrum och liknande utrymmen for att skapa storre, friare ytor. Ett annat
vanligt 6nskemal fran boende och personal pa de dldreboenden som besoktes, ar att det ska
finnas mojlighet till att ha dorrarna till boenderummen st mer eller mindre 6ppna, vilket leder
till att traditionella dérrstiangare inte kan anvandas.

Att ta bort dorrstidngare och avskiljande vaggar strider mot de foreskrifter som finns, da de
innehaller krav pa att samtliga rum skall vara brandtekniskt avskilda fran korridoren, vilken
raknas som utrymningsvag. For att uppfylla onskemalen maste istéllet godtagbara alternativa
l6sningar skapas. Nystedt (2001) beskriver att sprinkler anvants for att ersatta andra tekniska
l6sningar som brandcellsavskiljningar, men dven krav som att utrymningsvagar skall hallas fria
fran brannbart material. Sprinkler ar idag en vanlig 16sning till att kompensera fér den
forsamring det innebar att ta bort andra brandskyddstekniska krav vid sarskilt boende.

Da projektet paborjades bestod uppgiften i att med hjélp av riskbaserade metoder verifiera en
alternativ utformning av brandskyddet pa ett sarskilt boende dar ett sprinklersystem anvénds.
BBR 5.11 finns tydliga krav pa att da en alternativ utformning anviands maste ocksa en sarskild
utredning visa att byggnadens totala brandskydd inte blir sdmre 4n om samtliga aktuella krav i
BBR:s avsnitt 5 uppfyllts. Problemstillningen vixte da det uppstod svarigheter att exakt
definiera vad den alternativa utformningen skulle jimféras med och tillamplig litteratur
studerades for att exakt kunna definiera kraven.

Under tiden litteraturen studerades kom forfattaren att lasa en tidningsartikel som berattade att
det funnits forslag pa att ersatta personalen pa dldreboenden med larm, framforallt nattetid.
Kammarritten i Stockholm har ocksa fastslagit att det r en godtagbar 16sning. (DN, 2006)

Att minska antalet anstillda, och ersitta dem med larm, skulle padverka de alternativa
utformningarna da de tar hansyn till personalens ingripande vid en brand och det ar darfor
viktigt att ta hansyn till organisatoriska faktorer. Det finns dven andra exempel pa att
forandringar i verksamheten forekommer. I en tidningsartikel i Raddningsverkets tidning
Sirenen berattas om dldreboenden dar "verksamheten férdndrats kraftigt. Det som en gdng var
pigga pensiondrer dr i dag dldre med omfattande vdrdbehov” (Ivansson, 2008).

Det finns alltsa flera dimensioner att ta hansyn till nar alternativa utformningar skall verifieras,
bade byggnadstekniska och organisatoriska.



1.2 Syfte

Huvudsyftet med rapporten ar att utreda om en alternativ utformning, med avseende pa
dorrstangare och avskiljande vaggpartier, ar majlig att genomfora i ett sarskilt boende da ett
automatiskt sprinklersystem installeras. Detta for att hitta en acceptabel 16sning till de 6nskemal
om en Oppnare planlésning och 6ppna doérrar, s som beskrevs i foregdende avsnitt.

For att uppna huvudsyftet har en del av projektet bestatt i att studera de lagar och féreskrifter
som styr projekteringen av brandskyddet. Boverkets konsekvensbeskrivningar och évriga
rapporter, till exempel Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006), har ocksa studerats da
dessa forklarar foreskrifterna. Aven projekteringshandbécker som finns till hjilp studeras,
eftersom de i stor utstrackning anvands som stéd vid projektering av brandskydd. Syftet med
denna del av rapporten ar att definiera de krav de alternativa utformningarna skall jamforas
med.

1.3 Malgrupp
Rapporten riktar sig till personer med grundlaggande kunskap i brandskyddsteknisk projektering.

1.4 Vetenskaplig metod

Det hdr avsnittet beskriver generella metoder som kan anvandas vid forfattandet av en
vetenskaplig rapport och vilka av dessa metoder som tillampas for att pa basta satt uppfylla
rapportens mal.

Med metod menas i allmanhet det praktiska vetenskapliga arbetet. De vetenskapliga metoder
som anvands har krav pa sig att vara kontrollerbara, upprepningsbara och individoberoende.
Det dr ocksa viktigt att anvinda sig av sddana metoder som ar allmént accepterade for just den
studie som genomfors, for att resultaten ska vara trovardiga. (Paulsson, 1999).

Nar man véljer en arbetsmetod ar det viktigt att se till att metoden ar lamplig for det tillgdngliga
materialet, fragestéllningen och hypoteser. En vetenskaplig metod kan ses som ett systematiskt

satt att undersoka verkligheten. Hur vasentliga fakta samlas in och anvands kommer att paverka
resultatet av arbetet. (Ejvegard, 2003)

Ejvegard (2003) anvdnder ocksa de tre ledorden saklighet, objektivitet och balans for att
beskriva grunden for ett vetenskapligt arbete. Med saklighet menas att de uppgifter som samlats
in under arbetets gdng maste vara korrekta for att vara anvandbara och det gar inte utan vidare
anvianda dem, utan att de forst kontrollerats. Det ar viktigt att veta nir det gar att lita pa en
andrahandskalla och nar primarkallan istdllet maste sokas upp. For att arbetet skall vara
objektivt ar det viktigt att inga fordomar eller forutfattade meningar byggs in i arbetet och att
alla sidors argument vigs in dd meningsskiljaktigheter rader. Aven hinsyn till killornas
objektivitet maste tas sa att det ar fakta som anvands i arbetet och inte killforfattarens egna
asikter. Balans beskrivs som vitalt for att belysa det som ar viktigt och inte lagga tid pa detaljer.
Bade saklighet och objektivitet ryms i begreppet balans.

1.4.1 Vald metod

For att fa en uppfattning om hur dagens sarskilda boenden ar utformade studerades ritningar av
befintliga dldreboenden. Tva olika dldreboende besoktes ocksa for att skaffa sig kunskaper i den
miljo de boende lever i och personalen har som arbetsplats.



Samtidigt undersoktes de brandtekniska l6sningarna och dess eventuella paverkan pa de
boendes vardag och personalens arbetsmiljo.

Aven tv4 litteraturstudier genomférdes. Den forsta for att studera foreskrifter och
rekommendationer for projekteringen av brandskydd vid sarskilda boenden. Den andra for att
finna statistik att anvanda vid konstruerandet av de hdandelsetrdd som anvénds vid verifieringen
av den alternativa utformningen.

Som metod for verifiering av de alternativa utformningarna valdes en riskanalys med
handelsetradsmetodik. For att genomféra analysen anvandes simuleringar med programvara for
probabilistiska berdakningar. Analysen innehaller flera osdkerheter som hanteras i en
kanslighetsanalys innehallande regressionsanalys, kompletterande simuleringar och
resonemang.

1.5 Avgransningar

Sarskilt boende for personer med vardbehov forekommer i olika slags byggnader med skillnad i
planl6ésning, antal vaningar och avdelningar, antal boende per avdelning och sa vidare. Darfor
togs ett typobjekt fram som utgangspunkt for de jamforelser som gjordes. Typobjektet bestar av
en avdelning vid ett sarskilt boende och ingen utredning har gjorts for brandskyddet utanfor
den, eller for en hel byggnad med flera avdelningar. Férutom de brandtekniska l6sningar som
forekommer i jamforelserna antogs for de alternativa utformningarna och referensen att
samtliga forutsattningar utanfor den jamforda avdelningen var utférd helt i enlighet med BBR.

Varje brandscenario ger upphov till en unik konsekvens och for att kunna hantera alla dessa pa
ett enkelt sitt gjordes forenklingar dar de olika konsekvenserna slogs samman i grupper.

Dar brandsdkerheten for de alternativa utformningarna samt referenslésningen kvantifierats
har hansyn endast tagits till punkt 2 och 4 i Byggnadsverksforordningen § 4 (se avsnitt 2.1).
Dessa ar:

e Utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begransas
e Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan 1amna det eller rdddas pa
annat satt

De 6vriga punkterna i § 4 exkluderades da de inte paverkas av skillnaderna mellan de
alternativa utformningarna och referenslésningen.

1.6 Problemstallning

Fragorna som rapporten forsoker ge svar pa ar foljande:

e Hur skall brandskyddet i sarskilt boende for personer med vardbehov dimensioneras for
att folja radande foreskrifter?

e Vilka typer av alternativa utformningar kan vara intressanta att anvanda for att mota
dagens 6nskemal om déppnare planlésningar?

e Uppnar de valda alternativa utformningarna samma brandskyddsniva som dagens
foreskrifter?



1.7 Disposition

Nedan beskrivs kort hur rapporten dr uppdelad och vad de olika delarna innehéller.

Bakgrund

Kapitel 1- Inledning
Beskriver bakgrunden och syftet med rapporten, samt upplagget av den.

Utredande del

Kapitel 2 - Forutsdttningar fér rapporten

Héar beskrivs de lagar och foreskrifter som maste f6ljas vid uppférandet av
byggnader samt vilken hjalp till dem som finns. Har beskrivs ocksa begreppet
alternativ utformning och hur det i rapporten senare anviands samt teori angaende
riskanalyser.

Kapitel 3 - Brandteknisk projektering av sdrskilt boende

[ kapitlet beskrivs hur dagens sarskilda boenden ser ut och vilka delar av
foreskrifterna som reglerar projekteringen av brandskyddet fér dem. Aven en kort
beskrivning av tidigare foreskrifter presenteras.

Alternativ utformning av brandskyddet

Kapitel 4 - Alternativ utformning av brandskydd

Fyra alternativa utformningar som kan vara aktuella for att moéta de 6nskemal om
forandring som idag finns presenteras har. Ett typobjekt som brandskyddstekniskt
projekteras i enlighet med BBR tas ocksa fram for att fungera som referens for de
jamforelser som senare skall visa om alternativen ar acceptabla eller ej.

Kapitel 5 - Analys

Har beskrivs hur det dr mojligt att med hjalp av en riskanalys kontrollera om de
framtagna alternativa utformningarna uppfyller kraven BBR stiller. I kapitlet
skildras hur processen gatt till samt resultatet av analysen.

Avslutande del

Kapitel 6 - Diskussion

Hur resultaten fran riskanalysen kan tolkas tas upp har, samtidigt som ett
resonemang fors dver varfor resultaten ser ut som det gor och vilka mojligheter
som finns for forbéttring av dem. Aven de problem och reflektioner som uppstatt
under arbetets gang diskuteras.

Kapitel 7 - Slutsatser
Har sammanfattas vilka slutsatser som kan dras utifran rapporten.



2 Forutsattningar for arbetet

I Sverige finns flera lagar och forordningar som reglerar hur byggnader far uppforas for att de
ska ha ett tillforlitligt brandskydd. I det har kapitlet sammanfattas och forklaras dessa
overgripande. [ kapitlet beskrivs ocksa pa vilket satt BBR foreskriver hur utformningar far
anvandas. Till sist beskrivs bakgrunden till den metod som i rapporten senare anvands for att
verifiera sidana alternativa utformningar.

2.1 Lagar, forordningar och foreskrifter

De tva lagar som i huvudsak styr byggandet ar foljande:

e Plan- och bygglagen, PBL (SFS 1987:10), innehaller bestimmelser om planlaggning av
mark och vatten och om byggande. Syftet med lagen ar att se till sa att byggandet sker
inom vissa ramar for att skapa “en samhallsutveckling med jamlika och goda sociala
levnadsforhéllanden och en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for ménniskorna i
dagens samhaille och fér kommande generationer”. (Regeringskansliet, 2008a)

e Byggnadsverkslagen, BVL (SFS 1994:847) reglerar hur en nybyggnation eller ombyggnad
maste halla en viss teknisk standard. Kraven kan gilla saker som brandsékerhet,
hushallning med energi, vatten och avfall samt tillginglighet for rérelsehindrade.
(Regeringskansliet, 2008b)

Under BVL finns Byggnadsverksférordningen, BVF (SFS 1994:1215) dar deti 4 § framgar hur
hansyn till brandskydd i byggnader skall tas.

BVF 4 §. Byggnadsverk skall vara projekterade och utférda pa ett sddant satt att:

1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,

2. utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begransas,

3. spridning av brand till narliggande byggnadsverk begransas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna det eller raddas pa
annat satt, och

5. raddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktats.

Boverket har som uppdrag att ge ut en regelsamling som kallas Regelsamling fér byggande, BBR
som ar myndigheternas foreskrifter. Regelsamlingen inleds med ldsanvisningar som innehaller
information om regelverket och om byggandet i stort. Har forklaras nar de olika reglerna ska
tillampas och om syftet med dem. Sedan foljer Boverkets byggregler som bestar av foreskrifter
och allménna rad till PBL, BVL samt BVF. BBR samlas i Boverkets Férfattningssamling (BFS). 1
BBR kan man lasa foljande:

1:2 Foreskrifterna
Foreskrifterna galler
- nar en byggnad uppfors,
- for tillbyggda delar nar en byggnad byggs till,
- vid mark- och rivningsarbeten samt
- for tomter som tas i ansprak for bebyggelse. [...]



De allmanna raden ar inte bindande utan framst till for att siatta en niva pa brandskyddet. De
forklarar hur man kan eller bor gora for att uppfylla foreskrifterna. Fér de allménna raden galler
foljande:

1:3 De allmédnna raden

De allmanna raden innehéller generella rekommendationer om tillimpningen av féreskrifterna i
denna forfattning och i huvudfoérfattningarna och anger hur ndgon lampligen kan eller bor
handla for att uppfylla féreskrifterna. De allmdnna raden kan dven innehalla vissa forklarande
eller redaktionella

upplysningar. [...]

2.2 Forklaringar till BBR samt andra hjalpmedel

[ samband med dndringar i BBR ger Boverket ut en konsekvensbeskrivning som syftar till att
forklara vad dandringen rent konkret innebar. Boverket ger ocksa ut rapporter i syfte att
tydliggora BBR och ge exempel pa mojliga 16sningar. Ett exempel ar rapporten
Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006) som ar framtagen for att fortydliga hur Boverket
anser att utrymning vid brand kan dimensioneras for att byggreglerna ska uppfyllas. Rapporter
av den har typen och konsekvensbeskrivningar ar inte foreskrifter utan andra l6sningar far
anvandas for att uppfylla byggreglerna (Boverket, 2005).

En annan typ av hjalpmedel dr handbdcker och olika standarder. Deras syfte ar framst att ge
forslag pa lampliga 16sningar. Exempel pa sddana ar Brandskyddshandboken, Brandskydd i
Boverkets byggregler BBR, Svenska Brandskyddsforeningens anvisningar for sprinkler och
brandlarm samt Swedish Standards Institutes (SIS) olika standarder for beslag och brandlarm
med mera.

2.3 Alternativ utformning

[ rapporten anvands det som kallas alternativ utformning for att verifiera om ett
sprinklersystem kan ersétta andra brandtekniska l16sningar. I BBR namns féljande angdende
alternativ utformning;:

5:11 Alternativ utformning

Brandskyddet far utformas pa annat satt 4n vad som anges i detta avsnitt (avsnitt 5), om det i
sarskild utredning visas att byggnadens totala brandskydd darigenom inte blir samre dn om
samtliga aktuella krav i avsnittet uppfyllts. (BFS 1995:17).

Allmdnt rdd

Sadan alternativ utformning kan bl.a. anvindas, om byggnaden forses med
brandskyddstekniska installationer utéver vad som foljer av kraven i avsnittet. Den
sarskilda utredningen redovisas i brandskyddsdokumentation enligt avsnitt 5:12. (BFS
1995:17).

Har ndmns att byggnadens totala brandskydd inte far bli sdmre &n om samtliga aktuella krav i
BBR avsnitt 5 uppfyllts. Dessa krav maste definieras for att en jimforelse med den alternativa
utformningen ska vara moéjlig. Vad de aktuella kraven innebar for det sarskilda boendet tas upp i
kapitel 3.

Vilken metod som sedan véljs for den utredning som ska visa att brandskyddet inte blir samre ar
upp till var och en att bestimma. En mojlig metod, och den som anvands har, ar en riskanalys
med hindelsetradsmetodik.



2.4 Riskanalys

Enligt Handbok fér riskanalys (SRV, 2003) ar en riskanalys en systematisk identifiering av
olycksrisker samt bedomning av risknivaer. Dar nimns ocksa att sannolikheter och
konsekvenser bor berdknas eller uppskattas och analysens osdkerheter bor hanteras.

2.4.1 Osakerheter

Osdkerheter kommer alltid att finnas med i riskanalyser. Dels for att hdndelsetradet som modell
ar en forenkling av verkligheten, dels for att vi har en kunskapsbrist kring de sannolikheter som
anvants och for att slumpen har en viss betydelse.

Naturliga avvikelser

I varje hiandelse finns ett visst matt av slump inblandad. Aven om det till viss del gar att I6sa
organisatoriskt har slumpen betydelse for om det ar ordinarie personal eller vikarier utan
brandskyddsutbildning som bemannar ett dldreboende vid en viss tidpunkt. Brandens
effektutveckling eller hur manga av de boende som ar siangliggande och kréaver assistans vid en
utrymning dr andra exempel pa naturliga avvikelser.

Kunskapsosikerheter

Fordelningarna 6ver sannolikheterna bygger pa insamlad statistik och utldtande fran personer
kunniga i &mnet. Dar det inte finns ndgon statistik for hdndelsen och uppskattningar har gjorts
blir naturligtvis osdkerheterna storre. Bristen pa information eller svarigheter att tolka den som
finns tillgdnglig ar exempel pa olika kunskapsosékerheter.

Korrelation mellan indatavariabler

Att en viss hiandelse intraffar kan paverka sannolikheten for att en annan handelse ska intréffa.
Ett exempel ar att en tidig detektion av branden bor 6ka personalens chanser att slicka den, da
den dnnu inte hunnit vixa sig sa stor. Hindelsen detektion sker bor alltsa paverka hiandelsen
manuell sldckning fdr effekt.

2.4.2 Vald metod

Den metod som valdes for att genomfora riskanalysen grundar sig pa hiandelsetradsmetodik som
ar en kvantitativ riskanalys, ofta anvdnd da en starthdndelse kan leda till flera olika
slutscenarion via en sekvens av handelser (Frantzich, 1998). I figur 1 visas ett exempel pa ett
héndelsetrad.

konsekvens 0

konsekvens 1

startutrymme

konsekvens 0

konsekvens 1

Figur 1. Exempel pa hdndelsetrad



I analysen gjordes forenklingar av metodiken pa ett sidant sitt att konsekvenserna for
slutscenarierna bara kan anta ett begransat antal varden. Detta innebér att metoden ir en sa
kallad halv- eller semikvantitativ metod. Konsekvensen anges har inte som ett tydligt matvarde
utan beskriver istdllet en storleksordning. Den stora nyttan med denna typ av metoder ar att de
ger ett underlag for att kunna jadmfora olika alternativ forenade med olika risk.

(Olsson & Frantzich, 1999)

For att hantera de osdkerheter som finns anvandes en kanslighetsanalys. Syftet med denna ar att
identifiera de indatavariabler som i storst utstrackning paverkar resultatet (Frantzich, 1998).
Nar variablerna val identifierats ar det dar resurser bor laggas for att noggrannare bestimma
dem och pa sa sitt dven hoja tillforlitligheten i utdata pa ett effektivt sitt (Abrahamsson, 2002).
Programvaran @Risk som anvands vid simuleringarna har en funktion som automatiskt utfér en
regressionsanalys, vilket ar en typ av kdnslighetsanalys. Den metod for regressionsanalys som
anvandes kallas multivariate stepwise regression (Palisade Corporation, 2008), vilken ar en av
flera metoder som beraknar det linjara sambandet mellan en indatavariabel och erhéllen utdata.
Resultatet far ett virde mellan -1 och 1 som visar i hur stor utstrackning och at vilket hall utdata
paverkas av den undersokta indatavariabeln.

Regressionsanalysens resultat presenteras vanligen med hjalp av ett tornadodiagram vilket
illustrerar i hur stor utstrackning och i vilken riktning, positivt eller negativt, resultatet paverkas
av den aktuella variabeln, se figur 2.

I kdnslighetsanalysen gjordes ocksa ndgra kompletterande simuleringar dar de variabler som
paverkar resultatet mest varierades med fasta varden for att se hur mycket resultatet paverkas.

Alternativ 2 Ok
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Figur 2. Exempel pa tornadodiagram



3 Brandteknisk projektering av sarskilt boende

[ detta avsnitt forklaras hur brandskyddet vid det sarskilda boendet skall utformas. I férsta hand
har BBR med tillhérande forklaringar studerats for att se vilka former av boenden med vard som
finns definierade. Aven &ldre foreskrifter har studerats for att se hur brandskyddet har
forandrats med tiden.

Inom omsorgen anvands idag ofta termen sarskilt boende for den typ av boende som varken
sker pa sjukhus eller i hemmet, men som omfattar nagon form av vard eller assistans. Flera olika
bendmningar anvands inom kommunerna for att beskriva den har typen av omsorg, dar
gruppboende, dlderdomshem, servicehus, sjukhem och dldreboende hor till de vanligaste.
(Socialstyrelsen, 2001)

3.1 Historik

Begreppet sarskilt boende for personer med vardbehov inférdes i BBR ar 2005. Innan dess har
foreskrifterna varit utformade pa flera olika satt.

[ Svensk Byggnorm 1967 (Statens planverk, 1967) finns endast regler for vardanlaggning, som i
huvudsak innebar anldggning for sjukvard eller socialvard. Brandskyddet utformades sa att
varje avdelning eller annan funktionell enhet utformades som egen brandcell. Korridorer som
ingar i utrymningsvag fran fler dn en brandcell utférs med brandcellsbegriansande viaggar och
dorrar. Dorrar till trapphus utfors som sjalvstangande utan uppstéllningsanordning,.

[ efterfoljaren Svensk Byggnorm 1975 (Statens planverk, 1975) finns inte heller nagra regler for
annan vardform an vardanlaggning. Med vardanlaggning menas hir i huvudsak anlaggning for
sjukvard och socialvdard men dven barnstuga och liknande. Liksom tidigare avskiljdes varje
avdelning eller annan funktionell enhet som egen brandcell. Korridorer som ansluter till fler 4n
en avdelning skall vara avskilda och dorr till vardrum sjilvstangande.

I Svensk Byggnorm 1980 (Statens planverk, 1980) giller bestimmelserna for vardanlaggningar
for sjukhus, sjukhem, vardhem, dlderdomshem, férskolor, fritidshem och liknande anlaggningar.
Vardanlaggningen utfors som tidigare med varje avdelning eller funktionell enhet inom egen
brandcell. I sjukvardsanldggning och liknande skall ocksa vardrum och réokrum avskiljas fran
angransande korridor inom avdelningen. Vidare skall dorrar i utrymningsvagar vara
sjalvstingande om de ar placerade i skiljevaggar mellan vardavdelningar.

[ Boverkets Nybyggnadsregler (Boverket, 1988), giller samma regler for sjukhus, sjukhem,
vardhem och dlderdomshem. Liksom tidigare utformas de med varje avdelning eller liknande i
egen brandcell som avskiljs fran intilliggande vardanlaggningar med luftsluss. I
sjukvardsanldggningar och liknande skall vardrum, rokrum och dagrum avskiljas fran
angransande Korridor inom vardavdelningen.

For servicehus for dldre samt mindre hem for vard och boende, giller istédllet samma regler som
vid boende. Med mindre hem menas att maximalt fem vardtagare bor i samma brandcell
samtidigt som ingen av dem ar sdngliggande eller rorelsehindrad.



Ar 1994 utgavs Boverkets byggregler (Boverket, 1994) och i den infordes begreppet alternativt
boende. Definitionen for alternativt boende 16d pa féljande vis:

5:243 Alternativt boende

Med alternativt boende avses, i detta avsnitt (avsnitt 5), sidana boendeformer i ett

plan for aldre eller funktionshindrade som inte ar sangliggande eller

rorelsehindrade, dar antalet vardtagare eller boende, forutom personal, ar hégst dtta inom

samma brandcell.
Allmdnt rad
Exempel pa alternativt boende ar hem for vard och boende, gruppbostider for
utvecklingsstorda, psykiskt sjuka eller aldersdementa samt liknande anlaggningar sasom
sjukhem for vard och rehabilitering av vardtagare som inte ar sidngliggande eller
rorelsehindrade.

Kraven i BBR gillande alternativt boende kan sammanfattas pa féljande satt:

e Maximalt ett vaningsplan

e Hogst atta vardtagare eller boende inom samma brandcell

e Fonsterutrymning ar ej tillaten

e Tva separata utrymningsvagar skall finnas och de far inte ersittas av ett Tr1- eller
Tr2-trapphus.

e De boende far inte vara sangliggande eller funktionshindrade

e Anordningar for tidig upptackt av brand skall finnas

Det alternativa boendet togs bort i och med utgivningen av BBR 11 ar 2005, da istallet sarskilt
boende for personer med vardbehov inférdes. Motivet till detta var att det alternativa boendet
saknade ett praktiskt anvindningsomrade da de boende inte fick vara siangliggande.
(Boverket, 2005)

3.2 Sarskilt boende i Boverkets byggregler

[ foljande avsnitt gors en tolkning av hur sarskilt boende enligt Boverkets byggregler
brandtekniskt skall projekteras.

I BBR definieras sarskilda boende enligt foljande:

5:243 Sarskilt boende for personer med vardbehov
Med sarskilt boende for personer med vardbehov syftas i denna foreskrift pd boenden avsedda
for personer med behov av kontinuerligt stod eller vard av personal. (BFS 2005:17).

Allmdnt rdad
Exempel ar sddana sarskilda boenden dar de boende kan vara funktionshindrade,

rorelsehindrade eller siangliggande, sdsom hem for vard och boende, gruppbostader for
utvecklingsstorda, psykiskt sjuka eller aldersdementa samt liknande anlaggningar. Se dven
avsnitt 5:21, 5:31, 5:312, 5:375 och 5:61. (BFS 2005:17).

I BBR stér att sarskilt boende skall utforas i byggnadsklass Br1 eller Br2, brand- och
utrymningslarm ska vara installerat och den alternativa utrymningsvégen far inte utgéras av
fonster eller ersattas med ett enda Tr1 eller Tr2-trapphus. Samtidigt maste hansyn tas till att de
boende kan vara sangliggande och darfor inte kan utrymma sjalva.
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I BBR 5:61, som anger hur brandcellsindelningen i byggnader ska utféras, star att "Varje
brandcell ska omfatta ett rum - eller sidana sammanhdngande grupper av rum - i vilka
verksamheten inte har omedelbart samband med annan verksamhet i byggnaden.” Var gransen for
verksamheten gar i det sdrskilda boendet, runt varje rum eller runt en hel avdelning, ndmns inte.
Da varje hyresgast har ett eget kontrakt for sitt rum gjordes tolkningen att varje boenderum
skall vara egen brandcell. Boverkets konsekvensbeskrivning (se avsnitt 3.3) siger att sarskilt
boende ska delas in i brandceller pa detta satt &ven om kravet inte explicit uttrycks i BBR. Da
varje ldgenhet blir egen brandcell maste ocksa dorrarna till lagenheterna vara férsedda med
dorrstangare.

Kraven for sarskilt boende kan sammanfattas pa foljande satt:

Alltid byggnadsklass Br1 eller Br2 (BBR 5:21)

De boende kan ha behov av kontinuerligt stod eller vard av personal! (BBR 5:243)
Fonsterutrymning ar ej tillaiten (BBR 5:312)

Skall alltid finnas tva separata utrymningsvagar vilka ej far ersattas av ett Tr1 eller Tr2-
Trapphus (BBR 5:313)

e Brand- och utrymningslarm skall finnas (BBR 5:375)

e Varje rum skall vara egen brandcell (BBR 5:61)
e Dorrar till eller i utrymningsvag skall vara sjalvstingande (BBR 5:6214)

De tva sista punkterna ar inte bokstavligen skrivna i BBR, utan gar att finna i férklaringarna som
finns i Boverkets konsekvensbeskrivning.

3.3 Boverkets konsekvensbeskrivning
[ boverkets konsekvensbeskrivning (Boverket, 2005) som utgavs i samband med inférandet av
sarskilt boende, beskrivs foljande tre forvantade konsekvenser av inférandet:

e Varje lagenhet eller rum utférs som egen brandcell
e Dorrstiangare i brandcellsgranser
e Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna

3.4 Projekteringshandbocker
Brandskydd i Boverkets byggregler BBR (SBF, 2006) ges ut av Svenska Brandskyddsféreningen
och har foljande rad angdende det sérskilda boendet:

e Detsarskilda boendet forses med brand och utrymningslarm

e Varje boenderum bor vara egen brandcell

e Sjalvstangande dorrar till boenderum skall finnas

e Utrymning fran boenderum bor ske till korridor som bor vara avskild fran évriga
utrymmen i brandteknisk klass E 30 och dorr i brandteknisk klass E 30-C

e Korridoren bor mynna till tvd permanenta utrymningsvagar

Inte i nagot fall bor fonster utgéra utrymningsvag
e Ventilationssystemet bor utformas sa att brandgasspridning féorhindras mellan
brandceller

1
Har gors tolkningen att personal alltid finns narvarande.
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Dessutom sager handboken att om utrymning inte sker till avskild korridor bor brandskyddet
dimensioneras analytiskt och automatisk vattensprinkler installeras.

[ Brandskyddshandboken, (Brandskyddshandboken, 2005) som ges ut av Avdelningen fér
Brandteknik och Riskhantering vid Lunds tekniska hogskola, finns féljande att finna:

e En definition av sarskilt boende
e Vid bestimmande av byggnadsklass maste hiansyn tas till om dar finns sarskilt boende
e Vid sarskilt boende skall ett automatiskt brand- och utrymningslarm vara installerat

Pa en del stillen i boken blandas begreppen dldreboende, servicehus och sarskilt boende. Med
dldreboende menas ett boende som kan vara utfort som sarskilt boende fér personer med
vardbehov, vardanlaggning eller bostad med forstiarkt brandskydd. Servicehus for dldre
forklaras som bostad for dldre dar varje lagenhet ar egen brandcell samt att viss service som t.ex.
sjukvard och gemensam matsal finns i byggnaden. Det som nimns om dldreboenden, servicehus
och darmed dven sarskilt boende ar féljande:

e Projektering av dldreboenden som vanligt boende anses olampligt

e Vid projektering av dldreboenden méste hdnsyn tas till bade fysisk och psykisk hilsa hos
de boende, dven deras framtida hdlsa maste beaktas

e Aldreboenden byggs normalt med bostaden i egen bandcell

3.5 Tolkning av minimikrav for sarskilt boende

Den tolkning av BBR:s regler for sirskilt boende for personer med vardbehov som gors for det
vidare arbetet med rapporten, dr att punkterna nedan maste uppfyllas for att uppfylla
samhallets krav pa ett skiligt brandskydd. Dessa ar:

e Byggnaden ar alltid av byggnadsklass Br1 eller Br2 (BBR 5:21)
e Personal finns standigt narvarande (BBR 5:243) (se tolkning i avsnitt 3.2)

Fonsterutrymning ar ej tillaiten (BBR 5:312)

e Det skall alltid finnas tva separata utrymningsvégar vilka ej far ersattas av ett Tr1- eller
Tr2-trapphus (BBR 5:313)

e Brand- och utrymningslarm skall finnas (BBR 5:375)

e Varje lagenhet eller rum skall vara egen brandcell (BBR 5:61)
e Dorrstingare i brandcellsgranser (BBR 5:6214)
Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna

3.6 Dagens sarskilda boende

Som det ndmndes i det forsta kapitlet finns idag 6nskemal om att bygga de sarskilda boendena
med en 6ppnare planlésning och kunna ha dérrar uppstallda for att skapa en mer hemlik miljo.
Det har lett till att det ofta byggs boenden utan dorrstangare och med korridorer 6ppna mot
dagrum. Samtidigt installeras sprinkler for att kompensera den forsamring av brandskyddet det
innebar.

Under hésten 2008 genomfordes tva platsbesok i syfte att studera de boende och personalens
forutsattningar.
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3.6.1 Mailarbackens vard och omsorg

Forsta besoket skedde pa Milarbacken i Stockholm som har 282 ldgenheter uppdelade pa elva
avdelningar i nio plan. Varje ldgenhet har en egen kokvra, med ett sa kallat trinettkok, samt
badrum med dusch. Planlésningen liknar i stort de 6vriga dldreboenden som studerats via
ritningar, aven om avdelningarna har ar stérre och istillet avdelade i mindre enheter med ett
avskiljande parti i korridoren. Inom varje avdelning finns ocksa ett gemensamhetsutrymme med
ett mindre kok. Boenderum ar utférda som egna brandceller men saknar dorrstiangare.
Dagrummen dr dven de avskilda mot korridor och dar finns dérrstingare med
magnetuppstillning. Hela byggnaden ar ocksa utrustad med ett sprinklersystem.

Personalen pa Malarbacken menar att dorrstingare till boenderummen inte ar en 16sning som ar
moijlig da en del av de boende vill ha dorren 6ppen och andra vill ha den stidngd. Kraften fran den
modell som traditionellt anviands anses ocksa vara for stor vilket gér dorren svar att hantera for
de dldre som ibland har rullator eller ar rullstolsbundna. Personalen anser inte dorrar
uppstillda med magnet vara ett bra alternativ da det hint att boende slagits omkull nar
dorrarna stiangts, bland annat vid tillfallen d& brandlarmsanlaggningen testats.

3.6.2 Brunnslyckan

Aven Brunnslyckan, som ar ett boende i centrala Lund, besdktes. Dar finns 48 rum férdelat pa
fyra avdelningar. Tva av avdelningarna ar vanligt 4ldreboende, medan det pa de 6vriga tva bor
dementa manniskor. P& samtliga avdelningar finns tillgang till standig assistans. Planlésningen
hér liknar ocksa de som studerats via ritning med varje rum i egen brandcell. Har finns varken
dorrstangare till boenderummen eller avskiljning mot dagrummet. Ett heltackande
sprinklersystem finns installerat.

3.7 Framtidens sarskilda boende

[ en artikel i Dagens Nyheter publicerad den 18 april 2006 beraittas att Kammarréatten i
Stockholm fastslagit att vardféretaget Carema Aldreomsorg AB fir ersitta personal med larm
nattetid. Lansstyrelsen i Stockholms Lan, som var den andra parten i tvisten, ville istillet se att
det nattetid finns personal pa varje vaningsplan, men Kammarratten menar att larm kan ge
tillracklig trygghet. Vardforetag forvantas genom detta kunna spara mangmiljonbelopp varje ar
genom minskade personalkostnader. (DN, 2006)

Carema svarar pa sin hemsida att "Larm kan aldrig ersdtta personal! Vi har alltid personal for
tillsyn - dygnet runt!” De havdar att det hela handlar om att minska personalantalet nattetid for
att istéllet kunna vara resursstarka nar det verkligen behovs, ndgot som bedéms utifran de
individuella behoven pa varje enhet. (Carema, 2006)

Att minska antalet anstillda och eventuellt ersiatta dem med larm, paverkar det totala
brandskyddet da farre manniskor finns till hjalp. Metoden som i rapporten anvands for att
bestimma en sdkerhetsniva pa de olika alternativa utformningarna paverkas direkt av att
personal saknas, da de forvantas att i viss utstrackning gora en insats vid ett brandtillbud.
Dessutom blir det svéarare att utrymma de boende ju farre i personalen som finns dar for att
hjalpa till.

Aven andra exempel pa att fordndringar i verksamheten kan fA till fljd att brandskyddet inte
blir tillrackligt finns. I en artikel i Raddningsverkets tidning Sirenen kan man ldsa om
aldreboenden dar "verksamheten férdndrats kraftigt. Det som en gdng var pigga pensiondrer dr i
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dag dldre med omfattande vdardbehov”. Ett problem med detta anses i artikeln vara att
forandringar av det har slaget inte ar bygglovspliktigt enligt BBR. Om brandskyddet i byggnaden
anses skaligt provas darfor enligt Lagen om skydd mot olyckor. (Ivansson, 2008)

3.8 Automatisk vattensprinkler

De sprinklersystem som anvands i Sverige ar vanligen dimensionerade for att kontrollera en
brand och inte for att slacka den. Med kontrollera menas da att det som redan antands tillats
brinna, men att brandens tillvaxt och spridning forhindras. (Brandskyddshandboken, 2005)

I BBR ndmns ocksa att kontroll av branden kan anses som tillracklig da foljande star skrivet:

5:235 Automatisk vattensprinkleranliggning
Om en automatisk vattensprinkleranlaggning ar en forutsattning for brandskyddets utformning
ska den utformas sa att den kan sliacka eller kontrollera en brand under avsedd tid. (BFS 2008:6).

Allmdnt rad

Exempel pa lampliga komponenter i en automatisk vattensprinkleranldggning finns i
standardserien SS-EN 12259. Exempel pa lampligt utférande finns i standarden SS-EN
12845 och i Brandskyddsforeningens skrift Regler for automatisk
vattensprinkleranldggning, SBF 120.

Sprinkler i bostader kan utféras enligt Brandskyddsféreningens rekommendationer

installation av boendesprinkler. (BFS 2008:6).

[ texten hanvisas for sprinkler i bostader till Brandskyddsforeningens Rekommendationer fér
installation av boendesprinkler (SBF, 2002). Rekommendationerna tillkom fore sarskilt boende
infordes i BBR och ar darfor anpassade till bland annat bostdder, sarskilda bostader for dldre
(inklusive gruppbostader for aldersdementa), alternativt boende, vardanlaggningar med mera.

Rekommendationerna ar utformade for byggnader upp till atta vaningar och beskriver hur
systemet kan dimensioneras med avseende pa antal sprinkler, sektionering, vattenkélla och
floden med mera. (SBF, 2002)

Det forekommer att installationen av ett sprinklersystem anvands for att ersatta andra
brandskyddstekniska krav. I rapporten Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006) gar att lasa
att gdngavstanden kan 6kas med 1/3 om utrymmet ar forsett med ett sprinklersystem. I BBR
5.61 kan man ocksa lasa att en brandcell far omfatta fler dn tva vaningsplan om sprinkler finns
installerat, men da masta en sarskild utredning som visar att brandskyddet inte forsdmras goras.
Att ersitta olika brandskydd genom att installera ett sprinklersystem ar en vanlig atgird. I en
PM fran Raddningsverket (SRV, 2008a) listas olika alternativa brandskyddstekniska l6sningar
som eventuellt kan genomforas om sprinkler installeras. Samtidigt papekas att en analytisk
dimensionering maste goras for att verifiera att brandskyddet inte forsamrats. De féorandringar
som Riaddningsverket anser vara mojliga att genomfora da ett sprinklersystem installeras ar
bland annat:

e Storre brandceller genom att kunna acceptera 6ppna dagrum (gemensamhetslokaler och
matsalar)

e Dorrstiangare pa lagenhetsdorrar kan utga

e Normalt kan brandklassens tid halveras pa brandcellsavskiljningar
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En annan viktig aspekt med sprinklersystem ar att de kan radda liv dven i brandrummet och
diarmed ger ett brandskydd som andra aktiva system inte kan. Nystedt (2001) visar till exempel
att under vissa forhallanden kan sannolikheten for att dédliga forhallanden uppstar minska fran

78 till 5 %.
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4 Alternativ utformning av brandskyddet vid sarskilt boende
I det foregaende avsnittet definierades hur brandskyddet for det sarskilda boendet ska l6sas

enligt forenklad dimensionering. I det har kapitlet tas fyra olika alternativa utformningar fram
for att sedan anvandas i de jamforelser som gors senare i rapporten.

De brandskyddstekniska l6sningar som ansetts intressant att ersiatta med installationen av ett
sprinklersystem ar foljande:

e Dorrstingare mellan boenderum och korridor
e Dorrstingare mellan dagrum och korridor samt
o Hela viaggpartiet mellan dagrum och korridor

Utifran dessa forandringar har sedan de alternativa utformningarna som beskrivs i avsnitt 4.3
skapats.

[ 6vrigt ar brandskyddet lika for bade referenslésningen och de alternativa utformningarna och
darfor tas ingen hansyn till andra delar 4n de som ndmns ovan. Det antas ocksa att samtliga
l6sningar ar dimensionerade, forutom de parametrar som forekommer i jaAmforelserna, helt i
enlighet med BBR.

4.1 Typobjekt

For att underlatta jamforelserna mellan olika I6sningar skapades ett typobjekt. Typobjektet kan
utgora en av flera avdelningar i en storre byggnad eller en egen fristdende enhet. Utifran
ritningar 6ver verkliga projekt samt noteringar vid platsbestken skapades féljande planlésning
over en avdelning, se figur 3.

Boende- Boende- Boende- Boende- Boende-
rum rum rum rum rum
1 —>
Boende- Boende- Boende- Dagrum Kok
rum rum rum

Figur 3. Principskiss over typobjektets planlésning

Typobjektet innehaller foljande:

e 8 boenderum med pentry

e 1dagrum

e Koki anslutning till dagrum

o Korridor med dorr till det fria, alternativt till utrymningsvag, i bada dndarna
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Planlésningen anses vara representativ for en avdelning i de sarskilda boenden som byggs idag.
Dock gors forenklingen att inga personalrum och férrad finns, da dorrarna till dessa férvantas
vara stangda.

4.2 Referenslosning

Forst skapades en referenslosning, se tabell 1, vilket utgors av typobjektet som brandtekniskt
dimensionerades enligt de aspekter som definierades i avsnitt 3.5.

Tabell 1. Forutsattningar for referenslosningen

Referenslosning

Sprinkler Nej
Dérrstangare mellan boenderum | Ja
och korridor

E 30 mellan dagrum och korridor | Ja
Dérrstangare dagrum och korridor | Ja

4.3 Alternativa utformningar av typobjektet

Fyra olika alternativa utformningar togs sedan fram. I dessa har ett sprinklersystem installerats
samtidigt som en eller flera av de i referenslosningen ingdende brandskyddssystemen tagits
bort. I tabell 2-5 visas de olika alternativen bendmns alternativ 1-4.

Tabell 2. Forutsattningar for alternativ 1

Alternativ 1

Sprinkler Ja
Dérrstangare mellan boenderum
och korridor

E 30 mellan dagrum och korridor | Ja
Dérrstangare mellan dagrum och
korridor

Nej

Tabell 3. Forutsattningar for alternativ 2

Alternativ 2
Sprinkler Ja
Dérrstangare mellan boenderum
och korridor

E 30 mellan dagrum och korridor | Ja
Dérrstangare mellan dagrum och
korridor

Nej

Nej




Tabell 4. Forutsattningar for alternativ 3

Aematv:
Sprinkler Ja
Dorrstangare mellan boenderum
. Ja
och korridor
E 30 mellan dagrum och korridor Nej
Dorrstangare mellan dagrum och " "
korridor

Tabell 5. Forutsattningar for alternativ 4

Aematva
Sprinkler Ja
Dérrstangare mellan boenderum .
. Nej
och korridor
E 30 mellan dagrum och korridor Nej
Dérrstangare mellan dagrum och " "
korridor

1) Finns ej da vaggpartiet mellan dagrum och korridor saknas.
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5 Analys

[ kapitel 4 definierades en referenslosning och fyra alternativa utformningar. I det har kapitlet
jamfors alternativen med referensen for att sd som beskrivs i BBR 5.11 lata en "sarskild
utredning visa att byggnadens totala brandskydd darigenom inte blir samre 4n om samtliga
aktuella krav i avsnittet uppfyllts”. Eftersom flera av sannolikhetsférdelningarna delvis bygger
pa uppskattningar granskades de pa ett siatt som foreslas av Haimes, Barry & Lambert (1994),
vilka rekommenderar foljande:

e Hansyn maste tas till eventuella bias2. De personer som radfragas kan paverkas av deras
position inom en verksamhet eller foretag.

e En extra kontroll genomfors for att se om hansyn till variationer och osédkerheter fingas
upp i fordelningen pa ett rimligt sétt

o En kénslighetsanalys anvands for att se i vilken utstrackning bristen pa information infor
skapandet av fordelningen paverkar resultatet

5.1 Tillvagagangssatt

Metoden for att utreda om en alternativ utformning ar battre an referensléosningen bygger som
tidigare namnts pa hdandelsetradsmetodik. Varje gren i hindelsetrdadet representerar en mojlig
héandelse i brandférloppet och beskrivs av sannolikheten for att ett system ska aktivera och
fungera som tankt, eller att personal ingriper.

[ ndsta del av analysen identifieras de sluthdndelser som leder till en konsekvens vilken bedéms
som acceptabel for de boende. En sadan konsekvens innebér att brandens och brandgasernas
spridning hindras och saker utrymning kan ske (se avsnitt 5.5). Vid de genomforda
simuleringarna summeras sannolikheterna for dessa sluthandelser, vilket gav ett vantevérde pa
hur sdkert det typobjekt som anvands ar vid varje foreslagen alternativ utformning.
Vantevardet, som i fortsiattningen kommer att kallas sikerhetsindex, anger alltsa vid hur stor
andel av de simulerade brandtillbuden branden och brandgasernas spridning férhindras sa att
sdker utrymning kan ske.

Sakerhetsindexet anvands ocksa da de framtagna alternativa utformningarna jamférs med
referenslosningen. En direkt jdmforelse av vantevarde och dess standardavvikelse kan ge viss
information om vilken l6sning som ar den battre. For att ta hansyn till osdkerheterna i de olika
sannolikhetsférdelningarna gjordes ocksa simuleringar dar sannolikheten for de olika
handelserna varieras enligt principen for Monte Carlo-simuleringars. [ simuleringarna
subtraheras referenslosningens varde fran den alternativa utformningens. Om summan blir
positiv anses den alternativa utformningen vara battre an referenslésningen och vise versa. Vid
simuleringarna gors denna berdkning 10 000 ganger och for att tydliggora resultatet av de
framraknade vardena satts de in i ett histogram, se figur 4. Histogrammets position langs x-axeln
ger en beskrivning av hur bra, eller dalig, den alternativa utformningen ar i jamforelse med
referensalternativet. Resultat kan forklaras som ett matt pa hur manga ganger av 10 000 som
den alternativa utformningen ar den battre 16sningen. Metoden beskrivs nirmare av Johansson
(2003).

> Med bias menas felaktigheter i informationen som beror pa manniskors personliga uppfattningar i fragan.
® F6r mer information om Monte Carlo-simuleringar, se till exempel Abrahamsson (2002).
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5.2 Jamforelseskriterium

D3 metoden ovan anvinds ar det nodvéndigt att bestimma hur stor del av de berdknade
virdena som maste vara positiva, det vill sdga att den alternativa utformningen ar battre dn
referenslosningen. Detta for att det med statistisk sdkerhet ska ga att sdga att den alternativa
utformningen verkligen ar battre an referenslésningen.

Som tidigare namnts satts de 10 000 olika berdknade differenserna in i ett histogram och i
figur 4 visas de fyra olika utfall som ar mojliga. Den skuggade delen av fordelningen beskriver
hur stor andel av resultaten som maste ligga pa den positiva sidan av x-axeln utan att
robustheten i besluten rubbas. Hur stor denna del maste vara, kallas i fortsattningen for
jamforelsekriterium.

Johansson (2003) anser att det ar rimligt om grinsen for ett sidant jamforelsekriterium ligger
runt 90 % eller hogre for att det ska ga att dra sdkra slutsatser. For att fanga in eventuella
modellosdkerheter, naturliga variationer och den kunskapsosikerhet som finns hos forfattaren,
samtidigt som rapporten handlar om manniskors sidkerhet, sattes jamforelsekriteriet for det
vidare arbetet till 95 %.

[ figur 4 nedan ar det bild 1 & 2 som anses ge en godtagbar alternativ utformning da hela den
skuggade ytan ligger pa den positiva delen av x-axeln.

Figur 4. Méjliga utfall vid jamférelsen av referens- och alternativ I6sning. Den skuggade ytan representerar andelen av
resultaten som maste ha ett positivt varde for att den alternativa I6sningen ska kunna godtas.

5.3 Handelsetrad

For att kunna jamfora de olika alternativen har de hdandelser som anses vara av storst betydelse
for brandforloppets utveckling tagits fram. Dessa ligger sedan till grund for konstruktionen av de
hindelsetrdd som anvands i jamforelsen.

22




De mest betydande hiandelserna for brandforloppets utveckling, och de som anvandes i
simuleringarna, anses enligt forfattaren vara:

Brandens startutrymme

Om det automatiska sprinklersystemet aktiverar och begransar eller slacker branden
Om detektion av brand samt aktivering av brand- och utrymningslarm sker

Om den automatiska dérrstangningen fungerar och dérrarna stangs

Om personalen stdnger dorrarna

Om personalen forsoker slacka branden

Om personalens slackforsok lyckas och branden slacks

Med hjalp av de listade handelserna konstruerades sedan ett handelsetrad for referenslésningen
samt for varje alternativ utformning. Nagra av hiandelserna intraffar i en viss ordning, till
exempel maste brand- och utrymningslarmet aktiveras innan de automatiska dérrstingarna
aktiveras. Daremot gar det inte att siga om det ar sprinklersystemet eller en detektor som
kommer att aktivera brandlarmet forst. | handelsetraden ar tidsordningen i samma ordning som
listan ovan. Handelsetrdaden finns presenterade i Bilaga A.

5.4 Indata

De indata som finns till simuleringarna beskriver sannolikheten for att en viss hdandelse intraffar.
Da det ar svart att med ett exakt virde precisera sannolikheten anvénds i stéllet en fordelning
over vardet for att hantera osdkerheterna.

[ simuleringarna anvénds tva typer av fordelningar, dels en diskret, dels likformiga. Den diskreta
fordelningen anvands for handelsen startutrymme och innebar att det i simuleringarna slumpvis
anges om branden startar i ett boenderum eller i dagrummet utifran de sannolikheter som
angivits i fordelningen. I samtliga de 6vriga handelserna anvands en likformig férdelning.
Fordelningen har ett intervall fér hur sannolik hdndelsen ar. En undre och en 6vre grans for
sannolikheten anges och @Risk tar till varje simulering slumpvis fram ett tal diremellan.

Nedan redogors kortfattat for bakgrunden till varje fordelning. En mer utforlig beskrivning
aterfinns i Bilaga B - Sannolikhetsfordelningar.
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Startutrymme

En diskret fordelning anvandes har. Sannolikheten bygger pa statistik fran raddningstjanstens
insatser sammanstallt av Rdddningsverket i databassystemet IDA - Indikatorer, Data och Analys
for skydd mot olyckor, som finns tillgangligt pa Raddningsverkets hemsida. En sammanstillning
visar att 23 % av brdanderna startar i dagrummet och 77 % i ett boenderum (SRV, 2008b), se
figur 5.

Startutrymme
1,0 4
0,8 4
06 ] Bl iscrerednsnhinzan 570
Fininnum 0,0000
Maximum 1.0000
0,4 1 Mean 0,7700
Std Doew 04208
0,2 4 I
0,0
o = ) o+ =] @ = )
=3 = = = =3 = - —

Figur 5. Indata startutrymme

Automatisk sprinkleranliggning ger verkan

[ ett projektarbete av Malm & Petterson (2008) har statistik 6ver tillforlitligheten hos
sprinklersystem samlats in och sammanstallts. De menar att tillforlitligheten vanligen ligger runt
90 % och for Sverige satts i rapporten tillforlitligheten till 88 % for allman byggnad.

Efter sammanvagning med annan statistik (Nystedt, 2001) och resonemang kring ett
konventionellt sprinklersystem jamfort med boendesprinkler (se Bilaga B) anvandes for
sannolikheten ett intervall om 83-92 %, se figur 6.

Sprinkler ger verkan
12 -

10

. Unifarm(0,83;0,92)

6 Minirnurn 10,8300
Maxirnum 10,9200
Mean 10,8750
4 Std Drew 0,0260
24
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Figur 6. Indata Sprinkler ger verkan

24



Detektion av brand samt aktivering av brand- och utrymningslarm

Data finns over tillforlitligheten pé rok- och varmedetektorer, men for hela brandlarmssystem
finns inte mycket information. I en rapport fran Danish Institute of Fire and Security Technology
(DBI, 2008) anges att palitligheten for alla brandlarmssystem som inspekterades i Danmark
under ar 2007 var 99 %.

Efter att hansyn tagits dven till amerikanska (Bukowski, Budnick & Schemel, 1999) och engelska
(BSI, 1997) studier (se Bilaga B), skapades en likformig fordelning med intervallet 75-99 % som
anvandes i simuleringarna, se figur 7.

Detektion samt aktivering av larm sker
12 -

10 4

. Unifarm(0,75;0,39)

. Minirmum 0,7500
T azirnum 0,9900
Meaan 0,8700
4 4 Std Dew 00693
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= =3 = = = —

Figur 7. Indata detektion samt aktivering av larm sker

Automatisk doérrstangning

Data fran forsok gjorda pa en brandcellsgrans innehdllande en branddérr med dérrstingare, har
visat att konstruktionen har en tillforlitlighet pa 60 % (Barnett, 1994). I undersokningen tas
egentligen hansyn till om en brandcellsgrans haller som en foljd av att dorrstingaren fungerar
eller ej.

I brist pa underlag uppskattas en likformig fordelning med en sannolikhet i intervallet 50-70 %,
se figur 8.

Autornatisk dorrstEngning fungerar
12 4
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Minimurm 10,5000
&1 Maximurn  0,7000
Mean 10,6000
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Figur 8. Indata automatisk dorrstangning fungerar
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Manuell dérrstingning

Da den automatiska dorrstingningen saknas eller inte fungerar ar det personal och boende som
sjalva star for stangningen av dorrarna. Har finns ingen statistik utan uppskattningar har gjorts
vilket leder till att osdkerheterna blir stora.

Om brand- och utrymningslarmet aktiveras, s att branden upptécks tidigare, anses
sannolikheten att dorren till brandrummet stiangs 6ka och darfor har tva olika féordelningar
tagits fram, en vid detektion och en vid utebliven sadan.

Statistik fran Radddningsverket (SRV, 2008b) 6ver brandtillbud vid aldringsvard anvandes och i
simuleringarna anvandes intervallen 40-80 % vid detektion, se figur 9, respektive 20-60 % vid
utebliven sadan, se figur 10.

Manuell dorrstangning sker, detektion Manuell dorrstangning sker, ej detektion
12 q 12 4

W i, a0.8 Wl riformin.zo6

6 Miniraurn 0,4000 6 inirnurn 0,2000
T Maxirnurn 0,8000 1 Faxirnurn 0,6000
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4] Sid Drew 0,115 44 Std Dew 0,1155
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Figur 9. Indata manuell dorrstangning sker vid detektion Figur 10. Indata manuell dorrstangning sker vid utebliven
detektion

Manuell slackning sker
Samtal med anstéllda pa dldreboende har visat att de allra flesta har utbildning pa
handbrandslackare.

Enligt samma resonemang som ovan har dven har tva olika férdelningar anvants beroende pa
om brandlarmet aktiveras eller ej. Statistik fran Riddningsverket (SRV, 2008b) och intervallen
satts till 20-60 % vid detektion, se figur 11, respektive 0-40 % da den uteblir, se figur 12.

Mariell slackning sker, detektion Maniuell slackning sker, e detektion
12 4 12 -
10 10
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Mean 0,4000 Mean 0,2000
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Figur 11. Indata manuell sldackning sker vid detektion Figurl2. Indata manuell slackning sker vid utebliven
detektion
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Manuell slickning far effekt

Som tidigare ndmnts bor de flesta av de anstéllda ha utbildning pd handbrandslackare vilket
talar for att en slackinsats med sddan far effekt. Den enda uppgift om handbrandslackares
effektivitet som hittats anger att branden helt slacks i 94 % av alla slackforsok gjorda med
barbar slackutrustning (NIST, 2007). Da dven andra slickmetoder inkluderas ar det svart att har
uppskatta en fordelning, men pa samma vis som tidigare formodas sannolikheten dven hér till
viss del bero pa om brand- och utrymningslarmet har aktiverat.

Intervallet utgar fran ett varde pa 70 respektive 35 % for de bada fallen och utifran det skapas
de likformiga fordelningarna dar intervallen 6kats 25 procentenheter at vardera hallet for att
tacka de osdkerheter som finns, se figur 13 & 14.

Slackning far effelkt, detektion
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Figur 13. Indata manuell slackning far effekt vid detektion
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Slackning far effekt, ej detektion
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Figur 14. Indata manuell slackning far effekt vid utebliven
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5.5 Modjliga konsekvenser

Varje gren i hiandelsetraden leder till ett eget brandscenario med helt skilda brander.
Konsekvenserna av varje brand skiljer sig naturligtvis ocksa i varje scenario. For att mojliggora
hanteringen av de olika konsekvenserna har forenklingen gjorts att de bara kan anta tva olika
varden. Dessa ar:

o Konsekvens 0, branden och brandgasernas spridning hindras och saker utrymning kan
ske

o Konsekvens 1, branden och brandgaserna sprider sig pa ett sadant satt att sdker
utrymning inte kan sakerstallas.

For att konsekvens 0 ska kunna intréffa, maste i sin tur ndgon av féljande hindelser ske:

e Sprinklersystemet slacker eller begransar branden

e Detektion av brand samt aktivering av brand- och utrymningslarm sker och de
automatiska dorrstangarna stanger dorren till brandrummet

e Manuell dorrstangning sker

e Personal eller boende anvander slackutrustning och den ger sddan effekt att branden
hindras

Att hantera konsekvenserna pa det har séttet ar naturligtvis en grov férenkling, men nagot som
varit nodvandigt for att gora simuleringarna hanterbara inom projektarbetets tidsramar.

5.6 Simuleringarna

For simuleringarna anvands programvaran Precision Tree 1.0 och @Risk 4.5. Bada ar
tilldggsprogram till Microsoft Excel skapade av Palisade Corporation att anvandas vid
konstruktion av handelsetrad respektive probabilistiska berdkningar med funktioner. (Palisade
Corporation, 2008)

Som tidigare namnts ger hiandelsetraden ett sikerhetsindex pa varje framtagen alternativ
utformning. For en fortsatt jamforelse mellan en alternativ utformning och referenslésningen
subtraheras referenslosningens sikerhetsindex fran den alternativa l6sningens. Den differens
subtraktionen ger anvands sedan som utdata i @Risk, vilket innebar att fér varje genomford
simulering sparar @Risk ett tal. For simuleringarna anviands samplingsmetoden Latin
Hypercubet med 10 000 simuleringar.

4 For mer information om Latin Hypercube, se till exempel Abrahamsson (2002).
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5.7 Antaganden i simuleringarna

Liksom i BBR utgas ifran att brand har uppstatt och ingen hansyn tas till sannolikheten for att
det ska ske.

Sjalvstangande dorrar antas vara uppstillda med magnet eller vara av typen Free Swing> och de
aktiveras av brandlarmet.

D3 ett automatiskt sprinklersystem aktiveras, ser normalt en larmventil i systemet till att dven
brandlarmet aktiveras. Det antas att denna funktion alltid fungerar, vilket ar av betydelse for de
sjalvstidngande dorrarna samt for aktivering av utrymningslarmet.

I berdkningarna gors forenklingar angdende hur de olika hidndelserna ar beroende av varandra
eller ej. Konsekvensen av detta tas upp i diskussionen.

Det antas i samtliga scenarion att personal finns narvarande och de férvantas ha en
grundldggande brandutbildning sa att det vet vad hur de ska agera vid ett brandtillbud.
Personalen antas ocksa ha utbildning i anvindandet av handbrandsldckare.

Héndelsen Detektion av brand sker, innebér att detektion av brand intraffar samt att bade brand-
och utrymningslarmet aktiveras. Sannolikheterna for dessa tre handelser kombineras i
sannolikhetsférdelningen.

Statistik 6ver sprinklersystems tillférlitlighet innehaller inte alltid detaljer om orsaken till varfor
ett sprinklersystem misslyckas med att slacka eller begriansa branden. Da det kan bero pa att
systemet aldrig aktiverades, ar det svart att veta om dess larmventil aktiverade brandlarmet
eller om det var brandlarmets detektorer som gjorde detta. Antagandet gors att deti det
beskrivna fallet alltid dr en av brandlarmets detektorer som startar brandlarmet och ingen
héansyn tas till tillforlitligheten for larmventiler.

Om dorren till brandrummet stings antas brandcellsgransen halla sa pass lange att ingen fara
rader for de 6vriga boende pa avdelningen.

5 Free Swing ar produktnamnet pa en typ av dorrstingare dir stingningsfunktionen aktiveras forst da den
far signal av brandlarmet eller av inbyggda detektorer.
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5.8 Resultat av analysen

I det har avsnittet presenteras resultatet fran riskanalysen. Resultatet fran simuleringarna av de
alternativa utformningarna presenteras i histogram, som beskriver storleken pa de beriknade
10 000 virdena fran jamforelsen. Aven en direkt jamférelse av sikerhetsindex gors for att ge en
uppskattning av hur de olika alternativen forhaller sig till varandra. Ett hogre sikerhetsindex
betyder inte automatiskt att alternativet ar battre dn referensen utan det ar forst efter
simuleringen genomforts som slutsatser kan dras, se vidare avsnitt Fel! Hittar inte
referenskalla.Fel! Hittar inte referenskalla. om jamforelsekriterium.

5.8.1 Referenslosningen

Referenslosningen, som visas i tabell 6, som ar brandtekniskt dimensionerad enligt BBR, har ett
sdkerhetsindex pa 82,7 med en standardavvikelse pa 5,0, se figur 15. Det innebar att sidker
utrymning kan férvantas ske vid 82.7 % av brandtillbuden.

Tabell 6. Forutsattningar for referenslosningen

Referenslosning

Sprinkler Nej
Dérrstingare mellan Ja
boenderum och korridor
E 30 mellan dagrum och Ja
korridor

Dorrstangare dagrum och Ja
korridor

" Sikerbetsindex ref

35

304
. Sikerhetsindex ref

Minirnurn 0,6481
20 Mairnurn 0,3616
Mean 0,8273
15 Std Drev 0,0501
Walues 10000

25 4

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

Figur 15. Sakerhetsindex for referenslosningen
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5.8.2 Alternativ1

Sakerhetsindex for alternativ 1, se tabell 7, dr 96,4 med en standardavvikelse pa 1,5, se figur 16.
Viantevardet ar hogre an referenslésningens samtidigt som spridningen ar mindre. Detta tyder
pa att sprinklersystemets hoga tillforlitlighet ger en sikrare 16sning 4n vad dorrstingarna ger.
Det bekraftas ocksa av figur 17 som visar att alternativet alltid ar battre an referensen da ingen
av de 10 000 jamforelserna far ett negativt virde. Minskningen i standardavvikelse jamfort med
referensen kan forklaras med att en sa stor andel av brandtillbuden leder till att
sprinklersystemet aktiveras och dimpar eller sldcker branden. Da sprinklersystemet far verkan
har inte sannolikheten for de 6vriga parametrarna langre nagon storre betydelse. Osdkerheterna
i dessa kommer darfor inte paverka resultatet i lika stor utstrackning som tidigare.

Tabell 7. Forutsattningar for alternativ 1

Alternativ 1

Sprinkler Ja
Dorrstangare mellan
boenderum och korridor
E 30 mellan dagrum och
korridor

Dorrstangare mellan dagrum
och korridor

Nej

Ja

Ja

Sakerhetsindex altl
40

35

30 4
. Sikathetsindas altl

Minirnum 0,9134
axirmurn 0,9356
Mean 0,9639
St Drenw 0,0143
Walues 10000

25

20 4

0 -~ =] =3
[=] [=) [=) [=)

Figur 16. Sakerhetsindex for alternativ 1

Alternativ 1 OK

0,000 e

[l #remativ 10K

Minirnurn - 0,0277
Maxirnum  0,3008
Mean 0,1366
Std Dev  0,0435
Walues 10000

0,2
-0,1 4

Figur 17. Resultat av jamforelse med referenslosning
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5.8.3 Alternativ 2

[ alternativ 2, se tabell 8, dar 4ven dorrstiangaren till dagrummet tagits bort far ett
sdkerhetsindex pa 96,0 med en standardavvikelse pa 1,4, se figur 18, vilket inte skiljer sig sa
mycket fran alternativ 1. P4 samma satt som for det foregdende alternativet tyder resultaten pa
en battre 16sning och dven har far samtliga av jamforelserna ett positivt varde vilket visar att
alternativet ar battre an referensen, se figur 19.

Tabell 8. Forutsattningar for alternativ 2

Alternativ 2

Sprinkler Ja
Dorrstangare mellan Nei
boenderum och korridor J
E 30 mellan dagrum och
. Ja
korridor
Dorrstingare mellan dagrum .
: Nej
och korridor
Sakerhetsindex alt?
40 -
35 4
30 4
25 | . Sikethetsindex altz
Minirnurn 0,909
204 Manirnurm 0,9901
Mean 0,3535
15 4 Std Dew 0,0122
Walues 10000
10
5 4
i
=t - <2 a =
o = ) o —
Figur 18. Sdkerhetsindex for alternativ 2
Alternativ 2 OK
0,000 +oo

Wl Ahemativ 2 0K

Minirurm 00194
Maximum 10,3235
Mean 0,132
Std Dew 00427
alues 10000

] o ] =]
=] o o =)

-
(=)

-
<

Figur 19. Resultat av jamforelse med referenslosning
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5.8.4 Alternativ 3

[ alternativ 3, tabell 9, tas vaggpartiet till dagrummet tas bort. Det far till foljd att férdelningen
over sikerhetsindex far ett annat utseende. Aven hér ir vintevirdet pa 96,2 hégre dn for
referensen. Standardavvikelsen ar som tidigare lagre an referensen, 3,3, men storre an for
tidigare alternativ. Det beror pa att det inte langre gar att stinga in en brand i dagrummet och
darfor far startplatsen storre betydelse. Att fordelningen for startplatsen ar diskret med tva
moijliga varden aterspeglas har tydligt i sikerhetsindex for 16sningen, se figur 20. I figur 21 syns
aven att alternativ 3 ar battre dn referensen i 98,7 % av fallen.

Tabell 9. Forutsattningar for alternativ 3

Sprinkler Ja
Doérrstingare mellan
boenderum och korridor

E 30 mellan dagrum och
korridor

Doérrstingare mellan dagrum
och korridor

Ja

Nej

1) 1)

1) Finns ej da vaggpartiet mellan dagrum och korridor saknas.

Sakerhetsindex alt3
40 -

35
30

75 4 . Sikethetsinder alt3

Minirrurm 02454
20 4 Maxirnurn 0,9952
Mean 0,9619
15 Std Dew 0,0329
Walues 10000
10
5 4
o
WO - o [=2] =
= = = = —_
Figur 20. Sdkerhetsindex for alternativ 3
Alternativ 3 OK
0,000 +a@
e |

Bl Attemati 30K

Minirourn -0,0629
Maxirurn 0,304
Mean 0,136
Std Drew 0,0550
Walues 10000

0,3

L]
[=]

o
[=)

0,2

o

0,1

Figur 21. Resultat av jamforelse med referenslosning
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5.8.5 Alternativ 4

Ocksa alternativ 4, se tabell 10, har en storre standardavvikelse an alternativ 1 & 2 vilket aven
hér tycks bero pa att en brand i dagrummet inte langre gar att stinga in. Sdkerhetsindex har ett
vantevarde pa 94,8 och en standardavvikelse pa 2,7, se figur 22. Jamforelsen visar att
alternativet ar battre dn referensen i 98,4 % av fallen, se figur 23.

Tabell 10. Férutsattningar for alternativ 4

Sprinkler Ja
Dorrstangare mellan
boenderum och korridor
E 30 mellan dagrum och
korridor

Dérrstingare mellan dagrum
och korridor

Nej

Nej

1) 1)

1) Finns ej da vaggpartiet mellan dagrum och korridor saknas.

Sakerhetsindex altd
40 -

35 1
30
75 | . Sikerhetsinder altd
Minirnum 0,8508
20 4 Mazirmurm 0,3890
Mean 09475
15 Std Dew 00273
Values 1nooa
10 1
g |
u]
) I~ @ =3 o
= = = = =

Figur 22. Sikerhetsindex for alternativ 4

Alternativ 4 O
0,000 +a

IR o |

Wl Atemaiiv 40k

Minirurn -0,0583
Maxirmurn 0,2979

4 4 Mean 0,1201
Std Dew 0,0504
“alues 10000

[a¥]
[=]

=]
=]

— — o [ar)
[=) o o o

Figur 23. Resultat av jamforelse med referenslosning
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5.8.6 Sammanstillning
I Tabell 11 sammanstalls resultaten av de genomférda simuleringarna.

Tabell 11. Sammanstallning av resultaten

Andel jimforelser 2 0 | Sikerhetsindex

medelvarde std-avvikelse

82,7 5,0
Alternativ 1 100 % 96,4 1,5
Alternativ 2 100 % 96,0 1,4
Alternativ 3 98,7 % 96,2 3,3
Alternativ 4 98,4 % 94,7 2,7
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5.9 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysens regressionsanalys ger en bild av vilken hiandelse som ger storst paverkan
pa slutresultatet. Den kan sen anvéndas for att visa pa vad som bor forbattras for att pa ett
effektivt satt minska osdkerheterna i resultatet.

[ figur 24-27 presenteras for varje alternativ ett tornadodiagram med resultatet fran den
regressionsanalys som genomfordes med hjilp av @Risk. De hdndelser som har olika férdelning
beroende pa om detektion har skett eller ej, &r markerade med “ej D” vid sidan om
variabelnamnet da detektion uteblivit.

I den anvianda metoden beriaknas det linjaira sambandet mellan en indatavariabel och erhallen
utdata. Resultatet far ett virde mellan -1 och 1 som visar i hur stor utstrackning och at vilket hall
utdata paverkas av den undersokta indatavariabeln. -1 och 1 innebar att ett maximalt samband,
negativt respektive positivt, och 0 att inget samband finns.

Alternativ 1

Alternativ 1 QK

Regression Coefficients

detektion - -0,54

rnan dirrsk 1

aut dirrskangning -
man dirrsk, gj D -
ran slackning -

skarkukrymme 4
sprinkler ger wverkan A
slackning Fér effekt - -0,14
man slackning, &j D - -0,07 -
slackning F&r effekt, &jD - -0,05 [
~ e w % 0®m on = @ o
< < 2 2 2 < = = =

Coefficient Walue

Figur 24. Tornadodiagram for alternativ 1



Alternativ 2

Alternativ 2 QK

Regression Coefficients

detektion -

man dérrst -

aut darrstangning A

man dirrsk, gj D -
sprinkler ger verkan 4
man slackning -

slackning Far effekk -

man slackning, j D 1
slackning Far effekt, &j O

Lor] i~

T
—_
o o =}
T : T

T T T
- o L +
< < < <

Coefficient Walue

Figur 25. Tornadodiagram fo6r alternativ 2

Alternativ 3

Alternativ 3 OK

Regression Coefficients

seartutrymme | |

detektion -

rnan dirrst -

aut dérrskangning -
man dérrsk, ej D -

sprinkler ger wverkan 4
man slackning -

slackning Fér effekt -

man slackning, &j D -
slackning F3r effekk, ej O 4

-0,4 -
-0,2 -
El
0,z 4
0,4
0,6

o [
l_Tl o

Coefficient Walue

Figur 26. Tornadodiagram fo6r alternativ 3
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Alternativ 4
Alternativ 4 QI

Regression Coefficients

detektion -
startutrymme -

mendorst | O

aut dérrskangning -

man dérrsk, ej D -
sprinkler ger wverkan 4
man slackning -

slackning Fér effekt -

man slackning, &j D -
slackning F&r effekt, &jD - -0.04 [}

-0,4 -
-0,2 -
0,0 -
0,2 -
0,4 -
0,6 -

o
<

Coefficient Walue

Figur 27. Tornadodiagram fo6r alternativ 4

Regressionsanalysen visar att i samtliga alternativa utformningar finns detektion, automatisk
dorrstangning och manuell dérrstingning med bland de hindelser som paverkar resultatet
mest. Da detektionen har storst paverkan pa resultatet for tre av fyra alternativ, kontrollerades
simuleringsresultaten genom att ytterligare simuleringar med ett fixt varde for den handelsen
gjordes. Det fixa vardet varierades sedan for att se hur resultatet paverkades. Resultatet av detta
visar att for alternativ 1 & 2 blir alltid 100 % av jamforelserna battre dn referensen, oavsett
vilket varde som valjs for detektionen. For alternativ 3 & 4 visade det sig att vid en sannolikhet
for detektion pa cirka 98 %, vilket &r en procentenhet ifran det maximala varde sannolikheten
kan anta, uppfylldes inte lingre jamforelsekriteriet pa 95 %. Varfoér en hogre sannolikhet for
detektion ger en mindre skillnad mellan alternativ och referens beror pa att ju hogre
sannolikheten for detektionen blir, desto svarare ar det att skapa ett alternativ som &r béttre.

5.10 Missade slutscenarion

Som tidigare ndmnts ar det en grov forenkling att bara anvanda sig av tva olika konsekvenser.
Ett scenario med en liten brand med langsam effektutveckling da samtidigt en dorr star pa glant
skulle inte n6dvandigtvis leda till att sdker utrymning inte kan ske. I metoden som anvands far
detta dock alltid konsekvens 1. Eftersom sannolikheten for att en dorr inte stangs ordentligt
Okar nir dorrstangarna tas bort, 6kar ocksa méjligheten for att en brand skall kunna fa en
allvarligare utgang an tidigare. Detta giller ocksa det vaggparti som tas bort i alternativ 3 & 4.1
diskussionen senare i rapporten fors ett resonemang kring 6kningen av sannolikheten for dessa
allvarligare brander.



6 Diskussion

[ kapitlet sammanfattas och diskuteras det som framkom i litteraturstudierna samt vad som kan
utldsas ur de resultat och den kédnslighetsanalys som presenterades i kapitel 5.

6.1 Del 1-Den utredande delen

En del av rapporten bestar i att klarldgga vad som i foreskrifterna ar ett krav vid utformningen
av brandskyddet i sarskilt boende. BBR ar skriven pa ett sitt som gor att det inte for varje
verksamhetstyp finns en lista som explicit uttrycker vad som ar ett maste. Svarigheter uppstod i
att fastsilla brandcellsindelningen samt var verksamhetsgransen for ett sarskilt boende gar. |
BBR 5.61 gar att ldsa foljande: "Varje brandcell ska omfatta ett rum - eller sddana
sammanhdngande grupper av rum - i vilka verksamheten inte har omedelbart samband med
annan verksamhet i byggnaden”. Det kan tolkas som att en hel avdelning kan utgdra egen
brandcell i sarskilt boende, pd samma sitt som tidigare var mojligt i det alternativa boendet.
BBR uttrycker inte heller att varje boenderum skall vara egen brandcell, vilket far till f6ljd att
dorrstangare inom avdelningen inte behdvs och referenslésningen hade fatt ett annat utseende.

Till hjalp att definiera kraven finns forklaringar till foreskrifterna, men det ar endast i
projekteringshandboken Brandskydd i Boverkets byggregler BBR (SBF, 2006) som en lista pa
nodvindiga brandtekniska atgarder for sarskilt boende aterfinns. Visserligen finns inte heller
dar kravet pa att varje boenderum skall vara egen brandcell uttryckt, utan det formuleras som
ett bor-krav. I Brandskyddshandboken (2005) star istillet uttryckt att “dldreboenden byggs
normalt med bostaden i egen bandcell”.

Svarigheterna att klarldgga kraven for forenklad dimensionering blir ett problem nér alternativa
utformningar ska jamforas med en referens. Problemet beskrivs av Lundin (2005), som menar
att det blir svart att verifiera om kraven uppfylls da risknivan fér det med forenklad
dimensionerade objektet blir problematisk att faststalla.

6.2 Del 2 - De alternativa utformningarna

[ avsnitt 5.3 stilldes ett krav pa att de alternativa l6sningarna med 95 % sédkerhet skall vara
battre an referensen for att accepteras. Simuleringarna visar att samtliga fyra alternativ klarar
detta, alternativ 1 & 2 blir till och med alltid ett battre alternativ an referensldosningen.

Inga storre skillnader syns i storleken pa det berdknade sdkerhetsindexet for de olika
alternativen, se figur 16, 18, 20 & 22. Forklaringen till detta ligger formodligen i att
sprinklersystemet fangar upp ca 85 % av alla brander och det dr bara bland resterande 15 %
som en samre l6sning dn referensen kan uppsta. Resultaten fran de tva forsta alternativen visar
att det 4r mojligt att ersitta dorrstingarna med ett sprinklersystem. Aven viggpartiet till
dagrummet kan tas bort med bibehallen niva pa brandskyddet och som simuleringen av
alternativ 4 visar gar det ocksa att utfora dessa atgarder samtidigt.

Nagot som dr mycket viktigt att tdnka pa ar att simuleringarna bara visar att det teoretiskt gar
att genomfodra de fyra alternativa utformningarna. Hinsyn maste naturligtvis tas till
organisationen vid varje sarskilt boende, vilket ocksa dr det som innehaller storst osidkerheter i
simuleringarna. Vid ett dldreboende dar personalen nattetid ersatts med larm, reduceras eller
saknas till exempel mojligheten till att ndgon manuellt stinger dérrarna vilket kan fa
katastrofala konsekvenser da brandcellsgranserna forblir brutna. Det kan komma att kravas
krav pa personalens brandskyddsutbildning, bemanningssituationen och andra organisatoriska
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brandskydd for att 16sa den problematiken. Forfattaren anser darfor att enbart resultaten fran
simuleringarna inte ar tillrdckligt som beslutsunderlag. Till exempel far alternativ 2 i
simuleringarna ett battre resultat dn alternativ 3, trots att det helt saknar mojlighet till
dorrstangning om bemanningssituationen skulle férdndras sa att personal inte finns ndrvarande.
Sannolikhetsférdelningarna bor naturligtvis anpassas efter bemanningssituationen och
reduceras eller uteslutas helt ur simuleringarna for att anpassas efter den radande situationen.
En forandring av bemanningen ar dock svar att forutse vilket ocksa forsvarar tolkningen av
simuleringsresultaten.

Aven om simuleringarna ger en bra férsta indikation pd om den alternativa utformningen ar
moijlig, sa beror riktigheten i resultaten till stor del pa hur bra sannolikhetsfordelningarna for de
ingdende parametrarna ar. Den statistik som finns tillginglig tacker inte alla hdndelser, och
uppskattningar blev darfér nodvandiga.

Uppskattningarna giller frimst den manskliga faktorn, vilket for sarskilt boende innebar att det
finns en stor osdkerhet i hur personalen kommer agera vid en brand. Det gar att ta reda pa vilka
instruktioner personalen fatt, men det ar omojligt att veta ifall de verkligen kommer att folja
dem om en brand uppstar. Mycket lite statistik finns tillginglig for de hdndelser dar manniskors
agerande ar av betydelse. Darfor ar det de hdandelserna som har den storsta spridningen i
simuleringarna. Regressionsanalysen visar att flera av de sannolikhetsfordelningar som
uppskattades far ett varde néra noll viket medfor att deras eventuella felaktigheter inte
paverkar resultatet i sa stor utstrackning. Samtidigt dr nagra av de hindelser med uppskattade
sannolikheter, framforallt manuell dérrstingning, de som har storst betydelse for resultatet och
for att oka precisionen i resultatet skulle det vara 6nskvart att ha tillgéng till mer statistiskt
underlag.

Valet av sannolikhetsférdelningar innebér ofta en del svarigheter. Det gar inte att siga sa mycket
mer om de valda férdelningarna an att det i slutdndan ar upp till var och en som genomfor en
riskanalys att utifran tillginglig fakta bestimma dem.

En annan sak som paverkar resultatet dr att det ar hogst troligt att nagra av
ingangsparametrarna paverkar varandra. En tidig detektion av brand bor 6ka personalens
chanser till ett lyckat slackforsok, da den dnnu inte hunnit tillvixa. Hansyn till detta tas genom
att anvanda olika fordelningar pa en del handelser beroende pa om detektion av brand skett
eller ej. De hindelser som paverkas dr manuell dérrstingning, manuell slackning och manuell
slackning far effekt. For 6vriga hdndelser gors forenklingen att de inte dr beroende av varandra
da det ar svart att utreda de samband som finns. Aven da sannolikhetsférdelningarna ar vida, for
att forsoka ta hansyn till de osdkerheter som finns, visar resultatet att de alternativa
utformningarna ar mojliga att genomfora. Forenklingen rérande ingdngsparametrarnas
oberoende antas inte paverka resultatet.

Aven valet av jamforelsekriterium har betydelse; det blir stor skillnad mellan om 90 % eller

95 % valjs som nivd, da marginalen for att fa en acceptabel alternativ utformning 6kar. En mojlig
tolkning ar att det racker med ett jamforelsekriterium storre dn 50 %, da det ju faktiskt visar att
den alternativa utformningen ar battre i mer dn 50 % av fallen. Men det innebar samtidigt att
den alternativa utformningen tillats vara sdmre an referensen i 50 % av brandtillbuden och da
borde sannolikheten for att extrema handelser kan intraffa oka jamfért med om en grans pa

95 % valjs.
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Ju hogre jamforelsekriterium som viljs desto svarare blir det naturligtvis att hitta en alternativ
16sning som ar battre an referenslosningen. Exempel pa sddana faktorer som bor paverka valet
ar vilken typ av verksamhet som bedrivs, typ av byggnad, antal hyresgaster och deras hilsa med
mera. Vilken grans som valjs ar aven har upp till var och en som genomfor berdkningarna att
bestamma.

Som en kontroll av resultaten anvands en kénslighetsanalys innehéllande bland annat en
regressionsanalys. Om en hindelse far ett negativt virde i regressionsanalysen innebar det att
ett omvant linjart samband finns mellan variabeln och resultatet av jaimférelsen. Om till exempel
sannolikheten for detektion 6kas, sa blir differensen i jamforelsen mindre. Att det blir sa beror
pa att det for varje atgard som hojer sikerheten i referensalternativet blir svarare att skapa en
alternativ utformning som ar battre. Eftersom sprinklersystemet fingar upp en sa stor andel av
branderna for de alternativa 16sningarna, blir héjningen av sdkerhetsindex mindre fér dessa dn
for referensldosningen vid inférandet av en atgiard som ar gynnsam for dem bada. En sadan
atgard leder alltsa till att skillnaden mellan alternativ och referens minskar, &ven om
forbattringen gynnar bada lésningarna. Omvant géller for de handelserna med positivt varde. I
regressionsanalysen finns tva sddana och dessa ar sprinklersystemets tillforlitlighet samt i
alternativ 3 & 4 dven startutrymme. Att en aktivering av sprinklersystemet ger en ¢kad differens
mellan referens och alternativ ar sjalvklart. Det ar inte heller sd konstigt att startutrymmet far
storre betydelse da detta ar en foljd av att det inte ldngre blir mojligt att stinga in en brand i
dagrummet for att fa konsekvens 0.

De simuleringar som genomfordes i kianslighetsanalysen visar att vid en sannolikhet for
detektion nara det maximala varde sannolikheten kan anta, uppfylldes inte langre
jamforelsekriteriet pa 95 %. Vardet anses sa hogt att det med stor sdkerhet gar att saga att
samtliga alternativa utformningar teoretiskt ger en battre 16sning an referenslésningen.

Valet av konsekvenser har ocksa betydelse for resultatet av simuleringarna. Att olika tekniska
system tas bort i de alternativa lI6sningarna 6kar inte antalet brandtillbud, men det kan férandra
brandernas mojlighet att tillviaxa. Detta tar inte den anvinda metoden ndgon hansyn till, men det
ar viktigt att beakta nar slutsatser dras utifran resultaten. I berdkningarna har flera olika utfall
for slutscenarierna, med olika utgang av brandtillbudet, slagits ihop till en gemensam
konsekvens. Till exempel kan det som kallas konsekvens 1 (se avsnitt 5.5) innefatta en mindre
brand, utan risk for spridning, men dar dorren till brandrummet inte blir helt stangd.
Konsekvens 1 kan ocksa vara en fullt utvecklad brand i flera brandceller. P4 samma sétt ar det
inte sakert att ett aktiverat sprinklersystem som kontrollerar branden alltid kommer leda till
konsekvens 0. Detta ar en brist med metoden som ar svar att atgiarda.

Aven om det ar en grov forenkling att bara anvianda tva mojliga konsekvenser anser forfattaren
det vara rimligt. | tidigare arbeten som anvant en liknande metod, till exempel Johansson &
Lundin (1999), finns ytterligare ett steg i riskanalysen. Dar genomfors berdkningar av antalet
personer som utséatts for kritiska forhallanden och detta anvinds som konsekvens. Den
jamforelsen anses har inte nodvéandig da de alternativa utformningarna jamfoérs med en referens
projekterad enligt forenklad dimensionering, dar inget krav finns att genomféra sddana
berakningar.

En annan brist med hanteringen av konsekvensen ar risken for missade extrema handelser,
vilket diskuteras i avsnitt 5.10. Lundin (2004) menar att "Grova fel och extrema héndelser dr inte
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ldmpliga att hantera med analytisk dimensionering. I stdllet bér andra typer av dtgdrder
anvindas, t.ex. systematiskt brandskyddsarbete.” Detta borde dven gélla hiar dven om det ar
alternativ utformning som anvands.

Extrema hédndelser tycks dock vara sallsynta. Nystedt (2001) visar att det gar cirka 50 vanliga
dodsbriander pa nadgot som han kallar for katastrofbrand. Med en katastrofbrand menas i det har
fallet att fler 4n en person omkommer. Samtidigt visar statistik fran Raddningsverket (SRV,
2008b) att det inom aldringsvarden mellan aren 1999 - 2007 féorekom 40 stycken dédsbrander
dar det totalt omkom 40 personer. Inom objektstypen aldringsvard forekom alltsa under
tidsperioden inte en enda katastrofbrand enligt den tidigare definitionen. Det maste dock
poangteras att da statistiken stracker sig 6ver nio ar har reglerna for projekteringen av
brandskyddet dndrats (se avsnitt 3.1). Den innehaller alltsa brander bade fran boenden med
respektive utan dorrstingare, da dessa for det alternativa boendet inte var ett krav.

Hanson (2003) menar att boendesprinkler ar ett mycket bra satt att hoja brandsédkerheten,
sarskilt pa dldreboende, vardinrattningar och andra platser dér personer har svart att sjalv
utrymma. Han podngterar dock att sprinkler inte ska ses som en heltdckande 16sning utan som
ett komplement i ett system av brandskyddsatgéarder. Nystedt (2001) siger angdende
sprinklerns effekt bland dem som inte kan utrymma pa egen hand och att anvinda den som ett
redskap i den alternativa utformningen att "Det finns en motsdgelse med att pd den ena sidan 6ka
sdkerheten bland de utsatta grupperna och pd den andra sidan férsimra den genom avsteg.”
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7 Slutsatser

Forfattaren anser att kravspecifikationen for forenklad dimensionering i BBR bor bli tydligare
for att underlatta alternativ utformning och analytisk dimensionering. Vid alternativ utformning
av sarskilt boende foreslas minst foljande krav anvandas for projektering av en referens att
jamfora den alternativa utformningen med:

e Byggnaden skall alltid vara av byggnadsklass Br1 eller Br2

e Personal finns standigt narvarande

e Fonsterutrymning ar ej tillaten

e Tva separata utrymningsvagar skall alltid finnas och dessa far ej ersittas av ett Tr1- eller
Tr2-trapphus

e Byggnaden skall vara utrustad med ett heltickande brand- och utrymningslarm

e Varje lagenhet eller rum skall vara egen brandcell
e Dorrstingare skall finnas mot korridor
Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna

Om listan ovan f6ljs, uppfylls enligt forfattaren ocksa radande foreskrifter.

De alternativa utformningar som det idag finns intresse att genomfora, ar att med ett
sprinklersystem dels ersatta dorrstangare till boenderum och/eller dagrum, dels att helt
integrera dagrummet med korridoren.

Aven om den anvianda metoden for kontroll av de alternativa utformningarna visar att samtliga
av de fyra undersokta alternativen ar mojliga att genomfora, ar det viktigt att en utredning dar
aven det organisatoriska brandskyddet vags in genomfors i varje enskilt fall. | BBR avsnitt 5.31
star skrivet att utrymningssdkerheten bor anpassas till det organisatoriska brandskyddet.
Tyvarr finns liten mojlighet att istdllet anpassa det organisatoriska brandskyddet efter
utrymningsmojligheterna, vilket vore dénskvart.

[ den forsta alternativa utformningen, dar sprinklersystemet ersatter dorrstangare till
boenderummen, visar simuleringarna att alternativet alltid blir minst lika bra som referensen.
D3 hansyn édven tas till den organisatoriska biten anser forfattaren alternativet vara acceptabelt
om personal finns stindigt ndrvarande inom avdelningen sa att de vid ett brandtillbud snabbt
kan assistera de boende vid utrymning samt stinga dorren till brandrummet.

Simuleringarna for det andra alternativet, som dven saknar dorrstangare till dagrummet, visar
att dven det alltid 4r minst lika bra som referensen. Med tanke pé att det har helt saknas
dorrstangare ar det viktigt att personal alltid finns ndrvarande och att ersatta dem med larm
anses av forfattaren inte vara ett alternativ. Det ar inte helt klart att alternativet alltid kan
accepteras da det kan uppsta situationer dar moéjligheten att stinga dérrarna helt saknas.

Vid det tredje alternativet tas avskiljningen mot dagrummet bort. Simuleringarna visar att
alternativet med god marginal r battre dn referensen. Da mdjligheten att stinga in en brand i
dagrum eller kok saknas blir det organisatoriska brandskyddet, och framforallt personalens
rutiner vid brand, viktigt. Dagtid, nar de boende kan uppehélla sig i dagrummet, blir personalens
ingripande vid brand avgorande och nattetid kompletteras personalen med dorrstangarna till
boenderummen. Med hansyn till detta samt sprinklerns hoga tillforlitlighet och dess formaga att
reducera sannolikheten for att dodliga forhallanden uppstar, anser forfattaren att alternativet
kan accepteras om personal finns standigt ndrvarande.
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I det fjarde och sista alternativet har bade dorrstangare och avskiljande vagg till dagrummet
uteldmnats, vilket ger en 6kad risk for brand och brandgasspridning inom hela avdelningen.
Forfattaren anser det vara tveksamt att alltid acceptera alternativet, utan hdnsyn maste tas till
mangden personal som kan assistera, deras utbildningsniva samt dven de boendes halsa.
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Bilaga A — Handelsetrad
Grona falt innebar att konsekvens 0 intraffar.
Referensalternativ
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Alternativ 1
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Alternativ 2
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Alternativ 3
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Alternativ 4
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Bilaga B — Sannolikhetsférdelningar

Startutrymme

En diskret fordelning dar sannolikheten bygger pa statistik fran raddningstjinstens insatser
sammanstallt av raddningsverket i databassystemet IDA (SRV, 2008b) anvands. Den statistik
som anvants ar antalet brander inom kategorin aldringsvard med startplats vardagsrum,
sovrum eller kok. Typobjektet har som tidigare ndmnts ett uppehallsrum med kék samt atta
boenderum med pentry, totalt nio rum. Sannolikheten fér brand i uppehéallsrummet har getts
statistikens samtliga briander i vardagsrum och 1/9 av brianderna i kok. Boenderummen ges pa
liknande satt branderna i sovrum och 8/9 av branderna i kok. Det totala antalet brander i
aldringsvard uppgar under aren 1996-2007 till 345 i vardagsrum, 395 i sovrum och 1404 i kok.
Resonemanget ger att 23 % av branderna startar i dagrummet och 77 % i boenderummen.

Automatisk sprinkleranliggning ger verkan

[ ett projektarbete gjort vid Lunds tekniska hogskola under 2008 har statistik 6ver
tillforlitligheten hos sprinklersystem samlats in och sammanstallts. Tillforlitligheten ligger
vanligen runt 90 % och for Sverige satts i rapporten siffran for allmén byggnad till 88 %. Med
tillforlitlighet menar man att det aktiverade sprinklersystemet begransar, kontrollerar eller
slacker en brand, det vill sdga att sannolikheterna for att det aktiverar och att det far verkan slas
samman. (Malm & Petterson, 2008)

Tyvarr finns inte sd mycket statistik 6ver tillforlitligheten for boendesprinkler, vilket ar det
system som kan komma att anvandas for sarskilt boende. Amerikanska studier visar att for
boendesprinkler ar tillforlitligheten 92 % (Nystedt 2001).

Tillforlitligheten for svenska system ar som tidigare nimnts 88 % men da boendesprinkler inte
har samma reglerade krav som ett konventionellt system uppskattas siffran for dem vara nagot
lagra och sinktes darfér med 5 procentenheter till 83 %. [ simuleringarna anvandes intervallet
83-92 % utifran uppgifterna ovan.

Detektion av brand samt aktivering av brand- och utrymningslarm

Data finns 6ver tillforlitligheten pa rok- och vairmedetektorer men for hela brandlarmssystem
finns inte mycket information. I en rapport fran DBI anges att palitligheten for alla
brandlarmssystem som inspekterades i Danmark under ar 2007 ar 99 %. (DBI, 2008)

Amerikanska studier visar att tillforlitligheten pa rokdetektorer ar cirka 80-85 % (Bukowski,
Budnick & Schemel, 1999), medan engelska undersokningar visar pa siffror runt 97 % (BTI
1997). Hela brandlarmssystem borde darfor ha en lagre tillforlitlighet 4n sa da kedjan fran
detektor till utrymningslarm innehaller fler delar som kan fallera.

Underlagets spridning gor att en likformig fordelning med intervallet 75-99 % anvands.



Automatisk doérrstangning

Data fran férsok gjorda pa en brandcellsgrans innehéllande en branddérr med dérrstéangare, har
visat att konstruktionen har en tillforlitlighet pa 60 % (Barnett, 1994). I undersokningen tas
hédnsyn till om en brandcellsgrans haller som en f6ljd av att dorrstingaren fungerar eller e;j.

[ brist pa underlag uppskattas en likformig fordelning med en sannolikhet i intervallet 50-70 %.

Manuell dérrstingning

Da den automatiska dorrstingningen saknas eller inte fungerar ar det personal och boende som
sjalva star for stdngningen av dérrarna. Har finns ingen statistik utan uppskattningar har gjorts,
vilket leder till att osdkerheterna blir stora.

Om brand- och utrymningslarmet aktiveras, s att branden upptécks tidigare, anses
sannolikheten att dorren till brandrummet stings 6ka, da branden inte hinner vixa sig lika stor.
Darfor har tva olika fordelningar tagits fram, en vid detektion och en vid utebliven sadan.

Riddningsverkets statistik 6ver brandtillbud vid aldringsvard visar att 97 % av brianderna aldrig
tar sig utanfor startbrandcellen. Samtidigt visar statistiken att 91 % av branderna inte tar sig
langre an till startféremalet. (SRV, 2008b)

Bada faktorerna ovan talar for att stingning av dorren sker, det forsta darfor att brander sallan
tar sig utanfor startbrandcellen och det andra for att branderna oftast inte blir sa omfattande att
personalen behover kdnna nagon direkt fara. Inga kvantitativa slutsatser gar egentligen att dra
av ovanstaende fakta utan uppskattningar 6ver sannolikheterna har gjorts.

I simuleringarna anvéndes intervallen 40-80 % vid detektion respektive 20-60 % vid utebliven
sadan.

Manuell slackning sker

Samtal med anstéllda pa dldreboende har visat att de allra flesta har utbildning pa
handbrandslackare, men dven hansyn till andra satt att slacka en brand pa, som kvavning med
filt med mera, maste tas.

Statistik fran rdddningsverkets visar att 39 % av alla brander ar sldckta eller utbrunna vid
raddningstjanstens framkomst (SRV, 2008b). Siffran visar dock inget om hur manga av
branderna som sliackts av ett eventuellt sprinklersystem eller hur manga slackférsék med
handbrandslackare som misslyckades. Som tidigare ndmnts tar sig 91 % av branderna inte
langre an till startforemalet, vilket talar for att en slackinsats sker da branderna sillan vaxer sig
stora.

Enligt samma resonemang som ovan har dven hér tva olika férdelningar anvénts beroende pa
om brandlarmet aktiveras eller e;j.

Eftersom fordelningarna till stora delar baseras pa uppskattningar anvénds likformiga
fordelningar. Intervallen i dem satts till 20-60 % vid detektion respektive 0-40 % vid utebliven
sadan.



Manuell slickning far effekt

Som tidigare namnts bor de flesta av de anstillda ha utbildning pa handbrandslackare vilket
talar for att en slackinsats med sadan far effekt. Den enda information som funnits kommer fran
ett amerikanskt informationsblad publicerad pa NISTs (2007) hemsida. Dar anges att branden
helt slacks i 94 % av alla slackforsok gjorda med barbar slackutrustning. D3 dven andra
slackmetoder inkluderas ar det svart att har uppskatta en fordelning, men pa samma vis som
tidigare formodas sannolikheten dven hér till viss del bero pd om brand- och utrymningslarmet
har aktiverat.

En uppskattning ger effektiviteten 70 respektive 35 % for de bada fallen och utifran det skapas
de likformiga fordelningarna dar intervallen dragits ut 25 procentenheter at vardera hallet i
forhoppning om att tacka in det faktiska vardet.



