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Forord

Rapporten utgér slutrapport 1 projektet Fortydligad metodik for brandteknisk
projektring, vilket har bedrivits under tiden april 2000 till april 2001.

Projektet har finansierats av Brandforsk vilket dr statens, forsdkringsbranschens och
ndringslivets gemensamma organ for att initiera, bekosta och f6lja upp olika slag av
brandforskning. Projektet har foljande projektnummer hos Brandforsk: 316-001

Till projektet har en referensgrupp varit knuten med f6ljande representanter:
Eva-Marie Abrahamsson, Malmo brandkar
Anders Apell, Rdddningsverket

Staffan Bengtson, Brandskyddslaget

Kjell Fallqvist, Brandkonsulten Kjell Fallqvist AB
Hékan Frantzich (projektledare), Brandteknik
Susanne Hessler, Brandforsk

Robert Jonsson, Brandteknik

Johan Lundin, Brandteknik

Hans Ohlson, Stockholms stadsbyggnadskontor
Jan Rasmusson, NCC AB

Ingmar Strom, Malmo stadsbyggnadskontor

Under projektet har brandskyddsdokumentationer tillhandahallits av fler brandforsvar
och konsultforetag. Till dessa riktas ett stort tack. For att undvika att ndgot av exemplen
som anvénds 1 rapporten forknippas med ndgon specifik konsultfirma eller konsult, be-
handlas exemplen konfidentiellt.
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Sammanfattning

Om en byggnads brandskydd utformas med andra 16sningar och metoder dn vad kraven
och de allménna rdden i BBR innebér, frangas en sd kallad forenklad dimensionering
och analytisk dimensionering blir aktuell. Detta sker ofta genom ett tekniskt byte, dir en
fordndring av brandskyddet sker genom att en eller flera skyddsatgarder byts ut. Vid
analytisk dimensionering maste projektoren uttryckligen visa att kraven pa
brandsédkerhet uppfylls. Det &r dd motiverat att betydligt hogre krav stélls pa bade
verifiering, kontroll och dokumentation jaimfort med forenklad dimensionering. Vilken
omfattningen som dr nddvéndig varierar fran fall till fall. Med analytisk dimensionering
avses dven provning och en kombination av provning och berdkning.

I Brandforskprojektet “Fortydligad metodik for brandteknisk projektering” har en rad
brandskyddsdokumentationer dér analytisk dimensionering anvénts studerats.
Slutsatserna fran studien dr orovickande. Den visar pa allvarliga brister vid verifiering
forekommer och att dessa brister inte uppmarksammats vid kontroll. Exempel pa brister
ar otillracklig dokumentation for att bedoma effekten pa sdkerheten, att andra egenska-
per dn skyddsétgirdernas funktion forbises, att s.k. vedertagen praxis anvinds pd ett
felaktigt sitt, att projektdren bortser fran andra egenskapskrav én personsikerhet, mm.

For att komma tillrdtta med dessa problem krévs tydligare riktlinjer for vad som beho-
ver verifieras. Det innebdr 1 sin tur att kriterier for hur utvdrdering av en analytiskt
dimensionerad 16sning bor ske maste utarbetas. Dessutom bdr projektoren
tillhandahallas en struktur till krav pd dokumentation, verifiering och kontroll vid
analytisk dimensionering.

I rapporten presenteras en kvalitativ analysmetod fOr att identifiera verifieringsbehovet.
Anvindning av metoden resulterar 1 att omfattning av verifiering klargors, som 1 sin tur
utgor ett nodvéandigt underlag for att bedoma hur verifieringen skall ske och vilken
strategi som krédvs vid hantering av osdkerheterna 1 berdkningarna. Val av verifierings-
metod péverkas ocksd av hur hantering av osékerheter sker. For att kraven pa sékerhet
skall kunna efterlevas maste de osdkerheter som kan paverka sidkerheten hanteras pa ett
tillfredsstédllande sétt och att det redovisas hur detta har gjorts. Vid analys av verifie-
ringsbehovet studeras fordndringen av brandskyddet med avseende pa foljande faktorer:

® Brandskyddets uppbyggnad (med utgdngspunkt fran rubriker i BBR)
e Syftet med kraven pa brandskydd (utifrdn egenskapskraven i BVF)
® Brandskyddets egenskaper

e Hantering av osikerheter

En otillracklig verifiering innebér en risk for att byggnadens utforande inte ar tillfreds-
stillande, da kraven 1 byggreglerna inte uppfyllts, fast dokumentationen ger sken av att
sikerheten ar acceptabel. Att flera egenskapskrav paverkas vid en fordandring av brand-
skyddsstrategin riskerar att forbises om inte verifieringsbehovet struktureras pé ett bra
satt.

Rapporten leder inte till en bedomning av hur komplicerade berdkningar, kvalitativt
resonemang eller provning maste vara for att visa att mélen 1 BBR verkligen ar upp-
fyllda.

i1



Summary

When the fire protection measures for a building are designed with methods and solu-
tions other than those laid down in the specifications and the general guidelines in the
building regulations, prescriptive design is no longer applicable, and design based on
calculations must be applied. This often takes place due to a trade-off, in which the fire
protection system is changed by the replacement of one of more measures. When
applying design based on calculations, the designer must explicitly prove that the fire
safety requirements are fulfilled. Higher demands on verification, control and docu-
mentation, compared with simple dimensioning, are then motivated. The degree varies
from one case to another.

In this project, “Elucidation of the Methodology for Fire Safety Design”, a number of
fire safety documentations resulting from design based on calculations have been stu-
died. The conclusions of this study are alarming. Considerable deficiencies were found
in verification, and these deficiencies were not discovered during control. Examples are
inadequate documentation for the assessment of the effects on safety, attributes other
than those related to the function of the safety measures were disregarded, praxis was
applied incorrectly as a method of verification, and the planner disregarded demands
other than those on personal safety.

In order to remedy this situation, clearer guidelines are required regarding what must be
verified. This, in turn, means that criteria for the evaluation of how a fire safety system
should be design based on calculations must be developed. Also, the designer should be
supported with guidelines for verification, control and documentation of fire safety de-
sign based on calculations.

This report presents a qualitative method of analysis for the identification of verification
needs. This analysis leads to the basis for assessing how verification should be carried
out, regarding scope, types of methods and complexity. The choice of verification met-
hod is also affected by the way in which uncertainties are dealt with. In order to be able
to fulfil the demands on safety, the uncertainties that affect safety must be dealt with in
a satisfactory way, and the way in which this is done must be documented. In the analy-
sis of the verification needs, changes in fire protection measures are studied with regard
to the following factors:

e The construction of the fire safety system (based on the headings in BBR)

e The objectives of the demands on fire safety (based on the demands in BVF )
e The properties of the fire safety systems

e The way in which uncertainties are dealt with

Inadequate verification leads to the risk of the building not being properly constructed,
as building demands have not been met, although the documentation gives the impres-
sion that the level of safety is acceptable.

This report does not present an assessment of the degree of verification required or how
extensive the calculations, the qualitative reasoning or testing must be in order to de-
monstrate that the objectives have been fulfilled. It does, however, present a basis for
the determination of these factors.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Sedan en tid tillbaka har foreskrifter for byggnadstekniskt brandskydd varit funktions-
baserade. En sddan foreskrift beskriver vad som skall uppnds, men specificerar inte i
detalj hur detta uttryckligen skall 16sas. Som en f6ljd av introduktionen av dessa regler i
mitten av 1990-talet har nya metoder for brandteknisk projektering utvecklats. Dessa
har till stor utstrackning baseras pd beprovade berdkningsmetoder samt sd kallade tek-
niska byten och anvénds parallellt med att tidigare metoder tillimpats. Tyvérr saknas
det kunskap om och tradition i att anvdnda de nya metoderna pa ett organiserat sétt, spe-
ciellt ndr gamla och nya metoderna kombineras. D4 dr det osdkert om hela byggnadens
totala brandskyddskoncept beaktas i tillrdcklig omfattning.

1.2 Mal

Foljande punkter beskriver de mél som projektet "Fortydligad metodik for brandteknisk
projektering” har haft. Denna rapport utgor slutrapporteringen av projektet.

e Redovisa kriterier for nédr och hur verifiering av en analytiskt dimensionerad 19sning
bor ske.

e Redovisa strukturen 1 en rad internationella brandtekniska handbocker avseende
punkten ovan.

e Utarbeta en struktur till krav pa verifiering, kontroll och dokumentation for analytiskt
dimensionering.

1.3 Bakgrund

For att strukturera begreppen har definitioner av tvd principiellt olika typer av dimen-
sionering inforts (Frantzich & Lundin, 2000).

e forenklad dimensionering och

e analytisk dimensionering

Den forsta metoden baseras till storsta delen pa traditionella detaljlosningar vilka har sitt
ursprung 1 tidigare byggnormer. Metoden har vuxit fram och utvecklats genom erfaren-
het. Andra namn for denna metod har varit schablon- eller tabellmetod, eftersom forut-
sattningarna ofta presenteras som tabellvirden. Dimensioneringen utgdr ifrén att alla
relevanta krav och allménna rad i foreskriften for den aktuella byggnaden skall foljas.
Projekteringen dr forhallandevis enkel och kravet pa dokumentation &r lagt. Eftersom
metoden dr enkel dr den ocksa létt att kontrollera. Tidigare har begreppet forenklad di-
mensionering forknippats med dimensionering av barférméiga, dd endast detta egen-
skapskrav kunde dimensioneras med olika typer av metoder. Eftersom de funktionsba-
serade foreskrifterna nu mojliggor att analytisk dimensionering anvénds for att uppfylla
dven de andra egenskapskraven kan omfattningen av begreppet forenklad dimen-
sionering utvidgas. Med forenklad dimensionering avses i rapporten det tillvigagéngs-
satt som beskrivs ovan, men gillande for alla egenskapskrav och inte bara for byggna-
dens barformaga.




Om de byggnadstekniska forutséttningar inte passar in i den mall som utgér grunden for
forenklad dimensionering blir analytisk dimensionering nddvédndig. Det innebér att sd
fort exempel eller schabloner som inte uttryckligen anges som allménna rdd 1 BBR
(1998) anvinds skall analytisk dimensionering tillimpas. Det dr sdllan som forenklad
dimensionering kan tillimpas fullt ut likavdl som analytisk dimensionering séllan
omfattar hela byggnadens brandskydd. Utgangspunkt tas oftast i1 forenklad
dimensionering, men delar av brandskyddet fordndras genom att andra l6sningar och
metoder anvénds i1 varierande utstrickning. Analytisk dimensionering, utgér darfor ifrdn
en verifiering av de grundldggande funktionskraven i byggnormen som paverkas av
fordndringen. Verifiering dr nyckelordet eftersom nu maste projektoren visa att
funktionskraven uppnds och/eller att samhillets krav pd sdkerhet tillgodoses. Vilken
metod som anvinds vid framtagande av en 16sning dr inte reglerat, men styr i stor ut-
strackning vilken omfattning som dr nédvandig vid verifiering. Det dr viktigt att samma
tillvigagéngssitt inte tillimpas vid verifiering, kontroll och dokumentation av ldsningar
som tagits fram med analytisk dimensionering, som nér forenklad dimensionering an-
vinds, se Figur 1.

Forenklad dimensionering Analytisk dimensionering

Alla dandamélsenliga krav och Hela eller delar av 16sningen baseras pa:
allménna rad i BBR {06ljs for hela
byggnaden. Boverkets rapporter och
ovriga rad, t.ex. BAR, kan ocksa
tillimpas.

erfarenhet

tidigare foreskrifter
exempel frdn andra ldnder
vedertagen praxis
berdkningar & provning

reducering av befintligt skydd

Dessa tillvigagangssitt bendmns andra
l6sningar och metoder, vilka ofta finns
beskrivna i olika typer av handbdcker.
Samtliga kriver att verifiering utfors!

Figur 1 Tillvigagdngssditt for att ta fram en brandskyddsstrategi vid projektering.

Det finns en del fundamentala skillnader mellan de bdda metoderna. Aven om forind-
ringen enbart berdr delar av byggnaden, maste principerna for verifiering, kontroll och
dokumentation for analytisk dimensionering dnda tillimpas. Darmed inte sagt att det
faktiska arbetet behdver bli mer omfattande, men konsekvensen for byggnadens totala
brandskydd av att anvidnda olika dimensioneringsmetoder pé olika delar av byggnaden
madste utredas.

Vid forenklad dimensionering dr det relativt 1dga krav pd verifiering i samband med
projektering av sjélva 16sningen. Om dimensionering dédremot enbart sker med utgangs-
punkt fran egenskapskrav i BVF (1997) och funktionskrav i BBR (1998), utan att an-
vinda forenklad dimensionering som stdd, stélls betydligt storre krav pé verifiering. Det
géller bide val av verifieringsmetod och acceptanskriterier. Losningen ér 1 ett sédant fall
till stor del obeprovad och kunskap om hur den paverkas nir byggnaden tas i bruk sak-
nas. Eftersom det idag saknas vil preciserade acceptanskriterium till manga funktions-




krav, dr det 1 princip omdjligt att enbart dimensionera brandskyddet med utgangspunkt
fran berdkning.

Om delar av en byggnads brandskydd inte foljer de detaljerade anvisningar som for-
enklad dimensionering innebdr kan det fa olika omfattande effekter pa sdkerheten. Om
endast en liten fordndring av forenklad dimensionering utfors dr en fullstidndig analys av
en byggnads sdkerhet orimlig, med avseende pad den tid och de resurser som krévs.
Samtidigt kan relativt smé avvikelser frén forenklad dimensionering leda till en stor
paverkan pd sidkerheten. Det dr Onskvirt att enbart verifiera de delar av det totala brand-
skyddet som berdrs av en fordndringen med utgéngspunkt frén forenklad dimensione-
ring och den effekt pa sikerheten som det far. Det gor det nddvéndigt att analysera be-
hovet av verifiering vid analytisk dimensionering dir endast delar av skyddet omfattas
av en fordndring. I rapporten ses analytisk dimensionering som ett tillvigagangssittet
vid fordndring av det brandskyddet som forenklad dimensionering resulterar i.
Omfattningen av fordndringen och dess péverkan pa brandsidkerheten dr avgérande for
hur omfattande krav som stills pa verifiering, kontroll och dokumentation.

Det dr nodvéndigt for projektoren att vara medveten om kopplingen mellan lag, férord-
ning och foreskrift samt hur och var de olika delarna av en byggnads brandskydd técks
in. Den lagstiftning som forst och frimst &r aktuell i samband med analys av samhéllets
krav pa byggnadstekniskt brandskydd sammanfattas i Figur 2.

Lagar och

forordningar Regering och Riksdag

Foreskrifter, rad och
rekommendationer

Boverkets rapporter,
t.ex. ventilation och utrymning
Handbocker &

N . Universitet, konsulter,
vagledningar Brandskyddshandbdcker tillverkare och andra

organisationer

Boverket

PBL - Plan och bygglagen (1987:10)

PBF — Plan och byggférordningen (1987:383)

BVL — Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:847)

BVF — Forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:1215)
BBR - Boverkets Byggregler (BFS 1993:57, med &ndring t.o.m. BFS 1998:38)

BKR — Boverkets Konstruktionsregler (BFS 1993:58, med dndring t.o.m. 1998:39)

Figur 2 Hierarkisk uppbyggnad av bygglagstifining, rdd och riktlinjer i samband
med dimensionering av det byggnadstekniska brandskyddet.

I Boverkets byggregler (BBR, 1998) foreskrivs hur delar av lagarna och forordningarna
skall uppfyllas. Att bygga enbart utifrdn kraven i BBR garanterar inte nddvéindigtvis att
alla kraven i BVL och BVF uppfylls (Gyberg, 1999), se vidare Appendix D.




1.4 Problembeskrivning

Det problem som lyfts fram i rapporten ar att det saknas riktlinjer for hur projektoren,
bestillaren och den enskilde och samhéllet kan vara sdkra pé att sdkerheten vid brand ér
tillgodosedd nér analytisk dimensionering anviands. Problemet ligger egentligen inte 1 de
ingenjOorsmissiga metoderna som sddana utan hur de kopplas samman i ett system,
vilket skall leda till verifiering av brandskyddets upprétthéllande.

For att hantera osdkerheter vid analytisk dimensionering finns viss végledning i
exempelvis internationella handbocker (BSI DD240, 1997; FEG, 1996; ISO, 1998;
SFPE, 2000). I dessa handbdcker presenteras framfor allt metoder for att rdkna pa expo-
nering av brand och brandgas samt att dimensionera skydd for minniskor och egendom.
I projekteringssammanhang utgér detta en begrdnsad del av vilka metoder som behdvs
vid verifiering. Det som saknas &r framfor allt koppling till hantering av osdkerhet samt
analys av verifieringsbehovet vid tekniska byten. I handbdckerna diskuteras dversiktligt
osidkerheter 1 indata och dven till viss del tillforlitlighet i tekniska system. Diaremot sak-
nas metoder for fortplantning av osdkerheter 1 indata 1 komplexa berdkningsmodeller
och hur hidnsyn skall tas till de osdkerheter som sjdlva berdkningsmodellerna medfor.
Osékerheter 1 samband med strukturering av dimensionering eller verifiering behandlas
inte heller i de nimnda handbo6ckerna.

Vilka krav pa verifiering som skall stéllas vid analytisk dimensionering beror pa i vilken
omfattning brandskyddet fordndras och vilken effekt det har pd sékerheten. Foljande
punkter méste kartliggas for att bestimma storleken och dirmed omfattningen av krav
pa verifiering:

e Hur stor del av brandskyddsstrategin paverkas av en fordndring av brandskyddet?
e Pidverkas samverkan mellan olika brandskyddssystem?

e Paverkas ett eller flera funktionskrav i BBR eller egenskapskrav i BVF?

e Hur komplicerat dr brandskyddet och brandrisken i1 byggnaden?

Den normala gangen vid brandteknisk projektering &r som tidigare ndmnts att utga frén
ett koncept byggt pa forenklad dimensionering. Detta dr ofta projektdrens forsta ansat-
sen vid dimensionering. Det kan d& visa sig att for att uppfylla bestéllarens dnskemaél
om utformning, flexibilitet, byggekonomi, driftsekonomi eller annan orsak sa blir det
nodvéndigt att gora en fordndring av den fOrsta ansatsen. Det innebér ofta ndgon form
av tekniskt byte, vilket innebdr att dimensioneringsmetodiken dvergér till analytisk di-
mensionering.

Analytisk dimensionering kréver att projektoren sjdlv formulerar problemet i
brandtekniska termer, véljer relevanta ingdngsdata och vérderar den slutliga 16sningen.
Resultatet av detta kan illustreras enligt Figur 3.

Det forsta fallet skall avspegla forenklad dimensionering dér sédkerhetsnivan ligger pé en
acceptabel niva. Det finns osdkerheter ocksa i denna metod, men de 4r redan beaktade
vid valet av dimensioneringskriterier och en ingenjor behover inte tinka sd mycket pé
dessa. Diremot dr osdkerheten i metoden egentligen ganska stor eftersom forenklad
dimensionering skall kunna behandla olika typer av byggnader inom en och samma ka-
tegori, exempelvis samlingslokaler.
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Figur 3 Osdkerhet i erhdllen sdkerhetsniva vid brandteknisk projektering. Staplarna
representerar frdn vinster forenklad dimensionering, analytisk
dimensionering utan kontroll pa osdkerheter samt motsvarande men med
kontroll pd osdikerheter.

De andra tva staplarna skall illustrera analytisk dimensionering, dér stapel 2
symboliserar dimensionering nir projektoren inte har kontroll pad osdkerheterna och sta-
pel 3 ndr osdkerheterna hanteras korrekt. Stapel 2 indikerar en viss sannolikhet att di-
mensioneringen inte uppfyller de stdllda kraven. I stapel 3 finns osdkerheter fortfarande
kvar 1 resultatet, men de dr mindre och sd smd att byggnaden kan anses som sédker dven
med de kvarstdende osdkerheterna. Anledningen till att stapel 1 4r betydligt hogre &n 2
och 3 dr att forenklad dimensionering i vissa fall leder till mycket konservativa 19s-
ningar, vilket &r en av dess nackdelar. Beskrivningen ovan dr nigot idealiserad, efter-
som den forutsdtter att den aktuella byggnaden kan identifieras med en viss klass av
byggnader. Syftet ér att visa pa de principiella skillnaderna mellan dimensioneringsme-
toderna.

Vid sma forandringar av den forenklade dimensioneringen ar det troligt att den nya 16s-
ningen 1 stort &r lika sdker som den som erhélls genom forenklad dimensionering. Det
kan vara tillrackligt med enkla jimforande berdkningar for att verifiera detta, men ju
storre fordndring som sker desto storre dr den ingéende osdkerheten eftersom denna till
stor del beror av projektorens subjektiva antaganden som &r nddvindiga. Denna storre
osdkerhet méste pa ndgot vis avspeglas 1 6kande grad av projekteringskontroll och kon-
troll av att de dimensionerande fOrutsittningarna dr uppfyllda vid byggnadens drift-
skede. Det leder ocksé till en 6kande omfattning av den dokumentation som blir ndd-
vindig for att pé ett tillfredsstéllande sétt beskriva hur funktionskraven uppfylls samt
hur brandsékerheten skall kunna vidmakthallas nir byggnaden tas i drift.

For att verifiera att erforderlig sédkerhetsnivd dr uppfylld krédvs att osékerheterna i sam-
band med projekteringen kan identifieras och hanteras, men det ar idag oklart i vilken
omfattning. Detta leder till en otillrdcklig analys i minga fall, vilket har pavisats i tidi-
gare studier (Boverket, 1997).




1.5 Syfte

Att bestimma vilken metod som skall anvénds for att utféra berdkningar i samband med
verifiering &r endast en liten del av verifieringsarbetet. Att identifiera vad som behdver
verifieras dr ett forsta och mycket viktigt steg 1 denna process. Det méste klaras av innan
diskussion om ldmplig verifieringsmetod eller metod for hantering av osékerheter kan
goras. Rapporten avser inte att i detalj redovisa vilka tillgdngliga verifieringsmetoder
som finns. Syftet dr istdllet att presentera metoder for att bestimma omfattningen av
verifiering for att kunna sékerstélla att kraven 1 BVL, BVF och BBR uppfylls vid
analytisk dimensionering.

Malen 1 avsnitt 1.2 ligger till grund for problemformuleringen for arbetet med identifi-
kation av verifieringsbehovet.

Vilka svarigheter finns i samband med strukturering av dimensioneringsproblemet
vid analytisk dimensionering?

Vad behdver verifieras for att dessa problem skall upptickas och uppmérksammas?
Hur kan effekten av en fordndring av en byggnads brandskydd analyseras?

Vad kénnetecknar en stor respektive en liten fordndring av brandskyddets om det
ursprungligen utformats med forenklad dimensionering?

Hur kan verifiering och kontroll struktureras med avseende pa fordndringens
storlek?

Hur kan denna storlek mitas genom indikatorer eller analys?




2 Osakerheter vid dimensionering

En viktig del av analytisk dimensionering &r hur osékerheter hanteras, t.ex. hur indata
véljs och berdkningsmodeller anvdnds, hur acceptanskriterier specificeras och hur
dimensioneringsproblemet avgriansas. Om beslut skall baseras pd berdkningsresultat &r
det viktigt att forstd vilka osdkerheter som finns i1 berdkningarna och hur de paverkar
resultatet.

2.1 Klasser av osakerheter

Blockley (1980) delar in feltyper for biarande konstruktioner i olika karaktéristiska klas-
ser. Om dessa generaliseras kan de dven tillimpas vid andra typer av berdkningar
(Energistyrelsen, 1996), t.ex. i samband med projektering brandskydd (Lundin, 1999).
Foljande klasser av osékerheter kan anvéindas for att definiera osékerheter 1 berdkningar,
vilka 1 sin tur kan leda till icke 6nskade hindelser, d.v.s. fel:

Osikerheter 1 resurser
Osikerheter 1 antaganden och beslut
Osikerheter 1 berdkningsmodeller

Osédkerheter 1 indata

Klasserna skall ses som exempel péd indelning, eftersom det finns andra exempel pa ka-
tegorisering (Rowe, 1994). De olika klasserna dr ordnade i ett hierarkiskt system dér
osdkerheter 1 resurser dr den mest generella och osékerheter 1 indata &r den mest speci-
fika. Osékerhetsklasserna dr av olika natur, men inte nddvindigtvis oberoende av var-
andra. Det krdvs olika typer av metoder for att hantera de olika osdkerheterna. I de ldgre
hierarkiska klasserna kan detta gdras bokstavligen, t.ex. genom kvantitativ osdkerhet-
sanalys, medan osdkerheterna 1 de hogre hierarkiska klasserna &r av en annan natur och
kréver andra strategier for att kunna hanteras. I foljande avsnitt ges en kortfattad be-
skrivning av de olika klasserna med avseende pa brandteknisk projektering.

2.1.1 Osakerheter i resurser

Den hér klassen dr mycket generell och svar for ingenjoren att uppskatta vid det tillfalle
dé berdkning och projektering utfors. Didremot har den stor paverkan pa resultaten. Osi-
kerheten orsakas av bristande rutiner, policy och kvalitetskontroll av projekt. Andra
faktorer som bidrar till 6kad osdkerhet dr knutna till vilka berdkningsverktyg som an-
viands och vilken kvalit¢ de forskningsresultat som anvidnds har. Dessa faktorer ar inte
kopplade till ingenjorens forméga eller kompetens i en specifik situation, utan snarare
till begransningar som sétts av andra, t.ex. av ledningen pa foretaget. Fler faktorer som
paverkar &r tidspress och den tillgdng pa resurser som finns i ett projekt. De styr i hog
utstrackning projektorens forutsittningar for arbete, inklusive beslutsfattande och av-
speglas ddrmed i resultatet av dimensioneringen.

Négra verktyg som kan anvédndas for att hantera dessa osdkerheter dr ledningssystem,
kvalitetskontroll (t.ex. egenkontroll), fortlopande planering av uppdrag, planering av
kontinuerlig vidareutbildning, engagemang och stdd i forskningsverksamhet, etc.




2.1.2 Osakerheter i antaganden och beslut

Den hér klassen ar kopplad till osdkerheter till foljd av antaganden och beslut som gors
vid projektering. Att definiera, strukturera och begrinsa dimensioneringsproblemet pa
ett bra sétt dr visentligt. Kunskap om och forméga att beskriva den process eller det
system som skall analyseras, val av analysmetod och val av berdkningsmetod &r andra
exempel pd faktorer som paverkar osékerheter i den hér klassen. Dessa dr mycket svara
att bedoma och behandla kvantitativt.

Ett foretag kan utarbeta handlingsprogram, policy och rutiner for att minska osékerheten
1 denna klass. Om projektorer arbetar tillsammans i ett projektet minskar risken for fel
jamfort med om en projektor arbetar ensam. Ett problem for foretag som projekterar
brandskydd kan vara om resultatet varierar mycket beroende pa vilken konsult som ut-
for berdkningarna. Det dr omgjligt att fullstdndigt standardisera val och beslut som fat-
tas av individer i samband med dimensionering. Atgirder kan dock goras for att likrikta
dem, t.ex. erfarenhetsutbyte och moéten dir tekniska aspekter pd dimensionering diskute-
ras. Handbocker och vigledningar har ocksé en viktig roll att fylla.

2.1.3 Osakerhet i berakningsmodeller

Aven nir en berikningsmodell anviinds enligt anvisningar for ett givet problem, som
klart ligger inom ramen for nir modellen ar tillimplig, kommer resultatet att vara osa-
kert p.g.a. modellosékerhet.

Vid analytisk dimensionering anvdnds berdkningsmodeller i varierande omfattning.
Komplexiteten hos modellerna varierar frdn enkla flodesberdkningar till avancerad
modellering av kemiska och fysikaliska processer. I projektering kombineras ofta re-
sultat frdn en rad olika berdkningsmodeller. Osdkerheten och felen 1 olika berdknings-
modeller varierar, vilket gor att modellosdkerheten indirekt dr kopplad till resurser samt
antagande och beslut betriffande modellanvindning. Osékerheten kan bade hanteras
genom paverkan pa faktorer i de ovan ndmnda klasserna, men kan ocksd modelleras
eftersom den dr mojligt att kvantifiera (Lundin, 1999). Det innebér att osdkerhetens pa-
verkan pa resultatet kan beaktas och analyseras.

I ett forsok att jamfora olika modellers precision fick experter fran olika lander anvinda
datormodeller for att berdkna nagra vil specificerade brandscenarier. Slutsatserna var att
skillnader orsakades av vilken berdkningsmodell som anvints var sma i jaimforelse med
effekterna av anvdndarnas antaganden och beslut (Hostikka et al., 1998).

2.1.4 Osakerhet i indata

De indata som anvénds i berdkningsmodeller &dr ofta osdkra. Osékerheter i indata kan
bade orsakas av naturlig variation eller genom kunskapsosédkerhet. Trots detta dr de
flesta berdkningsmodellerna for brandgasspridning och utrymning deterministiska. Det
innebér att det dr svart att analysera inverkan av osikra indata pa berdkningsresultatet.
Det maste 1 sé fall ske genom att manuellt variera indata. Det finns dock mdjlighet att
effektivisera en sddan analys genom att fortplanta osdkerheten i berdkningsmodellen
med olika statistiska metoder (Frantzich, 1998). Probabilistiska modeller dir indata spe-
cificeras som stokastiska variabler, d.v.s. som fordelningar, &r inte vanligt forekom-
mande verktyg vid brandteknisk dimensionering.




Det dr viktigt att vara medveten om att kvalitén pa berdkningsresultaten ar beroende av
hur osékerheten hanteras pé alla nivderna, d.v.s. det dr en kombination av kvalitén pa
indata, val av modell, hur modellen tillimpas etc. Om osédkerhetsanalys negligeras och
osdkra parametrar representeras av deterministiska variabler pd ett felaktigt sétt, s& har
osdkerheten 1 resultatet inte forsvunnit, men framgar ej 1 berdkningarna.

Vid dimensionering méste ofta antaganden goras betrédffande forhéllanden i1 de scenarier
som analyseras for att bedoma om antagandet har stor betydelse for resultatet. Dérfor ar
det viktigt att gora en kénslighetsanalys 1 dessa situationer, vilket kan foranleda en mer
sofistikerad osdkerhetsanalys. Kunskap om osédkerheter i indata kan kvantifieras an-
tingen genom statistisk analys av uppmitta data eller genom expertbedomningar (EAL,
1997) nér dessa data inte ar tillgédngliga.

2.2 Nar skall osakerheter beaktas

Osiékerheter kan hanteras pa olika sétt, beroende pa den aktuella situationen och vilka
forutsdttningar som réder. I rapporten “Uncertainty in Quantitative Risk Analysis”
(Energistyrelsen, 1996) presenteras tre olika angreppssitt for att behandla problemet
osédkerheter.

1. Ingen hédnsyn tas
2. Grov uppskattning av osékerheter

3. Detaljerad analys av osdkerheter.

Vilket angreppssétt som dr lampligt for att hantera osékerheter kan var svért att bedoma.
Det ar enklast nir dessa kan beskrivas med kvantitativa termer, t.ex. sannolikhetsfordel-
ningar. Det dr ofta mgjligt for osékerhet 1 berdkningsmodeller och indata. Det innebér
inte att en projektor kan strunta i att beakta osékerheter i hogre hierarkiska nivéer, bara
for att de inte gar att rdkna pa. Metoder for att hantera osdkerheter for dessa nivaer ar
inte lika konkreta men har stor inverkan pa resultatet icg ofta de som leder till s.k. “’stora
fel”. Det finns darfor att anledning att resonera i termer om olika nivéer nér det giller
dven dess osdkerheter.

2.2.1 Ingen hansyn tas
Foljande “acceptabla” skél for att inte hantera osékerheter i berédkningar kan formuleras:

® Problemet som analyseras dr véldefinierat, t.ex. ett experiment som kontrolleras 1
laboratorium

® En accepterad modell anvinds med accepterad indata, t.ex. dimensionerande virden
for osdkra indata anvénds tillsammans med en vedertagen dimensioneringsmodell.

® Om det & mojligt att en icke Onskvdrd hidndelse intrédffar, s& innebdr det att 16s-
ningen direkt forkastas.

e Konservativa antaganden och “worst case” forhallanden anvénds.




Anledningar som inte dr acceptabla ar:

® Det finns ingen specifik begidran om eller krav pa att en osdkerhetsanalys skall utfo-
ras.

® Brist pa resurser som tid, pengar eller kompetens.

2.2.2 Grov uppskattning av osakerheter

En grov analys av osdkerheter bestdr av en kvantitativ och/eller kvalitativ analys av de
osdkerheter, vilka bedoms vara relevanta. Osdkerheterna som har analyserats maste ut-
tryckligen dokumenteras och deras effekt pd resultatet redovisas. Den grova uppskatt-
ningen kan liknas vid en kénslighetsanalys, som har for avsikt att undersoka vilka
osidkra variabler som péverkar resultatet. Nar dessa har identifierats krdvs en bedomning
om effekten pa resultatet &r sd stor att en mer detaljerad analys av osdkerheterna méste
utforas eller om resultaten &r pa sdkra sidan. En grov uppskattning av osdkerheter kan 1
manga fall vara tillricklig for att avgdra om osdkerheterna méste hanteras for att for-
vissa sig om att dimensioneringskriterium uppfylls eller att fel undviks. Det kan t.ex.
vara nddvéndigt att dvervéga restriktioner av personantal eller mdangden brénnbart mate-
rial 1 en byggnad.

2.2.3 Detaljerad analys av osakerheter

En detaljerad analys av osédkerheter innefattar en kvantitativ analys av alla relevanta
osdkerheter. Analysen skall beskriva hur och vilken paverkan olika osdkerheter har pa
resultatet och vilken den totala effekten blir nér alla dessa osékerheterna beaktas. I regel
innehéller inte berdkningsmodellerna som anvénds vid brandteknisk dimensionering
sddana mojligheter, utan en separat osdkerhetsanalys méste utforas (Frantzich, 1998).

2.3 Hantering av osakerheter i dimensionering

Kontroll ar ett sétt att hantera osdkerheter och ddrmed undvika fel i en byggnads olika
skeden:

® Program- och projekteringsskedet
e Utforande- eller byggnadsskedet

® Brukar-, drifts- eller forvaltningsskedet.

Syftet med kontroll &r att upptécka fel som leder till att krav pd byggnaden inte uppfylls.
Det finns en rad faktorer som kan leda till bade ett felaktigt projekterat och/eller ett fel-
aktigt fungerande brandskydd, vilket resulterar 1 en otillrackligt brandskydd.

For att sdkerstdllas att kraven 1 lagstiftningen uppfylls kridvs kontroll under alla de tre
byggnadsskedena. Brandskyddsstrategin méste projekteras ritt frdn bdrjan, byggnaden
skall utféras som den har projekterats och manga brandtekniska installationer stiller
stora krav pé drift och underhall for att bibehélla avsedd funktion under brukarskedet.
Med anledning av kontrollbehovet finns finns en rad olika kontrollinstrument, t.ex.
kontrollplan, egenkontroll, slutbesiktning, brandsyn, intern brandskyddskontroll m.m.
Nedan redogdrs for ndgra olika situationer nér fel kan uppsta:
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Felaktig projektering av brandskyddet

Om brandskyddet inte beaktas redan i programskedet finns stor risk for att brister i
brandskyddsstrategin uppkommer. I samband med dimensionering av brandskyddet kan
ocksa fel uppsta, t.ex. anvindandet av otillrdckliga berdkningsmodeller och felaktiga
antagande. Ofullstindig eller felaktig verifiering ar ett annat exempel pa fel som kan
uppsté vid projektering av brandskyddet.

Kommunikationsmissar mellan olika projektdrer
Brandskyddets paverkan pa andra delar av byggnaden eller nédvindiga forutsattningar
for brandskyddet forbises vilket paverkar brandskyddets funktion.

Utférande fel

Nar en byggnad uppfors dr det inte alltid den blir utford som den &r beskriven pa rit-
ningen. Byggfel, slarv och éndringar dir effekten pé brandskydd forbises kan fa allvar-
liga konsekvenser. Dessa fel orsakas i regel av entreprendren.

Fel som uppkommer i drift och underhéllsskedet
Brandskyddet paverkas under byggnadens hela livslidngd, vilket stiller en hel del krav
pa brukaren for att fel skall undvikas, t.ex. kontinuerlig drift och underhall.

Om problem eller fel uppstar skall dessa upptickas 1 kontrollen och sedan atgérdas.
Rapporten dr i huvudsak inriktad pa den forsta feltypen, d.v.s. att titta pa hur fel skall
undvikas 1 program- och projekteringsskedet vilket dr ett viktigt underlag for att for-
hindra fel i senare skeden. For att kraven pa sdkerhet skall kunna efterlevas kravs att
projektoren reflekterar 6ver hur brandskyddet paverkas om en forandring sker och vilka
problem som kan uppkomma, samt hur dessa skall hanteras. Kvalitetssékring av resul-
taten 1 alla leden dr nédvéndig for att undvika fel. Kopplingen mellan projektering och
de andra feltyperna méste goras, men kommer inte att belysas i det hir arbetet.

2.3.1 Forenklad dimensionering

I forenklad dimensionering forekommer berdkningar i liten omfattning och de ér av den
typ dér ingen hdnsyn behdver tas till osékerheter, se avsnitt 2.2.1. Genom att sidkerhets-
nivan indirekt dr bestimd, modellval gjorda, indata valda och antaganden gjorda i meto-
den, ges forutsittningar och mdjlighet att utnyttja integrerade skyddseffekter av olika
skyddsatgédrder. Det medfor att en och samma del av brandskyddet kan uppfylla flera
olika syften, t.ex. kan en utgang bade vara utrymningsvég for personer i byggnaden och
insatsvig for raddningstjénsten. Byggnadens totala brandskydd blir ddrmed beroende av
att alla foreskrivna detaljkrav uppfylls. En nackdel med detta ar att det kan vara svért att
overblicka brandskyddssystemet som helhet och fa en klar bild av syftet med alla
skyddsatgdrder samt hur dessa &r integrerade. Det gor det svirt att dndra dven en be-
gransad del av brandskyddet, vilket dr vanligt vid tekniska byten.

Den detaljerade styrningen av utformningen av brandskyddet medfor att det inte finns
stort behov av hantering av osékerheter. Dimensioneringsmetoden dr okomplicerad och
vilkénd. Det innebdr inte att resultatet blir en jdmn sdkerhetsniva, utan tvart om. Efter-
som metoden till stor del bygger pé tradition och erfarenhet har en kallibrering 6ver &ren
gjorts sa att resultatet av att anvinda metoden ligger 6ver en av samhillet accepterad
nivd vad det giller brandskada. Detta innebér att risken for fel dr liten, men innebér
samtidigt att 16sningarna ibland kan bli onddigt konservativa.
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Forenklad dimensionering dr inte dr ldmpad for byggnadstyper dir erfarenhet saknas
och for byggnader dér viktiga forutsittningar for brandskyddet har fordndrats under se-
nare tid. Ett exempel dr vardavdelningar som drivs med farre antal virdpersonal &n tidi-
gare. Forskningsresultat visar att antalet vardpersonal dr avgorande for personsédkerheten
vid brand (Frantzich, 1996). Det finns i dagslidget inga tydliga generella riktlinjer for
vilka objekt déir forenklad dimensionering inte kan tillimpas, utan maste bedémas av
projektoren med utgdngspunkt fran det aktuella objektet. Det innebir att det finns en
viss osdkerhet kopplad till anvdndandet av forenklad dimensionering, ndgot som inte
beaktas 1 dimensioneringsmetoden och som ingenjéren maste hantera.

2.3.2 Analytisk dimensionering

Vid analytisk dimensionering av brandskyddet har den forenklade dimensioneringen
frdngatts och darmed upphor den automatiska hantering av osdkerheter. Inom andra
ingenjorsdicipliner, t.ex. konstruktion, sker hantering av vissa typer av osdkerheter dven
for analytisk dimensionering 1 sjdlva metoden. Det sker genom anvédndandet av
vedertagna berdkningsmodeller dédr osdkerhet i bade berdkningsmodellerna och indata
hanteras genom fastlagd sdkerhetsnivd, partialkoefficienter och dimensionerande
virden. Ingenjoren behdver ddrmed inte uttryckligen ta hénsyn till osékerheterna i be-
rakningen. Dédremot vilar fortfarande mycket ansvar pa ingenjoren i1 friga om att vélja
ritt berdkningsmodell och att anvinda den inom ramen for dess begridnsningar. Struktu-
rering av dimensioneringsproblemet och val av dimensioneringsmetod dr darfor viktiga
uppgifter for ingenjoren. For att hantera osdkerheterna i samband med dessa val och
beslut finns handbocker samt védgledningar inom omrddet barande konstruktion. Dér-
emot saknas dessa 1 princip helt och hallet for dimensionering av brandskydd.

Vid analytisk dimensionering introduceras en rad nya osdkerheter jamfort med
forenklad dimensionering, som paverkar dimensioneringsresultatet och darmed siker-
heten 1 byggnaden. Vid analytisk dimensionering har projektoren ett storre ansvar dn
tidigare. Anledningen dr att det i minga avseende saknas berdkningsmodeller som é&r
allmént accepterade och att det dnnu inte finns kunskap om osédkerheter 1 indata och
modeller. En generell hanteringen av osédkerheterna vid brandteknisk dimensionering
saknas for de flesta tillimpningarna, forutom vid brandteknisk dimensionering av
biarande konstruktioner. 1 stéllet for att anvinda fédrdiga generella di-
mensioneringsuttryck, sa utformas en losning genom kombinationen av kvalitativt lo-
giskt resonemang och erfarenhet. Denna 16sning verifieras sedan mot de krav som stills
pa det byggnadstekniska brandskyddet i bygglagstifningen.
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3 Internationella handbocker

3.1 Vad finns det for handbocker?

I flera av de liander som forst introducerade funktionsbaserade byggregler, har hand-
bocker och vigledningar utarbetats. Syftet med dessa dr att underlitta for projektorer
som viljer att anvinda analytisk dimensionering. Det saknas tradition och erfarenhet
frén tillimpningar av berdkningsmetoder vid projektering av brandskydd och det tar
bade tid att initiera forskningsprojekt och att tillimpa forskningsresultaten. Exempel pa
handbodcker som strévar efter detta &r:

e Fire Engineering Guidelines (FEG, 1996)

e Fire Engineering Design Guide (Buchanan, 1994)

e Fire Safety Engineering in Buildings (BSI DD240, 1997)

® The Application of Fire Performance Concepts to Design Objectives (ISO, 1998)

e SFPE Engineering Guide to Performance-Based Fire Protection Analysis and
Design (SFPE, 2000)

Handbdckerna dr framfor allt inriktade pa att rekommendera och exemplifiera olika be-
rakningsmetoder, t.ex. enkla ekvationer och datormodeller, som kan anvéndas vid di-
mensionering av olika brandskyddssystem. Det dr en sammanstéllning av berdknings-
uttryck frdn bdde brandfysik och brandkemi. Sammanstillningen kompletterats med
forslag till tillvdgagangssitt vid dimensionering av olika typer av brandskydd. Gemen-
samt for de flesta handbockerna dr att byggnadens totala brandskydd delas upp 1 f6l-
jande delsystem:

® Brands uppkomst och utveckling
e Skydd mot brandgasspridning

e Skydd mot brandspridning

® Detektions och slacksystem

e Utrymning

® Réddningstjinstens insats

Till vart och ett av dessa delsystem redogors det for tillgdngliga berdkningsmetoder och
1 viss utstrackning dven ldmpliga indata. I stora drag si dr det samma tankegéngar och
underlag som anvénts for att ta fram de olika guiderna. Viss anpassning till lokala for-
hallanden, lagar, regler och bestimmelser har gjorts, men stora delar av innehallet kan
anvindas oavsett 1 vilket land byggnaden skall uppforas.
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3.2 Hur behandlas verifiering?

Fram tills idag har det i samtliga handbocker gjorts forsok att nivdindela analytisk
dimensionering och i detalj foreskriva hur verifiering for respektive niva skall ske. I den
tidigare handboken (FEG, 1996) sérskiljs tre olika nivaer av verifiering. Till varje niva
knyts bdde metodval vid verifiering, typ av acceptanskriterium, behandling av osé-
kerheter m.m. For att avgdra verifieringsbehovet for ett objekt bestdms med hjélp av
vissa kriterier vilken av de tre mdjliga nivderna som &r aktuell. Omfattningen av verifie-
ring skiljer mellan nivaerna och det finns ett generellt tillvagagéngssétt beskrivet for hur
verifiering skall genomforas vid varje niva. Indelningen i nivéerna grundas framfor allt
pa hur ménga typer av delsystem som berdrs av berdkningarna.

Det finns en rad komplikationer da detta tillvigagéngssittet skall appliceras. T.ex. sa
foreskrivs att en probabilistisk analys skall anvéindas om ett projekt hamnar i1 den hogsta
nivan, niva tre. Att hamna 1 niva tre innebar att flera olika typer av skydd dimensioneras
med hjélp av berdkningsmetoder, men dédrmed inte sagt att behovet av hantering av osé-
kerheter dr sddant att en probabilistisk analys dr nddvéindig. Dessutom kan en fordandring
av brandskyddet vid analytisk dimensionering paverka flera olika skyddsmal, t.ex. bade
sdkerheten for personerna i byggnaden och for rdddningstjdnstens insatspersonal. Vid
verifiering dr det ofta viktigare att analysmetoder viljs, sd att effekterna pa bada dess
skyddsmal beaktas, dn att en komplicerad metod anvidnds dédr vissa effekter pa
brandskyddet forbises helt, medan andra analyseras 1 detalj. Bade kriterierna for indel-
ning 1 olika nivéer samt att géra en generell hdnvisning till metodval for varje niva kan
darfor ifrigasittas.

For nédrvarande genomfors en omfattande revidering av en av de mest spridda hand-
bockerna, Fire Engineering Guidelines (FEG, 1996). I de utkast som finns tillgéingliga
framgar det att omfattande fordndringar sker just vad det géller verifiering. I den om-
arbetade versionen (FEG, 2000) definieras verifieringsbehovet genom tre kategorier.
Det finns inte nidgon direkt koppling pd samma sitt som det gjorde for nivéerna, mellan
verifieringsmetodens komplexitet och respektive kategori. Kategorierna kdnnetecknar 1
stallet hur stor fordndring av brandskyddet som gors, vilket styrs av fler faktorer 4n an-
talet typer av delsystem som paverkas av fordndringen. Tidigare var en probabilistisk
metod nddvindigt vid verifiering av kategori 3. I den senare versions riktlinjer dr me-
todvalet vid verifiering inte angivet. Har finns mojlighet att utifran de specifika omstan-
digheterna vélja den metod som &r ldmpligast i den specifika situationen. En fordndring
som gjorts ar att det ges klarare riktlinjer for att bestimma vilken verifieringskategori
som dr aktuell, men tyvirr saknas det vdgledning om hur sjdlva verifieringen skall
struktureras. | stéllet exemplifieras olika typer av analysmetoder som kan anvéndas vid
verifiering, dir en huvuduppdelning gors mellan kvalitativa och kvantitativa metoder.
De tva kvantitativa angreppssitten, deterministisk och probabilistisk analys, sérskiljs
ocksa.

I handboken ldggs det stor vikt vid att personer som utfor och granskar projekteringen
skall komma 6verens om lamplig analysmodell for att verifiera och dven att vélja ac-
ceptanskriterium. Dessutom dr scenariovalet underlag for gemensam beddmning. Det
poéngteras att osannolika scenarior inte skall beaktas, men hur dessa skall kunna bedo-
mas framgér e;j.
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Nedan sker en kortfattad beskrivning av de tre kategorierna och vilka kriterier som an-
vinds for att bestimma vilken omfattning av verifiering som é&r aktuell. I alla kategorier
skall metoder vara vél dokumenterade, antingen 1 litteraturen, eller av ingenjoren som
anvinder den. Kvalitativ analys dr begrinsad till kategori 1. Det bor poédngteras att for
manga tillampningar dr en probabilistisk analys mot absoluta kriterier i niva 2 och 3 inte
mojlig att utfora. Det saknas ofta bade relevanta acceptanskriterier och metoder for att
hantera och kontrollera osdkerheter.

Kategori 1 (en typ av delsystem paverkas)
I den kategorin med minst omfattande verifieringsbehov dr paverkan pa brandskyddet
begrénsat till en typ av skyddsatgirder. Kdnnetecknande for kategori 1 ar:

® att analysen kan vara kvantitativ eller kvalitativ.

® att 1 analysen redovisas att den avsedda funktionen hos de skyddsatgarder som hor
till den aktuella typen av atgiard uppfyller erforderlig niva. Kriteriet dr att nivan ar
lika hog eller hdgre dn vad forenklad dimensionering medfor.

® att i analysen beaktas enbart ”worst credible scenario”.
Probabilistiska metoder anvénds 1 begransad utstrickning eller inte alls.

Kategori 2 (flera typer av delsystem paverkas)
Kategori definieras som den péverkan pd sidkerheten dir mer én en typ av skyddsétgird
paverkas, men farre dn alla sex. Kdnnetecknande for kategori 2 &r:

® att analysen kan vara antingen relativ eller absolut.
® att analysen innehéller flera deterministiska analyser.

® att ofta innefattar analysen flera brandscenarier, med tillhorande kénslighetsanalys.

Probabilistiska data och metoder kan anvédndas for att f4 mer detaljerad kéinnedom om
situationen. Analysresultaten kan uttryckas i termer som forvéntad personrisk.

Kategori 3 (alla typer av delsystem paverkas)
Kategori definieras som den pdverkan pé sdkerheten dir alla sex typerna av skyddsat-
géarder paverkas av fordndringen av brandskyddet. Kidnnetecknande for kategori 3 ar:

® att analysen kan vara antingen relativ eller absolut.
® att analysen innehéller flera deterministiska analyser.

® att ofta innefattar analysen flera brandscenarier, med tillhorande kénslighetsanalys.

Probabilistiska data och metoder kan anvéndas for att fi mer detaljerad kdnnedom om
situationen. Analysresultaten kan uttryckas i termer som forvéntad personrisk.
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4 Begrepp och definitioner

Inom ramen for BBR kan olika typer av fordndringar av det utforande av brandskyddet
som forenklad dimensionering leder till utforas. Forutséttningen ar att erforderlig verifi-
ering, kontroll och dokumentation genomfors. I rapporten har foljande definitioner tol-
kats och det dr vésentligt att hélla isdr dem.

Avsteg frén krav i BBR. Projektoren utformar sin brandskyddsstrategi pd ett sadant sitt
att alla kraven 1 BBR ej uppfylls. Det ar identiskt med en sa kallad alternativ utformning
enligt BBR 5:11. For att uppfylla BVL och BVF krdvs i1 regel att kompletterande
skyddsétgarder vidtas for att samma sdkerhetsniva skall uppnds. Nér dessa utformas
anvinds andra 16sningar och metoder vilket innebér att ett tekniskt byte sker.

Krav i BBR uppfylls med andra 16sningar och metoder. Utforandet skiljer sig gentemot
de allménna raden. Det innebér att projektdren viljer att uppfylla ett eller flera krav 1
BBR pa ett annat sétt dn vad de allménna rdden exemplifierar. Projektoren anvéinder
aven 1 detta fall andra 16sningar och metoder for att utforma brandskyddet.

Forenklad dimensionering fringds. Om ett avsteg gjorts fran kraven eller om de all-
ménna raden inte har tillimpats, innebér det att den forenklade dimensioneringen fran-
gds, d.v.s. projektoren har valt att inte anvdnda denna dimensioneringsmetod. Det leder
direkt till analytisk dimensionering. Beroende pa hur mycket som brandskyddet
fordndras jamfort med utférandet som forenklad dimensionering resulterar 1 blir behovet
av verifiering, kontroll och dokumentation olika omfattande.

Tekniska byten innebér att ndr brandskyddet reduceras till f6ljd av en foréndring sd
kompenseras detta genom tillagg. Det innebér 1 regel att andra 16sningar och metoder
anvinds for att utforma delar av brandskyddet. Tekniskt byte kan utforas bdde inom och
utanfor ramen for forenklad dimensionering.

I foljande avsnitt beskrivs begreppen och definitionerna ovan, som anvéinds i1 samband
med tillimpningen av de olika dimensioneringsmetoderna som introduceras i avsnitt
1.3. I Figur 4 struktureras de olika tillvigagangssitt som kan anvindas for att dimensio-
nera en byggnad sa att sidkerhetsnivd som krédvs enligt bygglagstiftningen uppnas. Defi-
nitionerna 1 avsnitt 4.1.1 — 4.1.4 ir till stor del tolkningar av begrepp som anvénds 1 Bo-
verkets byggregler (BBR, 1998). Tolkningarna dverensstimmer med Boverkets syn pa
begreppen.

I projekteringssammanhang forekommer ofta begreppet avsteg, vilket kan tolkas pa
manga olika sitt. Den vanliga innebdrden dr att avsteg gors frdn krav men principiellt
sett skulle dven avsteg fran ett allmént rdd i BBR kunna goras. Det dr da ofta oklart vad
som avses. En felaktig eller otydlig tolkning av begreppet kan leda till att den fore-
skrivna sdkerhetsnivén inte uppfylls, eftersom fel tillvigagéngssitt tillimpas vid dimen-
sionering.
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Funktionsbaserad dimensionering med

foreskriven sakerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i
avsnitt 5:3-5:9 BBR efterlevs ej

Krav, allménna rdd | Foreskriften uppfylls| Alternativ utformning enligt avsnitt
och Boverkets med andra 16sningar | 5:11 1 BBR.

rapporter f0ljs och metoder.

(referenssystem).

Figur 4 Olika mojliga tillvigagangssditt att vilja vid dimensionering av byggnadstek-
niskt brandskydd, med utgangspunkt fran byggreglerna.

Omfattningen av analytisk dimensionering, d.v.s. bade utformning av kompletterande
skydd och verifiering av sédkerheten, paverkas av hur betydande forédndringen ér av det
s.k. referenssystemet dr. Detta beror i sin tur pd hur brandsdkerheten péverkas av att
utforandet enligt forenklad dimensionering forindras. Aven dokumentations- och
kontrollbehov &r kopplad detta.

4.1.1 Alternativ utformning enligt BBR 5:11 (avsteg fran krav)

Vid projektering édr det ofta aktuellt att diskutera och jamfora olika 16sningar och alter-
nativ. Alternativ utformning ar ett begrepp som bor anvdndas med forsiktighet 1 detta
avseenden, eftersom missforstind kan uppkomma da denna term férekommer och defi-
nieras 1 BBR. Texten 1 foreskriften lyder:

5:11 Alternativ utformning:

Brandskyddet far utformas pa annat sdtt dn vad som anges i detta avsnitt (avsnitt 5), om
det i sdrskild utredning visas att byggnadens totala brandskydd ddrigenom inte blir
sdamre dn om samtliga aktuella krav i avsnittet uppfylits. (BFS 1995:17)

Rad: Sadan alternativ utformning kan bl.a. anvindas, om byggnaden forses med
brandskyddstekniska installationer utéver vad som féljer av kraven i av-
snittet. Den sdrskilda utredningen redovisas i brandskyddsdokumentation

enligt avsnitt 5:12. (BFS 1995:17)

Tolkning av:
“Brandskyddet far utformas pd annat sdtt dn vad som anges i detta avsnitt, ..."".

I avsnittet 5 presenteras foreskrifter dér de flesta, fast i varierande utstrackning, dr funk-
tionsbaserade. Hur tydligt kraven &r formulerade varierar mycket. En del krav dr mycket
allmént héllna och formulerar dvergripande mél med skyddet, utan att ange en tydlig
niva, t.ex. avsnitt 5:31 dér det krdvs att ”... tillfredsstillande utrymning kan ske vid
brand”. Andra krav dr mer precisa och bdde syfte och niva framgér, t.ex. avsnitt 5:311
... skall ha tvé av varandra oberoende utrymningsvagar”.

Till viss del kan det forklaras av att det finns en hierarki bland kraven i byggreglerna.
Det finns allminna krav i borjan av varje delavsnitt, vilka i sin tur foljs av mer detalje-
rade. En annan anledning till att inte alla krav &r formulerade som preciserade funk-
tionskrav dr att det saknas kunskap och metoder for att kunna dimensionera delar av
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brandskyddet genom berdkning. Dessutom dr inte den precisa nivan for ménga
skyddsatgérder fastlagd i varken kvalitativa eller kvantitativa termer. Syftet med kraven
ar att fortydliga hur de mer 6vergripande egenskapskraven i BVF skall uppfyllas. Av-
snitt 5:11 innebaér alltsd att brandskyddet inte nddvandigtvis behdver utformas sé att alla
kraven 1 BBR avsnitt 5 uppfylls. Det dr underforstétt att det &r kraven i avsnitt 5:3 — 5:9
som avses, eftersom de dr kopplade till byggnadens fysiska brandskydd, medan avsnitt
5:1 &r av allmén karaktdr och 5:2 enbart innehaller definitioner.

Tolkning av:
... om det i sdrskild utredning visas att byggnadens totala brandskydd ddirigenom inte

blir sdmre dn om samtliga aktuella krav i avsnittet uppfylits.”

For att tillampa 5:11 krdvs att en sirskild utredning visar att byggnadens totala brand-
skydd inte blir sémre &n om alla kraven uppfyllts. Det innebdr att det méste dokumente-
ras och verifieras att vart och ett av de tekniska egenskapskraven i §4 BVF inte blir
sdmre genom en alternativ utformning.

Vid alternativ utformning uppfyller inte byggnadens brandskydd alla krav i BBR 5:3 -
5:9 1 BBR och dirmed maéste kraven pé sdkerhet uppnds med andra atgéirder. Det inne-
bér att avsteg gors fran ett eller flera krav i foreskriften. For att f6lja kraven i foreskrif-
ten maste utformningen dtminstone innebdra att en lika god brandsédkerhet erhdlls, van-
ligtvis genom kompletterande skyddsatgéirder, d.v.s. s.k. tekniska byten utférs. Detta
maste 1 de allra flesta fall verifieras och dokumenters i en sérskild utredning. I Figur 5
illustreras alternativ utformning som ett avsteg fran ett eller flera krav i BBR.

Funktionsbaserad dimensionering med

foreskriven sakerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i

Avsnitt 5:3-5:9 BBR efterlevs ej

Krav, allménna rdd |Delar av kraven i
och Boverkets foreskriften uppfylls
rapporter foljs med andra 16sningar
(referenssystem). och metoder.

Alternativ utformning enligt avsnitt
5:111 BBR.

Figur 5 Alternativ utformning enligt avsnitt 5:11 i BBR.

Nedan anges nigra exempel pé utformning som innebér att kraven i BBR inte uppfylls,
men de kan fortfarande visas vara acceptabla ldsningar genom verifiering. For att dessa
skall vara acceptabla 10sningar krdvs att en sérskild utredning utfors.

e FEtt enda trapphus utan brandsluss som utrymningsvig fran ett bostadshus med fler
an atta vaningar.

e Ett enda “vanligt” trapphus som utrymningsvédg frdn bostidder vilka ej kan nas av
rdddningstjdnstens stegutrustning.

e Ligre klass pd ytskikt i utrymningsvégar, nér t.ex. automatiskt slacksystem installe-
ras.
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e Fler 4n tva vaningar ingar i samma brandcell utan att sprinkler installeras.

® Olika typer verksamheter finns inom samma brandcell, oavsett om sprinkler installe-
ras eller ej.

Aven om det formellt #r tillitet att gdra avsteg fran alla kraven i avsnitt 5:3-5:9 i BBR
ar det inte sdkert att det gr att erhdlla samma sdkerhet pd ndgot annat séitt och med
andra 16sningar, t.ex. om krav pa tillfredsstdllande utrymning skulle fréngés. Det ir i
regel inte aktuellt att gora avsteg frdn de dvergripande kraven i1 bdrjan av varje kapitel.
Gaér det dessutom inte att verifiera att en 16sning uppfyller kraven pa sdkerhet i BBR,
trots att det intuitivt &r en béttre och sdkrare brandteknisk 16sning &n vad forenklad di-
mensionering resulterar i, dr 10sningen inte godtagbar enligt BBR 5:11. Bristen pa ve-
dertagna verifieringsmetoder och faststéllda acceptabla riskkriterier leder i praktiken till
att byggnaden uppfors enligt den losning som inte verifierats eller att brandskyddet
maste dimensioneras enligt forenklad dimensionering.

Det bor poédngteras att avsteg frin lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk,
m.m. (BVL, 1994) och forordningen om tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk,
m.m. (BVF, 1997) inte far goras.

4.1.2 Krav i BBR uppfylls med andra I6sningar och metoder (avsteg fran rad)

I BBR 1:3 stér att de allmédnna raden 1 foreskriften &r exempel pa hur kraven kan upp-
nas. Det star dock den enskilde fritt att vdlja andra 16sningar och metoder om dessa upp-
fyller foreskrifterna. Raden kan didrmed ses som exempel pd vad som krivs for att
uppfylla kraven i foreskriften och kan vara en utgangspunkt att verifiera andra l0sningar
emot, genom relativa jamforelser. De ger en indikation pa vilken skyddsnivd som krévs.
Om andra 16sningar och metoder anvénds for att uppfylla kraven sd gors avsteg fran
tillvigagangssittet som det innebér att folja de allménna raden. Resultatet blir en for-
andring av referenssystemet. Exempel pa andra l6sningar och metoder anges 1 Figur 1 i
avsnitt 1.3. Eftersom réden inte ar tvingande misstolkas ofta anvdndandet av begreppet
avsteg 1 detta sammanhang. Dérfor kommer en fordndring av referenssystemet till foljd
av att ett krav uppfylls med andra l6sningar och metoder uttryckas som att andra utfo-
randen dn som anges 1 allmédnna rdden anvénds.

Det dr en viktigt att vara medveten om skillnaderna mellan avsteg frdn krav och om
krav uppfylls med andra 16sningar och metoder. Det stills ndmligen olika krav pa verifi-
ering och kontroll beroende pa vilken tillvigagangssitt som anvéinds for att fordndra
brandskyddet. I Figur 6 illustreras vad som definieras som att krav uppfylls med andra
utféranden @n som anges i allméinna raden.

Om ett funktionskrav tillgodoses pa annat sétt dn vad de allménna raden exemplifierar,
sker inget avsteg fran kraven i byggreglerna. Daremot har forenklade dimensioneringen
frangatts, vilket innebér att verifiering maste utforas. Det finns en rad handbdcker som
ofta anvdnds som komplement till forenklad dimensionering (Klippberg & Fallgvist,
1999; Ohlson, 1996). De redovisar hur brandskyddstekniska problem kan 16sas genom
schablon- eller detaljlosningar. Nir dessa anvinds frangds forenklad dimensionering,
eftersom dessa dr exempel pa andra 16sningar och metoder, men verifieringsbehovet ér
vanligtvis lagt.
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Funktionsbaserad dimensionering med

Foreskriven sdkerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i

Avsnitt 5:3-5:9 BBR efterlevs ej

Delar av kraven i
foreskriften uppfylls
med andra 16sningar
och metoder.

Krav, allméinna rad
och Boverkets
rapporter {oljs
(referenssystem).

Alternativ utformning enligt avsnitt
5:11 1 BBR.

Figur 6 Krav i foreskriften uppfylls med andra l6sningar och metoder.

Exempel pa hur andra 16sningar och metoder kan anvéndas ér:

e Lingre gangavstand till utrymningsvidg genom att utrymningslarm installeras.

® Avskiljande klass E30 anvénds 1 stillet for EI30 for vissa dorrar och fonsterpartier.
® Andra kritiska forhdllanden 4n de som definieras i rad till BBR5:361 anvénds.

® Dessutom finns en rad avsteg publicerade i handbdcker och i tidigare foreskrifter.
Anvindandet av dessa r att likstidlla med avsteg fran de allminna raden, vilket in-
nebir krav pd verifiering.

4.1.3 Forenklad dimensionering frangas

Analytisk dimensionering dr aktuell s& fort som forenklad dimensionering frangds, se
Figur 7. Det innebédr att paverkan pd sdkerheten vara olika omfattande vid analytisk
dimensionering. Tillvigagangssittet vid fordndring av brandskyddet ar avgoérande, d.v.s.
frangas ett rad eller krav?

Funktionsbaserad dimensionering med
foreskriven sakerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i
Avsnitt 5:3-5:9 BBR efterlevs ej

Krav, allminna rad Delar av kraven i Alternativ utformning enligt avsnitt 5:11 i BBR
och Boverkets foreskriften uppfylls
rapporter foljs med andra 16sningar
(referenssystem). och metoder.

Forenklad Analytisk dimensionering
dimensionering

Figur 7 Sammankoppling mellan dimensioneringsmetoder och tillvigagangssdtt for att
uppfylla byggreglerna.
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Det finns fler faktorer som paverkar verifieringsbehovet vid analytisk dimensionering,
men en bra indikation dr om kraven i BBR foljs eller ej. I kapitel 9 presenteras metoder
som kan anvindas for att bestdimma verifieringsbehovet genom att identifiera:

e Vilka delar av brandskyddet paverkas av fordndringen?
e Vilken effekt har fordndringen pa sidkerheten?

® Vad behdver analyseras for verifiera att sdkerheten inte blivit samre?

4.1.4 Tekniska byten

En av grundbultarna i funktionsbaserad dimensionering och funktionsbaserade regler &r
att ge projektoren frihet att utforma brandskyddet pé det sétt som ldmpar sig bést for det
specifika objektet. I foreskriften mojliggors detta genom BBR 5:11. Anledningen till att
forenklad dimensionering frangas ér flera:

e Kostnaden for brandskyddssystemen kan bli hog och mgjligheter till besparing
finns.

e Delar av brandskyddet medfor begriansningar for den arkitektoniska utformning av
byggnaden eller verksamheten.

e Det finns uppenbara mojligheter att sinka den totala byggkostnaden genom att ut-
forma delar av brandskyddet pé ett alternativt sétt jimfort med forenklad dimensio-
nering. Det behdver inte innebér att brandskyddet dr speciellt kostsamt.

e Det gér att identifiera byggnads- eller verksamhetstekniska fordelar om brandskyd-
det utformas pa ett alternativt sitt, t.ex. en mer flexibel anvindning av byggnaden.

Ett tekniskt byte innebér att ett ersdttningssystem installeras till f6ljd av att brand skyd-
det reducerats, t.ex. om en skyddsétgérd tagits bort. Nér utforandet enligt forenklad di-
mensionering foridndras dr det ofta nddvandigt for att brandskyddet skall uppfylla erfor-
derlig sékerhetsnivd. Det innebdr att oavsett om andra metoder och losningar anvénds
for att uppfylla kraven 1 BBR eller visa att brandsidkerheten blir lika bra som om kraven
skulle uppfyllts sker ett tekniskt byte.

Vissa tekniska byten kan goras inom ramen for forenklad dimensionering, men ofta blir
analytisk dimensionering aktuell. Det som &r viktigt att ligga pa minnet &r att behov och
grad eller omfattning av verifiering skiljer mellan olika tekniska byten och att dven for
samma tekniska byten vid olika situationer.

Tvé exempel pé tekniska byten, som uttrycks som rad i BBR, dr mdjligheten att gi ner i
krav pa birverkets brandmotstdnd om sprinkler installeras samt mojligheten att ersitta
tva av varandra oberoende utrymningsvéigar genom att anvinda trapphus med sluss,
d.v.s. TR1 eller TR2 trapphus. Dessa tekniska byten behdver inte verifieras utover det
som normalt krévs vid forenklad dimensionering. Nér tekniskt byte sker inom ramen for
forenklad dimensionering kan det vara forvillande att prata om tekniskt byte, eftersom
det inte finns ndgon mening i att sirskilja vilket av de bada 16sningarna som utgdr refe-
renssystemet. Det &r 1 sddana fall béttre att klargora att olika allmé@nna rad ibland kan
anvindas for att uppna ett krav och att projektoren fritt kan vilja mellan dessa.
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4.1.5 Mindre avvikelser enligt BBR 1:2

Vad det géller mindre avvikelser enligt BBR 1:2 &r det ndgot helt annat dn alternativa
sitt att uppfylla byggreglernas krav enligt BBR 5:11. Mindre avvikelser &dr att helt
frangd vissa krav 1 foreskriften utan att kompensera for detta och &r dirmed ett avsteg
frén den foreskrivna sidkerhetsnivan. Utdrag ur BBR 1:2:

“"Om det finns sdrskilda skdl och byggnadsprojektet dnda kan antas bli tekniskt till-
fredsstdllande och det inte finns ndgon avsevird oldgenhet fran annan synpunkt, far
byggnadsndimnden i enskilda fall medge mindre avvikelser fran foreskrifterna i denna

forfattning.”

Mindre avvikelser kan beslutas av byggnadsnimnden om det finns sérskilda skl och
om byggnadsprojektet andd kan antas bli tekniskt tillfredsstidllande. Det far inte heller
finnas ndgon avsevird oldgenhet fran annan synpunkt vad det giller brandskydd, efter-
som det behandlar tekniska 16sningar for att uppna en god sidkerhet. Mindre avvikelser
borde vara mycket ovanliga. I praktiska sammanhang férekommer dock sddana avvikel-
ser ofta i samband med dndring, t.ex. ndr det géller brandskyddskrav pa béarverk och
dorrar. I Figur 8 illustreras mindre avvikelse som ett avsteg frin sékerhetsnivan som
BBR syftar till att uppna.

Funktionsbaserad dimensionering med foreskriven

sdkerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i !

Krav, allménna Foreskriften Alternativ utformning enligt
rad och Boverkets | uppfylls med avsnitt 5:11 i BBR. Mindre
rapporter foljs andra l6sningar avvikelse

(referenssystem) och metoder.

Figur 8 Mindre avvikelse — ett avsteg fran foreskriven sdkerhetsniva.

Om en fordndring av brandskyddet innebdr en reducering av sdkerheten, ir det enligt
BBR nddvindigt med en komplettering av brandskyddet for att uppna erforderlig siker-
hetsniva. Att gora en alternativ utformning enligt BBR 5:11, utan att verifiera att séker-
heten é&r tillfredsstdllande, kan ses som en avvikelse (men knappast en mindre sddan)
och innebér didrmed att BBR ej foljs. En sddan 16sningen dr ddrmed inte godtagbar.
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S Krav pa verifiering i byggreglerna

Vid analytisk dimensionering stélls det uttryckligen krav pa att en projektor ska visa att
den foreslagna losningen uppfyller samhéllets krav pa sékerhet. Detta krav uttrycks dels
1 BBR avsnitt 5:12:

“En brandskyddsdokumentation skall upprdttas. Av denna skall framga forutsdtining-
arna for utférandet av brandskyddet samt brandskyddets utformning. (BF'S 1995:17)

Rad: Dokumentationen bor redovisa byggnadens och dess komponenters
brandtekniska klasser, brandcellsindelning, utrymningsstrategi, luftbehand-
lingsinstallationens funktion vid brand och i forekommande fall beskrivning
av de brandskyddstekniska installationerna samt plan for kontroll och un-
derhdll. (BFS 1995:17)”

och 1 BBR avsnitt 5:13:

”"Om dimensionering av brandskyddet sker genom berdikning, skall berdkningen utgd
fran omsorgsfullt vald dimensionerande brand och utforas enligt berdkningsmodell som
pd ett tillfredsstdllande sdtt beskriver aktuellt fall. Vald berdkningsmodell skall redovi-
sas. (BFS 1995:17)

Rad: Osdikerheten hos valda indata bor redovisas genom gjorda kdnslighet-
sanalyser. (BFS 1995:17)”

Dessa krav visar pa ett tydligt samband mellan verifiering och dokumentation. Doku-
mentation av verifiering dr en forutsdttning for kontroll. Om utrymningsdimensione-
ringen sker genom berédkning stélls det speciella krav pa kvalitetssékring utdver den sa
att sdga normala kontrollen (BBR 5:13) som alltid skall ingd i en analytisk
dimensionering. I BBR uttrycks denna extra kontroll 1 avsnitt 5:14:

"Fér byggnader ddr risken for personskador dr stor far utrymningsdimensionering ge-
nom berdkning endast anvindas, om berdkningens riktighet kan styrkas genom dimen-
sioneringskontroll.

Rad: Med dimensioneringskontroll avses kontroll av dimensioneringsforut-
sdttningar, bygghandlingar och berdkningar. Denna kontroll bor utforas av
en person som inte tidigare varit delaktig i projektet. (BF'S 1998:38)”

Den valda dimensioneringen presenteras i den brandskyddsdokumentation som skall
upprittas over brandskyddet i varje byggprojekt. Kraven pa vilken typ av handlingar
som fysiskt skall gés igenom &r tydliga. Diaremot specificeras det inte hur projektoren
skall g till vdga och vad som behdver beaktas for att visa att ett avsteg uppfyller kraven
i BBR. Det finns inga allménna rad som exemplifierar vilken typ av verifieringsmetod
som dr nédviandig i mer specifika situationer.

25



26



6 Analys av brandskydds-
dokumentationer

6.1 Avsikt med analysen

I foregéende kapitel kunde det konstateras att det saknas riktlinjer och fortydligande for
verifiering av tekniska byten i BBR. Samtidigt stills det stdlls krav pd att verifiering
skall utforas vid analytisk dimensionering.

For att studera hur verifiering sker 1 praktiken vid projektering, dar forenklad dimensio-
nering inte anvénds fullt ut, har en insamling och analys av ett fyrtiotal brandskyddsdo-
kumentationer genomforts. Ett urval gjorts for att fa med olika typer av byggnader och
olika komplicerade fordndringar av utforandet enligt forenklad dimensionering i analy-
sen. Analysen inriktades pa att studera hur projektérerna med hjélp av enkla och/eller
komplicerade berdkningar, logiskt resonemang, bedomningar eller liknande visar att
samhdllets krav pa sidkerhet dr uppfyllda 1 enlighet med lagstiftningen. Projekteringarna
utgick fran forenklad dimensionering och sedan har fordndringar av varierande omfatt-
ning gjorts. Vilka problem som kan uppkomma vid otillridcklig verifiering analyserades
genom att studera vilken effekt forandringen av brandskyddet far pa sdkerheten och om
eventuella brister uppmirksammats vid verifieringen 1 brandskyddsdokumentationerna.

Den analys som presenteras 1 denna rapport av brandskyddsdokumentationerna skall
verka som underlag for att utarbeta en metodik som identifierar behovet av omfattning
av verifiering. Analysen struktureras enligt foljande fragestéllningar:

e Efterlevs de krav pa sikerhet som stélls i BVL, BVF och BBR?
® Hur efterlevs krav pa verifiering och kontroll som stills i BBR?

® Hur paverkar fordndringen av brandskyddet sékerheten i byggnaden?

Brandskyddsdokumentationerna har tillhandahallits av konsulter som projekterar brand-
skydd och av rdddningstjénster som granskar dokumentationer pad uppdrag av bygg-
nadsndmnden eller stadsbyggnadskontoret. Dokumentationerna har behandlats konfi-
dentiellt, vilket medfor att inga detaljerade exempel redovisas 1 rapporten. I redogorel-
sen nedan diskuteras framfor allt fel och brister som uppmérksammas och den utgdr en
syntes av problemen som uppmaérksammats. Det bor tilldggas att fler exempel finns dér
verifiering och kontroll dr fullgod.

6.2 Exempel pa otillracklig verifiering

Foljande exempel visar pa brister i dokumentationerna som ar karaktéristiska till sin typ
och som é&r ett resultat av att projektoren har strukturerat verifieringsbehovet felaktigt.
Konsekvensen av dessa brister varierar fran objekt till objekt, men gemensamt ar att
huruvida det har betydelse for sékerheten eller inte uppméirksammas i verifieringen. I
samband med analytisk dimensionering dr dessa nddvindiga att belysa vid verifiering,
for att visa att effekten pa sdkerheten har uppmirksammats av projektoren.
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6.2.1 Egenskapskrav i BVF gloms bort

Vid avsteg fran krav dr det viktigt att det nya skydd som projekteras uppfyller samma
syfte for att inte sdkerheten skall forsdmras. I foljande avsnitt ges en kortfattad beskriv-
ning av ett tekniskt byte som fér allvarliga konsekvenser péd sidkerheten, tillfoljd av ute-
bliven verifiering. En korrekt utférd verifiering skulle inte kunna visa att sdkerheten var
lika god efter det tekniska bytet som innan, och ldsningen skulle inte uppfylla kraven
utan kompletteringar.

Byggnaden ér en industrilokal dér barverket dr en oskyddad stalkonstruktion. I samband
med en omfattande dndring skall lokalen byggas om till en kontorsbyggnad med tre vi-
ningar, se Figur 9. Avsikten &r att bibehalla det oskyddade barverket och med hjélp av
analytisk dimensionering visa att mélen i BBR dnd4 uppnéds. Innan &ndringen klassades
byggnaden som en BR3 byggnad och efter d@ndringen som en BR1 byggnad.

Fére dndring: Efter dndring:
1 van. industrilokal 3 van. kontor

Figur 9 Sektionsskiss fore och efter dndring av en industrilokal till kontor.

Verifieringen utfors genom att anvidnda datormodeller for att rikna pa forhéllandena i
det tidiga brandforloppet. Tid till kritiska forhallanden jimfors med utrymningstid och
det gér att visa att personer hinner utrymma byggnaden innan kritiska férhallanden upp-
star. Dessutom berdknas temperaturen i brandgaserna for att pavisa att barverket inte
forlorar sin barforméga innan personerna hinner utrymma byggnaden. Eftersom berék-
ningarna visar att biarverket inte rasar innan personerna hinner utrymma lokalerna blir
slutsatsen att fullgod sdkerhet enligt BBR uppfylls.

Verifieringen ovan dr bristféllig eftersom avsteg gors fran kravet pa barforméga och
eftersom enbart ett av syftena verifieras, ndmligen utrymningssédkerhet. I verifieringen
analyseras endast det tidiga brandforloppet, men kravet BBR innebér att konstruktionen
skall motsta ett fullstindigt brandforlopp, med tanke pé raddningstjédnstens sdkerhet
m.m. Ingen utredning visar pa att dvertind brand inte kan uppsta i lokalen, ndgot som i
sa fall kunde motivera att enbart det tidiga brandforloppet studerats.

6.2.2 Tillforlitlighet hos brandskyddet beaktas ej

Ett vanligt misstag nir olika 16sningar skall jdmforas ar att inte beakta skillnader i
skyddsatgérdernas tillforlitlighet. Att bortse fran scenarier dir systemet inte fungerar ar
exempel pa ett sddant misstag, vilket kan ge allvarliga konsekvenser pa sidkerheten. En
otillracklig verifiering innebér en risk for att kraven pa sdkerhet i byggreglerna inte upp-
fylls, fast dokumentationen ger sken av att sdkerheten ar acceptabel. Otillracklig verifi-
ering innebdr att kraven pé verifiering 1 byggreglerna inte uppfylls.
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Tillvigagéngsséttet grundar sig ofta pa en felaktig anvandning av scenarioanalys, d.v.s.
ett eller ndgra dimensionerande scenario analyseras for att utvirdera brandskyddet. Ve-
rifiering av brandsédkerheten genom analys av enstaka scenario har en begridnsad till-
lampning och innebdr 1 manga fall att viktiga aspekter for brandsékerheten faller bort i
analysen. For att verifiera den typen av 16sning krivs att hidndelsetrddsbaserad dimen-
sionering anvinds, vilket kortfattat beskrivs 1 avsnitt 8.3.2.

For att visa pa faran med otillracklig analys anvénds ett forenklat exempel, se Figur 10.
I exemplet skall brandsdkerheten for tva alternativ jdmforas. Alternativ 1 utgors av for-
enklad dimensionering medan alternativ 2 dr en 10sning déir fordndringar gjorts, vilket
foranlett det tekniska bytet sprinklerintsallation. Det skall framhallas att sprinkler ofta
har en mycket god inverkan pd brandskyddet i en byggnad, men att effekten av felfunk-
tionen hos systemet dndd maste beaktas. Detta giller alla tekniska system och sprinkler
anvinds endast som ett exempel pé ett tekniskt system. Paverkan pa sdkerheten analyse-
ras genom att anvanda hédndelsetrdd och syftet med analysen &r att illustrera den relativa
skillnaden mellan alternativen.

_| Alternativ 1} 4 2 skadade

(forenklad dimensionering)

0 skadade

_| Alternativ 7=

(dimensionering genom berékning p.g.a. tek

e

107 100? 1000? skadade

Figur 10 Jdmforelse mellan tva alternativ med hjdlp av héindelsetrddsmetodik, som ut-
gangspunkt for verifiering av sdkerhet.

Om en reduktion av brandskyddet kompenseras genom att en skyddsétgird installeras,
t.ex. sprinkler, brandlarm eller brandgasventilatorer, krivs det att effekten pd brandsa-
kerheten vad betréffar tillforlitlighet beaktas. Ett forsta steg ar t.ex. att utvirdera kon-
sekvensen av om systemet inte fungerar. Det duger inte att enbart jamfora alternativen
da systemen fungerar. Aven om tillférlitligheten 4r hdg, accepterar inte samhillet storre
skador. Det ér alltsd inte ovidsentligt hur stor konsekvensen av ett fel blir. Om konsek-
vensen dr 10, 100 eller 1000 skadade eller doda ar hogst véasentligt. Det kan vara nod-
véndigt att installera redundanta skyddsatgérder {for att forhindra en katastrof till foljd av
att en nodvéndigt skyddsatgird inte fungerar. Om effekten av ett fel kan fa stora kon-
sekvenser krdvs det att detta beaktas i dimensionering. Trots hog tillforlitlighet kan
mojligheter finnas att fel uppstér som inte framgér av riskanalysen och dérfor kan inte
detta scenario negligeras utan vidare.
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Problemet 16ses inte genom att forutsdtta att skyddsatgérden inte fungerar i det dimen-
sionerande scenariot. Det innebér att de positiva skyddseffekter som t.ex. sprinkler har
inte kan tillgodordknas. Nedan foljer exempel pé anledningar till att ett systemet inte
fungerar som det &r ténkt:

e Dbyggfel

e produktfel

e installationsfel

e bristande service och underhall
e sabotage

o felaktig dimensionering

e "worst-case scenario", d.v.s det verkliga brandscenariot Overtrdffar det som
ansdgs vara rimligt att dimensionera efter.

Om enbart det scenario, da allting fungerar som det &r tdnkt, anvénds for att jimfora
effekten av fordndringen kommer det vara mojligt att argumentera for att tva av var-
andra oberoende utrymningsvégar inte behovs. Kraven pa barformaga kan da reduceras
till RO nér sprinkler installeras etc. Bristen ligger 1 den metod som anvénds for att vir-
dera sdkerheten. I situationer da tillforlitlighet behdver beaktas krdvs att en mer kompli-
cerad metod anvénds for att utvardera sdkerheten.

Vid forenklad dimensionering har inte alla skyddsétgarder 100% tillforlitlighet. Dar-
emot dr mycket av den forenklade dimensioneringen baserat pd passiva skyddsétgirder,
som 1 manga situationer har en hog tillforlitlighet jamfort med aktiva system. Graden av
redundans dr ocksd ofta hogre, genom att om brand bryter igenom en brandcellsgrins ér
intilliggande brandceller fortfarande i1 funktion. Brandcellsgridnsens brott innebér bara
en begrinsad 6kad skada, jamfort med om sprinkler inte fungerar och en 6ppen planlds-
ning tillatits. Det kan dock finnas fall dar tillforlitligheten hos ett avskiljande vaggparti
ar irrelevant, t.ex. om dorren som sitter 1 viggen star uppstilld, kommer den att vara den
svaga linken. Samma redundans kan dven finnas hér, d.v.s. om en dorr dr uppstélld fun-
gerar forhoppningsvis andra dorrar 1 intilliggande brandceller.

Det finns flera exempel pa otillracklig verifiering 1 det analyserade materialet. I en
vardlokal tas brandskyddet i ventilationssystemet bort, krav pa utrymningssikra zoner
for horisontell utrymning frangds, brandmotstandet hos birverket minskas, gangavstin-
det forldngs, ytskiktsklass okar och avskiljning mellan dagrum och korridor tas bort, allt
till foljd av att sprinkler installeras. Om sprinklern inte fungerar riskeras brand- och
brandgasspridning i hela byggnaden, samtidigt som att utrymningsférhallandena ar for-
samrade och risk for kollaps av bérverket finns.

Vart och ett av de tekniska bytena kan under vissa forutsittningar vara mdjliga att ac-
ceptera, men inte den totala effekten. Nar sprinklern fungerar kommer branden att
slackas eller begrinsas och méinga andra skyddsatgirder blir dverflodiga. Om dessa
reduceras och elimineras utan eftertanke har skyddsstrategin forandrats fran att var upp-
byggd av flera redundanta system till att enbart forlita sig pd en enda skyddsétgérd.
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Vid dimensionering av tekniska system dr det vanligtvis nddvéndigt att gardera sig emot
"common cause failure" (CCF). Ett CCF orsakar flera felfunktioner till foljd av endast
ett enstaka fel. CCF leder ofta till 6desdigra konsekvenser for hela systemet. Ett typex-
empel pa CCF ér effekten av utebliven elforsorjning. Det tekniska byte som beskrivits
ovan dér en rad oberoende brandskyddssystem ersatts av ett enda dr ett typexempel pa
nér sannolikheten for CCF okar. Utebliven sprinklerfunktion vid brand kan resultera i
en katastrof genom att en rad skyddsbarridrer forlitar sig pa att sprinklern skall fungera.

6.2.3 Olika komplicerade I6sningar vid tekniska byten

Ett vanligt tekniskt byte, som innebér att forenklad dimensionering frdngds, dr nér det
maximala gangavstindet till en utrymningsvédg utdkas genom att ett tekniskt system,
t.ex. sprinkler som inte uppfyller kraven enligt RUS 120:4 installeras. Effekten av att
forlinga avstindet till en utrymningsvag innebér att gdngtiden for utrymmande kommer
att 0ka. Den totala utrymningstiden dr sammansatt av detektionstid, reaktionstid och
gingtid. Genom att minska ndgon av de andra tiderna kan en forlingning av géngtiden
kompenseras sa att den totala utrymningstiden inte blir ldngre. Ett exempel ar att instal-
lera ett utrymningslarm som minskar reaktionstiden. Ett annat alternativ kan vara bre-
dare utrymningsvégar for att oka flodet, dock under forutséttning att det dr kobildning
som &r en av de begridnsande faktorerna i utrymningsforloppet. I ovanstdende exempel
ar det enkelt att identifiera effekten pa sékerheten och utforma ett alternativt skydd som
medfor lika goda utrymningsméjligheter, d.v.s. samma sdkerhet. Utvdrderingar av ef-
fekterna pa brandsidkerheten vid en av fordandring av brandskyddet, verkar vara begrén-
sade till att enbart omfatta utrymningsstrategin.

For att kompensera ett langre gangavstdnd kan &ven andra riskreducerande system som
inte dr direkt kopplade till utrymningsforloppet anvdndas. Det gor att effekten inte &r
lika 14tt att identifiera och analysera. Sprinkler har t.ex. minga positiva brandskyddande
egenskaper eftersom den slicker alternativt begrinsar branden, under forutséttning att
sprinklersystemet fungerar. Risken for brandspridning inom byggnaden éar ddrmed starkt
reducerad och hotet att personer 1 angrdnsande utrymmen skall utséttas for brand eller
brandgas liten.

Skyddseffekten av kort gangavstand till utrymningsvig och sprinkler dr dock olika till
sin karaktdr. Avstand till utrymningsvig paverkar utrymningstiden medan sprinklersys-
temets effekt paverkar sjdlva branden. Ett tekniskt byte som har olika effekt pa olika
delar av brandskyddet medfor stdrre behov av verifiering. Nar en fordndring av brand-
skyddet utviarderas och den logiska uppbyggnaden av systemet inte ar tydlig, finns stor
risk for att effekter av fordndringen inte uppméarksammas.

Intuitivt verkar det tekniska bytet vara helt i1 sin ordning och ge en béttre personséikerhet
an vad kortare utrymningsvigar innebdr. Fragan adr dock om effekten pa brandsékerhe-
ten har analyserats i tillrdcklig utstrackning.

6.2.4 Olika effekt i olika delar av byggnaden

Det finns flera aspekter, 1 frdga om sékerhet, som bor beaktas 1 exemplet dir sprinkler
medfor att lingre gdngavstind kan anviindas. Aven om det ovan pévisats positiva ef-
fekter av sprinkler, sa har inte sdkerheten for personerna som vistas i brandrummet nod-
vindigtvis forbattras. Dels har sprinkler en aktiveringstid, vilket gor att kritiska forhal-
landen kan uppsta i brandrummet innan ett sprinklerhuvud aktiverats. Dessutom kom-
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mer sikten 1 brandrummet att reduceras avsevért nar sprinklern aktiveras. Det finns dven
studier som visar att sprinkler bidrar till att skapa mer toxiska forhallanden 1 brandrum-
met genom paverkan pd forbranningsprocessen, d.v.s. att mer CO bildas (Beever &
Britton, 1999).

6.2.5 Egenskaper hos brandskyddet forbises

Egenskaper for brandskyddet som har betydelse for sékerheten ér fler &n enbart den ofta
mitbara och kvantifierbara funktionen. I ett brandtekniskt sammanhang avser funktio-
nen t.ex. vilken effekt ett sprinklersystem har nédr det fungerar, d.v.s. om sprinkler
slacker en brand fullstindigt eller endast begrinsar den. Det finns en tydlig koppling
mellan denna egenskap och sékerheten i en byggnad. Andra exempel pé variabler med
sddan koppling som gar att méta &r detektionstid, utrymningsbredd, utrymningsflode
genom en Oppning, tid till kritiska forhallanden, utrymningstiden etc. Andra egenskaper
an ett systems funktion, t.ex. redundans, dr svarare att lika tydligt precisera. Det rader
dock inget tvivel om att det finns indirekta eller outtalade krav pa andra egenskaper én
funktion. Ett exempel fran byggreglerna &r tillforlitlighet 1 form av krav pa redundans
for skydd mot brandspridning till granne, samtidigt som ridddningstjdnsten forvintas
begrinsa branden for att forhindra spridning. Ett annat &r krav pa tva av varandra obero-
ende utrymningsvigar. Fler egenskaper som péverkar sékerheten dr t.ex. komplexitet,
flexibilitet, kdnslighet och sérbarhet, vilket behandlas i1 avsnitt 7.3.

6.2.6 Byte av skydd mellan olika skyddsmal

En effekt av ett tekniskt byte kan bli att personsidkerhet byts mot egendomsskydd, vilket
innebdr ett byte av skydd som avser olika egenskapskrav. For att motivera vissa typer av
skyddsatgarder dr det onskvirt att kunna tillgodordkna nyttan for ett egenskapskrav och
kunna kompensera for en forsdmring av ett annat egenskapskrav. Ett sddant byte fér
enligt BBR inte goras vid analytisk dimensionering. Det 4r inte acceptabelt att sinka
personskyddet i byggnaden genom att forbattra egendomsskyddet. Vid verifiering ar det
viktigt att visa att ett byte inte far en sddan effekt.

6.2.7 Dold effekt av en forandring av brandskyddet

En fordndring av maximala avstandet till utrymningsvig kan innebéra att storleken pa
en brandcell okar och ddrmed kan egendomsskada till f6ljd av brand bli mycket storre.
En vanlig missuppfattning ar att egenskapskraven och foreskrifterna enbart virnar om
personskydd. Detta stimmer inte men didremot dr personskydd prioriterat i BBR, vilket
bl.a. resulterat i att tydliga funktionskrav med avseende pa egendomsskydd saknas.
Storre brandceller innebér dven en snabbare brandspridning inom byggnaden och kan
didrmed &ventyra insatspersonalens sidkerhet och pdverka deras mojligheter att sldcka
branden. Genom att orsak-verkan” forhallandet for skyddsétgiarder i den forenklade
dimensioneringen, inte dr helt kiinda finns risk for att en forédndring av systemet paver-
kar systemets funktion i andra avseende &n vad som verifierats. I exemplet ovan sker
indirekt paverkan pa fler egenskapskrav dn utrymningsmdjligheten. Visserligen innebar
sprinkler en positiv effekt pd dessa mal, men for att uppfylla kraven i bygglagstiftningen
maste detta verifieras.
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6.2.8 Andring (ombyggnad)

Vid projektering av en begrinsad del av en byggnad édr det nddvindigt att beakta hur
brandrisken och brandskyddet i den projekterade delen och &vriga delen paverkar var-
andras. Detta trots att en endast en begrdnsad del av byggnaden projekteras. Det kan
t.ex. bli aktuellt nédr det krévs att utrymning sker genom delar av byggnaden som inte
berdrs av dndringen i ovrigt. I ett sddant fall kommer dessa delar att vara berdrda och
skall beaktas vid projekteringen.

Ett annat exempel ar risk for brand och brandgasspridning via ventilationssystem. Finns
otillrdckligt brandskydd i ventilationsanlédggning kan det vara nddvindigt att installera
detektionssystem 1 andra delar av byggnaden dn den som projekteras. Alternativet kan
bli ett mycket mer kostsamt ingrepp i ventilationssystemet. Kunskapen om brand-
skyddsstrategin i1 den andra delen av byggnaden kan vara nddvindig for att kunna veri-
fiera att malen i BBR uppfylls.

6.2.9 Forandring av mal med dimensioneringen

Malet for brandskyddet &r sammansatt av flera mél eller krav frin en rad olika intres-
senter. Det medfor att en skyddséatgéird kan vara en del av brandskyddet for flera olika
skyddsmaél. De olika intressenterna har ofta olika dnskemal om vad som skall skyddas
och 1 vilken utstrackning, d.v.s. till vilken skyddsnivd. Den skyddsnivd som uppnés av
en skyddsédtgird som syftar till att uppfylla de hogst stdllda kraven, kan samtidigt in-
nebdra att flera andra intressenters lidgre krav uppfylls.

Det krav som fran borjan var dimensionerande for en skyddsatgérd kan vid férandringen
av skyddsstrategin innebéra att ett annat krav eller mal blir dimensionerande. Kravet pa
biarande konstruktioner syftar bade till att garantera trygg utrymning for personer i
byggnaden och att sékerstélla personskydd om byggnaden ej helt kan utrymmas. Kraven
syftar samtidigt till att riddningstjansten skall ha mojlighet att gora en sdker insats,
grannens sdkerhet vid ras och att reparationsarbeten kan utféras sdkert (Anderberg &
Pettersson, 1992). Vid fordndring av forutsédttningarna for utrymning kan behovet av
brandmotstdnd mycket val minska for att klara utrymning. Det dr dock viktigt att beakta
vad fordndringen av skyddet innebér dven for rdddningstjdnsten. Krav pa sidkerhet for
raddningstjansten dr delvis avsedda for att personer som inte klarat av att utrymma pa
egen hand skall kunna bistas, t.ex. handikappade. Dessutom &r det onskvért att radd-
ningstjdnsten skall klara eftersokning av eventuellt kvarvarande personer. Det finns
sdllan ndgra garantier for att det inte finns nidgon kvar 1 byggnaden nér rdddningstjans-
ten anldnder. Det innebir att skydd, som har till uppgift att garantera raddningstjénstens
sdkerhet och insatsmojlighet, inte kan reduceras utan vidare, till foljd av argument som
att alla redan hunnit ut. Detta sker tyvirr andé ofta, se exempel i avsnitt 6.2.1.

6.2.10 Effekt kan ej utvarderas kvantitativt

I ménga fall kan det vara svart att virdera effekten av fordndringen pé brandskyddet.
T.ex. vet vi inte hur man bor méta och kvantifiera alla egenskaper eller hur acceptan-
skriterier skall stillas upp. Den egenskap som uppmérksammas mest dr brandskyddets
funktion. Aven om funktionen hos ménga typer av skyddsatgirder och dess paverkan pa
brandforloppet dr mdjliga att berdkna, dr en fullstdndigt kvantitativ analys av denna
egenskap dr inte alltid mdjlig. Kvalitativ analys dr nddvindigt i manga situationer for att
inte dessa aspekter helt skall negligeras i analysen. Hur skall t.ex. paverkan pa sékerhe-
ten vid anviandande av tridpanel i utrymningsvig jamforas med skyddseffekten som
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sprinklersystem medfor? Brand i dolda utrymmen ar ett annat scenario som dr svéart att
anlaysera, men som ofta leder till allvarliga konsekvenser vid brand.

Det kan vara svért att kvantifiera vilken skyddseffekt som rdddningstjdnstens insats in-
nebér och ta hdnsyn till raddningstjanstens kapacitet och forméga vid dimensionering av
brandskyddet. Vilket byggnadstekniskt skydd som kréivs for att tillricklig sédkerhet for
rdddningstjdnstens insatspersonal skall uppréatthallas uttrycks séllan i1 kvantitativa ter-
mer, vilket forsvarar dimensionering.

6.2.11 Effekt av faktorer som inte omfattas av bygglagstiftningen

Tekniska byten som innebér att tillkommande brandskydd utgdrs av paverkan pé fakto-
rer eller forutsédttningar som inte regleras eller kontrolleras med bygglagstiftningen men
anda pdverkar brandsdkerheten, dr kontroversiella. Det kan t.ex. vara organisatoriska
atgirder, som t.ex. utbildning av personal, begriansningar vad det giller inredning av
lokalen o.s.v. I BBR ér detta inte godtagbart {for att uppfylla de krav pa brandskydd som
stélls 1 bygglagstiftning. Darfor dr det 1 manga fall svart att hitta kostnadseffektiva 16s-
ningar dd brandskyddet forsdmras i samband med &@ndringen. Om det daremot vid
brandsyn uppmérksammas att brandskyddet ar otillrackligt, finns inte samma begréns-
ningar for vilken typ av dtgird som kan anvéndas for att na upp till samhéllets krav pa
brandskydd.

6.2.12 Aberopande av vedertagen praxis

Eftersom utvecklingen leder till att utférandet och anvindandet av byggnader stindigt
fordndras, har branschen “accepterat” en rad tekniska byten utan att dessa varit speciellt
vdl underbyggda. Hénvisning sker till att det ar s.k. vedertagen praxis. For att sddana
tekniska byten, som t.ex. finns beskrivna i flera handbocker, skall vara acceptabla kravs
att de kan verifieras 1 nddvindig omfattning. Det innebidr att manga “hemgjorda” 16s-
ningar som verifieras med argumenten “’sa hér har vi alltid gjort” inte dr gdngbara. Det
kréavs att effekten pa brandsikerheten tydligt redovisas genom verifiering och fors in i
brandskyddsdokumentationen. Tekniska I6sningar som funnits med 1 tidigare byggreg-
ler ingar inte som mojliga tekniska byten inom ramen for forenklad dimensionering. I
flera fall har det uppmérksammats att tidigare 16sningar inte alltid varit tillrdckligt bra,
t.ex. roklds 1 ventilationssystem. Kraven kan dven ha omformulerats i senare utgavor av
byggreglerna och dirmed ha en ndgot annan innebord. Det gor att tillimpning av tidi-
gare 10sningar inte med sdkerhet uppfyller de aktuella kraven. Ett exempel pd detta dr
avsnitt 5:81 och 5:821 i BBR, dir BBR medfor ett annat krav med avseende pa béarande
jamfort med motsvarande avsnitt 1 Nybyggnadsregler 8:21. I NR exemplifieras en rad
fall dir foreskriven klass péd barformagan inte behover tillimpas. I BBR finns inte dessa
fall beskrivna som rddstext, utan foljande formulering anvinds i foreskriften for att ge
mojlighet till avsteg men ocksa till att stdlla krav pa verifiering:

“Efter sdrskild utredning kan, i vissa fall, konsekvenserna av sammanstortning
accepteras.”

BBR skérper alltsd kravet jaimfort med NR. De fall som redovisas i NR kan inte utan
vidare tillimpas, utan en sérskild utredning krdvs, d.v.s. det finns uttryckliga krav pa
verifiering. Ett sddant avsteg far t.ex. inte leda till att personsdkerheten sénks. Daremot
kan fallen i NR vara en indikator pa vilken typ av avsteg som &r mdjliga, men innebér
att alternativ utformning enligt 5:11 utfors.
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Ibland anvinds vedertagen praxis pa det omvénda séttet, d.v.s. for att forsoka motivera
16sningar som direkt strider mot all den brandtekniska tradition som finns i projek-
torsledet. Ett exempel &r att tillata ytskikt klass 3 1 utrymningsvagar, till foljd av att
sprinkler installeras. Det mé hénda att det &r ett acceptabelt tekniskt byte, med det méste
verifieras att sdkerheten inte blir simre &n om samtliga krav 1 BBR efterlevs, nagot som
inte varit tillatet i tidigare byggregler.

Vedertagen praxis tenderar till att bli en samling 16sningar som projektoren inte kan
redovisa ndgon bakgrund till. De tekniska bytena dr ofta fullt relevanta och vettiga, men
tyvérr med allt for stort inslag av tvivelaktig tillimpning av gamla byggregler i kom-
bination med “nya” tekniska byten som inte tilldts av dldre byggregler och dar verifie-
ring saknas. Analysen har visat att for lite information beaktas och ett allt for snivt per-
spektiv resulterar 1 att helheten gloms bort.

Ett exempel pa detta belyses genom foljande anonyma citat fran en brandkonsult:

“Sprinkler nyttjas bl a for att ge ldgre klass pa bdrverk och brandcellsgrinser. Detta
gors i allmdnhet utan att man rdknar med risken for att sprinklern inte fungerar. Dock
beaktas i alla fall att personsdkerheten dr tillfredsstdllande”.

De tva sista meningarna 1 citatet blir synnerligen motségande, med utgangspunkt fran
den paverkan pa sdkerheten som avses. Forenklade metoder och tillvigagidngssitt kan
leda till att osdkerhet inte behandlas pé ett 1ampligt sétt, och da kan den typen av slutsat-
ser bli resultatet.

Det hart tidspressade klimatet som réder vid projektering gynnar den hér typen av 10s-
ningar. Det har dock visat sig vara féorddande for kvalitén pa den brandtekniska projek-
teringen.
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7 Analys av verifieringsbehovet

I det hér kapitlet diskuteras bakgrunden till hur brandsidkerheten i en byggnad kan ana-
lyseras nir brandskyddet fordndras. Genom att studera paverkan fran olika infallsvink-
lar, som presenteras nedan, kan flertalet av de problem som uppmérksammats 1 foregé-
ende kapitel identifieras och behovet av verifiering bestimmas.

® Brandskyddets uppbyggnad, d.v.s. identifiera vilken del av brandskyddsstrategin
som berdrs och vad syftet med denna del dr. Det gors genom att studera uppbyggna-
den av byggnadens totala brandskydd och hur denna pédverkas vid fordndring av
brandskyddet.

e Syftet med kraven pa brandskydd i bide BVF och BBR méste beaktas nér en for-
andringen av brandskyddet sker, sd att samhillets krav pa byggnadens totala brand-
skydd uppfylls.

¢ Brandskyddets egenskaper ir visentliga for brandsdkerheten i byggnaden. Vid
t.ex. tekniska byten dr det nodvindigt att undersoka vilken effekt fordandringen av
skyddets egenskaper far pa sikerheten i byggnaden.

e Hantering av osidkerheter i berikningar bor grunda sig pa vilka osdkerheter som
forekommer 1 berdkningarna samt hur hég precision som berdkningsresultaten méste
ha. Vilken precision som behovs styrs av hur konservativ projektdren kan tillatas
vara. Verifiering handlar om att visa att en 16sning &r lika séker eller sékrare och inte
exat pd siffran vad konsekvensen blir.

Malet &r att bestimma vad som behover verifieras for att sdkerstélla att samhéllets krav
pé brandskydd ar uppfyllda vid tekniska byten. I kapitel 10 kommer generella och mer
konkreta slutsatser angéende verifieringssbehovet vid fordndring av brandskyddets utfo-
randet enligt forenklad dimensionering att goras, med utgdngspunkt fran de resonemang
som fors 1 detta kapitlet.

Att typ- eller nivdindela olika fordndringar av brandskyddet och gora en direkt koppling
till en viss typ av verifieringsmetod, bedoms inte 16sa de problem som presenteras 1 ka-
pitel 6. I stéllet maste metodvalet grundas pa en analys av verifieringsbehovet och kin-
nedom om osdkerheterna 1 den aktuella situationen. Graden av verifiering som behovs
vid tekniskt byte dr alltsd bade beroende av effekten av paverkan pa brandsdkerheten
och de osdkerheter som bedoms vara nddvindiga att beakta 1 det aktuella fallet.

Vid analys av ett tekniskt bytes paverkan pa sdkerheten anvinds forenklad dimensione-
ringen som utgdngspunkt for att f4 en uppfattning om vilken brandskydd som é&r accep-
tabelt for att uppfylla samhéllets krav. Effekten pa sékerheten vid fordndring av brand-
skyddet bedoms sedan relativt denna nivi. I avsnitten som foljer redovisas hur effekten
pa sdkerheten kan analyseras, med andra ord konsekvensen av det tekniska bytet.
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71 Brandskyddets uppbyggnad

I detta avsnitt presenteras en modell for att beskriva hur byggnadens totala brandskydd
kan beskrivas i termer av hantering av brandrisk i byggnader. Med hjélp av de verktyg
som presenteras 1 detta kapitel skapas en modell for att identifiera effekterna pa
brandsdkerheten och omfattningen av fordndring av brandskyddet. Det dr detta som
maste analyseras och beskrivas 1 samband med verifieringen vid analytisk
dimensionering.

BBR syftar bl.a. till att hantera brandrisken 1 byggnader genom att kraven leder till att
olika skyddsatgérder installeras och dtgdrder vidtas. De allmédnna rdden och flera av
kraven ar skrivna som detaljerade anvisningar som avser utformningen av byggnaden
och byggnadens egenskaper. Att folja dessa anvisningar resulterar i en rad fysiska
brandskyddsatgérder, t.ex. larm, slidcksystem etc. Det kan ocksé resultera i atgdrder som
har direkt paverkan pa byggnadens utformning, t.ex. maximalt personantal, materialval
etc. Det dr dessa dtgidrder som utgdr det byggnadstekniska brandskyddet och dr upp-
byggt av flera olika skyddsatgirder och/ eller typer av skyddsatgirder.

Vilken typ av risk syftade skyddet att eliminera eller begridnsa och hur? Vad var avsik-
ten att uppnd med skyddsatgérden eller skyddsétgirden i kombination med andra atgér-
der? Dessa fragor kan forst besvaras om verifieringsbehovet analyserats. Svaren skapar
forutsdttning for att vdlja metod och acceptanskriterium, i samband med att relevanta
osdkerheter identifierats och strategi for att hantera dem utarbetats.

Krav pé brandskydd och dédrmed syftet med olika brandskyddsétgédrder kan delas in 1 tre
huvudtyper. Skyddsétgirderna syftar till att antingen forhindra eller reducera; uppkomst
av brand, spridning av brand och brandgas eller skada pa ett specifikt skyddsmal, t.ex.
biarande konstruktioner, personer i byggnaden samt intilliggande fastighet. Varje
skyddsétgird har en eller flera riskeliminerande eller riskreducerande funktioner. Det
innebdr att indelningen gors med avseende péd den typ av skyddseffekt som atgdrden har.
Foljande tre huvudtyper definieras med utgdngspunkt frén de tre element som kan an-
vindas for att beskriva en risk (Merkhofer, 1987):

e Riskkdlla, d.v.s. forhindra brands uppkomst.
e Exponering, d.v.s. forhindra eller begrdnsa spridning av brand och brandgas.
e Effekt, d.v.s. forhindra eller begrinsa skada pa skyddsmal till f6ljd av exponering.

Kraven pa brandskydd i byggreglerna kan gruppers med utgangspunkt fran dessa tre
typer. Flera delkapitel 1 avsnitt 5 kan sortera under samma typ.

Riskkélla
® 5:4 Skydd mot uppkomst av brand.

Exponering
® 5:5 Skydd mot brandspridning inom brandcell.

® 5:6 Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller.
e 5:7 Skydd mot brandspridning mellan byggnader.
® 5:9 Anordningar for brandsldckning.
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Effekt
e 5:3 Utrymning vid brand.
e 5:8 Barforméga vid brand.

Indelningen 1 de tre klasserna av skyddstyper dr inte utan invdndningar, men duger som
en grovindelning for att skapa en struktur.

7.1.1 Analys av brandskyddets syfte

En skyddsatgird behdver inte vara begrénsad till att enbart ge en viss typ av skyddsef-
fekt. Ett sprinklersystem minskar t.ex. brand- och brandgasspridning genom att i ett ti-
digt skede sldcka eller begridnsa branden. Genom att sprinkler dven kyler brandgaserna
minskas samtidigt effekten av brandgasernas termiska paverkan pa t.ex. bdarande kon-
struktioner,.

For de flesta brandrisker byggs ett skydd upp som bestar av en rad skyddsétgérder.
Dessa kan vara beroende eller oberoende, vilket gor skyddet mer eller mindre kénsligt.
For att skydda personer 1 en samlingslokal, finns 1 regel en rad olika skyddsatgérder,
med syfte att reducera eller eliminera risken for dessa personer. En sddan samling atgér-
der som hanterar en risk dér initierande killa, exponering och effekt pé skyddsmal kan
identifieras bendmns skyddskedja. Brandskyddet bestar av en rad olika skyddskedjor
som dr sammanvédvda pé olika sitt, genom att de olika skyddsatgérderna kan ha flera
syften, och kan ses som ett integrerat system. Varje skyddskedja reducerar eller elimine-
rar brandrisken for ett skyddsmal.

Det finns flera anledningar till att bygga upp skyddskedjor, t.ex. sd innebér det en viss
redundans och minskar systemets kédnslighet. Om en skyddsatgérd inte fungerar finns
det andra som forhoppningsvis fungerar och fortfarande erbjuder ett visst skydd, fast
troligen med reducerad kapacitet. Dessutom kan det vara svart och dyrt att erhélla till-
racklig skyddseffekt genom att enbart koncentrera skyddseffekten till en viss del av ris-
ken. Att skydda personerna i samlingslokalen genom att garantera att brand inte upp-
kommer é&r i princip omdgjligt i en byggnad. Det finns néstan alltid tillgdng till virme-
kéllor eller andra brandorsaker. Mojligheten att brand anldggs ar svért att gardera sig
mot. Det dr enklare att vidtaga vissa atgiarder mot brands uppkomst och samtidigt se till
att personer har mdjlighet att utrymma. Det kan ses som en komplettering av skydds-
kedjan med atgirder som ar kopplad till effekttypen, d.v.s. att hindra att personer paver-
kas av brand eller brandgas.

Hur komplicerat systemet dr beror pd vilka kopplingar som finns mellan de olika de-
larna och hur integrerade de olika delarna dr. Hur komplicerat brandskyddet ar paverkar
till stor del vilka mojligheter projektdren har att overblicka effekten pa sékerheten vid
en fordndring av brandskyddet.

Vid forindring av brandskyddet ar det viktigt att vara pa det klara med vilka skydds-
kedjor som paverkas for att kunna utforma lampliga skyddsétgéirder. Ett tekniskt byte
kan innebéra allt fran att utforma en skyddsatgidrd som har identiska egenskaper och
didrmed uppfyller samma funktion i systemet, eller sd kan ytterligare en annan typ av
atgird blir nodviandig.
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Ett relativt okomplicerat tekniskt byte dr att ersitta en viss typ av detektor med en annan
sort, for att undvika falsklarm. En enkel verifiering kan innebira en jamforelse mellan:

e Funktionen, d.v.s. detektionstiden for de bada detektortyperna.

e Komplexitet, d.v.s. hur kopplingar till andra typer av skyddsatgiarder i brandskyddet
paverkas.

e Kinslighet, t.ex. om det skiljer mellan detektorerna hur aktivering sker vid olika ty-
per av brand och brandgas.

Behovet av verifiering dr begréinsat till en typ av skyddsmal och inriktat pd skyddsét-
girdens funktion.

Om verksamheten i en lokal 1 stillet fordndras, sd kan det finnas anledning att studera
paverkan pd brandkillor, ventilationssystemet och utrymningsstrategin vid verifiering.
Foljande punkter dr exempel pa vad som bor beaktas:

e Béde ventilation, detektion och larm &r beroende skyddsatgérder, samtidigt som de
ingar i fler olika skyddskedjor.

e Behovet av flidktkapacitet paverkas av hur lange brandgaslagrets hojd skall kontrol-
leras, vilket paverkas av behov av utrymningstid.

e Utrymningstiden paverkas av detektionstiden.

e QO.s.v.

En fordndring av verksamhet kan ocksa paverka andra skyddsmal. Om brandbelast-
ningen okar kan ett hogre brandmotstand for barverk blir aktuellt for att klara kraven pa
barforméga 1 byggreglerna. Det medfor att skyddseffekten av befintligt brandskydd av
konstruktionerna blir otillrackligt och maste beaktas.

For att 6verblicka effekten av ett tekniskt byte pa en byggnads brandskydd kan matrisen
som presenteras 1 Figur 11 anvindas for att markera vilken typ av skyddseffekter som
paverkas. Det ger underlag for att identifiera vilka skyddskedjor som denna effekt utgor
en del av.

Nér matrisen skall anvindas méste projektoren vara pa det klara med vilket skydd som
utgor referenssystem, d.v.s. det brandskydd som forenklade dimensioneringen medfor.
Nedan ges ett forslag till tillvagagdngssitt for att fylla 1 matrisen:

e Beskriv de aktuella reduceringar av skyddet kvalitativt och ge en specifik
beteckning, t.ex. Al, A2 etc.

e GOr motsvarande beskrivning av de skyddsatgérderna som tillkommit till foljd av
det tekniska bytet, d.v.s. med T1, T2 etc.

e Markera den typ av funktion som berdrs av paverkan pa skyddsatgirder av de olika
reduceringarna och kompletteringarna.

En positiv fordndring anges med ett ”+” pa den rad som representerar den typ av skydd-
seffekt som avses och pa motsvarande sitt anges en reducering av skyddet ett . Det
kan ocksa finnas anledning att géra en markering ”0” for de skyddseffekter som inte
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paverkas av det tekniska bytet, for att redovisa att effekten pa brandskyddet verkligen
tankts igenom.

Avsnitt i BBR Tekniskt byte
Komplettering Reducering

112131411234

Riskkilla | 5:4 | Skydd mot uppkomst av
brand

Exponering | 5:5 | Skydd mot brandspridning
inom brandcell

5:6 | Skydd mot brand- och
Brandgasspridning mellan
brandceller

5:7 | Skydd mot brandspridning
mellan byggnader

5:9 | Anordningar for
brandslackning

Effekt 5:3 | Utrymning vid brand

(utrymningsunderlattande system)

5:8 | Barformaga vid brand

Figur 11 Matris for att overblicka effekt av fordndring av brandskyddet vid ett eller
flera tekniska byten.

Varje reducering behandlas separat i matrisen, eftersom det dr svért att dverblicka den
totala effekten av det tekniska bytet ndr omfattande fordndringar gors. Det ar viktigt att
studera det tekniska bytet med en helhetssyn, vilket gors nédr brandskyddssystemets
egenskaper studeras 1 avsnitt 7.3. Matrisen ger ett bra underlag for att identifiera vad
som behdver verifieras, t.ex. vilken del av byggnaden som péverkas, vilken skyddsat-
gird det ror sig om etc. [ Appendix A exemplifieras hur matrisen kan anvéindas for ett
praktiskt problem.

7.1.2 Tolkning av matrisen
En rad olika slutsatser kan dras med utgangspunkt fran en ifylld matris. Indikatorer pa
en del av de problem som tidigare presenterats i kapitel 6 kan hdrmed identifieras.

e (Genom att studera hur spridningen av markeringar ser ut, gar det snabbt att konsta-
tera om fordndringens omfattning &r begrinsat till att pdverka en och samma
skyddstyp eller ej.

® Om spridningen av ”+” och - &r stor i vertikalled har de ursprungliga skyddsétgar-
derna ersatts med andra typer av atgérder. Det foranleder ett stort behov av verifie-
ring, eftersom sammanséttningen av en eller flera skyddskedjor har fordndrats. Det
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stéiller stora krav pé verifiering av att erforderlig sédkerhet uppnétts. Om det skydd
som ersatts var en integrerad del i byggnadens totala brandskydd, d.v.s. ingick i flera
skyddsatgiarder for olika skyddsmal, kan omfattningen av verifieringen bli mycket
omfattande. Exempel pd ett tekniskt byte som har denna effekt finns beskrivet 1 av-
snitt 6.2.2.

® Om det dr obalans mellan antalet positiva och negativa markeringar i horisontelled
eller bade 1 horisontell- och vertikalled, bor detta uppmérksammas. Det ger indika-
tion pé att skyddet 1 hog utstrackning forlitar sig pa ett eller ett fatal system, d.v.s.
risken for “common cause failure” har 6kat. Det foranleder definitivt ett behov av
omfattande verifiering av hur kraven pé sdkerhet uppfylls. Varje enskilt reducering
kan verka litet, men effekten av att eliminera en rad oberoende skyddsatgérder i ut-
byte mot ett enda system har allvarliga implikationer pa systemets sékerhet. Dess-
utom sker i regel en koncentration av skyddsdtgéirder till en enda typ for flera
skyddskedjor.

Verifiering sker inte genom att antalet ”+” och " 1 matrisen kvittas. Om ”+” och ”-”
finns pa samma stille finns mojlighet att verifieringen kan begrénsas till att omfatta den
aktuella funktionen och dess skyddsniva. Sedan maste det med hjélp av en verifierings-
metod visas att nivan pa skyddet ar tillracklig, d.v.s. att tillrdcklig skyddseffekt erhélls.

Genom en utdkad analys finns goda forutsdttningar att hitta fler indikatorer och preci-
sera de befintliga ytterligare for att underlédtta beddmningen av verifieringsbehov.

7.1.3 Integrerade skyddsatgarder

Nir en skyddsétgérd &r en integrerad del av brandskyddet bidrar den till att skydda flera
olika skyddsmaél. Ett exempel kan vara brandgasventilation, som forhindrar bade att
personer 1 byggnaden och egendom exponeras for brandgaser. Dessutom minskar dven
risken for 6vertdndning, vilket bidrar till att upprétthalla sédkerhet for insatspersonal. Om
brandgasventilationen skall ersdttas, krdvs att det nya skyddet utformas med tanke pa
alla dessa skyddsmal.

Integrerade skyddsatgirder ar ett effektivt utnyttjande av resurser, men stiller till sva-
righeter ndr tekniska byten skall goras. Det kan vara mycket svart att overblicka effek-
ten pa byggnadens totala brandskydd nir fordndringar av brandskyddet sker. Krav pa
barforméga medfor t.ex. direkt skydd mot utrymmande och rdddningstjinst genom att
forhindra ras. Samtidigt ar barforméga en forutsittning for att hindra brand- och brand-
gas spridning inom byggnaden for att undvika att personer i andra delar av byggnaden
exponeras for brand och brandgas. Figur 12 visar pa ett mdjligt problem i samband med
tekniska byten i1 komplext integrerade brandskyddssystem. P4 motsvarande sétt kan
andra problem uppsta, t.ex. om en skyddsatgird tas bort till f6ljd av att en riskkélla for-
svinner. Om skyddsétgirden hade flera syften kommer flera skyddskedjor att vara otill-
rackliga och skyddsmal kommer att hotas.
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Den streckade markeringen representerar en skyddskedja, som
bestér av en eller flera typer av skyddsatgérder. Den skall férhindra
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Figur 12 En fara vid tekniska byten, ndr en riskkdlla hotar flera skyddsmal.

7.2 Syftet med kraven pa brandskydd

For att kunna identifiera behovet av verifiering dr det nddvéndigt att syftet med det krav
eller rfdd som ej uppfyllts efter det tekniska bytet dr klarlagt, likavdl som syftet med
sjdlva de skyddsatgirder som ldggs till. Syftar kravet till att virna om sédkerheten for
personer i byggnaden, for rdddningstjanstens personal eller for bada? Om det inte &r
klargjort riskerar delar av verifieringsbehovet att hamna utanfor det som analysen tacker
in.

Strukturering och analys av systemet byggnadstekniskt brandskydd, enligt modellen 1
avsnitt 7.1.1, baseras pa kraven i BBR, som finns strukturerade i olika avsnitt. Vissa
egenskapskrav i BVF ér inte tydligt preciserade som skyddsmal i BBR. Det giller t.ex.
att raiddningsmanskapets sékerhet vid brand skall beaktas.

Omfattningen av vissa delar av brandskyddets syfte verkar vara oklart for manga pro-
jektorer. Det géller t.ex. kravet pa biarande konstruktioner. Syftet &r inte enbart att for-
hindra att byggnadsverket skall rasa samman under sjdlva utrymningsforloppet, utan
aven att skydda mot kollaps under viss tidsperiod vid overtdndning for att ge mojlighet
till en sédker sldckinsats m.m. (BKR, 1998). Eftersom byggreglerna inte uttryckligen
talar om egendomsskydd, tolkar manga projektorer det som att samhillet enbart stéller
krav pa personsédkerhet i form av utrymningssikerhet. Det medfor att verifieringssbeho-
vet kan uppfattas vara begrénsat till att omfatta utrymningssédkerhet, vilket enbart inne-
bér att effekten pa flera skyddsmaél forbises och att endast ett av flera egenskapskrav i
BVF verifieras.
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Det dr kint att BBR inte ér heltickande med avseende pé kraven i BVF. Foreskrifterna
maste fyllas ut med stor sakkunskap for att samhéllets krav pd byggnadens totala brand-
skydd skall vara erforderligt (Gyberg, 1999). Visst skydd for rdddningsmanskapet er-
hélls 4ndd genom att flera skyddsatgérder av typen exponering bidrager med ytterligare
skyddseffekt. Hur detta egenskapskrav skall uppfyllas finns dock inte tydligt uttalat och
an mindre finns direkta krav i BBR. I flera av brandskyddsdokumentationerna som stu-
derats har det uppmérksammats att detta egenskapskrav forbises.

Det innebir att en utvidgning av modellen i1 Figur 11 kan vara nédvandig nér fordnd-
ringens effekt pd byggnadens totala brandskydd skall analyseras. For att fa en mer hel-
tdckande bild av byggnadens brandskydd kan matrisen utdkas till att uttryckligen om-
fatta skyddseffekt med avseende pa raddningstjinstens sikerhet.

7.2.1 Otydlig koppling mellan byggregler och egenskapskrav

Med anledning av oklarheterna i kopplingen mellan skyddsatgérder, krav och rad i BBR
och egenskapskrav 1 BVF har onskemél om fortydligande skickats till Boverket. Bo-
verket bedomer frdgan som relevant och korrespondensen finns i bifogad Appendix C.

Fortydligandet avser om det egendomsskydd som indirekt skapas vid férenklad dimen-
sionering utgor ett bakomliggande syfte for att uppfylla egenskapskraven 1 BVF? Det ér
tydligt att det finns krav pa egendomsskydd med avseende pa grannens fastighet. An-
ledningen till fragan &r att flera av skyddsédtgdrderna som foljer av forenklad dimensio-
nering har en skyddseffekt pd den byggnaden dér branden startar. Daremot framgér det
inte 1 BBR om det ar ett skyddsmaél som avses att skyddas, eller om det &r en ’spinn-off”
effekt. Detta maste vara klargjort for att kunna bestimma om effekten pa egendoms-
skyddet skall verifieras eller ej vid ett tekniskt byte.

I Boverkets svar framgér att det egendomsskydd som erhélls genom forenklad dimen-
sionering for den byggnad projekteringen avser dr den niva i BVF som krévs for att
uppfylla egenskapskraven. Det innebédr indirekt att det stélls krav pd egendomsskydd
som innebir att skadan inom en byggnad skall begrinsas. Det skyddet skall inte ses som
en “bonus” eller ”spinn-off effekt”. Egendomsskyddet avser inte enbart intilliggande
byggnader utan dven den aktuella byggnaden. Det gar darfor inte att vid tekniska byten
bortse frdn effekterna pd egendomsskyddet. Egendomsskydd utgor inte uttryckligen
nagot funktionskrav i BBR och ddrmed finns ingen given niva uttryckligen faststilld.
Boverket avser inte att faststilla en sadan, utan hanvisar dels till det skydd som rekom-
mendationer i BBR leder till samt att kostnadseffektiva avvigande bor inga i beslutsun-
derlaget nir nivdn pd egendomsskyddet for byggnaden bestims. Vid pdvisandet av
kostnadseffektiviteten vid investering 1 brandskydd, for en byggherre eller brukare,
kréavs 1 regel ett vidare perspektiv én att enbart investeringskostnaden for skyddsétgér-
derna tas med i berdkningarna (Lundin & Olsson, 2000).

En forklaring till nuvarande otydliga koppling mellan lag och forordning, foreskrifter
och allménna rdd ar att rdden dr ett resultat av den rddande byggtraditionen 1 landet och
att denna medfor ett acceptabelt brandskydd. I byggtraditionen finns inte alltid tydliga
kopplingar mellan skyddsétgirder och krav i normen, da atgédrderna just &r priglade av
tradition och erfarenhet. Sddana lardomar brukar kdnnetecknas av det dr inte alltid vi
vet varfor vissa saker dr pa ett visst sétt, men det blir bra och fungerar”. Det kan ocksa
uttryckas som att ”man vet inte varfor vissa saker behovs, men man vet att de behovs”.
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Kopplingen fran rdd och rekommendationer till krav i1 byggregler é&r till stor del indirekt.
Effekten av att forsoka inordna och beskriva den byggtradition som véxt fram 1 ett hie-
rarkiskt regelsystem blir just den effekt som illustreras 1 Figur 13. Det stéller stora krav
pé projektoren och dennes kunskap och analysforméga.

Egenskaps- Egenskaps- Egenskaps-

I I I |
I I | I
| kraviBVF | | kravi BVF | | kravi BVF | |
I I I I

Oklart syfte?

Dold koppling?

Allmant rad 1
BBR

Figur 13 Oklara syften och dolda kopplingar stdller till problem vid strukturering av
verifieringsbehovet.

I Figur 14 presenteras ett forslag till matris som kan anvindas vid genomgéang av for-
andringarnas effekt pd brandskyddet i byggnaden. Matrisen bistér projektoren vid kon-
troll av om fordndringarna paverkar respektive egendomskrav vid ett tekniskt bytet. Det
ger ocksd underlag for att beddoma om nya skyddsatgirder har avsedd verkan pa de
egenskapskrav som berdrs.

Matrisen 1 Figur 14 anvidnds pa motsvarande sétt som i avsnitt 7.1.1, men ar mer over-
gripande. Avsikten med matrisen &r att forhindra att effekten av att ta bort en skyddsat-
gird, som skyddar fler olika typer av skyddsmal och dirmed bidrager till att uppfylla
flera egenskapskrav, klargors.
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Tekniskt byte
Egenskapskrav i §4 BVF Komplettering Reducering
1 (213|411 ]|2]3 |4

Byggnadens barformaga

Utveckling och spridning av brand
och brandgas

Spridning av brand till ndrliggande
byggnadsverk

Personer som befinner sig i
byggnaden

Réddningsmanskapets sékerhet

Figur 14 Matris for att underséka om effekt av skydd som tagits bort eller reducerats
har uppvdgts. For att undersoka om det gjorts i erforderlig utstrdckning
krdvs en mer detaljerad analys.

7.3 Brandskyddets egenskaper

For att bestimma verifieringsbehovet behover det tekniska bytets konsekvens for siker-
heten 1 byggnaden bestdmmas. Vid analytisk dimensionering utvirderas normalt endast
paverkan pa brandskyddets funktion. Om géngavstandet till en utrymningsvég forlangs,
kan den forsdmrade funktionen kompenseras av tidigare detektion. Funktion &r en av
flera egenskaper hos brandskyddet som péaverkar sikerheten, men i manga situationer ar
det nddvéndigt att beakta fler av dem. Tidigare i rapporten har effekterna av att bortse
fran egenskaper som tillforlitlighet och komplexitet nimnts.

Ett sdkerhetssystem kan karaktiriseras av olika typer av egenskaper som utgor system-
ets prestanda eller beskriver hur systemet fungerar som helhet (Meister, 1991). I {6l-
jande avsnitt kommer ytterligare nagra egenskaper som kan vara viktiga for ett systems
sdkerhet att introduceras. I kapitlet beskrivs foljande egenskaper och dess inverkan pa
brandsédkerheten:

Funktion

Minskligt agerande

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet

Flexibilitet

Kénslighet

Tillforlitlighet

Séarbarhet
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7.3.1 Funktion

Med funktion avses det mal eller den skyddseffekt som en skyddsatgérd skall uppna.
Den kan métas pé olika sitt, t.ex. resultat 1 form av konsekvens vid brand. Funktionen
kan ocksa specificeras pd andra sitt, t.ex. som en detektionstid eller ett gangavstand.
Forst ndr det ar klart hur funktionen kan maitas kan kvantitativa acceptanskriterier for-
muleras. Kriterierna styr vilken skyddsniva som atgiarden skall ha ndr syftet med skyd-
det ar klarlagt. Det kan vara hur mycket skydd som behdvs for att en pelare skall bibe-
hélla barformégan 1 en viss tid.

I byggreglerna finns, beroende pa vilket skydd som avses och dess betydelse, olika gra-
der eller nivaer angivna. Dessa uttrycks vagt och det &r svart att urskilja eller tolka skill-
nader i1 skyddsniva. Kraven preciseras t.ex. genom termer som:

tillfredsstédllande utrymning

sa att de inte kan ge upphov till antdndning

tillracklig hallfasthet

betryggande sdkerhet mot brand

begrinsad hallfasthet

skall installeras

bor installeras

uppvéirmning far inte ske

forsumbart bidrag till brands spridning

inte far ndmnvért bidraga till

risken for spridning begréinsas

inte medfor risk

hindrar spridning av brand och brandgas

brandspridning forsvéras

brand inte sprids snabbt

Uttrycken som beskriver mélen dr vaga och syftar i varierande grad pd hela eller en be-
gransad del av skyddet. Det dr ocksé i varierande grad mojligt att utldsa vad kravet av-
ser, d.v.s. om det avser nivan pd ett skydd eller skyddets ”vara eller inte vara”. Att om-
vandla dessa uttryck till kvantitativa krav, som ar verifierbara genom berdkning och
som kan preciseras med acceptanskriterier, dr en av brandkonsultens storsta och svaraste
utmaning. Denna tolkning dr i hog utstrickning objektsspecifik och nagra generella
riktlinjer dr inte att vénta. Det dr dven i varierande grad mojligt att tolka malet 1 kvanti-
tativa termer eftersom kunskapen om skyddsatgiarderna eller de riskerna som skall for-
hindras dr varierande. Kvalitén pd bedomningsmodeller varierar ocksa. Ofta anvinds
den 16sning som forenklad dimensionering leder till for att utvardera vilken skyddsef-
fekt som da erhélls och sedan gors en relativ jimforelse.

Kravet att begrinsa brandspridning mellan vaningsplan for BR1-byggnader finns ut-
tryckt som allmént rdd, dér 1.2 m anges som ett lampligt avstand mellan fonster i ytter-
vigg. 1.2 m &r ett typexempel pé ett rdd som ger ett skydd som inte dr fullkomligt, utan
har en viss niva. Skyddet kommer i vissa fall vara tillrédckligt for att forhindra brand-
spridning och 1 andra fall inte. Styrande faktorer for flammornas hdjd ut genom ett
fonster dr bl.a. brandbelastning, typ av brannbart material, viggkonstruktion och fonste-
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rOppningens storlek. Avstandet mellan fonstren kommer att innebédra att nédr forutsatt-
ningarna for att flammorna blir hdgre dn 1.2 meter kommer det att ta tid tills att branden
sprids fran ett vaningsplan till ett annat. Det bor tilldggas att 1.2 meter inte dr framtaget
med bakgrund av ndgon specificerad risknivd, utan snarare genom tradition. Detta matt
varierar 1 stor utstrackning mellan olika ldnder.

Vid bedémning av verifieringsbehovet behover inte nivén pa skyddet utvirderas 1 detalj.
Det gors vid sjdlva verifieringen. Vid identifiering av verifieringsbehovet skall de
skyddsétgarder som fordndras och vilken konsekvens det har pd skyddseffekten klargo-
ras, just fOr att veta vad som behover verifieras i1 detal;.

Ett tekniskt byte med stor paverkan pa brandskyddet kan innebéra att skyddsstrategin
fordndras sa att tgirdernas skyddseffekt inte ar identiska. D4 sker en omdisponering av
skydd i skyddskedjorna, vilket dr en stor paverkan pé skyddsstrategin och foranleder en
hogre grad av verifiering. Nivan pd funktionen ar starkt kopplat till risken for per-
sonskada 1 byggnaden, d.v.s. BR1, 2 och 3 ger en indikation pa hur hoga krav pd funk-
tion som &r rimligt.

7.3.2 Manskligt agerande

Inverkan av minskligt agerande pé skyddsstrategin dr visentlig. Ménskligt agerande &r
en faktor som &r svar att modellera och forutsiga, vilket innebidr problem vid dimensio-
nering av sdkerhetssystem om detta dr viktigt for systemets funktion. I vilken utstriack-
ning graden av minskligt agerande péverkas vid fordndring av brandskyddet &r betydel-
sefullt. Vikten av kontroll och verifiering av forutsittningarna for att det manskliga age-
randet skall fungera som det ar tinkt far inte forbises. Effekten av missforstand, tvetydig
information, kompetensbehov och uppritthillande av kompetens etc. méste beaktas. Vid
olyckor dr det vanligt att felorsaken &r det manskliga felhandlandet, vilket stéller hoga
krav pa verifiering om brandskyddet blir mer beroende av méanskligt agerande.

Ett exempel pé ndr ménskligt agerande dr avgdrande for ett brandskyddssystems funk-
tion dr ndr brandlarm vidarekopplas till bemannad plats. Det krévs att personer som be-
mannar platsen, t.ex. vaktlokal, dr inforstadda i vad som kridvs av dem vid larm. Det
finns ocksa detektionssystem som utnyttjar larmlagring, dér fordrojningen ar motiverad
av effekterna av ett falsklarm, men dér det kravs ett korrekt agerande for att larmet skall
vidarekopplas snabbt vid behov eller dd en ridddningsinsats péborjas av personal pa
plats. For att hdlla en beredskap med personal pd plats kridvs kontinuerlig utbildning och
ovning. Vikarier etc. kan inte utan vidare ersitta personal vars atagande vid en larmsitu-
ation dr avgdrande for sékerheten.

Det bor poédngteras att byte av tekniskt system mot direkta organisatoriska sékerhetsho-
jande atgirder inte kan goras inom ramen for BBR vid nybyggnation. Anledningen &r
att foreskriften inte kan styra kontroll och verifiering av organisatoriska atgérder, vilket
gor att atgdrden hamnar utanfor det omradde som foreskriften omfattar. Egenskapen
ménskligt agerande avser inte rent organisatoriska atgdrder, d.v.s. minniskan som
skyddsatgérd, utan snarare manniskans roll for att systemet skall fungera samt méanni-
skans roll 1 de tekniska systemen. Desto hogre grad av ménskligt agerande som utgor en
del av brandskyddet, desto hogre krav pé verifiering.
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7.3.3 Brandskyddsstrategins komplexitet

Ett flertal mindre reduceringar av brandskyddet har liten betydelse, om den skyddsat-
gird som paverkas dr en av flera oberoende skyddsatgirder i en och samma skydds-
kedja. Om ett reducering av flera skyddssystem sker i samband med ett tekniskt byte
paverkas en stor del av det ursprungliga systemet. Det kan innebdra att nir flera
skyddsatgérder paverkas av en fordndring, dér varje atgdrd isolerat har liten effekt pd
sdkerheten, kommer ha en stor betydelse. Ett tekniskt byte, déir flera oberoende
skyddsatgérder ersétts med en enda dtgird eller flera beroende dtgirder, skapar forut-
sittningar for “common cause failure” (CCF) for brandskyddssystemet. Om en
skyddsatgérd uteblir kommer flera skyddsbarridrer att forsvinna. Det dr en allvarlig typ
av fel, som riskeras att inte uppmérksammas vid otillrdcklig verifiering. Ett sitt att ut-
vérdera effekten av CCF ér att studera konsekvensen av att ett eller flera system fallerar
samt att dven titta pd hur maxkonsekvensen paverkas for olika alternativ, d.v.s. ett
“worst case scenario”. For att gardera sig mot omfattande effekter av CCF vid tekniska
byten &r det viktigt att 6ka verifieringen da flera tillsynes oberoende tekniska byten gors
eller tekniska byten dér fler reduceringar gors.

Komplexitet 1 brandskyddets uppbyggnad avser en bedomning av skillnad i komplexitet
ndr det tekniska bytet har gjorts. Skyddet skulle bli mycket omfattande, men inte komp-
licerat i sin uppbyggnad, om brandskyddet utformas pé basis av att varje hot och
skyddsmal identifieras samt att ett specifikt skydd utformas for varje enskild risk. Av
naturliga och praktiska skél utformas inte brandskyddet pa detta sitt. Samordningsvins-
ter dr viktiga att tillvarata, t.ex. genom att skyddsédtgéarder kan skydda fler skyddsmaél
frdn samma fara och dven flera riskkéllor. Exempelvis medfor krav pd begriansning av
brandspridning mellan brandceller bade ett skydd for utrymmande personer, egendom
och samtidigt insatspersonalens sdkerhet. Integration av skyddet mellan olika riskkéllor
och olika skyddsmal komplicerar den strukturella uppbyggnaden av skyddet, vilket
medfor en 6kad risk for t.ex. CCF 1 sjédlva skyddsstrategin.

Ett exempel pa ndr CCF har beaktats i de dokumentationer som studerats, dr i samband
av ett tekniskt byte dér kravet pd maximalt tvd vadningar inom en och samma brandcell
frangatts 1 utbyte mot att ett sprinklersystem installeras. Vid ett sddant byte stélls enligt
BBR inga krav pa sektionering i hdjdled for hoga byggnader. I exemplet valde projektd-
ren att forutom sprinkler gora “’stora” brandceller, som innefattade 4 vaningsplan. Syftet
var att begransa skadans omfattning om sprinklersystemet inte skulle fungera som det
var avsett.

Om skyddet blir mer komplext, genom att systemet far flera syften, 6kar sannolikheten
for CCF och dérmed borde verifieringskravet oka, eftersom en feldimensionering far
storre konsekvenser.

7.3.4 Brandskyddssystemets komplexitet

Ett mer komplicerat brandskydd okar i regel risken for fel, eftersom fler felkéllor och
felkombinationer forekommer. En skyddsétgéird kan vara beroende av att flera kompo-
nenter eller delar fungerar, t.ex. brandgasventilation i ett atrium. Det krédvs att detektion
sker, detektorerna fungerar, styrsystem fungerar, brandgasluckorna 6ppnar och tilluften
fungerar. Tekniska system med avseende pé brandskydd integreras mer och mer med
byggnadens dvriga styr- och reglersystem, t.ex. genom att brandgasventilation kan vara
en integrerad del i byggnadens komfortventilationssystem.
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7.3.5 Flexibilitet

Flexibilitet avser ett systems olika mojligheter att uppfylla sitt mél, d.v.s. ofta sa kan det
overgripande maélet for ett system uppfyllas pa flera sétt och kdnnetecknar en form av
redundans. Brandskydd for ett specifikt skyddsmal utgors t.ex. ofta av en kombination
av oberoende itgirder, som har olika skyddseffekt. Atgirder inriktas pa att forhindra
uppkomst av brand, men om brand uppstér skall spridning av brand och brandgas for-
hindras eller begridnsas. Om exponering dnda sker finns det dessutom en rad atgiarder for
att skydda skyddsmal och minska effekten av skadan.

I byggreglerna paverkar dven rdddningstjinstens insatstid brandskyddet, vilket innebéar
att rdddningstjansten utgoér en del 1 det byggnadstekniska brandskyddet. Om radd-
ningstjdnsten av ndgon anledning inte kan gora insats, t.ex. genom brister i radd-
ningstjanstens sidkerhet, kommer den skyddande effekt pad andra egenskapskrav som
deras insats medfor att behova ersittas med andra skyddsatgérder for att uppfylla mélen
1 BBR. T.ex. sé tillgodoses behovet av skydd mot spridning till annan byggnad genom
béde ett passivt brandskydd och rdddningstjanstens forsorg.

Det finns dven en koppling till egenskapen tillforlitlighet. Om t.ex. flexibiliteten har
minskat, sd kan det till viss del kompenseras genom 06kad tillforlitlighet. Exempel pa det
ar t.ex. att anvinda TR2 trapphus i vissa typer av lokaler, 1 stéllet for tva av varandra
oberoende utrymningsvigar. Ett flexibelt system innebér att systemet har en redundans
for att klara av en hindelse. Det innebér att en lag flexibilitet medfor ett stort behov av
verifiering.

7.3.6 Kanslighet

Kénslighet kan gédlla antagande och fOrutsittningar som &r vésentliga for att systemet
skall fungera, t.ex. att tillracklig vattenforsorjning finns att tillgd nér sprinkler installe-
ras. Mojlighet till stegutrymning etc. kan vara styrt av rdddningstjdnstens material och
fordon. En kénslighetsanalys ger underlag till olika atgérder for att hantera osékerhet.
Vilken étgird som dr aktuell beror av typ av parameter som visar sig vara av stor vikt
for resultatet. Exempel péd dtgirder for att minska kéansligheten, t.ex. genom att utfora
osdkerhetsanalys eller atgdrder som minskar sannolikheten att kontrollera férhallanden
battre. Ett system som ar kénsligt har stort behov av verifiering.

Egenskapen kénslighet beskriver vikten av antaganden och forutséttningar for dimen-
sioneringen av brandskyddet. Foljande fragor betrdffande kénslighet ér ofta relevanta att
stdlla 1 samband med projektering:

e Ar det avgorande vilken typ av verksamhet som bedrivs eller hur den bedrivs?

e Ar det viktigt att det finns forutsittningar for att dessa restriktioner framgér och ef-
terfoljs?

Det kan t.ex. handla om nddvéindigheten att begriansa personantal eller att utfirda re-
striktioner for moblering. Analys av kédnslighet kan dven avse att kartldgga vilken verk-
samhet som kan paga i lokalen, utan att brandskyddet blir otillrackligt.

7.3.7 Tillforlitlighet
Med brandskyddets tillforlitlighet avses sannolikheten att systemets efterstravade funk-
tion uppfylls. Det kan bdde vara kopplat till fel hos systemet eller att pafrestningarna pé
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systemet dr storre dn vad det dimensionerats for. Exempel pa ett fel, som &r kopplat till
ett system, dr om ett utrymningslarm ar trasigt och inte startar d& det formodas aktive-
ras. Att skyddseftekten inte ar tillrdcklig p.g.a. att en verklig brand blir kraftigare &n vad
barverket dimensionerats for dr exempel pd den andra typen av fel. For enskilda
skyddsatgarder brukar vanligtvis tillforlitlighet forknippas enbart med felfunktion. I ett
vidare perspektiv kan bada feltyperna inga.

Vid ett tekniskt byte ersdtts vissa skyddsatgérder av andra, med syftet att samma funk-
tion skall erhéllas. Det skydd som tagits bort eller bytts ut kommer garanterat att vara
borttaget vid hindelse av brand. Vid paverkan pa brandsékerheten &dr det vésentligt att
titta pa hur tillforlitlighet 1 det nya brandskyddet dr. En viss bedomning av tillforlitlig-
heten bor goras 1 de system som exemplifierar hur kraven kan uppfyllas, men som mo-
difierats eller tagits bort.

Ett system med lag tillforlitligt har ett stort behov av verifiering. D4 tillforlitlighet be-
aktas krdvs en analys av vad som hidnder om systemet inte fungerar. T.ex. hur stor kon-
sekvensen blir. Om konsekvensen av fel ar liten, dr egenskapen inte lika viktig att be-
akta som om konsekvensen blir stor, vilket tyder pé att bade egenskapens och skyddsat-
girderns betydelse dr stor. Riskanalys dr ett exempel pa verktyg som kan anvéindas for
att beakta dessa effekter.

I BBR finns krav som starkt forknippas med brandskyddets tillforlitlighet som system.
Det stills krav pa tvd av varandra oberoende utrymningsvégar och det ges mojlighet att
stdlla hogre krav @n de som anges i 5:3 — 5:11 om inte rdddningstjénsten har en kort
insatstid. Detta innebér indirekt att rdddningstjénsten inrdknas som en del av byggna-
dens totala brandskydd.

7.3.8 Sarbarhet

Egenskapen sédrbarhet beskriver forutsittningar for systemets overlevnad vid inre och
yttre péfrestningar och kan tolkas som sannolikheten att systemet fungerar som det di-
mensionerat. God formaga att motsta storningar, god uthéllighet och hog stabilitet &r
ndgot som kédnnetecknar en lag sirbarhet och en god robusthet. Normalt skiljs pé intern
och extern sarbarhet. Intern sarbarhet definieras pa samma sétt som tillforlitlighet, d.v.s.
hotet mot systemets funktion genom t.ex. komponentfel. Extern sirbarhet dr hotet som
utomstdende faktorer utgdér mot systemet, t.ex. sabotage, explosion, strombortfall eller
naturlig paverkan, t.ex. jordbdvning, bldst (brandgasventilation).

Sérbarhet dr dirmed en egenskap som inte dr onskvird, men det finns dock ett visst métt
av sarbarhet som anses vara “acceptabel”. Anlagd brand behdver inte beaktas vid di-
mensionering av brandskyddet, men det innebir fortfarande att anlagd brand kan utgdra
ett hot mot systemet och dess funktion. Vid ett bombattentat i World Trade Center i
New Tork den 23 februari 1993 forstordes sprinklersystemet till foljd av explosionen.
Det innebar att de brander som explosionen orsakade inte slicktes. Darmed inte sagt att
brandskyddet skall dimensioneras s att det kan motsta en explosion, men det finns en
rad hindelser som kan sétta ett system ur funktion och systemets funktion kan vara av
saddan vikt att atgdrder behover vidtagas for att garderas sig mot yttre hot. Ibland kan
den normala verksamheten utgéra hot mot brandskyddet. T.ex. dr det vanligt att dorrar
stills upp eller blockeras. Atgirder som kan vidtagas for att minska det hotet ir t.ex.
utbildning av personal eller att anvinda magnetupphingda dorrar. Vindpéverkan kan
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vara ett hot mot brandgasventilationens placering. Genom att sprida till- och franlufts-
Oppningarnas placering kan hotet minskas.

I regel innebér ett mer komplicerat system att systemet dr mer sdrbart. Kontroll av sys-
temet blir svérare att uppritthalla och antalet mgjliga fel 6kar. Om funktionen av de
olika systemen beskrivs ordentligt undviks manga misstag och missforstind.

Vid beddmning av sarbarhet kan erfarenhet fran tidigare brander vara viktig. Det kan ge
god inblick 1 vilka system som inte fungerar som det ar tdnkt och vad det dr som gér fel
nér olyckor intrdffar. Losningar som verkar bra i teorin kan visa sig ofunktionella i
praktiken, rittare sagt 16sningar som verkar bra pé ritbordet kan visa sig vara daliga nir
byggnaden tas i drift. Radddningstjdnsten kan till viss del ta tillvara denna erfarenhet
bade via brandsyn och insatser varvid denna kunskap ar betydligt svérare for en pro-
jektor att tillvarata. Det dr nddvindigt att ta hinsyn till den sérbarhet som slitage innebér
och tillse att forutsittningar for systemens dverlevnad skapas, t.ex. genom kontroll och
underhéllsplan enligt rdd till avsnitt 5:12 1 BBR.

7.3.9 Slutsats

Det ar svart att ge direkt vdgledning hur och 1 vilken utstrickning egenskaperna hos
brandskyddet skall beaktas vid verifiering. For vissa av egenskaperna finns vélutveck-
lade analysmetoder medan de for andra dr mycket bristfélliga. Detsamma géller accep-
tanskriterier eller dimensionerande kriterier. I dagsldget gar det inte att ge entydiga re-
kommendation i form av nivder eller metoder, utan snarare peka pd vikten av att de
Overhuvudtaget beaktas.

En utgdngspunkt for projektoren bor vara att utvirdera vilka av dessa som dr betydelse-
fulla for byggnadens brandskydd och vilka som péverkas av en fordndring av brand-
skyddet. Om ett TR1 trapphus anvinds som enda utrymningsvig for en hog byggnad sé
ir det inte ldmpligt att dimensionera trapphuset med ett mycket kiinsligt system. Aven
om flaktar med hog tillforlitligheten anvénds i dvertrycksventilerade av trapphus, finns
andra faktorer som gora att valet av 16sning kanske bor studeras ytterligare. Antalet
Oppna ldgenhetsdorrar kan t.ex. vara valdigt kinsligt for ventilationssystemet.

I Figur 15 presenteras en matris som kan anvéndas vid genom ging av de tekniska by-
tena, for att se om sdkerhetssystemets egenskaper paverkas.

Det finns idag f4 metoder att anvinda for att analysera egenskaper hos brandskyddet
som &r vésentliga for brandsdkerheten. Matrisen kan anvindas som en kvalitativ metod
dir bedomning gors om egenskaperna paverkas av fordndringen av brandskyddet. Om
sa dr fallet gors ocksa en bedomning om det har stor konsekvens for sdkerheten och be-
hover analyseras ytterligare. Det saknas idag kriterier for vad som bor foranleda ytterli-
gare analys och vad som dr acceptabelt, men genom att géra en genomgang av egenska-
perna kan stora fel undvikas. Det stéller stora krav pé att projektoren verkligen utvirde-
rar effekten av fordndringarna som foreslas. Niar bedomningen av paverkan gors skall
hela brandskyddet beaktas, om det kan vara nddvéndigt att studera effekten av flera
tekniska byten pa samma ging, om det finns beroende mellan dem.
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Egenskaper hos brandskyddet Tekniskt byte

Péverkas egenskapen Betydelse for
av de tekniska bytena? sakerheten?
Tekniskt byte nr: 1 2 3 4 1 2 3 4
Funktion
Mainskligt agerande

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet

Flexibilitet

Kénslighet

Tillforlitlighet

Sarbarhet

Figur 15  Matris for att bedoma om egenskap paverkats av ett tekniskt byte och om det
har allvarlig effekt pa sdikerheten, vilket i sa fall bor foranleda utredning
huruvida det dr acceptabelt eller ej.

7.4 Hantering av osakerheter i berakningar

I samband med projektering forekommer en rad olika typer av osdkerheter som struktu-
reras 1 kapitel 2. Beroende pa hur dessa hanteras pdverkar de byggnadens sékerhet och
aven den kunskap som projektdren har om sidkerheten 1 byggnaden.

En kénslighetsanalys skapar 1 regel bra underlag for att bedoma vilka parametrar och
faktorer som behover ingd i1 en osékerhetsanalys. I kédnslighetsanalysen klarldggs vad
som har stor paverkan pa resultatet. Om dessa &r forknippade med osédkerhet maste ef-
fekten av denna undersokas, for att en lamplig strategi for att hantera osdkerheten skall
kunna viljas. I avsnitt 2.2 beskrivs olika nivéer for att hantera osdkerheter.

Att vilja ritt verifieringsmetod &r en av flera ndodvandiga atgiarder for att hantera osa-
kerheter. Exempel pa otillrdcklig hantering av osékerhet i samband med verifiering &r
ndr en scenarioanalys anvinds for att analysera risken i en situation da tillforlitlighet hos
skyddsatgédrden har betydelse for resultatet. Det kan t.ex. vara stor skillnaden i konsek-
vens om systemet fungerar eller inte. Hanteringen av osdkerhet dr direkt kopplad till
bade kvalitén pa och informationsinnehallet i beslutsunderlaget som analysen eller be-
rakningen resulterar i. Det dr viktigt att kvalitén och informationsinnehallet &r tillrdck-
ligt hogt for att rétt beslut skall fattas. Om analys gors enbart utifran att skyddsatgarden
fungerar ger det intrycket av att brand inte leder till ndgon negativ konsekvens for per-
sonerna i byggnaden. Det tolkas som att risken 1 byggnaden &r 0, vilket naturligtvis inte
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stimmer. Effekten av osdkerheten framgér inte av resultatet och att uttala sig om risken
1 byggnaden till foljd av brand &r inte mojlig.

Vilken metod eller angreppsitt som dr lamplig for att hantera osdkerheter dr situations-
beroende. Det styrs bade av vilka osdkerheter som ar aktuella, projektdrens kunskap om
dessa osdkerheter, vilken risk som &r acceptabel och hur konservativ som projektéren
har rdd att vara. En bra beskrivning av olika nivder som osédkerhetsanalys kan hanteras
pé beskrivs av Paté-Cornell (1996). Den kan anvéndas for att bestimma vilket tillviga-
gangssitt som ar lampligt for den aktuella situationen. I avsnitt 2.2 presenteras ett mer
forenklat tillvigagangssitt, vilket ligger till grund for resonemanget nedan.

Eftersom dimensioneringsuttryck saknas maste osdkerheterna i berdkningarna hanteras
antingen genom grov eller detaljerad analys, se avsnitt 2.2. Den omfattning och detalje-
ringsgrad som krédvs beror dels pa vilka typer av osdkerheter som introduceras i sam-
band med fordndringen av brandskyddet och vid verifiering av att kraven ar uppfyllda.
Nya osidkerheter kan introduceras dels genom val av acceptanskriterium samt val av
berdkningsmodell, som i sin tur kridver indata som ar osikra.

Exempel pd osdkerheter som &r relevanta att beakta 1 samband med verifiering av
analytisk dimensionering presenteras i Figur 16.

Riskanalys Riskvardering Beslut/val
sannolikhet for brands uppkomst absolut/relativ jimf. uppfylls erforderlig
val av scenario ||]|:“> lampligt riskmatt ||]|:‘> sdkerhetsniva?
dimensionerande brand lamplig statistik

dodliga/skadliga forhallanden acceptanskriterium

inverkan av forenklingar

berdkningsmodeller

indata

Figur 16  Resultatet av verifiering pdverkas av en rad osdkerheter i olika delmoment.

Om verifieringen &r otillrdcklig innebér det att kontrollen dver hur osékerheter hanteras
gétt forlorad. Det innebér att stor vikt méste laggas vid att beskriva hur olika typer av
osdkerheter har hanterats, d.v.s. beskriva att modeller dr valda med omsorg, vilka be-
gransningar dom har etc.

I Figur 17 presenteras tre olika situationer, dédr forhdllandena ar forenklade och over-
drivna, vilka dock ger en bild av vilken strategi som dr nédviandig for att hantera osé-
kerheterna vid analytisk dimensionering.
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skyddsnivé skyddsniva T = Ostikerhet i berik-
nad skyddsniva

L I .—. Kravnivi Vag / osiker

kravniva

Figur 17  Situationer ddr skillnad i osdkerhet styr nivd pd osdkerhetsanalys.

1) Det rader liten osdkerhet och det finns stor sikerhetsmarginal. Det dr en betydande
skillnad mellan den sdkerhet som finns och det krav som stélls. Principskissen kan an-
vindas for delar av risken och representera skyddsniva eller prestanda for ett system,
t.ex. behov av brandgasventilation och dimensionerad brandgasventilation 1 friga om
kapacitet. Det kan ocksd vara bedomningar av vélkénda forlopp eller hdndelser, som
bygger pd att bakomliggande faktorer och samband é&r vil kidnda och liten osdkerhet i
projektorens bedomning finns. Kriterium och kravniva dr vél specificerade, t.ex. en ab-
solut niva eller villkoret att ett system skall vara battre &n nadgot annat. Kravet pa hante-
ring av osdkerhet ar liten.

2) Osikerheten ér storre och sdkerhetsmarginalen mycket mindre om inte obefintlig,
jamfort med situation 1. Kravnivin maste specificeras tydligt, god kunskap om osiker-
heterna dr nddvindig och modeller maste anvindas for att visa att effekten pa séker-
heten uppfyller de krav som stills. I ménga avseenden saknas da detaljerade krav i sam-
band med dimensionering, men relativa jamforelser mellan olika ldsningar kan 1 viss
utstrackning lata sig goras.

3) Behovet av hantering av osédkerheter &r lika stort, om inte storre, &n i situation 2.
Skillnaden &r att i situation 3 &r att kraven, d.v.s. den acceptabla nivan ar vagt precise-
rad. Det dr exempel pd hur manga funktionskrav i BBR uttrycks. Det gor det svart att
hantera osdkerheter explicit och det ar lampligt att utforma en mer konservativ 16sning,
sd att mindre avancerade metoder fOr att hantera osékerheter kan anvédndas. Om
analytisk dimensionering sker genom att projektoren utgar fran funktionskraven i BBR
och egenskapskraven 1 BVF kridvs en mycket omfattande hantering av osékerheter och
en komplicerad verifiering. Det &r séllan ett mojligt eller realistiskt tillvigagdngssétt vid
analytisk dimensionering. Maojligheterna att analysera effekterna av manga
skyddsatgérder dr begridnsade eller otillrdckliga for att avgdra om kraven ar uppfyllda
eller ej. Dessutom dr ménga av kraven vagt formulerade. Ofta sker i stillet en fordnd-
ring av det brandskydd som anvdndandet av forenklad dimensionering resulterar i, d.v.s.
en form av tekniskt byte gors.
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8 Verifieringsmetoder

Vid verifiering ar avsikten att visa att brandsédkerheten &r tillrickligt hog, vilket ar
samma sak som att brandrisken skall vara tillrdckligt lag. Val av verifieringsmetod in-
nebér da ett val av en riskanalysmetod. Metoden skall ticka in de effekter som en for-
andring av brandskyddet har pd sdkerheten och osdkerheter skall hanteras pa ett till-
fredsstéllande sétt.

Niér verifieringsproblemet har strukturerats dr vad som behdver verifieras klargjort och
det aterstar att vilja rétt av verifieringsmetod. Det kan foranleda svarigheter eftersom
foljande saker komplicerar metodvalet:

e Sikerhet och risk dr inte entydigt definierat.

® Metoder fOr att analysera effekten pa sdkerhet dr begrdansade.

® Acceptanskriterium saknas i manga avseenden, eftersom nivén for méinga krav i
BBR inte ér preciserad.

e Hantering av osdkerheter dr komplicerat.

For att underldtta ges 1 foljande avsnitt en kortfattad beskrivning av de olika typer av
metoder som finns att tillgd och hur de kan tillimpas 1 samband med verifiering. Meto-
derna delas in 1 foljande typer:

e Kwvalitativa

e Halv-kvantitativa
e Kvantitativa

Det bor understrykas att vid analytisk dimensionering kan alla dessa typer av metoder
anvindas, beroende pa det specifika behovet.

8.1 Kvalitativa metoder

Det ar inte alltid nodvéndigt att anvénda sig av kvantitativa metoder for att bedoma ef-
fekten av en fordndring av en skyddsatgérd eller brandskyddet. Problem som uppmark-
sammas med kvalitativa metoder kan ofta 16sas utan berdkningar. Det beror till stor del
pa vilken typ av osdkerhetshantering som &r aktuell, se avsnitt 7.4.

Kvalitativa metoder &r grova till sin karaktér och har ddrmed en begrinsad precision. De
anvinds ofta for att identifiera vad som dr problemet. I kvantitativa riskanalyser ingar
vanligtvis en kvalitativ analys som ett forsta steg, for att identifiera vad analysen skall
inriktas pa och for att avgrénsa problemet. Exempel pé generella kvalitativa metoder &r:

e HazOp
e What-if
® Checklistor

Vid brandprojektering kan dessa kvalitativa metoder framfor allt tillimpas for att analy-
sera behov av brandskydd med avseende pd funktion. Det finns generella metoder som
kan anvéndas for att analysera flera av de egenskaperna som beskrivs i avsnitt 7.3, men
dessa ir inte direkt anpassade for dimensionering av byggnadstekniskt brandskydd.
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Det medfor att tillvigagangssitt finns beskrivet, men praktiskt tilldimpning och indata
saknas. Exempel pd sddana metoder, som kan vara nodvéndiga att tillgripa, &r:

® Human reliability analysis (HRA)
e Sarbarhetsanalys

Trots att véletablerade metoder saknas, krivs att projektoren funderar pd hur brand-
skyddets egenskaper paverkas. For att underlétta detta har en checklista utarbetats med
exempel pa fragor som kan anvéndas, vilken presenteras i avsnitt 10.2.

8.2 Halv-kvantitativa metoder

Halv-kvantitativa metoder dr nigot mer detaljerade dn de kvalitativa metoderna och
innehdller inslag av matt pa bade konsekvens och sannolikhet. Dessa métt behdver inte
utgoras av direkta siffermatt utan kan beskriva storleksordningar (Frantzich, 1999). Det
ger tillrackligt underlag for att kunna rangordna och jadmfora olika alternativ, men har en
del vésentliga begransningar. Ett exempel pa halv-kvantitativ metod ar den s.k. index-
metoden. Den anvinds for att bedoma sidkerheten eller risken 1 t.ex. en byggnad med
avseende pa hur olika mél dr uppfyllda. Ett mal kan t.ex. vara utrymningssékerhet och
ett annat rdddningstjinstens sdkerhet osv. Mélen bedoms med hjélp av attribut som kan
ses som ett slags delmél. I utrymningssammanhang kan viktiga delmél exempelvis vara
utrymningsvégarnas tillganglighet, antalet utrymningsvégar, avstand till utrymningsva-
gar, lokalkdnnedom etc. Var och en av attributen beddms pé en relativ skala och bero-
ende pa attributens betydelse for det aktuella mélet. For att berdkna ett riskindex viktas
de olika mélen slutligen ihop. I Figur 18 ges exempel pa hur attribut och mal kan struk-
tureras. For en utforlig beskrivning av den hér varianten av index metod, som heter
Analytical Hierarky Process (AHP), hanvisas till Saaty (1999)

Exempel pé tillimpning av den hér metodiken har gjorts bade for vardavdelningar
(Frantzich, 2000) och trdhus (Karlsson & Larsson, 2000). Forsok har ocksa gjorts att
anvianda metodiken for brandsyn (Lago, 2001).

God brandsékerhet
Ml M2
\\\\\ \T :‘2:— —_ _l
Al A2 A3 I A4
| |
M1 = utrymningssékerhet Al = utrymningsvagarnas tillgédnglighet
M2 = rdddningstjanstens sékerhet A2 = antalet utrymningsvéagar
A3 = avstand till utrymningsvagar
Ad=etc .....

Figur 18  Exempel pa hur mdl och attribut struktureras i ett hierarkiskt system i en
indexmetod.
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I dimensioneringssammanhang finns det nagra allvarliga begransningar med metoden.
Eftersom maluppfyllnaden ar en funktion av vilket viarde de olika attributen har, kom-
mer ett hogt virde pa ett attribut som har stor betydelse for maluppfyllnad kunna stélla
till med problem. Om t.ex. antalet utrymningsvégar dr minga kommer det attributet att
vara hogt. Om samtidigt tillgdngligheten &r obefintlig for att utrymningsvégarna ar lasta,
kommer dnda en godtagbar méaluppfyllnad blir resultatet av berdkningarna. Det dr full-
komligt oacceptabelt. Orsaken till problemet &r att ett byte mellan dessa attribut inte ar
acceptabelt. Det finns en miniminiva som maste uppfyllas, t.ex. forbud mot lasta utrym-
ningsvédgar. Vid dimensionering bor diarfér dessa metoder undvikas och for att nyttja
dem 1 riskvdrderingssyfte krivs god kdnnedom om hur dom ar uppbyggda. Det gér att
utveckla dem sa att miniminvéer fOr vissa attribut kan sittas, for att undvika probleme-
tik som beskrevs ovan, men detta dr inte gjort i de exempel som dr refererade ovan.

I dagsléget dr de indexmetoder som utvecklats inte ldmpliga att anvénda i samband med
verifiering, dad analytisk dimensionering tilldmpas 1 projektering. Dédremot &r de
anviandbara som checklistor vid projektering.

8.3 Kvantitativa metoder

Den egenskap som oftast dr foreméal for analys och verifiering dr brandskyddets funk-
tion. Det handlar ofta om att med berdkningar visa att en skyddsétgérd uppfyller ett visst
mal som uttrycks som ett kvantitativt dimensioneringskriterium. Det kan vara hur stor
area som behdvs for att brandgaslagret inte skall sjunka ldgre dn en viss kritisk niva el-
ler hur mycket total utrymningsbredd som krivs for att personerna i lokalen skall hinna
utrymma innan kritiska forhéllanden uppstar i hindelse av brand, etc. Dessa samband &r
mojliga att berdkna med fysikaliska modeller och det dr ocksd mdjligt att precisera
kvantitativa kriterier att jamfora med. Verifiering sker genom en kvantitativ analys, t.ex.
utrymningstid, brandgaslagrets hojd, tid till detektion etc.

Ett forenklat sétt att nivaindela kvantitativa metoder med hansyn till komplexitet &r att
gora indelning utifrdn hur osékerheter behandlas. I en scenarioanalys beaktas inte osé-
kerheter uttryckligen. I stéllet gors konservativa antaganden. I hidndelsetradsbaserad
metodik beaktas viss typ av osdkerhet, namligen sannolikheten for olika utfall eller sce-
narier 1 en osdker situation. Det dr anvindbart ndr konsekvensen av brand skall modelle-
ras, eftersom en rad olika scenarier dr mojliga. Tillforlitlighet hos tekniska system é&r ett
exempel pé osdkerheter som kan beaktas i en sddan analys. Det finns dven mdjlighet att
utoka analysen av osédkerhet sa att osékerheter bade i sjilva tillforlitlighetsdata samt i
bestdimning av konsekvens ocksa beaktas. Den typen av analys dr mycket komplex och
behandlas inte vidare. For vidare ldsning hanvisas till Uncertainty and Risk Analysis in
Fire Safety Engineering (Frantzich, 1998). For att identifiera effekten av dessa osédker-
heter hénvisas till osdkerhetsanalys som &r att se som ett komplement till riskanalysme-
toderna. Griansdragningen mellan risk- och osékerhetsanalys dr inte sjdlvklar pad nagot
satt. I den hér rapporten delas kvantitativa metoder in 1 tva grupper, med utgdngspunkt
fran tvd vanligt forekommande metoder vid analytisk dimensionering, men det finns
bade fler metoder och fler sitt att gora indelningen. I ménga sammanhang delas
kvantitativa riskanalysmetoder in i tva kategorier; deterministiska och probabilistiska.
Med den indelningen tillhér scenarioanalysen den deterministiska gruppen och bdde
hindelsetridsbaserade metoder och osékerhetsanalyser hor till den probabilistiska grup-
pen. Hur indelningen gors spelar 1 det hér fallet ingen roll. Det vésentliga &r att genom
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ratt val av riskanalysmetod och osdkerhetsanalysmetod kunna identifiera och hantera
alla relevanta osdkerheter som péaverkar resultatet.

Komplexitet och omfattning i samband med verifiering handlar inte bara om vilken
metod som &r ldmplig for att beakta relevanta osdkerheter. Vid stora fordndringar av
brandskyddet dir flera skyddsmal eller egenskapskrav paverkas, kan flera riskanalyser
behova utféras. Om flera egenskapskrav berdrs av fordndringen av brandskyddet sa ér
det inte sékert att skyddsmélen kan tdckas in pa lampligt sitt med en och samma riska-
nalys for olika skyddsmal. T.ex. vad det giller personskydd i samband med utrymning
och vad det giller skydd for biarande konstruktioner. Olika dimensionerande brinder
kan vara aktuella och olika nivaer pa skyddet, d.v.s. olika sdkerhetsfaktorer.

8.3.1 Scenarioanalys — enkel konsekvensberakning

Beroende pa hur verifieringensproblemet ser ut kan berdkningar ske pé olika sétt. Om
en identisk funktion hos brandskyddet skall jimforas kan t.ex. exponering analyseras
genom att tid till rokfyllnad jimfors mellan tva 16sningar. For den typen av analys 1dm-
par sig scenariobaserad konsekvensanalys.

Vad som berédknas beror pa syftet med skyddet samt hur stor del av skyddskedjan som
behover verifieras. Ibland racker det med nagon eller nigra skyddsédtgarder som har
samma typ av skyddseffekt, men ibland maste hela brandrisken analyseras, inklusive
initierande kélla, exponering och effekt. I dessa fall blir osékerheterna normalt mycket
stora och analysen mer komplicerad. D& kan scenarioanalysen endast tillimpas i be-
gransad utstrackning. Effekter pa sdkerheten som beaktas med den scenariobaserade
konsekvensanalysen dr begrinsade till exponering och effekt, se Figur 19.

|
" .. I .

Initierande kalla | | Exponering Effekt :
- brands uppkomst : - spridning av brand - paverkan pa skyddsmaél I
| | och brandgas (t.ex. ménniska, konstruktion) :

|
|

I

r .
+—- Scenariobaserad
konsekvensanalys

Figur 19  Omfattning av scenariobaserad konsekvensanalys

Det innebér att paverkan pa risken och osdkerheter som ligger utanfor denna begréns-
ning maste behandlas separat. Det gér metoden mindre lampad for situationer nér sa-
dana faktorer har stor inverkan pé resultatet. T.ex. nér fler olika scenarier &r mgjliga
eller var branden ar placerad i byggnaden.

8.3.2 Handelsetradsbaserad analys — probabilistiskt angreppssatt

Vid dimensionering av brandskydd finns en stark koppling till den risk som skyddet
avser att hantera. Det som kénnetecknar dimensionering av skydd mot risker dr att det
ofta handlar om beslut under osidkerhet. Det finns inte vid dimensioneringstillfdllet in-
formation om var brinder i byggnaden kommer att starta, hur stora dom kommer att bli
och exakt hur ménga personer som vistas i lokalen. Det dr dérfor vanligt att osékerhet
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maste beaktas vid dimensionering och det dr ocksé vilkant att det séllan &r realistiskt att
dimensionera sd att risken reduceras fullstindigt. En viss risk, d.v.s. mojlighet att
skyddsmal exponeras for brand eller brandgas och da skadas eller omkommer till f6ljd
av brand, dr oundvikligt.

Osikerheter finns bade i berdkningar som avser exponering samt effekt och dven i sam-
band med riskkéllan, t.ex. vilka olika mdjliga scenarier som kan tdnkas uppkomma till
foljd av att skyddsatgirden ej fungerar eller att branden kan starta pa olika stillen. Vid
en probabilistisk analys kan metoder anvidndas for att kvantifiera och analysera effekten
av dessa osédkerheter. Exempel pa sddana metoder dr feltrddsanalys, hidndelsetrddsana-
lys, statistisk analys etc. Omfattningen av en hdndelsetrddsbaserad analys redovisas i
Figur 20.

|

I
l Initierande kalla Exponering Effekt I
| | - brands uppkomst - spridning av brand - paverkan pa skyddsmal :
: och brandgas (t.ex. ménniska, konstruktion) | |

|
|

|
I

-
+—- Héndelsetradsbaserad
analys

Figur 20  Omfattning av hdndelsetrddsbaserad analys

Kriterier som kan anvéndas for att beakta osdkerheter dr t.ex. riskbaserade kriterier dér
hinsyn tas till bdde sannolikhet och konsekvens for olika scenarier, eller felsannolikhet
nér en specifik funktion studeras. Exempel pa sddana kriterier kan vara att vid ett full-
standigt brandforlopp far sannolikheten for att konstruktionen skall bibehalla sin bér-
forméga inte understiga en viss procentsats. Osdkerhet som d& maste beaktas och analy-
seras dr hur brandens intensitet och utsrdckning kan variera 1 det aktuella rummet. Det
styrs bland annat av mingden brédnnbart material som finns dar.

8.3.3 Finns det alternativ till berakning?

Den frimsta nyttan av att anvidnda kvantitativa metoder &r att problemet struktureras pa
ett systematiskt sétt. Berdkning med hjilp av ekvationer ar inte alltid nodvandigt for att
bedoma konsekvensen 1 ett scenario, nir vél problemet dr strukturerat sd att det dr be-
rakningsbart. Ett logiskt kvalitativt resonemang dér motiv och argument for den valda
16sningen redovisas kan ibland vara tillrackligt. Det kréavs sjdlvfallet att de logiska reso-
nemang som anvands dr vil forankrade och dokumenterade, t.ex. genom tidigare expe-
rimentella studier eller utredningar. Nar logiskt resonemang anvinds maste detta under-
byggas och osédkerheten fér inte vara sa stor att den dventyrar resultatet av verifieringen,
d.v.s. om en 16sning bedoms vara acceptabel eller ej. Har projektoren god kunskap om
styrande faktorers vidsentliga samband i det aktuella fallet, samt att osékerheterna ar
under kontroll, dr berdkning overflodigt. Ett exempel pa bedomning som é&r sjélvklar
och inte behover foranleda berdkningar ar att risken for brandspridning blir mindre om
betong anvinds som viggmaterial i stillet for obehandlat tré. I regel kan sddana bedom-
ningar endast goras for okomplicerade fall. Sddana bedomningar dr inte ldmpliga nér
osdkerheter behover hanteras enligt kategori 2 eller 3, se avsnitt 2.2. Beddmning kan
heller inte ersitta berdkning 1 de fall da det saknas berdkningsmodeller eller logiska re-
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sonemang. I de fall dér berdkningsmetoder saknas och beddomning av hur material eller
konstruktion beter sig vid brand &r provning mdjligt att anvdnda for att verifiera. I
dagsldget anviands provning i liten utstrickning i samband med funktionsbaserad dimen-
sionering. Det verkar dock som om provning &r det alternativ som &r anvindbart for att
visa om praxis l0sningar ar acceptabla eller ej. Det har tillimpats for att visa att kompli-
cerade ventilationssystem i ett atrium fungerar med hjilp av ett sk. “hot smoke test”, dar
funktionen provas genom fullskaleforsok. Ett annat exempel dér provning anvénts for
att verifiera nya losningar dr Kista Tower. Dér undersoktes brandspridningsrisken via
glasfasader genom fullskaleforsok (Delin, 2000).

Att enbart hdnvisa till vedertagen praxis, eller ’sa har har vi alltid gjort”, &r inte accep-
tabelt, eftersom det d& saknas motiv och underlag till vald 16sning och kontroll av pro-
jekteringen dr omdjlig.

8.3.4 Vad forbises i en kvantitativ analys?

Trots att mer komplexa verifieringsmetoder introduceras, jamfort med enkel scenario-
analys, finns omsténdigheter som inte beaktas eller inkluderas i en kvantitativ riskana-
lys. Det innebér att vissa aspekter som paverkar det byggnadstekniska brandskyddet inte
beaktas i analysen.

De effekter som faller utanfor analysen maéste identifieras och hanteras med andra me-
toder. Vad som inte beaktas i analysen beror i hog utstrickning av val av berdknings-
metod for den aktuella situationen. Vissa egenskaper kan inte analysers mer 4n till viss
del, vilket paverkas bade av mojlighet att uppticka effekten pa egenskapen i en kvanti-
tativ analys samt val av metodens komplexitet. Sprinklers paverkan pa brandgassprid-
ning ar t.ex. svar att modellera och med en scenarioanalys &r det inte mdjligt att upp-
tacka hur tillforlitlighet hos olika skyddsatgérder paverkas och konsekvensen av detta.
Det kan ddremot goras i en hdndelsetrddsanalys. For ménga egenskaper édr det ocksa
svart att utarbeta kvantitativa acceptanskriterium. Det kan leda till att en 16sning begrén-
sas av att verifiering av egenskaper maste goras med utgdngspunkt fran niva 1 eller 2 i
avsnitt 7.4 for att information, kunskap, metod eller kriterium for nivé 3 saknas.

Trots otillrackliga metoder skapar en kvalitativ genomgang av funktion och egenskaper
en mental bild av brandskyddets funktion och egenskaper hos projektéren. Det &r ett
viktigt underlag for att identifiera problem och 16sa dessa. Det kridvs dock bade kvalita-
tiva krav och andra metoder att hantera dessa problem och osékerheter, s att
inte viktiga aspekter forbises eftersom de inte kan analyseras med berdkning.

Den del av brandrisken 1 byggnader som kan analyseras med hjélp av berdkningar ar
framst exponering, d.v.s. spridning av brand och brandgas, samt effektmodellering,
d.v.s. hur de olika skyddsmalen paverkas av brand och brandgas. Det ger en mojlighet
att kvantitativt jamfora den skyddseffekt som de olika brandskyddsatgérderna har, nér
det definieras vilket syfte en skyddsatgird har. Ett alternativ vid en jamforelse av sys-
temens funktion dr att utféra provning.
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9 Dokumentation och kontroll

9.1 Dokumentation av verifiering

Vid dimensionering av byggnadstekniskt brandskydd skall en brandskyddsdokumenta-
tion uppréttas enligt avsnitt 5:12 i BBR. Dokumentation i samband med verifiering av
en brandskyddsstrategi, dir analytisk dimensionering tillimpas, utgér en viktig del av
brandskyddsdokumentationen. Behovet av bade verifiering och dokumentation 6kar nér
forenklad dimensionering frdngés. Exempel pa checklista for att bedoma vad som bor
ingd 1 en brandskyddsdokumentation for ett specifikt fall presenteras i Appendix B.

Det skall utifrdn dokumentationen vara mdjligt att kontrollera hur verifieringen har gatt
till och huruvida byggnaden uppfyller de krav som stills pa det byggnadstekniska
brandskyddet.

Rekommendationerna 1 Appendix B baseras pd en sammanstillning av nationella och
internationella handbdcker. Tyvérr saknas riktlinjer for vad som skall dokumenteras i
samband med strukturering av verifieringsproblemet. Det dr en process som hittills bli-
vit forbisedd, eftersom ett strukturerat tillvigagingssitt saknas. Det gor det svart att
utan omfattande analys avgdra om verifieringen ar korrekt. Rekommendationerna 1 Ap-
pendix B bor kompletteras med en beskrivning av en genomgang av hur effekten av
forandringen av brandskyddet blir, d.v.s. dokumentation av verifieringsbehovet och hur
detta identifierats.

Huvuddelen av dokumentationen handlar inte om avancerade utredningar och berdk-
ningar, utan bor ha sin tyngdpunkt pa vilka problem som uppmirksammats vid det tek-
niska bytet och hur de har hanterats. Endast en begrdansad del av detta gors med berdk-
ningar. Att beskriva brandskyddsstrategin och funktionen hos de system som tillkom-
mer vid forandring av brandskyddet ar t.ex. nodvéndigt for att nagon annan skall kunna
sdtta sig in 1 hur systemet dr tinkt att fungera och bedéma om det éar tillrickligt eller
inte. Den informationen idr nddvéndig om dndring av byggnaden blir aktuell 1 ett senare
skede.

Nir analytisk dimensionering anvénds méste projektoren mdjliggora att forutsattningar
och antagande som gors vid dimensioneringen verkligen efterlevs. Annars finns risk att
dimensioneringen &r gjord utifran andra forutsittningar d4n de som kommer att rada i
byggnaden. En fortlopande kontroll av att fOrutsidttningarna inte fordndras under
projekteringstiden &dr vdsentlig. Om det t.ex. i en brandteknisk dimensionering antas att
sprinkler har ett visst RTI virde paverkar det tid till begransning och slickning av
branden, detektionstid m.m. Om en verifiering baseras pé en eller flera scenarioanalyser
dér ett visst RTI virde anvénds &r det naturligtvis sa att verifieringen endast dr relevant
under forutsittning att de sprinkler som installeras har samma eller béttre detektionstid
som modellerats. Det handlar om ett enkelt antagande i en berdkning, men det ar viktigt
att information ndr sprinklerprojektdren och sprinklerinstallatoren. Ett sddant misstag
skedde t.ex. vid Fisketorvet i Danmark. Dér installerades sprinkler med andra RTI vér-
den dn vad brandskyddsprojektdren hade rdknat med och grundat sin verifiering pa
(Lundquist, 1999).
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Omfattningen av dokumentationen varierar naturligtvis med hur omfattande och komp-
licerad projektet dr, med det &r viktigt att verifieringsbehovet dokumenteras for att kon-
troll skall vara mojlig. I kapitel 10 presenteras ett exempel pa en kvalitativ metod som
kan anvindas for detta &ndamaél. Ett underlag som enkelt kan inkluderas i brandskydds-
dokumentationen skapas.

Efter att verifieringen dokumenterats skall det framgé vad konsekvensen for byggna-
dens totala brandskydd blir till f6ljd av att férenklad dimensionering inte anvénds 1 full
utstrackning. Det dr nodvandigt att dokumentera hur brandskyddsstrategin ar uppbyggd
och hur det ar tinkt skyddet skall fungera. Det ricker inte med bara lista vilka brandtek-
niska installationer som é&r resultatet av projekteringen. En viktig del av denna doku-
mentation dr analysen av verifieringsbehovet. Vid dndring och brandsyn dr den infor-
mationen hogst visentlig, men dven for att kommunicera brandskyddsstrategin till andra
projektorer och utforare.

Négot som &r en viktig del av verifieringen och darmed dven dokumentationen &r vilka
forutsattningar som krévs for att skyddet skall 6verleva nédr byggnaden tas i bruk. Detta
ar nadgot som madste studeras redan i projekteringsskedet och 16ses inte genom att “saker
lagas ndr de gar sonder”. Detta ar speciellt viktigt ndr erfarenheten talar emot system
som visar sig vara visentliga for skyddet.

I brandskyddsdokumentationen bor det framga vilken kontroll som skett och vilka som
ar ansvariga kontrollanter. Hur kontrollen utfors och dokumenteras ér en viktig del av
konsultforetagens kvalitetsarbete. 1 de brandskyddsdokumentationer som granskats
finns exempel pé bristfallig redovisning av kontrollanten: ”Handlingen &r granskad och
godkénd av brandsakkunnig”, utan att uppge vem denna &r. Det finns ocksé bra exempel
dér namnunderskrift av projektor och tva kontrollanter framgar.

9.2 Kontroll av verifiering

Syftet med kontroll i samband med projektering dr att forvissa sig om att den har blivit
ratt utford. Det finns manga anledningar till att fel kan uppsta i samband med dimensio-
nering och dérfor ar kontroll nddvindigt. Eftersom projektdren i samband med verifie-
ring skapar ett slags kvitto pa om losningen dr acceptabel eller ej, finns sérskild anled-
ning till att vara noggrann nir det géller kontroll av sjélva verifieringen.

Avsikten &r inte att kontrollera 16sningen 1 detalj, d.v.s. att re-verifiera 16sningen, utan i
stéllet att granska projektorens tillvigagingssitt och arbete. Finns misstanke om att de-
lar inte stimmer eller att felaktiga modeller anvénts, kan sjédlvklart anledning finnas att
rdkna om vissa delar.

Vid forenklad dimensionering dr av forklarliga skél kraven pd kontroll av dimensione-
ringen sma. Det som kan kontrolleras dr att kraven och de allmédnna raden f6ljs, samt att
forutsittningarna inte har dndrats. For analytisk dimensionering dr behovet ddremot mer
omfattande.

Det finns viss styrning nir det géller kontroll 1 lagstiftningen. I BBR avsnitt 5:14 fore-
skrivs att for byggnader déir personrisken &r stor far utrymningsdimensionering genom
berdkning endast anvindas om dimensioneringskontroll utfors, se kapitel 5. Denna kon-
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troll &r tdnkt att vara en del av projektorens och byggherrens egenkontroll, men indike-
rar att det inte &r tillrdckligt med att projektoren kontrollerar sig sjélv.

Byggherrens egenkontroll dr det huvudsakliga kontrollinstrumentet som kan anvidndas
for att uppticka brister 1 verifieringen. Det dr byggherrens ansvar att byggnaden upp-
fyller erforderlig brandsdkerhetsniva och darfor ar det naturligt att utga fran att byggher-
ren dr mén om att uppfylla sitt ansvar. Om felaktigheter uppstar under projektering, som
leder till ett bristfélligt brandskydd finns andra kontrollapparater som kan uppmirk-
samma detta vid ett senare skede, t.ex. slutbesiktning och brandsyn. Om fel uppdagas 1
ett sent skede dr det ofta mycket kostsamt att rdtta till. Speciellt att brandskydd ofta ar
kopplat till bade utformning och anvindning av byggnaden. Om byggnaden inte upp-
fyller samhallets krav kan nyttjandeforbud utfardas.

I kontrollplanen skall det anges hur byggherren har tankt att kontrollera projektering och
byggnation. Nér kontrollen skall ske och vem som skall utféra kontrollen skall ocksé
anges. Att brandskyddet dr en viktigt att kontrollera och dédrmed skall behandlas i kon-
trollplanen forefaller naturligt, men fungerar ofta otillfredsstéllande. Kontrollplanen &r
ofta bristfallig nér det géller brandskyddsfragor (Klippberg, 1999). Att enbart kontrol-
lera om brandskyddsdokumentationen har blivit gjord 1 de fall analytisk dimensionering
anvinds &r inte tillrdckligt. I kontrollplanen bor skrivas in att brandskyddsdokumenta-
tionen framforallt skall vara fardigstdlld men dven kontrollerad eller granskad. Det ér
dessutom viktigt med kontroll av innehallet i sjdlva dokumentationen, s att redovisning
av att byggnaden uppfyller kraven 1 lagstiftningen sker, d.v.s. att verifiering verkligen
har utforts.

I samband med projektering kan tva olika behov av kontroll for att uppticka fel sarskil-
jas. Det ena ér det kontinuerliga utbyte av idéer som krévs under projekteringens gang
for att komma fram till bra och lampliga 16sningar. Det andra &r ndgon form av frista-
ende kontroll, som kan upptécka upp stora fel eller t.ex. aspekter som helt har missats,
genom en kritisk granskning.

Det ar sdllan som en konsult helt sjélv projekterar en storre byggnad. Tips och rad under
tiden dr ndodvéndigt och en annan orsak till att flera personer ér involverade i projektet
ar arbetsbelastningen. Fordelen med att vara flera ér att felaktigheter ofta uppmarksam-
mas 1 ett tidigt skede och kan rittas till innan det blir kostsamma konsekvenser av fel.
Nackdelen ar att den konsult som engageras 1 arbetet under projekteringen oundvikligen
blir partisk, eftersom denne p4 sitt sitt & med om att ta fram och acceptera ldsningarna.
Denna person dr av forklarliga skél inte ldmplig att engagera som en fristdende kontrol-
lant av dimensioneringen i slutfasen. Det dr ocksd viktigt att den fristdende kontrollan-
ten inte engageras 1 projektet 1 for hog utstrackning om kritik riktas mot dimensione-
ringen. Det dr inte den fristdende kontrollanten som skall foresla nya l9sningar, utan
framfor allt upplysa projektdren om var det brister. Projektoren skall sedan komplettera
och forbittra sé att kraven uppfylls. Vid diskussion om nya 16sningar bor kontrollanten
inte aktivt deltaga.

I samband med analytisk dimensionering &r bada dessa typer av kontroll nddvéndig,
men det dr inte ldmpligt att de utfors av en och samma person. Kartliggning av
verifieringsbehovet bor vara underlag vid bedomning av behovet av verifiering. Om det
framgér att verifieringsbehovet dr omfattande och komplicerat bor ocksd kontrollbeho-
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vet vara stort. Byggherrens egenkontroll kan delas in 1 olika nivder ddr omfattningen av
kontrollen dkar.

1. Utforaren kontrollerar sig sjilv.

2. Négon annan konsult med minst samma kompetens utfér kontrollen. Denna kan
arbeta pd samma foretag.

3. Tredjepartskontroll - en fristdende kontrollant. Kontrollanten bor arbeta pa annat
foretag for att vara en oberoende person och skall inte tidigare varit delaktig i pro-
jektet.

Ett stort ansvar ligger hos tredjepartskontrollanten eftersom det &r svirt att vara helt
oberoende. Dels betalas i1 regel kontrollantens 16n av den som kontrolleras och dels kan
radsla for att forlora framtida uppdrag péverka bedomning. En sddan utveckling maste
stavjas och kriaver bade en god etik och moral samt mognad inom branschen.

I byggprocessen finns ett kontrollinstrument som enligt PBL kallas sakkunnig kontrol-
lant. Den kontrollen kan liknas vid byggherrens egenkontroll av niva 3. Skillnaden é&r att
det dr byggnadsnimnden som initierar kontrollen. Denna kontroll anvédnds ndr bygg-
nadsndmnden beddmer att kontrollbehovet ér stort. Det kan bero pé att det dr ett komp-
licerat objekt dér nya tekniska l6sningar dr aktuellt eller att byggnadsndmnden misstror
byggherrens egenkontroll.

Vid bedomning av kontrollbehovet ér inte enbart det underlag som analys av verifie-
ringsbehovet utgor tillriackligt for att bedoma nivan pd kontrollen. Eftersom projektoren
som dimensionerar bor gora en denna analys kan det inte uteslutas att fel kan upp-
komma. En otillrdcklig analys kan leda till felaktig beddmning av kontrollbehov, nagot
som 1 sin tur kan medfora att fel i dimensioneringen inte uppticks. Dérfor foreslds att
verifieringsbehovet dr ett underlag, men att en forsta grov indelning gors med hjélp av
en checklista i form av frigor och indikatorer. I Tabell 1 foreslds indikatorer som kan
anvandas for att identifiera vilken niva som ar 1amplig for olika typer av tekniska byten
och som kan anvéndas av personer som &r direkt insatta i dimensioneringen.

Kontrollbehov bestims genom en uppdelning beroende pé vilket tillvigagingssittet
som anviands vid dimensionering. For de olika tillvigagangssatten anges en rekommen-
derad kontrollniva. Efter att tillvigagangssittet vid dimensionering identifierats gors en
genomgang av de indikatorer som &r relevanta i det aktuella fallet. Det hogsta kontroll-
behov som erhélls skall véljas.

For tekniska byten som endast pdverkar en begrdnsad del av byggnaden behdver inte
hela byggnaden omfattas av samma noggranna kontroll. Om omfattning av det tekniska
bytet identifieras kan kontrollnivdn begrénsas till den berdrda delan av byggnaden. For
resterande del av byggnaden kan ddrmed en annan kontrollniva vara aktuell.
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Tabell 1 Kontrollniva beroende pa tillvigagangssdtt vid dimensionering och

indikatorer.
Tillviigagingssitt vid dimensionering
Faktorer / indikatorer |Fdrenklad Analytisk dimensionering
dimensionering | Andra I6sningar och | Alternativ
metoder for att utformning enligt
uppfylla krav 5:11 BBR
1 2 3%
”Utgéngspunkt”
b) b)
Flera och/eller beroende 2 3 3
skyddsatgirder paverkas'
b
Komplicerat objekt med nya -2 3V 3
lé‘)sningar"
Okomplicerat objekt, 1 2 2
paverkar fa personer och
traditionella 16sningar
anvinds, t.ex. BR3, BR2™
b b
Om det finns flera syften med 1 3V 3V
nédgot av de krav eller rad
som frangas'”
b b
Om sérskild utredning eller - 3V 3V
dimensionerings-kontroll
krévs i BBRY
. B) B)
Maxkonsekvensen blir storre 2 3 3
efter forandring"”
Hanvisning till vedertagen 2 3 3
praxis vid verifiering""

a)
b)

IL

1L

Iv.

VL

ej aktuellt eller kan ej tillimpas, fel dimensioneringsmetod har valts
nivan kan sidnkas ett steg om foretaget som projekterar har ett dokumenterat och vl fungerande
kvalitetssdkringssystem

Nér flera skyddsétgiarder paverkas okar risken att “dolda-effekter” pa egenskapskrav ej upp-
marksammas. Risken ar ocksa stor att projektoren inte 6verblickar hela den effekt som fordnd-
ringen av brandskyddet resulterar i. Ett tekniskt byte dir flera skyddsatgérder ersétts med ett el-
ler ett fétal tilldgg kan leda till ’common cause failure”.

Med komplicerade objekt avses objekt som &r stora, svara att dverblicka, brandskyddet bestar av
flera tekniska system dér funktion, syfte och beroende mellan skyddsatgirder inte &r tydliga. Om
dessutom nya l6sningar tillimpas ar erfarenheten liten och det finns storre risk att fel uppstéar.
Det ar ocksa mdjligt att traditionella 16sningar inte kan tillimpas.

Om det dr mattlig risk for personskada i byggnaden och byggnaden okomplicerad kan krav pa
kontroll sénkas for alternativ utformning.

Om flera syften finns stélls hogre krav péa kontroll, eftersom det av samma anledning som i punkt
1 finns mojlighet att vissa skyddsmal eller egenskapskrav ej uppmérksammas.

Vid krav pa sérskild utredning &r det viktigt att en sddan verkligen blir utford. Det &r inte till-
rackligt att hanvisa till handbocker, praxis eller tidigare regler. Verifiering maste goras.

Om konsekvensen nér skyddsatgirden inte fungerar, blir stdrre efter ett tekniskt byte finns an-
ledning att kontrollera att verifiering &r korrekt utford. Samhéllet har en stor riskaversion.
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VIL Vid anvindning av vedertagen praxis finns stor risk att tillvigagangssattet vid forenklad dimen-
sionering tillimpas vid analytisk dimensionering. Det medfor ofta att verifiering, kontroll och
dokumentation blir otillriacklig.

Efter att behovet av verifiering analyserats kan revidering komma att bli aktuellt. Det
kan ocksé foranleda att forutsittningarna dndras under projekteringen. Verifierings- och
kontrollbehovet hinger i hog grad ihop, d.v.s. om omfattande verifiering kravs, bor dven
kontrollen vara omfattande eftersom mdojligheten att fel uppstar ér stor.

Med dokumenterat och viil fungerande kvalitetssdkringssystem menas kvalitetssakrings-
systemet hos ett foretag som &r certifierat enligt en kvalitétsstandard, t.ex. ISO 9001.
Det kan dven omfatta kvalitetssdakringssystemet hos ett foretag som kan sédkerstélla kva-
litén genom att:

e Aktivt arbeta med kvalitétsfragorna vid projektering.

e Ha tillrickligt minga projektorer anstédllda for att kontrollanten inte skall vara enga-
gerad 1 projektet vid utformningen av brandskyddet.

e Projektdrernas kompetensniva kan styrkas t.ex. genom certifiering.

9.3 Kompetensbehov vid projektering och kontroll

Ett sitt att koppla krav pad kompetens till kontrollniva &r att utgd frdn Boverkets fore-
skrifter och allminna rad om certifiering av fristdende sakkunniga kontrollanter inom
brandomréadet (Boverket, 1996). I Tabell 2 presenteras ett forslag till kompetenskrav,
som baseras pa rdden om certifiering.

Tabell 2 Kompetenskrav for olika kontrollnivder.

Kontrollniva Behorighet (Boverket, 1996)
1 N
2 K
3 K

Olika behdrighet bor dven kravas for olika typer av tillvigagangssétt vid projektering. |
Figur 21 lamnas forslag pa hur det kan se ut.
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Funktionsbaserad dimensionering med
foreskriven sakerhetsniva enligt BBR.

Krav i BBR efterlevs Ett eller flera krav i
avsnitt 5:3-5:9 BBR efterlevs ej

:11 i BBR

Forenklad Analytisk dimensionering
dimensionering

Figur 21  Kompetenskrav for projektering och kontroll.

Forslaget ovan skiljer sig frdn Boverkets foreskrift (Boverket, 1996) genom att behorig-
het K géller {6r samtliga andra [6sningar och metoder. 1 Boverkets forslag kan vissa
vedertagna losningar som finns angivna i handbdcker kontrolleras av kontrollant med
behorighet N. Anledningen till en skdrpning till behorighet K 1 forslaget 1 rapporten
motiveras med att:

e Det kan vara komplicerat att avgéra om vedertagen l6sning dr relevant 1 det aktuella
fallet.

e Det finns ldsningar 1 handbocker dér berdkningar forekommer 1 varierande omfatt-
ning.

e [ handbdcker verifieras i regel 16sningarna med avancerade berdkningsmetoder, vil-
ket kraver kunskap om metodernas begransningar.

Vilken kompetens som krivs for de olika behorighetsnivderna presenteras 1 Boverkets
foreskrifter (1996).
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10  Verifiering av en byggnads
brandskydd

Konsekvensen av den fordandring av brandskyddet som sker vid ett tekniskt byte bedoms

vara det som avgor vad som skall verifieras. Den kan inte kartldggas utan att ta hdnsyn
till:

® Den specifika byggnaden och dess forutsittningar som paverkar krav pa brand-
skydd, t.ex. verksamhet, raddningstjénstens insatstid m.m.

® Projektorens strategi, angreppssitt och ambitionsnivd ndr det giller hantering av
osidkerheter.

Forst efter att verifieringsbehovet analyserats enligt kapitel 7 finns nddvéandigt underlag
for att strukturera verifieringsbehovet pa ett systematiskt sitt. Dérefter kan Aur, d.v.s.
med vilka metoder, verifieringen skall utforas bestimma genom att foljande fragor be-
svaras:

® Hur kan pdverkan pé brandskyddet mitas? Med vilken eller vilka storheter?

® Vad finns det for acceptanskriterium?

e Vilka metoder kan vid verifiering anvindas for att kartldgga effekten pa sidkerheten?
® Finns kvalitativa aspekter som paverkar sidkerheten som inte beaktas?

e Vilka osédkerheter paverkar berdkningsresultatet och dr nddvindiga att beakta?

e Vilka osdkerheter paverkar sédkerheten och dr nddvindiga att beakta?

® Vad kan gora att brandskyddsstrategin inte kommer att fungera under byggnadens
livsldngd och hur kan det forhindras?

Idag saknas systematiskt tillvigagangssitt for att skapa det underlag som krivs, samt
metoder och verktyg for att bestimma konsekvensen av den forédndring av brandskyddet
som sker vid ett tekniskt byte. En direkt foljd av detta &r att kvalitén 1 flera fall som stu-
derats har visat sig vara délig.

Med utgangspunkt fran kapitel 7 foreslds en forenklad modell for att angripa verifie-
ringsproblemet vid projektering med syfte att bestimma omfattningen av verifieringen.
Det bor papekas att den provats for praktiska dndamal 1 begrdnsad utstrickning och att
det finns goda mdjligheter att utveckla den vidare. For att analysera effekten pa brand-
skyddet och brandsékerheten anvinds de matrismodeller som presenteras i kapitel 7.
Syftet &r att identifiera vésentlig paverkan pa sidkerheten genom en analys som utgar
fran foljande fragestallningar:

Hur péaverkas brandskyddssystemets funktionella uppbyggnad?
Beaktas hela syftet med det krav eller rad som frangas?

Hur péaverkas brandskyddets egenskaper av forandringen?
Vilka osédkerheter dr vésentliga att beakta?

Hur skall dessa hanteras?
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Det gors genom att foljande tva fragor besvaras:

® Hur paverkas byggnadens brandskydd till f61jd av ett tekniskt byte och vilken effekt
har det pa brandsidkerheten?

® Vad behdver verifieras for att forvissa sig om att sdkerheten ar tillrdcklig efter ett
tekniskt byte?

® P3 vilket sétt skall detta ske?

10.1  Strukturering av verifieringsbehovet

1. Identifiera och beskriv vilka fordndringar av brandskyddet som sker till f6ljd av att
forenklad dimensionering inte anvinds for att utforma hela brandskyddet. Avsikten
ar att svara pa fragorna: Vilka skyddsétgérder tas bort och ldggs till? Vad far det for
effekt?

For att kartligga omfattningen av paverkan pd brandskyddet och effekterna av detta
analyseras paverkan pd den funktionell uppbyggnaden av byggnadens brandskydd. I
samband med denna analys bor det tekniska bytets omfattning for byggnaden klargoras.
Berors hela eller delar av byggnaden av den funktionella fordndringen? Till hjilp for
denna analys anvinds den matris som beskrivs 1 avsnitt 7.1.1.

Med utgangspunkt fran resultatet av matrisen vad som behover verifieras bestimmas for
att visa att det totala brandskyddets inte forsdmrats. Om skydd mot brandgasspridning
tagits bort, forhindrar d& den nya skyddet samma spridningsvigar? Om ett skyddssys-
tem som skyddar mot exponering bytts ut mot direkt skydd av skyddsmaél, skyddas da
alla relevanta skyddsmal som hotas av brand- och brandgaser? I Appendix A redovisas
ett exempel pa hur en sddan analys kan se ut.

2. Klargora vilka egenskapskrav som berdrs av fordndringen av brandskyddet.

Vid fordndring av brandskyddet, d.v.s. vid tekniska byten, ar det viktigt att alla egen-
skapskrav som berors av reduceringen av skyddet kompenseras av tilliggen. Ofta ligger
fokus pa personsikerhet och verifiering sker endast mot detta krav, eftersom BBR foku-
serar pa detta. Detta ar inte tillrdckligt, utan projektoren maste forvissa sig om att de
Ovriga egenskapskraven uppfylls lika vdl som om forenklad dimensionering hade an-
vants. En forbéattrad effekt for ett egenskapskrav kan inte anvandas for att tillata forsam-
ring av ett annat egenskapskrav. Till hjélp finns den matris som presenteras i avsnitt
7.2.1. Exempel pa hur denna kan tillimpas presenteras i Appendix A.

3. Analysera vilken effekt pdverkan pa brandskyddets uppbyggnad har pa egenskaper
hos systemet brandskydd.

Om brandskyddets egenskaper forsdmras till f6ljd av ett tekniskt byte, dr det viktigt att
detta uppmirksammas av projektoren. Foljande frigor kan vara relevanta: Ar forsdm-
ringen acceptabel eller inte? Gar det att komplettera brandskyddet for att kompensera
paverkan pa egenskapen? Ar effekten sidan att dess paverkan pé sikerheten kan vigas
upp genom annan atgérd, d.v.s. forbéttring av andra egenskaper?
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I situationer dir effekten av paverkan pa egenskapen inte kan analyseras och bedomas
bor forsiktighetsprincipen tillimpas om egenskapen ér betydande for byggnadens totala
brandskydd. Det innebér att om det inte gér att verifiera att brandsdkerheten ar tillrdck-
lig, skall inte 16sningen godtas eftersom kraven i BBR da inte uppfylls.

10.2 Checklista for egenskaper

Brandskyddet har flera egenskaper som paverkar sdkerheten. Nir fordndringen av
brandskyddet blir stor &r det viktigt att analysera effekten pa fler egenskaper én sjélva
funktionen. Det finns begridnsat med metoder for detta &ndamaél. Ofta gér det dnd4 att
konstatera vad som krévs for att ge ett lika bra eller béttre skydd, med avseende pa olika
egenskaper, dn vad forenklad dimensionering medfor. Det inkluderar speciellt kvalita-
tiva krav. Ett sétt dr att anvinda matrisen som presenteras i1 avsnitt 7.3 1 kombination
med en variant av checklista baserat pd fragor. Exempel pé tillimpning redovisas 1 Ap-
pendix A.

Flera av egenskaperna ér kopplade till varandra och en del av fragorna kan sorteras in
under flera av egenskaperna. I foljande avsnitt finns exempel péd resonemang och fragor
som kan stéllas for att analysera effekten pa olika egenskaper och vara till hjilp vid be-
domning om egenskaperna har paverkats av fordndringen av brandskyddet. Frdgorna &r
inte heltdckande utan syftar till att vigleda projektdren i1 hur strukturering av problemet
kan angripas.

10.2.1 Funktion

Vid dndring av brandskyddet finns mycket som maste beaktas. Pdverkas foreskriven
sakerhetsnivd samband med projektering genom att personrisken 6kar? Foridndras forut-
sdttningarna att utrymma fOr personerna som vistas 1 byggnaden, dess lokalkdnnedom
eller formaga att forflyttas sig sjdlva? Utvidgas verksamheten? Okar risken for per-
sonskada? Ett tekniskt byte kan foranleda béde ett fordndrat behov av funktion av
brandskyddssystemet och dven en hogre kapacitet eller effekt hos de enskilda skyddséat-
girderna.

Detta handlar framfor allt om huruida systemen har utforts med rétt kvalitet, d.v.s. enligt
de specifikationer som angivits, sd att ritt niva pd skyddet erhalls. Funktionen hos sys-
temet kan verifieras praktiskt. Vad hotar funktionen? Erfarenhet bor anvindas for att
skapa lista for de olika systemen. Provning dr ett bra sitt att verifiera funktionen hos
komplicerade system.

For att avgora konsekvensen av fordndring av brandskyddet kravs att en form av dver-
siktlig screeninganalys gors. Vad utgor hotet, vilka hotas och hur kan de skyddas? Hur
paverkas dessa faktorer av fordndringen av skyddet? Tillkommer nya eller elimineras
tidigare riskkéllor? Vilka spridningsvdgar finns for brand och brandgas samt hur kan
skyddet sdkerstillas? Hur paverkas brandforloppet, t.ex. av nya material, storre lokaler
etc. Det finns en hel rad av fragor som kan anvéndas for att skapa en bild av vilka kon-
sekvenser forandringen far.

10.2.2 Manskligt agerande

Hur paverkas graden av minskligt agerande for att skyddet skall fungera? Vid nybygg-
nation dr det enklare att folja byggreglernas intentioner att det byggnadstekniska brand-
skyddet inte skall vara mer beroende av ménskligt agerande dn vad det ar vid dndring.
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Vid dndring ar det vanligt att organisatoriska atgirder blir en nédvéndig kompromiss.
Hur skall i s fall utbildning ske? Vad hénder under semestertid och vid sjukdom? Ut-
bildning av vikarier och extrahjdlp? Det behover klargoras vilka nya I6sningar som
krévs for att upprétthdlla skyddets funktion och vems ansvar detta dr? I traditionell 16s-
ningar finns ofta en fungerande ansvars och kontrollapparat som projektoren inte beho-
ver reflektera over.

10.2.3 Brandskyddssystemets komplexitet

Brandskyddet betraktas som ett system som byggs upp av skyddsatgérder. Dessa dtgir-
der kan vara beroende eller oberoende av varandra. Det kan ocksa utgora skydd for ett
eller flera skyddsmél. Beroende pd systemets uppbyggnad och vad foréndringen av
systemet innebdr kommer paverkan pé systemet bli mer eller mindre komplicerad.

Behov av utférandekontroll kan 6ka om nytt system introduceras dér erfarenhet och
rutin saknas. Det giller t.ex. komplicerade ventilationsanldggningar och i den typ av
objekt som byggs i relativ liten omfattning.

Komplexitet kan ocksa utgéra behov av koordinering av atgirder, d.v.s. ta hdnsyn till
effekten av véxelverkan mellan olika system (t.ex. sprinkler och brandgasventilation,
brandgasventilation och utrymning samt utrymning och insatsvégar).

Det dr vidsentligt att vikten av kopplingen till det hot som omgivande lokaler utgér och
dess skyddsbehov och inverkan pd brandskyddssystemet, t.ex. utrymningsvigar, fram-
gar.

10.2.4 Brandskyddsstrategins komplexitet

Ett tekniskt byte kan innebéra att fordelningen av skyddséatgéarder forandras mellan de
olika skyddstyperna som tillsammans utgér brandskyddet. Det kan innebéra att det ur-
sprungliga skyddet hade flera syften och dirmed péverkar flera skyddskedjor.

Péverkas graden av integration av brandskyddet? Det kan foranleda att ”common cause
failure” méiste beaktas, se avsnitt 7.3.3. Ar det méinga skyddsatgirders som reduceras
och ersiitts med ett eller ett fital system? Ar méanga skyddsatgirder beroende ett enda
system? Kan tillforlitligheten 0kas pa detta system eller kan redundans byggas in? I
kérnkraftsammanhang dr det krav pa att atminstone tvd oberoende skyddsbarridrer skall
finnas, d.v.s. om en skyddsatgéird gar sonder skall inte nadgon allvarlig skada uppsta.

Kommer kontroll av skyddets funktion att forsvéras av en 6kad komplexitet? I ett redan
komplicerat brandskydd kan effekten av fordndring bli allvarligare och fa storre kon-
sekvenser dn normalt.

Ar det skyddsatgirden som paverkas en integrerad del av det totala brandskyddet eller
har det flera syften att uppfylla? Kompenseras detta av det tekniska bytet?

10.2.5 Flexibilitet

Hur paverkas brandskyddets flexibilitet? Fordandras brandskyddet fran att vara generellt
och inte direkt beroende av den initierande kéllan, eller frén att vara ett punktskydd?
Sprinkler har t.ex. fordelen att vara ett mycket flexibelt skydd, eftersom det ofta &r hel-
tackande i byggnaden.
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10.2.6 Kanslighet

For att bedoma om osédkerheten i en variabel dr visentlig for resultatet bor som ett forsta
steg en kanslighetsanalys utforas dir effekten pé resultatet konstateras. Dérefter far en
bedomning gdras om det dr relevant att ga vidare. Kan t.ex. osékerhet ha sddan bety-
delse att vilket beslut som fattas till f6ljd av berdkningen paverkas? Osédkerheten maste
hanteras pa ndgot av de sétt som beskrivs 1 avsnitt 7.4. Kunskap om vilka osédkerheter
som rader dr en viktig del av projektdrens uppgift att behirska for att kunna utféra en
bra verifiering.

Vad blir effekten om de antagande som gjort i samband med analysen inte stimmer eller
om forutsittningarna fordndras? Hur kan projektoren forsdkra sig om att skyddsatgirder
som har avgorande betydelse for att brandskyddet skall fungera? Kontinuerlig uppfolj-
ning under projekteringen dr nddvandig och att andra inblandade 1 bade projektering och
drift och underhéllsskedet tar del av informationen.

10.2.7 Tillforlitlighet

Vilka forutsdttningar méste skapas for att systemet skall upprétthalla funktion under
hela byggnadens livslingd? Ar krav pé& kontinuerlig kontroll och service nédvindigt?
Skiljer tillforlitligheten mellan de system som tas bort och laggs till vid ett tekniskt
byte?

En viktig aspekt dr vad som hdnder om en skyddsétgérd inte fungerar. Detta maste be-
aktas nir sdkerheten bedoms, t.ex. genom en hédndelsetrddsbaserad analys. Att forbise
detta dr mycket allvarligt, men tyvérr vanligt férekommande. Det leder till att ett beslut
baseras pd mycket liten kinnedom om risken. Hur paverkas till exempel sannolikheten
for att katastrof skall intrdffa? I samhéllet finns en betydande riskaversion vilket innebar
att fa stora olyckor uppfattas som betydligt allvarligare &n fler smé olyckor, trots att
konsekvensen pd arsbasis ér lika.

10.2.8 Sarbarhet

Nir ett systems skyddsfunktion med avseende pé brandrisk analyseras dr det lika viktigt
att fundera pd vad som kan ga fel, d.v.s. leda till att skyddsatgirden inte kan prestera det
som avses. Vilka dtgirder kan vidtas for att forhindra eller minska sannolikheten for
felfunktion? Vad som ér tillrdckligt mycket &dr 1 hog utstrdckning upp till projektoren att
beddma, med utgangs punkt frén vad som é&r skéligt. Det &r svart att utldsa hur sérbart
ett system far vara i BBR. Det géller det flesta egenskaper, med undantag fran funktio-
nen 1 vissa undantag.

Vad utsitts systemet brandskydd for under dess livstid? Vilka hot finns och hur skall
brandskyddets dverlevnad tryggas? Ar vissa system oldmpliga for den aktuella verk-
samheten? Krévs extra kontroll av vdsentliga system? Vad blir t.ex. effekten av olika
vindriktningar nér det giller brandgasventilation? Hur star sig skyddet om stromavbrott
sker 1 samband med brand? Det &r inte omojligt att rdddningstjdnsten medvetet bryter
strommen vid insatsen.

10.3 Hantering av osakerheter

Vad som dr relevant att betrakta i en osdkerhetsanalys beror pé vilken typ av osékerheter
som &r aktuella, d.v.s. vilken paverkan pa resultatet dom har och huruvida dom beaktas i
den analys som anvinds vid verifieringen. Det varierar fran fall till fall och paverkas av

75



vilken precision projektoren viljer att ha 1 sin analys. Hantering av osékerheter genom-
syrar hela projekteringen och féorekommer pa olika nivier. Att hantera osdkerheter i
samband med verifiering hinvisas till rekommendationer som ges 1 avsnitt 7.4. Efter att
vésentliga osékerheter identifierats krivs att dessa beaktas i en osdkerhetsanalys. Det
finns omfattande arbete utfort dar metoder och angreppssitt utreds ytterligare for hur
hantering av osdkerheter i samband med analytisk dimensionering kan utforas
(Frantzich, 1998; Lundin, 1999; Magnusson, 1997).

10.4 Slutsats fran analys av verifieringsbehovet

Niér den kvalitativa analysen av behovet av verifiering dr utford behover slutsatser dras
som leder fram till vad som behover verifieras. Nedan foljer exempel pé slutsatser som
kan dras och som kartlagger verifieringsbehovet.

1. Om den kvalitativa analysen visar att samma typ av skyddseffekt uppfylls fére och
efter det tekniska bytet kan verifieringen inriktas pé att visa att skyddsnivén &r lika
hog. Det gors ofta med analys av exponering eller effekt vid brand, utan att en avan-
cerad analys av osdkerheter dr nodvandig.

2. Om flera krav 1 BBR eller egenskapskrav 1 BVF berors av fordndringen krivs mot-
svarande verifiering som 1 punkt 1, vilken visar pd att alla krav som péverkas av for-
andringen av brandskyddet uppfylls.

3. Om en identisk funktion ej uppnas, t.ex. genom att skyddstypen foréndras, kravs en
mer avancerad analys dér risken verifieras. Det krdvs en 1dmplig avgrinsning sa att
alla relevanta skyddstyper och skyddskedjor inkluderas i analysen.

4. Om inga andra egenskaper dn funktion paverkas behdvs ingen ytterligare verifiering
dn vad som framgar av punkt 1-3. Paverkas fler egenskaper krdvs att projektoren
antingen kan visa att de inte forsdmras, eller att deras effekt pd sikerheten beaktas
upp och inte leder till en sdmre brandsédkerhet i byggnaden.

Vid verifiering skall all vdsentlig fordndring av brandskyddet som har paverkan pé sa-
kerheten técks in. Det kan foranleda att flera analysmetoder behdver anvindas och att en
kombination av kvalitativa och kvantitativa analyser genomfors. Kvalitén péd verifie-
ringen ndr vdl behovet dr analyserat bygger pa att hitta eller vilja rétt i samband med
foljande val:

® metodval

® acceptanskriterium och kravniva
® hantering av osdkerheter

Det visentliga &r att matcha metodval med acceptanskriterium och hantering av osiker-
heter, sé att effekterna pd sidkerheten kan utvérderas. I denna rapport behandlas inte val
av verifieringsmetod ytterligare.
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11 Diskussion

11.1 Missvisande namn?

Tidigare har analytiskt dimensionering och dimensionering genom berdkning anvénts
synonymt. Omfattning eller komplexitet vid berékning dr inte styrande for om ett
projekt klassas som att analytisk dimensionering anvédnds. S& fort forenklad di-
mensionering fringds hamnar tillvigagangssattet vid projektering i kategorin analytisk
dimensionering. I ménga projekt dr det endast en mindre del av byggnaden som berdrs
och berdkningen kan tillsynes verka vara en liten del i sammanhanget. Behovet av
verifiering behover inte innebéra att en mingd berdkningar behdver utforas. Det kan
vara fullt tillrickligt med ett logiskt resonemang som visar att nddvéndiga aspekter
beaktats och att sdkerheten 1 byggnaden uppfyller de krav som stills. Det forutsétter att
vil underbyggda argument redovisas och att de kan styrkas med referenser till tidigare
utredningar dir saken utreds. Resonemanget ovan visar att namnet dimensionering
genom berdkning kan vara missvisande, eftersom det ger ett sken av att berdkning
anvands vid verifiering. Darfor har analytisk dimensionering genomgdende anvénts for
att bendmna det alternativa tillvdgagingssitt vid dimensionering som anvinds ndr
forenklad dimensionering inte dr aktuellt.

11.2  Stor eller liten forandring av brandskyddet
Storleken pa den fordndring av brandskyddet, som sker till foljd av att analytisk

dimensionering anvénds i stdllet for forenklad dimensionering, ar utgdngspunkten for att
bestdmma bide behov och omfattningen av verifiering, kontroll och dokumentation.

Verifieringsbehovet varierar mycket for olika tekniska byten och paverkas i stor ut-
strickning av den byggnaden dér bytet sker. Det gar inte att ge en generell rekommen-
dation eller bestimmelse for hur ett specifikt tekniskt byte skall verifieras. En identifi-
kation av verifieringsbehovet dr nddvéndig for alla former av tekniska byten som inte
uttryckligen ar tilldtna i gdllande foreskrift.

En tydlig skillnad mellan tvd olika tillvigagéngssitt kan urskiljas vid analytisk
dimensionering. Den kan anvéndas som en utgangspunkt for foljande nivéindelning:

1. Andra l6sningar eller metoder dn vad de allménna rdden anvinds for att uppfylla
kraven 1 BBR.

2. Avsteg gors fran krav i avsnitt 5.3 — 5.9 1 BBR och projektdren visar att samma sé-
kerhet uppnas.

I rapporten presenteras en modell for att géra en snabb, men nagot mer detaljerad niva-
indelning, dir foljande faktorer beaktas:

® Om flera och/eller beroende skyddssystem paverkas.

® Om det ar ett komplicerat objekt med nya 16sningar.

® Om det ar ett okomplicerat objekt med traditionella 16sningar.
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® Om det finns flera syften med nigot av de krav eller rdd som frangas.
® Om krav pd sérskild utredning eller dimensioneringskontroll stélls i BBR.

® Maxkonsekvensen blir storre efter fordndringen, t.ex. om en skyddsédtgédrd inte
fungerar.

e Hinvisning till vedertagen praxis vid verifiering.

Omfattningen av analysen, som krivs for att visa effekten av ett det tekniska bytet, dr
beroende av méanga faktorer. Det gér inte enbart att med utgdngspunkt fran information
om vilket allmént rad och/eller krav som ej efterlevs bestimma denna omfattning, d.v.s.
madta storleken pa fordndringen av brandskyddet. Det gor det omgjligt att ge generella
riktlinjer for om en fordndring kan betecknas som stort eller litet, eller om ett byte av en
skyddsétgard mot en annat &r ett komplicerat tekniskt byte. Genom det tillvigagangssatt
som har presenterats ovan skapas en god grund for att analysera detta verifieringsbehov.

Om det finns behov av att bedoma storleken pé fordandringen eller formodade komplex-
itet foreslas att Tabell 1 utnyttjas for en grov indelning. Den baseras pa tillvigagings-
sattet vid fordndring 1 kombination med vissa objekts- och projektspecifika indikatorer.
Forslagsvis gors foljande nivaindelning:

e Stor fordndring motsvaras av kontrollniva 3.

® Liten fordndring motsvaras av kontrollniva 2.
® Ingen fordndring motsvaras av kontrollniva 1.

En liten fordndring forvéntas resultera 1 f4 anmérkningar 1 matrismodellerna och beho-
vet av verifiering blir inte omfattande. En stor fordndring krdver dock mer omfattande
verifiering och komplexa verifierings metoder. Det dr fullt mojligt att niva- eller
typindela tekniska byten pa motsvarande sitt.

11.3  Schablon fran tidigare lagstiftning

Nivéan péa vissa krav i bygglagstiftningen har t.ex. dndras under tidens gang. Det innebér
att tidigare 10sningar, som idag inte lever upp till kraven, kan komma att anvéndas.
Schablonlosningar som forekommit 1 tidigare bygglagstiftning kan vara beroende av att
andra detaljkrav 1 foreskriften foljts. Det behover inte vara fallet i den byggnad som
projekteras diar en modernare bygglagstiftning tillampas. Det brandskydd som scha-
blonldsningen innebidr kan ocksa ha effekt pa det brandskydd som redan projekterats for
byggnaden, men med avsikt att uppfylla andra krav. Om t.ex. brandgasventilation in-
stalleras kommer dess effektivitet att padverkas av om ett sprinklersystem é&r installerat
eller ej. Det &r projektorens ansvar att undersoka vilken effekt tillimpningen av en tidi-
gare accepterad 10sning har i det objekt som projekteras. Om det &r sd att schablonlds-
ningen 4r “generell” och anvidndbar sd maste detta visas genom antingen berdkning,
provning eller utredning dir den relevanta situationen analyserats. Det kan alltsa vara
tillrackligt att referera till en vetenskaplig utredning for att verifiera att 16sningen funge-
rar. Det dr dock referens till vedertagen praxis som ej finns dokumenterad eller ”’sd har
vi alltid gjort” argumentation som inte &r tillrdckligt eller tillfredsstdllande.

Det finns exempel pa nér tidigare schabloner visat sig vara direkt oldmpliga. Roklds har
tidigare anvdnds som en schablon for att uppfylla krav pa skydd mot brandgasspridning
via ventilationssystem. Det har senare visat sig vara en mindre bra 16sning dé ldsningen
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presenterades som en del av forenklad dimensionering och konsekvensen av felet blev
stort. Bade darfor att 16sningen tillimpas pa ett nationellt plan och dels eftersom for-
enklad dimensionering inte foranleder speciellt mycket eftertanke eller verifiering 1
projekteringsskedet. Genom att 16sningar utvirderas genom berdkning eller provning
minskas risken for att dldre 16sningar anvinds felaktigt.

11.4 Sarbehandling av sprinklersystem?

”Acceptabla” tekniska byten, som tidigare forekommit i byggnormen, innebér inte alltid
att de krav som stélls pd tekniska byten 1 den hér rapporten foljs. Anledningen kan dels
vara att dessa tekniska byten dr gamla och att kunskapsnivan har hdjts, men det kan
ocksa finnas andra anledningar. Vid utnyttjande av analytisk dimensionering godtas inte
att egenskaper fordndras eller att funktionen inte ersétts sd att samma riskreducerande
effekt uppnds. Gamla tekniska byten, som fortfarande finns i de allminna raden, kan
innebdra ett byte mellan olika egenskaper. En fordndring av brandskyddet kan dédrmed
innebdra att risken reduceras med avseende pa ett skyddsmal, men hdjs for ett annat.
Den typen av tekniska byten kan inte finna stod i lagstiftningen nér analytisk dimensio-
nering anvands. Diremot ar det tillitet att gora dessa om de star som allménna rad och
sanktioneras darmed.

Sprinkler ar ett exempel pa dir det &r svart att verifiera att de tekniska byten till foljd av
sprinkler uppfyller dessa kriterier. Det kan finnas andra anledningar att dessa byten far
goras. T.ex. sd kan de positiva fordelar som sprinkler medfor vara sa stora att undantag
tillats pa andra grunder dn oforandrad sdkerhet.

I rapporten foreslés ett mojligt tillvigagangssatt for strukturering av verifieringsbehovet
inom ramen for analytisk dimensionering och ddrmed krav som maéste uppfyllas for
tekniska byten. Tekniska byten som inte lever upp till dessa krav kan fortfarande vara
mojliga, men fragan dr hur acceptabla dom &dr. Vissa traditionellt vedertagna tekniska
byten dr svéra att verifiera. Del p.g.a. att byte gors mellan bade egenskapskrav och vissa
vésentliga egenskaper hos brandskyddet. Var skall gransen dras? Sprinkler &r ett mycket
bra brandskydd nir det anvinds pa rétt sitt, men vilka tekniska byten som helst kan inte
tillatas till foljd av att sprinkler installeras.

Det ér aktuellt att se dver vilka typer av byten som tillits och vilka kriterier som kan
anvidndas for att utvirdera om det dr acceptabelt eller ej. Om ménskligt liv vérderas 1
pengar ér det teoretiskt mojligt att géra en avvigning mellan den forvintade kostnads-
besparingen till f6ljd av installation av brandskydd i forhallande till skyddets livscykel-
kostnad. I samband med brandprojektering fors dnnu inte diskussioner av denna typ,
men inom manga andra branscher gors direkta jamforelser av denna typ, t.ex. av Vig-
verket.

11.5 Oforandrad sakerhetsniva

Forenklad dimensionering dr inte alltid konservativt eller ”pa sikra sidan”. Méanga ac-
cepterade 10sningar innebidr att ett mindre personantal kommer att skadas eller om-
komma vid héndelse av brand. Det ar en villfarelse att tro att en byggnad ar 100% siker
om rad och rekommendationer i BBR f6ljs. Daremot s uppnar man i de allra flesta fall
en acceptabel sdkerhet. Samhillet accepterar att ca: 100 personer omkommer till f6ljd
av brand, sa till vida att det inte finns nigra ambitioner att hdja nivdn péd det bygg-
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nadstekniska brandskyddet for att sinka denna siffra. Det kan tyckas vara lite kontro-
versiellt att samhéllet indirekt tillater att manniskor skadas och omkommer, men det ar
ett faktum om effekterna av utformning och tillaimpning av lagar och regler studeras.
Om brandsékerheten skall hojas krivs att ett avkall gérs pd andra malsdttningar, t.ex.
mojligheter till utnyttjande och anvédndning av byggnaden genom att flexibiliteten for-
samras och verksamheter begrdnsas. En annan aspekt dr att en hdjning av brandsiker-
heten dr mycket kostsam och leder till att andra riskreducerande dtgérder 1 samhéllet fir
mindre anslag. Ett krav pd hojd sékerhetsniva skall stdllas i relation till vad motsvarande
resurser kan medfora reducering for andra typer av risker.
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12 Slutsatser

I samband med verifiering handlar diskussionen ofta om modellval, vilken temperatur
eller h6jd pa brandgaslagret dver golvet som skall anvindas som kritiska férhallanden
eller vilken dimensionerande brand eller vilket personantal som ar lampligt. Stora anst-
rangningar gors for att bestimma Aur verifiering skall ga till vaga. Nagot som ofta ham-
nar 1 skymundan, slarvas med eller helt gloms bort dr struktureringen av problemet,
d.v.s. att bestimma vad som skall verifieras samt hur det skall kontrolleras och doku-
menteras. Paradoxalt nog dr detta en forutséttning for att kunna bestimma hur.

Kraven pa mer avancerade verifieringsmetoder har okat 1 takt med att det traditionella
sattet att projektera en byggnads brandskydd har fordndrats, samt att vi idag &r mer
medvetna om vilka riskerna dr, t.ex. att tillforlitlighet maste beaktas.

De okade kraven géller bade identifikation av verifieringsbehovet och mer avancerade
verifieringsmetoder. Det ricker inte med att kontrollera berdkningarna i sig utan visent-
ligt 4r hur dimensioneringsproblemet strukturerats och angripits. Utan att ta hiansyn till
konsekvensen av fordndringen av brandskyddet och dess effekt pd brandsékerheten tek-
niska byten kan inte goras okritiskt.

121 Vad fungerar inte i dagslaget?

Det har visat sig ménga effekter pd brandskyddet, som paverkar brandsékerheten, forbi-
ses vid verifiering 1 samband med analytisk dimensionering. Detta har tidigare papekats
1 Boverkets utvirdering av byggreglerna (1997), men det ar tydligt att det fortfarande
inte fungerar som det dr avsett. | dagsldget dr den storsta bristen att projektoren inte
kartlagt effekten av den fOrdndring av brandskyddet som sker dd analytisk
dimensionering anvinds. En hel del brister uppmirksammas dér effekten av fordnd-
ringen pd brandsdkerheten i samband med analytisk dimensionering inte analyseras,
verifieras och darmed inte dokumenteras. Det dr ocksé sa att en del av exemplen pa
brister kan forklaras av bristande metoder och otillrdckliga foreskrifter. Det som é&r
speciellt anméarkningsvért dr att de relativt grova och tydliga fel som forekommer i
brandskyddsdokumentationerna som analyserats inte heller uppticks vid kontroll av
dimensioneringen. Det ger indikation pa att bade verifiering och kontroll inte fungerar i
samband med analytisk dimensionering. Om ett tekniskt byte inte dr verifierat dr det inte
ett acceptabelt tekniskt byte. Det innebdr att kraven i BBR inte uppfylls och ddrmed inte
heller samhdllets krav pd sdkerhet.

Foljande slutsatser dras betrdffande brister och behov av forbattring med avseende pa
verifiering och kontroll av verifiering:

® Projektoren véljer att enbart utga fran BBR vid analytisk dimensionering, vilket inte
ar tillrackligt. Alla egenskapskraven i BVF madste uppfyllas vid ett tekniskt byte.
Ofta fokuseras enbart pa personsdkerhet vid verifiering och skyddsmal som
insatspersonalens sikerhet forbises.

® Vid analytisk dimensionering anvinds ofta samma tillvigagangssétt vid verifiering,
kontroll, dokumentation och hantering av osdkerheter som vid forenklad
dimensionering. Det dr inte acceptabelt, &ven om de nya losningarna baseras pa
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gamla foreskrifter eller praxis. Betydelsen av verifiering, kontroll, hantering av osé-
kerheter och dokumentation dr stor ndr analytisk dimensionering anvinds. Det
uppmarksammas inte 1 tillracklig utstrackning 1 dagslédget.

Det gér inte utan eftertanke att tillimpa gamla schabloner fran tidigare regelverk,
eftersom dessa faller utanfor ramen for forenklad dimensionering. Det finns stor risk
att fel som uppkommer 1 samband med felaktig tillimpning av dldre schabloner fran
tidigare foreskrifter inte uppmérksammas, eftersom dessa 10sningar tidigare klassats
som accepterade av samhdllet.

Sprinkler och andra skyddsatgérder installeras 1 samband med tekniska byten, som
gors inom ramen for analytisk dimensionering helt, men utan verifiering eller med
otillracklig sddan. Ofta forekommer inte ens beskrivning eller resonemang om
vilken paverkan pad brandskyddet som det tekniska bytet har. Resonemang som
’tillfoljd av att sprinkler installeras kan denna skyddsétgérd reduceras eller tas bort”
innebér inte att verifiering har skett.

Det gors sdllan ndgon reflexion for att analysera eller hantera effekten pa andra
egenskaper dn olika skyddsétgéirders funktion. En otillrdcklig tolkning gbrs av be-
greppen total sidkerhet och sérskild utredning 1 BBR. Det medfor brister 1 verifie-
ringen som redovisas i brandskyddsdokumentationerna. Resultatet blir att kraven i
Boverkets byggregler ej efterlevs, varken nir det géller sdkerhet eller krav pa verifi-
ering och kontroll i den utstrickning som foreskriften avser.

Vedertagen praxis kan inte anvdndas som verifieringsmetod i samband med
analytisk dimensionering. Praxis kan heller inte anvindas for att utforma brand-
skyddet inom ramen for forenklad dimensionering, om det medfor att allménna rad
eller krav som &r relevanta ej foljs. Praxis kan diremot vara underlag for utformning
av en losning nér analytisk dimensioner anvinds, men mdste sedan verifieras. Praxis
innebdr inte att en 16sning dr acceptabel med automatik, vilket att doma verkar langt
fran sjélvklart utifrén studien av brandskyddsdokumentationer.

Erfarenheten av brandskyddslosningar som projekterats enligt forenklad dimensio-
nering dr stor hos de flesta projektorer inom olika omrdden. Den “tysta” kunskapen i
projektorsleden gor att behovet av dokumentation ér litet vid forenklad dimensione-
ring. Samtidigt medfor det ett stort behov av att dokumentera och kontroller nya
16sningar och dess forutsdttningar. Fordndringar i byggnaden som normalt inte ror
brandskyddet kan mycket vdl ha betydelse for brandskyddet om analytisk
dimensionering anvénds.

Vid analytisk dimensionering av brandskydd &r resultatet betydlig mer sarbart for fel
till foljd av okunskap, felaktig forenkling och bristande forstaelse. Dessa fel maste
upptickas 1 ett kontrollsystem. Det finns ett behov av att strukturera och skérpa upp
bade verifieringen och kontroll av densamma.

Beskrivningen av brandskyddet &r i madnga dokumentationer otillrackligt for att det
skall framga vilken effekt det tekniska bytet har pa sdkerheten, vilket krdvs for att
bedoma om losningen &r acceptabel eller ej. De uppmirksammas bristerna i verifie-
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ring och dokumentation innebér att dessa inte fangats upp i1 den kontroll som bér ha
utforts i samband med dimensionering.

I den hér rapporten utarbetas en struktur for att angripa verifieringsproblemet och ex-
empel péd verktyg som kan anvédndas presenteras. Det dr en forutsittning for att kunna
bestimma hur berékningen skall utféras, med vilka metoder och vilka indata som é&r
relevanta, vilka osdkerheter som dr aktuella och hur de skall hanteras samt att stora fel
vid verifiering undviks.

12.2 Internationella handbocker

Slutsatsen av att studera internationella handbocker dr att det inte gar att formulera ge-
nerella riktlinjer for val av verifieringsmetod. En anledning till att generella riktlinjer
inte 10ser problemet dr att faktorer som &dr objektsspecifika paverkar vad som behover
verifieras samt att hantering av osédkerheter ar en viktig del vid dimensionering. Det
krdvs en beddmning for att avgdra vilken omfattning av verifiering som ar nodvéndig,
men det rader brist pd verktyg som underléttar for projektoren att gora denna bedom-
ning.

Betraffande flera viktiga faktorer som paverkar sdkerheten dr en orovickande utveck-
ling, delvis till f61jd av brist pa verktyg att nyttja vid verifiering, att verifieringen blir en
overenskommelse mellan projektér och lokal myndighet. Det verkar vara ett steg till-
baka i utvecklingen och bessynerligt med tanke pé den stora variationen i sdkerhetsniva
for 16sningarna som da erhélls. Det giller bdde val av modell, acceptanskriterium, sce-
narion etc. Det innebér att osdkerheter hanteras genom 6verenskommelse 1 stdllet for
med vedertagen metodik.

Ett béttre tillvigagangssatt dr att med statistik over intrdffade brinder och en faststilld
sakerhetsniva forsoka kalibrera acceptanskriterium mot en vildefinierad metodik. Det
kan t.ex. resultera i dimensionerande vérden for osdkra indata. Nagot som didremot inte
ar lampligt nér ett systematiskt tillvigagangssétt saknas dr att Gverlata scenarioval och
dimensionerande virden till projektoren. Att pa 16sa grunder anta en dimensionerande
brand och berdkna risken med utgangspunkt fran det totala antalet brinder ger en felak-
tig bild av den verkliga brandrisken. Det resulterar bade i stor skillnad mellan berdknad
och verklig risk samt stor variation i berdknad risk for samma byggnad beroende pa vem
som projekterar. Detta kan 1 sin tur leda till stora nationella skillnader betrdffande vilka
16sningar som accepteras eller forkastas vid verifiering.

Det forefaller naturligt att det d4ven inom svensk brandprojekteringskonst kridvs nigon
form av strukturerad beskrivning av analytisk dimensionering. Det bor uppmérksammas
att detta behov inte géller verifiering isolerat, utan ocksd hénger ithop med kontroll och
dokumentation. Det bor ockséd papekas att foljande punkter inte ar oberoende av
varandra:

indata

hantering av osdkerheter
acceptanskriterium
dimensioneringsmetod
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For att skapa en trovérdig dimensioneringsmetodik for analytisk dimensionering kridvs
att dessa kalibreras mot varandra. Det dr inte avsikten att gora i rapporten, men planeras
for ndrvarande att utforas inom framtida forskningsprojekt.

12.3  Krav pa verifiering i byggreglerna

I byggreglerna framgér det atf verifiering skall ske, men inte uttryckligen vad som skall
verifieras eller hur det skall goras. Syftet med verifieringen framgar, men ar vagt be-
skrivet i generella termer. Om alternativ utformning, enligt BBR 5:11, utfors skall "det 1
sarskild utredning visas att byggnadens totala brandskydd darigenom inte blir sémre &n
om samtliga aktuella krav i1 avsnittet uppfylls” (BBR, 1998). Om projektdren viljer att
uppfylla ett krav pa annat sitt &n vad som exemplifieras 1 de allmidnna rdden, maste det
kunna pévisas att foreskriften uppfylls. Om projektdren inte visar att kraven i1 foreskrif-
ten uppfylls méste fordndringen betraktas som en alternativ utformning enligt BBR
5:11. D4 blir det aktuellt med en mer omfattande verifiering &n om det enbart skall kon-
trolleras om kravet efterlevs eller ej.

12.4 Analys av verifieringsbehovet

Verifieringsbehovet dr kopplat till vad som maéste visas for att foreskriven sdkerhet i
bygglagstiftningen skall anses vara uppnadd.

Det innebér att forandringen av brandskyddet och den effekt det har pa brandsédkerheten
blir foremal for analys, innan omfattningen av verifiering kan bestimmas. Det medfor
ocksa att behovet blir beroende av det sammanhang dar ett tekniskt byte gors, d.v.s.
objektsspecifikt. Dessutom kommer osékerheter att paverka Aur verifiering bor utforas,
bade med avseende pa vilka osdkerheter som ir relevanta att beakta och vilken strategi
som véljs fOr att hantera dem. Forst efter ett klargérande av detta kan metodval och val
av acceptanskriterium goras for att passa verifieringsbehovet. I rapporten presenteras ett
forslag till kvalitativ metod som bestér av flera olika verktyg. I den bestdms verifie-
ringsbehovet med utgdngspunkt fran analys av:

Hur péaverkas brandskyddssystemets funktionella uppbyggnad?
Beaktas hela syftet med det krav eller rdd som frangds?
Hur péaverkas brandskyddets egenskaper av forandringen?

Vilka osidkerheter ar visentliga att beakta och hur skall de hanteras?

Detta skall ge underlag for strukturera den analys som krdvs for att verifiera, inklusive
att vdlja metod och acceptanskriterium. Vid metodval dr riktlinjen att metoden eller
metoderna méste ticka in de effekter pé resultatet, d.v.s. brandsdkerheten, som pdverkas
av den aktuella forandringen av brandskyddet.
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13 Fortsatt forskning och utveckling

Mojligheten att utforma brandskydd pa ett mer flexibelt och kostnadseffektivt sétt be-
gransas 1 stor utstrdckning av mojligheten att verifiera att samhéllets krav pa brandskydd
uppfylls, gentemot en acceptabel risk. Om det inte gar att verifiera att en 16sning upp-
fyller kraven 1 BBR, trots att det intuitivt kan vara en béttre och sidkrare brandteknisk
l6sning @n vad forenklad dimensionering resulterar i, dr inte l6sningen acceptabel.
Bristen pa vedertagna verifieringsmetoder och faststéllda acceptabla riskkriterier leder
till att byggnaden uppfors enligt den icke verifierade 16sningen eller att brandskyddet
mdste dimensioneras enligt forenklad dimensionering. Det finns ddrfor ett behov av att
utveckla verifieringsmetoder och precisera vad som krivs av brandskyddet.

Genom att undersdka hur andra egenskaper dn funktion och komplexitet hos brand-
skyddet paverkas av en fordndring, skapas forutséttningar att upptécka ett 6kat antal fel.
Vissa fel uppmérksammas inte 1 kvantitativa analyser, utan méiste beaktas med helt
andra metoder. For att hantera osdkerheter som inte kan kontrolleras med berdkningar
och for att reducera och eliminera fel som de kan ge upphov till krdvs atgidrder som re-
striktioner, krav pa att standarder efterlevs, rutiner, specificerad service och under-
hallsniva, kompetenskrav (certifiering), m.m.

En av anledningarna till att fel i samband med verifiering uppstar dr otydlighet 1 bygg-
lagstiftningen samt kopplingen mellan skyddsatgérder, lagar, forordningar dar fore-
skrifter inte ar tydlig. Uppbyggnaden av brandskyddet, till f61jd av forenklad dimensio-
nering, dr inte transparent. Faktorer som Okad integration av brandskyddet och att
brandskyddet byggts upp genom erfarenhet bidrager till detta. I rapporten presenteras en
metodik for att hantera de problem som uppméarksammats. Insatser bor ocksa goras for
att eliminera problemen och minska risken for fel. En anledning till oklarheterna &r att
inte alla egenskapskrav har en direkt och fullstdndig koppling till kraven i byggreglerna.
Det stiller till problem vid strukturering av behovet av verifiering. Foljande exempel
ges:

e Kopplingen mellan BBR och egenskapskrav 1 BVF ir 1 vissa avseenden otydliga.
Dessutom técker inte BBR fullstédndigt in alla egenskapskrav, utan fokuserar pd per-
sonsdkerhet.

e Eftersom kraven i BBR inte fullstdndigt ticker in egenskapskraven i BVF ricker det
inte med att verifiera enbart mot BBR.

® Om de rad som finns i BBR f6ljs medfor det en viss indirekt skyddseffekt pa egen-
skapskrav som inte uttryckligen behandlas 1 BBR. Det innebir att dolda effekter péd
brandskyddet, eller s.k. ”dolda avsteg” kan féorekomma vid vissa tekniska byten.

Dolda effekter av fordndring av brandskyddet, som inte uppmérksammas, kan fa allvar-
liga konsekvenser for byggnadens sdkerhet. T.ex. kan rdddningstjdnstens sékerhet och
mojlighet att slicka paverkas vid avsteg fran krav som avser utrymningssiakerhet i BBR.

For att ge nagra exempel, som kan ha negativ effekt pa sdkerhet for insatspersonal kan
lokalerna kan storre, intringningsvégar ldngre och angrepssvégar farre.
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Det innebér att en fortsatt utveckling och fortydligande om samhéllets krav pa brand-
skydd och syfte med detta skydd méste fortlopa. Om BBR fortsitter att struktureras och
fortydligas med avseende funktionskravens syfte, sa minskar risken for att s.k. dolda”
avsteg gors, d.v.s. syftet med en skyddsatgédrd uppmérksammas inte och inga kompense-
rande tilldgg gors.

Om projektoren tillimpar BBR bokstavligt kommer inte att en fullgod sékerhet att upp-
nds. Det krdvs mer av projektoren, vilket befdsts 1 en artikel frdn Boverkets jurist Aslog
Gyberg (1999) och som visar sig vara mycket betydelsefullt ndr analytisk
dimensionering anvédnds vid mer komplicerade tekniska byten:

“Det gdr inte att enbart anvinda BBR:s regler och tro att det ricker. Man mdste dven
kédnna till bakomliggande lagar och forordningar och framfor allt ha sakkunskap.”

For vidare 1dsning hanvisas till Appendix D dér artikeln finns bifogad.

13.1  Utveckling av nya verifieringsmetoder

Eftersom det &r svart att finna kvantitativa kriterier att anvénda vid verifiering sker ofta
en relativ kvantitativ jimforelse med forenklad dimensionering. Riskbaserade verifie-
ringsmetoder som utvecklats under senare dr har visat sig vara anvéndbara for en relativ
jamforelse av sdkerheten mellan olika dimensioneringsalternativ (Jonsson & Lundin,
1998; Olsson, 1999; Becker, 2000). En relativ jamforelse har dock vissa allvarliga be-
griansningar. Det dr svart att vilja referensobjekt for de fall di forenklad dimensionering
inte kan tillimpas. Det kan vara om verksamheten fordndrats vésentligt sedan den for-
enklade dimensioneringsmetoden togs fram. Ett exempel &r vissa typer av diskotek, dér
idag helt andra typer av lokaler anvénds for denna aktivitet an vad som gjordes for tjugo
ar sedan. Ofta anvinds industrilokaler eller bostider dar personantalet ofta &dr 14gt och
dédrmed ocksé kraven pd brandskydd. Kéllarlokaler med lagt i tak &r ocksd en lokaltyp
som kan vara problematisk. Det finns 1 dagsldget inga tydliga generella riktlinjer for
vilka objekt dér forenklad dimensionering inte kan tillimpas, utan dessa maste bedémas
av projektoren med utgdngspunkt fran det aktuella objektet. En annan anledning till att
resultaten av forenklad dimensionering kan vara otillrdckliga dr for helt nya byggnads-
typer, t.ex. undermarksanldggningar och hoghus.

Dessa problem har uppmirksammats 1 rapporten "Gemensamma riktlinjer for brandtek-
nisk dimensionering” (2001). I rapporten presenteras forslag till riskbaserade kvantita-
tiva acceptanskriterium tillsammans med riktlinjer for analytisk dimensionering dér en
relativ riskbaserad jamforelse anvdnds som verifieringsmetod. Forslaget baseras pa
dodsbrandstatistik fran Danmark respektive Sverige, dock utan ingdende analys av
underlaget och beddmning av dess relevans for att dimensionera byggnadstekniskt
brandskydd. Med utgédngspunkt fran riktlinjerna har analys av brandsékerheten for olika
danslokaler utforts och en vérdering mot de foreslagna acceptanskriterierna gjorts (Le-
veau & Aberg, 2000). Resultatet visar att metodiken i dagsliget inte kan anvindas pa
detta sdtt for praktisk verifiering.

Den risk som berdknas och som anvidnds bade som dimensionerings- och verifie-
ringskriterium blir 1 hog utstrackning beroende av projektdrens antaganden. Dessutom
kan inte osdkerheter hanteras i erforderlig utstrickning. Det resulterar bade 1 stor skill-
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nad mellan berdknad och verklig risk och dven stor variation i berdknad risk for samma
byggnad beroende pa vem som projekterar. Det kan 1 sin tur leda till stora nationella
skillnader betrdffande vilka 16sningar som accepteras eller forkastas vid verifiering. Ef-
fekten av otillrdcklig kontroll pa osékerheter i samband med dimensionering blir att det
inte gar att garantera att funktionskraven uppfylls, men om osédkerheterna inte beaktas
blir varken projektoren eller bestdllaren varse detta.

Trots att mer komplexa verifieringsmetoder introduceras, jamfort med enkel scenario-
analys, finns omsténdigheter som inte beaktas eller inkluderas i en kvantitativ riskana-
lys. Det innebdr att vissa aspekter som péverkar det byggnadstekniska brandskyddet inte
beaktas, om enbart berdkningsmetoder anvinds vid verifiering.

Det krdvs en kombination av kvalitativ och kvantitativ analys vid beslut om en 16sning
uppfyller kraven pé sikerhet i bygglagstiftningen eller ¢j. Det finns inte ndgon entydig
eller allmént accepterat tillvigagangssatt for hur det skall utforas.

Kvalitativa metoder dr nddvéndiga for att hantera grova fel vid projektering av brand-
skydd. I forenklad dimensionering anses detta underforstitt ingd i metoden, men vid
analytisk dimensionering maste detta beaktas uttryckligen. Stora fel ingdr normalt inte
kvantitativ analys, eftersom de &r svdra att modellera. Dock &r detta den vanligaste
formen av fel.

Om analytisk dimensionering skall f4 genomslag och trovérdighet ar det av stor vikt att
metoder utvecklas for att hantera grova fel som kan leda till katastrofer. Metoderna
beaktar framfor allt det som faller utanfor den kvantitativa dimensioneringen. Det finns
en rad skyddsatgirder vars skyddseffekt, d.v.s. paverkan pé brandrisken, inte berdknas.

13.2 Otydligt preciserade funktionskrav

Ett funktionskrav preciseras sillan sa fullstdndigt att en absolut analys kan goras utifran
absoluta kvantitativa kriterier, d.v.s. bade syftet med skyddet och vilken niva skyddet
skall ha. Aven om det finns berikningsmodeller som kan anvindas for att analysera
fordndring av brandskyddet, ar det svart att hitta lampliga kriterium att verifiera mot. Ett
undantag ar barféormagan, dir nivan pa funktionen barformaga vid brand anges utifran
ett standardiserat brandforlopp (standardbrandkurvan ISO 834). Eftersom berdknings-
modeller for barformaga finns och dven statistiskt underlag for att bestimma hur sanno-
likhetsfordelningen for brandpaverkan ser ut kan en sékerhetsniva eller funktionssanno-
likhet berdknas. Denna sdkerhetsniva kan sedan anvindas som ett riskbaserat acceptan-
skriterium ndr andra utformningar skall verifieras. I regel uttrycks nivan som en
skyddsétgard skall uppratthalla mycket vagt i BBR.

13.3  Otillracklig hantering av osakerhet

Metodval och val av acceptanskriterium maste avspegla de osdkerheter som ar nddvén-
diga att beakta. I Figur 22 redovisas effekten av ett daligt metodval, med tanke pa ra-
dande osidkerhet betriffande utfall 1 hindelse av brand. Det leder till att osékerhetens
paverkan pa resultatet inte framgér och kan didrmed inte hanteras korrekt. Tillforlitlighet
beaktas inte och konsekvensen storlek da ett eller flera systemet inte fungerar framgér
inte heller i beslutsunderlaget.
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Figur 22 Endast en mycket liten del av risken beaktas om héinsyn ej tas till konsek-
vens av att systen kan sluta att fungera.

I det scenario dér allting fungerar som det skall &r riskbidraget i regel mycket litet eller
obefintligt. Ar det godtyckligt vilken konsekvens som uppstar nir en skyddsatgird inte
fungerar? Nej sjdlvklart inte, men samtidigt finns inga fastlagda kriterier. Det finns ett
stort behov av att driva utvecklingen framat nér det géller riskbaserade metoder och
dimensioneringskriterium om komplicerade tekniska byten skall kunna verifieras.
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Appendix A Andring av industri till kontor

I foljande exempel finns kopplingar till det fall som beskrivs i1 avsnitt 6.2.1. Utifran
detta kan verifieringsbehovet identifieras med hjilp av den vigledning som presenteras i
kapitel 10.

I Figur 23 finns mojlighet att beskriva paverkan av fyra tilldgg och fyra reduceringar 1
samband med tekniska byten. I det exemplet som anvénds finns endast ett tilldgg och en
reducering, varvid endast tvd kolumner anvénds. Dessa markeras med gra bakgrund.
Det samma giéller for Figur 24 och Figur 25. Beteckningen 0 visar att reduceringen
eller tillagget inte har ndgon effekt pa den aktuella skyddsétgarden.

Beskrivning av det tekniska bytet:
e Reducering Al: Det horisontella barverket av stal utfors oskyddat.
e Tillagg / komplettering T1: Utrymningslarm

Avsnitt i BBR Tekniskt byte
Komplettering Reducering
1 2 13| 4 1 2 13| 4
Riskkilla 5:4 | Skydd mot uppkomst av brand 0 0
Exponering |5:5 |[Skydd mot brandspridning inom 0 0
brandcell
5:6 | Skydd mot brand- och brandgas- 0 0
spridning mellan brandceller
5:7 | Skydd mot brandspridning mellan 0 0
byggnader
5:9 | Anordningar for brandslédckning 0 0
Effekt 5:3 | Utrymning vid brand + 0
(utrymningsunderléttande system)
5:8 | Bérformaga vid brand 0 -

Figur 23 Matris for att overblicka effekt av fordndring av brandskyddet ndr bdrverket
utfors i oskyddat stal och utrymningslarm installeras.

Kommentarer:
! Ett utrymningslarm innebér att tidigare detektion sker och den totala utrymnings-
tiden minskar.

Att utfora barverket oskyddat innebér att dess brandmotstand har forsdmrats mar-
kant, jamfort med kraven i BBR. Ingen annan tydlig paverkan sker av ndgon spe-
cifik typ av skyddsétgird.

Slutsats:

Det tekniska bytet innebédr inte att en identisk skyddsatgird med samma funktion tas
bort och ldggs till. Det medfor att syftet med det eller de krav som péverkas behover
undersokas, for att identifiera vilka skyddskedjor som berdrs. Det gérs genom att stu-
dera pdverkan pa egenskapskrav i BVF. Om bérformégan har andra syften én att virna
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om personsikerheten for utrymmande, finns ett stort behov av verifiering, eftersom en
skyddsétgird for detta syfte reducerats utan att ersittas.

Egenskapskrav i §4 BVF Tekniskt byte
Komplettering Reducering
1 2 3] 4 1 2 | 3] 4
Byggnadens barforméga 0 2
Utveckling och spridning av brand och 0 0
brandgas
Spridning av brand till nirliggande 0 0
byggnadsverk
Personer som befinner sig i byggnaden + 3
Réddningsmanskapets sdkerhet 0 =

Figur 24 Matris for att underséka om effekten av skydd som tagits bort eller
reducerats har kompenserats.

Kommentarer:
! Utrymningslarmet minskar den totala utrymningstiden, vilket 6kar sékerheten for
personerna som befinner sig 1 byggnaden.

Bérformagan forsdmras genom att barverket utfors 1 oskyddat stal.

Skyddet forsamras for personer 1 byggnaden eftersom byggnadsdelar kan falla ned
under utrymningsforloppet

Skydd for raddningstjénstenvid vid insats forsdmras.

Slutsats:

Det finns ett behov av att verifiera att sdkerheten for utrymmande personer inte har for-
samrats tillfoljd av att barféormigan dr forsdmrad 1 utbyte mot en snabb detektion av
branden. En kvantitativ verifiering av utrymningstid och tid till kollaps 4r ldmplig for att
analysera och jimfora effekterna av tilligg och reducering. I matrisen framgér det
tydligt att den forsdmrade barformégan innebidr att sdkerheten for raddningstjédnstens
insatspersonal forsdmras utan att ndgon kompensation till f6ljd av tillagg sker. Behovet
av sikerhet for raddningstjansten minskar inte till f6ljd av dndringen och resultatet av
det tekniska bytet innebdr didrmed att rdddningstjanstens sédkerhet fOrsdmras. En
omfattande verifiering av om detta dr acceptabelt eller ej maste utforas. Mojligen
behovs ytterligare skyddsatgiarder som kompenserar for reduceringen.
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Egenskaper hos brandskyddet Tekniskt byte
Péverkas Betydelse for
egenskapen av de sékerheten?
tekniska bytetna?
1 2 13| 4 1 2 13| 4
Funktion' S --
Minskligt agerande 0 0
Brandskyddsstrategins komplexitet 0 0
Brandskyddets komplexitet® - 0
Flexibilitet 0 0
Kiénslighet 0 0
Tillforlitlighet’ - -
Sarbarhet’ - 0

Figur 25  Matris for att bedéoma om egenskap pdaverkats och om det har allvarlig

effekt pa sckerheten.

Kommentarer:

1

I Figur 23 och Figur 24 framgér att funktionen pédverkas. Effekten pa sékerheten
bedoms vara stor eftersom forsdmring av skyddet sker for flera egenskapskrav,
varfor markering gérs med tva minustecken.

Ett ytterligare aktivt tekniskt system innebér en viss 6kning av komplexitet, men
det forvintas inte har betydande paverkan pé sékerheten.

Ett tekniskt system har alltid en viss tillforlitlighet. Om bérverket skyddas bedoms
det ha en hogre tillforlitlighet 4n vad utrymningslarmet har. Konsekvensen av att
utrymningslarmet inte fungerar maste tas med i bedomning.

Utrymningslarmet innebér en viss 6kning av sdrbarhet, t.ex. genom att rutiner for
underhall och service méste fungera, stromavbrott kan foranleda problem etc. Ut-
rymningslarm dr ett sd pass vidlkédnt system att drift- och underhéllsrutiner och
nodstrom etc. anses vara vil fungerande.

Slutsats:
Av matrisen framgar det att flera egenskaper paverkas negativt och det dr nddvandigt att
beakta detta vid verifiering av sékerheten. For egenskapen funktion markeras att paver-

kan dr allvarlig genom tva

29 9

markeringar, med bakgrund av tidigare matris dar det

framgar att flera egenskapskrav forbisetts.
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I exemplet ar alternativ utformning enligt 5:11 BBR aktuellt. Brandmotstdnd for barverk
uttrycks som ett krav i BBR 5:8 och brandpaverkan avser en fullt utvecklad brand,
antingen enligt SIS 02 48 20 (standardbrandkurvan ISO 834) eller modell av naturliga
brandforlopp. Det anges ocksa att efter sdrskild utredning, s& kan konsekvenserna av
sammanstortning accepteras och att avsteg fran kravet kan goras.

For att bedoma kontrollbehovet anvinds den tabell som presenteras 1 kapitel 9 och de
typerna av tillvigagangssitt och indikatorer som inte &r relevanta stryks. Det hogsta av
de kvarvarande siffrorna 1 den kolumn som ar aktuell representerar den kontrollniva
som &r aktuell. I Tabell 3 dr det tredje kolumnen som é&r aktuell, eftersom kravet pd
barformaga frangas.

Tabell 3 Matris for att bedoma kontrollniva vid ett tekniskt byte.

Tillviagagéngssitt vid dimensionering

Faktorer / indikatorer Forenklad Analytisk dimensionering
dimensionering | Andra I5sningar och | Alternativ
metoder for att utformning enligt
uppfyvlla krav 5:11 BBR

”Utgéngspunkt” 2 e

3_‘99 %499

Flera och/eller beroende
skyddsatgarder paverkas

1

2
Komplicerat objekt med nya A 3% 3
16sningar

1

Okomplicerat objekt,
paverkar fa personer och
traditionella 16sningar
anvinds, t.ex. BR3, BR2

Om det finns flera syften med 1 3D 3D
nagot av de krav eller rad
som frangas

Om siirskild utredning eller ) b) 3D
dimensioneringskontroll
kriavs i BBR

Maxkonsekvensen blir stérre 2 39 39
- 3

Hanvisning till vedertagen
praxis vid verifiering

2) ¢j aktuellt eller kan ¢j tillimpas, fel dimensioneringsmetod har valts
% nivan kan sdnkas ett steg om foretaget som projekterar har ett dokumenterat och vl fungerande
kvalitetssdkringssystem

I tabellen framgér att kontroll av niva 3 dr nddvéndig for den aktuella byggnaden. Det
innebér tredjepartskontroll med en fristiende kontrollant. En fristdende kontrollant bor
arbeta pa annat foretag for att vara en oberoende person och skall inte tidigare varit del-
aktig 1 projektet.

Slutsats:

Det finns ett stort behov av verifiering av det tekniska bytet. Bytet innebér en forsdm-
ring av en skyddsatgird som anvénds for att uppfylla flera olika egenskapskrav, men en
direkt erséttning av skyddseffekt erhdlls enbart for ett av egenskapskraven. Huruvida
denna effekt &r tillriacklig och att sékerheten inte forsdmras av att skydd elimineras for
andra egenskapskrav méste verifieras for att uppfylla kraven i1 bygglagstiftningen.
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Appendix B Minimikrav fér dokumentation

I rapporten Brandskyddsdokumentation (Klippberg, 1997) beskrivs utforligt vad som
bor ingd 1 en brandskyddsdokumentation nir forenklad dimensionering anvinds. Dessa
riktlinjer anses utgdra en bra grund for en brandskyddsdokumentation, men bor 1 varie-
rande utstrickning kompletteras nir analytisk dimensionering anvinds. Forslaget som
presenteras nedan dr fritt 6versatt fran “Documentation for Performance-Based Fire
Engineering Design in New Zealand” (Caldwell m fl, 1999) av Robert Jonsson och
Johan Lundin och har i viss utstrickning kompletterats. Ytterligare véigledning for do-
kumentation da riskbaserade verifieringsmetoder anvinds finns beskrivet i "Metod for
riskbaserad dimensionering genom berdkning” (Becker, 2000).

Varje brandskyddsdokumentation skall vara en skriven rapport och minst innehélla fol-
jande:

1. Namn och kompetens pa personen som har det overordnade ansvaret for brand-
skyddsprojekteringen.
2. Namn och kompetens pa personen som har gjort den aktuella analysen.

3. Namn och kompetens pd personen som kontrollerar den aktuella analysen. Denna
person méste ha minst lika hog kompetens som personen som utfor analysen.

4. En beskrivning av vald brandskyddsfilosofi som skall inkludera:
a) Behovet av verifiering

b) Funktionskraven som utgdr basen for designen, inkluderat val av acceptanskrite-
rier.

c) Skillnader mellan den valda 16sningen och byggnormens detaljrad
d) Den Overgripande strategin for att uppna funktionskraven.

e) En oversiktlig beskrivning av den brandtekniska analysen.

f) En sammanfattning av designldsningen.

5. En tydlig beskrivning av valda brandscenarier och varfor de valdes. Varje antagande
maste beskrivas och vara berittigat. Motivering varfor vissa scenarier inte analyse-
rats kan ocksa vara nodvandig.

6. Fullstindig beskrivning av anvdnda datorprogram, inkluderande nummer, datum,
indata och en sammanfattning av utdata. Datorprogram som é&r internationellt
erkinda och genomgétt fortest av flera anvéndare dr acceptabla att anvénda.

7. Fullstindig beskrivning av anvinda modeller och deras begrinsningar.

Plan for drift och underhall

9. En forteckning 6ver vad som ingar i dokumentationen i from av rapporter och rit-
ningar. Samtliga forsedda med datum mm.

*®
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Brandskyddslosningen bor presenteras i tre delar:
® skriven rapport

® ritningar

® specifikationer

Den skrivna rapporten:

1. All information beskriven ovan skall inkluderas i den skrivna rapporten.

2. Alla berdkningar skall vara utforligt beskrivna och forklarade sd att hela berdk-
ningsprocessen dr létt att folja.

3. Referenser skall anges for alla ekvationer och antaganden.

4. Referens till litteratur skall bara vara till erkénd litteratur. T.ex. publiserad med
“review” forfarande, eller allmént vedertagen som referens.

5. Indata till datorprogram rekommenderas att summeras i form av grafer eller beskri-
vas 1 ord hellre &n med numeriska datalistor.

6. Datorutskrifter bor aterfinnas i ett appendix.

Referenser bor ges till ritningar och specifikationer.

8. Rapporten dr en projekteringshandling som skall revideras fortlopande och maéste
uppfoljning maste ske nir byggnaden dr fardig. En beskrivning av vilka kontroller
pa byggplatsen som maste goras, t.ex. olika installationers utformning, titning etc.
bor ingd om utkast till brandskyddsdokumentation anvidnds som systemhandling.
Niér revisionshandlingen, d.v.s. den slutliga brandskyddsdokumentationen, slutfors
kan denna del tas bort.

~

Ritningar:

1. Ritningar med aktuella brandskyddskrav skall inkluderas.

2. Ritningarna skall vara uppdaterade och stimma 6verens med den skrivna rapporten
och med specifikationerna. I den slutliga brandskyddsdokumentationen skall enbart
relationsritningar anvéndas.

Specifikationer:

1. Specifikationer maste finnas i de fall det behovs for att fortydliga (i ord) brand-
skyddslosningar pa ritningar.

2. Det bor finnas en oversiktlig beskrivning av brandskyddssymboler som &r generell
for samtliga ritningar.

3. Kontrollrutiner bor inkluderas, tillsammans med drifts- och underhallsrutiner.

Ovanstaende rekommendation ar framfor allt framtagna for att uppfylla myndigheternas
krav pd dokumentation av brandskydd. I regel har dokumentationen flera olika mal-
grupper, t.ex. bestillare, forvaltare, projektorer, raiddningstjanst, forsékringsbolag, hy-
resgisten m.fl. Det kan finnas anledning att bygga upp dokumentationen s4 att den till-
godoser flera av dessa avndmare och exempel pa tillvigagangssitt presenteras i
”Dokumentation av byggnaders brandskyddsstatus” (Bengtson & Birgersson, 1995).
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Appendix C Korrespondens med Boverket

| appendix C presenteras fragor angaende vilka krav som stalls pa egendomsskydd i
BBR som stéllts till Boverket. Boverkets svar foljer darefter.
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2000-09-27 Diarienummer:
0043/BR/JL

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Boverket
Lunds universitet Box 534
371 23 Karlskrona

Brandteknik

Tolkning av BVF, BBR och allmanna rad betrdffande
egendomsskydd.

Det rider lite oklarheter kring det bakomliggande syftet med egenskapskravet i den
2:a punkten i §4 BVEF:

“utvecklingen och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrinsas”.

Det som ir oklart dr om texten skall tolkas som att sambhillet stiller krav pd
egendomsskyddet i byggnaden, eftersom egendomsskadan till stor del styrs av skyddet
mot spridning av brand och brandgas (r6k?).

Om denna tolkningen ir riktig fir det en betydande effekt pa krav pa verifiering vid
dimensionering genom berikning av brandskydd i en byggnad. Ett fortydligande eller
klargorande frin Boverkets sida skulle vara énskvirt.

Om kravet i punkt 2 inte syftar till egendomsskydd, vad avser kravet dd? I 4:e punkten
1 §4 BVF stir att:

”personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pa
annat satt”.

For att personerna skall kunna limna byggnaden i hindelse av brand krivs att
forutsittningar for tillrickligt god utrymning skapas. Det sker genom &tgirder som
skapar tillrickligt mycket tid till utrymning i forhéllande till vad som behovs. Det ir
alltsd en kombination av tillgéng till och antal utrymningsvigar samt skydd mot brand
och brandgasspridning inom byggnaden. Om personerna skall hinna ut ur byggnaden
genom att tillrickligt bra utrymningsforutsittningar skapas, maste brand och
brandgasspridning beaktas for att uppfylla punke 4. Varfor finns krav pa begrinsning
av brand och brandgasspridning i enlighet med punkt 2 om det enbart avser
personskydd?

Det verkar inte logiskt att avsikten med 2:a punkten ir att enbart virna om
personskydd, eftersom krav pa detta uttryckligen stills i punkt 4. Antingen méste det
finnas ett annat underliggande syfte, t.ex. att punkten 2 avser att skydda den egna
egendomen, eller s& dr punke 2 en del av punkt 4 och dessa borde skrivas ihop till
enda punkt.

Postadress Box 118, 221 00 Lund Bes6ksadress John Ericssons vag 1, Lund Telefon dir 046-222 01 80, vx 046-222 73 60 Telefax 046-222 46 12
E-post johan.lundin@brand.lth.se Internet http://www.brand.lth.se



Boverket har publicerat en rad fortydligande och klargorande vad det giller BBR, men
ur dessa gir det inte att utlisa vad som giller f6r egendomsskyddet. I rapporten

"Boverkets bygg- och konstruktionsregler, BBR 94 och BKR 94 — Bakgrund, 6versikt
och konsekvensanalys” konstateras pa s. 33 att

“Sambiillets ansvar for brandskydder fortydligats vad giller att forebygga brand,
mdjligheter att skydda och ridda liv och skydda grannarnas intressen. Betriffande
egendomsskyddet kan det precis som tidigare behova kompletteras med byggherrens krav
och inskemal”.

Det framgér tydligt att samhillet stiller krav pa att férebygga brand, skydda grannars
intressen samt att skydda och ridda liv och di rimligen bide personer i och omkring
byggnaden samt riddningstjinstens personal. Det framgér ocksd av citatet ovan att en
komplettering av egendomsskyddet kan vara aktuellt fér att samhillets krav inte ér lika
hogt stillda som byggherrens. Det dr dock fortfarande oklart om och i s3 fall vilket
krav som samhillet stiller pid egendomsskyddet. Det ir av stor vikt ate f3 detta
klargjort eftersom det tyviirr ir alltfor vanligt att byggherrens mél/krav 4r att reducera
brandskyddet i sa hog utstrickning som majligt.

Dimensionering genom allminna rdd och tidigare detaljkrav medfér indireke ett visst
egendomsskydd. Ingir detta skydd som en del av de krav pd egendomsskydd som
presenteras i BVF eller 4r det att se som ett skydd utéver det som samhillet stiller krav
pa? Forhoppningen ir att det efter Ert klargorande inte rider nigot tvivel om hur det
forhéller sig med detta.

En entydig tolkning av detta ir nédvindig i samband med alternativ utformning
enligt §5:11 BBR, eftersom det dir idr konsultens uppgift att visa att samma sikerhet
uppnds vid alternativ utformningen som om alla krav i BBR kapitel 5 foljdes.
Féljande frigestillningar dr 6nskvirda att eliminera i sddana situationer:

Stills d& krav pd att lika bra egendomsskydd ocksd erhdllss Om inte, dr det d&
acceptabelt att reducera egendomsskyddet fullstindige? Stiller samhillet krav pd
egendomsskydd och i s fall var finns méjlighet att finna limplig nivé?

Detta dr avgdrande nir krav skall stillas pé verifiering vid alternativ utformning. Ingér
egendomsskyddet som en del i det brandskydd som krivs i byggreglerna eller ej? Om
svaret 4r nej innebir det att en reducering av egendomsskyddet som forenklad
dimensionering resulterar i, kan géras. Om svaret ir ja méste effekten av alternativa
utformningen pa egendomsskyddet verifieras.

Det var minga frdgor i ett och samma brev. Men huvudfrdgorna ir huruvida §4BVF
ger utrymme f6r tolkningen att samhillet stiller krav pa skydd av den egna

egendomen och vad ir det bakomliggande syftet med 2:a punkten samma stycke?

Med vinlig hilsning

Johan Lundin Hakan Frantzich
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National Board of Housing

Building and Planning

2000-12-04 Dnr: 1230-2486/2000

Anders Johansson
Dir.tel: 0455-353156
anders.johansson@boverket.se

Brandteknik

Lunds tekniska hogskola
Box 118

221 00 Lund

Tolkning av BVF, BBR och allméinna rid betriffande egendomsskydd

Ni fragar i ert brev fran 2000-09-27 hur Boverket tolkar § 4 1 fé6rordningen
om tekniska egenskapskrav pé byggnadsverk, m.m. (BVF). Huvudfrigan &r
om sambhdllet stiller krav pa egendomsskydd vid brand eller om lagen om
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. (BVL), forordningen (BVF)
och Boverkets tillampningsforeskrifter (BBR) enbart reglerar skydd for
personer.

Inforande av byggnadsverkslagen
De grundldggande kraven pé brandskyddet finns i BVL (sdkerhet i héndelse
av brand) och preciseras i 4 § BVF

4 § Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant sdtt att

1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas bestd under en bestdmd
tid,

2. utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket
begrdnsas,

3. spridning av brand till narliggande byggnadsverk begrdnsas,

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

5. rdddningsmanskapets sdkerhet vid brand beaktats.

Till BVL med forordning férdes den 1 juli 1995 de egenskapskrav som
tidigare fanns i plan- och bygglagen (PBL). Detta gjordes for att féra in EU:s
byggproduktdirektiv (CPD) i den svenska bygglagstiftningen.

Nir man inforde byggnadsverkslagen skrev man i propositionen
(1993/94:178 s. 100 ) att det inte skulle medfora ndgon andring i sak vad det
gillde de tekniska egenskapskraven. Det Sverige gjorde nidr man inforde
texten fran CPD var med andra ord att ta direktivets text samtidigt som man
séger att tolkningen skall vara densamma som i tidigare svensk lagstiftning.

Kraven pé brandskydd fanns tidigare i PBL och uttrycktes pé foljande sitt;
>, tillfredstallande skydd mot olycksfall uppkomst och spridning av brand
och mot personskador vid brand”.

Fragan #r alltsd vad man menar menade med tillfredstéllande skydd mot
brand i PBL. I propositionen och andra forarbeten till PBL hénvisas i sin tur
tillbaka till byggnadsstadgan fran 1947 (§ 44). Dér kan man bland annat ldsa i
1 mom. ”Byggnad skall med avseende & konstruktion och inredning utforas
sd att faran for brand ej blir storre dn som betingas av hdnsyn till dess
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Py soVERKET

Av forarbeten och kommentarer till PBL och tidigare lagstiftning framgar att
det faktiskt #r s att lagstiftaren med ordet "tillfredsstillande” med avsikt har
limnat utrymme for avvigningar (bl.a. mellan sékerhet och vad som ér eko-
nomiskt forsvarbart) och nyanserade bedémningar fran fall till fall.

Négon direkt uppdelning mellan personskydd och egendomsskydd gors inte 1
bakgrunden till lagstiftningen. Man kan dock konstatera att det skett en
kontinuerlig utvecklig av formuleringarna i lagstiftning och regler fran
egendomsskydd mot personskydd, vilket kan ses som naturligt eftersom de
ursprungliga brandlagarna handlade om att undvika stadsbrander, medan vi i
dag frimst fokuserar pa personskydd.

Tolkning av byggproduktdirektivet (CPD)
Till byggproduktdirektiv finns sirskilda tillimpningsdokument, s.k.

interpretative documents. Dessa utgor underlag for de tekniska specifikationer
som tas fram for att byggprodukter skall kunna uppfylla de sex vésentliga
egenskapskraven i CPD. I sammanhanget &r det viktigt att veta att
tillimpningsdokumentet inte har ndgon juridisk status som byggregler i
Sverige. De har déremot i vissa delar tjanat som bakgrund vid framtagandet

av byggreglerna.

Inledningsvis kan man i tillimpningsdokumentet for brand konstatera att de
femn punkterna inte 4r separata utan skall ses som en helhet for att uppna ett
bra brandskydd. Det &r Boverkets tolkning att dven den svenska lagstiftningen
skall ses pa det sittet.

Fortydligande i BBR

Fragan ir alltsi om de svenska byggreglerna pa ndgot sitt direkt och
uttryckligen reglerar egendomsskydd. Byggreglerna ar skrivna av Boverkets
med stod av bemyndigande i BVF och PBL, men vilar &ven pa en tradition av
16sningar och nivéer fran éldre byggregler. Kravet pa brandcellsindelning har
av tradition varit vélreglerat och funnits lédnge i svenska byggregler

Vid inforandet av BBR skrev vi i var konsekvensutredning, som ni
konstaterat i ert brev foljande:

"Samhdllets ansvar for brandskyddet fortydligas vad det galler att forebygga
brand och rddda liv och skydda grannarnas intressen. Betrdffande
egendomsskyddet kan det precis som tidigare behova kompletteras med
byggherrens krav och onskemadl.”

Detta synsitt tyder pa att samhallet i princip accepterar den niva pa
egendomsskydd som uppnds om man foljer byggreglerna som har sin
utgangspunkt frémst i personskydd och grannskydd.

Byggreglerna ar dock inte heltidckande utan precisera vissa omraden dér
staten funnit det befogat att utveckla vissa vésentliga krav och funktioner i
byggnaden. Byggherren maste med kompetens, erfarenhet, god yrkeskunskap
mm fylla ut det som saknas i reglerna.

2(3)



P soVERKET
3(3)

Alternativ utformning av Brandskyddet

Vid en alternativ utformning av brandskyddet (BBR 5:11) skall byggnadens
totala brandskydd inte bli simre &n om hela brandkapitlet i BBR 0ljts. De
krav som finns pa ytskikt, brandcellsindelning mm, samt den uppdelning av
byggnader som gors for att hindra spridning till grannbyggnad borde som
tidigare konstaterats ge en for samhillet acceptabel niva dven for
egendomsskyddet.

Aven om det ir oklart om det stills nigra explicita krav pa egendomsskydd i
byggreglerna har Boverket svért att se hur man skall kunna uppna samma
totala brandskydd som i BBR kapitel fem samtidigt som egendomsskyddet
reduceras fullstindigt. Majligen skulle alternativa l6sningar som enbart
bygger pé aktiva brandskyddssystem och som fallerar vid en brand kunna f
den effekten. For att uppna ett tillfredstéllande personskydd kravs dock att
tillforlitligheten pa sadana system dr mycket god.

Slutsatser

Boverket vill papeka att lagstiftningen ldmnar utrymme for avvégningar och
att nyanserade bedomningar behover goras frén fall till fall. Det ar forst i
samband med rittsfall i domstol som en konkret tillimpning av lagen fastslés.

Byggreglerna har en stark inriktning pé personskydd. Aven om byggreglerna
inte 4r heltickande borde den nivé pa brandskyddet som blir av att félja
byggreglerna i regel bli acceptabel for samhillet &ven vad det géller
egendomsskydd. En alternativ utformning skall ge samma totala brandskydd
som om byggreglerna foljts.

Om samhillet kan acceptera hur stora brandskador som helst pé en enskild
storre byggnad #r givetvis en mycket intressant fraga. Att finna nagon lamplig
nivé pa egendomsskyddet fran samhdllet & mycket svart och inget som
Boverket har i uppdrag att gora. Storbrander &r dock inte bara ett ekonomiskt
problem utan ocksa ett miljoproblem. Om man med stod av
miljolagstiftningen skulle kunna begrénsa mojligheten att bygga sé att
storskador undviks &r en tanke som sannolikt behdver utvecklas i framtiden.

] handliggandet av detta drende har ingenjoren Sven-Ake Sonesson,
juristerna Lars Brask och Aslog Gyberg medverkat. Foredragande har varit
brandingenjoren Anders Johansson och beslutande Bengt Lindstrom
enhetschef Bygg- och forvaltningsenheten.

Med vinlig halsning
Bengt Lindstrém A

Anders Johansson



Appendix D Artikel av Aslog Gyberg, Boverket

| detta appendix presenteras en artikel av Aslég Gyberg, Boverket, som ursprungligen
publicerats i Boverkets brandseminarium 9-10 mars 1999, Boverket, Karlskrona, 1999. |
artikeln berdrs sa manga av de faktorer, som enligt analys av brandskyddsdokumenta-
tion inte fungerar, att den bifogas som bilaga.
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Hur arbetar Boverket
med byggreglerna?

Aslég Gyberg, Boverket

Nar far en myndighet ge ut
foreskrifter?

Riksdagen maste tilldta att freskrif-
ter (bindande, generella regler)
skrivs till en lag. Grundprincipen ir
att en myndighet bara far skriva £6-
reskrifter om riksdagen har givit re-
geringen bemyndigande att ge den
ritten till en myndighet.

Boverket fir bl.a. ge ut foreskrif-
ter till vissa paragrafer i BvF (forord-
ning om tekniska egenskapskrav pd
byggnadsverk, m.m.). Ibland mdste
vi ge ut foreskrifter for att t.ex. fora
in EU-direktiv i det svenska regel-
verket. Boverkets regler kungors i
Boverkets forfattningssamling (BES).

Nar ska en myndighet ge ut
foreskrifter?

Utgéngspunkten ér att man bara ska
ta till bindande regler i sista hand,
om det inte finns nigot bittre al-
ternativ. Regler bor inte vara kost-
nadskrivande, detaljerade och in-
vecklade. Man maéste undvika si-
dana som himmar utvecklingen av
foretagsamhet och teknikutveckling
eller 4r handelshinder.

Exempel pa andra sitt att uppni
nigot utan myndighetsregler 4r att
i handboécker
lagstiftnings bakgrund och syften
med fortydligande exempel, ge ut
rapporter med forskningsresultat,
sprida beskrivningar av bra rutiner

beskriva en
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som fungerar. Kontakter med t.ex.
branschorganisationer for att lyssna
och reda ut missférstind dr ocksi
viktiga. Myndigheten méste fun-
dera 6ver om det behévs bittre in-
formation pd nigot omride eller
storre kunskap om de regler som
finns. Kanske kan kontakten med
och servicen till omvirlden bli
bittre? Alle for att 6ka forstielse och
kunskap utan att reglera. Om det
finns féreskrifter som inte fungerar
behovs det kanske inte fler eller And-
rade foreskrifter, utan kanske firre
regler, bittre systematik.

Nar far en myndighet ge ut
allmanna rad?

Myndigheter behaver inte ha ndgot
tillstnd till att skriva allminna rad
inom sitt verksamhetsomrade. All-
minna rdd i den hir formella bety-
delsen idr generella rekommen-
dationer om tillimpningen av en
forfattning. De ir i och for sig inte
bindande f6r den enskilde men
nivdsittande och dirigenom sty-
rande. Man behéver inte gora sd
som det star i ett allmint rdd utan
kan vilja en annan l6sning som nar
upp till samma niva.

Det gar att stryka regler ocksa!
Rensning (sanering) kan behovas
om regelmassan bérjar bli snérig
och ogenomtringlig. Vi ska dire-

Vad ar grunden for
Boverkets byggregler?
Maste man alltid félja
BBR? Vilka krav staller
samhallet pa brandskydd
och vad har byggherren
ansvar for? Varfor svarar
Boverket inte pa mina
fragor om tillampning av
reglerna?

mot inte dndra f6r Andrandet skull;
det ir bra att hilla kvar sddant som
fungerar. De som anvinder reglerna
bor kunna kinna igen sig och kunna
jimfora med vad som gillde tidi-
gare. Myndigheterna ir givetvis
skyldiga att halla sina regler si ak-
tuella som majligt. Andringar i t.ex.
lagar och standarder kan fora med
sig att struktur och ordval méste
forindras.

Boverkets foreskriftsratt i
brandfragor

I BvL (lagen om tekniska egenskaps-
krav pa byggnadsverk, m.m.) finns
det 6vergripande kravet pd brand-
skyddet och bemyndigandet frin
riksdagen till regeringen att an-
tingen sjilv skriva foreskrifter eller
ge den ritten till den myndigheten
regeringen bestimmer.

BVL 2 §: Byggnadsverk som upp-
fors eller Andras skall, under forut-
sittning av normalt underhall, un-
der en ekonomiske rimlig livslingd
uppfylla visentliga tekniska
egenskapskrav i friga om [...] siker-
het i hindelse av brand.

I BVF hittar vi de mer detaljerade
krav Boverket har givits ritt att fo-
reskriva om:

4 § Byggnadsverk skall vara projek-
terade och utforda pé ett sddant sitt
att:

1. byggnadsverkets birférmaga vid brand
5



Aslog Gyberg tycker det ar lika viktigt
att stryka daliga regler som att skriva
nya.

kan antas bestd under en bestimd tid,

2. utvecklings och spridning av brand och
ok inom byggnadsverket begrinsas,

3. spridning av brand till nirliggande
byggnadsverk begrinsas,

4. personer som befinner sig i byggnads-
verket vid brand kan limna det eller
riddas p4 annat sitt, och

5. riddningsmanskapets sikerhet vid
brand beaktas.

BVL och BVF ir lagstiftning som
for in byggproduktdirektivet, cpp,
i Sverige. Observera formulering-
arna i BVF: begrinsas om sprid-
ningen, personer ska kunna komma
ut eller riddas pa annat sitt,
riddningsmanskapets sikerhet ska
beaktas.

Ligg mirke till att person-
sikerheten prioriteras jimfért med
det som tidigare stod i plan- och
bygglagen, pBL:

3 kap. 6 §: Byggnader skall ge ett
tillfredsstillande skydd mot olycks-
fall, mot uppkomst och spridning
av brand och mot personskador vid

brand.

Boverkets byggregler staller
stora krav pa anvandarna

I BBR, som giller f6r nya byggnader
och i princip for tillbyggnader, har
vi plockat ut ndgra viktiga aspekter

6

pa brandskyddet utifrdn 4 § BVF och
i de fallen angett samhillets mini-
mikrav. Det innebir att reglerna 4r
lingt ifrén heltickande; for att
uppnd lagens och férordningens syf-
ten krivs att de anvinds kompetent
och att det som inte ticks av fore-
skrifterna fylls ut med stor sakkun-
skap. Observera de méjligheter som
finns att vilja alternativa losningar
(BBR 5:11). Boverkets allminna rdd
om indring av byggnad (annan in

tillbyggnad) finns i BAR 96.

Foreskrifter ska vara sakliga
och véal grundade

I de fall man anser att foreskrifter
verkligen behévs ska vi folja
regeringsformens krav pé sakligher
och opartiskhet. Detta betyder bl.a.
att vi maste ha ett rejilt underlag,
bl.a. forskningsresultat, och att vi
inte fir skriva ndgot for att gynna
en viss tillverkare.

Vi ska skriva funktionskra, dvs.
ange vad som ska uppnds men inte
hur, vi fir t.ex. inte foreskriva att
en viss teknisk 16sning ska anvindas.
Detta stiller stora krav dven pd dem
som tillimpar reglerna.

For alla foreskrifter och allminna
rad ska en konsekvensutredning go-
ras. I den beskrivs bl.a. effekterna
av olika losningar positiva savil som
negativa. Manga frigestillningar ska
belysas: Samordningen med andra
regelsystem? Vilka berors? Finns det
resurser for kontroll och service?
Vilka 6vergingsbestimmelser krivs?

Forslaget med konsekvens-
utredning skickas ut pa remiss till
dem som "kostnadsmiissigt eller pd
nagot annat betydande sitt berors”,
t.ex. till organisationer, myndighe-
ter, kommuner m.fl. Vi m3ste ocksi
lata véra forslag g pa remiss inom
EU, GATT och wTo.

Remissynpunkterna stills sedan
samman och diskuteras internt och
i olika referensgrupper. Detta bru-
kar paverka de slutliga texterna en
hel del.

Om det 4r sd att forslaget inne-

haller sidant som kan leda till "inte
ovisentligt 6kade kostnader” maste
regeringen medge att Boverket be-
slutar att ge ut just de foreskrifterna.
Utrymningslarmen (brandvarnare)
var exempel pd en sddan regel Om
regeringen ger sitt medgivande, be-
slutar Boverkets styrelse slutgiltigt
att foreskrifterna och de allminna
raden ska ges ut.

Till de dndringar i BBR och BKR
som bérjade gilla den 1 januari
1999 har vi givit ut kommentarer.
Dir finns ganska mycket skrivet om
brandavsnittet. Vi hoppas att de kan
oka forstdelsen och gora tillimp-
ningen littare.

Det gar inte att enbart
anvanda BBR:s regler
och tro att det racker.
Man maste aven kanna
till bakomliggande
lagar och férordningar
och framfor allt ha
sakkunskap.

Byggherren ansvarar for att
reglerna foljs

Till Boverket kommer manga fra-
gor frén enskilda och myndigheter
om hur reglerna ska tolkas. De som
vill veta hur en bestimmelse ska
anvindas 1 ett enskilt fall m3ste vi
tyvirr gora besvikna.

Ska vi d4 inte svara pd frigor om
véra egna foreskrifter? Jo, naturligt-
vis ska vi kunna férklara vad vi me-
nar, vilket syfte reglerna har osv.
Men enligt lag och forordning ska
sambhiillets intressen 1 det enskilda
fallet i forsta hand tas tillvara av
byggnadsnimnden som utifrn sin
bedomning av projektets art och
byggherrens kompetens och
egenkontroll kan se till att viktiga
punkter finns med i kontrollplanen.
Det dr den som later uppféra en
byggnad, d.v.s. byggherren, som har
ansvaret for att lagar och bestim-
melser f6ljs vid arbetena. Nimnden
kan ocks3 1 efterhand, flera ar efter
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det att ett bygge ir klart, gd in och
kriva att en byggherre rittar till fel-
aktigheter. Detta dven om varken
bygglov eller bygganmilan krivts.
Den som iger ett byggnadsverk ska
svara for att underhélla det och hilla
sikerhetsanordningarna i stind, om
s inte sker kan byggnadsnimnden
ingripa.

Det ir alltsa byggnadsnimnden
som har tillsynen. Ar byggherren
missndjd med byggnadsnimndens
beslut om t.ex. nigon punkt i
kontrollplanen, kan han klaga till
linsstyrelsen, dirifrdn il linsritten,
och med s.k. prévningstillstind till
kammarritt och sist till regerings-
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ridtten. Forst di slis det fast hur en
bestimmelse ska tolkas i ett visst
drende.

Det maste ga att lita pa
Boverkets besked

Boverket yttrar sig i enskilda dren-
den forst pa begiran av domstol
(oftast kammarritt och regerings-
ritt) och fir d& samtliga handlingar
i drendet. Om vi kommit in for ti-
digt i ett drende kan vi bli tvungna
att indra var uppfattning nir vi fir
allt material och di ser att vi inte
har face reda pd allt som varit vik-
tigt fér vir bedomning. Det kan
ocksa ha blivit missforstind mellan

den som frigat och oss. S& blir det
inte rittssikert: det maste gd att lita
pa véra besked.

Boverket ir alltsd inte tillsyns-
myndighet i byggirenden. Diremot
ska vi folja hur lagstiftningen med
foreskrifter tillimpas eftersom vi har
uppsiktsansvaret. Det ingdr i
uppfoljningen av reglerna att ta reda
pa oklarheter och oférutsedda kom-
plikationer, vi vill ju skriva bittre
och bittre foreskrifter och bara de
som verkligen behévs. Dirfor ir vi
tacksamma f6r alla synpunkeer frin
och diskussioner med anvindarna.



