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Forord

Forord

Denna rapport ir ett examensarbete som ingir i utbildningen till civilingenjér i riskhanter-
ing pd Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 2 x 20 poing, vilket motsvarar 40
veckors arbete.

Det finns en rad personer bakom detta examensarbete som alla har bistitt med virdefull
information och hjilp. Vi vill dirfér tacka dem f6r deras stod.

Framtorallt vill vi rikta ett varmt tack till vara handledare Henrik Johansson och Robert
Jonsson, avdelningen f6r Brandteknik, f6r deras idéer och hjalp under arbetets gang.

Vidare vill vi tacka If Skadeforsikring AB och framférallt vara handledare Bjérn Modin
och Pir Nyhlén.

Till sist vill vi tacka vira familjer och vinner som har stillt upp och korrekturlistrappor-
ten.

Lund, oktober 2004

Jakob Schiyter & Daniel Selvén
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Sammanfattning

Sammanfattning

Syftet med examensarbetet var att ta fram vilka faktorer som paverkat storleken pa ska-
dor, forsikrade av If, som intriffat till £6ljd av brand eller explosion. Vidare skall denna
information implementeras hos If for att en bittre fOrstielse fOr risker skall fas. Detta f6r
att underlitta arbetet vid premiesittning och bedémning av dterforsikringsbehov.

For ett forsikringsbolag dr det av stor betydelse att kunna bedéma den risk det innebir
att forsikra en kund. Speciellt viktigt dr det da kunden representerar visentliga ekonomis-
ka virden. Detta dr fallet for If Industrial Insurance som riktar sig mot kunder med en
omsittning 6ver 500 MSEK, vilket medfér att det i manga fall dr stora och vérdefulla
byggnader som skall forsikras.

Pa If Industrial Insurance gbr en riskingenjor en beskrivning av ett objekts risker och
uppskattar dven den storsta skada som kan intriffa i anlidggningen, alltsd det storsta be-
lopp som bolaget riskerar att betala ut vid en enskild skadehindelse. Riskbeskrivningen
och estimated maximum loss-kalkylen (EML) ligger till underlag f6r att avgéra huruvida
risken dr intressant for bolaget; och om sa dr fallet vilken premie den motsvarar och om
risken skall dterfOrsikras eller ej.

Det dr manga svirigheter forknippade med att géra en bedémning av ett objekts risker.
Anliggningar har blivit mer komplexa och virdefulla allt eftersom den tekniska utveck-
lingen gatt framat. Detta stiller héga krav pd de riskingenjorer som ansvarar for att risk-
virderingen skall bli sa korrekt som moijligt. I dagsldget finns inget standardiserat arbets-
sitt for att gora riskvirdering utan varje riskingenjér gor sin egen subjektiva bedémning.

For att underlitta riskvirderingen fér forsidkringsbolagets riskingenjorer har det i denna
rapport tagits fram tva olika verktyg vilka skall anvindas som underlag vid riskvirdering.
Ett vilket skall anvindas for att ta fram ett virde pa brandfrekvensen och ett som skall
anvindas for att uppskatta brandspridningsméijligheten i en industribyggnad.

For att ta fram ett virde pa brandfrekvensen i en industribyggnad har en befintlig modell
anvints. Modellen tar ingen hidnsyn till typ av industriverksamhet utan endast till byggna-
dens golvarea. Unders6kningar har visat att modellen ér anvindbar f6r ingenjorsmassiga
andamal. For att f4 en mer objektspecifik brandfrekvens kommer denna att uppdateras
med information om tidigare brinder pa objektet.

Det andra verktyget dr en indexmodell vilken ger ett matt pa en brands spridningsméjlig-
het i en byggnad genom att anvindaren betygsitter atta olika parametrar. Vilka paramet-
rar som skulle ingd i modellen togs fram genom en statistikundersékning av Ifs befintliga
skador samt litteraturstudier.

Vikter till dtta olika parametrarna togs fram med multiple attribute decision making-
metodik (MADM), som anvinds for att undetldtta beslutsfattande da beslutskriterierna ir
av olika stor betydelse och uttryckta i olika enheter, och genom att anvinda en expertpa-
nel for att ta fram parametervikterna.

. Schiyter & D. Selvén



Indexmodell som underlag vid riskvdrdering

For att undersdka indexmodellens tillimpning fick ett antal personer anvinda indexmo-
dellen pd tvd olika objekt. Syftet med fallstudien var att etablera en uppfattning om in-
dexmodellens precision. Resultatet fran studien pekade pa att modellen ér tillimpbar i
praktiken.

De tvi framtagna verktygen kan var for sig anvindas fOr att rangordna olika industrier
sinsemellan. Men for att en industris risk skall kunna uppskattas maste verktygen kombi-
neras tillsammans med foérvintad skadekostnad fér industrin. I detta arbete tas ingen
modell fram for hur detta skall ga till utan arbetet avgrinsades till att endast ta fram verk-

tygen.

For att i framtiden 6ka indexmodellens precision och tillimpbarhet borde en modell f6r
vatje industrislag tas fram. Detta fOr att kunna hinsyn till industrispecifika parametrar.
Vidare borde en riskvirderingsmodell vilken tar hinsyn till brandfrekvens, spridningspo-
tential samt forvintad skadekostnad utvecklas for att ta hinsyn till risken 1 en industri och
pd sa sitt skaffa ett bittre underlag vid premiesittning och EMIL-bedémning.
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Summary

SUMMARY

The purpose of this Master’s thesis was to investigate which factors influence the size of
loss, insured by 1If, that occurred as a result of fire or explosion. Further on, this informa-
tion shall be implemented at If to gain a better understanding towards risk. This to facili-
tate the assessment of insurance premium and reinsurance requirement.

For an insurance company it is of great importance to assess the risk it bears when insur-
ing a client. This is even more important if the client represents great economic values.
This is the case for If, as they target clients with a turnover of more than 500 MSEK,
resulting in many cases of large and valuable buildings needed to be insured.

At If a risk engineer describes the risk in an object and estimates the biggest loss that can
occur in the building, i.e. the largest amount the insurance company risks to pay at one
occasion (EML). The risk description and the EML assessment determine whether the
risk (the building) is interesting, and if this is the case, what premium it corresponds to
and if it shall be reinsured or not.

There are many difficulties associated with a risk assessment. Companies have become
more complex and value intensive as the technical development has progress. This results
in high demands on the risk engineers who are responsible of making as accurate risk
assessments as possible. Today there are no standardized ways to perform risk assess-
ments. Every risk engineer does his own individual assessment.

To facilitate the risk assessment for the risk engineers, two different tools that can be
used as a basis for risk assessment has been developed as a result of this thesis. One
should be used to derive a value for the fire frequency, while the other tool should be
used to estimate the fire spread potential in an industry.

An existing model has been used to derive a value for the fire frequency in a building.
This model does not take into account the type of industry, only to the floor area in the
building. Investigations have proven that the model is useful for engineering purposes.
To get a more object specific fire frequency the existing model will be updated with in-
formation of eatrlier fires in the object.

The second tool is a model that provides an estimate of what potential a fire has to
spread within a building by letting the user grade eight different parameters. Which pa-
rameters should be included in the model was determined through a statistical examina-
tion of Ifs existing losses and literature studies.

Weights to the eight parameters were assigned using MADM methodology, which is used
to facilitate decision making when the decision criteria are of different significance and
are expressed in different units, and by using an expert panel.

To assess the usability of the ranking model, a number of people tested the model on two
different objects. The aim of the case study was to establish an understanding of the pre-
cision of the model. The result from the study indicated that the ranking model can be
used in practice.
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These two tools can each be used to rank different industries between themselves. To
estimate the risk in an industry these two tools must be combined together with expected
loss for the industry. In this thesis the two individual tools were developed, however, to
develop a model for combining the two with industry data was outside of the thesis’
scope.

To be able to assess the risk in an industry the fire frequency and the fire spread potential
must be combined together with expected cost of loss for the industry. In this thesis no
risk assessment model is developed, only tools to assess the fire frequency and the fire
spread potential in an industry building.

In the future, to further improve the ranking model’s precision and applicability a model
for each industry should be developed. This to be able to take into account industry spe-
cific parameters. Furthermore, to better assess the risk in a specific industry and so im-
prove the basis for decisions regarding premiums and EML, a model which accounts for
fire frequency, fire spread potential and expected cost of loss for that industry needs to be

developed.

J. Schiyter & D. Selvén
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1 Inledning

1 Inledning

Detta forsta kapitel avser att ge lisaren en bild om varfor och bur rapporten dr framtagen. Dessutom
kommer rapportens uppligg och en kort beskrivning av nppdragsgivaren att redovisas.

1.1 Bakgrund

For ett forsikringsbolag dr det mycket viktigt att kunna virdera vilken risk det utsitter sig
tor genom att forsikra en kund. Detta dr extra betydelsefullt nir de ekonomiska virdena
som kunden representerar ir stora och en eventuell skada hos denne kan ge betydande
ekonomiska konsekvenser for forsikringsbolaget. If Skadeforsikring som arbetar mot
industrin riktar sig till kunder med en omsittning 6ver 500 MSEK. En stor del av risk-
virderingen behandlar kundens forutsittningar for en brand och konsekvensen av en
sadan. Det ligger saledes mycket ansvar pa riskingenjorerna som skall géra denna virde-
ring.

Detta arbete dr framtaget tillsammans med If Skadef&rsakring, frimst ddrfor att de vill ha
storre kunskap om hur brand kommer att paverka en byggnad och att gora sikrare risk-
bedémningar. Dagens kunskap inom féretaget grundar sig frimst pa gamla erfarenheter
samt kunskaper fran det gamla tariffsystemet dir olika byggnader virderades olika bero-
ende byggnadsklass, brandférebygeande atgirder och fysiska férhallanden. Rapporten
riktar sig frimst till If Skadeférsdkring men dven till personer med ett intresse f6r riskhan-
tering och till civilingenjérsstudenter.

Genom att studera skador som drabbat If Skadef6rsikrings kunder och samla in informa-
tion frin personer pa forsikringsbolag, riddningstjanst, universitetet och den privata
sektorn dr tanken att en modell skall utarbetas dver vad som paverkar brandens sprid-
ningsmoijligheter. Denna modell kommer att ha formen av en indexmodell dér ett antal
parametrar kommer att virderas och betygsittas for att ett slutligt betyg skall fis f6r hela
byggnaden. Vidare kommer en befintlig modell f6r att ta fram brandfrekvensen att pre-
senteras. FOr att erhdlla en objektspecifik brandfrekvens uppdateras modellens resultat
med ny information. Dessa tva verktyg skall var f6r sig anvindas till att rangordna olika
industrier sinsemellan.

1.2 Syfte

Utifrin ovanstiende bakgrund har férfattarna bestimt sig for att det dr av intresse att
studera féljande frigestillning:

Vad har paverkat storleken pa de brand- eller explosionsskador som har drabbat Ifs for-
sdkrade foretag och industrier? Hur kan denna kunskap anvindas for att béttre forsti
vilken risk If utsdtter sig for ndr de forsikrar ett objeket?

Syftet med detta examensarbete 4r att ta fram vilka faktorer som har paverkat storleken
pa de skador som har uppstitt till £6ljd av brand eller explosion. Vidare skall denna kun-
skap kunna implementeras hos If for att en battre forstielse for befintliga risker skall fas.
Detta fOr att underlitta arbetet vid premiesittning och bedémning av dterférsikringsbe-
hov.

J. Schiyter & D. Selvén 15
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1.3 Metod

Arbetet bérjade med en 6vergripande litteraturstudie ddr det underséktes vad som hade
gjorts tidigare inom omradet. Frimst inriktade sig litteraturstudien pé att inhdmta och
térdjupa kunskaperna inom omrddena forsdkring, estimated maximum loss, linjir regres-
sionsanalys, indexmetoder, forskningsmetodik, riskvirderingsmodeller, multiattributiv
beslutsteori och brandstatistik.

Undersékningsmaterial sammanstilldes sedan fran Ifs skadedatabas och tillginglig infor-
mation om varje skada samlades in frin Ifs riskingenjorer och berdrda riddningstjansters
insatsstatistik. Utifrdn materialet gjordes kvalitativa iakttagelser rérande skador som in-
triffat samt faktorer som kan ha paverkat dess omfattning. Materialet behandlades dven
genom linjir regression for att underséka om det gick att fa fram de olika parametrarnas
paverkansgrad.

Informationen fran statistikundersékningen anvindes for att ta fram strukturen till en
indexmodell dir anvindaren betygsitter ett antal parametrar vilka paverkar storleken pa
brandspridningen. Vikterna pd de olika parametrarna togs fram genom att ett antal exper-
ter intervjuades och fick ge sina skattningar pa vikterna. Dessa sammanstilldes sedan till
de slutgiltiga viktningarna. Direfter anvindes en befintlig modell f6r att kunna ta fram
brandfrekvensen fér en industribyggnad.

1.4 Avgransningar

Indexmodellen som anvinds for att uppskatta en byggnads forutsittningar fér brand-
spridning tar hdnsyn till atta olika parametrar. Dessa parametrar inkluderar inte alla aspek-
ter 1 en industribyggnad som péaverkar konsekvensen av en brand. Vidare har dven en
begrinsning gjorts gillande antal personer som medverkat i undersékningen, vilken syfta-
de till att ta fram parametervikter.

Ingen egen studie har gjorts fOr att ta fram brandfrekvenser for olika industrislag. Istillet
har en befintlig undersékning anvints for att kunna uppskatta brandfrekvensen i en indu-
stribyggnad.

I den hir studien kommer skadekostnaden att vara den totala skadekostnaden pé bygg-
nad, maskin och varor men ingen hinsyn kommer att liggas vid avbrottskostnaderna
eftersom detta omrade dr allt f6r komplicerat for att kunna studeras med en indexmodell.

For att gora en riskvirdering bor brandfrekvensen kombineras med indexet pa brand-
spridningspotentialen samt férvintad skadekostnad. Forfattarna har avgrinsat sig till att
endast ta fram de tvad forsta verktygen.

1.5 Disposition

Rapporten inleds med en 6versikt av forsikringsbranschen samt begrepp och olika fér-
sikringsformer kopplade till denna. Dessutom beskrivs hur riskbedémning och premie-
sdttning genomfors och styrs till £6ljd av liget pa den ekonomiska marknaden.

16 . Schiyter & D. Selvén
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Direfter redovisas kostnader for intriffade brinder under 2002 i Sverige. Sirskild vikt har
lagts pa att redovisa brandskadekostnader férknippade med den svenska industrin. Kapit-
let inleds med en mycket kortfattad sammanstillning rérande industrin i Sverige.

Nista kapitel startar med en genomging av olika riskanalysmetoder. Denna foljs av en
beskrivning av utmirkande drag f6r en indexmodell samt en presentation av befintliga
indexmodeller vilka utformats for att uppskatta risk.

I kapitel 5 presenteras tre befintliga modeller f6r berikning av brandfrekvenser, varav en
kommer att anvindas. Aven en metod for att uppdatera brandfrekvensen redovisas.

Framtagandet och resultatet av indexmodellen presenteras 1 kapitel 6. Kapitlet innehaller
en presentation av metoder som kan anvindas for datainsamling samt redovisning av vald
metod. Aven en sammanfattning av statistikstudien som initialt gjordes for att ta fram
parametervikterna till indexmodellen presenteras.

I kapitel 7 kommer en utvirdering av den framtagna indexmodellen att genomforas. Ut-
virderingen grundar sig pd tio kriterier vilka skall uppfyllas f6r att utforma en bra index-
modell.

I diskussionen tas problem och olika aspekter rérande framtagandet och tillimpningen av
verktygen som utarbetats i denna rapport upp.

Slutligen foreslis vidare arbete med modellen som behdver gbras f6r att 6ka dess kvalitet.
Aven vidare arbete for forsikringsbolaget foreslas for att i framtiden kunna éka underla-
get till modeller liknande den som utformas i den hir rapporten.

1.6 Om If

1999 bildades If genom att skadeforsikringsverksamheten hos svenska Skandia och nors-
ka Storebrand slogs ihop. Detta fOr att etablera ett ledande skadeférsikringsbolag 1 Not-
den. I januari 2002 gick If samman med finska Sampos skadeforsikringsverksamhet. If
erbjuder lokal service genom verksamhet i Danmark, Finland, Norge och Sverige. I och
med sammanslagningen av If och skadeforsikringsverksamheten i Sampo har If dven ett
marknadsledande dotterbolag med verksamhet i Baltikum.

If édr ett renodlat skadeforsikringsbolag som till skillnad frin andra foérsikringsbolag bara
sysslar med sakforsikring och inte med livforsikring.

If har huvudkontor i1 Solna dir bolaget har sitt sdte. Den operativa verksamheten 4r not-
diskt grinsoverskridande och uppdelad i fyra affirsomraden; Privat, Foretag, Industri och
Affirssupport, inom vilket koncerngemensamma verksamheter som IT, Personal, Varu-
mirke samt Information ingar. Férdelningen mellan dessa affirsomraden dr baserad pa
den totala bruttopremieinkomsten och presenteras i Figur 1.1. Den sista procentsatsen
tillh6r det Baltiska dotterbolaget.

J. Schiyter & D. Selvén 17
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Procent av Bruttopremieinkomst

1t Baltikum
1%

Affarssuppo
7%

Industri

21% !
Privat

43%

Foretag
28%

Figur 1.1 Firdelning av bruttopremicinkomsterna fordelat pa affirssegment

Inom affirsomrdde Privat ryms cirka 3,3 miljoner privatkunder inom Norden och kun-
derna erbjuds férsikringar inom omradena villa och hem, motor, olycksfall samt tilliggs-
torsikringar. Affirsomridet Foretagskunder bestar av sméd- och medelstora foretag vilka
har upp till 500 anstillda. Dessa erbjuds forsikringar inom egendom, ansvar, motor, per-
sonal samt forsdkringar inom sjé och transport. Affirsomrade Industri riktar sig till kun-
der som ir stérre foretag med en omsittning Gver 500 MSEK. Industri skriddarsyr £6r-
sdkringslésningar f6r kunderna och inriktar sig frimst pa de tre huvudprodukterna egen-
doms-, ansvars- och transportférsikringar.

18 . Schiyter & D. Selvén



2 Forsikringar

2 Forsakringar

Detta kapitel rymmer allméinna fakta om forsikringsbranschen och olika forsikringsformer. Kapitlet
innefattar dven hur forsikringsbolagens riskbedommning och premiesittning genomfors. Syftet med kapitlet
dar att skapa en viss kunskap om forsdkringsbranschen och dven forklara praktiken vid premiesitining
och riskbedimning.

2.1 Allmant

Texten nedan dr om inget annat anges himtad frin Svenska Forsikringsférbundets hem-
sida.

Den grundliggande idén med forsikringar dr skapa ett skydd mot ekonomiska forluster
till f6ljd av ovidntade och plétsliga hindelser. For att en risk skall vara férsidkringsbar skall
foljande forutsittningar vara uppfyllda: ett stort antal personer ir utsatta f6r samma risk,
endast ett mindre antal personer drabbas samtidigt eller under en viss tidsperiod och att
skadan skall medféra betydande ekonomiska konsekvenser. Beroende pa hur stor risken
ar for en forsikringstagare sitts beloppet pa forsikringspremien av férsiakringsbolaget.
Forsikringsbolagen utjdmnar alltsa risker mellan forsikringstagare och bidrar pa s sitt till
ekonomisk och social trygghet i samhillet. Den utjimning av risken som en forsikring
ger medfor att bade féretag och privatpersoner vigar satsa pé riskabla projekt som de
annars kanske skulle avsta ifran.

Det fanns 2001-12-31, 461 forsikringsbolag i Sverige varav 138 var rikstickande. Trots
att de flesta forsakringsbolagen dr sma lokala skadebolag 4r marknaden starkt koncentre-
rad till nagra fi storre bolag. De fem storsta forsikringsbolagen/-koncernerna har till-
sammans cirka 90 % av den totala marknaden f6r skadeforsikring.

Ett villkor for all forsikringsverksamhet ér att forsakringsbolagen kan ersitta de skador
som intriffar. Det dr dirfor viktigt att kapitalet som forsikringsbolagen fir in via premier
placeras sd att det ger en god och samtidigt siker avkastning. I december 2001 uppgick
forsikringsbolagens sammanlagda placeringstilleingar till cirka 1600 miljarder.

Hur stora risker ett bolag sjilvt kan bidra dr beroende av hur kapitalstarkt det dr, det vill
sdga hur stort dr dess maximala sjalvbehall. Sjilvbehall 4r det hogsta ansvaret ett bolag far
ta pd sig utan att dterférsikra och definieras i bolagsordningen som en procentsats av
bolagets egna kapital och fria reserver.

2.2 Riskbegreppet

Begreppet risk anvinds i vitt skilda sammanhang och med olika innebérd. 1 stora drag
kan tre olika betydelser urskiljas, Raddningsverket (2002).

1. Som ett uttryck f6r den negativa konsekvensen av en viss hindelse

2. Som ett uttryck for sannolikheten att en viss o6nskad hindelse skall intriffa

3. Som ett uttryck f6r en sammanvigd virdering av sannolikhet och konsekvens
(produkten av dessa eller annan funktion)

Inom férsikringsbranschen stdter man ofta pd ordet risk. Det kan avse en forsdkring, ett
forsikringsobjekt, en forsikringskund eller en foérsiakringsform. Ett forsakringsfall, en
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skada pd en foérsikring dr enligt definitionen “en plotslig och of6rutsedd yttre hindelse®
som drabbar ett forsdkrat objekt. Det dr mojligt att berdkna hur troligt det dr att denna
hindelse skall intrdffa samt vilka konsekvenser den skulle fa, det dr dock inte mdoijligt att
berdkna exakt nir och var den kommer att ske. Det ir alltsd den negativa konsekvensen
(kostnaden) av en viss hindelse som dr av intresse for forsidkringsgivaren, dirfor att den
representerar den ekonomiska risk som tagits genom att fOrsikra objektet, Gustafsson

(2000).

Traditionell riskbedémning inom riskanalys utgir 1 regel fran definitioner av risk vilka
innebidr att sannolikhet och konsekvens vigs samman. Utifrin detta sd skall det hand-
lingsalternativ viljas som ger den mest limpliga kombinationen av risk och sannolikhet,
Riddningsverket (2002). Detta forhdllningssitt till risk finns inte inom férsikringsverksam-
het utan med risk menas konsekvens.

For att kunna analysera och jaimféra olika risker i industriella sammanhang dr det néd-
vindigt att i riskbegreppet viga samman sivil sannolikhet som konsekvens. Det dr ddr-
emot svart att 1 alla ssmmanhang uttrycka risken som ett talvirde av produkten av sanno-
likhet och konsekvens, Raiddningsverket (2002).

2.3 Riskbeddmning och premieséattning

Premiesittningen pé férsidkringsmarknaden styrs till storsta del av marknadskrafter. For
ndgra dr sedan var avkastningen pa forsikringsbolagens kapital sa god att férsdkringsbo-
lagen accepterade att inkomsten for premierna var mindre dn utgifterna. Pi senare tid har
det varit ligkonjunktur vilket har fatt konsekvensen att kapitalavkastningen minskat. Det-
ta har i sin tur medfort att forsikringsbolagen blivit mer forsiktiga med att teckna forsik-
ringar. Idag sitts priset pa premien efter den férvintade kostnaden. Alltsa skall férsikring
bara tecknas da intdkten f6r premien inte kommer att understiga eventuella utbetalningar
tillféljd av skada pa det férsikrade objektet (risken). Premien skall &ven omfatta de admi-
nistrativa kostnaderna férknippade med forsikringen.

Pa If Industrial Insurance gor en riskingenjér en beskrivning av ett objekts risker (survey
report) och uppskattar dven den maximala férlusten som bolaget kan drabbas av genom
att forsikra objektet. Denna surveyreport och EML-kalkyl (vilken beskrivs 1 ndsta kapitel)
ligger till underlag nir underwritern skall avgéra huruvida risken 4r intressant f6r bolaget;
och om sa ir fallet vilken premie som motsvarar den risk If tar pa sig genom att forsikra
objektet. Faktorer som kan komma att paverka premiesittning av en risk kan vara foljan-
de, Renmar (1997):

e om det hint skador tidigare pa objektet/tisken

e underwriterns personliga uppfattning, grundad pa erfarenhet och subjektiv be-
démning av risken. I den subjektiva bedémningen kan bland annat ligga en be-
démning av hur féretaget skots, finns intresse f6r skadeférebyggande atgirder,
brandskyddsorganisation etc.

e brandférebyggande installationer som sprinkler och brandgasventilation

e om fOretaget dr ISO-certifierat

e konkurrenssituation med andra f6rsakringsbolag

e foretagets ekonomiska situation
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2.4 Aterforsakring

Texten nedan dr om inget annat anges himtad fran Gustafsson (2000).

Den industriella utvecklingen gar hela tiden framat, vilket medfér att produkter och an-
liggningar respresenterar allt storre ekonomiska virden och risker. Inget férsikringsbolag
kan idag pa egen hand forsikra de storsta riskerna utan att anvinda ndgon form av risk-
spridning. For att sprida riskerna anvinder sig forsikringsbolagen av dterforsikring. De
tva huvuduppgifterna med dterforsikring ér:

e Att skydda det enskilda férsidkringsbolaget mot katastrofskador, oavsett om ska-
dan avser en enstaka risk eller den totala konsekvensen av en skadehindelse. Med
en enstaka risk menas att endast ett forsdkringsobjekt paverkas. Det finns dock
skadehindelser som kan péverka flera olika objekt och om dessa dr férsidkrade av
samma forsikringsbolag blir kraven pa ersittning mycket stora.

e Att utjimna det enskilda bolagets arliga affirsresultat.

Nir ett forsikringsbolag tecknar en dterforsikring Sverfors en del av den forsdkrade ris-
ken eller ett bestind av risker till ett annat bolag som far motsvarande andel av premien
och svarar for sin andel av eventuella skador. Behovet av dterfOrsikring baseras pd en
Estimated Maximum Loss-kalkyl (EML), se kapitel 2.5.

Det finns olika modeller fér att teckna aterforsidkring. Man skiljer mellan proportionell
och icke proportionell aterférsikring. Den avgérande skillnaden mellan de tva ér hur stor
risk férsiakringsbolaget sjilv viljer att bira.

Proportionell dterférsikring innebdr att férsdkringsbolaget och aterférsikraren har en
relation dir de bada parterna delar pa risk och lénsamhet. Icke proportionell aterférsik-
ring dr inte pd samma sitt kopplad till resultatet, utan tecknas for att skydda forsikrings-
bolaget mot skador 6ver en viss storlek. I det fallet bir férsikringsbolaget en storre risk,
men behéver inte proportionellt dela med sig av eventuella vinster till aterférsidkraren.

En annan form av aterforsikring dr fakultativ dterforsikring. Den anvinds ofta f6r ensta-
ka risker 6ver en viss storlek som ett komplement till forsikring av en hel portfélj. Det
blir billigare 4n att férsikra hela portféljen till motsvarande héga belopp.

Hur stora risker ett bolag sjélvt kan bira dr, som nimnts tidigare, beroende av hur kapital-
starkt det 4r, det vill sdga hur stort dr dess maximala sjdlvbehall. Sjilvbehdll dr det hogsta
ansvaret ett bolag fir ta pa sig utan att aterférsidkra och definieras i bolagsordningen som
en procentsats av bolagets egna kapital och fria resetver.

2.5 Estimated Maximum Loss (EML)

Estimated Maximal Loss (EML) ér ett begrepp som ir viletablerat inom forsikringsbran-
schen och det faststilldes 1974 av International Underwriting Association of London
(IUA), och tillimpas inom brandférsikring.

Med EML menas i stora drag den storsta skada som kan intriffa i en anliggning och alltsa
det storsta belopp som forsikringsbolaget riskerar att fi betala ut till forsikringstagaren
vid en enskild skadehindelse. Faststillande av vad som utgdr en risk kriver stor kunskap
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och erfarenhet, eftersom grinserna skall faststillas sa att en skada med stérsta sannolikhet
inte 6verskrider det satta beloppet. EML anvinds primirt for att uppskatta om eller hur
stor del av risken som skall dterfOrsikras, pa aterforsikringsmarknaden efterfragas alltid
dessa virden.

Det finns méanga olika definitioner och metoder f6r att bestimma EML. I grova termer si
skiljer de olika definitionerna sig genom hur de tar hinsyn till olika nivder av brandskydd
och brandbekdmpning. Den enda definition av EML som ér allmint erkind i dagslaget dr
den av TUA, The Insurance Institut of London (1995), och vid bestimning av detta foljer de
flesta bolag IUA:s riktlinjer f6r hur berdkningarna skall goras. Ett urval av de faktorer
som paverkar dessa berikningar ér:

byggnadssitt, brandmurar, avstind mellan olika byggnader

typ av tillverkning

brandbelastning, explosionstrisk, t6k- och virmekinslichet med mera
ordning och underhall

brandforsvar (avstind och framkomlighet)

Vid berikning av den maximala forlusten skall ett antal antaganden beaktas. Forst och
frimst att ingen hinsyn tas till brandférebyggande dtgirder som sprinkler och brandgas-
ventilation. Fér det andra att riddningstjinst och eventuell annan insats 4r férsenad och
att branddérrar mellan dtminstone tva angrinsande brandceller 4r Sppna. Till sist att fullt
tita brandviggar skall antas halla om inte en undantagsvis mycket hég brandbelastning
eller risk f6r explosion goér det troligt att tro annat.

Det dr manga svarigheter forknippade med att sitta ett EML for ett objekt/anldggning.
Anldggningar har blivit mer komplexa och virdefulla allt eftersom den tekniska utveck-
lingen har gitt framét. Den 6kande komplexiteten och virdekoncentrationen inom indu-
strin stiller hogre krav pa riskingenjoéren att beddma s korrekta EML som méjligt. Det dr
litt att riskingenjéren blir konservativ 1 sin bedomning f6r att undvika att riskera att sitta
beloppet f6r ligt. Om beloppet bedémts £6r lagt sa kan det ge stora ekonomiska foljder
tor forsdkringsbolaget om en skada av sadan karaktir intriffar. Om didremot EML-
beloppet sitts for hogt blir foljden att forsdkringsbolaget blir tvunget att aterforsikra en
storre del av sina risker 4n nédvindigt och férlorar inkomster pd grund av minskade
premieintikter, Gustafsson (2000).

I en undersékning som gjordes 1 Finland, f6r att utvirdera anvindningen av EML, fick ett
antal riskingenjérer skatta den maximala forlusten som kan intriffa, for ett antal olika
industriobjekt. Resultat frin undersdkningen visade pa att komplexa anligegningar och
stora anldggningar med liten brandbelastning (exempelvis verkstadsindustri) var de dir
riskingenjOrerna hade stérst spridning pa sina EML, Modin (2003).
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3 Brandskador inom industrin

I detta kapitel vill forfattarna ge lisaren en allman kunskap om den svenska industrins untveckling och
sammansattning. Kapitlet behandlar dven kostnader forknippade med brand inom industrin.

3.1 Industrin i Sverige

Texten nedan dr om inget annat anges himtad fran Svenskt Niringslivs hemsida

Industriproduktionen (produktion i gruvor och mineralbrott samt i tillverkningsindustrin)
i Sverige utgjorde 2001 drygt en femtedel av BNP.

Fram till mitten av 1970-talet 6kade Sveriges industriproduktion i takt med OECD-
omridets. OECD ir organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling (Organisa-
tion for Economic Co-operation and Development) och ir ett samarbetsorgan fér 30
linders regeringar, Regeringskansliets hemsida. Utvecklingen var direfter klart simre i
Sverige dn 1 omvirlden fram till krisiren i bérjan av 1990-talet. Efter det sd har Sveriges
industriproduktion, pd grund av omfattande effektiviseringar och virdeminskning av den
svenska kronan, 6kat betydligt snabbare 4n i OECD-omridet 1 6vrigt. Den kraftiga 6k-
ning av produktionen som dgt rum efter krisiren i borjan av 1990-talet har framférallt
gillt den kunskapsintensiva delen av industrin, likemedels-, elektro- och tele- samt pro-
duktionsindustrin. Den stora Okningen av produktionen har i sin tur medfért, som
nidmndes i kap 2.5, 6kad komplexitet och virdekoncentration inom industrin.

B Verkstadsprodukter
0 Ovrig industri
B Kemisk Industri

Livsmedelsindustri

™ Tra-, massa-, pappers-
och grafisk industri

Figur 3.1. Totala produktionsvirdet i Sverige fordelat i procent pa olika industrigrenar, Svenskt Naringsliv (2003)

Figur 3.1 visar olika industrigrenars andelar av det totala forddlingsvirdet i industrin, det
vill sédga det totala produktionsvirdet i industrin.

Traditionellt har skogs- och verkstadsindustri utgjort de storsta delarna inom svensk in-
dustri. Verkstadsindustrin, och da sirskilt elektro- och transportmedelsindustrin, har un-
der senare ar Okat i betydelse liksom den kemiska industrin. Inom den kemiska industrin
ar det frimst likemedelstillverkningen som 6kat, den svarar for cirka hilften av den ke-
miska industrins foéradlingsvirde.
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3.2 Brandskadekostnader

Texten nedan dr om inget annat anges himtad fran SBF (2002).

Under ar 2002 rapporterades totalt 48 000 brandskador till férsikringsbolagen, vilket dr
en 6kning med 4000 skador jamfort med aret innan. Viktigt att notera ér att cirka 20 000
av brandskadorna dr ask- och Gverspidnningsskador och att brand inte utbryter i mer dn
cirka 25 % av dessa. Endast 9000 av de totalt 48 000 skadorna drabbade niringsliv och
industri. Vid antagande att férdelningen ér likadan genom hela populationen ger det att
cirka 6000 brinder intriffade inom industri och niringsliv ar 2002.

De brandskador som redovisas i stycket ovan giller bara skador pa byggnader, anlige-
ningar, maskiner och andra inventarier. Brandskador vid skogsbrinder eller i transport-
medel samt of6rsikrad eller underfrsikrad egendom ingir inte. Att egendom ér under-
forsikrad innebir att skadan kostar mer dn vad som uppgivits till grund f6r férsikringen.
Om det i samband med skada framgar att det verkliga virdet av det férsikrade intresset
(till exempel ett egendomsobjekt) dr hégre dn vad som uppgivits till grund f6r f6rsikring-
en, sa dr intresset "underférsikrat”. Det betyder att forsdkringsgivaren inte har fitt in hela
den premie f6r objektet som man borde ha haft pd grund av att "premieargumentet”
angetts for lagt.

De totala brandskadekostnaderna inklusive avbrott uppgick till 3,7 miljarder kronor. De
direkta brandskadekostnaderna stannade pd 3,5 miljarder kronor, vilket dr det hogsta
beloppet hittills. 39 000 av de anmilda brandskadorna intriffade i bostider och 9000
intriffade 1 niringsliv och industri. Bostadsbrinderna kostade cirka 1,2 miljarder kronor
medan brinderna i niringsliv och industri kostade 2,5 miljarder kronor. Det har visat sig
att 30 % av skadorna vid industribrinder 4r orsakade av sot, 6k och korrosion, Hamzilton
(1990).

Storskador

Storskadorna, det vill siga skador 6ver 1,5 miljoner kronor, representeras foretridesvis av
industrin. Av de 48 000 brandskador som intriffade 2002 var 111 si kallade storskador.
De kostade totalt cirka 900 miljoner kronor inklusive kostnaderna fér avbrott. Utfallet av
storskador 2002 dr ganska liagt om jimforelse gérs med tidigare 4r, detta beror pa att det
inte intriffat lika mdnga storskador som det normalt brukar géra under ett ar. Storska-
dorna har tidigare svarat for cirka 30-50 % av brandskadekostnaderna trots att de bara
utgdr mindre dn en procent av det totala antalet brandskador.

Figur 3.2 nedan visar tio ars storskador och omfattar cirka 2000 brinder till en total kost-
nad av cirka tio miljarder kronor. Brandorsakerna i procent férdelade efter kostnader.
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mAska
m Sjalvantandning

O Uppvarmning, torkning
[ Heta arbeten
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O Anlagd brand
mOkéand orsak
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Figur 3.2. Brandorsaker for storskador i procent fordelade efter kostnader under dren 1992-2002

Av de industribrinder som utvecklades till storskador 1988 sig skadekostnadsférdelning-
en pd byggnader innehallande hég, medel respektive lig brandbelastning ut pd féljande
sitt, se Tabell 3.1, Sandhammn (1989).

Tabell 3.1. Skadekostnader fordelat pa hig, medel respektive lig brandbelastning

Brandbelastning Andel (antal) Andel (skadekostn
Hog ca 15 % ca 55 %
Medel ca 35 % ca 30 %
Lig ca 50 % ca 15 %

Trots att brinder dir brandbelastningen 1 byggnaden varit hég bara utgjort ca 15 % av det
totala antalet brinder si svarar denna post fér ca 55 % av den totala skadekostnaden.
Byggnader med lag brandbelastning utgér ca 50 % av alla byggnader men bara 15 % av
skadekostnaden.

I indexmodellen som beskrivs i kapitel 5 4r brandbelastning en av de ingdende paramet-
rarna. Det visade sig att denna parameter var den med stérst betydelse vilket stimmer vil
Overens med skadekostnadstérdelningen f6r industribyggnader med olika brandbelast-
ning.

Vidare har brinder som nitt Svertindning en dominerande paverkan pa skadekostnads-
andelen for storskador. Overtindning svarar for cirka 70 % av storskadorna. Uttryckt i
skadekostnadsandel av de totala direkta brandskadorna inom industrin si svarade de for
cirka 40 %, Sandbammn (1989).

Statistiken 6ver skadekostnadsfordelningar for olika brandbelastningar och olika skade-
bilder dr fran 1988 och dr inte direkt jimférbara med senare drs skadekostnadstérdelning
for storskador. Statistiken visar indd pa sambandet mellan konsekvensen i en byggnad
och storleken pa brandbelastningen. Den visar dven pd vikten av att minska forutsitt-
ningarna f6r 6vertindning i en industribyggnad.
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4 Riskanalysmetoder

Detta kapitel innebdller en genomgdng av olika typer av riskanalysmetoder. Det beskriver dven vad som
utmdrker en indexmodell samt ger excempel pd fyra stycken befintliga riskindexmodeller.

4.1 Allmant

Vid riskanalyser kan ett antal olika metoder med varierande omfattning och detaljerings-
grad anvindas. Beroende pé vilket underlag som finns att tillgd och vilken typ av resultat
som efterstravas delas metoderna in i tre grupper efter deras grad av kvantifierbarhet
Nystedt (2000), vilket visas 1 Figur 4.1 nedan:

.. Semi ..
Kvalitativa .. Kvantitativa
kvantitativa
metoder metoder
metoder
| 4
HazOp
What-If? Index Konsekvens- Osiakerhets-
Checklistor Riskmatriser analyser analys
Riskmatriser

Figur 4.1. Spektrat av olika riskanalysmetoder med avseende pa kraven pa indata, Nilsson (2000)

Kuvalitativa metoder
Kwvalitativa metoder anvinds frimst for att beskriva skeendet vid olika hindelser, indatan
ar fraimst av ordinal karaktir, det vill siga att data rangordnas kvalitativt. De kvalitativa
metoderna anvinds framst for att identifiera risker.

Semikvantitativa metoder
Semikvantitativa metoder dr mer detaljerade 4n de kvalitativa metoderna, men de matt
som anvinds for att beskriva konsekvenser och sannolikheter behéver inte vara exakta
utan skall mer visa pa storleksordningen. Detta f6r att kunna rangordna och jimféra olika
alternativ férenade med olika risker.

Kuvantitativa metoder
Kvantitativa metoder bygger helt pd att det finns numerisk indata. Utifrin dessa indata
kan olika konsekvenser beriknas. Det dr viktigt att osdkerheter i indata beaktas genom
hela berdkningsproceduren och redovisas i resultatet. Klassiska matt som brukar redovi-
sas fran kvantitativa metoder dr personriskkurvor, vilka visar sannolikheten f&r en person
att d6 inom ett visst avstind frin till exempel ett utslipp av en giftig gas, och F/N kur-
vor, vilka visar sannolikhetstérdelningen for antalet skadade och déda, Nilsson (2000).

Vilken av de tre riskanalysmetoderna som skall tillimpas 4r mycket beroende av vilken
precision som 6nskas pa resultatet. Andra faktorer som ocksd paverkar valet av metod ér
tidsatgangen och kostnaden.

Indexmodellen som utformas i detta arbete dr en semikvantitativ riskanalysmetod. Vilket
innebdr att resultatet den ger dr avsett for relativ jamforelse.
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4.2 Indexmodeller

En indexmodell, som ir en semikvantitativ riskanalysmetod, grundar sig pa att det i en
verksamhet finns ett antal egenskaper som dr kopplade till verksamhetens brandskydd.
Dessa egenskaper kan biade vara av kvalitativ och kvantitativ natur. Genom att virdera
varje egenskap i verksamheten efter en faststilld mall fas ett slutligt virde pa risken for
verksamheten. Detta virde kan jimféras med andra liknande virderingar eller mot ett
faststillt virde utifran vad till exempel forsikringsbolaget anser vara acceptabelt.

Indexmodeller anvinds i stor omfattning som ett prioriterings- och gallringsverktyg i
olika riskvirderingssammanhang. Méjligheten att kombinera kvalitativa och kvantitativa
egenskaper dr en av fordelarna med att anvinda indexmetoder som riskanalysmetod,
Frantzich (2000). En annan férdel med indexmetoder dr att de dr enkla att anvinda, Rama-
chandran (1979/80).

Gemensamt for de flesta indexmodellerna ir att de 4r begrinsade i sin anvindning satill-
vida att bist resultat uppnas fér verksamheter som ér ganska homogena i sitt utférande.

Till skillnad fran de kvantitativa metoderna (ex. QRA) ger indexmodellen inget absolut
virde pé risken utan som nimndes tidigare ett jimfSrelsevirde. En kvantitativ riskanalys
metod ger, relativt en indexmodell, en klart bittre definition mellan mindre risker och en
bittre exakthet 6verlag. Den extra validitet som en kvantitativ analys metod ger skall dock
vigas mot de extra resurser, avseende pengar, tid och indata, som den kriver relativt en
indexmodell.

Precis som vilken annan analytisk teknik har indexmodeller sina begrinsningar och skall
inte anvindas okritiskt. Syftet med indexmodeller dr att fungera som ett anvindbart
hjilpmedel nir ett beslut skall tas. Den maste vara enkel att anvinda samtidigt som det
skall vara tillrickligt sofistikerad for att tillhandahélla teknisk validitet. For att vara trovir-
dig som analys metod skall den dven vara konsekvent, sitillvida att den skall ge samma
resultat oberoende vem det dr som gor virderingen. Den skall dven vara transparant, det
vill sidga att den skall vara tydlig och begtiplig f6r anvindaren, Watts (1995).

4.3 Olika Indexmodeller

Under de senaste decennierna har ett antal indexmodeller f6r att analysera brandrisk tagits
fram. Metoderna skiljer sig 4t i tillimpning och uppbyggnad, vissa metoder 4r generella
och andra mycket specifika, Engdal (1984). De kan bland annat vara baserade pa statistik
eller vetenskapliga slutsatser frin brandforsok.

Vid framtagande av indexmodellen har andra befintliga riskindexmodeller undersckts fér
att se vad som redan ir gjort inom omréidet och f6r att ge uppslag till den egna modellen.
De granskade modellerna kommer var och en 6vergripligt att beskrivas nedan.

Greteners riskvdrderingsmetod
Metoden bygger pa expertbedémningar och pd en stor statistisk undersékning av brand-
belastningar och skadekostnader f6r byggnader, Magnusson et al (1998).
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Risken (Ro) virderas utifrdn tre stycken huvudfaktorer: riskfaktorn (P), skyddsfaktorn
(M) och aktivitetsfaktorn (A). Metoden dr primirt tinkt att tillimpas pd industrianligg-
ningar.

Objektets risknivd Ro berdknas enligt foljande:

R, =£><A
M

Den forsta faktorn (P) tar hdnsyn till 1 vilken grad byggnaden och inredningen bidrar till
att en brand uppstar och 1 vilken grad de paverkar spridningsméjligheterna, alltsa vilka
konsekvenser som kan uppstd i form av en skada. Den andra faktorn (M) dr en skydds-
faktor som anger hur en skada kan reduceras. Faktorn viger in det byggnadstekniska
brandskyddet, olika larm och slicksystem. Aktivitetsfaktorn (A) som 4r den tredje och
sista av faktorerna tar hdnsyn till brandfrekvensen och denna bygger pd vilken typ av
verksamhet som bedrivs i objektet. Risken uttrycks som en kombination av frekvens och
konsekvens. Var och en av de tre huvudfaktorerna bestims genom en gradering av ett
stort antal underparametrar.

Metoden ir till en bérjan tinkt att vara avsedd for industrianliggningar, men kan dven
anvindas for publika anliggningar till exempel hotell, utstillningshallar och sjukhus. Gre-
tenermetoden dr frimst anvindbar till att uppskatta egendomsrisk, men har dven nyttjats
till att virdera personrisker.

En foérdel med metoden ir att den baseras pa statistiskt material och att den hela tiden
uppdateras med ny information for att géra den mer tillforlitlig, Frantzich (2000). Systemet
ar latt att tillimpa och ger en tydlig bild av de ingdende faktorernas paverkan pa risknivan.
Negativt med systemet dr att dess praktiska tillimpning i stor utstrdckning bestar av att ta
ut uppgifter i en katalog. Detta stimulerar inte till en mera djupgaende analys av det totala
brandforsvaret i verksamheten, Petterson (1990).

Indexmetod ntarbetad av Tratek
Indexmetoden fran Tritek dr baserad pa data frin en sa kallad Delphiundersékning, vil-
ken beskrivs senare, som dr en beprévad metod for att strukturera en expertgrupps dsik-
ter. Metoden ir tinkt att anvindas for att virdera brandrisker i byggnader, sirskilt flerva-
nings bostadshus.

Indexmetoden ir uppbyggd p4 att brandsikerheten i en byggnad kan anordnas 1 ett antal
nivéer. Overst ligger den policy som giller, direfter bestimd malen, pa nista niva strate-
gierna och sist ett stort antal parametrar. Parametrarna ir i sin tur indelade i kvantifierbara
underparametrar. D4 indexmetodens struktur dr bestimd ges mdlen, strategierna och
parametrarna vikter.

Exempel pa nigra av de parametrar som tas hidnsyn till i modellen dr riddningstjdnst,
brandcellsindelning, ytskikt och slicksystem. Underparametrar till rdddningstjanst dr
riddningstjanstens férmadga, utryckningstid till brandplats och tillginglighet f6r slickning
och utrustning.

J. Schiyter & D. Selvén 29



Indexmodel] som underlag vid riskvdrdering

Genom matrismultiplikation av betygen och vikterna fds ett relativt matt pd vikten av alla
parametrar samtidigt som ett indexvirde for den aktuella byggnaden tas fram. Virdet kan
sedan anvindas till att jimféra indexvirden for andra byggnader eller att jimféra hur
virdet dndras genom olika brandskyddsitgirder.

Negativt med denna modell 4r att de flesta av de ingdende faktorerna fick samma vikter.
Den bidragande orsaken till detta var att nistan alla personer valde att dndra sina skatt-
ningar till medelvirdet. Delphiundersékningar limpar sig inte sa bra att nir skattningarna
skall goras i ett intervall, som i detta fall mellan 1 och 5, Frantzich (2000).

Brandskyddsvérdering av vardanliggningar
Metodiken bygger pa en multiattributmetod foér beslutsfattande (MADM) och utfordes
med gruppvisa konsensusdiskussioner. Metoden anvinds som ett hjilpmedel vid brand-
syn pé ordindra vardanliggningar pa ett sjukhus eller vardhem. Metoden paminner en del
om Tritek-modellen 1 uppbyggnad.

Metoden dr uppbyggd kring 26 stycken olika komponenter, vilka alla paverkar brandsi-
kerheten pa en vdrdanliggning. Det ingir bade komponenter vilka héjer och sinker si-
kerheten. Dessa komponenter har fatt olika vikter beroende pa deras inverkan pa siker-
hetens uppritthallande. Exempel pa komponenter som har en stor inverkan pa brandsa-
kerheten 4r personal, 16s inredning och drift och underhills rutiner.

De 26 stycken komponenterna bedéms pa varje avdelning. Varje komponent dr graderad
mellan noll och fem. Dir fem 4r det bista virdet eller det som beskriver den bista ut-
formningen. Med hjilp av graderingen och vikten for varje komponent kan en samman-
fattande bedomning, ett sa kallat brandskyddsindex (BSI), géras for avdelningen. Alltsa
produkten av varje komponents gradering och vikt summeras ihop till ett slutgiltigt index
avseende sikerheten.

Metoden dr relativt okomplicerad i sitt utférande och dirmed anvindarvinlig. Modellen
limpar sig bist pa den verksamhet som inte varierar f6r mycket inbérdes.

Det Norske 1 eritas metod
Det Norske Veritas metod dr en metod for virdering av egendomsrisker. Metoden ir
frimst avsedd for riskvirdering av industribyggnader, Engdal (1984).

Brandfrekvens och skadeomfattning beriknas dels f6r den aktuella anliggningen och for
en anliggning som anses representera normalfallet. Frekvensen tas fram med virden pa
faktorer av typen antal anstillda, typ av verksamhet, underhallsrutiner, hur vil tindkallor
avskirmas med mera. Hur omfattande skadan blir, avgérs av hur snabb brandspridning
som forvintas samt olika brandbegrinsande faktorers paverkan/effektivitet. Exempel pd
brandbegrinsande faktorer dr sprinkler, insatstid f6r riddningstjdnst och sa vidare.

Berikningar utfors pé ett stort antal méjliga scenarier med olika yttre forutsittningar, till
exempel branddérrar som antas vara 6ppna eller stingda, sprinkler som antas ur funktion
och sa vidare. Detta leder fram till ett slutligt virde som tar hinsyn till den aktuella verk-
samhetens specifika karaktir. Slutprodukten av berdkningarna bestar av ett dimensions-
16st tal som jamfors med ett referensvirde som representerar normalfallet. Metoden ger
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svar pa om den anldggningen som undersokt dr bittre eller simre avseende risken for
brand dn normalfallet.

Denna metod dr vildigt omfattande och kriver mycket av anvindaren, bide med avseen-
de pé tid och pé férkunskap. Att metoden dr sa hir kranglig och omfattande kan litt gbra
att slarvfel och handhavande fel kryper in vilka kan komma att paverka slutresultat pa ett
negativt sitt.

4.4 Struktur for indexmodellen

Den firdiga indexmodellen skall kunna anvindas av férsikringsbolagens riskingenjorer
som ett hjidlpmedel for att bedéma vilken risk férsikringsbolaget exponerat sig f6r genom
att teckna en forsakring for en industribyggnad. For att lyckas med detta maste det klar-
liggas vilken sannolikheten dr att det kommer att uppstd en brand samt vilken konse-
kvens en brand skulle kunna resultera i.

For If dr det forvintad skadekostnad som dr intressant att studera ur konsekvens syn-
punkt. For att ta fram denna konsekvens dr det viktigt att forst studera vad som finns i
byggnaden och hur virdeférdelningen ser ut. Forfattarna har avgrinsat sig frin att ta fram
den monetira konsekvensen.

For att uppskatta konsekvensen av en brand utarbetades en indexmodell. Bakgrundsdata
till indexmodellen himtades fran Ifs skadedatabas och frin ett antal experter inom omrti-
det. Den firdiga indexmodellen skall beskriva vilka méjligheter en brand har att sprida sig
i en byggnad. Genom att studera och virdera dtta olika parametrar skall anvindaren kun-
na bilda sig en uppfattning av en méjlig brands paverkan pa industrin. I kapitel 5 presen-
teras hur indexmodellen tagits fram samt resultatet av de olika undersékningarna.

Det skall observeras att modellen bara ger en vigledning om indexet pa potentialen for
brandspridning dr hogre eller ldgre 1 den studerade byggnaden 4n i en annan byggnad.
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I detta kapitel kommer indexmodellens uppbyggnad att forklaras ingdende. Vidare kommer de olika
metoderna for datainsamiing och framtagning av parametervikter att presenteras. 1 slutet av apitlet
redovisas resultatet och den fardiga indexmodellen.

5.1 Inledning

En indexmodell bygger pi att det i en verksamhet finns ett antal parametrar (egenskaper)
som dr kopplade till verksamhetens brandskydd. For att faststilla varje parameters bety-
delse relativt de andra finns flera olika tillvigagingssitt. Optimalt 4r att ta fram vikterna
kvantitativt, vilket oftast involverar undersékningar baserade pa ett statistiskt material,
Frantzich (2000).

Indexmodellens utformning var forst tinkt att baseras pd statistisk éver skador registrera-
de i Ifs skadedatabas. Slutprodukten av statistikstudien skulle resultera i en modell dir
konsekvensen av en uppkommen brand beskrevs av en foérvintad skadekostnad grundad
pé exponerat virde. Resultatet av denna undersckning visade sig ha brister gillande kvali-
teten och detta medférde att det inte gick att ta fram faktorernas vikter. Dock gick det att
dra kvalitativa slutsatser fran det statistiska materialet rérande urval av faktorer. En sam-
manfattning av undersékningen presenteras i kapitel 5.2.

Di statistik inte kunde anvindas pd grund av kvalitetsbrister strukturerades problemet
genom att anvinda multiattributiv besluts teori (MADM — Multiple Attribute Decision
Making). Teorin bakom MADM, strukturen pa indexmodellen samt de resulterande pa-
rametervikterna presenteras i kapitel 5.3.

5.2 Statistikstudie

Foljande tillvigagingssitt anvindes nir statistiken skulle tas fram och analyseras:

Parametrarna som skulle understkas togs fram

Utrval av ldimpliga industriobjekt fran Ifs skadearkiv

S6ka virden pa parametrarna vid de olika skadorna
Kvalitetsredovisning av den framtagna statistiken
Regressionsberikning for att fa fram varje vikts relativa betydelse

RNl e

1. Parametrarna som valdes att ingd i modellen antogs paverka storleken péd en brandska-
da. Tio parametrar valdes ut, genom litteraturstudier och diskussion med handledare, att
studeras pd objekten:

e brandbelastning

e insatstid

e  storsta brandcellsarea

e takhdjd

e sprinkler

e brandgasventilation

e  byggnadsklass

e  brandteknisk klass pa brandceller
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e ingrep personalen
e industrislag

Utover dessa tio parametrar studerades forsikringsbelopp och skadebelopp uppdelat pa
byggnad, maskin och varor.

2. Efter att det bestimts vilka parametrar som skulle inga studerades ett antal skador frin
Ifs arkiv. Antalet skador som kunde tas fram begrinsades av att:

e endast skador som intriffat till £6ljd av brand skulle studeras
e enbart skador fran 1999 och framadt fanns tillgingliga
e skador som saknade tillricklig information sorterades bort

3. Por att ta fram virden pa de olika parametrarna undersktes primirt Ifs skadeakter och
riddningstjanstens insatsrapporter. Aven skadereglerare och riskingenjorer pa If anvindes
for att hitta information som inte kunde hittas i skadeakterna och insatsrapporterna.

4. Efter det att virden pd parametrarna for samtliga skador tagits fram frin statistiken
gjordes en kvalitetsundersékning av det insamlade materialet. I Figur 5.1 visas en sam-
manstillning av kvalitetsbegreppet, Karner (1993).

KVALITET
I
NOGGRANNHE
RELEVANS] (TOTALFEL)
| |
INNEHALL AUKTALITE ICKE URVALSFE| URVALSFE
1 Syfte och
anvandning
2 Definitioner 6 Tackningsfel
3 Jamforbarhet - 5 Aktualitet 7 Bortfallsfel 10 Urvalsfel
annan statistik 8 Matfel
4 Jamforbarhet i 9 Bearbetningsfel
tiden

Figur 5.1. Kvalitetsbegreppet baserad pa Korner (1993)

Genom att uppskatta de tio olika felen (se Figur 5.1) kvalitativt kunde undersékningens
kvalitet bedémas. Underskningen gav indikation pd att kvaliteten var bristfillig vilket till
storsta del berodde pa att antalet brinder (21 st.) var for litet.

5. Nir alla data var insamlade gjordes en regressionsanalys for att ta fram vikter till de
olika parametrarna. Resultaten av de linjira regressionerna blev missvisande vilket berod-
de pd understkningens bristande kvalitet. For att fi ett bra resultat bor férhallandet mel-
lan antalet beroende variabler och antalet skador inte vara for litet da detta kan resultera i
Overanpassning, Karner (2000). I denna studie var férhallandet endast 1:2.
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Kvalitativa resultat av statistikstudien
Aven om det inte gick att dra nagra kvantitativa slutsatser fran statistiken anvindes mate-
rialet 1 kvalitativt syfte for att studera vilka parametrar som har péaverkat storleken pa ska-
dehindelsen. Dessa slutsatser kan endast anvdndas som diskussionsunderlag eftersom
underlaget endast omfattar ett fatal skador och eftersom bakgrundsinformationen till de
olika skadorna inte var heltickande i alla skador.

Insamlad data f6r samtliga skador presenteras i tabell 5.1. Tabellen visar undersékta ska-
dor som If drabbades av under perioden 1999 till 2003. Skadorna dr sorterade efter ska-
debelopp. Kvoten mellan skadebeloppet och byggnadens totala forsikringsvirde har
berdknats for att visa pd hur stor del av byggnaden som exponerats av branden. Om ska-
dekvoten dr 1 betyder det att allt i byggnaden ir totalf6rstord.
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Tabell 5.1. Sammanstillning dver i studien ingdende skador

Skade- . . . .
Skada belopp Takhojd Golv ::rea Brandbelastning Insa?stld Brandspridning er}dgas Sprinkler Byggnads Kv iilltet. pa Pefsonal Riskslag
(k) (m) (m?) (M]J/m?) (min) ventilation klass avgrinsningar slickte
A 12500 0,208 4 300 500 13 Utanfér Brand- Nej Nej Klass 2 EI 60 Nej Kemiskindustri
cellen
B 10500 1,000 4 100 340 12 Brandrummet Ja Nej Klass 1 Brandmur Nej Metall-
/maskinindustri
C 8300 0,703 12 250 470 2 Brandrummet Nej Nej Klass 2 Brandmur Nej Travaruindustri
D 6000 1,000 4 1000 670 6 Utanfor Brand- Ja Nej Klass 3 EI 30 Nej Livsmedelsindustri
cellen
E 3700 0,045 4 44 340 5 Brandrummet Nej Nej Klass 1 EI 60 Nej Kemiskindustri
F 3600 0,327 3 50 500 10 Brandrummet Nej Nej Klass 1 Brandmur Nej Annan tillverknings-
industri
G 3500 0,149 6 1000 60 16 Brandrummet Nej Nej Klass 1 Brandmur Nej Annan tillverknings-
industri
H 2200 0,009 6 2000 670 5 Startféremalet Nej Ja Klass 2 EI190 Ja Travaruindustri
I 1600 0,024 5 400 500 15 Brandrummet Nej Nej Klass 3 Brandmur Nej Lager
J 1400 1,000 8 2000 50 15 Brandrummet Nej Nej Klass 3 EI30 Nej Lager
K 700 0,056 10 300 170 10 Startféremilet Ja Ja Klass 1 EI90 Nej Annan tillverknings-
industri
L 600 0,002 6 5125 500 4 Startféremilet Ja Ja Klass 1 EI90 Ja Trivaruindustri
M 461 0,100 8 900 2100 8 Brandrummet Nej Nej Klass 3 Brandmur Nej Lager
N 400 0,013 6 2000 670 6 Startféremalet Nej Nej Klass 1 EI 90 Ja Annan tillverknings-
industri
o 400 0,003 8 200 300 6 Startféremalet Nej Nej Klass 2 EI 60 Ja Textil-
/beklidnadsindustri
P 300 0,001 6 2000 670 4 Startféremalet Nej Nej Klass 2 EI 90 Ja Travaruindustri
200 0,182 45 360 80 5 Brandrummet Nej Nej Klass 1 EI90 Nej Textil-
/beklidnadsindustri
200 0,001 4 1950 170 9 Startféremilet Nej Nej Klass 2 EI 30 Nej Metall-
/maskinindustri
S 100 0,003 8 200 450 10 Brandrummet Nej Nej Klass 2 EI 60 Ja Livsmedelsindustri
T 100 0,003 4 100 170 6 Startféremalet Nej Nej Klass 1 EI 90 Nej Annan tillverknings-
industri
U 50 0,002 6 2000 670 6 Startféremalet Nej Nej Klass 1 EI 90 Ja Annan tillverknings-
industri
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Ovetlag dr det svart att dra nigra slutsatser utifrin materialet d4 resultatet ir beroende av
minga variabler. Detta blev extra markant fér de kvantitativa variablerna brandbelastning,
takhdjd och storsta brandcellsarea som 1 manga fall fick uppskattas av riskingenjérerna i
brist pa annan information. Utifrdn det insamlade statistiska materialet har féljande iakt-
tagelser gjorts, dessa resonemang har i méjligaste man underbyggts med litteraturstudier:

e Den uppskattade brandbelastningen varierade mycket i de olika skadeobjek-
ten (50-2000 MJ/m?). Det gick inte att se ndgot férhallande mellan brandbe-
lastningen och skadebeloppen bland skadorna. 1 Sandbamn (1989) visades
dock att brandbelastningen hade en stor paverkan pd skadekostnaden for in-
dustribrinder som utvecklats till storskador.

e Inga tydliga samband med befintligt material kan dras angdende riddnings-
tjdnstens insatstid. I materialet finns en antydan till att kortare insatstid resul-
terar i mindre skador (se tabell 5.2).

Tabell 5.2. Medelvirden av skadekostnad (kkr) och skadekvot for olika insatstider
‘ Inom 10 min | Efter 10 min
Medel Skadekostnad ‘

Medel Skadekvot

e Det gick inte att se nagot samband mellan takhéjd och skadekvot bland de
studerade skadeobjekten. Denna parameter var svir att uppskatta och pa
grund av att denna parameter sillan dokumenterades i skadeakterna.

e Secktionering av stora byggnader har stor betydelse i dagens bygglagstiftning,
BBR 70 (2002), men inga tydliga slutsatser kan dras fran statistiken angdende
brandcellsareans péaverkan pid skadebeloppet. Sektionering dr sirskilt viktigt
da andra atgirder, som sprinkler och brandgasventilation, saknas.

e Nir personal har ingripit och lyckats slicka (1/3 av skadorna) branden har
detta resulterat i sma konsekvenser, skadekvoten (skadebelopp/exponerat
belopp) har blivit liten och de resulterande skadebeloppen har varit relativt
liga (<1 000 000 kr). SBF:s brandtillbudsstatistik, fran 300 féretag under
1997, visar att det vanligaste skilet till att ett brandtillbud kan stoppas innan
en storre skada skett, dr rddigt ingripande av personalen med hjilp av hand-
brandslickare eller inomhusbrandpost, SBF (2001). Det maste tilliggas att
det kan vara sd att i de fall personalen slickt kan detta ha berott pa att bran-
den wvarit liten.

e De var ett litet antal av de studerade skadorna dér branden spridit sig utanfor
brandcellen (2/21). Nir detta skett har skadekostnaderna blivit mycket stora
(> 5 000 000 kr). Vilket kan visa pa vikten av att begrinsa en brands sprid-
ningsmoijligheter. Det skall dock tilliggas att i de objekt ddr branden spridit
sig utanfor brandcellen har det inte funnits sprinkler.

e [ en storre del av de studerade skadorna saknade objekten sprinkler. I de fall
dir sprinkler var installerad har detta resulterat i liga skadekvoter (< 0,0506).
Ett flertal studier har gjorts under arens lopp f6r att underséka sprinklers pé-
verkan pi de ekonomiska konsekvenserna tillféljd av brand. Resultatet frin
nédgra av dessa studier finns presenterade i Ramachandran (1998). Bland annat
visar en underskning att sprinkler 4r mycket effektiv f6r att minska den ge-
nomsnittliga ekonomiska kostnaden i industribyggnader, forlusterna minskar
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med minst en faktor tvd relativt objekt utan sprinkler. En annan undersék-
ning har beriknat en 73 % minskning av den genomsnittlig area som skadats
av brand.

Det var dven ett litet antal av objekten som var utrustade med brandgas-
ventilation. Av de studerade objekten gick det inte att dra ndgra samband
mellan brandgasventilation och en minskad skadekvot. Brandgasventilation
ar en viktig installation som bland annat kan f6rdr6ja eller forhindra att en
lokal 6vertinds, SBF (1982). Sandbamn (1998) visade att brinder som nir
overtindning har en dominerande pdverkan pd skadekostnadsandelen for
storskadot.

Det gick inte att se ndgra trender mellan industrins riskslag och skadebelopp
eller skadekvot. Detta beror pé att det varit alldeles for lite industrier samti-

digt som de analyserade skadeobjekten var av f6r ménga olika industrislag, se
Tabell 5.3.

Tabell 53. Ingaende riskslag fordelat pa antal objekt

Antal objekt
Kemiskindustri 2

Lager
Livsmedelsindustri
Metall-/maskinindustri
Textil-/beklidnadsindustri
Travaruindustri
Annan
tillverkningsindustri

(XN SN \C R O R \S RS}

Overlag blir skadekostnaden ligre i industrilokaler utférda i byggnadsklass 1.
I Tabell 5.4 presenteras medelskadekostnaden och medelskadekvoten f6r de
olika byggnadsklasserna. Skadekostnaden dr ligst f6r klass 1 men skadekvo-
ten dr ldgst for klass 2. Detta beror pa skada B. I denna skada var brand-
rummet brandtekniskt avskiljt med brandmurar (minst brandteknisk klass
REI 120-M), vidare fanns det stora virden i den lilla brandcellen. Aven om
kostnaden var stor blev kvoten stor eftersom 6vriga lokaler pd omradet inte
blev exponerade di brandmurarna férhindrade all vidare spridning.

Tabell 5.4. Medelvarden av skadekostnad (kkr) och skadekyvot for de olika byggnadsklasserna
Klass 1 Klass 2 | Klass 3
2335 | 3429 | 2365
0,178 | 0,133 | 0,531

Medel Skadekostnad
Medel Skadekvot

Utifrin resultatet fran statistikstudien, som presenterats ovan, anser forfattarna att féljan-
de kvalitativa parametrar skall ingd i indexmodellen:

brandbelastning

riddningstjidnstens insatstid

byggnadens konstruktion (byggnads- och brandcellsklass)
personals méjligheter att slicka en brand

sprinkler

brandgasventilation

insatstid
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5.3 MADM — Multiple Attribute Decision Making

For en beslutsfattare kan det vara svart att gra det bista valet, dd de tivlande alternativen
karakteriseras av flera motstridiga parametrar. Till exempel nir inkép av en bil skall géras
finns det ett flertal olika parametrar som kan paverka beslutet exempelvis bensinforbruk-
ning, pris, acceleration och utrustningsniva. Dessa olika parametrar dr uttryckta i olika
enheter och dirmed inte direkt jimférbara. Det kan dven vara sa att de olika parametrar-
na inte dr lika viktiga. Ndr denna typ av val skall gbras kan MADM-metodik anvindas
som ett hjilpmedel for att uppna det ritta beslutet.

1 Yoon & Hwang (1995) klassificerades ett antal olika MADM-metoder. I stora drag ir det
omfattning och karaktir pa indata som skiljer de olika metoderna at. Gemensamt for alla
MADM-metoder ir att de gor det mojligt att kombinera parametrar av skiftande karaktir
till ett underlag f6r beslutsfattaren. Beslutsunderlaget kan utgéras av ett kvantitativt virde
och beslutsfattaren kan vilja det alternativ som har det mest fordelaktiga virdet.

Modeller eller metoder som anvinds for att vigleda en beslutsfattare att ta beslut kan vara
deskriptiva, preskriptiva eller normativa. De deskriptiva modellerna férsoker beskriva pa
vilket sdtt en beslutsfattare 1 verkligheten tar ett beslut, normativa modeller definiera f6r
beslutsfattaren hur denna idealt skall ta ett beslut och preskreptiva modeller ligger tyngd-
punkten pd att hjilpa beslutsfattare att fatta bittre beslut. Den preskriptiva modellen ar
foljaktligen avsedda for att hjilpa folk att ta optimala beslut. Modellen som tas fram i
detta arbete dr en preskriptiv modell och séledes skall den hjilpa en beslutsfattare att fatta
ett optimalt beslut, Ejvegard (1996).

Syftet med detta arbete dr att ta fram ett verktyg som kan anvindas av If for riskvirdering
av industribyggnader. Indexmodellen som tas fram med hjilp av MADM-metodik kom-
mer att vara en del i riskvarderingsverktyget. En generell procedur for att ta fram en
brandriskindexmetod kan beskrivas i fyra steg, Warts (1995):

en hierarkisk struktur tas fram

graderingar till de olika parametrarna bestims

vikter till de olika parametrarna tas fram

metod for att viga samman parametrarnas viktningar och graderingar till
ett slutgiltigt matt tas fram

b=

5.4 Hierarkiska system

For att strukturera upp en beslutssituation kan den beskrivas i form av en hierarki. Denna
hierarki bestdr av olika beslutsniviaer som paverkar det studerade problemet. I Yoon &
Hwang (1995) beskrivs hur en hierarkisk struktur kan tas fram utifrdn en 6vergripande
malsittning. For att strukturera relationerna, mellan de olika nivaerna, dr det limpligt att
bryta ner den Gversta malsittningen i nivaer av olika attribut som till exempel olika mal
tor att nd den O6nskade milsittningen. Den Overgripande malsittningen kan ofta vara
vildigt abstrakt men abstraktionsnivain minskar efterhand som hierarkin foljs nedat.
Samtliga nivéer i hierarkin kommer att vara beroende av varandra vilket gér att den un-
dersta nivdn 1 systemet indirekt paverkar den 6versta nivan. I Tabell 5.5 beskrivs struktu-
ren pd den hierarkiska modell som anvints fOr att ta fram vikter till de olika ingdende
parametrarna i indexmodellen.
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Tabell 5.5. Beslutsniviernas inbirdes hierarki, Watts (1995

Niva  Bendmning Beskrivning
Overgripande . e
1 . g P Beskriver malsittningen med analysen.
Malsittning
5 Ml For att uppna den 6vergripande malsittningen har tvd mal specifice-
rats.
3 Strategier Tre strategier har tagits fram fOr att svara mot malen.
For att undersoka hur vil strategierna fungerar och tillimpas har atta
4 Parametrar . .
olika parametrar tagits fram.
5 Undet- Till vissa av parametrarna har kvantifierbara underparametrar an-
Parametrar vants.

Attributen fOr att beskriva de olika nivderna kan tas fram utifrdn studie av tillginglig litte-
ratur pa omradet eller genom att tillfriga experter inom omréidet som skall studeras.

5.4.1 Overgripande malsattning

Den 6vergripande malsittningen kan ses som en vektor av varje underliggande mals rela-
tiva paverkan. Det dr vanligt att den Overgtipande malsittningen i indexmetoder som
hanterar brandskyddsfragor dr en plan f6r att sikerstilla ett fullgott brandskydd. Fér detta
projekt identifierades den &vergripande malsdttningen till Minimera skadegraden till foljd av
brand.

Minimera skadegraden 1till foljd av brand betyder att oavsett hur en brand uppkommer eller
vilken sannolikheten ir fOr att en brand skall intriffa sa dr det viktigt att minimera den
totala kostnaden som orsakas av branden. I den hir studien kommer skadekostnaden att
vara den totala skadekostnaden pa byggnad, maskin och varor men ingen hinsyn kommer
att liggas vid avbrottskostnaderna eftersom detta omrade dr allt f6r komplicerat for att
kunna studeras med en indexmodell.

5.4.2 Mal

For att uppnd den 6vergripande malsittningen har tva olika mal specificerats. Malen har
faststillts utifran diskussioner med handledatre pé institutionen och péd If och studier av
befintliga indexmodeller, vilka presentades i kap 4.2.

Det forsta malet dr Hindra brandspridning. Detta innebér primirt att branden skall hindras
fran att sprida sig vidare fran startféremalet. Sandbhanmn (1989) visar pa vikten av att minska
forutsittningarna for Gvertindning i industribyggnader da skadekostnaden efter brinder
som har resulterat i 6vertindning motsvarar cirka 40 % av de direkta brandskadekostna-
derna inom industrin. I statistikstudien, som presenterades tidigare, visade det sig att vid
de skador dir branden spred sig utanfér brandcellen blev skadekostnaden mycket stor
(>5 000 000 kr).

Det andra malet dr Hindra brandgasspridning. Detta innebir att brandgaserna skall hindras
fran att sprida sig fran brandrummet till andra lokaler i byggnaden. Att minimera sprid-
ningen av brandgaser dr mycket viktigt i industrier med hog skadekanslighet, Wazts (2001),
det vill siga industrier som antigen har produktionssteg vilka 4r kinsliga f6r féroreningar
eller dir stora delar av varulagret maste kasseras vid brandgaskontaminering. Hawzilton
(1996) visar att 30 % av skadorna vid industribrinder dr orsakade av sot, t6k och korro-
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sion. Exempel pa industrier ddr det dr viktigt att férhindra brandgasspridning kan vara
olika typer av livsmedelsindustrier eller kinsliga elektronikindustrier.

5.4.3 Strategier

Tre strategier for att klara malen har tagits fram. Dessa dr baserade pa en studie av NFPA
Fire Concepts Tree, NFPA 550 (1995). Konceptet bygger pi att sannolikheten f6r en
storskada minimeras om alla strategierna f6ljs. I indexmodellen kontrolleras i vilken grad
strategierna foljs genom att ett antal parametrar mits.

Forsta strategin dr Kontrollera brinslet. Med brinsle menas hir allt som dr brinnbart i loka-
len, det vill sdga byggnadsmaterial, inredning, maskindelar och varor. Att Kontrollera brins-
Jet innebdr ur brandskyddssynpunkt att hinsyn till brand- och brandgasspridning tas vid
val av lagringssitt, vidare beaktas brandbelastningen i lokalen samt en medvetenhet om
den effektutveckling som ndrvarande material fir vid antindning. Det dr inte tinkt att
ndgon hinsyn skall tas till olika tekniska installationer utan det primira dr att det inom
foretaget skall finnas en medvetenhet om vilken sorts material som anvinds och lagras
inom lokalerna. Genom att minimera mingden material som kan bidra till brandsprid-
ning, anvinda lagringssitt som forsvdrar brandspridning, byta ut material som kan ge
korrosiva effekter vid férbrinning och byta ut material med hég effektutveckling kan
mycket goras for att minska konsekvensen av en brand.

Andra strategin dr att Bekdmpa branden. Detta kan 1 indexmodellen ske pa tre olika sitt,
niamligen genom att ett automatiskt slicksystem (sprinkler) slicker eller begrinsar bran-
den, manuellt ingripande av personal och att riddningstjanst bekdmpar branden (det ena
utesluter inte det andra).

Tredje strategin dr att Begransa branden byggnadstekniskt, vilket innebir att byggnaden ar
utférd pd siadant sitt att spridning av brandgaser och virme fran branden till nirliggande
utrymmen férhindras av byggnadskonstruktionen och funktioner som trider i kraft vid
detektering av brand, till exempel brandgasventilation och automatisk dorrstingning. Det
ar inte tdnkt att nagon insats skall géras av personal eller riddningstjanst.

5.4.4 Parametrar

For att underséka hur vil de tre strategierna fungerar och tillimpas har dtta parametrar
tagits fram med hjalp av statistikundersokningen och studie av andra riskindexmetoder,
bland annat Frantzich (2000).

De valda parametrarna ir inte de enda som paverkar de tre strategierna men pa grund av
att arbetsbordan inte skulle bli f6r omfattande fick en avgrinsning géras. Nedan beskrivs
de atta olika parametrar (Ps-Pg) som skall representera strategierna. Fér de parametrar
som har underparametrar kommer dven de att beskrivas.

P; Byggnad
Med parametern Byggnad menas byggnadens formédga att hindra brand- och brandgas-
spridning. Parametern Byggnad spinner 6ver ett stort omrade och gér inte att sammanfat-
tas 1 en definition. Darf6r har den delats upp 1 underparametrarna Bygenadsklass, Brand-
cellsklass och Brandcellsarea.
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Bygonadsklass definieras utifrin de klasser som If anvinder for att klassificera industri-
byggnader. Denna klassificering tar fraimst hdnsyn till vilka material som har anvints, men
dven till viss man byggnadssittet.

Brandeellsklass Klassificeras utifran vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna klarar
av att hindra genomsldpp av flammor och gaser samt virmespridning genom konstruk-
tionen. Hir anvinds frimst definitioner himtade frin BBR 70 (2002). For att hindra
brandspridning och brandgasspridning i en byggnad dr det viktigt att underséka bygg-
nadsdelarnas isolerande och avskiljande egenskaper samt deras integritet.

Brandcellsarea kommer att klassas utifran hur stor golvarea den storsta brandcellen i bygg-
naden har. I en byggnad med stora brandceller har en brand stérre méjlighet att sprida sig
och didrmed resultera i hégre konsekvens dn i en byggnad med mindre brandceller. Be-
tygsforslagen till denna underparameter dr himtade frin Gretenermetoden, BI”D (1980),
och frin Brandskyddshandboken.

P> Ventilationsforhallanden
Med wventilationsforballanden menas vilka forutsittningar det finns 1 byggnaden for att venti-
lera ut brandgaser. Genom att ventilera bort skadliga brandgaser frin brandrummet
minskas eller hindras spridning till andra ytor i byggnaden. For industrier med till exempel
r6kkinslig utrustning dr detta sdrskilt viktigt. Brandgasventilation férhindrar eller i alla fall
forsvirar en 6vertindning vilken kan ge mycket stora kostnader som féljd, se kap 3.2.

Alla konstruktioner och 6ppningar vilka kan vddra ut brandgaser skall beaktas. Hir dr det
viktigt att bade ta hinsyn till termisk ventilation och mekanisk ventilation. Med termisk
ventilation menas Oppningar i viggar och tak dir brandgaserna kan transporteras ut ge-
nom att de varma brandgaserna har en termisk stigkraft. Med mekanisk ventilation avses
hir ventilations system med fliktar vilka anvinds for att transportera bort brandgaser.

Ps Tid till riddningstianst anlander
Hir avses den tid det tar f6r riddningstjidnst att anlidnda till olycksplatsen. Det vill sidga
hur lang tid tar det normalt f6r riddningstjdnsten att besvara ett larm pa anliggningen.

Utgdngen av en slickinsats dr till stor del beroende pa vilka férhallanden som rader pa
brandplatsen da riddningstjinsten anlinder. Hur hoég brandgastemperaturen dr och gra-
den av rokfyllnad ér tvd faktorer som avgdr huruvida rékdykarna kan gbra en invindig
insats och hindra vidare brandspridning.

Med ridddningstjinst menas alla sorters brandférsvar dven industribrandkarer. Det dr dven
viktigt att ta hinsyn till riddningstjinstens mojligheter att géra en insats. Gir byggnaden
att komma it fran alla hall, finns det vattenposter med mera?

Py Personals mdijlighet att slicka
Personalens méjlighet att ingripa och slicka en brand har valts att definieras som Persona-
lens insatsforutsdttningar och Tillgang till slickutrustning.

Med Personalens insatsforutsatmingar menas hir vilken moijlighet personalen har att ingripa
mot en brand. Denna underparameter tar hinsyn till personalens utbildningsnivi, perso-
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naltdthet i byggnaden och vilken uppticktsmdjlighet som rader i byggnaden. Betygstor-
delningen f6r denna underparameter presenteras i en beslutsmattis.

I denna beslutsmatris bedéms forst personalens méjlighet att uppticka en brand i bygg-
naden. Dessa bedéms utifran hur pass litt det dr att Gverblicka byggnaden och de lokaler
som ingdr i bygegnaden. Det vill siga i vilken grad finns det viggar, stora maskiner och
andra konstruktioner som gor att vissa delar av lokalen dr dolda f6r den normala persona-
len. Detta bedéms i stegen Bra eller Dalig.

Efter detta bedoms personaltitheten i byggnaden och denna kan anges som hog eller lag.
Med hog personaltithet avses att det finns tillricklict med personal i byggnaden for att
alla mojliga tindkillor skall vara méjliga att uppticka. Det vill siga i byggnaden vistas det,
under den tid verksamheten ir iging, personal i tillricklic omfattning och sa férdelade
over ingdende lokaler att sannolikheten att tidigt uppticka och bekdmpa en brand ir stor.

Sist studeras personalens utbildningsnivé, vilken kan graderas som hog eller lig. Denna
gradering beror pé vilken sorts utbildning personalen har genomgatt samt hur ofta dessa
kunskaper repeteras genom Gvningar.

Betygsfordelningen for underparametern tillgang till slickutrustning dr baserad pa kvalita-
tiva uppskattningar av hur tillgingen ser ut. Med slickutrustning menas handbrandslicka-
re och inomhusbrandposter.

Ps Sprinkler
Med parameter sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranliggningar. Ingen viktning
eller jamforelse gbérs mellan olika typer av slickmedel utan endast i vilken grad anldgg-
ningen dr sprinklad eller ej.

I en byggnad med hég brandbelastning och stora osektionerade ytor dr sprinkler oftast
den enda méjligheten att forhindra en omfattande brandskada, Ranby (1994).

Ps Automatisk detektion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimférelse gors mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anldggning samt hur heltickande denna ir
tas med i beridkningarna.

En snabb detektion av branden skapar bittre férutsittningar for att branden skall kunna
begrinsas innan den hunnit ge en stor konsekvens.

P; Brandbelastning
Brandbelastning i lager- och industrilokaler dr svér att uppskatta. Materialet dr lagrat pa
olika sitt - olika h6jd och mellanrum vilket paverkar brandférloppet visentligt, Ondrus
(1990).

Med brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigérs vid
fullstindig forbrinning av allt brinnbart material 1 en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i
MJ/m?2
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Vid skattning av brandbelastningen dr det viktigt att anvindaren kan gora sig en snabb
uppfattning om den totala brandbelastningen. Det dr inte tdnkt att brandbelastningen
skall rdknas ut exakt. Till exempel omfattande upplagring av material i samma brandcell
som annan verksamhet bedrivs kan vid brand f4 mycket allvarliga konsekvenser.

Att ha i dtanke vid skattning av brandbelastningen ir att en mycket hég brandbelastning i
en byggnad inte automatiskt betyder att en eventuell brand blir mycket stor. Brandbelast-
ningens konfiguration vid antindningstillfillet 4r helt avgérande f6r hur branden utveck-
las. Till exempel en bok brinner mycket daligt d4 den stir i en bokhylla men om boken
rivs sonder och sprids pd golvet blir brandfétloppet ett helt annat.

Py Hastigheten pa brandforloppet
Denna parameter beskriver hur snabbt branden kommer att vixa och hur stor effekt
branden kommer att utveckla. Parametern dr beroende av lagringsférhillanden, lokalens
geometri och materialegenskaper.

I Figur 5.2 presenteras den hierarkiska strukturen fér indexmodellen. I figuren visas de
influenser som finns mellan de olika beslutsnivaerna.

| MINIMERA SKADEGRADEN TILL FOLIJD AV BRAND | OVERGRIPANDE MALSATTNING
| HINDRA BRANDSPRIDNING | | HINDRA BRANDGASSPRIDNING MAL
KONTROLLERA BEKAMPA BRANDEN BEGRANSA BRANDEN STRATEGIER
BRANSLET BYGGNADSTEKNISKT

/
\

PARAMETRAR

13ddO1d04ANVYHE Yd NILIHOILSVH -
ONINLSY139dNvyg -

NOILMIL3A ASILYINOLNY -

HIATINIYCS -

VYHOVYS LLV LIHOITCOW STYNOSYH3d -
HIANYINY LSNYCLSONINAAyYY S111L dllL -
NIANVTTIYHHQOASNOILYIILNIA -
NIAVNOOAG -

Figur 5.2. Hierarkiska strukinren
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5.5 Framtagning av vikter

I den hierarkiska strukturen ir alla nivier beroende av varandra. Betydelsen av attributen
skall virderas mot nirmaste 6verliggande niva. I hierarkin i Figur 5.2 skall de atta olika
parametrarna var for sig virderas mot de tre olika strategierna i nivin 6ver. I sin tur skall
sedan de tre strategierna virderas mot de tvd malen. Till sist skall de tvd malen virderas
mot den Gversta malsittningen.

En férutsittning f6r metodiken 4r att det rader ett oberoende mellan attributen pa samma
niva 1 hierarkin. Detta dr oftast tyvirr inte fallet utan det finns i manga fall ett visst bero-
ende mellan attributen. I Yoon & Hwang (1995) visades dock att ett visst beroende mellan
de ingdende attributen inte hade ndgon nimnvird inverkan pd det slutgiltiga resultatet.

Syftet med att tilldela de olika parametrarna vikter dr att faststilla varje parameters bety-
delse relativt de andra. Det finns flera olika tillvigagangssitt for att tilldela de olika para-
metrarna vikter. Optimalt dr att basera vikterna pa statistik, ofta dr det dock sd att det
statistiska underlaget inte dr tillrdckligt f6r att dra ndgra slutsatser. Om tillrdcklig statistisk
saknas finns det flera olika kvalitativa metoder for att ta fram vikter till parametrarna. Tre
olika metoder kommer att beskrivas nirmare.

5.5.1 Metoder for insamling av data

Nir data skulle tas fram f6r att kunna underséka betydelsen av de étta olika parametrarna
fanns det en rad olika metoder att vilja mellan. Vilken metod som dn viljs f6r insamling
av information, maste den alltid kritiskt granskas for att avgora hur tillférlitlig och giltig
den ar.

Reliabilitet eller tillforlitlighet dr ett métt pa 1 vilken utstrickning ett instrument eller tillva-
gagingssitt ger samma resultat vid olika tillfillen under i Gvrigt oférindrade omstindig-
heter. Till exempel en termometer som ibland miter f6r hdg och ibland f6r ldg tempera-
tur dr inget tillférlitligt instrument. Det finns olika sétt att mita reliabiliteten p4, till exem-
pel kan ett test genomforas flera ginger (test-retest) och dirigenom underséka om resul-
taten skiljer sig mycket at mellan de olika testtillféllena.

Validiteten ir ett matt pa om en sirskild fraga miter eller beskriver det den ir avsedd att
mita. Om en friga inte dr reliabel innebir det ocksa att den saknar validitet, men bara for
att en friga har hog reliabilitet behdver den inte ha hog validitet. Bara for att en friga ger
samma svar vid varje tillfille behover den inte mita det den var avsedd att mita, Be//

(1993).

Krav pa reliabilitet och validitet stills pa alla datainsamlingsmetoder. Nir underlag for att
ta fram vikterna skulle tas fram var dessa tva krav viktiga, men dven att undersékningen
inte fick ta for mycket tid i ansprak. Dirfér kommer reliabiliteten och validiteten pa den
information som samlas in endast att uppskattas kvalitativt.

Nedan kommer forst ett par olika metoder att beskrivas for att visa pa méjliga tillviga-
gangssatt att samla in information, déirefter kommer metoden att beskrivas som anvints i
detta arbete fOr att samla fOr in data.
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Intervyjuundersokning
En intervju kan genomforas pé flera olika sitt. De kan utformas pé olika sitt, ges olika
form och innehall. Ett sitt att visa pa vilken sorts kunskap som erhalls vid olika former av
intervjuer 4r att utgd frin skillnader i struktureringsgrad. I litteraturen skiljs det mellan
fyra olika former av struktureringsgrader nimligen: 6ppen, riktat Sppen, halvt strukture-
rad och strukturerad, Lantz (1993).

I den 6ppna och den riktade intervjun ges den intervjuade personen stort utrymme att
utveckla sina tankar och det dr intervjupersonen sjilv som bestimmer vilket sammanhang
som ir betydelsefullt. Genom den 6ppna intervjun dr det méjligt att finga respondentens
uppfattning och upplevelser av for denne betydelsefulla kvaliteter.

Raka motsatsen till den 6ppna intervjun dr den strukturerade intervjun i vilken respon-
denten inte ges ndgra mdjligheter till att ge sin personliga uppfattning. En starkt struktu-
rerad intervju efterstrivar en hog grad noggrannhet rérande frigans avgrinsning vilket
medfor att respondenten far ett vildigt begrinsat svarsutrymme och méjliga alternativa
svar kan forutsigas, Pate/ et al (1987). 1 en strukturerad intervju skall intervjuaren fungera
som registrator. Den mest strukturerade formen for utfragning dr enkiten, en skriftlig
utfragning med fasta frigor och bundna svarsalternativ.

Enkdtundersokning
Den mest anvinda formen av undersékningar 4r enkidtundersékning. Den innebir att ett
formuldr med nigon form av frigor skickas ut till ett antal deltagare. Deltagarna besvarar
formulidret och skickar direfter tillbaka svaren. Resultatet sammanstills och anvinds i
ndgot syfte.

Enkiter kan vara av olika struktureringsgrad. Det finns enkiter dir frigorna dr vildigt
Oppna och det finns strukturerade enkiter med forutbestdimda svarsalternativ.

Fordelen med att gbra en enkdtundersdkning dr att den dr tidseffektiv, bdde for deltagare
och ledare av undersdkningen. Nackdelar dr att eventuella oklarheter eller misstérstand
inte kan klaras ut, eftersom deltagarna och ledarna oftast inte har nigon mdjlighet att
kommunicera vid genomférande av enkiten.

Delphinndersikning
En stor nackdel med enkdtundersdkningar ir att eventuella missférstind och oklarheter
inte kan redas ut, di deltagare och ledare inte har nagon kommunikation. Felet som upp-
star pa grund av detta minskas genom att anvinda Delphiteknik, dér deltagarna far om-
virdera sina svar.

Anvindning av Delphiteknik karakteriseras av att en grupp av individer, ofta experter pa
det specifika omradet/dmnet, fir svara pd ett formulir som skickas ut av ledaren av un-
ders6kningen. Var och en av deltagarna skickar sedan tillbaka formuliret till undersok-
ningsledaren. Denna sammanstiller svaren och delger resultatet till panelen i form av
ndgot statistiskt virde och spridningsmatt. Med detta resultat som grund far panelen be-
svara samma formulir igen. Proceduren upprepas tills ledaren anser att panelen uppnitt
den grad av konsensus som han/hon satt upp som mal.
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Delphiundersékningar kan, enligt Linstone et al (1975), anvindas da problemen karakteri-
seras av foljande:

e DProblemet limpar sig inte till precisa analytiska tekniker, men kan dra férdel av
subjektiva bedémningar gjorda pé en kollektiv basis.

e Tid och kostnader gor frekventa gruppmdéten oméjligt.

e  Meningsskiljaktigheter mellan individer gér att en gruppdiskussion inte kan héllas
utan kriver anonymitet.

Denna form av undersékning har varit till grund f6r studier liknande den i detta arbete.
Metod dr vildigt arbets- och tidskrivande bide t6r panelen och for ledaren.

Forfattarnas metodyal
For att ta fram data till att undersdka de atta parametrarnas betydelse anvindes en kom-
bination av de ovan presenterade datainsamlingsmetoderna. En strukturerad intervju med
en enkit som underlag genomférdes med nio olika personer. For att sdkerstilla att kon-
sensus mellan deltagarna anvindes delphiteknik.

Anledningen till att denna metod valdes berodde till stor del pd att enkiten som skall
anvindas, for de olika deltagarnas viktningar, dr ganska komplicerad. Enkitens relativt
komplexa natur kriver att ledaren kan besvara och reda ut fragor och oklarheter f6r de
olika deltagarna. Genom att intervjua kan en dialog f6ras och ledaren kan fa en uppfatt-
ning om deltagaren har tolkat fraigorna pa ritt sitt, det vill sdga att samtliga deltagare tyder
frigan pa samma sitt. Detta dr mycket viktigt f6r att uppehilla en hég validitet och relia-
bilitet.

5.6 Genomfdrande

For att kontrollera att samtliga definitioner var enkla att forsta samt att testa rimligheten i
de betygsfordelningar och beslutsregler som hade arbetats fram testades enkiten pa fyra
personer fran avdelningen f6r Brandteknik. Kommentarerna fran denna testgrupp stude-
rades och resulterade i dndringar av underlaget.

En panel bestiende av nio olika personer fick individuellt studera det nya underlaget och
besvara enkiten tillsammans med undersékningsledarna. Panelen utgjordes av fyra perso-
ner frin avdelningen f&r Brandteknik, tvad brandingenjdrer inom riddningstjinst, en
brandingenjér inom industrin, en riskingenjor och en skadereglerare fran If.

Samtliga deltagare ombads att noga motivera sina svar och eventuella synpunkter pa un-
derlaget. Resultaten sammanstilldes och presenterades for deltagarna samtidigt som varje
deltagare ombads att noggrant studera de avgivna svaren for att eventuellt dndra sina svar.
Enkiten redovisas i bilaga A.

For att fastsilla de olika komponenternas (Gvergripande malsittning, strategier 0.s.v.)
betydelse f6r nirmast Gvetliggande nivd 1 den hierarkiska strukturen anvindes en sd kallad
Likertskala. Skalan 4r anvindbar dd flera av komponenterna dr kvalitativa och inte gir att
bestimma kvantitativt.
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Skalan anvinds for att mita attityder, det vill siga mita hur starkt en person tar avstind
eller instimmer i ett pastdende. Likertskalan varierar vanligtvis i heltal mellan 1 och 5,
men utékades med betyget O for att ta hinsyn till att det i vissa fall helt saknades samband
mellan den studerade komponenten och nidrmast 6verliggande nivd, Yoon & Hwang
(1995). Den sexgradiga skalan som intervjupersonerna fick anvinda nir de gjorde sina
virderingar visas nedanfor:

0 = Ingen paverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktig

3 = Viktig

4 = Mycket viktig

5 = Extremt viktig

Deltagarna fick bedéma varje mails betydelse, med betygen i Likertskalan, f6r den &ver-
gripande malsittningen. Denna procedur upprepades sedan for strategiernas betydelse for
malen, parametrarnas betydelse pd strategierna samt underparametrarnas betydelse for
parametrarna.

Virderingen mellan de olika nivaerna i hierarkin utférdes i vertikalled, det vill sdga varje
attribut virderades mot nivin direkt ovanfor i det hierarkiska systemet. Detta medfor att
relationen mellan attribut pd samma niva maste virderas indirekt. Till exempel virderas
parametern Bygonad direkt mot strategin Kontrollera brinsiet, eftersom strategierna dr nivan
direkt ovanfor parametrarna, men det sker en indirekt virdering mellan de olika paramet-
rarna. Genom att ange ett hogre virde for parametern Bygonads paverkan pa ovanliggande
strategi och ett ligre f6r parametern Sprinklers paverkan pa ovanliggande strategi gors
samtidigt en indirekt virdering av att Bygonad ir viktigare dn Sprinkler.

Deltagarnas beddmningar anvinds som indata till matrismultiplikationen vilket resulterar i
en vektor som beskriver de atta parametrarnas paverkan pd den Gvergripande malsitt-
ningen.

Matrisprodukten « av tva matriser b och ¢ ges av ekvation 5.1
n
a; = E‘lbikckj G.1

dir 7 dr radnumret och ; dr kolonnumret. Resultatet blir alltsd en matris med lika manga
rader som matris 4 och lika médnga kolumner som matris ¢. Antalet kolumner i matris &
miste vara lika med antalet rader i matris ¢. I figur 5.3 visas en illustration av matrismulti-
plikationen som leder fram till kolonvektorn med parametrarnas paverkan pi den Gver-
gripande malsittningen.
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Figur 5.3 Schematisk bild av matrismnltiplikation

Ett alternativ tillvigagingssitt for att fastsilla de olika komponenternas betydelse for
nirmast verliggande niva i den hierarkiska strukturen dr att utféra parvis jaimforelse mel-
lan attribut pd samma nivé. I denna metod jimf6rs tva attribut pa samma niva och limp-
ligen anvinds foljande varderingsskala:

e Adr lika viktigsom B =1

e Air nigot viktigare in B =3

e A dr mycket viktigare an B = 5

e A dr bevisligen mycket viktigare 4n B = 7

e A dr absolut sikert mycket viktigare an B =9

Genom att pa en niva virdera samtliga attribut mot varandra kan egenvirdena och tillh6-
rande egenvektor bestimmas med matrismatematik. Denna metod kallas for Analytic
Hierarchy Process (AHP) och har foreslagits av Saaty (1990). Det frimsta problemet med
denna metod ir antalet virderingar som maste utforas. P varje nivd méste #(n-1)/2 viit-
deringar géras for att fi fram vikter f6r Overliggande nivd och dérfdr dr det inte praktiskt
genomférbart att anvinda denna metod nir antalet komponenter Gverstiger sex eller sju
enligt Warts (1995). Eftersom det i detta arbete fanns dtta olika parametrar pa den ldgsta
nivan 4r AHP inte en fungerande metod.

Vanligen anses konsensus rida i en Delphiundersékning om det inte ir {6t stor spridning
pé svaren, det vill sdga alla svaren hamnar inom ett visst intervall. Kar/sson (2000) anger att
konsensus anses rida da avstindet mellan kvartilerna inte dr storre 4n tva enheter pa en
femgradig skala. I denna undersékning anses konsensus rdda dé avstindet mellan fOrsta
(25 %) och tredje (75 %) kvartilen inte ér storre dn tva enheter och da anvinds medelvir-
det av de nio paneldeltagarnas bedémningar som den slutgiltiga viktningen av attributet.

I de fragor dir spridningen pa svaren var allt f6r stor (det vill sdga mer 4n tva enheters
skillnad mellan 1:a och 3:e kvartilen) blev deltagarna ombedda att géra en ny virdering.
Infér denna andra omgang fick deltagarna information angdende svarsférdelningen samt
en mer detaljerad beskrivning av de olika attributen. Det var sammanlagt fem fragor dir
svarsférdelningen var f6r bred och dessa var parametrarna Byggnad och Sprinklers paver-
kan pa strategin Kontrollera brinslet, parametrarna Tid tills riddningstiansten anlinder och Au-
tomatisk detektions paverkan pa strategin Begrinsa branden byggnadstekniskt, men dven under-
parametern Byggnadsklass paverkan pa parametern Byggnad. Di konsensus kan anses rada
for Ovriga skattningar ombads deltagarna att i den andra omgangen endast studera de
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skattningar som péverkar strategierna Koutrollera branslet och Begrinsa branden byggnadstek-
niskt samt skattningarna av underparametrarnas paverkan pa parametern Byggnad.

Efter andra omgdngen anses konsensus rdda bland deltagarna utom i parametern Sprink-
ler. Skattningen av parametern Sprinkler paverkan pa strategin Kontrollera brinslet kommer
att diskuteras mer ingiende lingre fram.

Resultaten fran de tva intervjuomgangarna presenteras i bilaga B.

Indata till matrismultiplikation
Efter andra intervjuomgangen riader konsensus bland deltagarna. Utifran detta kan nu de
slutgiltica parametervikterna till indexmodellen beriknas.

Forst presenteras en sammanstillning av medelvirdet f6r varje skattning (se Tabell 5.6-
5.9). Dessa medelvirden anvinds sedan for att berikna fram ett set med vikter. Till sist
presenteras det firdiga resultatet och en kort diskussion.

Tabell 5.6. Mal mot dvergripande malséttnin,

‘ Overgripande malsittning
Hindra brandspridning 4,44 [4]

Hindra brandgasspridning 4,22 [4]

Tabell 5.7. Strategier mot mal

Hindra brandspridning = Hindra brandgasspridning

Kontrollera branslet 3,67 [4] 3,00 [3]
Bekdmpa branden 3,89 [4] 3,67 [4]
Begrinsa branden byggnadstekeniskt 4,44 [4] 4,44 [4]

Tabell 5.8. Parametrar mot strategier
Begrinsa branden
byggnadstekniskt

Kontrollera brinslet | Bekdmpa branden

Byggnad 3,00 [3] 2,11 2] 5,00 [5]
Ventilationsforhallanden 1,22 [1] 2,44 2] 3,44 3]
Tid tills ma’dﬂz;gxyamt anldn- 0,67 [1] 3,56 [4] 1,67 2]
Personals mijlighet att sliicka 1,22 [1] 4,11 [4] 1,00 [1]
Sprinkler 2,00 2] 4,67 5] 2,11 [2]
Automatisk detektion 1,00 [1] 3,78 [4] 1,67 |2]
Brandbelastning 4,44 4] 3,11 [3] 3,67 [4]
Hastighet pa Brandforloppet 3,78 [4] 4,22 [4] 2,67 [3]
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Tabell 5.9. Uﬂdeiammefmr ot iammetmr

Bygonadskiass 4,00 [4]
Brandcellsklass 3,89 [4]
Brandeellsarea 3,78 [4]
Personals moijlighet att
slicka
Personalens fﬂmbﬁ‘mﬁd’ti— 411 [4]
ningar
Tillgang till slaickntrustning 4,11 [4]

Med indata fran tabell Tabell 5.6-5.9 utfors matrismultiplikation i tvé steg och de resulte-
rande vikterna gér att utldsa frin den kolonmatris som blir resultatet av matrismultiplika-
tionen. I Tabell 5.10 presenteras de ingdende parametrarnas resulterande paverkan pd den
overgripande malsittningen Minimera skadekostnaden till foljd av brand och 1 Tabell 5.11 pre-
senteras vikterna pa underparametrarna f6r Byggnad och Personals mijlighet att slicka.

Tabell 5.10. Parametervikter utifrin medelvarden pa indata

Bygonad 0,16

Ventilationsforhallanden 0,12
Tid tills raddningsticnst anldn-

0,08

der
Personals majlighet att slicka | 0,09
Sprinkler 0,13
Automatisk detektion 0,09
Brandbelastning 0,17

Hastighet pa Brandforloppet 0,16

Tabell 5.11. Umleiammelmmw vikter mot Py och Ps

Byggnadsklass 0,34
Brandcellsklass 0,33
Brandcellsarea 0,32

Personals moijlighet att
slicka

0,5

Personalens insatsforutsitt-
ningar

Tillging till slaickntrustning 0,5

I Tabell 5.12 4r parametrarna sorterade efter inflytandegrad och vikterna omriknade till
procentuellt inflytande. Den parameter som paverkar mojligheten att Minimera skadkostna-
den til] foljd av brand mest dr parametern Brandbelastning. Denna parameter dr bara marginellt
viktigare dn parametrarna Byggnad och Hastighet pa brandforloppet. Vidare har en byggnads
brandbelastning kanske inte egentligen nigon storre paverkan pa en brands utveckling
men didremot ganska stor paverkan pa brandrisken.
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Tabell 5.12. Parametervikter sorterade efter procentuell paverkansgrad
Piverkansgrad
_ [7o] _

Brandbelastning 17
Bygonad 16

Hastighet pi brandforloppet 16
Sprinkler 13
Ventilationsforhallanden 12
Personals mijlighet att slicka 9
Automatisk detektion 9

Tid tills réddningstiinst anlinder 8

Det ir dven av intresse att studera parametrarnas paverkan pa de tvad malen. Resultatet
visar att det inte finns nigon skillnad mellan de olika parametrarnas paverkan pd malen,
se tabell 5.13. Detta beror pa att bada madlen har bedémts vara lika viktiga for att lyckas
med den 6vergripande malsittningen (se skattningar i Tabell 5.6). Forklaringen till detta
ar fraimst att ndstan samtliga deltagare ansdg att for att lyckas med mélet Hindra brandsprid-
ning maste spridning av brandgaser térhindras.

Tabell 5.13. Parametrarnas paverkan pa de olika milen

‘ Hindra brandspridning Hindra brandgasspridning
Bygonad 0,16 0,16
Ventilationsforhallanden 0,11 0,12
Tid tills raddningstjanst anlander 0,08 0,08
Personals mijlighet att slicka 0,09 0,09
Sprinkler 0,13 0,13
Automatisk detektion 0,09 0,09
Brandbelastning 0,17 0,17
Hastighet pa Brandforloppet 0,16 0,16

I berdkningarna av de slutgiltiga vikterna anvindes medelvirdet av deltagarnas skattning-
ar. Detta gjordes dven i fallet med parametern Sprinkler paverkan pa strategin Kontrollera
bréiinslet, men dé deltagarna aldrig kom till konsensus i denna viktning dr det inte helt ritt
att anvinda medelvirdet. I férsta omgangen var det fem personer som ansag att parame-
tern var Mycket viktig £6r att lyckas med strategin och fyra att parametern hade Ingen paver-
kan alls pa strategin. Skillnaden i dessa skattningar grundade sig frimst pa hur deltagarna
uppfattade att strategin skulle tolkas. Aven om forfattarna ansig att ingen hinsyn skulle
tas till tekniska installationer ansig de flesta deltagare att sprinklern dr sd pass funktions-
duglig och att de flesta innehavare/anvindare automatiskt 6kar brandbelastningen (ande-
len lagrat material, typ av material m.m.) efter en sprinkler installation. Detta hirstammar
frimst fran byggreglernas direktiv om tekniska byten. Infér andra omgangen forsékte
torfattarna att tydligare definiera hur strategin skulle fungera. Men resultatet blev fortfa-
rande det samma. Ungefir hilften av deltagarna anser att sprinkler dr Myckes viktig och
resterande anser att sprinklern inte har nagon paverkan pa strategin.

For att behandla denna problematik gjordes ett antal berikningar av de slutgiltiga vikter-
na. Genom att variera sprinklerskattningen mellan 0 och 4 kan skattningens totala paver-
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kan pa slutresultatet bedémas. I Tabell 5.14 presenteras de olika seten av vikter som blir
resultatet.

Tabell 5.14. Olika set av parametervikter beroende pa indata
Medel Sprinkler = 0 | Sprinkler = 4

Byganad 0,16 0,17 0,16
Ventilationsforhallanden 0,12 0,12 0,11

T7d tills riddningstianst anlander | 0,08 0,08 0,08
Personals majlighet att slicka 0,09 0,09 0,09
Sprinkler 0,13 0,10 0,16
Automatisk detektion 0,09 0,09 0,09
Brandbelastning 0,17 0,18 0,16
Hastighet pa Brandforloppet 0,16 0,17 0,16

Aven om vatje parameters viktning dndras s ir detta endast marginellt och det slutgiltiga
resultatet skiljer sig inte fran varandra. Antagandet att anvinda medelvirdet fast att kon-
sensus inte har uppnatts 4r inte felaktigt men det dr biéttre att klart ange hur strategin skall
fungera och utifrin det plocka fram vikterna.

Sista steget 1 utvecklingen av indexmetoden dr att bestimma hur parametrarnas grade-
ringar (betyg) och vikter skall vigas samman. Tvd olika metoder som kan anvindas ér
Simple Additive Weighting (SAW) Method och Weighted Product Method.

SAW ir enligt Yoon & Hwang (1995) den mest anvinda metoden och dven den metod
som dr mest kidnd. Metoden gir ut pa att multiplicera varje parameters betyg med parame-
terns vikt och sedan summera samtliga produkter. Det bakomliggande antagandet till
SAW metoden ir att bidraget fran en enskild parameter till det resulterande indexet (sum-
man av produkterna) dr oberoende av de andra parametrarnas virden. Detta betyder att
en beslutsfattares kinslor eller preferenser for en viss parameter inte paverkas av de andra
parametrarnas virden. Dock har Edwards (1997) visat att SAW dven resulterar i giltiga
virden ndr det finns ett visst beroende mellan parametrarna. SAW beriknas enligt formel
5.2.

Index = ) w; X, (5.2)

Weighted Product Method innebir att parametrarnas betyg multipliceras med varandra
och vikterna blir hir exponenter sammankopplade med parametrarnas betydelse, positivt
virde for nyttoparametrar och negativt virde for kostnadsparametrar. Indexet beriknas
enligt formel 5.3.

Index = [ [ x" (5.3)

Pa grund av att exponent vardet kriver att alla betygen ar storre dn ett forkastades denna
metod.
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5.7 Berakning av brandspridning

Betygsbedomningarna skall géras utifrin de forslag pd betygstordelningar som presente-
ras efter berdkningstabellen.

Forst skall betygen for parametrarna Byggnad och Personals insatsforntsatiningar bestimmas.
Detta sker genom att underparametrarna betygsitts utifrin objektets forhallanden. Bety-
gen multipliceras sedan med respektive vikt och produkterna summeras. Resultatet kom-
mer att bli det betyg som sedan skall anvindas. Dessa berdkningar utférs i berdkningsta-
bellerna 5.15 och 5.16.

Tabell 5.15. Berikning av betyg pa underparameter Bygonad

Underparametrar Vikter Betyg = Produkt

till parameter Bygonad | [A] [B] A*B=

Byggnadsklass 0,34

Brandcellsklass 0,33

Brandcellsarea 0,32
Summa

Tabell 5.16. Berikning av betyg pa parametern Personals mijlighet att skicka

T » -
Underparametrar Vikter Betyg Produkt
[A] [B] A*B=

till parameter
Personals mdjlighet att slicka

Personalens insatsférutsittningar | 0,5

Tillgang till slickutrustning 0,5

Summa

Slutligen skall indexet pa brandens spridningspotential beridknas. Detta sker i Tabell 5.17.
For att fa det slutliga indexvirdet skall summan av produkterna subtraheras frin 5. Dessa
berdkningar utfors i berdkningstabellen nedan.
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Tabell 5.17. Berikningsmatris for index pa brandspridningspotentialen

Vikter Betyg | Produkt

Parametrar Al [B]  A*B=
Byggnad 0,16
Ventilationsforhallanden 0,12
Tid tills riddningstjansten anlinder 0,08
Personals mojlighet att slicka 0,09
Sprinkler 0,13
Automatisk detektion 0,09
Brandbelastning 0,17
Hastighet pa brandférloppet 0,16
Summa
]
Index for brandspridningspotential =51

5.8 Betygsfordelningar och beslutsregler

Parametrar
For att studera i vilken grad strategierna fungerar och tillimpas har 4tta olika parametrar
identifierats. Dessa atta parametrar dr naturligtvis inte de enda som péverkar de tre strate-
glerna, men pa grund av att enkiten inte skulle bli f6r omfattande gjordes ett urval. Till
varje parameter presenteras dven parameterns betygsférdelning.

Den genomgaende tankegingen ir att betygen sitts enligt en skala mellan 0 och 5. Dir 5
ar bista betyget och 0 det sdmsta. De betygsfordelningarna som presenteras ér inga fasta
regler utan visar mer vad forfattarna anser att de olika betygen motsvarar. Som ldsaren
kommer att se har forfattarna inte gjort forslag pa alla betygsstegen utan har férsokt att
peka ut vissa brytpunkter som anses vara viktiga. Men det édr viktigt att komma ihdg att
anvindaren hela tiden har mdoijlighet att ligga in egna subjektiva skattningar vid betygs-
sdttningen.
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P71 Byggnad
Med parametern Byggnad beskrivs byggnadens férméga att hindra brand- och brandgas-
spridning. Detta sker genom att underparametrarna Bygonadsklass, Brandeellsklass och
Brandcellsarea mits och betygssitts.

Bygonadsklass definieras utifran de klasser som If anvinder f6r att klassificera industri-
byggnader. Denna klassificering tar frimst hinsyn till vilka material som har anvints men

till viss del dven byggnadssittet.

Tabell 5.18. Betygsfordelning for underparametern byggnadsklass

Byggnadsklass

Brandsiker byggnad (Fire resistant) 5
Icke brinnbar byggnad (Non combustible) 4
Brinnbar byggnad (Combustible) 1

Brandcellsklass Klassificeras utifran vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna klarar
av att hindra genomsldpp av flammor och gaser samt virmespridning genom konstruk-
tionen. Hir anvinds frimst definitioner himtade fran BBR 2002. For att hindra brand-
spridning och brandgasspridning dr det viktigt att titta pd byggnadsdelarnas isolerande
och avskiljande egenskaper samt deras integritet.

Tabell 5.19. Betygsfordelning for underparametern brandcellsklass

Brandcellsklass

Klass EI 90 eller bittre 5
Klass EI 60 4
Klass EI 30 2
Samre 4n EI 30 1

EI stir f6r integritet och isolering och dtfdljs av ett tidskrav: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240 eller 360 minuter. Detta betyder att under den tid som 4r angiven skall byggnadsdelen
klara kravet pd integritet och isolering.

Brandcellsarea kommer att klassas utifran hur stor golvarea den storsta brandcellen i bygg-
naden har. Betygsforslagen till denna underparameter dr himtade fran Gretenermetoden

och frin Brandskyddshandboken.

Tabell 5.20. Betygsfordelning for underparametern Brandcellsarea

Brandcellsarea Betyg
< 1000 m? 5

1000 — 5000 m?
5000 — 10000 m?
> 10000 m?

(el Ll RON)
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P2 Ventilationsforhallanden

Med ventilationsfirballanden menas vilka forutsittning det dr i byggnaden for att ventilera ut
brandgaser. Alla konstruktioner och 6ppningar vilka kan vidra ut brandgaser skall beak-
tas. Hir dr det viktigt att bade ta hdnsyn till termisk ventilation och mekanisk ventilation.
Med termisk ventilation menas Sppningar i viggar och tak dir brandgaserna kan trans-
porteras ut genom att de varma brandgaserna har en termisk stigkraft. Med mekanisk
ventilation avses hir ventilations system med fliktar vilka anvinds fOr att transportera
bort brandgaser.

Tabell 5.21. Betygsfordelning for parametern ventilationsforhallanden

Ventilationsférhallanden
Mekanisk brandgasventilation (fliktar) och tillrickligt med tilluftséppningar 5

Fjarmanovrerade brandgasluckor 4

Brandgasluckor med smiltbleck eller Sppningar i tak vilka kan 6ppnas av riddningstjans-
ten.

Portar som kan Oppnas fOr att vidra ut brandgaser 1

Mycket sma méjligheter att ventilera bort brandgaser

P3 Tid till riddningstianst anlander
Hir avses den tid det tar f6r forsta riddningstjanst att anlinda till olycksplatsen. Det vill
sdga hur lang tid tar det normalt f6r riddningstjinsten att besvara ett larm pd anliggning-
en. Med riddningstjinst menas alla sorters brandforsvar dven industribrandkarer. Det ér
aven viktigt att ta hinsyn till riddningstjinstens mojligheter att géra en insats. Till exem-
pel kan det vara viktigt att studera vilka méjligheter riddningstjansten har att skaffa fram
slickmedel.

Tabell 5.22. Betygsfordelning for parametern tid tills riddningstjinst anlinder

Tid tills riddningstjdnst anlinder =~ Betyg
0 — 5 minuter 5

5 — 10 minuter

10 — 15 minuter
15 — 20 minuter
> 20 minuter

O W

P4 Personals maijlighet att slicka
For att kontrollera vilka mojligheter personalen har att snabbt ingripa och effektivt slicka
en uppkommen brand kommer tva underparametrar att mitas och betygsittas. Dessa ér
Personalens insatsforutsittningar och Tillgang till slickntrustning.

Med Personalens insatsforutsatmingar menas hir vilken moijlighet personalen har att ingripa
mot en brand. Denna underparameter tar hinsyn till personalens utbildningsniva, perso-
naltithet 1 byggnaden och vilken uppticktsmdjlighet som rader i byggnaden. Betygstor-
delningen f6r denna underparameter presenteras i beslutsmatrisen nedan.

Tabell 5.23. Beslutsmatris med betygsfordelning for underparametern personalens insatsforutsattningar

Personals mojlighet att upptickaenbrand | D | D | D | D |B| B | B | B
Personaltithet LILIHH|L|L|H|H
Utbildningsniva LIHIL|H|L|IH|L|H
Betyg O 1|1 ]2|3]4]4]5
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I denna beslutsmatris bedéms férst personalens mojlighet att uppticka en brand i bygg-
naden. Dessa bedéms utifran hur pass litt det 4r att Gverblicka byggnaden och de lokaler
som ingdr i byggnaden. Det vill siga 1 vilken grad finns det viggar, stora maskiner och
andra konstruktioner som gor att vissa delar av lokalen dr dolda f6r den normala persona-
len. Detta bedéms 1 stegen Bra eller Dalig.

Efter detta bedoms personaltitheten i byggnaden och denna kan anges som hog eller lag.
Med hog personaltithet avses att det finns tillricklict med personal i byggnaden for att
alla mojliga tindkillor skall vara méjliga att uppticka. Det vill siga 1 byggnaden vistas det,
under den tid verksamheten 4r iging, personal i tillricklig omfattning och sa férdelade
over ingdende lokaler att chansen att tidigt uppticka och bekdmpa brand ir stor.

Sist studeras personalens utbildningsniva, vilken kan graderas som hog eller lag. Denna
gradering beror pa vilken sorts utbildning personalen har genom gatt samt hur ofta dessa
kunskaper repeteras genom realistiska Gvningar.

Betygsfordelningen f6r underparametern tillgang till slickutrustning dr baserad pé kvalita-
tiva uppskattningar av hur tillgingen ser ut. Med slickutrustning menas handbrandslicka-
re och centrumrullar m.m.

Tabell 5.24. Betygsfordelning for underparametern tillodang till slickntrustning

Tillgang till slickutrustning
Det finns mycket slickutrustning, den ir tydligt utmarkt och alltid tillging-
lig, avstandet till ndrmaste slickutrustning Sverstiger aldrig 25 m.

Slickutrustning finns men 4r déligt markerad eller blockerad

S| w»

Slidckutrustning saknas eller dr icke funktionsduglig

P5 Sprinkler
Med parameter Sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranliggningar. Ingen viktning eller
jimforelse gors mellan olika typer av slickmedel utan endast i vilken grad anliggningen ér
sprinklad eller inte.

Tabell 5.25. Betygsfordelning for parametern sprinkler

Sprinkler

Objektet dr helsprinklat och sprinklersystemet ar
ritt dimensionerat, vidare dr underhéllet perfekt
Objektet dr helsprinklat, men bristande underhall

b . . 3
och/eller felaktig dimensionering
Endast punktsprinkler finns pa vissa delar 2
Ingen sprinkleranliggning finns 0
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P6 Automatisk deteketion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimforelse gérs mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anliggning samt hur heltdckande denna ir
tas med 1 berdkningarna.

Tabell 5.26. Betygsfordelning for parametern antomatisk detektion

Automatisk detektion

Mycket bra heltickande anliggning med perfekt underhall 5

Bristfillig detektionsanlidggning 3

Ingen automatisk detektion 0
P7 Brandbelastning

Med Brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigérs vid
fullstindig forbrinning av allt brinnbart material 1 en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i
MJ/m2 Hir dr det viktigaste att anvindaren kan gora sig en snabb uppfattning om den
totala brandbelastningen. Det dr inte tinkt att brandbelastningen skall riknas ut exakt utan
bara uppskattas.

Tabell 5.27. Betygsfordelningen for parametern brandbelastning
Brandbelastning

Lag, mindre 4n 50 MJ/m?
Medel, 50 till 200 MJ/m? 3
Hoég, 200 dll 400 MJ/m? 1

P8 Hastigheten pai brandforioppet
Har avses framst vilken sorts material det 4r som brinner och vilken effekt detta material
utvecklar vid brand. Det vill siga hur snabbt kommer branden att vixa och hur stor ef-
fekt kommer branden att utveckla.

Tabell 5.28. Betygsfordelning for parametern hastigheten pa brandforioppet

Hastigheten pd brandfétloppet

Bygganden har stor golvarea och det dr hogt i tak. Lagring sker endast pa
ett fatal platser. Materialet 4r lagrat i valfri konfiguration med svarantind-
ligt material som inte bidrar till brandens utveckling, lagringen sker pa 5
sadant sitt att spridning mellan olika lagringskollin 4r minimal. Mingden
brandfarligt material dr liten.

Mycket brandfarligt material, lagrat lings golvet, stor spridningsrisk mellan
lagringskollin, stor golvarea och hégt i tak. Lagring sker pa stora delar av 3
byggnadens yta.

Mycket brandfarligt material, lagrat nira taket, branden har stora méjlighe-
ter att utvecklas snabbt, koncentrationen av brandfarligt material dr hog.
Byggnaden har liten golvarea och lig takh6jd. Lagringen sker 6ver hela
byggnadens yta.
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6 Brandfrekvens

Tre stycken befintliga modeller har studerats och redovisas i kapitlet dessutom kommer teorin och till-
lampning av Bayes sats att beskrivas.

6.1 Ramachandran

Sannolikhet f6r en brand i en byggnad ir till storsta del beroende av hur manga antind-
ningskillor som finns i byggnaden. Hur manga antindningskillor som finns i en byggnad
antas vara en funktion av byggnadsarean. Dirmed kan sannolikheten f6r en brands upp-
komst antas vara en funktion av en byggnads golvarea.

Ramachandran (1979/80) visade riktlinjer for hur ett uttryck for sannolikheten for brand
kan tas fram. Uttrycket han utgick ifrin presenteras nedan:

P(A)= % VVN ((i)) 6.1)

Dir P(A) dr sannolikheten att en brand uppstir i en byggnad med arean A. N dr det totala
antalet byggnader i en viss industrityp, n dr antalet brinder som intriffat i denna typ av

industri under en den petiod som studeras. @Wa(A) och wn(A) dr frekvensfunktioner for
arean av de byggnader som brunnit respektive arean foér samtliga byggander inom den
studerade industritypen (en frekvensfunktion beskriver en osiker variabel).

For att kunna skapa ett uttryck dir endast arean av byggnaden mdste vara kidnt behéver
en fordelning av @wx och @, berdknas. Ramachandran anvinde en Pareto férdelning, som
normalt anvinds f6r att beskriva att ett systems felsannolikhet minskar med tiden, f6r att
beskriva arean av byggnader. Detta betyder att det antas finnas ett stort antal sma bygg-
nader och ett litet antal stora byggnader.

En Pareto férdelning beskrivs med uttrycket:
-2
vy (A)= 4, S A™™ 6.2)

dir Andr en konstant, Sy dr golvarean hos den minsta bygganden som ingir i den stude-
rade industrigruppen och A ir golvarean i byggnaden. Samma férdelning kan antas be-
skriva arean hos de byggnader som har brunnit under den studerade perioden:

v, (A)=4,SrA" 63)

dir A, dr en konstant, S, ir golvarean hos den minsta bygganden som brunnit.
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Ekvation 6.1, 6.2 och 6.3 ger:

P(A)=CA? (6.4)
dir
nA S~
"N S 6.5)
B =2~ (6.6)

Ekvationen visar att sannolikheten har ett olinjirt samband med en byggnads golvarea.

Med hjilp av Ramachandrans uttryck samt information om de industtier vilka drabbats av
brand kan frekvensen for brand i industrier beriknas. I féljande kapitel kommer tvé olika
modeller presenteras vilka bade dr baserade pa teorin bakom Ramachandran.

6.2 Rutsteins modell

Sannolikheten f6r en brands uppkomst 1 en industribyggnad uttrycks som en funktion av
golvarean. Forhallandet mellan en byggnads golvarea och sannolikheten f6r en brand ér
inte linjirt vilket visas i ekvation 6.7. Virdena a och b i ekvationen nedan ir beroende av
vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden (lokalen). Virdena a och b har erhillits ge-
nom att studera skadedata fran industrier i England.

P

brand

—aA.’ (6.7)

dir B4 ir sannolikheten fér en brands uppkomst per dr. Ag ir golvarean i den indu-

stri for vilken sannolikheten skall beraknas a och b konstanter vilka ar beroende av verk-
samhet som bedrivs i industrin.

I tabell 6.1 nedan presenteras de olika industriverksamheterna f6r vilka de bida konstan-
terna a och b 4r framtagna for:
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Tabell 6.1. VVirden id a och b beroende itf industriverksambet

All tillverkande industri 0,0017 0,53
Livsmedel (inklusive tobak) 0,0011 0,60
Kemiska 0,0069 0,46
Mekaniska 0,00086 0,56
Elektriska 0,0061 0,59
Fordon 0,00012 0,86
Trd, mobler 0,00037 0,77
Textil 0,0075 0,35
Papper, tryckerier 0,00007 0,91
Annan tillverkning 0,0084 0,41
Lager 0,00067 0,5
Kontor 0,000059 0,9
All tillverkande industri 0,0017 0,53

Modellen har férdelen att den dr baserad pa statistik. Dock dr indelningen i industriverk-
samheter timligen grov och virdena dr endast giltiga fo6r den “typiska” byggnaden inom
vatje grupp. Om en byggnad skiljer sig ifrin den typiska byggnaden i gruppen giller inte
de framtagna virdena péd a och b, Rutstein (1979). Dessutom ir statistiken pd vilken mo-
dellen dr baserad pa fran 70-talet och dirmed kan det antas att virdena pd a och b inte
beskriver ”dagens” industribestind sirskilt vél.

6.3 Tillander och Keski-Rahkonens modell

Tillander och Keski-Rahkonen har i sin rapport The Ignition Frequency of Structural
Fires in Finland 1996-99 tagit fram ett uttryck for att kunna uppskatta brandfrekvensen i
bland annat industribyggnader.

Studien som Tillander och Keski-Rahkonen gjort dr baserad pa statistik éver byggnads-
brinder i Finland mellan aren 1996-99. Med hjilp av statistik 6ver hur manga brinder
som intriffat och den totala golvarean for industri- och lagerbyggnader kunde brandfre-
kvensen per dr berdknas. Nir brandfrekvensen som en funktion av golvarean analysera-
des visade det sig att brandfrekvensen minskade da golvaren dkade.

Tillander och Keski-Rahkonen tog fram en funktion som beskriver sambandet mellan
brandfrekvensen och golvarean. Uttrycket som beskriver det statistiska materialet ér
summan av tva stycken andragradsfunktioner. Funktionen nedan beskriver brandfrekven-
sen.

wo_— r S
fo =c, A" +C,A 6.9)

dir A 4r golvarean i m? och ci,cz, r och s dr dimensionsldsa koefficienter, vilka bestdmdes
experimentellt genom observationer for olika byggnadskategorier (industri- och lager-
byggnader, bostadsbyggnader och évriga byggnader).

Uttrycket dr anvindbart for att ta fram brandfrekvensen i industribyggnader med en golv-
area mellan 100 och 20 000 m2. Anledningen till att det inte bor anvindas utanfor detta
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intervall dr att det inte funnits ett tillrickligt statistiskt underlag f6r att bedéma brandfre-
kvensen i byggnader med golvareor mindre dn 100 och storre d4n 20 000 m2.

I Figur 6.1 visas kurvan, vilken beskriver funktionen, som ir anpassad for att svara mot
statistiken. Virdena pé de fyra olika koefficienterna dr féljande:

¢, =0,07
c,=6*10"°
r=-148
s=-0.05

Brandfrekvens i industribyggnader

0,00009

0,00008 +

0,00007
0,00006
0,00005 4 \

0,00004

B /m”

0,00003

0,00002 \
0,00001 - L

0

0 1000 2500 4000 5500 7000 8500 10000 11500 13000 14500 16000 17500 19000

Golvarea [m?]

Figur 6.1. Funktion som beskriver firhillandet mellan brandfrekvens/ m2 och golvarea i en industribyggnad

Kurvan 1 Figur 6.1 visar att brandfrekvensen per m? dndrar sig mest i intervallet 100-1000
m?, ddrefter planar den ut for att frin cirka 3000-20000 m? nistan vara pi en konstant
niva.

Anledningen till att brandfrekvensen per m? ir ligre i stora byggnader dn i sma, enligt
Tillander och Keski-Rahkonen, idr att det i stora byggnader finns flera férebyggande at-
girder for att foérhindra uppkomsten av brand, bland annat tillféljd av krav fran forsdk-
ringsbolag. Den stérsta anledningen anses dock vara att tindkillor, som kan medféra
uppkomst av brand, 4r titare férdelade i sma byggnader 4n i stora.

Modellen tar ingen hinsyn till typ av industriverksamhet utan endast till byggnadens golv-
area. Dock har denna modell visat sig beskriva sambandet mellan brandfrekvens och
golvarea bra och kan enligt Tillander och Keski-Rahkonen anvindas f6r ingenj6rsmissiga
dndamal och tillskillnad frin Rutsteins modell ér statistiken, pd vilket uttrycket dr baserat
pa, relativt ny.
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Studien som gjordes av Tillander och Keski-Rahkonen ér baserad pa det finlindska indu-
stribestdndet. Frigan dr om det gar att 6verfora slutsatserna om brandfrekvensens kopp-
ling till golvarean pa det svenska industribestandet?

Validitet
De tva olika lindernas export har studerats fOr att fi en indikation om undersékningen
kan anvindas for att ta reda pa brandfrekvenser i det svenska industribestandet. Informa-
tionen har himtats frin OECDs hemsida.

Finlands storsta och viktigaste industrigren dr metall- och maskinindustri, den motsvarar
37 % av exporten. Pappers- och grafiskindustri dr ocksd en betydande gren som utgér 26
% av Finlands export. Kemisk industri utgdr cirka 10 % av exporten. Dessa tre industri-
grenar dr Finlands viktigaste och utgdr tillsammans drygt 70 % av den totala exporten.

I Sverige ir de tre viktigaste industrigrenarna metall- och maskinindustri (verkstadspro-
dukter) som utgér 56 %, pappers- och grafiskindustri som utgor cirka 18 % och kemisk-
industri som svarar f6r cirka 12 % exporten. Tillsammans utgdr dessa tre industrigrenar
cirka 85 % av den totala exporten.

Ingen djupgiende analys har gjorts for att underséka de bida lindernas industribestdnd.
Statistiken som studerades frain OECD visar att de tre stérsta industrigrenarna dr samma i
Sverige och Finland. De utgdr ungefir lika stor andel av den totala exporten. Férdelning-
en mellan de olika industrigrenarna skiljer sig dock. Den storsta avvikelsen linderna emel-
lan dr det mellan metall- och maskinindustri (citka 20 %). Likheterna éverviger dock
skillnaderna och 1 brist pa annan statistik anser forfattarna att undersdkningen av Tillan-
der och Keski-Rahkonen dr applicerbar pd det svenska industribestindet.

Sammanfattning
For att ta fram brandfrekvensen 1 en industribyggnad kommer Tillander och Keski-
Rahkonens modell att anvindas. Till skillnad frin Rutsteins modell 4r den inte beroende
av vilken typ av industri som bedrivs inom byggnaden utan enbart av golvarean. Det kan
vara svirt att klassa en industri till ndgon av de nio olika kategorier som Rutstein anvin-
der sig av. Dessutom sa dr det svért att avgdra vad som inom varje kategori utgér en ’ty-
pisk” industri.

Tillander och Keski-Rahkonens modell dr baserad pa industribrinder i Finland mellan
aren 1996-99 medan Rutsteins modell grundar sig pa industribrinder som intriffade un-
der 70-talet i England. Det skiljer alltsd ungefir 20 ar mellan statistiken som anvints till
de bada modellerna. Industrierna i England f6r 20 ar har troligen inte mycket likheter
med dagens svenska industribestind och kan dirfor antas inte utgéra en bra jimforelse.
En jimférelse mellan det svenska och finska industribestindet visade att skillnaden mel-
lan de bada lindernas industrier inte var sirskilt stor.
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6.4 Uppdatering av brandfrekvens

Bayesiansk uppdatering ger moijlighet att viga samman information fran olika killor. 1
denna rapport kommer detta att anvindas for att uppdatera den skattade brandfrekven-
sen utifrin Keski-Rahkonens metod med information om antalet intriffade brinder i det
studerade objektet. Genom att utféra denna uppdatering fas en mer objekt specifik skatt-
ning av brandfrekvensen och dirmed ocksa en mer relevant skattning.

Bayesiansk uppdatering anvinds ofta i samband med riskanalyser dir ny information gor
att redan gjorda antaganden kan behdvas modifieras. Denna nya information kan till ex-
empel erhallas frin experter, frin mitningar eller fran ny statistik, Johansson (2000).

Uppdatering med Bayes sats sker genom att en apriori férdelning (en férdelning Gver
moiliga utfall och sannolikheten f6r vatje utfall) antas/uppskattas. I riskvirderingsmodel-
len som presenteras i detta arbete sker detta genom att en posteriori férdelning fér brand-
frekven beriknas med hjilp av ekvation 6.9 utifran den studerade byggnadens golvarea.

Uppdateringen gors med Bayes sats enligt ekvation 6.9:

_ P(B|A)xP(A)
D P(B|A)xP(A)

P(AB)

(6.9)

dir P(Ai) dr apriorisannolikheten f6r det aktuella tillstindet Ai och redovisar sannolikhe-
ten for att tillstindet Ai skall vara det ritta innan den nya informationen (B) har erhallits.
P (B|Ai) beskriver sannolikheten for att den nya informationen skulle ha observerats
givet att tillstindet intriffar. Summan i nimnaren dr en normeringsfaktor fér att summan
av sannolikheterna for alla tillstind skall vara lika med 1. Resultatet efter att Bayes sats
anvints, det vill siga P (Ai|B), kallas posteriorisannolikheten f6r det aktuella tillstindet
och uttrycker sannolikheten for att det aktuella tillstindet 4r det korrekta, givet att den
nya informationen observerats.

Ekvation 6.9 giller for diskreta sannolikhetsférdelningar, déir det endast finns ett begrin-
sat antal tillstind som kan intriffa. Men da det finns ett odndligt antal brandfrekvenser
maste en kontinuerlig férdelning anvindas istillet. Den kontinuerliga férdelningen kan
anta samtliga virden inom ett visst intervall. Kontinuerliga férdelningar resulterar litt i att
det blir vildigt tunga berdkningar som maste utfras och for att motverka detta kan kon-
jugerade fordelningar anvindas. Med en konjugerad férdelning menas en férdelning som
ir likadan bade f6r apriori- och posterioriférdelningen. Féljande férdelningar dr konjuge-
rade och har férdelen att det dr litt att ta fram parametrarna for posterioriférdelningen,
betatérdelning, binomialférdelning, gammafdrdelning och poissonférdelning.

For att berdkna brandfrekvensen, det vill siga sannolikheten att ett visst antal brinder
intriffar under en given tidsperiod, kan en poissonférdelning anvindas. Genom att an-
vinda poissonférdelningen antas att alla brinder sker oberoende av varandra och har en
konstant tendens att intriffa. Nir poissonférdelningen anvinds for att beskriva sannolik-
heten foér att ett visst antal brinder intriffar per ar kan aprioriférdelningen f6r olika
brandfrekvenser beskrivas med en gammafordelning, som ér ett konjugat till Poissonfor-
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delningen. Den resulterande posterioriférdelningen beskrivs saledes ocksa av en gamma-
fordelning, men med andra parametrar.

Gammaférdelningen definieras enligt ekvation 6.10:

f(1)= r(ﬁ.;) x fA“ x e (6.10)

dir A dr brandfrekvensen och « och § dr parametrar i f6rdelningen.

Eftersom gammaférdelningen ér ett konjugat av poissonférdelningen uppdateras den latt
med Bayes sats. Posterioriparametrarna berdknas med ekvationerna 6.11 och 6.12:

a'=a+r (6.11)

p'=p+t (6.12)

dir o" och B" ir parametrarna i postetiorifdrdelningen, & och B dr parametrarna i aprioti-
térdelningen, r antalet brinder som observerats under tiden t, Johansson (2003).

For gammafordelningen beriknas vinteviardet E(A) och variansen V(M) enligt foljande
ekvationer:

E(1) = (6.13)

=R

V(i) =2 6.14)

2

I denna rapport beridknas den forvintade brandfrekvensen enligt Tillander och Keski-
Rahkonen. Men detta ger bara en punktskattning och f6r att kunna anvinda ovanstdende
metod maste parametrarna o och B i férdelningen skattas. Eftersom statistik fran anldgg-
ningen dr mer objektspecifik bor storre vikt liggas vid den nya informationen nir den
baeysianska uppdateringen sker. Dirfor dr det av intresse att parametrarna « och  antar
laga virden.

Genom att utnyttja ekvationerna 6.13 och 6.14 samt sambandet mellan standardavvikel-
sen och variansen hos en férdelning kan parametrarna beriknas utifrin en antagen stan-
dardavvikelse.

Om standardavvikelsen antas till att vara 99 % av vintevirdet kommer detta att innebira
att det finns stora osdkerheter 1 aprioriférdelningen. Vilket i sin tur medfér att posteriori-
fordelningen férindras ganska kraftigt da stor vikt liggs vid informationen som anvinds
till att uppdatera férdelningen med. Vidare medfor antagandet en berdkningsteknisk fo1-
del da det resulterar i att punktskattningens gammaférdelning alltid far parametervirdet

B=1.
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Di standardavvikelsen for aprioriférdelningen antas att vara 99 % av vintevirdet blir =1
och « beriknas genom att anvinda ekvation 6.13.

Utifrin detta dr det nu enkelt att utféra uppdatering av den, med Tillander och Keski-
Rahkonens metod, skattade brandfrekvensen genom att ta hinsyn till information anga-
ende antalet brinder under en viss tidsperiod pé det studerade objektet. Genomgiende
antas «=1 och B beriknas for varje specifikt objekt. Sjilva uppdateringen gbr sedan ge-
nom att anvinda ekvationerna 6.11 och 6.12. Utifrin férdelningsparametrarna f6r poste-
rioriférdelningen kan en ny brandfrekvens berdknas med ekvation 6.13.

For att férenkla berikningen av brandfrekvensen kan féljande berikningstabeller anvin-
das. I dessa anvinds antagandet att standardavvikelsen dr 99 % av vintvirdet.

Tabell 6.2. Berikning av brandfrekvens enl. ek. 7.1
Byggnad = Area Brandfrekvens Antal ar Antal
. det finns brander
[m7] g informa- som intraf-
tion frin  fade under
tidspetio-
den #

1

4

(M X (0,07 x (Arean)¢148) + 6E-6x (Arean)(*olﬁ)):
() x (0,07 x (L)t + 65100 x (__)009)=
() x (0,07 x (__ )14 + 6¥106x (__)C009)=

Tabell 6.3. Uppdatering enligt Baye’s sats

Byggnad Apriori Posteriori
Brand- ' ' Brandfre-
frekvens kvens
E(%) E()
1 BxEmh=__ | a+r= B+t=__  |a«/B'=__
1
1
Brandfrekvens efter Bayesiansk uppdatering Y=

Den berdknade brandfrekvensen skall dven uppdateras med information fran den specifi-
ka anliggningen. Denna information bestdr av data Sver hur ménga brinder som har
intriffat under en viss tidsperiod. Uppdateringen med Baye’s sats beskrivs kortfattat ned-
an:

e  Brandfrekvensen beriknas enligt tabell 6.2.

e En kontinuerlig aprioriférdelning antas f6lja en gammaférdelning.
e Parametrarna a och § beriknas och uppdateras enligt tabell 6.3.

e Slutligen berdknas den uppdaterade brandfrekvensen i tabell 6.3.
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7 Utvardering av indexmodell

Enligt Watts (1995) finns det tio olika Rriterier som skall uppfyllas ndr en brandrisk indexmodell
skall utvecklas och utvirderas. Kriterierna dr framtagna utifran studier av ett flertal olika brandrisk
indexcmodeller. De tio kriterierna kommer att forklaras och diskuteras punkt for punkt utifrin den
utvecklade indexmodellen.

Kriterium 1. Framtagandet och anvandningen av modellen skall vara noggrant dokumenterad enligt
vedertagna vetenskapliga metoder. Detta for att mdijliggira en extern granskning av modellen, for att
metoden skall kunna uppdateras i takt med utvecklingen och for att ge metoden trovirdighet.

Denna modell ir framtagen som del i ett examensarbete vilket kriver att vetenskaplig
metodik anvinds. Vidare ir varje del i modellen utférligt beskriven och diskuterad i arbe-
tet.

Kriterium 2. Strukturera problemet och vilj parametrar som beskriver det som skall studeras. Genom
att studera NFPA Fire Concepts Tree, NFPA 550 (1995) kan de visentligaste parametrarna valjas
ut och studeras si att alla faktorer som paverkar brandséfkerheten studeras.

Problemet har strukturerats upp genom att anvinda en hierarkisk struktur och strategier-
na, till viss méin dven parametrarna, har baserats pa NFPA 550 (1995). Dock finns det
parametrar som kan paverka brandsdkerheten vilka har utelimnats i detta arbete dé de ér
svara att kvantifiera. Som exempel kan nimnas organisatoriska faktorer vilka kan paverka
personalens instillning till féretaget och didrmed intresset for féretagets brandskydd.

Kriterium 3. Parametrarna bor representera de vanligaste brandscenarierna. Detta kan séikerstillas
genom att parametrarna tas fram utifran statistik eller excpertbedimningar.

Parametrarna till denna indexmodell 4r baserade pa bade statistik och expertbedémningar
vilket har beskrivits utforligt 1 kapitel 5.

Kriterium 4. Samtliga parametrar skall vara tydligt definierade och ha tillbirande betygskriterium.
Detta for att sakerstilla att samtliga anvindare tolkar varje parameter lika vid bedomning si att sam-
ma resultat nds oberoende av anvindare.

Definition av varje parameter och tillhérande betygsférdelning har arbetats fram i samrad
med de experter som har ingatt i studien.

Kriterium 5. Ta bort behovet av subjektiva virderingar. De flesta indexmodeller forlitar sig pa att an-
vindaren besitter expertkunskap. Anvindandet av vildokumenterade metodiker som MADM, AHP
och Delphi kar markant trovardigheten pa indexmodellen. Pa samma sitt dkar trovdrdigheten om
vilkdnda betygsfordelningar anvinds.

Denna indexmodell dr i stor grad baserad pd beprévade vetenskapliga metodiker och
datainsamlingsmetoder. Vidare grundar sig betygsférdelningarna pa vilkinda indelningar i
mojligaste man.
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Kriterium 6. Parametervirdena miste g att uppratthalla. En parameter som inte explicit finns inklude-
rad i indexmodeller, men dr mycket viktigt, dr tid. Tiden paverkar indexmodellen bade internt (forsam-
ring) och excternt (teknisk utveckling). For att en metod skall kunna anvindas over en lingre tid dr det
viktigt att metoden for framtagandet av parmetervikter dr mjlig att upprepa.

Proceduren med framtagandet av parametervikterna dr vildigt tydligt beskriven 1 arbetet
ar det enkelt att upprepa proceduren med jimna mellanrum for att sikerstélla att index-
modellen alltid tar hinsyn ridande omstindigheter. Det dr dven mdijligt att utoka antalet
parametrar om detta anses nédvandigt.

Kriterium 7. Bebhandla parametrars inbordes paverkan konsekvent. Detta girs vanligen genom att anta
att det inte foreligger ndagon paverkan mellan de olika parametrarna.

Metoderna som anvints i arbetet for att ta fram indexmodellen férutsitter att de ingdende
parametrarna dr oberoende av varandra. Dock visar litteraturen att resultatet inte forsim-
ras nimnvirt av ett eventuellt beroende mellan ingdende parametrar.

Kriterinm 8. 1 alla brandrisk indexmodeller antas de ingaende parametrarna folja ett linjart forhallande.
Detta antagande stimmer inte alltid men frdvs for att en index modell skall kunna anvindas.

Betygsstegen i indexmodellen bygger pi att ett linjirt forhdllande rader mellan varje en-
skild parameter och det resulterande indexet. P4 grund av detta antagande kan inga slut-
satser dras angdende hur pass mycket bittre ett objekt kommer att bli om ingdngsvirdena
dndras. Om en osprinklad industri sprinklas kan indexmodellen beritta att det blir en
bittre risk men inte hur pass mycket bittre.

Kriterinm 9. Forklara brandsdkerbeten i en byggnad med ett vérde. Syftet med de flesta indexmodeller ar
att underldtta riskvdrderingen. Detta sker pd bekostnad av en lgre detaljeringsgrad och exakthet jémfort
mot de kvantitativa modellerna. Informationen fran modellen skall minimeras till ett punktvirde. V'ida-
re mdste resultatet presenteras pa ett enkelt och littolkat sitt.

Resultatet frin indexmodellen ges i form av ett punktvirde mellan 1 och 5. Dir 5 ir
simst och 1 dr bist. Punktvirdet beskriver en brands spridningspotential vilket skall tol-
kas som nivin pa ett objekts brandsikerhet.

Kriterium 10. Utvirdera modellens praktiska tillimpning. Detta for att undersoka om modellen skifjer
mellan sma och stora risker med tillrdcklig precision. Graden av noggrannbet som krdvs vid utvirdering-
en dr inte lika higa som i allménbet kravs i ingenjorsmdssiga sammanhang. Att etablera en uppfatining
om modellens precision brukar i allménbet vara tillrackligt.

For att underséka hur modellen fungerar i praktiken genomférdes en fallstudie pa fem
personer. Studiens syfte var primirt att underséka om indexmodellen gav ungefir samma
resultat oberoende av anvindare. Resultatet presenteras kortfattat i fljande kapitel och
fallstudien 1 sin helhet presenteras i bilaga C.
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7.1 Fallstudien

Syftet med fallstudien var att etablera en uppfattning om indexmodellens precision. Mo-
dellens precision bestims av dess férmaga att avgora vilket objekt som simst samt mo-
dellens f6rmaga att generera liknande resultat oberoende av anvindare.

Genom att lita fem olika personer, vilka inte tidigare varit involverade i arbetet, anvinda
modellen pa tvéi fiktiva objekt, samt jamfoéra resultaten med deras intuitiva skattningar
kan modellens precision och anvindbarhet uppskattas. Personerna i friga representerar
brandingenjorer i konsultverksamhet, industri och kommunal riddningstjanst. Om samt-
liga kommer fram till liknande resultat och dessa resultat Overensstimmer med deras
inledande intuitiva skattningar ger detta en indikation pa att modellens precision och an-
vindbarhet ér tillfredsstillande.

Samtliga deltagare ansdg att objekt 1 (se bilaga C) borde ha hégsta index pa brandsprid-
ningspotentialen. Detta bland annat pd grund av den stora osektionerade ytan samt att
objektet saknade sprinkler.

Resultatet av indexmodellen blev f6r samtliga deltagare att objekt 1 fick hogst index pa
brandspridningspotentialen. Vidare skilde sig de olika deltagarnas index fér brandsprid-
ningspotentialen marginellt, 0.6 enheter f6r objekt 1 och 0.5 fér objekt 2. Dessa skillnader
kan bero pa att deltagarna har olika erfarenheter och dirmed gér olika bedémningar av
det presenterade materialet. Trots detta blir resultatet inte missvisande. Detta visar pa att
indexmodellen har tillricklig tillimpbathet.

Nedan presenteras de olika deltagarnas skattningar av parametrarna pa de tvd objekten
samt de resulterande indexvirden.

Tabell 7.1. Skattningarna av underparametrarna for Objeket 1

Underparametrar Vikter
till parameter Bygonad [A]

OBJEKT 1 Deltagare | 1 |2 (3| 4|5
Byggnadsklass 0,34 41414144
Brandcellsklass 0,33 1121 1]1
Brandcellsarea 0,32 0[0]0]0|O0

Tabell 7.2. Skatiningar av underparametrar for Objefet 1

Personals mijlighet att slicka v EI_{\TY
OBJEKT 1 Deltagare | 1|2 | 3
Personalens insatsforutsittningar 0,5 414154
Tillgang till slickutrustning 0,5 5({4|5|5]|5
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Tabell 7.3. Skattningarna av parametrarna for Objeket 1

Parametrar Vikter
[A]

OBJEKT 1 Deltagare | 1 [ 2|3 |4 |5
Byggnad 0,16
Ventilationsférhallanden 0,12 2121022
Tid tills riddningstjdnsten anlinder 0,08 313]4
Personals mdjlighet att slicka 0,09
Sprinkler 0,13 21010110
Automatisk detektion 0,09 4151553
Brandbelastning 0,17 314(1]|3]3
Hastighet pa brandférloppet 0,16 41214143

Tabell 7.4. Skattningarna av underparametrarna for Objekt 2
rametrar Vikter

till parameter Bygonad [A]

OBJEKT 2 Deltagare | 1 |2 (3| 4|5
Byggnadsklass 0,34 414544
Brandcellsklass 0,33 41414144
Brandcellsarea 0,32 1|11 1]1

Tabell 7.5. Skattningarna av underparametrarna for Objeket 2
Vikter

Personals mijlighet att slicka

A
OBJEKT 2 Deltagare | 1 [ 2|3 |4 |5
Personalens insatsforutsittningar 0,5 41514 |5|4
Tillgang till slickutrustning 0,5 515]5]5]5
Tabell 7.6. Skattningarna av parametrarna [or Objekt 2
Vikter Betyg
OBJEKT 2 Deltagare |1 [ 2|3 |4 |5
Byggnad 0,16
Ventilationsforhillanden 0,12 0O|1(0[0]O0
Tid tills riddningstjdnsten anlinder 0,08 313131313
Personals mojlighet att slicka 0,09
Sprinkler 0,13 415(5|5]|5
Automatisk detektion 0,09 415(5|5]|5
Brandbelastning 0,17 313(3|3]3
Hastighet pa brandférloppet 0,16 3(413|3]|5
Tabell 7.7. Resulterande Index pa brandspridningspotentialen for de tva objekten
Deltagare | OBJEKT 1 | OBJEKT 2
1 2,1 2,0
2 2,4 1,5
3 2,7 1,7
4 2,1 1,7
5 2,7 1,5
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8 Resultat och Diskussion

Syftet med rapporten var att ta fram verktyg f6r att kunna uppskatta den risk som ett
forsikringsbolag tar pa sig genom att forsikra en industribyggnad. Indexmodellen som
togs fram ir en semikvantitativ riskanalysmodell.

Initialt forsokte vi att ta fram vikter genom att studera Ifs tidigare skador och dirifrin
genom linjdr regression fi vikter till ett antal faktorer som paverkar en storskada. Denna
arbetsmetodik valdes eftersom det enligt litteratur 4r det tillvigagangssitt som resulterar i
tillforlitligast resultat. Resultatet av en sidan studie skulle resultera i en modell dir konse-
kvensen av en uppkommen brand skulle beskrivas av en férvintad skadekostnad grundad
pa exponerat virde. Problemet att ta fram vikter pd detta sitt dr att det stills mycket hoga
krav pd det statistiska underlaget bdde avseende kvalitet och kvantitet. Efter en genom-
ging av vad som forst sig ut att vara ett gediget underlag kvarstod endast 21 skador vilka
var férdelade Sver olika industrislag.

Underlaget visade sig vara for litet for att kunna dra nagra slutsatser med hjélp av linjir
regression dd férhdllandet mellan antal studerade faktorer (11) och antal skadeobjekt (21)
var for lagt. Detta medférde att vi istillet valde att ta fram vikter genom MADM-metodik
och expertskattningar frin olika personer kunniga inom branschen. Dock gjordes iaktta-
gelser fran det statistiska materialet vilka anvindes fOr att strukturera upp beslutssituatio-
nen.

Datainsamlingsmetoden och MADM-metodiken, vilka valdes att anvindas i arbetet, ér
forknippade med olika problem. Dessa problem r6r frimst studiens validitet och reliabili-
tet. Det stOrsta problemet med expertskattningar 4r méjligheten att kontrollera att samtli-
ga deltagare tolkar definitionerna i enkitunderlaget pa samma sitt. Definitionerna av de
olika attributen i det hierarkiska systemet, vilka ligger till grund f6r MADM, ir i vissa fall
abstrakta och dirmed svara att forklara.

For att minska denna felkilla har vi anstringt oss att ge tydliga definitioner av de olika
attributen. Genom att anvinda en testgrupp blev vi uppmirksammade pa vilka definitio-
ner som vat otydliga och behévdes omarbetas. Vidare utférdes datainsamlingen som en
strukturerad intervju istillet f6r en enkitundersdkning. Genom att vara nirvarande vid
intervjuerna hade vi méjlighet att vigleda deltagarna och avhjilpa eventuella missforstand.

Det ir dock svart att i alla situationer veta att samtliga personer uppfattat frigan pa sam-
ma sitt och gjort samma tolkning. Men genom att anvinda Delphiteknik gavs samtliga
deltagare moijlighet att omvirdera sina svar utifrin Gvriga deltagares skattningat.

Genom att utféra dessa atgirder anser vi att resultatets kvalitet har forbittras. For att fa
ett resultat med hogre validitet och reliabilitet skulle attributens vikter kunna tas fram
genom att anvinda gruppdiskussioner. Dock finns det andra problem férknippade med
att anvianda gruppdiskussioner. Féljande kan nimnas:

e Tidsatgang, samtliga deltagare maste triffas pa samma stille vilket gor att kostna-
den och tidsatgingen for vatje deltagare Okar
e Dominerande gruppmedlemmar, en person kan paverka 6vriga i gruppen
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Forfattarna dr medvetna om att brandspridningsméijligheten i en industribyggnad paver-
kas av ménga olika faktorer av vilka alla inte 4r mitbara och vissa svira att mita. Som
exempel kan nimnas de organisatoriska faktorernas paverkan och de anstilldas instillning
till brandskyddet. For att studien skulle kunna genomfdras var vi tvungna att avgrinsa oss
till faktorer som var mitbara och faktorer som ger en tydlig paverkan pd brandsprid-
ningsmojligheten. Detta resulterar i att faktorer som har en liten men dnda viss betydelse
tor brandskyddet kanske inte har kommit med. Problemet med att involvera ett stort
antal faktorer i studien blir frimst den arbetsbérda som liggs pa de deltagare som skall
utféra expertskattningarna.

Optimalt hade varit att ta fram en indexmodell f6r varje industrislag. Detta f6r att kunna
ta hdnsyn till industrispecifika parametrar. Resultatet som fis genom den framtagna in-
dexmodellen ir for generaliserat da parametervikterna inte bygger pa nagot specifikt indu-
strislag utan endast tar hdnsyn till allmidnna parametrar. Dock kan modellen fungera som
grund for mer exakta modeller dir nya parametrar kan vigas in. Allmint kan sdgas att de
flesta indexmodeller dr ganska begrinsade i sin anvindning da bést resultat uppnas for
verksamheter vilka 4r homogena i sitt utférande.

I figur 3.2 redovisas brandorsaker for storskador under aren 1992-2002. I denna framgar
det att en av de stérsta brandorsakerna dr anlagd brand (19 %). Det dr didremot vildigt
svart att studera parametrar vilka skulle kunna ha en inverkan pa denna brandorsak. Men
da vi uppdaterar brandfrekvensen med information frin industrin kan dessa parametrar
vigas in indirekt. Manga anlagda brinder pekar pd daliga férhallanden, antingen inom
foretaget eller i bristande sidkerhet, och detta kommer att ge ett markbart resultat 1 den
uppdaterade brandfrekvensen.

For att validera indexmodellen utférdes en fallstudie dér fem olika experter fick anvinda
metoden. Resultatet av denna studie visar pa ett tillfredstillande resultat. Dock bér inte
for storvikt liggas vid detta resultat da endast fem personer ingick i studien. Eventuellt
kunde studien ha utSkats att innefatta fler personer. Dock var syftet att skapa en uppfatt-
ning om indexmodellens precision och anvindbarhet och siledes anses personantalet vara
tillrackligt.

I detta arbete har tva olika verktyg tagits fram fOr att erhélla f6ljande i en industri:

e Brandfrekvens (antal brinder per ér)
e Spridningspotential

Dessa tva verktyg kan var for sig anvindas for att rangordna olika industrier sinsemellan.
Men f6r att en industris risk skall kunna uppskattas maste verktygen kombineras tillsam-
mans med forvintad skadekostnad f6r industrin. I detta arbete tas ingen modell fram f6r
hur detta skall ga till utan vi avgrinsade oss till att endast ta fram verktygen. Dock disku-
teras en mojlig angreppsvig nedan till hur detta skulle kunna ske.

Spridningspotentialen mits med ett index, vilket kan anta virden mellan 1 och 5. Dir 1
betyder att en uppkommen brand har lagt spridningspotential och troligen inte kommer
att orsaka nagra stérre konsekvenser och 5 betyder att en uppkommen brand har stor
spridningspotential och troligen kommer att leda till stora konsekvenser. Brandfrekven-
sen miter sannolikheten for att en brand skall intriffa.
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Brandspridningsindexet berdttar om en uppkommen brands méjlighet att spridas och
hégre index betyder hégre spridningsmdijlighet. Detta kan dven tolkas som ett mitt pa
hur pass bra brandskydd objektet har. P4 ett objekt med daligt brandskydd kommer en
brand att kunna spridas snabbt och orsaka stora konsekvenser vilket kan ses som att ob-
jektet har ett hogt indexvirde pd brandspridningspotentialen. Ett objekt med ldgt index
péa brandspridningspotentialen kan diremot antas ha ett bra brandskydd.

Ett objekt med bra brandskydd eller lagt index pa brandspridningspotentialen ir inte lika
kinsligt f6r uppkomna brinder eftersom konsekvenserna blir mindre da branden inte har
samma moijligheter att sprida sig, detta forutsitter dock att objekten dr av samma typ och
har samma skadekinslighet. Men ett objekt med hogt index pé brandspridningspotentia-
len 4r vildigt kinsligt f6r varje uppkommen brand.

Ett forsta steg till att kombinera verktygen och didrmed rangordna de olika objekten, kan
ske genom att anvinda en riskmatris. Detta dr en férenklad form av kvantitativ analys dir
sannolikheterna och konsekvenserna f6r olyckhidndelser skattas i olika kategorier, SKI”
(2002). For att en riskmatris skall kunna anvindas till att rangordna olika risker maste
sannolikheten och konsekvensen delas in i kategorier. Sannolikheten f6r att en brand skall
intriffa beskrivs av brandfrekvensen och detta ir en kontinuerlig skala vilken maste delas
in 1 kategorier f6r att kunna anvindas i riskmatrisen. Ett férslag pd indelning presenteras i
Kemikontoret (1989). Konsekvensen bér beskrivas av en kombination mellan foérvintad
skadekostnad och indexet pd brandspridningspotentialen. Hur denna sammanvigning
skall utforas dr dock inte klarlagt.

Indelning av brandfrekvensen i olika sannolikhetsintervall och de acceptanskriterier som
presenteras i Kemikontoret (1989) dr endast tinkta som en férsta ide. Dessa miste diskute-
ras och omstruktureras av If fOr att visa vilka riskpreferenser If har nir forsikringar skall
tecknas.
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9 Vidare arbete

9 Vidare arbete

Verktygen som dr framtagna i detta arbete maste vidareutvecklas och revideras. Vidare
miste en modell for att koppla samman brandfrekvens, index péd brandspridningspotenti-
alen och forvintad skadekostnad utvecklas. Det dr viktigt att forsikringsbolaget bearbetar
de beslutsregler som har angetts samt att de plockar fram acceptanskriterier gillande risk.
Dessa kriterier kan anvindas som en indikator pa om en industri behdver dterforsikras.

Vi tycker att If borde skapa rutiner for att bokfora information fran deras intriffade ska-
dor. En utredning borde genomféras gillande vilka lirdomar som kan dras av statistik,
vad den skall anvindas till och direfter vad som behdver registreras efter varje skada.
Statistiken skulle sammanstillas fran alla Ifs industriavdelningar for att ge ett s stort un-
derlag som méjligt, dven de 1 Gvriga Norden. Dirmed skulle forutsittningar skapas for att
gbra en indexmodell liknande den i rapporten fast med vikter baserade pa statistik, vilka
skulle uppdateras i takt med att det statistiska underlaget utékas och didrmed skulle mo-
dellen bittre dterspegla verkligheten.

Vidare skulle ett ordentligt statistiskt underlag géra det mdjligt att bittre berdkna brand-
frekvensen. Dock skulle detta kridva att samtliga brinder inom industrin i Sverige bokf6r-
des samt att det totala industribestindet redogdrs for.
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Bilaga A — Intervjuunderlag

I denna bilaga presenteras samtliga utskick som giordes i intervjunndersokningen, vilken lag till grund for
[framtagningen av vikter pa de olika parametrarna i indexmodellen.

Bilaga A.1 — Utskick till testgruppen

Detta utskick gick endast till test gruppen och meningen med detta utskick var att kon-
trollera att samtliga definitioner var enkla att f6rstd samt att testa rimligheten 1 de betygs-
férdelningar och beslutsregler som hade arbetats fram. Kommentarerna frin testgruppen
studerades och arbetades in i undetlaget. Nedan presenteras intervjuunderlaget till forsta
utskicket i sin helhet.

Intervjuunderlag for expertskattningar

Nedan foljer en fort sammanfattning av bakgrunden till undersikningen, dérefter sa kommer olika
uttryck att definieras for att oka forstielsen hos deltagarna. "Till sist kommer sjilva enkdten som delta-
garna skall besvara.

Bakgrundsinformation

Syftet med examensarbetet dr att gora en indexmodell. Modellen skall vara baserad pa ett
antal experters beddmningar och ge en uppskattning av brandens och brandgasernas
mojlighet att utbreda sig i byggnaden givet att brand har uppstitt. Brandens och brandga-
sernas mojlighet att sprida sig skall tillsammans med brandfrekvensen och virdet pa
byggnaden vigas samman fOr att pa sd sitt ge en uppskattning av den risk férsikringsbo-
laget utsitter sig for genom att forsikra byggnaden. Modellen skall vara ett verktyg vilket
skall kunna anvindas som hjilpmedel vid uppskattning av risk profiler och premiesitt-
ning av de forsikrade objekten.

En statistikstudie har utforts pa Ifs befintliga skador, detta f6r att samla in kunskap om
hur den normala skadebilden ser ut. Detta material visar pa trender i hur de olika para-
metrarna har paverkat skadans storlek.

For att fa fram vikter till de ingdende parametrarna i indexmodellen kompletteras stati-
stikunderstkningen med information frin en multiattributiv utvirdering i vilken ett antal
expertbedémningar kommer att ligga till grund f6r den slutgiltica parameterviktningen.
Deltagare i undersékningen kommer att bestd av personer frin Institutionen fér Brand-
teknik, If industriférsikring, riddningstjinsten och industrin.

Undersokningen kommer att utféras som en enkit dir deltagarna ombeds att besvara 37
stycken frigor vilka handlar om forhallandet mellan Mil/Policy, Strategier/Mal, Paramet-
rar/Strategier och Underparametrar/Parametrar. Var och en av deltagarna skall alltsd med
hjilp av sin erfarenhet och intuition férséka virdera, efter en femgradig skala, hur viktig
ett enskilt mal 4r for att uppfylla policyn. Samma tillvigagangssitt giller for Strategi-
er/Mal, Parametrar/Strategier och sd vidare. Nir enkiten skall besvaras kommer forfat-
tarna av enkdten att vara ndrvarande fOr att klargbra eventuella oklarheter och svara pa
fragor. Beridknad tidsatging f6r denna undersckning ér en timme.
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Undersokningsmetoden har provats pa en testgrupp bestdende av personer pa Brandtek-
nik for att hitta eventuella fel eller oklarheter. Den slutgiltiga intervjun kommer att
genomforas enskilt med varje deltagare och resultatet frin samtliga personer kommer
sedan att ligga till grund f6r parametrarnas vikter i indexmodellen.

Resultaten kommer att vara helt anonyma och ingen redovisning kommer att ske av en-
skilda resultat. Om det uppstir stora skillnader i viktning av parametrarna mellan de till-
frigade personerna kommer detta att diskuteras och frsdka utredas vad detta kan bero

pa.

Definitioner

I detta avsnitt kommer policyn, de olika milen, de olika strategierna och de olika para-
metrarna att forklaras. Den hierarkiska strukturen mellan policy, mal, strategier och para-
metrar redovisas 1 Figur A.1 1 bilaga A. I denna figur 4r en del av influenslinjerna utmirk-
ta. Med influenslinjerna illustreras hur underliggande nivéer paverkar de hégre nivderna.

Overgripande malséittningen

Den 6vergripande malsittningen f6r indexmodellen ar att Minimera skadekostnaden till foljd
av brand detta betyder att oavsett hur en brand uppkommer eller vilken sannolikheten ar
tor att en brand skall intréffa sa dr det viktigt att minimera den totala kostnaden som ot-
sakas av branden. I den hir studien kommer skadekostnaden att vara den totala skade-
kostnaden pa byggnad, maskin och varor men ingen hinsyn kommer att liggas vid av-
brottskostnaderna eftersom detta omrade dr allt f6r komplicerat for att kunna studeras
med en enkel indexmodell.

Mal
For att uppna policyn har tvd olika mél specificerats och dessa presenteras nedan. Milen
har faststillts utifran diskussioner och litteraturstudier.

Det forsta malet dr Hindra brandspridning. Detta innebér primirt att branden skall hindras
fran att sprida sig vidare frin startféremalet.

Det andra malet dr Hindra brandgasspridning. Detta innebir att brandgaserna skall hindras
fran att sprida sig fran brandrummet till andra lokaler i byggnaden. Att minimera sprid-
ningen av brandgaser dr mycket viktigt i industrier men hég skadekinslighet, det vill sdga
industrier som antigen har produktionssteg vilka dr kinsliga for féroreningar eller dir
stora delar av varulagret maste kasseras vid brandgaskontaminering. Exempel pa industri-
er dir det dr viktigt att f6rhindra brandgasspridning kan vara olika typer av livsmedelsin-
dustrier eller kinsliga elektronikindustrier.

Strategier
De tre strategierna for att klara av malen 4r framtagna frimst genom studie av NFPA Fire
Concepts Tree. Konceptet bygger pd att sannolikheten fér en storskada minimeras om
alla strategierna foljs. I indexmodellen kontrolleras i vilken grad strategierna foljs genom
att ett antal parametrar mits.

Forsta strategin dr att Kontrollera branslet. Med brinsle menas hir allt som dr brinnbart i
lokalen, det vill siga byggnadsmaterial, inredning, maskindelar och varor. Att Kontrollera
bréinslet innebir ur brandskyddssynpunkt att hinsyn till brand- och brandgasspridning tas
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vid val av lagringssitt, vidare beaktas brandbelastningen i lokalen samt en medvetenhet
om den effektutveckling som nirvarande material fir vid antindning.

Andra strategin dr att Bekdmpa Branden. Detta kan i indexmodellen ske pé tre olika sitt,
nidmligen genom att ett automatiskt slicksystem (sprinkler) slicker eller begrinsar bran-
den, manuellt ingripande av personal och att riddningstjinst bekdmpar branden (det ena
utesluter inte det andra).

Tredje strategin dr att Begransa branden bygenadstekniskt, vilket innebir att byggnaden ir
utford pd sadant sitt att spridning av brandgaser och virme fran branden till nirliggande
utrymmen férhindras av byggnadskonstruktionen och funktioner som trider i kraft vid
detektering av brand, till exempel brandgasventilation och automatisk dérrstingning.

Parametrar
For att studera 1 vilken grad strategierna fungerar och tillimpas har étta olika parametrar
identifierats. Dessa atta parametrar dr naturligtvis inte de enda som péverkar de tre strate-
glerna, men pd grund av att enkiten inte skulle bli f6r omfattande fick ett urval goras.
Betygsfordelningarna f6r de olika parametrarna presenteras i Del 2.

P71 Byggnad

Med parametern Byggnad beskrivs byggnadens férmidga att hindra brand- och brandgas-
spridning. Detta sker genom att underparametrarna Bygonadsklass, Brandeellsklass och
Brandeellsarea mits och betygssitts. Byggnadsklass definieras utifrin Forsdkringsbolagens
regler f6r bygenadsklassificering, RUS 108:9, 1981. Dessa regler tar hinsyn till byggnads-
sdttet och vilka material som har anvints. De olika klasserna presenteras i Bilaga 2 tabell
9. Brandcellsklass Klassificeras utifrin vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna kla-
rar av att hindra genomsldpp av flammor och gaser samt virmespridning genom kon-
struktionen. Brandcellsarea kommer att klassas utifrdan hur stor golvarea den storsta brand-
cellen i byggnaden hat.

P2 Ventilationsforhallanden
Med ventilationsférhallanden menas vilka forutsdttning det 4r i byggnaden for att ventile-
ra ut brandgaser. Alla konstruktioner och dppningar vilka kan vidra ut brandgaser skall
beaktas.

P3 Tid till riddningstianst anlander
Hir avses den tid det tar for forsta riddningstjanst att anlinda till olycksplatsen. Det vill
siga hur lang tid tar det normalt f&r riddningstjinsten att besvara ett larm pa anliggning-
en. Med riddningstjdnst menas alla sorters brandférsvar dven industribrandkarer.

P4 Personals maijlighet att slicka
For att kontrollera vilka méjligheter personalen har att snabbt ingripa och effektivt slicka
en uppkommen brand kommer tvd underparametrar att mitas och betygsittas. Dessa ar
Personalens utbildning och Tillgangen pa slackutrustning. Med utbildning menas hir all sorts
utbildning personalen har fatt angdende brand och hur man skall bete sig vid en brand.
Med slickutrustning menas handbrandslickare och centrumrullar m.m.
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P5 Sprinkler
Med parameter sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranliggningar. Ingen viktning
eller jimforelse gérs mellan olika typer av slickmedel utan endast 1 vilken grad anligg-
ningen ér sprinklad eller inte.

P6 Automatisk detektion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimforelse gors mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anldggning samt hur heltickande denna dr
tas med i berdkningarna.

P7 Brandbelastning
Med brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigors vid
fullstindig forbrinning av allt brinnbart material i en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i

M]J/m?.

P8 Hastigheten pa brandforioppet
Hir avses framst vilken sorts material det 4r som brinner och vilken effekt detta material
utvecklar vid brand. Det vill sdga hur snabbt kommer branden att vixa och hur stor ef-
fekt kommer branden att utveckla.

DEL 1

I del 1 av enkdten ombes ni att ta stallning till forballandena mellan mdil och policy, strategier och mal
samt parametrar och strategier.

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni anser att de tva mélen 4r fOr att policyn,
Minimera skadekostnaden till foljd av brand, skall uppfyllas. Till er hjilp har ni en skala mellan
0 och 5 enligt foljande:

0 = Ingen paverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktig

3 = Viktig

4 = Mycket viktig

5 = Extremt viktig

Nir ni utfor viktningarna skall ni inte ta ndgon hinsyn till summan av era viktningar.
Utan varje viktning skall ses som oberoende av de andra.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragor:

1) Hur viktigt dr det att hindra Brandspridningen £6r att skadekostnaden till
toljd av brand skall minimeras?

2) Hur viktigt dr det att hindra Brandgasspridningen 61 att skadekostnaden
till f6ljd av brand skall minimeras?
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MINIMERA SKADEKOSTNADEN TILL FOLJD AV BRAND

I

HINDRA BRANDSPRIDNING
HINDRA BRANDGASSPRIDNING

N

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni tycker att de olika strategierna dr for att
malen skall nas. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven hir
skall ni bortse frin summan av era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragor:

3) Hur viktigt dr det att Kontrollera branslet £61 att Hindra brandspridning?

4) Hur viktigt dr det att Bekdmpa branden £61 att Hindra brandspridning?

5) Hur viktigt dr det att Begransa branden byggnadstekniskt £6r att Hindra
brandspridning?

KONTROLLERA BRANSLET
BEKAMPA BRANDEN

BEGRANSA BRANDEN BYGGNADSTEKNISKT

w

N

1

6) Hur viktigt dr det att Kontrollera brinslet t6r att Hindra brandgasspridningen?
7) Hur viktigt ér det att Begdnmpa branden £61 att Hindra brandgasspridningen?
8) Hur viktigt dr det att Begransa branden byggnadstekniskt £6r att Hindra
brandgasspridningen?

HINDRA BRANDGASSPRIDNING

()

KONTROLLERA BRANSLET
BEKAMPA BRANDEN

BEGRANSA BRANDEN BYGGNADSTEKNISKT

~

(o]
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Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni tycker att de olika parametrarna dr nir de
olika strategierna skall anvindas. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och
5. Aven hir skall ni bortse frin summan av era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande frigor:

9[BYGGNAD

9) Hur viktig dr parametern Byggnad om vi vill Kontrollera brénslef?

10) Hur viktig dr parametern Ventilationsforbillanden om vi vill Kontrollera
bréinslef?

11) Hur viktig dr parametern Tid #ills raddningstiansten anlinder om vi vill
Kontrollera branslef?

12) Hur viktig dr parametern Personals mijlighet att slicka om vi vill Kontrolle-
ra brénslef?

13) Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Kontrollera brinsier?

14) Hur viktig dr parametern Awtomatisk detektion om vi vill Kontrollera
bréiinslef?

15) Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Kontrollera bréinsler?
16) Hur viktig dr parametern Hastighet pa Brandfirloppet om vi vill Kontrollera
bransier?

10{VENTILATIONSFORHALLANDEN

11|TID TiLLS RADDNINGSTIANST ANLANDER

12|PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

13|(SPRINKLER

14|AUTOMATISK DETEKTION

15|BRANDBELASTNING

16(HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET

A-6
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I 7 =0

17

BYGGNAD

17) Hur viktig dr parametern Bygonad om vi vill Bekdmpa branden?

18) Hur viktig dr parametern Ventilationsforhallanden om vi vill Bekdmpa
branden?

19) Hur viktig dr parametern T7d #lls raddningstjansten anlinder om vi vill Be-
kdmpa branden?

20) Hur viktig dr parametern Personals mijlighet att slicka om vi vill Bekdmpa
branden?

21) Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Bekdmpa branden?

22) Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Bekdmpa bran-
den?

23) Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Bekdmpa branden?

24) Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforlopper om vi vill Bekdnpa
branden?

18

VENTILATIONSFORHALLANDEN

19

TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER

20

PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

21

SPRINKLER

22

AUTOMATISK DETEKTION

23

BRANDBELASTNING

24

HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET
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25

BYGGNAD

25) Hur viktig dr parametern Byggnad om vi vill Begrinsa branden byggnadstefe-
niskt?

26) Hur viktig dr parametern Ventilationsforballanden om vi vill Begrinsa
branden byggnadstenisk??

27) Hur viktig dr parametern 17d #ills raddningstiansten anlander om vi vill Be-
grinsa branden byggnadsteknisks?

28) Hur viktig dr parametern Personals mgjlighet att slicka om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekeniskf?

29) Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Begrinsa branden byggnads-
tekeniskf?

30) Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Begrinsa branden
byganadstefeniskt?

31) Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Begrinsa branden bygg-
nadstefenisk??

32) Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforloppet om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekniskf?

26

VENTILATIONSFORHALLANDEN

27

TID TILLS RADDNINGSTIANST ANLANDER

28

PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

27

SPRINKLER

30

AUTOMATISK DETEKTION

31

BRANDBELASTNING

32

HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET

A-8
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Vi vill att ni skall ta stéllning till hur viktiga ni tycker att de olika underparametrarna dr for
parametern P1 Byggnad. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven
hir skall ni bortse frin summan av era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragestéllningar:

33) Hur stor paverkan har Byggnadsklass pa parametern Bygonad?
34) Hur stor paverkan har Brandcellsklassen pa parametern Byggnad?
35) Hur stor paverkan har Brandcellsarean pa parametern Byggnad?

e

33|BYGGNADSKLASS
34|BRANDCELLSKLASS

35|BRANDCELLSAREA

Vi vill att ni skall ta stdllning till hur viktiga ni tycker de tva underparametrarna Personalens
utbildning och Tillgang till slickutrustning paverkar parametern Personals mgjlighet att slicka. Till
er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven hir skall ni bortse frin
summan av era viktningar.

Ni skall ta stallning till f8ljande fragestillningar:

36) Hur stor paverkan har Utbildning pa parametern Personals mdjlighet att
slicka?

37) Hur stor paverkan har Ti/lging till slickutrustning pa parametern Personals
mijlighet att slicka?

_ PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

36|UTBILDNING
37|SLACKUTRUSTNING
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DEL 2

I del 2 vill vi att ni studerar féljande forslag pa hur betygsférdelningen skall se ut. Den
genomgiende tankegingen dr att betygen sitts enligt en skala mellan 0 och 5. Dir 5 ir
bista betyget och 0 det simsta. De betygsférdelningarna som presenteras nedan ir inga
fasta regler utan visar mer vad vi tycker att de olika betygen motsvarar. Som ni kommer
att se har vi inte gjort férslag pa alla betygsstegen utan vi har f6rsokt att peka ut vissa
brytpunkter som vi tycker dr viktiga. Men det dr viktigt att komma ihig att anvindaren
hela tiden har mdéijlighet att ligga in egna subjektiva skattningar vid betygssittningen.

Parameter Pr Byggnad
Denna parameter bestar av tre underparametrar for vilka vi har tagit fram férslag pa hur
betygen skall sittas.

Forst studeras underparametern Byggnadsklass. De olika klasserna dr himtade fran RUS
108:9, 1981 och klassindelningen tar hinsyn till byggnadssittet och vilka material som har
anvints. | tabell 1 presenteras de olika klassindelningarna, byggnadssitten och den fore-
slagna betygsfordelningen.

Tabell 1. Sammanstillning av Byggnadsklasser och foreslagna bety;
P14 BYGGNADSKLASS

Klass [Byggnadssatt Betyg Pia

Tva eller flera mellanbottnar och alla,
av sten eller betong, oawsett utférande 5
av yttervaggar, stomme och tak.

Alla yttervaggar av sten eller betong

[EEN

men byggnadssattet inte hanforligt till 3
2|klass 1

Yttervaggar av trd, utvandigt skyddade

med revertering eller annan 1

3[tandskyddande bekladnad

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?
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Nista underparameter dr Brandeellsklass. Fér att hindra brandspridning och brandgas-
spridning 4r det viktigt att titta pa byggnadsdelarnas isolerande och avskiljande egenska-
per samt deras integritet. I tabell 2 redovisas den féreslagna betygsférdelningen.

Tabell 2. Foreslagen betygsfordelning for Brandcellsklass

P1, BRANDCELLSKLASS (Betyg Py
Klass EI 90 eller battre 5
Klass EI 60 3
Klass EI 30 1

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

Sista underparametern ar Brandcellsarea. Betygsforslagen till denna underparameter dr him-
tade frin Gretenermetoden och frin Brandskyddshandboken. Féreslagen betygsfordel-
ning presenteras 1 tabell 3.

Tabell 3. Betygsfordelning for Brandcellsarea

P1. BRANDCELLSAREA [Betyg P
< 200 m? 5
200 - 600 m? 3
600 - 1200 m? 1
> 1200 m? 0

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?
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Parameter P2 Ventilationsforhallanden
Denna parameter kommer att betygsittas genom att vi ger férslag pa vad varje betyg
motsvarar. Vi kommer alltsa att féresla en betygsférdelning enligt tabell 4.

Tabell 4. Betygstordelning for Ventilationsforhallanden
P, VENTILATIONSFORHALLANDEN Betyg P,

Mekanisk brandgasventilation 5
Fjarmanowerade brandgasluckor
Stora 6ppningar till det fria

Brandgasluckor med smaéltbleck
Mycket sma mgjligheter att ventilera bort brandgaser

OIN|W] >

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

Parameter P3 Tid tills raddningstianst anlinder
Hir kommer vi bara att anvinda en ganska enkel uppdelning dir vi virderar den tid det
tar f6r ndrmaste riddningstjanst att anldnda. Vi gér hir ingen virdering av riddningstjins-
tens kompetens eller tillgang pd materiel utan all sorts riddningstjanst tas hinsyn till. Om
det finns en industribrandkar si skall deras insatstid anges.

For denna parameter kommer ett antal tidsintervall att specificeras enligt tabell 5.

Tabell 5. Betygsfordelning for Tid tills riddningstjinsten anlinder
P3 TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER |Betyg P4

0 - 5 minuter 5
5 - 10 minuter
10 - 15 minuter
15 - 20 minuter
> 20 minuter

Ol |IN|W

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?
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Parameter P4 Personals majlighet att slicka
Hir skulle vi vilja dela in parametern i underparametrar och har funderat pa att anvinda
tvd underparametrar fOr att beskriva vilka méjligheter personalen har att gbra en lyckad
insats. De underparametrar som vi anser frimst styr detta dr vilken typ av utbildning per-
sonalen har samt personalens tillgang till slickutrustning.

Denna parameter kommer att styras av de tvd underparametrarna Ufbildning och Tillging
1il] slickutrustning.

Betygsfordelningen for underparametern UTBILDNING visar endast pd olika utbild-
ningsnivaer vilka vi anser dr brytpunkter och dessa presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Betygsfordelning for Utbildning

P4a UTBILDNING Betyg P.q
Personal har utbildning 3
Personal saknar utbildning 1

Hir har anvindaren mojlighet att virdera hur pass bra utbildningen dr samt om persona-
len verkligen kommer att kunna hantera en uppkommen situation. Bland annat kan hin-
syn tas till om personalen har genomgat utbildning i Heta Arbeten men detta ér inte in-
tressant om det dr sd att inga heta arbeten bedrivs i byggnaden. Kanske dr det sd att
minga av de anstillda dven dr deltidsbrandmin och har troligen bittre forutsittningar att
ingtripa.

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

Betygsférdelningen f6r underparametern Tiljgang till slickutrustning ir baserad pa kvalitativa
uppskattningar av hur tillgdngen ser ut. Férdelningen dr presenterad i tabell 7.

Tabell 7. Betygsfordelning for Tillgdng till slickutrustnin,

Pap TILLGANG TILL SLACKUTRUSTNING Betyg P4b
Det finns mycket slackutrustning, den ar tydligt utmarkt

och alltid tillganglig, avstandet till narmaste slackutrustning 5
Overstiger aldrig 25 m.

Slackutrustning finns men ar daligt markerad eller blockerad 3
Slackutrustning saknas 0

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?
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Parameter P5 Sprinkler
For denna parameter presenteras den foreslagna betygsfordelningen i tabell 8.

Tabell 8. Betygsfordelning for Sprinkler

Ps SPRINKLER Betyg Ps
Objektet &r helsprinklat och ratt

dimensionerat sprinklersystem 5
Endast punktsprinkler finnes pa vissa delar 3
Ingen sprinkler anlaggning finnes 0

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

Parameter P6 _Automatisk detektion
Foér denna parameter ger vi en betygsférdelning som bra tar hinsyn till kvalitativa egen-
skaper hos det befintliga detektionssystemet. Férdelningen presenteras i tabell 9.

Tabell 9. Betygsfordelning for Automatisk detektion

Ps AUTOMATISK DETEKTION Betyg Peg
Mycket bra heltackande anlaggning 5
Bristfallig detektionsanlaggning 3
Ingen automatisk detektion 0

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

A-14 J. Sehlyter & D. Selvén



Bilaga A — Intervjunnderlag

Parameter P7 Brandbelastning
Betygsfordelningen f6r brandbelastningen presenteras i tabell 10. Frimst dr det en snabb
uppskattning som skall goras.

Tabell 10. Betygsfordelning for Brandbelastning

P, BRANDBELASTNING |Betyg P
L&g (ca 50 MJ/m?) 5
Medel (ca 200 MJ/m?) 3
Hog (ca 400 MJ/m?) 1

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?

Parameter PS Hastighet pa brandforloppet
Hir har vi bara specificerat ett bista och ett simsta tillstind. Fordelningen presenteras i
tabell 11.

Tabell 11. Betygstordelning for Hastighet pa brandforloppet

Pg HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET Betyg Pg
Materialet ar lagrat langs golvet, svarantandligt material,
lagring pa sadant satt att spridningen mellan olika 5

lagringskollin a minimal. Mangden brandfarligt material ar lite.
Mycket brandfarligt material, Hoglager dar branden kan utvecklas
shabbt, kraftig koncentration av brandfarligt material m.m 0

Vad tycker ni om denna betygsférdelning?
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Bilaga A.2 Forsta utskicket till hela gruppen

Elfter att synpunkterna frin test gruppen hade blivit inarbetade och enkditunderlaget omarbetat skickades
underlaget ut till samtliga deltagare for att de skulle forbereda sig infor interyjuerna. Nedan presenteras
enkdt- och intervjunnderlaget.

Intervjuunderlag for expertskattningar

Nedan féljer en kort sammanfattning av bakgrunden till undersékningen, direfter sa
kommer olika uttryck att definieras fOr att 6ka fOrstielsen hos deltagarna. Till sist kom-
mer sjilva enkiten som deltagarna skall besvara.

Bakgrundsinformation

Syftet med examensarbetet 4r att gora en indexmodell. Modellen skall vara baserad pa ett
antal experters bedomningar och ge en uppskattning av brandens och brandgasernas
mojlighet att utbreda sig 1 byggnaden givet att brand har uppstitt. Brandens och brandga-
sernas mojlighet att sprida sig skall tillsammans med brandfrekvensen och virdet pa
byggnaden vigas samman fOr att pa sd sitt ge en uppskattning av den risk férsikringsbo-
laget utsitter sig for genom att férsikra byggnaden. Modellen skall vara ett verktyg vilket
skall kunna anvindas som hjilpmedel vid uppskattning av risk profiler och premiesitt-
ning av de férsikrade objekten.

En statistikstudie har utforts pa Ifs befintliga skador, detta f6r att samla in kunskap om
hur den normala skadebilden ser ut. Detta material visar pa trender i hur de olika para-
metrarna har paverkat skadans storlek.

For att fd fram vikter till de ingdende parametrarna i indexmodellen kompletteras stati-
stikunderstkningen med information frin en multiattributiv utvirdering i vilken ett antal
expertbedémningar kommer att ligga till grund f6r den slutgiltiga parameterviktningen.
Deltagare i undersdkningen kommer att bestd av personer fran Institutionen fér Brand-
teknik, If industriférsikring, riddningstjdnsten och industrin.

Undersokningen kommer att utféras som en enkit dir deltagarna ombeds att besvara 37
stycken fragor vilka handlar om férhallandet mellan Mal/Overgripande malsittning, Stra-
tegier/Mal, Parametrar/Strategier och Underparametrar/Parametrar. Var och en av delta-
garna skall alltsd med hjilp av sin erfarenhet och intuition férstka virdera, efter en fem-
gradig skala, hur viktig ett enskilt mal dr for att uppfylla policyn. Samma tillvigagangssitt
giller for Strategier/Mal, Parametrar/Strategier och si vidare. Nir enkiten skall besvaras
kommer forfattarna av enkiten att vara nirvarande for att klargra eventuella oklarheter
och svara pd fragor. Berdknad tidsatging f6r denna understkning dr en timme.

Undersokningsmetoden har provats pa en testgrupp bestiende av personer pa Brandtek-
nik for att hitta eventuella fel eller oklarheter. Den slutgiltiga intervjun kommer att
genomféras enskilt med varje deltagare och resultatet frin samtliga personer kommer
sedan att ligga till grund f6r parametrarnas vikter i indexmodellen.

Resultaten kommer att vara helt anonyma och ingen redovisning kommer att ske av en-
skilda resultat. Om det uppstir stora skillnader i viktning av parametrarna mellan de till-
frigade personerna kommer detta att diskuteras och férsdka utredas vad detta kan bero

pA.
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Definitioner

I detta avsnitt kommer den Gvergripande malsittningen, de olika malen, de olika strategi-
erna och de olika parametrarna att férklaras. Den hierarkiska strukturen mellan Sver-
gripande malsittning, mal, strategier och parametrar redovisas 1 bilaga A. I denna figur ér
en del av influenslinjerna utmirkta. Med influenslinjerna illustreras hur undetliggande
nivaer paverkar de hogre nivaerna.

Overgripande malséttning

Den 6vergripande malsittningen for indexmodellen dr Minimera skadegraden till folid av
brand detta betyder att oavsett hur en brand uppkommer eller vilken sannolikheten dr for
att en brand skall intrdffa sd dr det viktigt att minimera den skada som orsakas av bran-
den. I den hir studien kommer skadan att utgdras av den sammanlagda skadegraden pa
byggnad, maskin och varor men ingen hinsyn kommer att liggas vid den ekonomiska
skadan till f6ljd av avbrott eftersom detta omrade dr allt f6r komplicerat f6r att kunna
studeras med en enkel indexmodell.

Mal
For att uppna den Overgripande malsittningen har tva olika mal specificerats och dessa
presenteras nedan. Malen har faststillts utifran diskussioner och litteraturstudier.

Det forsta malet dr Hindra brandspridning. Detta innebér primirt att branden skall hindras
fran att sprida sig vidare frin startféremalet.

Det andra malet dr Hindra brandgasspridning. Detta innebir att brandgaserna skall hindras
fran att sprida sig fran brandrummet till andra lokaler i byggnaden. Att minimera sprid-
ningen av brandgaser dr mycket viktigt i industrier men hég skadekinslighet, det vill sdga
industrier som antigen har produktionssteg vilka dr kinsliga for féroreningar eller dir
stora delar av varulagret maste kasseras vid brandgaskontaminering. Exempel pa industri-
er dar det dr viktigt att forhindra brandgasspridning kan vara olika typer av livsmedelsin-
dustrier eller kinsliga elektronikindustrier.

Strategier
De tre strategierna for att klara av malen dr framtagna frimst genom studie av NFPA Fire
Concepts Tree. Konceptet bygger pd att sannolikheten f6r en storskada minimeras om
alla strategierna foljs. I indexmodellen kontrolleras i vilken grad strategierna foljs genom
att ett antal parametrar mits.

Forsta strategin dr att Kontrollera branslet. Med brinsle menas hir allt som dr brinnbart i
lokalen, det vill siga byggnadsmaterial, inredning, maskindelar och varor. Att Kontrollera
bréinslet innebir ur brandskyddssynpunkt att hinsyn till brand- och brandgasspridning tas
vid val av lagringssitt, vidare beaktas brandbelastningen i lokalen samt en medvetenhet
om den effektutveckling som nirvarande material fir vid antindning.

Andra strategin dr att Bekdampa branden. Detta kan i indexmodellen ske pé tre olika siitt,
nimligen genom att ett automatiskt slicksystem (sprinkler) slicker eller begrinsar bran-
den, manuellt ingripande av personal och att riddningstjinst bekdmpar branden (det ena
utesluter inte det andra).
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Tredje strategin dr att Begransa branden bygenadstekniskt, vilket innebir att byggnaden ér
utférd pd siddant sitt att spridning av brandgaser och virme fran branden till nitliggande
utrymmen férhindras av byggnadskonstruktionen och funktioner som trider i kraft vid
detektering av brand, till exempel brandgasventilation och automatisk dérrstingning.

Parametrar
For att studera i vilken grad strategierna fungerar och tillimpas har dtta olika parametrar
identifierats. Dessa atta parametrar dr naturligtvis inte de enda som péverkar de tre strate-
gierna, men pd grund av att enkiten inte skulle bli f6r omfattande fick ett urval goras.
Betygsfordelningarna f6r de olika parametrarna presenteras i del 2 nedan.

P71 Byggnad
Med parametern BYGGNAD beskrivs byggnadens férméga att hindra brand- och brand-
gasspridning. Detta sker genom att underparametrarna Bygonadsklass, Brandcellsklass och
Brandcellsarea mits och betygssitts. Byggnadsklass definieras utifrin Forsakringsbolagens
regler f6r byggnadsklassificering, RUS 108:9, 1981. Dessa regler tar hinsyn till byggnads-
sittet och vilka material som har anvints. De olika klasserna presenteras i del 3 tabell 10.
Brandeellsklass klassificeras utifrin vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna klarar
av att hindra genomslipp av flammor och gaser samt virmespridning genom konstruk-
tionen. Brandcellsarea kommer att klassas utifrin hur stor golvarea den stdrsta brandcellen i
byggnaden har.

P2 Ventilationsforhallanden
Med ventilationsférhallanden menas vilka férutsittningar det dr i byggnaden for att venti-
lera ut brandgaser. Alla konstruktioner och 6ppningar vilka kan vidra ut brandgaser skall
beaktas.

P3 Tid til] riddningstjanst anlénder
Hir avses den tid det tar f6r forsta riddningstjanst att anlinda till olycksplatsen. Det vill
sidga hur lang tid tar det normalt fér riddningstjinsten att besvara ett larm pa anliggning-
en. Med riddningstjinst menas alla sorters brandforsvar dven industribrandkarer.

P4 Personals mdijlighet att slicka
For att kontrollera vilka méjligheter personalen har att snabbt ingripa och effektivt slicka
en uppkommen brand kommer tvd underparametrar att mitas och betygsittas. Dessa ér
Utbildning och Tillgangen pa slickutrustning. Med utbildning menas hir all sorts utbildning
personalen har fitt angdende brand och hur man skall bete sig vid en brand. Med slickut-
rustning menas handbrandslickare och centrumrullar m.m.

P5 Sprinkler
Med parameter sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranldggningar. Ingen viktning
eller jamforelse gbrs mellan olika typer av slickmedel utan endast i vilken grad anldgg-
ningen ér sprinklad eller inte.

P6 Automatisk detektion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimférelse gors mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anldggning samt hur heltickande denna ir
tas med i berdkningarna.
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P7 Brandbelastning
Med brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigérs vid
fullstindig férbrinning av allt brinnbart material i en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i

MJ/m?2

P8 Hastighet pi brandforloppet
Har avses framst vilken sorts material det 4r som brinner och vilken effekt detta material
utvecklar vid brand. Det vill siga hur snabbt kommer branden att vixa och hur stor ef-
fekt kommer branden att utveckla.

Enkatunderlag

I enkiten ombeds ni att ta stillning till férhéillandena mellan mal och 6vergripande mal-
sdttning, strategier och mal samt parametrar och strategier.

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni anser att de tvd malen dr fér att den Gver-
gripande malsittningen, MINIMERA SKADEGRADEN TILL FOLJD AV BRAND,
skall upfyllas. Till er hjdlp har ni en skala mellan 0 och 5 enligt f6ljande:

0 = Ingen paverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktigt

3 = Viktigt

4 = Mycket viktigt

5 = Extremt viktig

Nir ni utfor viktningarna skall ni inte ta ndgon hinsyn till summan av era viktningar.
Utan varje viktning skall ses som oberoende av de andra.

Ni skall ta stillning till f6ljande frigor:

1. Hur viktigt dr det att Hindra brandspridning £ att Minimera skadekostnaden
1l foljd av brand?

Tabell 1. Viktning av att Hindra brandspridning for att Minimeta skadegraden till f6ljd av brand
MINIMERA SKADEGRADEN TILL FOLID AV BRAND
1|HINDRA BRANDSPRIDNING
2. Hur viktigt dr det att Hindra brandgasspridning £6r att Minimera skadegraden
1l foljd av brand

Tabell 2. Viktning av att Hindra brandgasspridning for att Minimera skadegraden till f5ljd av brand
MINIMERA SKADEGRADEN TILL FOLID AV BRAND
1|HINDRA BRANDSPRIDNING

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni tycker att de olika strategierna dr fOr att
malen skall nas. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven hir
skall ni bortse frain summan av era viktningar.
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Ni skall ta stalning till f6ljande fragor:

3. Hur viktigt dr det att Kontrollera branslet £6t att Hindra brandspridning?
4. Hur viktigt dr det att Bekdmpa branden £61 att Hindra brandspridning?

5. Hur viktigt dr det att Begransa branden byggnadstekniskt £6r att Hindra
brandspridning?

Tabell 3. Strategiernas betydelse for malet Hindra brandspridning
HINDRA BRANDSPRIDNING

3|KONTROLLERA BRANSLET
4|BEKAMPA BRANDEN

BEGRANSA BRANDEN BYGGNADSTEKNISKT

a1

6. Hur viktigt dr det att Kontrollera branslet £61 att Hindra brandgasspridningen?
7. Hur viktigt dr det att Bekdmpa branden £61 att Hindra brandgasspridningen?

8. Hur viktigt dr det att Begransa branden byggnadstekniskt £6tr att Hindra
brandgasspridningen?

Tabell 4. Viketningar av strategiernas betydelse for malet Hindra brandgasspridning
HINDRA BRANDGASSPRIDNING

[«2]

KONTROLLERA BRANSLET
7|BEKAMPA BRANDEN

BEGRANSA BRANDEN BYGGNADSTEKNISKT

(o]
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Vi vill att ni skall ta stillning till hur ni tycker att de olika parametrarna dr nér de olika
strategierna skall anvdndas. Till er hjilp har ni fortfarande samma skalla mellan 0 och 5.
Aven hir skall ni bortse frin summan av era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande frigor:

Tabell 5. Parametrarnas pdverkan pd strategin Kontrollera brinslet

9|BYGGNAD

9. Hur viktig dr parametern Byggnad om vi vill Kontrollera branslef?

10. Hur viktig dr parametern Ventilationsforhdllanden om vi vill Kontrollera
bransle?

11. Hur viktig dr parametern T7d fills rdddningstidansten anlinder om vi vill
Kontrollera branslef?

12. Hur viktig dr parametern Personals mijlighet att slicka om vi vill Kontrolle-
ra branslef?

13. Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Kontrollera brinstef?

14. Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Kontrollera brins-
Jef?

15. Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Kontrollera bréinsier?
16. Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforloppet om vi vill Kontrollera
branslet?

10| VENTILATIONSFORHALLANDEN

11|TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER

12|PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

13|SPRINKLER

14| AUTOMATISK DETEKTION

15/BRANDBELASTNING

16|HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET
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Tabell 6. Parametrarnas pdverkan pa strategin Bekimpa branden

17

BYGGNAD

17. Hur viktig 4r parametern Bygonad om vi vill Bekdmpa branden?

18. Hur viktig dr parametern entilationsforballanden om vi vill Bekdmpa
branden?

19. Hur viktig dr parametern T7d #ills raddningstiansten anlander om vi vill Be-
kdmpa branden?

20. Hur viktig dr parametern Personals mijlighet att slicka om vi vill Bekdmpa
branden?

21. Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Bekdmpa branden?

22. Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Bekdmpa bran-
den?

23. Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Bekdampa branden?

24. Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforioppet om vi vill Bekdnpa
branden?

18

VENTILATIONSFORHALLANDEN

19

TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER

20

PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

21

SPRINKLER

22

AUTOMATISK DETEKTION

23

BRANDBELASTNING

24

HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET
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25. Hur viktig dr parametern Bygonad om vi vill Begransa branden byggnadstek-
niskt?

26. Hur viktig dr parametern entilationsforballanden om vi vill Begransa
branden byggnadstenisk??

27. Hur viktig dr parametern T7d #ills riddningstiansten anlander om vi vill Be-
grinsa branden byggnadsteknisks?

28. Hur viktig dr parametern Personals mdjlighet att slicka om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekeniskf?

29. Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Begransa branden byggnads-
tekniskf?

30. Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Begransa branden
byganadstefeniskt?

31. Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Begrdnsa branden bygg-
nadstekniskf?

32. Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforiopper om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekniskf?

Tabell 7. Parametrarnas betydelse for strategin Begrinsa branden byggnadstekniskt

25|BYGGNAD

26| VENTILATIONSFORHALLANDEN

27|TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER

28|PERSONALS MOJLIGHET ATT SLACKA

27|SPRINKLER

30|AUTOMATISK DETEKTION

31|BRANDBELASTNING

32|HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET
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Vi vill att ni skall ta stéllning till hur viktiga ni tycker att de olika underparametrarna dr for
parametern P1 BYGGNAD. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5.
dven hir skall ni bortse frin summan av era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragestillningar:

33. Hur stor paverkan har Byggnadsklass pa parametern Bygonad?
34. Hur stor paverkan har Brandcellsklass pa parametern Byggnad?
35. Hur stor paverkan har Brandeellsarea pa parametern Bygonad?

Tabell 8. Undetparametrarnas pdverkan pd parametern Bygenad

BYGGNAD

33|BYGGNADSKLASS
34|BRANDCELLSKLASS
35|BRANDCELLSAREA

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni tycker de tva underparametrarna Utbildning
och Tillgang till slickutrustning paverkar parametern Personals mijlighet att slicka. Till er hjilp
har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven hir skall ni bortse frin summan av
era viktningar.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragestillningar:

36. Hur stor paverkan har Utbildning pd parametern Personals mdjlighet att
slickar

37. Hur stor paverkan har Tillging #il] slackutrustning pa parametern Personals
mdjlighet att slicka?

Tabell 9. Underparametrarnas pdverkan pd parametern Personals mdojlighet att slicka
36|UTBILDNING
37|TILLGANG TILL SLACKUTRUSTNING

Del 3 — Betygsfordelningar

Den genomgaende tankegingen ir att betygen sitts enligt en skala mellan 0 och 5. Dir 5
ar bista betyget och 0 det simsta. Alla betygsstegen finns inte for alla parametrarna utan
de mojliga betygsstegen presenteras under varje parameter.

Parameter P1 Byggnad
Denna parameter bestar av tre underparametrar for vilka olika betygsférdelningar presen-
teras.

Forst studeras underparametern Byggnadsklass. De olika klasserna dr himtade frain RUS
108:9, 1981 och klassindelningen tar hinsyn till byggnadssittet och vilka material som har
anvints. I tabell 1 presenteras de olika klassindelningarna, byggnadssitten och betygstor-
delningen.
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Tabell 10. Betygsfordelning for underparameter Bygenadsklass
P1, BYGGNADSKLASS

Klass |Byggnadssatt Betyg Pi,
Tva eller flera mellanbottnar och alla, av
1 |sten eller betong, oavsett utférande av 5

yttervaggar, stomme och tak.
Alla yttervaggar av sten eller betong

2 |men byggnadssattet inte hanforligt till 4
klass 1.
Yttervaggar av tra, utvandigt skyddade

3 |med revertering eller annan 1

tandskyddande bekladnad.

Nista underparameter dr Brandeellsklass. For att hindra brandspridning och brandgas-
spridning 4r det viktigt att titta pa byggnadsdelarnas isolerande och avskiljande egenska-
per samt deras integritet. I tabell 11 redovisas betygstérdelningen.

Tabell 11. Betygsfordelning for underparametern Brandcellsklass

P., BRANDCELLSKLASS |Betyg Py,
Klass El 90 eller battre 5
Klass El 60 4
Klass El 30 2
Samre an El 30 1

Sista underparametern dr Brandeellsarea. Denna betygsfordelning presenteras i tabell 12

Tabell 12. Betygstordelning for underparametern Brandcellsarea

P,. BRANDCELLSAREA |Betyg P,
<200 m* 5
200 - 1000 m* 3
1000 - 5000 m? 1
> 5000 m” 0

Parameter P2 VVentilationsforhallanden
Denna parameter tar hinsyn till vilka férutsittningar det finns i byggnaden for att ventile-
ra ut brandgaser. Betygsférdelningen visas 1 tabell 13.

Tabell 13. Betygstordelning for parametern Ventilationstorhillanden
P, VENTILATIONSFORHALLANDEN Betyg P,
Mekanisk brandgasventilation och tillrackligt med
tilluftséppningar
Fjarrmandvrerade brandgasluckor
Brandgasluckor med smaltbleck
Portar som kan 6ppnas for att vadra ut brandgaser
Mycket sma mojligheter att ventilera bort brandgaser

(@] ) 1IS) BN (6]

Parameter P3 Tid tills riddningstianst anlinder
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Denna parameter tar hinsyn till den tid det tar f6r riddningstjinsten att anlinda till bygg-
naden. Betygsférdelningen presenteras i tabell 14.

Tabell 14. Betygsfordelning for parametern Tid tills riddningstjinsten anlinder
P3 TID TILLS RADDNINGSTJANST ANLANDER |Betyg P,

0 - 5 minuter 5
5 - 10 minuter
10 - 15 minuter
15 - 20 minuter
> 20 minuter

Ol [N]W

Parameter P4 Personals mijlighet att slicka
Denna parameter kommer att delas in i de tva underparametrar Uthildning och Tillgang till
sldackutrustning.

Underparametern Utbildning tar hinsyn till personalens utbildningsniva, personaltithet i
byggnaden och vilka siktférhillanden som rdder i byggnaden. Betygsfordelningen for
denna underparameter presenteras i en beslutsmatris i tabell 15.

Tabell 15. Betygstordelning for underparametern Utbildning

Siktforhallanden D D D D B B B B
Personaltéthet L L H H L L H H
Utbildningsniva L H L H L H L H
Betyg 0 1 1 2 3 4 4 5

I denna beslutsmatris bedéms forst siktférhillandena i byggnaden. Dessa bedéms utifrin
hur pass litt det dr att 6verblicka byggnaden och de lokaler som ingdr i byggnaden. Det
vill sdga i vilken grad finns det viggar, stora maskiner och andra konstruktioner som gor
att vissa delar av lokalen ir dolda f6r den normala personalen. Detta bedéms i stegen Bra
eller Dilig.

Efter detta beddms personaltitheten i byggnaden och denna kan anges som hog eller lag.
Med hog personaltithet avses att det finns tillrickligt med personal 1 byggnaden for att
alla mojliga tindkillor skall vara méjliga att uppticka. Det vill sdga i byggnaden vistas det,
under den tid verksamheten ir igang, personal 1 tillricklig omfattning och sa fordelade
over ingdende lokaler att chansen att tidigt upptidcka och bekimpa brand ir stor.

Sist studeras personalens utbildningsniva, vilken kan graderas som hog eller lag. Denna
gradering beror pa vilken sorts utbildning personalen har genom gatt samt hur ofta dessa
kunskaper repeteras genom realistiska Gvningar.

Betygsfordelningen f6r underparametern Ti/fgdng till skickutrustning ir baserad pa kvalitativa
uppskattningar av hur tillgdngen ser ut. Férdelningen dr presenterad i tabell 16
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Tabell 16. Betygsfordelning for underparametern Tillgdng till slickutrustning

Pap TILLGANG TILL SLACKUTRUSTNING Betyg P4b

Det finns mycket slackutrustning, den &r tydligt utmarkt

och alltid tillganglig, avstandet till narmaste slackutrustning 5

owerstiger aldrig 25 m.

Slackutrustning finns men ar daligt markerad eller blockerad 3

Slackutrustning saknas 0
Parameter P5 Sprinkler

For denna parameter presenteras den foreslagna betygsfordelningen i tabell 17.

Tabell 17. Betygsfordelning for parametern Sprinkler

Ps SPRINKLER Betyg Ps
Objektet ar helsprinklat och sprinklersystem ar ratt

dimensionerat, vidare ar underhallet perfekt 5
Objektet helsprinklat, men bristande underhall och/ eller

felaktig dimensionering 3
Endast punktsprinkler finnes pa vissa delar 2
Ingen sprinkler anlaggning finnes 0

Parameter P6 Automatisk detektion
Foér denna parameter ger vi en betygsférdelning som bra tar hinsyn till kvalitativa egen-
skaper hos det befintliga detektionssystemet. Férdelningen presenteras i tabell 18.

Tabell 18. Betygsfordelning fOr parametern Automatisk detektion

Ps AUTOMATISK DETEKTION Betyg Pg
Mycket bra heltackande anlaggning med perfekt underhall 5
Bristfallig detektionsanlaggning 3
Ingen automatisk detektion 0

Parameter P7 Brandbelastning
Betygsfordelningen f6r brandbelastningen presenteras i tabell 19. Frimst édr det en snabb
uppskattning som skall géras.

Tabell 19. Betygsfordelning for parametern Brandbelastning

P, BRANDBELASTNING Betyg P,
L&g, mindre &n 50 MJ/m° 5
Medel, 50 till 200 MJ/m” 3
Hég, 200 till 400 MJ/m*® 1
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Parameter PS Hastighet pa brandforloppet
Betygsfordelningen presenteras i tabell 20. Till denna parameter

Tabell 20. Betygsfordelning for parametern Hastighet pd brandforloppet
Ps HASTIGHET PA BRANDFORLOPPET Betyg Pg
Lokalen har stor golvarea och det ar hogt i tak. Materialet &r lagrat i
valfri konfiguration, svarantandligt material, lagring pa sadant satt att
spridningen mellan olika lagringskollin &r minimal. Mangden 5
brandfarligt material ar lite.
Forhallandena stammer ej in pa varken betyg 5 eller betyg 3 utan kan

anses ligga mellan betyg 5 och 3. 4
Mycket brandfarligt material, lagrat langs golvet, stor spridningsrisk

mellan lagringskollin, stor golvarea och hdgt i tak. 3
Forhallandena stammer ej in pa varken betyg 3 eller betyg 1 utan kan
anses ligga mellan betyg 3 och 1. 2
Mycket brandfarligt material, hoglager dar branden kan utvecklas

snabbt, kraftig koncentration av brandfarligt material. Lokalen har 1

liten golvarea och lag takhojd.
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Bilaga A.3 — Andra utskicket till hela gruppen

Elfter att resultaten fran intervjunndersokningen sammanstallts forandrades en del av betygsfordelningar-
na utifran kommentarer fran de interyinade. Vidare saknades konsensus i totalt fem olika skattningar
och for att komma tillritta med detta skickades undersokningen unt en gang till. Infor detta utskick
bearbetades dels betygsfordelningarna men dven de olika definitionerna omarbetades for att bli tydligare
och mer lattforstadda. Denna andra omgang utfordes som en ren enkdtundersikning dir respondenterna
[fick underlaget via mail och dven svarade via mail.

Inledning

Efter att resultatet fran den fOrsta intervju omgangen dr sammanstillt finns det frimst 5
st. frigor ddr konsensus inte har natts. For att skattningarna skall bli i ritt sammanhang
kommer ni ombes att studera alla de skattningar som pdverkas av dndrade skattningar
men det dr frimst de 5 frigor som nimns nedan som ni skall studera. Till er hjilp presen-
terar vi ett mer utforligt material som ni skall ldsa igenom innan ni utfér skattningarna

De fragor dir spridningen pé svaren blev allt f6r stor presenteras nedan:

- Fraga 1, Hur viktig dr parametern Bygonad om vi vill Kontrollera brinslef?

- Fraga 5, Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Kontrollera brinsier?

- Fraga 11, Hur viktig dr parametern 17d #ills raddningstjansten anlinder om vi
vill Begriinsa branden byggnadstekniskf?

- Fraga 14, Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Begransa
branden byggnadsteknisk??

- Friga 17, Hur stor paverkan har Byggnadsklassen pa parametern Byggnad?

For att konsensus skall uppnds ber vi er att 4nnen ging besvara en enkit. Denna enkit
kommer att bestd av 19 frigor dir ni kommer att fa ta stillning till de ingdende paramet-
rarnas betydelse for strategierna Koutrollera branslet och Begransa branden bygenadstekniskt
samt underparametrarnas paverkan pa parametern Bygonad. Till er hjilp bifogar vi en mer
utforlig forklaring av de olika strategierna, parametrarna och underparametrarna. Vi pre-
senterar dven en sammanstillning av forsta omgingen samt en individuell sammanstill-
ning av era svar.

Det dr mycket viktigt att ni noggrant liser igenom definitionerna innan ni besvara fragor-
na. Vidare dr det bra om ni jimfor era skattningar med de ni gjorde i férsta omgingen

och motiverar era svar. Bide om ni viljer att ha kvar samma svar som tidigare och om ni
viljer att dndra era svar.

For att andra omgdngen skall gd snabbare kommer materialet att skickas via mail och ni
ombeds dven svara via mail. Ni kan antingen skriva era svar 1 det bifogade excell doku-
mentet, i ett nytt word dokument eller direkt i svars mailet.

Vi hoppas att ni kan besvara denna enkit hyfsat snabbt och ser fram emot era svar.

Om ni har nédgra frigor dr ni mycket vilkomna att kontakta oss.

Jakob Schlyter och Daniel Selvén
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Sammanstallning av omgang 1

Hir nedan presenteras era respektive svar frin forra omgangen. Det dr bra om ni kan
studera dessa ingdende innan ni borjar besvara denna omgangens fragor.

Intervju person nr.___ dr

Kom ihag att det dr bara ni sjdlva som fir reda pa vilket som dr era egna svar.

Sammanstillning av skattningar av parametrarnas betydelse for strategin Kontrollera brinslet

(O8]

1 Byggnad Of3(1[4f4[5]2]|0]3
2 Ventilationsforhallanden ofof2f2f1f{1f1f{2]1
3 Tid tills riddningstjinst anlinder ofof1f{3fofofofO]f1
4 Personals mojlighet att slicka 110(0]14(0]0(1]2]1
5 Sprinkler 410]0]4]0]|4]14]10]4
6 Automatisk detektion 3(0fof3f0ofof1]|0]2
7 Brandbelastning 414 (514415553
8 Hastighet pd brandforloppet 413|5|4|5|4|1]|4]4

Sammanstillning av skattningar av parametrarnas betydelse for strategin Begrinsa branden bygg-
nadstekniskt

Fraga nr. = Intervjuperson 1 213 4 5 78 9
9 Byggnad 5(5[5[5[5[5|5]|]5]|5
10 Ventilationsfoérhillanden 413|5]12|10]|5]|4]4]4
11 Tid tills riddningstjdnst anldnder [ 4 [ 3 [2 )1 ] 0|02 [0 |3
12 Personals méjlighet att slicka 210(211f(0j0(|1]2]1
13 Sprinkler 0233|044 ]2]|1
14 Automatisk detektion Of2f3f2f0f0f1]3]4
15 Brandbelastning 4151214553411
16 Hastighet pd brandférloppet 213212551 ]3]1

Sammanstillning av underparametrarnas betydelse for parametern Byggnad

Friga nr. Intervjuperson

17 Byggnadsklass

W | | O[]

1
18 Brandcellsklass | 4
19 Brandcellsarea | 5

B RSN IS
[O28 RO RO}
[SNR BN
(OS24 FEN) RO,
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Enkatunderlag

Definitioner
I detta avsnitt kommer policyn, de olika mélen, de olika strategierna och de olika para-
metrarna att forklaras. Den hierarkiska strukturen mellan policy, mal, strategier och para-
metrar redovisas 1 bild 1 i bilaga A. I denna figur dr en del av influenslinjerna utmarkta.
Med influenslinjerna illustreras hur underliggande nivder paverkar de hogre nivaerna.

Overgripande malséittning
Den 6vergripande malsittningen for indexmodellen dr att Minimera skadekostnaden till
t6ljd av brand detta betyder att oavsett hur en brand uppkommer eller vilken sannolikhe-
ten dr fOr att en brand skall intriffa sa dr det viktigt att minimera den totala kostnaden
som orsakas av branden. I den hir studien kommer skadekostnaden att vara den totala
skadekostnaden pa byggnad, maskin och varor men ingen hinsyn kommer att liggas vid
avbrottskostnaderna eftersom detta omrade ér allt f6r komplicerat f6r att kunna studeras
med en enkel indexmodell.

Mal
For att uppna policyn har tvéd olika mal specificerats och dessa presenteras nedan. Malen
har faststillts utifrin diskussioner och litteraturstudier.

Det torsta malet dr Hindra brandspridning. Detta innebir primdrt att branden skall hindras
fran att sprida sig vidare fran startféremalet.

Det andra malet dr Hindra brandgasspridning. Detta innebir att brandgaserna skall hindras
fran att sprida sig frain brandrummet till andra lokaler i byggnaden. Att minimera sprid-
ningen av brandgaser dr mycket viktigt 1 industrier men hég skadekinslighet, det vill sdga
industrier som antigen har produktionssteg vilka 4r kinsliga for féroreningar eller dir
stora delar av varulagret méste kasseras vid brandgaskontaminering. Exempel pa industti-
er dir det dr viktigt att forhindra brandgasspridning kan vara olika typer av livsmedelsin-
dustrier eller kinsliga elektronikindustrier.

Strategier
De tre strategierna for att klara av malen dr framtagna frimst genom studie av NFPA Fire
Concepts Tree. Konceptet bygger pi att sannolikheten f6r en storskada minimeras om
alla strategierna f6ljs. I indexmodellen kontrolleras i vilken grad strategierna féljs genom
att ett antal parametrar mats.

Forsta strategin dr att Kontrollera brinslet. Med brinsle menas hir allt som dr brinnbart i
lokalen, det vill siga byggnadsmaterial, inredning, maskindelar och varor. Att Kontrollera
bréinstet innebir ur brandskyddssynpunkt att hinsyn till brand- och brandgasspridning tas
vid val av lagringssitt, vidare beaktas brandbelastningen i lokalen samt en medvetenhet
om den effektutveckling som nirvarande material far vid antindning. Det dr inte tinkt att
ndgon hinsyn skall tas till olika tekniska installationer utan det primira dr att det inom
foretaget skall finnas en medvetenhet om vilken sorts material som anvinds och lagras
inom lokalerna. Genom att minimera mingden material som kan bidra till brandsprid-
ning, anvinda lagringssitt som forsvarar brandspridning, byta ut material som kan ge
korrosiva effekter vid férbrinning och byta ut material med hég effektutveckling kan
mycket goras for att minska konsekvenserna av en brand.
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Andra strategin dr att Bekdmpa branden. Detta kan i indexmodellen ske pa tre olika sitt,
nimligen genom att ett automatiskt slicksystem (sprinkler) slicker eller begtinsar bran-
den, manuellt ingripande av personal och att riddningstjinst bekdmpar branden (det ena
utesluter inte det andra).

Tredje strategin dr att Begrinsa branden byggnadstekniskt, vilket innebér att byggnaden ér
utférd pa sddant sitt att spridning av brandgaser och virme fran branden till nérliggande
utrymmen férhindras av byggnadskonstruktionen och funktioner som trider i kraft vid
detektering av brand, till exempel brandgasventilation och automatisk dorrstingning. Det
ir inte tdnkt att nigon insats skall gbras av personal eller riddningstjinst

Parametrar
For att studera i vilken grad strategierna fungerar och tillimpas har 4tta olika parametrar
identifierats. Dessa atta parametrar dr naturligtvis inte de enda som péverkar de tre strate-
gierna, men pa grund av att enkiten inte skulle bli f6r omfattande fick ett urval goras. Till
vatje parameter presenteras dven parameterns betygstérdelning.

Den genomgiende tankegangen ir att betygen sitts enligt en skala mellan 0 och 5. Dir 5
ir bista betyget och 0 det sdmsta. De betygstérdelningarna som presenteras ér inga fasta
regler utan visar mer vad vi tycker att de olika betygen motsvarar. Som ni kommer att se
har vi inte gjort férslag pa alla betygsstegen utan vi har forsékt att peka ut vissa brytpunk-
ter som vi tycker dr viktiga. Men det dr viktigt att komma ihdg att anvindaren hela tiden
har moijlighet att ldgga in egna subjektiva skattningar vid betygssittningen.

P71 Byggnad
Med parametern Byggnad beskrivs byggnadens férmaga att hindra brand- och brandgas-
spridning. Detta sker genom att underparametrarna Byggnadsklass, Brandeellsklass och
Brandcellsarea mits och betygssatts.

Byggnadsklass definieras utifran de klasser som If anvinder for att klassificera industri-
byggnader. Denna klassificering tar frimst hinsyn till vilka material som har anvints men
till viss del dven byggnadssittet.

Betygsfordelning for underparametern byggnadskiass

Byggnadsklass

Brandsiker bygenad (Fire resistant) 5
Icke brinnbar byggnad (Non combustible) 4
Brinnbar byggnad (Combustible) 1

Brandeellsklass Klassificeras utifran vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna klarar
av att hindra genomsldpp av flammor och gaser samt virmespridning genom konstruk-
tionen. Hir anvinds frimst definitioner himtade fran BBR 2002. For att hindra brand-
spridning och brandgasspridning 4r det viktigt att titta pa byggnadsdelarnas isolerande
och avskiljande egenskaper samt deras integritet.
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Betygsfordelning for underparametern brandcellskilass
Brandcellsklass

Klass EI 90 eller bittre 5
Klass EI 60
Klass EI 30
Simre dn EI 30

—o| &~

EI stir for integritet och isolering och dtfdljs av ett tidskrav, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240 eller 360 minuter. Detta betyder att under den tid som 4r angiven skall byggnadsdelen
klara kravet pd integritet och isolering.

Brandeellsarea kommer att klassas utifran hur stor golvarea den storsta brandcellen 1 bygg-
naden har. Betygsforslagen till denna underparameter dr himtade frin Gretenermetoden

och fran Brandskyddshandboken.

Betygsfordelning for underparametern Brandcellsarea

Brandcellsarea Betyg
< 1000 m? 5
1000 — 5000 m?
5000 — 10000 m?
> 10000 m?

[enl ol RON)

P2 Ventilationsforhallanden

Med ventilationsfirballanden menas vilka férutsittning det dr i byggnaden for att ventilera ut
brandgaser. Alla konstruktioner och éppningar vilka kan vidra ut brandgaser skall beak-
tas. Hir dr det viktigt att bade ta hdnsyn till termisk ventilation och mekanisk ventilation.
Med termisk ventilation menas Sppningar i viggar och tak dir brandgaserna kan trans-
porteras ut genom att de varma brandgaserna har en termisk stigkraft. Med mekanisk
ventilation avses hir ventilations system med fliktar vilka anvinds fOr att transportera
bort brandgaser.

Betygsfordelning for parametern ventilationsforhadllanden

Ventilationsforhallanden

Mekanisk brandgasventilation (fliktar) och tillrickligt med tilluftsGppningar

Fjarmandvrerade brandgasluckor

Portar som kan 6ppnas for att vidra ut brandgaser

5
4
Brandgasluckor med smiilt bleck 2
1
0

Mycket sma méjligheter att ventilera bort brandgaser
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P3 Tid til] riddningsticinst anlinder
Hir avses den tid det tar f6r forsta riddningstjdnst att anlinda till olycksplatsen. Det vill
siga hur lang tid tar det normalt f6r riddningstjinsten att besvara ett larm pa anliggning-
en. Med riddningstjdnst menas alla sorters brandforsvar dven industribrandkarer. Det it
dven viktigt att ta hinsyn till riddningstjanstens mojligheter att géra en insats. Till exem-
pel kan det vara viktigt att studera vilka mojligheter riddningstjansten har att skaffa fram
slickmedel.

Betygsfordelning for parametern tid tills riddningstjinst anlinder

Tid tills riddningstjdnst anlinder Betyg

0 — 5 minuter 5

5 — 10 minuter

10 — 15 minuter
15 — 20 minuter
> 20 minuter

O DWW

P4 Personals majlighet att slicka
For att kontrollera vilka mojligheter personalen har att snabbt ingripa och effektivt slicka
en uppkommen brand kommer tva underparametrar att mitas och betygsittas. Dessa ir
Personalens insatsforutsittningar och Tillgang till slickutrustning.

Med Personalens insatsforntsatiningar menas hir vilken moijlighet personalen har att ingripa
mot en brand. Denna underparameter tar hansyn till personalens utbildningsnivi, perso-
naltithet i byggnaden och vilken uppticktsméjlighet som rader i byggnaden. Betygstor-
delningen f6r denna underparameter presenteras i beslutsmatrisen nedan.

Beslutsmatris med betygsfordelning for underparametern personalens insatsforutsittningar

Personals mojlighet att upptickaenbrand | D [ D | D | D |B|B |B | B
Personaltithet L|L{H/H|L|L|H|H
Utbildningsniva LIH|L|H|L|H|L|H
Betyg 0|1 |1 |2 [3|4]|4]5

I denna beslutsmatris bedéms forst personalens mojlighet att uppticka en brand i bygg-
naden. Dessa bedéms utifran hur pass litt det ér att Gverblicka byggnaden och de lokaler
som ingdr i byggnaden. Det vill siga 1 vilken grad finns det viggar, stora maskiner och
andra konstruktioner som gor att vissa delar av lokalen dr dolda f6r den normala persona-
len. Detta bedéms 1 stegen Bra eller Dalig.

Efter detta bedoms personaltitheten i byggnaden och denna kan anges som hog eller lag.
Med hog personaltithet avses att det finns tillricklict med personal i byggnaden for att
alla mojliga tindkillor skall vara méjliga att uppticka. Det vill siga 1 byggnaden vistas det,
under den tid verksamheten idr igiang, personal i tillricklig omfattning och sa férdelade
over ingdende lokaler att chansen att tidigt uppticka och bekdmpa brand ir stor.

Sist studeras personalens utbildningsnivi, vilken kan graderas som hog eller lag. Denna
gradering beror pa vilken sorts utbildning personalen har genom gatt samt hur ofta dessa
kunskaper repeteras genom realistiska Gvningar.
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Betygsférdelningen f6r underparametern tillgang till slickutrustning dr baserad pa kvalita-
tiva uppskattningar av hur tillgingen ser ut. Med slickutrustning menas handbrandslicka-
re och centrumrullar m.m.

Betygsfordelning for underparametern tillgdng till slickutrustning

Tillging till slickutrustning

Det finns mycket slickutrustning, den ér tydligt utmirkt och alltid tillging- s
lig, avstandet till nirmaste slickutrustning dverstiger aldrig 25 m.

Slickutrustning finns men dr daligt markerad eller blockerad 3
Slickutrustning saknas eller dr icke funktionsduglig 0

P5 Sprinkler
Med parameter Sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranligeningar. Ingen viktning eller
jimforelse gérs mellan olika typer av slickmedel utan endast i vilken grad anldggningen ir
sprinklad eller inte.

Betygsfordelning for parametern sprinkler

_ Sprinkler
Objektet dr helsprinklat och sprinklersystemet ar 5
ritt dimensionerat, vidare dr underhallet perfekt
Objektet dr helsprinklat, men bristande underhall 3
och/eller felaktig dimensionering
Endast punktsprinkler finns pa vissa delar 2
Ingen sprinkleranligening finns 0

P6 Automatisk detektion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimférelse gors mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anldggning samt hur heltickande denna ir
tas med i berdkningarna.

Betygsfordelning fOr parametern automatisk detektion

Automatisk detektion

Mycket bra heltickande anliggning med perfekt underhall 5

Bristfillig detektionsanlidggning 3

Ingen automatisk detektion 0
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P7 Brandbelastning
Med Brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigérs vid
fullstindig férbrinning av allt brinnbart material i en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i
M]J/m2 Hir dr det viktigaste att anvindaren kan gora sig en snabb uppfattning om den
totala brandbelastningen. Det ir inte tainkt att brandbelastningen skall riknas ut exakt utan
bara uppskattas.

Betygsfordelning ir parametern brandbelastning

dbelastning
Lag, mindre an 50 MJ/m?
Medel, 50 till 200 MJ/m? 3
Hog, 200 dill 400 MJ/m? 1

P8 Hastigheten pa brandforioppet
Hir avses framst vilken sorts material det 4r som brinner och vilken effekt detta material
utvecklar vid brand. Det vill sdga hur snabbt kommer branden att vixa och hur stor ef-
fekt kommer branden att utveckla.

Betygsfordelning for parametern hastigheten pd brandforloppet

Hastigheten pa brandférloppet

Lokalen har stor golvarea och det dr hogt i tak. Materialet 4r lagrat i valfri
konfiguration, svarantindligt material som inte bidrar till brandens utveck-

ling, lagring pa sadant sitt att spridning mellan olika lagringskollin dr mi- >
nimal. Mingden brandfarligt material ir liten
Mycket brandfarligt material, lagrat lings golvet, stor spridningsrisk mellan 3

lagringskollin, stor golvarea och hogt i tak.

Mycket brandfarligt material, lagrat nira taket, branden har stora méjlighe-
ter att utvecklas snabbt, koncentrationen av brandfarligt material 4r hog. 1
Lokalen har liten golvarea och lag takhéjd.
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Fragedelen

Precis som i forsta omgiangen skall ni ta stallning till ett antal fragestillningar och gora era
egna skattningar beroende pd hur stor paverkan ni anser att de olika parametrarna har pa
de studerade strategierna.

Foljande betygsskala skall anvindas i hela enkiten:

0 = Ingen paverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktig

3 = Viktig

4 = Mycket viktig

5 = Extremt viktig

Vi vill att ni skall ta stillning till hur viktiga ni tycker att de olika parametrarna dr nir de
olika strategierna skall anvindas. Viktningarna skall géras utifrin den ovan presenterade
skalan. Forst far ni skatta parametrarna mot strategin kontrollera brinslet.

Ni skall ta stillning till f6ljande fragor:

1) Hur viktig dr parametern Byggnad om vi vill Kontrollera brinslet?

2) Hur viktig dr parametern Ventilationsforhallanden om vi vill Kontrollera
bréinslet?

3) Hur viktig dr parametern Tid #ills riddningstjansten anlander om vi vill Kon-
trollera bréiinslet?

4) Hur viktig ar parametern Personals mijlighet att slicka om vi vill Kontrollera
bréinslet?

5) Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Kontrollera bréiinsler?

6) Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Kontrollera bréns-
Jet?

7) Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Kontrollera bréiinstet?

8) Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforloppet om vi vill Kontrollera
bréinslet?

Kontrollera brinslet

Byggnad
Ventilationsférhéllanden
Tid tills raiddningstjinsten anlinder

Personals mojlighet att slicka
Sprinkler

Automatisk detektion
Brandbelastning

Hastighet pd brandférloppet

[oe} RN I Ko\ RO | IE-N ROVY B \ON
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Nu skall ni skatta parametrarnas betydelse for strategin begrinsa branden byggnadstek-
niskt. Skattningarna skall géras utifrin nedanstidende skala.

0 = Ingen pdverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktig

3 = Viktig

4 = Mycket viktig

5 = Extremt viktig

9) Hur viktig dr parametern Byggnad om vi vill Begrinsa branden byggnadstek-
niskr?

10) Hur viktig dr parametern entilationsforhallanden om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekeniskf?

11) Hur viktig dr parametern Tid tills riddningstiansten anlinder om vi vill Be-
grénsa branden byggnadstekniskt?

12) Hur viktig dr parametern Personals mdijlighet att slicka om vi vill Begrinsa
branden byggnadstekniskf?

13) Hur viktig dr parametern Sprinkler om vi vill Begrinsa branden byggnads-
tekeniskt?

14) Hur viktig dr parametern Automatisk detektion om vi vill Begransa branden
byggnadstekniskr?

15) Hur viktig dr parametern Brandbelastning om vi vill Begrinsa branden bygg-
nadstekniskf?

16) Hur viktig dr parametern Hastighet pa brandforioppet om vi vill Begransa
branden byggnadstekeniskf?

Begrinsa branden byggnadstekniskt

9 | Byggnad

10 | Ventilationsférhillanden

11 | Tid tlls rdddningstjinst anlinder
12 | Personals Méjlighet att slicka

13 | Sprinkler

14 | Automatisk detektion

15 | Brandbelastning

16 | Hastigheten pé brandforloppet

A-40
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Vi vill att ni skall ta stéllning till hur viktiga ni tycker att de olika underparametrarna dr for
parametern Byggnad. Till er hjilp har ni fortfarande samma skala mellan 0 och 5. Aven hir
skall ni bortse fran summan av era viktningar.

0 = Ingen paverkan alls

1 = Ytterst liten paverkan
2 = Inte viktig

3 = Viktig

4 = Mycket viktig

5 = Extremt viktig

Ni skall ta stallning till f6ljande fragestillningar:
17) Hur stor péaverkan har Bygonadsklassen pa parametern Bygonad?

18) Hur stor paverkan har Brandcellsklassen pa parametern Bygonad?
19) Hur stor paverkan har Brandcellsarean pa parametern Bygonad?

_ Byggnad

Byggnadsklass
18 | Brandcellsklass
19 | Brandcellsarea
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Bilaga B — Resultat fran intervjuer

Bilaga — B Resultat fran intervjuer

Resultaten fran de tva intervjuomgangarna presenteras i Tabell B.1 till Tabell B.8 nedan.
For strategierna Kontrollera brinslet och Begransa branden byggnadstekniskt samt parametern
Byggnad presenteras resultaten frin bida intervju omgangarna. I det slutgiltiga resultatet
anvinds diremot endast skattningarna fran andra omgangen.

Tabell B.1. Betydelsen for att uppna den dvergripande malsdttningen: Minimera skadegraden till foljd av brand

Hindra Brandspridning

Hindra Brandgasspridning

Tabell B.2. Sirategiernas paverkan pa malet Hindra Brandspridning

1 2 3 4 5

6 7 8 9

Kontrollera branslet 3(3|14|4[3]|5[4|3]4

Bekampa branden 214151355344

Begransa bmnflm byganadstefe- slalaslalslslsls]s
niskt

Tabell B.3. Strategiernas paverkan pa milet Hindra brandgasspridning
Strategi 1 2 3 4 5 6 7

8 9

Kontrollera branslet 21214121352 |3]4

Bekdmpa branden 2155124533 ]4

Begrinsa bmmlim byggnadstek- s1al3ls50s51s5|5!05]s

niskt
Tabell B.4. Parametrarnas paverkan pa strategin Kontrollera brinslet.
Resultaten fran forsta omgangen dr markerade med gratt
1 3 4 5 6 7 8 9
Bygonad O|2)3 |21 |1Q44|4)4 41541240 |3}3 |3
Ventilationsforhallanden O|oJojo2 (22|21 (ot |1t (322|111
Tid tills md.z.lmﬂgxyaml a- Lolobololil23l1bolobololol2lololi]
lander

Personals mijlighet att slicka | 1| 100034 [1J0]0JO 0T |3})2]2])1]1
Sprinkler 4141004044410 (04 (04 |5]J0[(0}4 |1
Automatisk detektion 3/340/010(3)3/240(00 |01 ]1}J0|02]0
Brandbelastning 4140445504414 415|515 |5)5|5)3 |4
Hastighet pa brandforlopper § 4|1 4§ 3 | 35|44 |45 |504 |41 2]4]|4]4 4

J. Schiyter & D. Selvén
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Tabell B.5. Parametrarnas paverkan pa strategin Bekanpa branden
12 3 4,56

Byggnad 31314
Ventilationsforhallanden
Tid tills raddningstjanst anlander
Personals majlighet att slicka
Sprinkler
Automatisk detektion
Brandbelastning
Hastighet pa brandforloppet

AN
E NSV (O] O, UL - Fan) JOV)
R B AR B SN k=] \O

7
1
2
3
2
5
3
4
3

[O21 LSV FE RSN RN ECSE RSN R\OY CO

Alo|lw|u]s|o]w
S FN IS FN IS [, N
N RY EORY NG N G) S
SIS ST IS [ BN

Tabell B.6. Parametrarnas paverkan pa strategin Begrinsa branden bygenadstekniskt

Byggnad 5151555 515155155 5)5]15015]5)5]5
Ventilationsforhallanden | 4 | 43 31541240 |35 [4)4|5])4 4144
Tid tills réddningstiinst

anldnder

N
[ON]
[\
[\
[\
—
—_
o
o
o
o
NS
[SN)
o
(O]
—_

Personals mdijlighet att

. 21210102 (21 (140(0gO0 |01 |2)2|2]1]|1

slicka
Sprinkler 010212333340 (044014 (50122113
Automatisk detektion O[182|213 (212 |240(0J0 |21 |23 (3142
Brandbelastning 41415512204 (4555313414411 |1
Hastighet pa brandforiopper 212 43 [ 3221245 5531 [3}3|3]J1]1

Tabell B.7. Underparametrarnas paverkan pa parametern Bygonad

(SN}
~
[\
~
wl
~

Byggnadsklass | 1| 5 212 (334415515514
Brandcellsklass | 4 | 3 404 (4344 (3)5(413|51]4
Brandcellsarea | 5 | 43 | 344|404 14141451411 |133|13)5]5

~
~
(O8]
~
~
~

Tabell B.8. Underparametrar paverkan pa parametern Personals mijlighet att skicka
1 2/3 4 5 6 7 8|9

Insatsforutsittningar 5141351453414
Tillgang tz//. sldckutrust- sl3lsl3l5]5]5!4]5
ning
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Bilaga — C Fallstudie

Ni skall anvinda riskvirderingsmodellen f6r att bedéma risken i tva stycken industrier.
For respektive industri kommer en beskrivning ges om brandtekniska installationer,
byggnadens utformning och annan information vilken 4r nédvindig for att gora virde-
ringen. De bada fallen ér baserade pd information fran tva verkliga industrier.

Riskvirderingsmodellen utgbrs av tva delar. En indexmodell vilken syftar till att ta fram
en brands spridningspotential i byggnaden och en metod for att ta fram brandfrekvensen
i den samma. Mitten som fds fran dessa skall sedan kombineras for att ta fram ett risk-
virde pa de aktuella byggnaderna. Detta sista steg skall ej géras 1 denna utvirdering.

Industriernas i sin helhet skall virderas, virderingen skall spegla hela industrin och inte
endast enskilda delar. Detta kan speciellt vara svart vid virdering av en brands sprid-
ningspotential, med indexmodellen.

Innan riskvirderingsmodellen appliceras pd industribyggnaderna skall en intuitiv skatt-
ning, efter genomgang av de bada fallen, géras med avseende pa i vilken av de bida indu-
strierna brandspridningspotentialen respektive brandfrekvensen dr hogst (brandsprid-
ningspotentialen och brandfrekvensen dr oberoende av varandra). I redovisningstabellen
nedan skall det objekt med storst brandfrekvens respektive det objekt som har hogst
brandspridningspotential markeras.

Alla brandtekniska installationer till exempel sprinkler och detektorer férutsitts fungera
vid brand. Aven brandcellsgrinser férutsitts uppfylla det utsatta kravet (genomforingar,
dorrar med mera OK).

I de fall dir ni gor avvigningar och/eller uppskattningar ber vi er att tydligt motivera era
val.

De inledande intuitiva skattningarna skall redovisas med gjorda antagande.
Redovisningstabell. Markera vilket objekt som bar higst brandfrekvens respektive higst brandspridningspotential

Objekt Brandfrekvens Brandspridningspotential
1
2
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Objekt 1

I byggnaden som skall studeras sker det primirt underhill och reparationer av flygmoto-
rer. Den totala byggnadsarean uppgar till 23 000 m2 Nedan kommer de férutsittningar
att presenteras som paverkar foretagets riskbild:

Bygonadsutformmning
Den birande stommen i byggnaden utgbrs av prefabricerade betongplattor och betong-
pelare. Takkonstruktionen bestar av bigformade littbetongvalv med ovanliggande papp,
som hills samman av dragstinger 1 oskyddat stal. Byggnadens fasad bestir av plit och
tegel. Begrinsad rumsindelning férekommer, men fa vigear gir dnda upp till taket, vilket
innebir att lokalen i stort sett dr helt Sppen 1 takniva. Takprofilen dr bigvalv med lanter-
niner och héjd till underkant balk dr 4,3 meter. Takhojden till nocken dr 6 meter.

Brandskydd

I byggnaden finns ett brandlarm som vid larm ger en hinvisning till den del av byggnaden
dir larmet utlstes. Detekteringen sker med rékdetektorer med ett detektionsomride pa
150 kvadratmeter, i kombination med virmedetektorer. Brandlarmet 4r vidarekopplat till
den kommunala riddningstjidnsten (insatstid 10 min), men under dagtid dr larmet £f6rdr6ijt
nagra minuter beroende pa att det finns en industribrandkar och denna férvintas hantera
samtliga mindre brinder inom industrin. Det finns dven ett akustiskt utrymningslarm som
aktiveras pd larm fran minst tvd brandlarmsektioner.

Handbrandslickare finns utplacerade i hela verkstaden med ett maximalt gingavstind pa
25 meter. Pa de platser dir verksamhet med storre brandrisk bedrivs finns slickutrustning
tatare. Kritiska stillen ddr brandutvecklingen forvintas bli mycket snabb har utrustats
med punktskydd i form av kolsyreslickare. I byggnaden finns dven tvd inomhusbrandpos-
ter. Brandgasventilation kan skapas manuellt av riddningstjinsten genom att ta hal 1 de
Oppningar som dr avsedda fOr ljusinslipp (fonster).

Personal
I bygenaden arbetar cirka hundra personer. Storre delen av arbetsstyrkan arbetar dagtid,
men det féorekommer dven visst skiftarbete. Detta innebir att det alltid befinner sig folk i
byggnaden mellan klockan 06.00 och klockan 23.00 pd vardagar. Resterande tider finns
det som regel ndgon eller ndgra personer pa plats och det sker dven rondering av ett vakt-

bolag.

Overblickbarheten i byggnaden ir generellt sett bra. Dock finns det en del dolda utrym-
men 1 byggnaden dér det dr sannolikt att en brand inte uppticks innan den detekteras av
rokdetektor.

For ett par ar sedan genomgick all personal tre dagars utbildning i sjdlvskydd och bland
annat hantering av handbrandslickare. I dag har cirka 80 procent av personalen denna
utbildning. Personal som arbetar med mer utsatt verksamhet har genomgatt sdrskild ut-

bildning.
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Riskbild
Bygenaden delades in i 10 olika block for att underlitta riskidentifieringen. Indelningen
har gjorts i huvudsak utifrin verksamhetstyp. Utifran dessa block identifierades de mest
potentiella brandriskerna samt att en uppfattning om brandbelastning och férhéllanden
inom byggnaden ges. Hela byggnaden ir 1 stort sett osektionerad (alltsd en enda brandcell
23 000 m?). Nedan ges en presentation av riskbilden for respektive block:

T e

e T | i"g""r_T,

[l
=}

Block 1:

Block 1 utgérs av en 6ppen yta med kombinerad verkstads- och kontorsmiljé. Det f6rva-
ras mycket papper och pirmar i kontorsdelen. I verkstadsdelen finns bland annat ett
pallstillage f6r férvaring av motordelar i plastemballage.

Block 2:

I block 2 finns en tvittanliggning dir motordelar tvittas i lut och syra. Férutom vitske-
bad finns dven spolskdp med fotogen. I nira anslutning till tvittkaren finns kabelstegar,
vilket innebdr risk for kabelbrand. I anslutning till tvittanldggningen finns ett mindre rum
for spricksOkning dir bland annat fotogen anvinds. I detta block finns dven bldstrar samt
ett pallstillage med en truckladdningsplats 1 direkt anslutning.

Block 3:

Block 3 dr brandtekniskt avskiljt frain Ovriga verkstaden pa grund av den brandfarliga
verksamhet som férekommer i form av sprutmalning och uppvirmning i ugnar. I sam-
band med sprutmalning hanteras stora mingder 16sningsmedel. Boxarna som anvinds f6r
sprutmalning dr dock férsedda med ventilation, och sprutmilningen kan inte utféras om
ventilationen ir ur funktion. Aven ugnarna utgdr en risk och flera brandlarm har orsakats
pa grund av att de har 6ppnats f6r tidigt och rék villt ut 1 lokalen.
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Block 4:

I block 4 4r maskiner, arbetsbiankar, verktygsstill, motordelar samt kablage och monitorer
titt placerade. De storsta brandriskerna bedéms vara maskinhaverier. Vissa maskiner ér
speciellt brandfarliga, men samtliga av dessa dr utrustade med punktskydd.

Block 5:

I Block 5 forekommer svetsning och maskinbearbetning. I lokalen utgdrs brandbelast-
ningen till storsta del av maskiner.

Block 6:

Block 6 anvinds f6r maskinbearbetning och innefattar ett flertal stora och sma maskiner.
I detta block intriffade en brand f6r tre ar sedan pa grund av ett maskinhaveri.

Block 7:

I block 7 finns titt placerade maskiner, arbetsbinkar och verktygsstill. Det finns dven ett
pallstillage for férvaring av motordelar pa tripallar och i mindre plastbackar. Bredvid
stillaget finns en truckladdningsplats.

Block 8:

Block 8 kan delas in i tvd delar. Den ena delen utgbrs av en évningsverkstad. I den andra
delen av blocket finns manga 4ldre maskiner. Utformningen av maskinerna gor att sprid-
ningen av en eventuell brand dr begrinsad. I blocket finns dven en yta avsedd f6r upp-
stillning av motordelar dir ingen brandfarlig verksamhet bedrivs.

Block 9:

I block 9 finns pallstillage f6r f6rvaring av motordelar.

Block 10:

Block 10 é4r uppdelat i flera mindre rum som dr avsedda f&r binkarbete som till exempel
svetsning. I rummen finns arbetsbéinkar, still f6r verktygsforvaring samt en del mindre
maskiner.

I blocket finns ocksa ett fikarum dir eluttag f6r kaffebryggare och dylikt regleras av ma-
nuell timer. Mellan de mindre rummen finns en gang dér en kabelstation med elskip och
kabelstegar har placerats. Kablarna fortsitter pa en kabelstege upp till taket. Intill kabel-
stationen finns en truckladdningsplats och bredvid denna finns ett pallstillge for forva-
ring av motordelar.
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Objekt 2

I byggnaden tillverkas det elektronikutrustning. Den totala byggnadsarean uppgar till cirka
40 000 m? Nedan kommer de forutsdttningar att presenteras som paverkar fOretagets

riskbild:

Bygenadsutfornming
Birande viggar och bjilklag dr utférda 1 betong. Takets barande konstruktion bestir av
betong och stilbalkar. Ovanpa dessa stilbalkar vilar trapetsprofilerad plat med mineral-
ullsisolering. Fasaden bestir av tegel. Taket har ett viderskydd av tjarpapp. Invindigt ér
takh6jden cirka 10 meter.

Brandskydd
Bygenaden ir forsedd med ett heltickande sprinklersystem och automatiskt brandlarm
vidarekopplat till den kommunala brandkdren. Vissa av maskinerna i byggnaden ir fo1-
sedda med fasta slicksystem ( koldioxid).

Riddningstjansten har en insatstid pa cirka atta minuter. Ingen industribrandkér finns.

Slickutrustning 4r tillginglig inom 25 meter frin varje plats i byggnaden. Hand-
brandslickare och brandposter ir vil utmirkta och synliga. Overblickbarheten i byggna-
den ir 6verlag god och de flesta av ytorna i byggnaden dr bemannade.

Det finns ingen brandgasventilation i byggnaden.

Personal
Det arbetar cirka 700 personer i byggnaden. Stérre delen av arbetsstyrkan arbetar dagtid.
Resterande tider finns det som regel ndgon eller ndgra personer pd plats och det sker dven
rondering av ett vaktbolag.

Samtliga 1 personalen genomgir, med tva ars intervall, utbildning innefattande brand-
slickning och férebyggande brandskydd, vilket gor att personalen férvintas kunna ingtipa
och slicka en mindre brand.

Riskbild
Bygenaden delades in i 8 olika block f6r att underlitta riskidentifieringen. Indelningen har
gjorts 1 huvudsak utifrin verksamhetstyp. Utifran dessa block identifierades de mest po-
tentiella brandriskerna samt att en uppfattning om brandbelastning och férhallanden
inom byggnaden ges.

Byggnaden dr uppdelad i ett antal brandceller (REI 60), varje block representerar en
brandcell.
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100m

Block 1

Verkstad (5500 m?). I detta utrymme tillverkas kretskort. Brandbelastningen i lokalen
utgors av mycket elektrisk utrustning samt kartonger for forvaring. Viggarna ticks bitvis
av lagerhyllor dir det férvaras komponenter till kretskort (cirka 2 meter). I detta block har
tva brinder intriffat under de tva senaste dren.

Block 2

Verkstad (9000 m?). I lokalen tillverkas miétutrustning f6r metallindutsrin. Inom brandcel-
len finns kontor ddr det finns mkt papper. I lokalen lagras brinnbart material till en héjd
av 4 meter utefter stérre delen av viggarna i lokalen. I detta block har en brand intriffat
under de tvd senaste aren.

Block 3

Forrad (2000 m?). Detta utrymme anvinds som férrad och paminner om ett lager. Lag-
ringshéjden pd vissa stillen dr omkring 4 meter. Det lagrade materialet utgdrs av delar till
kretskort.

Block 4

Kontor (4500 m?). I denna del av byggnaden bedrivs administrativt arbete. ”Typisk kon-
torsmiljo”.

C-6 . Schlyter & D. Selvén
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Block 5

Testlokal (1000 m?2). I detta omrade testas elektronikkomponenter. Ungefir halva omra-
det dr kontor och andra halvan en avancerad testanliggning. Kontoret ser ut som vilket
annat kontor som helst och utgdr ingen speciell brandrisk. Det speciella rum dir prov-
ningarna genomfdrs dr klitt med absorbenter (obrinnbara). Eftersom rummet utnyttjas
for tester kan 1 princip vad som helst finnas dir. Vanligtvis r6r det sig om en mindre
mingd elektrisk utrustning och eventuell brinnbart material f6r férvaring (t.ex. tripallar).

Block 6

Verkstaden (8000 m?). I denna lokal sker manuell montering av elektrisk utrustning. Mon-
teringen sker vid arbetsstationer som ir spridda éver lokalen. Vid arbetsstationerna fore-
kommer en hel del kartonger och annat brinnbart material. I lokalen férekommer ocksa
en del lagring. Lagringsh6jden dr i mdnga fall (lings viggarna) dnda upp till taket (10 me-
ter). Férutom lagringen lings viggarna férekommer ocksad lagerhyllor ute i lokalen, dessa
ar dock nagot ligre (cirka 5 meter).

Block 7

Kontor (2500 m2). I detta omrade finns kontorslokaler. Taket bestir av ett nerpendlat
undertak och takhdjden dr normal rumshéjd. Kontoret dr uppbyggt som ett traditionellt
kontorslandsskap med skdrmviggar som skiljer arbetsplatserna at.

Block 8

Verkstad (6000 m2). I verkstaden tillverkas kretskort i fyra produktionslinjer. Férutom
dessa linjer finns ett tjugotal testplatser dir de firdiga komponenterna testas innan for-
packningen. Utefter viggarna finns hyllor for lagring (cirka 5 meter) av firdiga kompo-
nenter i férpackning.
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Handledning

Detta dr en handledning till den presenterade riskvirderingsmodellen. Modellen ir inde-
lad i tva olika delar. I f6rsta delen skall anlidggningens brandfrekvens beriknas och uppda-
teras med ny information och i andra delen skall en brands méjliga spridningspotential
beriknas.

Berdkning av brandfrekvens
For att ta fram den aktuella brandfrekvensen miéste den studerade industrins totala golv-
area vara kiand.

Tillander och Keski-Rahkonen tog fram en funktion som beskriver sambandet mellan
brandfrekvensen och golvarean utifran finsk brandstatistik. Uttrycket som beskriver det
statistiska materialet 4r summan av tvd stycken andragradsfunktioner. Funktionen nedan
beskriver brandfrekvensen A.

A=c, xA"+c, x A° Ekvation C.1

dir A dr golvarean i m? och ci,cz, r och s dr dimensionslosa koefficienter. Virdena pa de
fyra olika koefficienterna, vilka dr anpassade for att beskriva brandfrekvensen i en indu-
stribyggnad, dr foljande:

c, =0,07
c,=6*10"°
r=-1.48
s =-0.05

I Figur C.1 visas kurvan, vilken beskriver funktionen med de insatta koefficienterna ovan.
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Figur C.1. Statisti frin finska skadedatabasen PRONTO

Uttrycket antas vara anvindbart for att ta fram brandfrekvensen i industribyggnader med
en golvarea >100 m?2

Figur C.1 visar att brandfrekvensen dndrar sig mest i intervallet 100-1000 m?, direfter

planar den ut f&r att frin ca 3000 m? nistan vara pa en konstant niva.

Den beridknade brandfrekvensen skall dven uppdateras med information fran den specifi-
ka anldggningen. Denna information bestir av data 6ver hur manga brinder som har
intriffat under en viss tidsperiod. Uppdateringen med Baye’s sats beskrivs kortfattat ned-
an (for utférligare beskrivning och diskussion om Baye’s sats se Schlyter et. al. 2004):

e Brandfrekvensen berdknas enligt tabell C.1.

e En kontinuerlig aprioriférdelning antas folja en gammaférdelning.

e DParametrarna o och 8 berdknas och uppdateras enligt tabell C.2.

. Schiyter & D. Selvén
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Tabell C.1. Berikning av brandfrekvens enl. eky. C.1

Byggnad Area Brandfrekvens

Antal &r | Antal brinder
det finns | som intraffa-

(] Ny i

informa- de under

[m?]

tion frin | tidsperioden 7

1 1

(Arean) x (0,07 x (Arean)t1#®) + 6E-4x (Arean)0.09)=

() x (0,07 x )+ 6*106x (__)0%)=

() x (0,07 x (__)(14 + 6*100x (__)009)=

Tabell C.2. Uppdatering enligt Baye’s sats

Byggnad Posteriori
Brand- ¢ ' Brandfre-
frekvens kvens
E@X) E@X")
1 BxEH)=___ | a+r= B+t=__ |« /B'=___
1
1
Brandfrekvens efter Bayesiansk uppdatering

Den uppdaterade brandfrekvensen kan nu utldsas f6r anldggningen.

C-10
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Berifkning av brandspridning
Teorin som ligger till grund f6r indexmodellen och metodiken som har anvints for att ta
fram vikterna beskrivs utforligt i Schlyter et. al. (2004).

Betygsbedomningarna skall géras utifrin de forslag pd betygsférdelningar som presente-
ras efter berdkningstabellen.

Vikter Betyg  Produkt
Parameter

(B] [A*B]

Byggnadsklass 0,34 =1
Brandcellsklass 0,33 =1
Brandcellsarea 0,32

=

Summa

Byggnad

Ventilationsforhillanden 0,12

Tid tills riddningstjdnsten anldnder 0,08

Personalens insatsforutsittningar

Tillgdng till slickutrustning

Summa

Personals mojlighet att slicka

Sprinkler 0,13

Automatisk detektion 0,09

Brandbelastning 0,17

Hastighet pa brandférloppet

J. Schiyter & D. Selvén C-11



Indexmodell som underlag vid riskvdrdering

Betygsfordelningar och beslutsregler

Parametrar
For att studera i vilken grad strategierna fungerar och tillimpas har 4tta olika parametrar
identifierats. Dessa atta parametrar dr naturligtvis inte de enda som péverkar de tre strate-
glerna, men pa grund av att enkiten inte skulle bli f6r omfattande gjordes ett urval. Till
vatje parameter presenteras dven parameterns betygstérdelning.

Den genomgiende tankegingen ir att betygen sitts enligt en skala mellan 0 och 5. Dir 5
ar bista betyget och 0 det sdmsta. De betygstérdelningarna som presenteras ér inga fasta
regler utan visar mer vad vi tycker att de olika betygen motsvarar. Som ni kommer att se
har vi inte gjort forslag pa alla betygsstegen utan vi har forsékt att peka ut vissa brytpunk-
ter som vi tycker dr viktiga. Men det dr viktigt att komma ihdg att anvindaren hela tiden
har moijlighet att ldgga in egna subjektiva skattningar vid betygssittningen.

P71 Byggnad
Med parametern Byggnad beskrivs byggnadens férmaga att hindra brand- och brandgas-
spridning. Detta sker genom att underparametrarna Byggnadsklass, Brandcellsklass och
Brandcellsarea mits och betygssatts.

Byggnadsklass definieras utifran de klasser som If anvinder for att klassificera industri-
byggnader. Denna klassificering tar frimst hinsyn till vilka material som har anvints men
till viss del dven byggnadssittet.

Betygsfordelning for underparametern byggnadskiass
Byggnadsklass

Brandsiker byggnad (Fire resistant) 5

Icke brinnbar byggnad (Non combustible) | 4

Brinnbar byggnad (Combustible) 1

c-12 J. Sehlyter & D. Selvén
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Brandcellsklass klassificeras utifran vilken tid de brandcellskiljande byggnadsdelarna klarar
av att hindra genomslipp av flammor och gaser samt virmespridning genom konstruk-
tionen. Hir anvinds frimst definitioner himtade frain BBR 2002. Fér att hindra brand-
spridning och brandgasspridning dr det viktigt att titta pa byggnadsdelarnas isolerande
och avskiljande egenskaper samt deras integritet.

Betygsfordelning for underparametern brandcellskilass

Brandcellsklass

Klass EI 90 eller battre | 5

Klass EI 60 4
Klass EI 30 2
Simre an EI 30 1

EI stir for integritet och isolering och 4tfdljs av ett tidskrav, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240 eller 360 minuter. Detta betyder att under den tid som 4r angiven skall byggnadsdelen
klara kravet pd integritet och isolering.

Brandcellsarea kommer att klassas utifrdn hur stor golvarea den stérsta brandcellen i
byggnaden har. Betygsforslagen till denna underparameter dr himtade fran Gretenerme-
toden och fran Brandskyddshandboken.

Betygsfordelning for underparametern Brandcellsarea

Brandcellsarea Betyg

< 1000 m? 5

1000 — 5000 m? | 3
5000 — 10000 m? | 1
> 10000 m? 0

J. Schiyter & D. Selvén C-13
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P2 Ventilationsforhallanden

Med ventilationsférhallanden menas vilka férutsittning det 4r i byggnaden for att ventile-
ra ut brandgaser. Alla konstruktioner och 6ppningar vilka kan vidra ut brandgaser skall
beaktas. Hir dr det viktigt att bade ta hidnsyn till termisk ventilation och mekanisk ventila-
tion. Med termisk ventilation menas Sppningar i viggar och tak dir brandgaserna kan
transporteras ut genom att de varma brandgaserna har en termisk stigkraft. Med mekanisk
ventilation avses hir ventilations system med fliktar vilka anvinds fOr att transportera
bort brandgaser.

Betygsfordelning for parametern ventilationsforhdllanden

Ventilationsforhallanden

Mekanisk brandgasventilation (fliktar) och tillrdckligt med tilluftséppningar 5

Fjarmanévrerade brandgasluckor 4

Brandgasluckor med smiltbleck eller 6ppningar i tak vilka kan 6ppnas av ridd-

ningstjdnsten. 2
Portar som kan 6ppnas for att vidra ut brandgaser 1
Mycket smd mojligheter att ventilera bort brandgaser 0

P3 Tid till réiddningstidnst anlinder
Hir avses den tid det tar for forsta riddningstjinst att anlinda till olycksplatsen. Det vill
sdga hur lang tid tar det normalt f6r riddningstjdnsten att besvara ett larm pd anliggning-
en. Med riddningstjinst menas alla sorters brandforsvar dven industribrandkarer. Det dr
dven viktigt att ta hinsyn till riddningstjinstens mojligheter att géra en insats. Till exem-
pel kan det vara viktigt att studera vilka méjligheter riddningstjdnsten har att skaffa fram
slickmedel.

Betygsfordelning for parametern tid tills riddningstjinst anlinder

Tid tills riddningstjanst anlinder Betyg

5
5 — 10 minuter 3
10 — 15 minuter 2
15 — 20 minuter 1
> 20 minuter 0
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P4 Personals mdijlighet att slicka
For att kontrollera vilka méjligheter personalen har att snabbt ingripa och effektivt slicka
en uppkommen brand kommer tva underparametrar att mitas och betygsittas. Dessa ér
Personalens insatsférutsittningar och Tillgang till slickutrustning.

Med Personalens insatsférutsittningar menas hir vilken mdijlighet personalen har att
ingripa mot en brand. Denna underparameter tar hansyn till personalens utbildningsniva,
personaltithet i byggnaden och vilken uppticktsméijlighet som rider i byggnaden. Betygs-
fordelningen f6r denna underparameter presenteras i beslutsmatrisen nedan.

Beslutsmatris med betygsfordelning for underparametern personalens insatsforutsittningar

Personals mojlighet att upptickaenbrand | D [ D |[D|D |B|B |B | B
Personaltithet L|IL|H/H|L|L |H|H
Utbildningsniva L{H|L|H|L|H|L |H
Betyg O |1 |1 2|3 |4]4]5

I denna beslutsmatris bedéms f6rst personalens méjlighet att uppticka en brand i bygg-
naden. Dessa bedéms utifran hur litt det 4r att 6verblicka byggnaden och de lokaler som
ingar i byggnaden. Det vill sidga i vilken grad finns det vidggar, stora maskiner och andra
konstruktioner som gor att vissa delar av lokalen 4r dolda f6r personalen. Detta bedéms i
stegen Bra eller Dilig.

Efter detta beddms personaltitheten i byggnaden och denna kan anges som hog eller lag.
Med hog personaltithet avses att det finns tillrickligt med personal 1 byggnaden for att
alla mojliga tindkillor skall vara méjliga att uppticka. Det vill sdga i byggnaden vistas det,
under den tid verksamheten ir igang, personal 1 tillricklig omfattning och sa fordelade
over ingdende lokaler att chansen att tidigt upptidcka och bekdmpa brand ir stor.

Sist studeras personalens utbildningsniva, vilken kan graderas som hog eller lag. Denna
gradering beror pa vilken sorts utbildning personalen har genom gatt samt hur ofta dessa
kunskaper repeteras genom realistiska Gvningar.

Betygsfordelningen f6r underparametern tillgang till slickutrustning dr baserad pé kvalita-
tiva uppskattningar av hur tillgingen ser ut. Med slickutrustning menas handbrandslicka-
re och centrumrullar m.m.

Betygsfordelning for underparametern tillgdng till slickutrustning
Tillgang till slickutrustning

Det finns mycket slickutrustning, den dr tydligt utmirkt och alltid
tillginglig, avstandet till ndrmaste slickutrustning &verstiger aldrig | 5

25 m.
Slickutrustning finns men ar daligt markerad eller blockerad 3
Slickutrustning saknas eller dr icke funktionsduglig 0
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P5 Sprinkler
Med parameter Sprinkler avses alla olika sorters sprinkleranliggningar. Ingen viktning
eller jimforelse gérs mellan olika typer av slickmedel utan endast 1 vilken grad anldgg-
ningen ér sprinklad eller inte.

Betygsfordelning for parametern sprinkler

Sprinkler

Objektet dr helsprinklat och sprinklersystemet
dr ritt dimensionerat, vidare 4r underhallet | 5

perfekt

Objektet ar helsprigklaF, men brisFande under- 3
hall och/eller felaktig dimensionering

Endast punktsprinkler finns pa vissa delar 2
Ingen sprinkleranliggning finns 0

P6 Automatisk deteketion
Hir avses varje form av automatisk detektion och ingen jimférelse gors mellan olika
sorters detektorer utan endast om det finns en anldggning samt hur heltickande denna ir
tas med i berdkningarna.

Betygsfordelning fOr parametern automatisk detektion

Automatisk detektion

Mycket bra heltickande anliggning med perfekt underhdll | 5

Bristfillig detektionsanliggning 3

Ingen automatisk detektion 0
P7 Brandbelastning

Med Brandbelastning avses kvoten mellan den sammanlagda virmemingd som frigors
vid fullstindig férbrinning av allt brinnbart material i en brandcell (inklusive del av bygg-
nadskonstruktioner) och brandcellens totala omslutningsarea. Brandbelastningen anges i
M]J/m?2. Hir ir det viktigaste att anvindaren kan gora sig en snabb uppfattning om den
totala brandbelastningen. Det dr inte tinkt att brandbelastningen skall rdknas ut exakt
utan bara uppskattas.

Betygsfordelningen for parametern brandbelastning

Brandbelastning

Lag, mindre d4n 50 MJ/m? | 5

Medel, 50 ¢ll 200 MJ/m? | 3
Hog, 200 till 400 MJ/m? | 1

C-16 J. Sehlyter & D. Selvén



Bilaga C — Fallstudie

P8 Hastigheten pa brandforioppet
Har avses framst vilken sorts material det 4r som brinner och vilken effekt detta material
utvecklar vid brand. Det vill sdga hur snabbt kommer branden att vixa och hur stor ef-
fekt kommer branden att utveckla.

Betygsfordelning for parametern hastigheten pd brandforloppet
Hastigheten péd brandfétloppet

Bygganden har stor golvarea och det dr hogt i tak. Lagring sker en-
dast pa ett fatal platser. Materialet dr lagrat i valfri konfiguration
med svéirantindligt material som inte bidrar till brandens utveckling, | 5
lagringen sker pa sadant sitt att spridning mellan olika lagringskollin
ir minimal. Mingden brandfarligt material dr liten.

Mycket brandfarligt material, lagrat lings golvet, stor spridningsrisk
mellan lagringskollin, stor golvarea och hogt 1 tak. Lagring sker pa | 3
stora delar av byggnadens yta.

Mycket brandfarligt material, lagrat nira taket, branden har stora
mojlicheter att utvecklas snabbt, koncentrationen av brandfarligt
material dr h6g. Byggnaden har liten golvarea och lig takhojd. Lag-
ringen sker 6ver hela byggnadens yta.

J. Schiyter & D. Selvén c-17



