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Sammanfattning

Sammanfattning

Vid revideringen av Boverkets byggregler, BBR, & 2002 forsokte Boverket anpassa regel-
verket for att aven omfatta hoga byggnader. Nagra av de andringar som genomfordes var att
byggnader med endast ett trapphus begrénsades fran obegrénsat antal vaningsplan till
maximalt 16. Krav stdlldes dven pa att anaytisk dimensionering skall genomféras vid
projekteringen av komplexa byggnader, dit byggnader med fler &n 16 vaningar réknas. Detta
krav finns angivet i avsnitt 5:13 i BBR, Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med dndringar
t.o.m. BFS 2006:12, som &terges nedan.

" Analytisk dimensionering och vid behov tillhérande riskanalys skall verifiera brand- och utrymningssakerheten
i byggnader dar brand kan medféra mycket stor risk for personskador. Analytisk dimensionering kan vara
berékning, provning, objektsspecifika forsok eller kombinationer av dessa. (BFS 2005:17).

Syftet med examensarbetet & att bringa klarhet i vid vilket behov riskanalyser for hdga
byggnader ska genomfdras, hur de ska genomféras, vad som ska anayseras samt vilken
metod som bor anvandas. Malet &r att presentera ett forslag till hur en brandteknisk riskanalys
for komplexa byggnader bor utformas for att uppna en hog kvalitet. Examensarbetet
avgransades till att endast studera brandtekniska riskanalyser for personsékerhet i hdga
byggnader.

Den framtagna riskbeddémningsmetoden utgor det huvudsakliga resultatet av examensarbetet
och syftar till att visa teoretiskt pa hur en riskanalys och riskvéardering ska genomforas for att
uppna en hog kvalitet. Syftet ar aven att fora utvecklingen av anvandandet av riskanalyser
framdt samt att forsoka skapa ett gemensamt synsétt inom branschen. Riskbedomnings-
metoden som &r till for att verifiera en byggnads brandsdkerhet &r tilldmpbar for att utvardera
hela byggnadens brandskydd. Metoden ska efter viss modifiering aven vara anvandbar for
andra typer av komplexa byggnader @n hdga byggnader och ska déarfér ses som en
Overgripande beskrivning av hur analysen ska genomforas. Sammanfattningsvis kan sagas att
metoden inte i detalj styr hur arbetet ska utféras utan istélet beskriver den 6vergripande
arbetsgangen. En begransning med metoden & att den inte tar nagon stérre hansyn ftill
ekonomiska och tidsmassiga begransningar som kan finnas hos projektéren vid
genomfdrandet av analysen. Anledningen till att ingen stérre hansyn tas till eventuella
begransningar &r for att dessa inte ska styra analysens utformning och inverka pa analysens
kvalitet.

Den framtagna riskbedomningsmetoden grundar sig framforalt pad information fran en
internationell studie dér regelverk och standarder studerades. De lénder som ingick i studien
var Storbritannien, Australien, USA, Kanada, Nya Zeeland, Norge och Danmark. Den
internationella studien syftade aven till att skapa en lageshild 6ver hur andra lander behandlar
riskanalyser for projektering av byggnaders totala brandskydd. Utbver den internationella
studien grundar sig den framtagna riskbedéomningsmetoden aven pa litteraturstudier av
relevant litteratur samt intervjuer med representanter fran Boverket samt raddningstjansternai
Stockholm, Géteborg, Malmé och Varberg.

Intervjun med representanter fran Boverket genomférdes for att utreda hur Boverket menar att
en riskanalys ska genomforas och utformas samt mot vilka acceptanskriterier analysen ska
jamforas. Intervjun syftade aven till att klargora vid vilket behov en riskanalys ska
genomforas. Det framkom att behovet enligt Boverket beror pa byggnadens komplexitet men
generellt kan sigas att da en brand kan medftéra mycket stora konsekvenser finns det definitivt
ett behov av riskanays. Riskanalysen &r enligt Boverket tankt att anvandas som ett verktyg
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for en systematisk genomgang av hela byggnadens brandsakerhet. Tanken &r att genom att
anvanda sig av riskanalys identifiera de stora svagheterna i byggnadens brandskydd som kan
ge upphov till storakonsekvenser.

Vidare har representanterna fran raddningstjansterna i Stockholm, Goteborg, Malmo och
Varberg intervjuats for att bland annat fa raddningstjanstens syn pa projekteringen av hoga
byggnader. Allmént kan sdgas att enligt raddningstjéansten ska ett grundldggande synséit vara
att raddningstjanstens insatser inte ska forutséttas i projekteringen pa grund av bland annat de
langainsatstidernai hoga byggnader.

Slutligen genomfordes en fallstudie dar riskanalyser jdmfordes mot den framtagna metoden
for att studera hur dessa skiljer sig frén metoden i rapporten. Det framkom i fallstudien att den
framtagna metoden i manga avseenden var mer omfattande @n de studerade riskanalyserna.
Syftet med fallstudien var &ven att studera vilka metoder som anvands och hur analyserna &r
genomforda samt att kartlégga i vilken utstréackning riskanalyser anvéands vid projektering av
hoga byggnader i Sverige och internationellt. Det kan konstateras att mangden riskanalyser pa
hoga byggnader & begransad. | Sverige kan dettai stor utstrackning forklaras med att endast
ett fatal hoga byggnader ar projekterade efter ar 2002 da kravet pa riskanalyser infordes i
BBR. Aven internationellt visade sig att tillgangen pa riskanalyser pa hoga byggnader var
starkt begrénsad. Avsaknaden tyder troligen pa att det idag till stor del anvands forenklad
dimensionering vid projektering av hdga byggnader.




Summary

Summary

When the Swedish building regulations were reformulated in 2002, Boverket (the Swedish
National Board of Housing, Building and Planning) tried to include regulations concerning
high rise buildings. One of the changes that were made was to limit the number of floorsto 16
in buildings with only one stairwell. The new regulations aso required that analytic design
and risk analysis must be used when designing complex buildings, including high rise
buildings with more than 16 floors.

The aim of this master thesis is to examine when fire risk analysis should be used to evaluate
the fire safety in high rise buildings. The am is aso to present a method for risk assessment,
including methods for risk analysis and risk evaluation, to evaluate the fire safety for
occupants in high rise buildings. An essential intent in the method is to achieve a high quality
of the risk analysis when using the devel oped method.

The method should be seen as a genera description of how risk assessment should be carried
out. The method can therefore easily be modified for use when designing other complex
buildings. A limitation with the method is that time and economical limitations were not
accounted for when devel oping the method.

The method is essentially based on international building regulations and handbooks. The
countries that have been analysed are United Kingdom, Australia, USA, Canada, New
Zedland, Norway and Denmark. The international study is also made to examine how risk
analyses are used in building design in other countries. The method is also based on relevant
literature, interviews with Boverket and interviews with the fire and rescue service.

The purpose of the interview with Boverket was to clarify how it suggests the risk assessment
should be carried out and what acceptance criteria should be used. The purpose of the
interview was aso to determine when it is necessary to use risk analysis in building design
according to Boverket. The need for risk analysis depends on the complexity of the building
according to Boverket. Generally, when fire can cause large consequences, risk analysis is
necessary. The risk analysis should be used to systematically analyse the fire safety in a
building so that weaknesses of the fire safety systems that may cause large consequences can
be identified.

Fire and rescue services were interviewed to get their point of view on the design of high rise
buildings. They made it clear that the fire rescue intervention should not be taken into account
when designing the fire safety in high rise buildings due to the long intervention time.

Finally two case studies have been implemented to investigate how methods for risk
assessment to evaluate fire safety in high rise buildings are used in Sweden today. Risk
analyses are not frequently used when designing high rise buildings in Sweden and the
explanation is probably that only a small number of high rise buildings have been designed
since 2002, when the regulations were reformul ated. Internationally the use of risk analyses
when designing high rise buildingsis also unusual. The reason is probably because deemed-
to-satisfy provisions are often used. Another purpose of the case studies was to identify the
differences between the method for risk assessment in the report and the two case studies. In
the study it can be stated, among other things, that the method for risk assessment is more
extensive than the two risk analyses observed in the case studies.




Brandteknisk riskanalys vid analytisk dimensionering - med tillimpning pd héga byggnader




Forord

Forord

Denna rapport & resultatet av ett examensarbete och ingdr som en avslutande del i
utbildningen till civilingenjor i riskhantering samt som en del i examen till brandingenjor vid
Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet har genomfoérts i samarbete med Bengt Dahlgren
AB.

Under examensarbetets gang har vi varit i kontakt med en lang rad personer som vi skulle
vilja passa pa att tacka.

Forst och framst vill vi tacka var handledare Hakan Frantzich pa avdelningen for Brandteknik
och Riskhantering, LTH, som bidragit med vagledning, kommentarer och diverse litteratur.

Vidare vill vi rikta ett stort tack till var handledare Emma Lindsten pa Bengt Dahlgren AB
som ldmnat vardefulla kommentarer och synpunkter.

Dessutom vill vi tacka Staffan Abrahamsson, Anders Johansson och Tomas Rantatalo pa
Boverket, Daniel Ekstrom - Ré&ddningstjansten Storgoteborg, Fredrik Akesson -
Raddningstjansten Varberg, Rima Adawi, Linus Eriksson och Henrik Greiff -
Raddningstjansten syd samt Anders Bergqgvist - Stockholms brandforsvar som varit
hja psamma och deltagit vid intervjuer och svarat pavara fragor.

Slutligen vill vi passa pa att tacka de foretag som bidragit med material till fallstudien samt
aladvriga personer som varit mer eller mindre behjélpliga under examensarbetets gang.

Dan Cornelius & Daniel Eggertsen

Lund, december 2007.




Brandteknisk riskanalys vid analytisk dimensionering - med tillimpning pd héga byggnader

Vi



Innehdllsforteckning

Innehallsforteckning

1

INLEDNING 1
Ot = 7 e ] N o P 1
A 1 S 4
T T |V S 4
1.4 FRAGESTALLNINGAR ....uuiiiiitiiee e ettt e e ettee e e ettt e e ateeeeeeaseeeassseeaaastaeeeaassesesasseeaeansaeeeannseeasassesasanseeasasseeessseaaann 4
1.5 AVGRANSNINGAR....coiiititeeitteeeeitteeeeetteeeeeteeaeabeeasaaaseeeaasseeasansseasaasseeasasseseaassasesasseessassesasansasasasseeesnssneasan 4
L.8  IMALGRUPP ...ttt e e e e ettt e e et e e e e easeee e eabeeeeaabeeeeeseeeesaaseeaeanseeeeannseeessbesaeantaeesanreeesassenanan 5
A |V = Lo TSSO PU RSO 5

1.7.1  Vetenskaplig MeEtOd ..............c.coociiciiiiiiiiiiiiit ettt 5

1.7.2  VetensKaAPLIG tERIMIK............ccooiiiiiiiiiiee ettt 6

1.7.3  Vetenskaplig RVALILEr .............cccoooiiiiiiiiiiiie ettt ettt 6
0 T o I Y I S 7
1.9 DEFINITIONER/BEGREPP/FORKORTNINGAR .....cveiteeitieiteireiseeiseesseesseessesssesssessesssesssesssesssessssssssssessseensesssesns 7
1.10 D11t @ 1 T 9

ALLMANT OM RISKANALYSER 11
2.1  RISKHANTERINGSPROCESSEN .....ccutteittteseeeiseeeseeeisseessseessseesssssssssesssssasssessssssssseassssssssensessssessassssssssensessnns 11
2.2 FORDELAR OCH BEGRANSNINGAR MED RISKANALYSER......uctiiiiitieeeaiteeeeeiteeessseeesasteeesessseeessssesassssseesannns 12

2.2.1 FOFACIAT ... e e 12

2,22 BEGFGNSHINGAT ...ttt e 13
2.3  RISKANALYSER PA OLIKA NIVAER ...coiiitiiiicitiie ettt e e ettt e e ettee e s ettt e e eetaeeeeateeessaseeasanteeeseasseeesasseeasasseenanns 13
2.4 KRAV PA RISKANALY SER.....cciutteeiittieeeateeeeeiteeeeaatteeesaiseeasaasseeasasseeasasssesaassssesassssasasesesasssesessssssesansesesannes 15

2.4.1 KVAIIECISKTQV ...t 16
2.5 OSAKERHETER VID RISKANALYSER ....ueciiteiittteiueeiteeeseesssteessesssssessssssssesssssssssesssssssssesssssssesensessnsesensessans 18

2.5.1  OLika typer AV OSAKEIRELET ............cccoeeeeeeiiieieeee ettt et et aae et e s seesabaeesaeenseas 18

2.5.2  Hantering v OSGKEFRELEr .................cccociioiiiiiieeiee ettt 19
2.6 ACCEPTABEL RISK 11eiutteittteiteeitueestesstesesiseessseesssssssssaasssssseseassssssssesssssssssesssssssessassssssssensesssseseassssssesanseessns 20

2.6.1  Beslutskriterier vid riSKVATAEFING .............ccoccooiiiiiiiiiii e 21

2.6.2  ACCEPIANSKITIEFICY ..ottt ettt 21

ALLMANT OM HOGA BYGGNADER 23
3.1  DEFINITION AV HOG BYGGNAD ...ccccutiieeetieeeeiteeeeetteeeseatteesaasseeesasseeasaatseaaaassseesassssssasseesaassssesanssesesaseeasnn 23
3.2 SPECIFIKA KRAV PA HOGA BYGGNADER I BBR.......ooiiii ettt 23
3.3  RISKER SPECIFIKA FOR HOGA BYGGNADER.......ccciitiieiiitieeeeiiteeeesteeesestteseeasseeeesssseesssseeseassssesssnsesesassesasnn 23
3.4 HOGA BYGGNADER | SVERIGE ....ccciiutiieeiteeeeeiteeeeetteeasaetseeseassesesassesassatssssaassssesssssssssassesssssesessnssessssssesasnn 25

BOVERKETS SYN PA BRANDTEKNISKA RISKANALYSER 27
4.1 BEHOVET AV RISKANALYSER ..iiiteiitteesteeiteeeseeasteeesiseessseesssesssssesssssssssesssssssssessssssssessssesssssesssessssessssessnnes 27
4.2  SYFTE SAMT UTFORMNING AV RISKANALY SER ....uvteiieeitteeseeesteeeseeessseessesssssesssssssseesssessssessssessssessssesssnes 27
4.3 ACCEPTANSKRITERIER .1ieiuvteitteeseeeisreeseeesseeesseessseesssesssseessssssesesssssssseesssssssssesssesssseesssessssessssesssseesssesssnes 28
4.4 REFLEXION KRING BOVERKETS SYN PA BRANDTEKNISKA RISKANALY SER ...vveiveeriveeieeesereeseeesnneesseesnnes 28

RADDNINGSTJANSTEN OCH HOGA BYGGNADER 29
5.1 INSATSIHOGA BYGGNADER ......cciiiitiiieeeitteeeeiteeeeeteeaaaateeesaassesesasseeasasteeeaassesesassssesasseesaansesessansesesassesasnn 29
5.2 PROBLEM FOR RADDNINGSTIANSTEN .....uuviiiiiiieeiiieeeeaiteeeseaseeessiseeesaassesaaassesesasssssssassesssassessssssesesasssasnn 29
5.3 HANSYN TILL RADDNINGSTJANSTENS INSATSMOJLIGHETER VID PROJEKTERING ....ccvvieeeiiieeeeieeeeeiveeenns 31
5.4 UTFORMNING AV BRANDSKYDD MED HANSYN TILL RADDNINGSTJANSTEN .....cccueeeeiiieeeeereeeeeneeeeeeineeen 31

INTERNATIONELL STUDIE 33
6.1  STORBRITANNIEN ...cuteeittieieeeiteeesteesteeesiseessseeseseasesessesssseseassssasssessssssssesssssssesaassssssssenssssssesessessssesenseessns 33
6.2 |IFEG-INTERNATIONAL FIRE ENGINEERING GUIDELINES .....ccciitieiieeeitreeseeesteeeseeesseeesseeessesessessssesenseesns 35

6.2.1  Jamforelse mellan BS 7974 OCH IFEG .........ccccccoovouieiiieeie e eee e ie e siveesiae e siae e an 36
5.3 AUSTRALIEN. .. ceiittteiteestteeeteestteesteessreesseeesseeeasesesesaaseeeaseeeaseseaseseaseseseseaseeesseseaneesssesensesssesensessnseeensensns 37
R 0 N 0 S SPS 37
L T NN 127N = = I N o S SUSR 37
B.6  USA Lo ittt et et e e e —eeehteeahee e b et e aeeeabeteaateeahteeateeabeseaaeeaabeeeateeeaheeeareeeataeeaneeant 38

B.0.1  INFPA.....c.oocooeooeeeee e 38

6.60.2  TCC ... e 38

vii



Brandteknisk riskanalys vid analytisk dimensionering - med tillimpning pd héga byggnader

0.6.3  SEPE ..o
ST B 7 N 7Y 2 TP

LG T 1 T PSRRI
6.10 SAMMANFATTNING AV DEN INTERNATIONELLA STUDIEN .....ceutiiieiesiesresresiesseseesessessessesnessessesseeeennes

7 METOD FOR BRANDTEKNISK RISKBEDOMNING

7.1  OVERGRIPANDE ARBETSGANG.....cucuctetitiiieisressetetetessssssssssssssssssssssssssesesesessssssssssssesassssssssssssesesssesssssssssas
7.2 FORARBETE ...cctitiiitetit ettt sttt b st b e s bbb e bR e b e e bbb bR e b e b et et a e s b e nae e
7.2.1  Precisering av mdl, Syfte 0Ch OMPAIINING ............c.cccoiviriiiiiiiiiiiieeeee e
7.2.2  Beskrivning av byggnad 0Ch VErkSAMRAEL .................ccccccoriiiiiiiiiiiiieiiniit ettt
7.2.3  Framtagning av brandskyddSIOSTING ................ccccccoiviiiiiiiiiiiiiiiieee e
7.2.4 VAl GV GRALYSIEIOU ...............cceeiiiiiiiie ettt
7.2.5 VAl GV ACCEPIANSKITIEFICN ...ttt
7.3 KVALITATIV ANALY'S cotiuttiutesteesteeseeseeseessessseesseeseesseassessesssesssesssesnsesnssssessseessesnsesssssssessesssesssesssesnsesessnes
7.3.1  Identifiering @v VISKRGIIOT.............cc..ccoiiiiiiiiiiii ettt
7.3.2  Grovanalys - val av inledande RANAELSer....................ccoooveviiiiiieeiiiiiieeie e
7.3.3  BeSKFIVIING AV SCERATIET ..ottt ettt
T4 KVANTITATIV ANALY S . oeitiiieeitiie sttt siee e sttt e site e sbe e e sseeesbeeesaeeeabeeesaeeesbseesseeebeeaneeabeeeaseeesbeeenseeenbeeenneennes
7.4.1  Berakning av KONSEKVENSEF ..............cccccciiiiiiiiiiiiii ettt
7.4.2  Bestdmning av sannolikheter oCh freRVenSer ...............ccoccuviiiioiiiircniiiiiiiteteeeeeeee e
7.4.3  Berdkning och preSentation Qv FiSk.............c.cc.ccccuviviiiiniiiiiiiiiiiieeeetee et
7.4.4  Hantering av 0SARETRELEr................ccccccoiiiiiiiiiiiiiieee sttt
7.5 ACCEPTABEL RISK = RISKVARDERING .....coovetiiiietiisintes ittt sttt st st st ens s tens e
7.6 DOKUMENTATION SAMT SLUTDOKUMENT w..vouiiietiiictei sttt sttt st st tene s
7.7 GRANSKNING....ctteteeueresersteesseestesseeesseaessseesseesseesseasseassesseesseesseessesnsesnessseesseenseensesnsessessseessesssenssesnsesnessnes

8 FALLSTUDIE

8.1 OBJIEKTSBESKRIVNING AV FALLSTUDIEOBJIEKTEN ..eevtetrsuersueeseeesseenseeneeesenssesssnessesssesssesssssessseesseensesnsenns
8. 1.1 FQlSTUATEODIERE A ........ooceeeeeeeeeeeeee ettt ettt et e et e et e e e nseeenbaeensaenaseas
8.1.2  FalISTUATCODIERE B ........oocueeeeeeeeeieeeeeeee ettt ettt et e st e e e s e e st e e s nsaesnbaeensaesnseas

8.2  SYSTEMATISK GENOMGANG ....ceiueeteeuteenerssersteesteesseeseeasssssessseesssesssassensesssessessseessesssesssessssssessseesseessesnsenns
8. 2.1 FOTAFDELE ...ttt ae et
8.2.2  KVAIHALIV AIALYS. ..ottt e
8.2.3  KVANLIIAIIY ARALYS........ccuiiiiiiiiiiiiie et
8.2.4  Acceptabel risk — FISKVAYACTING .............ccccoeciiiiiiiiiiiiiiiiteeee et
8.2.5  DORUMENIALION ...ttt ettt be e s st e e eseeeseesbeenseenae s
8.2.60  GFANSKIING ..ottt

8.3 AVSLUTANDE DISKUSSION ANGAENDE FALLSTUDIEOBJIEKTEN ...cvtetieteeseesseeseeeseesesssesessessseessnensnensenns

9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

9.1 EXAMENSARBETETS FRAGESTALLNINGAR BESVARAS .....oeiiitteieietteeeeeteeeeesteessssseeesssseeesesssessssssessssseesssns
9.2 DISKUSSION KRING DEN FRAMTAGNA RISKBEDOMNINGSMETODEN ......eeeieiveeeeereeeeireresesversesssseesssseeeeens
0.3 BEHOVET AV RISKANALYS .oeiiteieeietteeeeeteeeseseeessesteeesabeessesssesssassesasasseessaassesssasseeesassesesasssesessssnesssseeeesnn
9.4 BOVERKETSFRAMTIDA RIKTLINJER OCH RAD KRING RISKBEDOMNINGAR ......ccuvviiieeiiiiiirieeieseeessarssseeeens

10 REFERENSER
BILAGA A —- OVERGRIPANDE FRAGOR TILL BOVERKET
BILAGA B - OVERGRIPANDE FRAGOR TILL RADDNINGSTJANSTERNA

42

45

45
47
47
48
49
52
52
55
56
57
59
61
61
62
63
63
66
67
69

71

72
72
72
73
73
74
76
77
78
78
78

81

81
82
83
84

85
91
93

viii



Inledning

1 Inledning

Examensarbetet avser att beskriva hur riskanalyser bor anvéndas for att verifiera
brandsakerheten i komplexa byggnader som exempelvis htga byggnader. | det inledande
kapitlet beskrivs examensarbetets bakgrund, syfte och ma samt de fragestéliningar som ska
besvaras i rapporten. Vidare redovisas de vetenskapliga metoder och tekniker som anvénts
samt examensarbetets avgransningar, magrupp och eventuella felkdlor. Avsutningsvis
redogors for rapportens disposition for att skapa en klarare bild av rapportens upplégg och
dérmed underl&tta for | &saren.

1.1 Bakgrund

De grundldgggande lagar som finns i Sverige idag som behandlar det byggnadstekniska
brandskyddet dr Plan- och bygglag (1987:10) med tillhérande férordning, Plan- och
byggforordning (1987:383) samt Lag om tekniska egenskapskrav pda byggnadsverk m.m.
(1994:847) med tillhérande forordning, Forordning om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk m.m. (1994:1215). Det & framforallt dessa lagar och férordningar som ligger
till grund for Boverkets foreskrifter, r&d och rekommendationer som bland annat ges ut som
BBR, Boverkets byggregler, BFS 1993:57 (Boverket, 2006). Vidare ger Boverket ut rapporter
som fungerar som végledningar till BBR. Utbver Boverkets rapporter ger aven andra
organisationer som exempelvis universitet och brandkonsultféretag ut olika typer av
handbtcker som fungerar som guider vid projektering av byggnaders brandskydd. Den
hierarkiska uppbyggnaden av lagar, forordningar, foreskrifter, rad, rekommendationer samt
handbocker och vagledningar askadliggorsi figur 1.1 nedan.

Lagar och Regering och
férordningar BVL, BVF Riksdag

PBL, PBF

Foreskrifter, rdd och
rekommendationer BBR

Boverket

Boverkets rapporter,
t.ex. utrymning
Handbdcker & vagledningar

Universitet, konsulter,

Brandskyddshandbdcker tillverkare och andra
organisationer

BVL — Byggnadsverkslagen, lag om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:847)

BVF — Byggnadsverksforordningen, férordning om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m.
(1994:1215)

PBL — Plan- och bygglagen (1987:10)

PBF — Plan- och byggforordning (1987:383)

BBR — Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med dndringar t.o.m. BFS 2006:12

Figur 1.1 Hierarkisk uppbyggnad av lagar, forordningar, foreskrifter, rdd, rekommendationer samt
handbéocker och vigledningar vid brandteknisk projektering. Till héger anges vem som dr
ansvarig for upprdttandet av respektive lag, rad eller vigledning (Lundin, 2001).
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Byggreglerna som styr den brandtekniska dimensioneringen har varit funktionsbaserade sedan
ar 1994 vilket innebér att reglerna styr vilken funktion som ska uppfyllas men intei detalj hur
detta ska astadkommas. Dock finns vissa detaljkrav kvar. De 6vergripande funktionskraven,
utifran vilka Boverket har rétt att skriva sina foreskrifter, finns angivna i BVF,
Byggnadsverksforordningen, forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pd
byggnadsverk, m.m. (Gyberg, 1999).

"4 § Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sddant sitt att

Byggnadsverkets barférmaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,

utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrénsas,

spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begransas,

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan 1amna det eller réddas pa annat sétt, och
réddningsmanskapets sdkerhet vid brand beaktas.”

grwhPE

De fem punkterna ovan, som alla ska beaktas vid projekteringen av en byggnads brandskydd,
syftar till att stallakrav paolika aspekter géllande en byggnads sékerhet vid brand. Dock &r de
olika punkterna inte helt fristéende utan stark koppling finns mellan dem. Samtliga punkter
kan exempelvis indirekt sigas paverka personsdkerheten. Tydligast koppling finns mellan
punkt tva och fyra dar spridningen av brand och rok direkt paverkar utrymningssituationen for
personer i byggnaden. Aven egendomsskyddet i byggnader berdrs av flera punkter ovan, i
form av barformagan, spridning av brand och roék inom byggnaden samt spridning av brand
till annan byggnad. Boverkets foreskrifter rorande byggnaders brandskydd, samlade i kapitel
5i BBR é&r till stor del fokuserade pa personsakerhet. Detta kan medféra att de andra tekniska
egenskapskraven gloms bort om brandskyddsprojekteringen sker med utgangspunkt endast
fran BBR (Gyberg, 1999).

For att uppfylla de funktionsbaserade kraven vid dimensionering av en byggnads brandskydd
kan i huvudsak tva olika tillvagagangssatt anvandas, forenklad dimensionering och analytisk
dimensionering, sefigur 1.2 nedan.

Funktionsbaserad dimensionering
med féreskriven sékerhetsniva enligt BBR

Ett eller flera krav i avsnitt
5:3 — 5:9 efterlevs ¢j

Krav i BBR efterlevs

Krav, allménna Delar av kraven i . . .
rad och Boverkets foreskrifter AIterpatly utf_ormnlng enligt
rapporter foljs uppfylls med avsnitt 5:111 BBR
(referenssystem) andra l6sningar

och metoder

Foérenklad Analytisk dimensionering
dimensionering

Figur 1.2 Olika  dimensioneringsmetoder och tillvigagdangssdtt for att uppfylla byggreglerna
(Brandskyddshandboken, 2005).

Vid forenklad dimensionering foljs alla de krav och rad som finns angivna i BBR och
Boverkets rapporter. Analytisk dimensionering innefattar dimensionering nér samtliga krav i
BBR efterlevs men uppfylls med andra metoder &n de som angesi raden i BBR (det vill siga
ett eler flera avsteg fran rdden i BBR). En annan typ av analytisk dimensionering &r
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aternativ utformning enligt avsnitt 5:11 vilket tillampas da ett eller flerakrav i avsnitt 5:3-5:9
i BBR inte efterlevs (det vill sagaett eller fleraavsteg fran kraven i BBR) (Lundin, 2001).

Enligt BBR (Boverket, 2006) & analytisk dimensionering nagon form av bergkning,
provning, objektsspecifika forsok eller kombinationer av dessa. Berdkningar kan genomforas
alt fran enklare deterministiska analyser, exempelvis stralningsberdkningar, till att omfatta
probabilistiska analyser i form av exempelvis riskanalyser av en hel byggnads brandsdkerhet.
Oavsett vilken dimensioneringsmetod som anvands far inga avsteg fran de fem tekniska
egenskapskraven i BVF goras.

Den forenklade dimensioneringen grundar sig pa tidigare byggtradition och & darfor
anpassad for "traditionella” byggnader. D& byggnadens utformning inte passar in i den
forenklade dimensioneringen eller d& byggnadens komplexitet & sadan att den forenklade
dimensioneringen inte & tillampbar maste anaytisk dimensionering anvandas
(Brandskyddshandboken, 2005). Vid vissa typer av byggnader stélls det i BBR dessutom
specifika krav pa att analytisk dimensionering skall genomforas.

BBR revideras kontinuerligt for att anpassas till utvecklingen for att &ven omfatta”nya’ typer
av byggnader. En av dessa "nya’ typer av byggnader & hoga byggnader da dessa blir allt
vanligare i Sverige. Troligtvis kommer det fortséttningsvis att byggas alt fler och allt hogre
byggnader da detta tycks vara en trend Gver hela vérlden. Vid revideringen av Boverkets
byggregler & 2002 forsokte Boverket anpassa regelverket for att dven omfatta hoga
byggnader. Nagra av de andringar som genomfordes var att byggnader med endast ett
trapphus begransades fran obegransat anta vaningsplan till maximalt 16. Krav stalldes aven
pa att analytisk dimensionering skall genomféras vid projekteringen av komplexa byggnader.
Detta krav finns angivet i avsnitt 5:13 i BBR, Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med
indringar t.o.m. BFS 200612, som &terges nedan.

" Analytisk dimensionering och vid behov tillhérande riskanalys skall verifiera brand- och utrymningssékerheten
i byggnader dar brand kan medféra mycket stor risk for personskador. Analytisk dimensionering kan vara
berékning, provning, objektsspecifika forsok eller kombinationer av dessa. (BFS 2005:17).

| det almanna rédet anges att hoga byggnader omfattas av avsnitt 5:13, detta da radet
faststéller att

"Byggnader dar brand kan medféra mycket stor risk for personskador & stérre komplexa byggnader eller
byggnader dar det kan vistas ett mycket stort antal personer. Exempel pa sadana byggnader kan vara byggnader
med fler @an 16 vaningsplan, byggnader med vissa typer av samlingslokaler eller vardanlaggningar, samt
komplexa byggnader under mark.

Boverket (2003) har i sin konsekvensutredning forsokt beskriva vad andringen av avsnitt 5:13
innebar. | konsekvensutredningen star att

"Anvandandet av riskanalyser okar kunskapen kring modellers begransningar, tillforlitlighet och en okad
diskussion kring dimensioneringskriterier och samhallets acceptanskriterier. Malet i det enskilda fallet ar att
optimera brandskyddet och med sdkerhet identifiera och eliminera svagheter i brandskyddet. Detta ger 6kad
erfarenhet som &r till stor hjdp da samhallet skall utreda acceptanskriterium och den risk samhallet anser vara
acceptabel vid brand i byggnad...”

Kravet, rédet samt konsekvensutredningen gor klart att vid behov ska en riskanalys
genomforas da en hog byggnad, dver 16 vaningar, projekteras. Nagon klarare beskrivning om
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nar behovet finns eller hur riskanalysen ska genomféras preciseras emellertid inte av
Boverket.

Oklarheterna kring genomférandet och behovet av riskanalyser kan medfdra problem for
projektoren vid verifiering av brandsékerheten i hoga byggnader. Problemen uppkommer da
det blir upp till den enskilde projektdren att avgora nar behovet finns samt vilka metoder och
tillvagagangssatt som ska anvandas. Detta leder i sin tur till att genomfdrda riskanalyser kan
variera mycket med avseende pa kvalitet, resultat och beddmning av risk.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet & att bringa klarhet i vid vilket behov riskanalyser for hoga
byggnader ska genomfdras, hur de ska genomfoéras, vad som ska anayseras samt vilken
metod som bor anvandas.

1.3 Mal

Malet med examensarbetet &r att presentera ett forslag till hur en brandteknisk riskanalys med
avseende pa personsakerheten i komplexa byggnader, med inriktning pa htga byggnader, bor
utformas for att uppna en hog kvalitet.

1.4 Fragestallningar

Foljande fragestallningar kommer att besvaras i rapporten for att uppfylla syftet och malet
med examensarbetet.

Vilken riskanalysmetod bor anvindas och hur ska den genomforas?
e Vad bor analyseras?

o Vad ska riskanalysen jamforas mot, vilka kriterier?

o Vad kdnnetecknar hég kvalitet i en riskanalys?

e Ndr uppstdr behovet av att genomfora en brandteknisk riskanalys?

o Gar det att rdkna med rdddningstjdinsten vid en brand i en hog byggnad, eller mdste
byggnaden “klara sig sjilv”?

o Hur genomfors riskanalyser for hoga byggnader idag?

1.5 Avgréansningar

Examensarbetet har avgransats till att endast studera brandtekniska riskanalyser for
personsakerhet i htga byggnader. Med personsékerhet menas har sékerheten for utrymmande
personer. Denna avgransning gors framforallt for att BBR framst & inriktad pa
personsakerhet samt att da personsakerheten har beaktats enligt punkt 4 i 4 8 i BVF har dven
ovriga punkter i 4 8 till viss del tagits hansyn till enligt tidigare resonemang. Det & &ven
angivet i avsnitt 5:13 i BBR att riskanalys ska genomforas for byggnader med stor risk for
personskada, vilket av forfattarna tolkas som att det & personsdkerheten som riskanalysen
framforallt ska beakta. Darfor kommer inte barformaga, raddningsmanskapets sakerhet samt
spridning av brand till narliggande byggnadsverk att analyseras narmare an att de beaktas
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indirekt i analysen av personsdkerheten. Dessutom kommer inte risker med nedfallande
foremd tas hansyn till annat an att det namns som en sérskild risk som kan forekomma vid
hoga byggnader och insatser i dessa.

Ytterligare avgransningar i examensarbetet &r att faktorer som beror byggnadens paverkan pa
den samhélleliga riskbilden eller dess paverkan pa miljon inte kommer att beaktas. Uttver
detta & examensarbetet &ven avgransat i tid till 20 veckor.

1.6 Malgrupp

Rapporten riktar sig till yrkesverksamma brandingenjérer och civilingenjorer i riskhantering
samt till studenter pa brandingenjorsprogrammet och civilingenjorsprogrammet i
riskhantering. Forhoppningen & att rapporten dven ska na ut till andra aktorer som &r
involverade i projekteringen av hdga byggnader samt till personer som bedriver verksamhet
eller forvaltar en hog byggnad. Malgruppen forutsétts ha grundlaggande kunskaper inom
brand- och riskhanteringsomradet.

1.7 Metod

Nedan beskrivs de vetenskapliga metoder och tekniker som ligger till grund for
examensarbetet.

1.7.1 Vetenskaplig metod

Metoden & det vetenskapliga sétt som rapportens amne ar behandlat pa. Det finns en rad olika
vetenskapliga metoder att tillga vid skrivandet av en vetenskaplig rapport. Valet av metod ar
ett viktigt led i stravan efter vetenskaplighet och den valda metoden kommer att paverka och
liggatill grund for hela rapporten (Ejvegard, 2003).

Till grund for detta examensarbete ligger framférallt tva olika vetenskapliga metoder,
deskription samt fallstudie, som kort beskrivs nedan.

1.7.1.1 Deskription

Deskription & den enklaste av de vetenskapliga metoderna och anvands for att beskriva och
redogora for ett specifikt amne till exempel hur ett land ser ut eller hur en organisation &r
uppbygad (Ejvegard, 2003). Den deskriptiva metoden anvands i kapitel 1-6. | kapitel 2 och 3
samt i avsnitt 1.1 Bakgrund beskrivs riskanalyser och hdga byggnader dversiktligt med syfte
att skapa en allman forstéel se om amnet samt att redogora for bakgrunden till examensarbetet.
Den deskriptiva metoden anvands aven i kapitel 4 och 5 for att beskriva Boverkets samt
raddningstjanstens forhallande till riskanalyser och hdga byggnader. | kapitel 6 anvands den
deskriptiva metoden for att beskriva hur riskanalyser genomfaors internationellt samt hur de
internationella regelverken @ uppbyggda.

1.7.1.2 Fallstudie

Syftet med en fallstudie & enligt Ejvegard (2003), "att ta en liten del av ett stort forlopp och
med hjalp av fallet beskriva verkligheten och siga att fallet representerar verkligheten.”. Pa
grund av den grova forenklingen och den generalisering som &r férknippad med denna metod
maste man vara forsiktig med de slutsatser som dras (Ejvegéard, 2003). Slutsatserna bor mer
ses som fingervisningar om verkligheten. Denna metod anvands i kapitel 8 vid undersbkning
av tillvagagangssattet som anvands for riskanalyser for byggnader idag. Den genomfdrda
falstudien har en deskriptiv ansats d& den &ven syftar till att beskriva hur de enskilda
riskanalyserna & genomforda.
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1.7.2 Vetenskaplig teknik

Den vetenskapliga teknik som anvands vid insamlandet av materialet till examensarbetet
beskrivs kort nedan. Med vetenskaplig teknik menas tillvagagangsséttet for insamlande av
information (Ejvegard, 2003).

1.7.2.1 Litteraturstudier

Relevant litteratur har studerats for att skapa en alméan kunskap inom omradet hdga
byggnader. Svenska och internationella regelverk och guider har studerats for att undersoka
mojligheten att anvanda brandtekniska riskanalyser samt hur dessa genomfdrs vid
projektering av byggnader i allmanhet.

1.7.2.2 Intervjuer

Representanter fran Boverket har intervjuats for att fa deras syn och tankar painnehdllet i det
svenska regelsystemet angdende riskanalyser och hoga byggnader. Dessutom har
brandingenjorer fran raddningstjansterna i Goteborg, Malmo och Varberg intervjuats for att
pa sa sétt erhdlla raddningstjanstens asikter angaende hoga byggnader samt deras majlighet
till insatsi dessa

Samtliga intervjuerna har genomforts i diskussionsform med utgangspunkt fran pa forhand
faststallda huvudfragestainingar. Diskussionsformen har valts for att méjliggora for djupare
resonemang och foljdfrégor. Dessa &erfinnsi bilaga A och bilaga B.

1.7.2.3 Ovrig informationsinsamling

Utdver ovan ndmnda vetenskapliga tekniker har &ven informationsinsamlingen skett genom e-
postkorrespondens med bland annat brandingenjorer frén raddningstjansternai Stockholm och
Mamo samt med representanter fran Boverket. E-postkorrespondens har dven nyttjats vid
sbkandet av riskanalyser utférdai Sverige och internationellt.

Information har aven sokts genom att kontakt tagits med ett flertal andra personer verksamma
inom brand- och riskhanteringsomradet. UtGver detta har dven forfattarna néarvarat vid ett
foredrag pa temat Brandtekniska utmaningar ndir det byggs pd héjden - analytisk
dimensionering/verifiering/riskanalys, med koppling till projektering och Rdddningstjinstens
insats vid BIVs (Foreningen for brandteknisk ingenjorsvetenskap) |okalgruppsmate i
Goteborg.

1.7.3 Vetenskaplig kvalitet

For att en rapport ska uppna en god kvalitet och uppfylla ett vetenskapligt varde & det av
storsta vikt att ett objektivt forhallningssétt till amnet upprétthalls genom hela arbetsprocessen
(Ejvegard, 2003). | rapporten har darfor amnet belysts utifran flera olika synvinklar,
myndighetens (Boverket), raddningstjanstens samt de som jobbar inom omrédet (exempelvis
brand- och riskkonsultfirmor) for att astadkomma en sa objektiv bild av amnet som majligt.
Dessutom & det viktigt att de kallor som anvéands hdller en hog vetenskaplig kvalitet
(Ejvegard, 2003) vilket i detta examensarbete har beaktats genom att kallor, inom
amnesomradet, fran valkanda forfattare och organisationer har anvéants.

Ytterligare en viktig faktor for att en studie ska hdlla hog kvalitet & att studien har hog
validitet. Hog validitet innebér att det som avses att méatas verkligen méts (Ejvegard, 2003).
For att erhdla hog validitet i examensarbetet har olika raddningstjanster intervjuats for att fa
en verklig beskrivning av raddningstjanstens majligheter till insats i hoga byggnader samt att
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Boverkets samtliga representanter inom brandomradet narvarade vid intervjun av Boverkets
syn pa brandtekniska riskanal yser.

1.8 Felkallor

Forfattarna studerar bada till civilingenjorer i riskhantering varpa deras objektivitet till amnet
riskanalyser kan ifragasittas. Dock ses detta inte som nagot storre problem av forfattarna da
utbildningen inte enbart belyser @mnet fran dess positiva sida utan &en klart pavisar
begransningar och osikerheter, vilket torde oka forfattarnas forméaga att uppratthdlla ett
objektivt synsdtt.

Utlandska riskanalyser till fallstudien i kapitel 6 har nastintill uteslutande sokts via
internationellt yrkesverksamma fore detta studenter pa brandingenjors- samt riskhanterings-
programmet vid Lunds Tekniska HOogskola. Ett mer omfattande sokande av riskanalyser i
utlandet skulle mojligen kunna lett till att fler analyser erhdllits, vilket forandrat dragna
slutsatser.

En av de riskanalyser som ingdr i den jamforande falstudien i kapitel 8 & inte lika
omfattande som den i rapporten beskrivna riskbedomningsmetoden da denna analyserar ett
avsteg och inte hela byggnadens sékerhet som i den framtagna riskbeddmningsmetoden. Detta
medfor sannolikt att jamforelsen inte blir hel rattvisande men det anses dock intressant att ha
med analysen i rapporten da denna kan pavisa hur riskanayser pa htga byggnader anvands i
Sverige idag. Dock &r det svart att dra nagra generella slutsatser da underlaget till fallstudien
& begransat till endast tva riskanalyser.

1.9 Definitioner/begrepp/férkortningar
Nedan forklaras for rapporten viktiga begrepp och forkortningar.

ALARP As Low As Reasonably Practicable — omradet mellan
acceptabel och oacceptabel risk dér riskerna ska
reducerasi skalig utstrackning.

Bayesiansk uppdatering Matematisk metod for att reducera kunskapsosakerheter
vid erhdllandet av mer "information”.

Brandskyddlosning Utformningen av byggnadens brandskydd.

Brandteknisk riskanalys Riskanalys déar hansyn endast tas till risker férknippade
med brand.

CFD Computational Fluid Dynamics & en datormodell for att

simulerafléden och kan exempelvis anvandas for att
simulera brand och rokspridning.

Delphiundersokning En metod for ssmmanvégning av olika experters
bedémningar av exempelvis varden pa osakra parametrar.

Deterministisk analys Vérdet pa olika parametrar ansétts med et representativt
varde och resultatet fas som en punktuppskattning
(Nilsson, 2003).
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Feltrad

FN-kurva

Grova fel

Individrisk

Kvalitativ riskanalys

Kvantitativ riskanalys

Probabilistisk analys

Risk

Feltrad anvands for att ta fram felfrekvensen for
exempelvis ett tekniskt system genom att identifierade
handel ser som orsakar felet.

Grafisk askadliggorande av samhdllsrisk. Visar den
ackumulerade frekvensen for olika antal personer utsatta
for en viss konsekvens, exempelvis kritiska forhal landen.

Bendmningen grovafel anvands for fel som kan
uppkommavid planering, analys, konstruktion, underhdll
och anvandning och som kan orsaka ol yckor (Thoft-
Christenson & Baker, 1982). Manskligafel &r enligt
Frantzich (1998) ofta orsaken till grovafel och kan
exempelvis vara att en projektdr gor fel i berékningarna
eller att fel byggmaterial anvands vid konstruktionen én
vad som var angivet i projekteringen. Frantzich menar
aven att grovafel kan reduceras genom att vid
projektering av byggnader anvandaintern och extern
kontroll, hog kompetens och rétt instélIning hos de
anstéllda samt en bra organisation.

Beskriver risken for en specifik person som befinner sig
paen specifik platsinom ett riskomrade.

En enkel typ av riskanalys som bygger pa kvalitativa
beddmningar av t.ex. sannolikheten av en odnskad
handel se och dess konsekvens.

En typ av riskanalys som bygger pa numeriska varden pa
t.ex. sannolikheten av en odnskad handel se och dess
konsekvens. Risken fas som ett numeriskt matt vilket
oftajamfors mot ett acceptanskriterium.

En analys dér hansyn tas till sannolikheter. Ofta berdknas
konsekvensen av en oonskad handelse med hansyn till
sannolikheten i ndgon form av riskanalys.

En kvantitativ definition av risk, R,
enligt Kaplan & Garrick (1981) beskrivs med ekvationen

R={(si,pi, xi)}

Ekvationen innebér att en risk kan beskrivas av en
taltriplett som &r svaret pafragorna

Vad kan gafel (s,)?
Hur sannolikt & det att det hander (p,)?
Om det hander, vad blir konsekvenserna (x;)?

En annan vanligt férekommande definition av risk &r
sannolikheten for en olyckshandel se, sammanvagd med
dess konsekvens (Banverket, 2007).
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Riskmatris Ett hjélpmedel for att varderarisk genom att grafiskt
askédliggora risker med sannolikhet och konsekvens.

Riskscenariorymd Samtligariskscenarier for ett visst definierat system.

Samhillsrisk Samhdllsrisk kan definieras som sambandet mellan

frekvensen av olyckor och de konsekvenser som uppstar
och inkluderar risker for alla personer som utsétts for en
risk. Resultatet kan presenterasi form av FN-kurva
(Davidsson, Lindgren, Mett, 1997).

What-if-analys Metod for att identifierariskkallor och dess konsekvenser
genom att stallafragor av typen "Vad hander om...”

1.10 Disposition

Rapportens disposition beskrivs i nedanstaende avsnitt for att underlatta for |&saren och ge en

béttre forstael se for rapportens upplagg. Rapporten bestér av 9 huvudkapitel vilkakan delasin
i de fyra huvuddelarna bakgrund, utredande del, metod for riskbedomning och avslutande del
enligt figur 1.3 nedan.

BAKGRUND Kapitel 1 - Inledning

UTREDANDE DEL Kapitel 2 - Allmant om riskanalyser

Kapite| 3 -  Almant om héga byggnader

: _ Boverkets syn pa brandtekniska
Kapltel 4 riskanalyser

Kapitel 5 - Raddningstjanstens och héga byggnader

Kapitel 6 -  Internationell studie

METOD FOR RISKBEDOMNING Kapitel 7 -  Metod for brandteknisk riskbedsmning
AVSLUTANDE DEL Kapitel 8 -  Falistudie

Kapitel 9 -  Diskussion och slutsatser

Figur 1.3 Indelning av rapportens huvudkapitel i fyra delar.

| bakgrundsdelen, som utgors av kapitel 1, beskrivs examensarbetets bakgrund, syfte och mal
samt vilka fragestdllningar som ska besvaras i rapporten. UtGver detta anges ocksa
examensarbetets avgransningar och eventuella felkdllor samt hur gdva arbetet har
genomforts.

Kapitel 2 till och med 6, som tillsammans utgdr den utredande delen, syftar till att ta fram
information och ligga till grund for framtagandet av en riskbedémningsmetod for hoga
byggnader. Riskbedomningsmetoden presenteras i kapitel 7 och utgdr maet med
examensarbetet. Den utredande delen inleds med kapitel 2 déar en allmén genomgang av
brandtekniska riskanalyser gors. Vidare diskuteras bland annat fordelar och begréansningar
med riskanalyser samt vilka krav som bor stéllas pa dessa. Kapitlet syftar dven till att placera
riskanalysen som en del i den storre riskhanteringsprocessen. Dérefter foljer kapitel 3 som
behandlar hoga byggnader, déar bland annat specifika risker diskuteras. Detta kapitel syftar till
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att ge lasaren forstaelse for de sarskilda forhdlanden som & karakteristiska for hoga
byggnader.

| kapitel 4 redovisas Boverkets syn och tankar kring riskanayser for htga byggnader vilket &
av intresse da det & Boverket som anger kravet pa riskanalyser i BBR. | kapitel 5 beskrivs
raddningstjanstens syn pa sakerheten i hoga byggnader samt deras mdjligheter till insats.
Huvuddelen i den utredande delen & den internationella studien som presenteras i kapitel 6
som har som huvudsyfte att skapa en l&gesbild dver hur andra lander behandlar riskanalyser
for projektering av byggnaders totala brandskydd.

Nasta del, metod for riskbedomning, bestar av kapitel 7 i vilken en metod for brandteknisk
riskbedémning for htga byggnader presenteras. Den framtagna riskbeddmningsmetoden &r
malet med examensarbetet och kan ses som rapportens huvudsakliga resultat och grundar sig
pa rapportens foregaende delar.

Rapportens avslutande del utgors av kapitel 8 och 9. | kapitel 8 studeras genomforda risk-
bedomningar pa hoga byggnader, samt att en jamforelse gors mellan dessa och den i
examensarbetet framtagna riskbedomningsmetoden. Slutligen presenteras sammanfattande
diskussioner och slutsatser i kapitel 9.
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2 Allmant om riskanalyser

| foljande kapitel beskrivs vad som menas med riskanalys samt att riskanalysen sétts in som
en del i den sa kallade riskhanteringsprocessen. Vidare beskrivs i detta kapitel fordelar och
nackdelar med att anvanda riskanalyser vid projektering av byggnader. Da det i BBR stélls
krav pa att riskanalys skall genomforas for vissa typer av byggnader diskuteras vilka olika
nivaer som riskanalysen kan genomféras pa. Dessutom diskuteras vad for typ av krav det &r
som stélls och vem som egentligen & kravstéllare. | kapitlet diskuteras dven frégestallningen
vad som avses med hog kvalitet pd en riskanalys. Som avslutande del i kapitlet beskrivs viktig
teori kring riskanalyser vad géller osdkerheter och acceptanskriterier.

2.1 Riskhanteringsprocessen

| BBR anges som namnts ovan att en riskanalys skal genomféras men riskanalysen ska inte
enbart ses som en isolerad del i arbetet med att hantera risker utan det krévs att den ingar som
en del i den mer omfattande riskhanteringsprocessen. Riskhanteringsprocessen kan beskrivas
med International Electrotechnical Commissions, IEC (1995) modell enligt figur 2.1 nedan.
Hela processen bestar av delarna riskanalys, riskviirdering och riskreduktion/kontroll.

Riskanalys

\ 4

O Definition av omfattning
o Identifikation av riskerna
O Berakning av risken

|

Riskvardering

Riskbeddmning

h 4

O Beslut om risk kan
tolereras eller g
O Analys av alternativ

Riskhantering

A
Riskreduktion/
kontroll

O Beslutsfattande
o Genomférande
o QOvervakning

Figur 2.1 Riskhanteringsprocessen enligt IEC (1995), éversatt av Nilsson (2003).

Riskanalysen beskrivs enligt IEC (1995) som en systematisk process i vilken sannolikheter
och omfattningen av icke onskvarda konsekvenser, pa manniskor, egendom och miljo,
identifieras. Riskanalysen innefattar definition av analysens omfattning, identifikation av
risker samt berékning av risken. Riskvirderingen & en process i vilken en beddmning gors
utifran riskanalysen om den bergknade risken &r tolerabel eller g. | riskvarderingen ingar &ven
at eventuella handlingsalternativ analyseras. Riskreduktionen/kontrollen beskrivs som en
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beslutsprocess for att ta hand om och/eller reducera riskerna, samt att atgarder genomfors och
kontrolleras. Riskanalysen och riskvarderingen utgor tillssmmans riskbedomningen och
riskbedémningen tillsammans med riskreduktionen/kontrollen utgor hela riskhanteringen.
Riskhanteringen ska ses och bedrivas som en iterativ process, dérav benamns hela
arbetsgangen som riskhanteringsprocessen. Processen beskrivs enligt Raddningsverket (2003)
som “en iterativ process ddr dterforing, uppfoljning och information dr stindigt
dterkommande moment pd kort och ldng sikt och pd flera olika nivier”. Exempel pa denna
process, som innebar att riskhanteringen ska vara standigt pagéende, & att allteftersom
forutsittningarna eventuellt forandras ska riskerna bedomas pa nytt samt att de
riskreducerande atgarderna ska kontrolleras om de har haft avsedd verkan.

2.2 Fordelar och begrdnsningar med riskanalyser

Det finns flera fordelar med att anvanda sig av riskanalyser vid projektering av byggnader,
men metoden har dven sina begransningar vilket &r viktigt att ta hansyn till. Nedan ges en
beskrivning av ndgra av de fordelar och begransningar som anvandandet av riskanalyser kan
innebéra, bade betréffande riskanalyser i allmanhet men &ven specifikt vid brandtekniska
riskanalyser.

2.2.1 Fordelar

Da forenklad dimensionering bygger pa gammal byggtradition (Brandskyddshandboken,
2005) kan riskanalyser och analytisk dimensionering i vissa fal vara enda mgjliga metoden
att anvanda for att analysera en byggnads brandsakerhet da forenklad dimensionering inte &
anpassad for nya typer av byggnader. Den analytiska dimensioneringen majliggor dessutom
for mer flexibla och anpassade |0sningar av brandskyddet jamfort med forenklad
dimensionering (BSI, PD 7974-7:2003). Vidare kan utnyttjandet av analytisk dimensionering
aven bidra till ett mer kostnadseffektivt brandskydd da system kan samordnas och optimeras
som exempelvis da det normala ventilationssystemet dven anvands for brandgasventilation
(Brandskyddshandboken, 2005).

Riskanalyser tilldter att helheten av en byggnads skyddssystem kan bedémas och inte bara de
enskilda systemen var for sig. Detta mdjliggor att en |amplig niva kan véjas pa byggnadens
totala brandskydd. Till skillnad mot en deterministisk analys kan tillforlitligheten i de
tekniska systemen tas hénsyn till genom att dessa beskrivs med sannolikheter vilket medfor
att helt olika typer av brandtekniska I6sningar med samma funktion kan jamforas (BSI, PD
7974-0:2002).

| en riskanalys kan béttre hansyn tas till osékerheter som karakteriserar riktiga bréander och
scenarier vilket kan ge en béttre beskrivning av verkligheten jamfért med en deterministisk
analys (BSI, PD 7974-0:2002). | en deterministisk analys anvands ofta konservativa varden
for att kompensera for osékerheter, vilket inte & nodvandigt vid anvandandet av riskanal yser
da detta kan hanteras med andra metoder (se avsnitt 2.5.2) vilket kan leda till mindre
kostsamma brandskyddsutformningar (Raddningsverket, 2003).

Yiterligare en fordel med riskanalyser & att scenarion med sma sannolikheter och stora
konsekvenser kan analyseras, vilket kan vara svart att ta hansyn till vid deterministiska
analyser (1SO 16732, 2004).
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2.2.2 Begransningar

Riskanalysens resultat & mycket beroende pa tillgangen pa indata (BSI, 7974-0:2002). |
manga fall & tillgangen pa indata begransad vilket tvingar projektoren till subjektiva
bedomningar av exempelvis sannolikheter. Detta medfor att beroende pad vem som gor
bedémningarna ger analysen olika resultat (Brandskyddshandboken, 2005) vilket inte &r
onskvart da byggnadens risknivainte ska vara beroende av projektoren.

| Sverige finns det dessutom inga riktlinjer for hur brandtekniska riskanalyser for komplexa
byggnader bor genomfdoras som hjé per och styr den enskilde projektéren. Detta kan medfora
att olika metoder och tillvagagangssétt anvands vilket kan ge skiftande resultat och
bedémningar av risken.

Det finns dessutom inte nagra allmant faststallda acceptanskriterier, vilket ger problem vid
riskvarderingen. Ofta anvands, vid brandprojektering, jamforande kriterier i form av risknivan
for ett referensobjekt utfort med forenklad dimensionering. Detta medfor att olika nivaer pa
acceptabel risk anvands vid varje enskilt projekt da det blir upp till projektéren i varje projekt
ait véja referensobjekt. Valet av referensobjekt kan darmed innebéra problem vilket
diskuteras ndrmare i avsnitt 7.2.5.

Riskanalyser ar ofta tid- och resurskravande da analyserna & beroende av en stor mangd
indata samt att berdkningarna ofta ar tidskravande. Detta kan medféra att analysen inte altid
ar praktiskt tillampbar (BSI, PD 7974-7:2003). Riskanalysen som metod & dessutom mer
kréavande &n forenklad dimensionering da den & mer beroende av projektorens kompetens,
vilket gor att hogre krav stélls pa projektoren (Brandskyddshandboken, 2005).

Riskanalysen kvalitet, och darmed anvandbarhet, & direkt korrelerad mot dess fullsténdighet.
| de fall den totala risken ska analyseras kan problem uppkomma med att hela riskscenario-
rymden inte tacks in, exempelvis pa grund av att vissa riskkallor inte identifieras eller att
scenarier med icke negligerbart risktillagg inte tas med i berékningarna (se aven avsnitt 7.3.2),
vilket ger analysen en dalig validitet. Dalig validitet i riskanalysmetoderna som anvands vid
brandskyddsprojektering kan dven bero pa att dessa metoder inte anvands lika mycket och
inte & lika utvecklade som de deterministiska metoderna (BSI, PD 7974-0:2002).

Vid anvandandet av riskanalyser for att analysera en byggnads sékerhet kan det dessutom
vara svart att fa med alla aspekter och egenskaper som paverkar brandskyddet. Ofta
analyseras bara brandskyddets funktion, det vill siga den effekt som en skyddsdtgard ska
uppna. Det finns dock fler egenskaper hos brandskyddet som méste beaktas (se avsnitt 7.2.1)
exempelvis olika systems beroenden, altsa komplexiteten (Lundin, 2001). Faktorer som
paverkar komplexiteten diskuteras mer i avsnitt 7.2.3.

Flera av de begransningar som har tagits upp i avsnittet ovan skulle kunna minskas genom en
okad styrning av hur riskanalyser ska genomforas fran Boverkets sida. Dessutom skulle
faststéllandet av absoluta acceptanskriterier for byggnader underlétta riskvarderingen och
sakerstélla att en viss riskniva uppnds. Detta gor dven att analysens resultat inte i lika stor
utstrackning blir beroende av projektdrens egnaval.

2.3 Riskanalyser pa olika nivaer

Riskanalysen som verktyg kan anvandas pa olika nivéer for att analysera sékerheten i
byggnader. Analysen kan anvandas fran att verifiera enstaka avsteg fran krav och rad i BBR
till att verifiera byggnaders totala brandsékerhet. Nedan ges en schematisk bild dar en
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uppdelning gors av de olika typerna av probabilistiska analyser i form av riskanayser, se
figur 2.2. Den probabilistiska analysen kan vara jdmforande €ler absolut. Acceptans-
kriterierna i den jamforande analysen best&r av en losning projekterad med forenklad
dimensionering. | den absoluta analysen bestar acceptanskriterierna av ett absolut riskmatt i
form av ett varde pa exempelvisindivid- eller samhallsrisk.

Probabilistisk
analys

v v

Jamférande Absolut
analys analys

v v ,

Analys av del av Analys av hela Analys av hela
byggnad byggnaden byggnaden
Niva 1 Niva 2 Niva 3
Figur 2.2 De olika typerna av probabilistiska riskanalyser i olika nivder.

| examensarbetet delas den jamforande analysen upp i niva 1 och niva 2 beroende pa vad
syftet & med analysen. | niva 1, analys av del av byggnad, & syftet att verifiera ett avsteg fran
nagot krav eller rad i BBR. | denna niva analyseras de faktorer som paverkas av det aktuella
avsteget. Vid storre avsteg kommer stora delar av byggnaden att paverkas varpa analysen
kommer att likna en niva 2 anays, darav den oskarpa gransen mellan niva 1 och 2 figur 2.2
ovan. | niva 2, analys av hela byggnaden, & syftet att analysera hela byggnadens brandskydd
och risknivan jamfors med en byggnad helt dimensionerad med forenklad dimensionering.
Den absoluta analysen anvands for att analysera hela byggnadens brandskydd, niva 3, och
jamfors mot ett accepterat varde pa risken.

En skillnad mellan den jamférande och den absoluta analysen, utdver skillnaden i
acceptanskriterium, & att i den jamférande analysen kan de parametrar som &r lika for de
béda byggnaderna som jamfors "bortses fran”. Exempelvis kan startfrekvensen for brand
uteldmnas da det ar skillnader mellan byggnaderna som &r av intresse (BSI, PD 7974-0:2002).
Ett problem med den jamférande analysen kan vara att projektoren véljer att jamféra med det
objekt som ger 1agst accepterad sakerhetsniva med forenklad dimensionering (BSI, PD 7974-
0:2002). En fréga som diskuterats angaende den jamforande analysen & om det ar [ampligt att
jamfora en analytisk 16sning, dar krav stélls pa analytisk dimensionering, med en 16sning
utford med forenklad dimensionering. Detta da kravet pa analytisk dimensionering for vissa
typer av byggnader innebdr att den forenklade dimensioneringen inte ger ett fullgott
brandskydd (Brandskyddshandboken, 2005).

Vid absoluta analyser krévs att alla parametrar kvantifieras samt att det finns numeriska
acceptanskriterier att analysera mot. | Sverige finns idag inga almant faststéllda
acceptanskriterier varpa det bli teoretiskt omgjligt att utfora en bedémning i en niva 3 analys
mot en av samhéllet faststalld absolut riskniva. En niva 3 analys skulle kunna genomforas
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genom att anvanda internationella acceptanskriterier for byggnader eller att det inom projektet
diskuteras fram acceptanskriterier, se avsnitt 7.2.5.2, om det var mgjligt att visa att kriterierna
uppfyller kraven enligt svenska bygglagstiftningen. De analyser som darfor & praktiskt
mojligai Sverige i dagsléget ar jamforande analyser. | BBR stélls krav pa att en analytisk
dimensionering med tillhérande riskanalys ska verifiera brand- och utrymningssdkerheten i
byggnader. Detta innebér att en niva 2 analys ska genomfdras da endast en del av byggnaden
analyseras i niva 1 samt att det i niva 3 kravs faststallda acceptanskriterier som i dagslaget
saknas.

Det kan dock diskuteras vilken niva som beddms vara lamplig att anvanda i det enskilda
fallet. Det kan &ven diskuteras om det i det enskildafallet & nédvandigt att genomfora en fullt
kvantifierad riskanalys Over huvud taget. Vid enklare utformningar, det vill sdga mindre
komplexa byggnader, kanske det inte & nodvandigt eller tillfor nagot att genomfora en helt
kvantifierad analys utan det kanske kan vara fullt tillrackligt att genomféra en kvalitativ
analys i form av en grovanalys for att risker och svagheter med den aktuella brandskydds-
utformningen ska identifieras. Det som & avgorande for vilken niva som analysen ska
genomforas pa & komplexiteten pa byggnaden och vilken detaljniva som krévs for att rétt
beslut ska kunnatas (Banverket, 2007).

Graden av komplexitet for byggnaden som ska projekteras & darmed upp till en subjektiv
bedémning for varje projekt. Beddomningen av projektets komplexitet och valet av vilken niva
som analysen ska laggas pa bor darfor goras i samrad med samtliga kravstéllare, experter,
byggnadsnamnden samt raddningstjansten som kan kallas in som sakkunniga radgivare &t
byggnadsnamnden. Olika faktorer som paverkar en byggnads komplexitet diskuterasi avsnitt
1.2.3, framtagning av brandskyddslosning.

2.4 Krav pa riskanalyser

PBL och BVL som & de grundldggande lagar som styr projektering av byggnader kan sigas
utgora krav fran samhallet da dessa lagar faststélls av riksdagen. Detta kan da tolkas som om
det & samhallet som stéller krav pa att riskanalyser ska genomforas da, som tidigare namnts,
Boverket har till uppgift att tolka dessa lagar och staller krav pa att riskanalyser ska
genomfaras.

Samhéllets krav uppfylls aen genom att Byggnadsnamnden i respektive kommun kan stélla
krav kring riskanalyser i och med att de ska tillse att PBL, BVL, BVF och BBR fdljs
(Boverket, 2006). Vid byggsamrad som sker mellan byggnadsnamnden och byggherren ska
byggnadsndmnden kontrollera hur projekteringen och byggherrens egenkontroll av
projekteringen planeras att genomforas. Egenkontrollen kan ske genom att projektoren galv
kontrollerar arbetet, en annan konsult inom samma féretag som inte tidigare varit inblandad i
projekteringen utfor kontrollen eller genom att en annan konsult pa ett annat foretag genomfor
kontrollen, en sa kallad fristéende sakkunnig. Byggnadsnamnden tar ibland hjdp av
raddningstjansten vid dessa samrad och kan enligt PBL besluta att ytterligare kontroller ska
genomforas an de som planeras.

Nar byggherren enligt Byggnadsnamnden har uppfyllt alla sina ataganden tillfredstallande
enligt kontrollplanen utfardas ett slutbevis. | vissa fal tar Byggnadsndmnden hjélp av
réddningstjansten som en remissinstans for att granska handlingar som skickats in till
namnden, men detta varierar dock i olika kommuner.
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De krav som Boverket stéller pa séva riskanalysen och som byggnadsnamnden ska se till
uppfylls, & att analysen skall verifiera brand- och utrymningssdkerheten i byggnaden enligt
avsnitt 5:13 i BBR. Utdver detta krav finns inga direkta krav pai vilken omfattning analysen
ska genomféras. Den som & ytterst ansvarig, det vill sdga har det fulla ansvaret for
byggnadens sdkerhet och att alla de lagar och regler som gdler féljs, & byggherren
(Brandskyddshandboken, 2005). Detta medfor att det & han/hon som & ansvarig for att
projekteringen genomfors pa ett korrekt satt, vilket i sin tur leder till att det borde vara
byggherren som stéller krav pa att riskanalysen genomférs. FOr att riskanalysen pa ett
tillfredsstéllande sétt ska kunna verifiera brand- och utrymningssdikerheten i byggnaden,
krévas det att riskanalysen haller en hog kvalitet.

2.4.1 Kvalitetskrav

Da riskanalysen anvands som underlag for att beslutalavgdra om en byggnads riskniva ar
acceptabel eller inte & det mycket viktigt att analysen haller en hog kvalitet sa att rétt beslut
tas (Raddningsverket, 2003). Riskanalysens kvalitet beror av en lang rad faktorer som maste
uppfyllas for att analysen ska anses halla en god kvalitet, se figur 2.3 nedan. Kort kan sigas
att analysens kvalitet avspeglasi dess anvandbarhet och relevans (Raddningsverket, 2003). Ar
analysen utforligt dokumenterad sa att forda resonemang, antaganden, begrénsningar,
forenklingar och berékningar & tydligt motiverade och l&tt kan foljas sags anaysen vara
transparent vilket okar dess anvandbarhet. Dessutom maste alla anvanda metoder och
modeller vara vedertagna eller mgjliga att verifiera vid behov (R&ddningsverket, 2003) samt
att analysens osakerheter maste redovisas och hanteras pa ett tillfredstdllande sétt, se avsnitt
2.5 (Morgan & Henrion, 1990). Ett viktigt led i att kvalitetssdkra analysen &r att |&ta granska
analysen (Morgan & Henrion, 1990), vilket diskuteras mer i avsnitt 7.7.

Avg ing
avobjekt g
: jorda
Planering av antaganden
analys organiseri
rganisering av _ ok
s#kerhetsanalys Organisering Utrustning i RI'S'k i
Definition av objekt av projekt identifiering
Definition av mal Ménskiig
Kvalitetskontroll aKtivtet Metoder
Tidsram Process och
material
_ Val av Férebyggande och
Cﬂyﬁks' handelser Olycks reducerande
modellerin, > atgard .
9 scenario Olycks- garder Olycksrankning Uppskattning
bidragsgivare av olycks-
Metoder Beréknings- frekvenser
program
Forebyggande och .
reducerande atgarder Olycksscenarier
. Ursprungs- Tillforiitlighetsdata
Uppskattnin,
PP Ivek 9 héndelse e raknings- Kanslighetsanalys
av olycKs- program Potentiell
konsekvenser Maximala konsekvens Risk-

Data
Anvénda modeller
Berakningskriterier

—
Nédléges-
forberedelser

konsekvenser Begrénsnings-
kriterier

uppskattning

Nodlages-
forberedelser

Maximala
konsekvenser

Population

DOkuf Analysresultat
mentation Beskrivning av Féreslagna foet
/ objektet operationel atgarder tgarder efter
Beskrivning av erfarenhet analys
analys \
Fbreslaﬁ Information av
atgarder sakerhetsanalys
Genomgang av
sékerhetsanalys
Kvalitet pa
sakerhetsanalys
Figur 2.3 Faktorer som pdverkar riskanalysens kvalitet (Rdddningsverket, 2003 ursprungligen firdn

Rouhiainen, 1990)
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Morgan och Henrion (1990) har faststéllt tio stycken budord i vilka de sasmmanfattar de krav
som bor stéllas pa en analys for att den ska hdlla en god kvalitet och darmed utgora ett bra
beslutsunderlag. De tio budorden aterges kort nedan, Oversatta av Abrahamsson och
Magnusson (2004) sid. 25-28.

1. Studera adekvat litteratur, konsultera experter och praktiker inom dmnet.

Att forsta kontexten och veta vilka aktdrer som berérs &r ett grundldggande maste. Utifran
problemet ska relevant litteratur, experter och praktiker inom det aktuella omrédet
anvandas.

2. Lat analysen vara probleminriktad.
Det & problemet som ska styra vilka metoder och verktyg som anvands och inte vilka
verktyg och metoder som foredras eller redan inskaffats.

3. Gor analysen sd enkel som mdjligt men inte for enkel.

Analysen ska goras sa enkel som mgjligt for att oka dess transpararens vilket gor den
enklare att forsta och darmed okar dess kvalitet och trovardighet. Analysen far dock €
goras for enkel. Rétt detaljniva hittas genom att analysen och problemformuleringen
itereras.

4. Identifiera alla antaganden som kan anses signifikanta.
Alla signifikanta antaganden, alltsd de antaganden som paverkar analysens resultat och
darmed slutsatser och beslut, ska identifieras.

5. Var tydlig betriffande beslutskriterier och policy.
Beslutskriterier och policy &r signifikanta antaganden men kraver extra uppmarksamhet da
de allt for ofta férbises eller tas for givna. Exempel pa beslutskriterier finnsi avsnitt 2.6.1.

6. Var tydlig om den osikerhet som giiller.
Osakerheter som den som utfor analysen bor vara uppmarksam pa ar

o osdkerheter gédlande tekniska, vetenskapliga, ekonomiska och politiska
kvantiteter

e osdkerheter gédllande lamplig funktionell form av tekniska, vetenskapliga,
ekonomiska och politiska modeller

e oenigheter bland experter rérande vardet av kvantiteter eller den funktionella
formen f6r modeller.

7. Utfor en systematisk kiinslighets- och osikerhetsanalys.

Utfor en systematisk kanslighets- och osékerhetsanalys for att hitta de antaganden och
indata som signifikant paverkar analysens resultat samt att berdkna analysens totala
osakerhet. Kangslighets- och osakerhetsanalys diskuteras nérmare i avsnitt 7.4.4.

8. Se problemformulering och analys som en iterativ process.

Vad som &r viktigt att fokusera pa kommer troligen gradvis klarna under analysens gang
varpa ny data och information kan inhamtas iterativt for att forbattra analysen. Detta kan
astadkommas genom att de delar av analysen som visat sig viktiga och dar mer detaljer
kan hoja analysens kvalitet genomarbetas samt att de delar av analysen som visat sig
mindre viktiga eller helt oviktiga for analysen forenklas.
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9. Gor en tydlig och fullstindig dokumentation.

Hela anal ysen ska dokumenteras fortlOpande under anal ysarbetets gang. Dokumentationen
ar till for att analytikern géalv ska minnas vad han/hon gjort samt att analysen ska kunna
anvandas av andra som vill modifiera eller granska analysen. Dokumentation diskuteras
narmare i avsnitt 7.6.

10. Underkasta analysen for en peer-review.
Alla analyser bor granskas noggrant och kritiskt. Granskningen & en viktig del i
kvalitetssakringen av analysen. Granskning diskuteras nérmare i avsnitt 7.7.

Alla ovan ndamnda faktorer som paverkar anaysens kvalitet maste beaktas fortl Gpande under
hela anal ysprocessen for att sékerstéllaen god kvalitet.

2.5 Osdékerheter vid riskanalyser

Hanteringen av osakerheter & en viktig del i genomforandet av riskanalyser for att uppna en
hog kvalitet. Hantering av osikerheter har dessutom en central roll i utforandet av
riskanalyser da dessa anvands for att gora bedomningar av faktorer eller handelser som det
finns stora osdkerheter kring. Riskanalyser &r i gjélva verket analyser av osékerheter. Hade det
inte funnits nagra osakerheter kring framtiden hade teoretiskt sett inga riskanalyser behovt
goras. For att oka forstéelsen kring osikerheter och hur dessa kan hanteras foljer i detta
kapitel teori kring amnet. Mer praktisk tillampning av osakerheter presenterasi avsnitt 7.4.4 i
den framtagna riskbedémningsmetoden.

2.5.1 Olika typer av osakerheter

Det finns manga olika typer av osikerheter i en riskanalys som orsakas av oskerheter i
indata, modeller, utelémnad eller ofullstandig information, antaganden eller systematiska fel
(Morgan & Henrion, 1990).

Osdkerheter kan delasin tre grupper (Raddningsverket, 2003)
o Osdkerheter kopplat till data och parametrar (komponentfeldata, slumpmdssiga data
sdsom viderdata etc.).
o Osdkerheter kopplat till modeller och dataprogram.
o Osdkerheter kopplat till riskanalysgruppens kompetens.

Genom denna gruppering gors projektdren medveten om vilka olika typer av osékerheter som
finns vilket & en forutsdttning for att dessa sedan ska kunna behandlas och tas hansyn till
under analysarbetet.

En annan vanligt forekommande indelning av osdkerheter & i de tva grupperna
kunskapsosdkerheter och stokastiska osdkerheter (Abrahamsson, 2000).

Kunskapsosdkerheter & osdkerheter som kan reduceras med mer kunskap och som
uppkommer pad grund av brist pa kunskap (Banverket, 2007). Exempel pa
kunskapsosakerheter ar reliabiliteten pa tekniska system, modellosakerhet samt vilken som &r
en acceptabel stralningsdos pa ménniskor (Frantzich, 1998).

Stokastiska osakerheter ar osikerheter som beror pa naturliga variationer eller slumpmassiga
fenomen som exempelvis vindhastighet eller personantal (Banverket, 2007). Ett exempel som
kan illustrera de olika typerna av osakerheter & beddmningen om en sprinkler fungerar eller
inte. Om det antas att det & 95% sannolikhet att en sprinkler fungerar vid brand &r
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kunskapsosdkerheten i om det verkligen & 95% sannolikhet. Kanske ska det vara 90% eller
99% sannolikhet? Den osdkerheten gar att reducera genom att skaffa mer kunskap om
sprinklers reliabilitet genom att exempelvis gora upprepade forsok. Den stokastiska
osakerheten i exemplet ligger i att nar det val brinner, gar det inte att pa forhand veta sakert
om sprinklern verkligen kommer att fungera eller g, férran branden har intréffat. En fordel
med att gora denna uppdelning &r att det gar att visa vilka av osakerheterna som skulle kunna
reduceras genom mer kunskap (Frantzich, 1998).

2.5.2 Hantering av osakerheter

D& det ofta inte & mojligt att reducera ala osikerheter maste osikerheter hanteras vid
genomforandet av riskanalyser (Johansson, 2000). Osikerheter maste beaktas och hanteras
under hela arbetsprocessen. Riskanalyser kan enligt Paté-Cornell (1996) delas in i sex olika
nivaer beroende pa hur osdkerheterna behandlas i analysen. Niva 0 & den enklaste och lagsta
nivan och i niva 5 anvands de mest sofistikerade metoderna for att hantera osdkerheter. De
olika nivaerna enligt Paté-Cornell beskrivs kort nedan och géller for osdkerheter kring data
och parametrar enligt indelningen i avsnitt 2.5.1 ovan av olikatyper av osdkerheter.

Niva 0. RiskKillor och felfunktioner identifieras

Pa denna niva identifieras mojliga riskkallor och felfunktioner pa tekniska system utan nagon
kvantifiering av sannolikheter eller konsekvenser. Niva 0 analyser kan anvandas som
beslutsunderlag vid sa kalad nollriskpolicy da det réacker med att konstatera att risker
existerar. Paté-Cornell illustrerar denna niva med exemplet att det racker att konstatera att
barn som leker runt en damm kan ramla ner i den for att ta beslutet att bygga ett staket runt
dammen.

Niva 1. Virsta hindelse

Vid denna nivai likhet med niva 0 tas hér ingen hansyn till hur sannolik en handelse &r. Pa
denna niva anvands den vérsta tankbara handelsen vilken genererar hogst konsekvens, sa
kallad "worst-case”. Emellertid & det i praktiken svart att anvanda sig av denna niva da det
ofta gar att hitta en ahnu varre handel se. Dessutom skulle anvandandet av niva 1 analyser som
besl utsunderlag medfora orimligt dyra riskreducerade &tgérder.

Niva 2. Viirsta troliga hiindelse

Vid niva 2 analyser anvands vérsta handelse som kan tankas intréffa. Ingen hansyn tas dock
till sannolikheterna vilket kan leda till problem da en handelse med relativt stor konsekvens
och hog sannolikhet forbises om det finns en handelse med storre konsekvens men som &r
mindre sannolikt vilket kan leda till felaktiga beslut. Denna niva anvands bland annat vid
dimensionering av skydd mot naturkatastrofer.

Niva 3. Bista estimerade och/eller medel- och medianvirden for sannolikheter och
konsekvenser

Pa denna niva &r det vanligt att de mest sannolika vardena anvands i analysen som leder fram
till den mest troliga konsekvensen. Denna niva & inte sa tillampbar gélande analyser for
brand- och personsiakerhet da det i cirka hédften av alafal blir en véarre konsekvens an den
som beraknats (Johansson, 2000). Andra problem som kan uppsta & att vid valet av de
troligaste vardena erhdlls en nollrisk pa grund av det mest sannolika & ofta att inget hander
samt att risken beskrivs som ett punktvérde.
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Niva 4. Probabilistisk riskbedomning, en riskprofil

| niva 4 beskrivs den berdknade risken med en fordelning av olika majliga konsekvenser med
tillhtrande frekvenser och inte som ett enda varde som i niva O till niva 3. Fordelningen
presenterasi en riskprofil. Riskprofilen, som kan beskrivas med en FN-kurva, tas fram genom
ndgon form av kvantitativ riskanalys dar de olika mojliga utfall pa parametrarna i ett
héndelsetrad bedoms med hur sannolika de &r, se figur 2.4 A nedan. Da risken presenteras
med endast en riskkurva &skadliggors endast de stokastiska osdkerheterna medan
kunskapsosakerheternainte gar att urskilja

Niva 5. Probabilistisk riskbedomning, flera riskprofiler

Niva 5 liknar niva 4 men med den stora skillnaden att har tillats att stokastiska osakerheter
och kunskapsosakerheter separeras, detta resulterar i att risken presenteras i flera riskprofiler
och inte endast en, se figur 2.4 B. Separeringen sker genom att sannolikheter och
konsekvenser beskrivs med fordelningar och inte som ett punktvéarde vilket genererar de olika
riskprofilerna med hjdp av Monte Carlo-simuleringar. Da stokastiska osdkerheter och
kunskapsosskerheter separeras kallas detta for tvafas Monte Carlo-simulering (Frantzich,
1998).

Frekvens av N eller Frekvens av N eller
fler personer fler personer
utsatta for kritiska utsatta for kritiska
férhallanden per ar férhallanden per ar
(F) (F)
1x10° 4 1x10° 4
1x10° 1x10°®
15107 1x107
1x10° 1x10°®
1x10° 1x10°®
110 15107
1x10™ 1510
1x107™ 1x10°12
1x10™ Antal personer 1x107™° Antal personer
" utsatta for " utsatta for
1x10 P kritiska 1x10 > kritiska
1 10 100 foérhallanden 100 fsrhallanden
A ™ B )
Figur 2.4 Exempel pa riskprofiler i FN-diagram.

Hur och pa vilken niva osdkerheterna hanteras i den framtagna riskbedomningsmetoden i
kapitel 7 beskrivs ndrmarei avsnitt 7.4.4.

2.6 Acceptabel risk

En viktig del i riskhanteringsprocessen & att besluta huruvida den, i riskanalysen,
framréknade risken & acceptabel eller inte. Grundlédggande teori kring vilka grunder dessa
beslut ska fattas pa samt vad som menas med acceptabel risk diskuteras i nedanstaende
avsnitt. Teorin &r viktig for att oka forstaelsen for de problem som &r forknippade med de
olika sétt att vardera risker samt svarigheten att faststélla acceptanskriterier som &r forankrade
I hela samhéllet.

20



Allmdint om riskanalyser

2.6.1 Beslutskriterier vid riskvardering

Vid beslutssituationer i riskhanteringsprocessen, nér risker ska beddmas vara acceptabla eller
inte, kan beslutsfattaren utga ifran ett antal olika beslutskriterier, teknologibaserade kriterier,
rdttighetsbaserade kriterier, nyttobaserade kriterier och hybrid-kriterier (Mattsson, 2000).
De olika beslutskriterierna presenteras kort nedan.

Teknologibaserade Kriterier

Den bésta tillgangliga teknologin for att reducera risken ska anvéndas (Morgan & Henrion,
1990). Nackdelen med att anvanda teknol ogibaserade beslutskriterier & att ingen hansyn tas
till kostnaden for beslutet. Detta leder till att den marginella nyttan kan var liten i forhdllande
till den kostnad som &r forknippad med beslutet. | praktiken anvands detta kriterium mycket
sdllan (Mattsson, 2000).

Rittighetsbaserade kriterier

Vid réttighetshaserade kriterier begréansas risken till en forutbestamd niva. Antingen kan en
nollrisk ansats anvandas, dar ala risker ska elimineras oberoende storlek eller kostnad, eller
sa kan risken begransas under en viss niva (Morgan & Henrion, 1990). Nackdelar med
nollrisk ansatsen &r att det krévs allt stbrre ekonomiska resurser for att reducera riskerna,
vilket g blir ekonomiskt forsvarbart i 1éangden.

Att begrénsa risken under en viss niva, 10 * eller en FN-kurva, kan liksom for nollrisken leda
till ett sloseri med ekonomiska resurser. Detta da resurser fran "dyra’ dtgéarder skulle kunna
anvandas for billigare atgarder inom andra omraden (Mattsson, 2000).

Nyttobaserade Kriterier

De vanligaste nyttobaserade kriterierna & kostnad-effektanalys och kostnad-nyttaanalys
(Morgan & Henrion, 1990). K ostnad-effektana ysen, som & den enklaste av de bada typerna,
innebar att en bestamd effekt ska nds till en sa l&g kostnad som mojligt. Vid kostnad-
nyttaanalys véljs det alternativ som ger mest nytta for minst ekonomiska resurser. Problem
kan uppsta nér kostnaderna och nyttorna ska kvantifieras.

Hybrid-kriterier

Hybrider av de ovan ndmnda kriterierna. Ibland anvands hybrider av nytto- och
réttighetsbaserade kriterier exempelvis en dvre riskgrans anvandas under vilken en kostnad-
nyttaanalys anvands for att prioritera dtgarder (Morgan & Henrion, 1990).

Inom riskhanteringen anvands vanligtvis réttighetsbaserade beslutskriterier i form av individ-
eller samhaéllsrisk for att avgora om risken ar acceptabel.

2.6.2 Acceptanskriterier

For att besluta om risken & acceptabel enligt de réttighetsbaserade kriterierna krévs att en
acceptabel niva pa risken tas fram, ett s kallat acceptanskriterium. Det finns ett antal
principer/vardegrunder som acceptanskriterier kan bygga pa. En uppdelning av olika principer
for véardering av risk gors av Davidsson, Lindgren och Mett (1997) i rimlighetsprincipen,
proportionalitetsprincipen, fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer.
Dessa principer redovisas kort nedan.

Rimlighetsprincipen
Risker accepteras inte om de med rimliga tekniska och ekonomiska medel kan undvikas eller
reduceras.
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Proportionalitetsprincipen
Riskerna som en verksamhet medfér ska vara proportionella mot de férdelar som
verksamheten ger.

Fordelningsprincipen
Riskerna bor vara fordelade i samhéllet sd att vissa grupper eller personer inte utsatts for
oproportionerligt hogarisker i forhdlandetill de fordelar som risken innebéar for dem.

Principen om undvikande av katastrofer
Katastrofer ska i forsta hand undvikas jamfért med mindre olyckor som kan hanteras av
resurser i samhéallet.

Acceptanskriterier i form av samhallsrisk uttryckt i en FN-kurva kan, om de utformas pa ett
riktigt sdtt, enligt Davidsson, Lindgren och Mett (1997) ta hansyn till
proportionalitetsprincipen, fordelningsprincipen samt principen om undvikande av
katastrofer.

Hur risker ska vérderas &r ett amne som det finns manga asikter om. Bland annat diskuteras
det vilka faktorer som ska tas hansyn till och vems asikter som ska ligga till grund nér olika
risker véarderas (Renn, 1998). Nagra av de faktorer som paverkar riskbedomningen &r
exempelvis almanhetens riskperception (Renn, 1998), om risken &r frivillig eller patvingad
(Riskkollegiet, 1993) eller om personen ifréga galv & utsatt for risken eller ¢ (Davidsson,
Lindgren & Mett, 1997). Detta visar pa komplexiteten i att faststalla acceptabla absoluta
risknivaer som avspeglar samhallets mal och varderingar.

Yiterligare en svarighet vid faststéllandet av acceptanskriterier & samhallets och individers
olikainstéllning till risk. Samhéllets installning till risk i fraga om olyckor &r enligt Mattsson
(2000) generellt riskavers, det vill siga att manga mindre olyckor accepteras i stOrre
utstrackning an enstaka svéara ol yckor trots att antalet omkomna &r likatotalt sett.

Som framkom i avsnitt 2.6 & faststéllandet av acceptanskriterier och vardering av risker
forknippade med méanga problem och svérigheter vilka ar viktiga att ha forstalelse for och
beakta vid genomférandet av riskanalyser. Problematiken kring faststéllandet av absoluta
acceptanskriterier kommer inte diskuteras vidare i detta examensarbete men val av
acceptanskriterier berdrs &ven i avsnitt 7.2.5 i den framtagna riskbeddmningsmetoden.
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3 Allmant om hoga byggnader

| foljande kapitel ges allméan information om hdga byggnader samt vilka risker som &
karaktaristiska for dessa. Kapitlet syftar till att belysa problemomraden som & viktiga att
beakta vid projekteringen. Vidare ges d&ven ndgra exempel pa héga byggnader som finns runt
omi Sverige idag.

3.1 Definition av hég byggnad

Det finns inte nagon samstammig internationell definition av begreppet "hog byggnad” utan
olika lander har olika angivelser pa hojder och/eller vaningsplan (Lindsten, 2001). Foljande
internationella definitioner av hog byggnad & hamtade fran Lindstens (2001) examensarbete,
Scikerhet i hoga byggnader.

| Australien definieras en hog byggnad | Building Code of Austarlia 1996 som en byggnad
med fler 8n 25 vaningar ovan mark. Aven den europeiska standarden for brandhissar, Safety
Rules for the Construction and Installation of Lifis- Fire Fighting Lifts, har antalet vaningar
som utgangspunkt d& en hdg byggnad definieras som en byggnad med fler vaningar &n
raddningstjansten nar med sin hdjdutrustning. Hansyn till raddningstjansten tas aven i USA,
NFPA 101-200 Life Safety Code, dar en hog byggnad definieras som en byggnad som
overstiger 23 meter métt fran den lagsta punkt dar raddningstjanstens fordon har
tillganglighet, till den Gversta vaningen dar folk vistas. | Hong Kong utgar definitionen endast
fran byggnadens hojd da en hog byggnad definieras som en byggnad som dverstiger 30 meter.

| Sverige finns idag ingen allméant vedertagen definition. | BBR gors emellertid en skillnad pa
byggnader ver och under 8 vaningar samt byggnader dver 16 vaningar. Darav kommer
benamningen hog byggnad i detta examensarbete att syfta till en byggnad med fler dn 16
vaningar.

3.2 Specifika krav pa héga byggnader i BBR

Det finns inte s manga krav som specifikt styr utformningen av hoga byggnader i dagens
BBR. Som tidigare namnts stélls det enligt avsnitt 5:13 krav pa att analytisk dimensionering
skall anvandas vid projekteringen av byggnader ver 16 vaningar. Vidare finns det enligt
avsnitt 5:311 krav pa att byggnader 6ver 16 vaningar ska utrustas med tva trapphus, da
trapphuset & den enda méjliga utrymningsvagen. Minst ett trapphus ska vara Trl och 6vriga
ska vara &minstone Tr2. Byggnader 6ver 8 vaningsplan ska enligt avsnitt 5:93 utrustas med
stigarledningar i samtliga trapphus. Utover dessa krav finns det inga andra krav som ror hdga
byggnader specifikt utan BBR "upphor” praktiskt taget efter 16 vaningar.

3.3 Risker specifika for héga byggnader

Vid utformning av hdga byggnader maste vissa risker och aspekter skarskilt beaktas utéver de
som & férknippade med byggnader i allmanhet. Det & framforallt den héga hdjden som ger
problem och nedan gors en genomgang av nagra av dessa problem som &r specifika for htga
byggnader.

Flera faktorer paverkar utrymningen ur en hég byggnad negativt. | takt med att byggnaden
blir htgre 6kar avstandet i utrymningsvagarna ut till det fria, vilket forsvarar utrymningen for
adre och rorel sehindrade och ckar utrymningstiden generellt da det kan vara anstrangande att
forflytta sig flera vaningar via trappor. Vid en eventuell total utrymning av bygganden kan
problem uppkomma da bredden i utrymningsvagarna normalt € &r projekterade for detta och
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personbel astningen & hog. Utrymningsalternativen for hdga byggnader &r i regel farre én for
|&ga byggnader da fonsterutrymning normalt inte & méjlig i Sverige ur byggnader med fler an
dta vaningar. Detta kan leda till att raddningspersonalens intréngningsvag kan komma att
sammanfalla med utrymmande personers utrymningsvag (Richardson). Utrymningsstrategin
tenderar att vara mer komplicerad och ovanlig &@n i l1aga byggnader, exempelvis da personer
ska utrymma till sdker flyktplats inom byggnaden. Detta kan leda till problem da
tillvagagangssattet inte & "naturligt” for utrymmande personer (IFEG, 2005). Problem kan
aven uppkomma for personer som ska utrymma via trapphus da dessa personer i de flesta fall
har anvéant hissen for att ta sig upp i byggnader vilket medfor att trapphuset inte & den
"naturligd” vagen ut. (Proulx & Reid, 2006) Sannolikheten att utséttas for kritiska
forhallanden okar for personernai byggnaden pa grund av ovan namnda faktorer.

Raddningstjanstens insats forsvaras pa grund av den hoga hojden. Finns ingen speciell
brandbekampningshiss avsedd for raddningstjansten maste rokdykarna ta sig via trapphuset
till aktuellt vaningsplan. Detta kan medfdra att det kan ta langre tid innan insatsen kan
paborjas samt reducerad férmaga hos rokdykarna efter anstréangande forflyttning i trapphuset.
Skulle trapphuset vara rokfyllt sa att rokdykarna behGver anvanda sin andningsutrustning
forbrukas stora mangder luft redan innan insatsen paborjats (Akesson, 2007-08-01). Detta
medfor att da det tar langre tid att paborja insats 6kar sannolikheten foér brandspridning.
Problemet med langa insatstider i hoga byggnader kan &ven leda till 1ang brandpaverkan
vilket medfor storre pafrestningar pa den barande konstruktionen som eventuellt kan leda till
kollaps av byggnaden.

Problemet med byggnadens hoga htjd gor dven att raddningstjansten kan fa svart att skapa en
korrekt lageshild samt att kommunikationen mellan réddningstjanstens personal utanfor och
hogt upp i byggnaden forsvéaras (Ekstrom, 2007-05-29). Dessutom reduceras mojligheten till
utvandig insats da raddningstjanstens stegutrustning ofta inte nar hogre &n atta vaningar.
Vidare kan den hoga hojden &en ge problem med tillgangen pa slackvatten. En mer
detaljerad beskrivning av réddningstjansten och de okade risker som ar férknippade med
réddningstjanstens insats i hoga byggnader finns i kapitel 5, rdddningstjinsten och héga
byggnader.

| hoga byggnader kan problemen med rokspridning forvarras pa grund av skorstenseffekten
(Klote & Milke, 1992) och pa hdg hojd kan dven vinden ha en storre paverkan pa branden och
rokspridningen an i lagre byggnader (Eriksson, 2007-09-17). Dessutom kan de vertikala
schakt som ofta gar genom byggnaden bidratill brand- och rokspridning (Richardson).

Nedfallande foremd kan orsska storre skada fran hoga byggnader jamfort med laga
byggnader. Detta da fallhtjden okar och det potentiella nedslagsomradet vidgas. Nedfallande
foremdl kan skada utrymmande personer samt raddningstjanstens personal utanfoér byggnaden
(Lindsten & Ekstrém, BIV-méte, 2007-05-29).

Brandskyddet i hoga byggnader grundar sig ofta pA manga olika tekniska system som om de
falerar kan ha stor negativ paverkan vid en eventuell brand. HOga hus tenderar aven till att
innehdlla manga olika typer av verksamheter vilket kan vara till problem vid projekteringen
(Richardson).
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3.4 Hoga byggnader i Sverige

| Sverige finns det redan i dag ett antal hdga byggnader, se figur 3.1. Ofta finns dessa i de
storre staderna dér det i dag sammanlagt finns ett 40-tal byggnader 6ver 16 vaningar. Den
hogsta byggnaden & idag Turning Torso i Malmo som stod féardig 2005. Byggnaden som &r
ett bostadshus’kontorshus med konferensanlaggning hogts upp & 190 m hogt med 54
vaningar. Detta gor i dagslaget byggnaden till Europas néast hogsta bostadshus. Exempel pa
hoga byggnader i Stockholm & Kista Science Tower som & en 32 vanings kontors- och
affarsbyggnad och ” Studentskrapan” (fore detta Skatteskrapan) med 25 vaningar med bland
annat studentlagenheter. | Goteborg finns " Lappstiftet” (Lilla bommen), en 22-vaningas
kontorsbyggnad och Gothia Tower som &r ett 23-vanings hotell. Aven i mindre stader finns
hoga hus. Exempelvis finnsi Vasteras Skrapan med 26 vaningar och Trade Center i Halmstad
med 24 vaningar (SkyscraperPage, 2007-09-12). Dessutom & fler hdga byggnader planerade
runt om i Sverige idag.

1

: O
Turing Kista Science Tower Skrapan Lilla Bommen  Skatteskrapan Hade Ltia et
Torso Center Tower

Figur 3.1 Exempel pa hoga byggnader i Sverige (SkyscraperPage 2007-09-12).
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4 Boverkets syn pa brandtekniska riskanalyser

For att svara pa fragestdllningarna i examensarbetet har en intervju (2007-05-22) genomforts
med representanter fran Boverket. Syftet med intervjun & att klargora ndr behovet
uppkommer av att genomfora en riskanalys, hur riskanalysen ska utformas samt vilka
acceptanskriterier analysen ska jamforas mot. Narvarande vid intervjun var Boverkets
representanter Staffan Abrahamsson, Anders Johansson och Tomas Rantatalo. Avsnitt 4.1 till
4.3 nedan grundar sig pa det som framkom vid intervjun samt e-postkorrespondens med
Johansson 2007-10-10. | avsnitt 4.4 presenteras reflektioner utifran det som framkom vid
intervjun. Underlaget for intervjun, det vill siga de dvergripande fragorna, finns tergivna i
bilaga A.

4.1 Behovet av riskanalyser

Analytisk dimensionering &r enligt Boverket tankt att anvandas da byggnadens utférande inte
& anpassat efter regelverket for forenklad dimensionering. Behovet av en riskanalys beror pa
komplexiteten pa byggnaden och d& en brand i byggnaden kan medféra mycket stora
konsekvenser finns det definitivt ett behov av riskanalys.

Brand i en hég byggnad kan ge mycket stora konsekvenser. Trots detta & det inte alltid
nodvandigt att utfora en riskanalys utan det &r utférandet av byggnaden som till viss del styr
nar det krévs. Exempelvis kan det vid projekteringen av en relativt okomplicerad byggnad
med 20 vaningar med tva trapphus som &r utrustat med sprinkler inte altid kravas att en
riskanalys genomfors. | andra typer av byggnader, exempelvis en hég byggnad med ett
trapphus, finns det ett klart behov av riskanalys. Nagot klarare beskrivning av vad for behov
som menas finns inte men da risken for hogre konsekvenser okar, Okar &ven behovet.

Att byggnader med 16 véaningar vades som grans for nar en riskanalys vid behov ska
genomforas var att reglerna redan behandlade byggnader upp till 16 vaningar. Anledningen
till att hus med 8 vaningar, 8-16 vaningar och hus 6ver 16 vaningar behandlas olika i BBR
verkar enligt Boverket vara att upp till 8 vaningar ndr vanligtvis raddningstjanstens
stegutrustning och det dubbla antalet vaningar blir 16 vilket darmed valdes som grans.

4.2 Syfte samt utformning av riskanalyser

Syftet med riskanalysen & enligt BBR att verifiera brand och utrymningssékerheten i
byggnaden. Riskanalysen & &ven ténkt att anvandas som ett verktyg for att genomféra en
systematisk genomgang av hela byggnadens brandsdkerhet for att sedan vérdera risken.
Tanken & att genom att anvanda sig av riskanalys identifiera de stora svagheterna i
byggnadens brandskydd som kan ge upphov till stora konsekvenser. Exempelvis kan det gdlla
kansliga punkter i tekniska system som om de fallerar leder till stora konsekvenser. Genom
den systematiska genomgangen sikerstdlls dven att inte endast ett fatal brandscenarier
analyseras vilket ska medféra att viktiga delar och faktorer inte faller bort.

D4 det fran Boverkets sida inte finns angivet vad for typ av riskanalys som ska genomféras
eller vilka delar som ska inga blir det mycket upp till den enskilde projektéren hur
riskanalysen utformas. Enligt Boverket kan exempelvis ndgon form av handel setradsteknik
anvandas vid genomférandet av analysen. Om projektdren skulle anvanda helt fel metoder
och tillvagagangssétt finns byggnadsnamnden och raddningstjansten for att kontrollera detta.
Det som Boverket menar i forsta hand ska analyseras ar personsakerheten men aven de dvriga
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grundkraven i BVF, Byggnadsverksforordningen, forordning (1994:1215) om tekniska
egenskapskrav pd byggnadsverk, m.m. maste tillgodoses enligt

"4 § Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sddant st att

Byggnadsverkets barférmaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,

utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrénsas,

spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begrénsas,

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan 1amna det eller réddas pa annat sétt, och
réddningsmanskapets sdkerhet vid brand beaktas.”

grwhpE

4.3 Acceptanskriterier

Sverige har i dagsléget inga allmént antagna riskbaserade acceptanskriterier gdlande
byggnader vilket enligt Boverket till viss del beror pa att det & oerhort svart att ta fram
sadana. Svarigheten med att ta fram acceptanskriterier beror bland annat pa att en riskanalys
resultat i stor omfattning paverkas av va av indata och riskanalysmetod vilket medfor att aven
dessa delar bor regleras om almanna acceptanskriterier faststélls menar Boverket. Vidare
menar de att de framtagna kriterierna dven skulle vara svéra att kommunicera med
allménheten och bed utsfattare (Johansson, 2007-10-10).

D4 det inte finns faststallda acceptanskriterier kan ett Sétt vara att gora en jamforande analys
enligt Boverket. Den projekterade byggnaden jamfors da med en liknande byggnad utformad
med forenklad dimensionering. Vid valet av referensbyggnad bor hénsyn tas till att olika
forenklade |Gsningar ger stor variation i riskniva. Dock &r det inget som hindrar projektoren
att jamféra mot en av de lagre risknivaerna s lange den & accepterad av samhallet, det vill
séga en referensbyggnad projekterad med forenklad dimensionering enligt BBR.

4.4 Reflexion kring Boverkets syn pa brandtekniska
riskanalyser

Det finns fran Boverkets sida ingen detaljerad skriftlig information angaende riskanalyser,
dock framkom det vid intervjun att Boverkets representanter har manga tankar och idéer kring
detta. | BBR anges det exempelvis att det & en riskanalys som ska genomféras men vid
intervjun framkom det att det enligt Boverket inte enbart &r en riskanalys ska genomféras utan
denna ska aven kompletteras med en riskvérdering. Detta medféra att den riktiga
benamningen pa vad som ska genomféras borde vara riskbedémning, dér bade riskanalys och
riskvirdering ingdr enligt 1EC:s definition, se avsnitt 2.1. Anvandandet av begreppet
riskanalys i BBR Oppnar dven upp for tolkningar d& begreppet kan innefatta vitt skilda
metoder for riskanalyser. Den oklara beskrivningen kring anvandandet av riskanayser kan
medfora att Boverkets avsikt och syfte med genomfdérandet av riskanalyser inte uppfylls da
det blir upp till den enskilde projektdren att tolka det som angesi BBR. Genom att Boverket
inte tydligt preciserar nér behovet av riskanalyser uppstar kan detta medfora att det enbart
genomfors riskanalyser vid de exempel som innefattas av det allmanna radet i avsnitt 5:13 i
BBR ochintei defall det finns ett verkligt behov.

Valet av acceptanskriterier ar aven det upp till den enskilde projektoren da detta inte & styrt.
Vid en jamforande analys far projektoren sav ta fram jamforel seobjekt, vilket kan medféra
skiftande riskniva beroende pa vem som genomfor analysen. Va av olika referensobjekt och
hur dessa ska véljas diskuteras vidare i avsnitt 7.2.5

Sammanfattningsvis kan ségas att Boverket tydligare bor precisera vad for typ av analys som
ska genomfdras samt hur denna ska utfors.
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5 Raddningstjansten och hoga byggnader

For att svara pa fragestdllningen, gdr det att riikna med réiddningstjcinsten vid en brand i en
hog byggnad samt for att kunnaredogéra for de risker och problem som réddningstjansten ser
vid insatser i denna typ av byggnader har intervjuer med foljande réddningstjanster
genomforts. Raddningstjansten Storgdteborg - Daniel Ekstrom  (Brandingenjér och
civilingenjor i riskhantering), Raddningstjansten Varberg - Fredrik Akesson (Brandingenjor),
Raddningstjansten syd - Rima Adawi (Brandingenjor och civilingenjor i riskhantering) och
Henrik Greiff (Brandingenj6r) samt e-postkorrespondens med R&ddningstjansten Syd - Linus
Eriksson (Chef operativa insatser) och Stockholms brandférsvar - Anders Berggvist (1.e
brandingenjor). Underlaget for intervjun, det vill siga de Overgripande fragorna, finns
atergivnai bilaga B.

Raddningstjansterna i Géteborg, Malmd och Stockholm har valts ut da en stor andel av alla
hoga byggnader i Sverige ligger i dessa stader samt att réaddningstjansterna dér har erfarenhet
av dennatyp av byggnad. For att undersbka vad en raddningstjanst i en mindre kommun, som
har htga byggnader, har for resurser och majligheter till insats samt hur de ser pa problemen
med hoga byggnader har &ven réddningstjansten i Varberg intervjuats. Vidare ligger &ven
information fran BIV's lokalgruppsméte i Géteborg, som behandl ade amnesomradet, till grund
for kapitlet.

Det som anges i kapitlet nedan ska inte ses som en exakt och definitiv beskrivning av
raddningstjanstens syn pa htga byggnader. Det bor dven pdpekas att samtliga tillfragade
raddningstjanster inte nodvandigtvis stér bakom all den informationen som finns angiven i
kapitlet. Syftet med kapitlet & i stdlet att ge en generell och allmén bild av hur
raddningstjansten ser pa fragor som rér htga byggnader.

5.1 Insats i héga byggnader

Insatser i hdga byggnader varierar mycket beroende pa vilket objektet &, men en generell
strategi for insatser i htga byggnader & att en baspunkt uppréttas pa vaningen eller vaningen
under dér insatsen ska paborjas, materiel och personal transporteras dit via trapphuset eller
med hjdp av brandsdker hiss och vatten kopplas pa fran stigarledningar. Ofta forstarks
organisationen med extra personal samt ledningsfunktioner. | vissa fall placeras extra
rokdykare pa vaningen ovanfor for att forhindra vertikal utvandig brandspridning.

5.2 Problem for raddningstjénsten

Séarskilda problem som uppstar for raddningstjansten vid insatser i hdga byggnader, jamfort
med 1aga, beskrivs i tabell 5.1 nedan. Det som kan ségas kategorisera problemen i htga
byggnader & problemet med overblickbarheten for att skapa en korrekt 18geshild, problem
med forflyttningen i hojdled samt lang insatstid pa grund av den hoga hojden.
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Tabell 5.1

Problemomraden for rdddningstjcnsten.

Problemomrade

Beskrivning av problem

Tillganglighet Problem med tillgéangligheten till branddrabbad del. Detta kan
bli ett mycket stort problem om det inte finns tillgang till
brandbekampningshiss.

Insatstid Lang insatstid pa grund av hdg hojd samt problem om endast ett

trapphus finns att tillga d& bade utrymmande personer samt
raddningstjanstens personal skatransporterasig i trapphuset.
Problem finns &aven med lufttillgangen hos rokdykarnai de fall
de maste forflyttasig i rokfylld miljo innan salvainsatsen.

Overblickbarhet

Svart skapa korrekt lagesbild vid brand hogt upp i byggnaden.

Samband Svéart med samband bland annat pa grund av att radiotrafik kan
forsvarasi byggnader med stdl eller betongbérverk.

Endast invandig Ingen majlighet till utvandig insats dit hojdfordonen inte nér.

insats

Slackvatten Svérigheter med tillgang pa sléckvatten pa grund av tryckfall
samt |ang intréangningsvag.

Rokspridning Problem med rokspridning vertikalt, bland annat beroende pa
skorstenseffekten samt vertikala schakt i byggnaden.

Brandspridning Problem med hog risk for vertikal brandspridning, bade via

vertikalt fasaden och inom byggnaden.

Vindpéaverkan

Vinden kan paverka brandgasventilation samt brand- och
rokspridning i byggnaden.

K onstruktions-
brandskydd

Problem med brandmotstandet i konstruktionen vid lang
brandpaverkan och lang insatstid.

K atastrofscenario vid

Vid en eventuell kollaps av en hog byggnad kan svéra

kollaps katastrofer uppsta.

Méanga tekniska Brandskyddet i hoga byggnader &r ofta beroende av manga

system olikatekniska system som om de fallerar kan ha stor paverkan
vid en eventuell brand. Detta gor att redundansi dessa tekniska
system &r viktigt.

Utrymning Problem kan uppkomma med hur manniskor beter sig vid en

utrymning. | de fal personer bor stannai sinalégenheter kan
det vara svart att fa dem att gora detta da den naturliga
reaktionen troligtvis & att utrymma byggnaden. Problem finns
aven med en eventuell total utrymning av byggnaden, da de ofta
inte & dimensionerade for detta. Ytterliggare problem é&r att
utrymning ofta endast & majlig viatrapphus vilket blir extra
problematiskt fér handikappade.

Fallande féremél

Nedfallande foremal, bade vid brand och vanliga verksamheten,
kan skada personer samt raddningsmanskapet pa marken.
Problemet vaxer med hojden pa byggnaden.
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5.3 Hansyn till raddningstjanstens insatsmojligheter vid
projektering

Vid projektering av hoga byggnader ska projektoren inte forutsitta insats fran
raddningstjansten i byggnaden genom att exempelvis gora utrymning och mojligheterna att
begransa branden beroende av raddningstjansten. Ett grundlédggande synsétt bor vara att
raddningstjanstens insats endast i undantagsfall ska behovas. Anledningarna till att
raddningstjanstens insatser inte ska forutsdttas & bland annat pa grund av de langa
insatstiderna i hoga byggnader, de stora problemen som finns for réddningstjansten vid insats,
enligt avsnitt 5.2 ovan, samt att raddningstjanstens formaga och utrustning i framtiden kan
andras vilket kan ledatill att det inte finnas samma magjligheter till insats som i dag. Dock ska
hansyn tas till réddningstjansten i projekteringen genom att mojliggéra och underltta for en
eventuell insats genom exempelvis utformningen av byggnaden och dess tekniska system.
Dessutom ska raddningsmanskapets sdkerhet beaktas enligt 4 8 i BVF, Byggnadsverks-
forordningen, forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m.

| dagsléget finns majoriteten av Sveriges htga byggnader i storstdder men det blir dock allt
vanligare att det byggs htga byggnader aen i mindre kommuner. De stérre stéderna har i
regel storre resurser vad gdller réddningsinsatser vilket gor att mindre stéder troligtvis har
samre forutsattningar att klara stora och komplexa bréander i héga byggnader, vilket bor
beaktas. Vid mindre brander dar branden &r isolerad till startbrandcellen torde dock, enligt
forfattarna, skillnaden i resurstiligdng mellan en stor och en liten stad inte vara av ndgon
storre betydel se.

5.4 Utformning av brandskydd med héansyn till
rdddningstjansten

Raddningstjansten kan inte paverka detaljutformningen vid projektering av hdga byggnader
annat an genom samrad med projektoren da byggherren har det fulla ansvaret for
brandskyddet. Detta gor att om BBR fdljs finns sma méjligheter for raddningstjansten att fa
sina 6vriga onskemd péa byggnadens utformning genomférda. | de fall raddningstjansten ar
sakkunnig radgivare for byggnadsnamnden och ska granska projekteringen & uppgiften att se
over om projekteringen & riktigt genomford och inte att titta pa sjava detaljutformningen.
Detta gor raddningstjanstens mojligheter att paverka utformningen av hoga byggnader sma.

Raddningstjansterna i de studerade kommunerna har dock vissa 6nskemdl eller "krav” pa
utformningen av hoga byggnader for att underlatta for insats. Ett av kraven, som &ven &r
reglerat i BBR, & att byggnaden ska vara utrustad med stigarledningar (vilka enligt
raddningstjansten bor vara trycksatta) for att kunna fa tillgang till slackvatten pa hog hojd
samt for att underldtta slangdragning. Brandbekampningshiss & enligt réddningstjansten i
princip ett maste i htga byggnader for att minska insatstiden, transportera materiel, inte trétta
ut rokdykarnainnan galvainsatsen paborjas samt for att begransa luftatgangen da rokdykarna
kan behdva transportera sig i rokfylld miljé innan de natt rétt sektion eller vaningsplan av
byggnaden. Pa grund av de langa insatstiderna bor byggnaderna dessutom vara utrustade med
sprinkler, detta da byggnaden i princip bor klarasig §av utan insatser fran réddningstjansten,
samt utrustat med automatiskt brandlarm kopplat till raddningstjansten. For att kunnaleda och
koordinera insatsen & sambandet mellan personal pa marken och i byggnaden mycket viktigt
Detta kan vara svart bland annat pa grund av att betong- och stdlbjdlklag kan stéra ut
radiotrafiken. For att forhindra detta kan sa kallade "lackande kablar” anvandas vilket & en
form av antenn som gar inne i byggnaden. Utdver detta & &ven mdjligheterna for
insatsledningen att kontrollerar och styra de tekniska systemen i byggnaden mycket viktiga.
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Dastrategin i hoga byggnader med bostader, precis som i 1&gre byggnader, ofta ar att personer
i byggnaden som inte direkt paverkas av branden ska stanna kvar i lagenheten, &r det av stor
vikt att dessa informeras om detta. Sker inte detta kan det bli problem for raddningstjansten
att transportera sig i trapphuset samtidigt som manga personer haller pa att utrymma. Andra
onskemd som raddningstjansten har & att det ska finnas minst tva av varandra oberoende
trapphus utformade som utrymningsvagar som & konstruerade for att vara rokfria samt en
larmanl&ggning varifran tekniska system i byggnaden kan dvervakas och eventuellt styras.
Det & aven av stor vikt att raddningstjansten har majlighet att kommunicera med personer
hogre upp i byggnaden pa exempelvis sakra flyktplatser.
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6 Internationell studie

Nedan ges en kort beskrivning av olika landers byggregler for att skapa en 1&gesbild 6ver hur
andra lander behandlar riskanalyser for projektering av byggnaders totala brandskydd. Syftet
med den internationella studien &ar att besvara fragestéllningarna i examensarbetet om vilken
riskanalysmetod som bor anvdindas samt hur rviskanalysen ska genomféras, vad som bor
analyseras samt vilka kriterier analysen kan jdimforas mot. De l&nder som analyserats &r
Storbritannien, Australien, USA, Kanada, Nya Zeeland, Norge och Danmark. Utdver dessa
lander har internationella organisationers handbdcker i &mnet studerats.

| beskrivningen nedan gors en oversiktlig genomgang av respektive lands alméanna
bygglagstiftning. Darefter foljer en kort beskrivning av utrymmet eller kravet pa en eventuell
riskanalys i regelsystemet. De guider, handbocker och regler som beskriver hur riskanalysen
ska genomfdras och vilka eventuella krav som stélls, beskrivs dérefter. Beskrivningarna av de
olika landerna varierar i langd och detaljeringsgrad beroende pa omfattningen av de olika
landernas regelverk, guider och handbtcker.

Informationen om de olika |andernas regelsystem bygger pa respektive lands byggregler och
handbdcker/guider dainget annat anges. Anvand litteratur listas under respektive land.

6.1 Storbritannien

Storbritanniens regel genomgang bygger pa foljande dokument

e BSI, BS7974:2001, Application of fire safety engineering principles to the design of
buildings — Code of practice, BS|, British Standards

e BSI, PD 7974-0:2002, Application of fire safety engineering principles to the design of
buildings — Part 0: Guide to design framework and fire safety engineering procedures,
BSI, British Standards

o BSI, PD 7974-7:2003, Application of fire safety engineering principles to the design of
buildings — Part 7: Probabilistic risk assessment, BSI, British Standards

Regelsystemets uppbyggnad

Storbritanniens dvergripande bygglagstiftning heter the Building Act. Under the Building Act
finns the Building Regulations som innehaller funktionskrav som kan ségas motsvara de fem
tekniska egenskapskraven i den svenska Byggnadsverksférordningen, BVF. Reglerna i the
Building Regulations kan uppfyllas med hjdlp av forenklad eller anaytisk dimensionering.
Till grund for den forenklade dimensioneringen finns dokumentet Approved document B som
motsvaras av BBR och ges ut av Department of Local government and committee.
Dokumentet BS 5588 (utgiven av British Standards Institution, BSI) ger en kompletterande
beskrivning om hur den forenklade dimensioneringen ska utforas. | huvudsak innehaler
Approved dokument B och BS 5588 samma sak men BS 5588 innehdller lite mer, da delar
som sdllan berdrs inte finns med i Approved dokument B.

Vissadelar av BS 5588 ar tankt att erséttas av DD 9999 (blivande BS 9999) vilket kommer att
innefatta det som idag finns i BS 5588 men kommer &en majliggdra mer flexibla l6sningar.
Tanken med BS 9999 & att dokumentet ska anvandas som ett mellanting mellan forenklad
och analytisk dimensionering for att bland annat mojliggora fler av det som i Sverige kallas
tekniska byten (exempelvis forlanga gangavstand schablonartat genom installation av
sprinkler).
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BS 7974, Application of fire saftey engineering principles to the design of buildings — Code of
practice som & det huvudsakliga dokumentet som beskriver analytisk dimensionering
kommer att finnas kvar dven efter inforandet av BS 9999 da& den mer generellt beskriver
genomfdrandet av analytisk dimensionering.

Anvandandet av analytisk dimensionering och riskanalys

Arbetsgangen for den analytiska dimensioneringen i BS 7974, som ges ut av British Standards
Institution, BSI & uppdelad i de tre huvudsteg qualitative design review (ODR), quantitative
analysis och assessment against criteria.

| qualitative design review ska malen definieras och acceptanskriterier uppréttas. Dessutom
ska en eler flera mojliga designforslag foreslds och nodvandig information ska samlas in for
att mojliggora en utvardering av designforslagen i den péféljande kvantitativa anaysen,
quantitative analysis. Den Kvantitativa analysen kan antingen goéras deterministiskt eller
probabilistiskt. Resultaten fran den kvantitativa analysen jamforsi assessment against criteria
med acceptanskriterier, som identifierades i QDR, foOr att testa godtagbarheten i 16sningarna.
Valet av acceptanskriterier beror pavilken typ av kvantitativ analysmetod som anvands.

Till BS 7974 finns underdokumenten, PD 7974-0 till PD 7974-7. Dokument 1-6 kallas for
sub-system och behandlar olika delar av ett brand- och utrymningsforlopp, se figur 6.1. Sub-
systemen ligger till grund for den kvantitativa analysen och PD 7974-0 fungerar som en guide
till hur de olika underdokumenten ska anvandas samt kopplingen dem emellan.
Underdokument PD 7974-7, Application of fire safey engineering principles to the design of
buildings — Probabilistisk risk assessment, ger ledning och innehdller olika metoder for hur
genomforandet av probabilistiska analyser ska utforas.

BSPD7974- | BSPD7974- | BSPD7974-| BSPD7974- | BSPD7974- | BSPD7974- | BSPD7974- | BSPD7974-
0 1 2 3 4 5 6 7

Guide to Initiation and | Spread of Structural Detection of |Fire service Evacuation Probabilistic
design development | smoke and response and | fire and intervention risk
framework of fire within | toxic gases fire spread activation of assessment
and fire enclosure of | within and beyond the | fire protection
safety origin beyond the enclosure of | systems
engineering enclosure of | origin
prcedures origin

Figur 6.1 De olika sub-systemen till BS 7974 (Ferguson, 2006).

De probabilistiska analysmetoderna som beskrivsi PD 7974-7 kan anvéndas for att bestdmma
indata for en deterministisk analys, att analysera en viss del eller en viss aspekt av
brandskyddet i en byggnad samt att analysera en hel byggnads brandskydd.

Vid analyser av en byggnads totala brandskydd anvands statistisk data for att bland annat ta
fram frekvensen pa brands uppkomst samt reliabiliteten pa olika system i byggnaden. Detta
kombineras med deterministiska analyser med (hjdp av underdokumenten PD 7974-1 till 6)
av konsekvenserna av en rad olika brandscenarion, dar huvudsakligen handel setradsanalys
anvands.

Det finns en rad andra statistiska metoder presenterade i dokumentet som kan vara
anvandbara vid en fullstdndig probabilistisk analys, exempelvis kandlighetsanalys, feltrad
samt Monte Carlo analys.
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DA PD 7974-7 anvands for att genomfora en probabilistisk analys fungerar sub-systemen som
vagledning och som ingangsvarden. | PD 7974-7 finns &ven nagra exempel pa indata samt
forslag pa acceptanskriterier, som kan anvandas i den probabilistiska analysen. Dessa data &r
baserade pa brandstatistik, typ av byggnad samt tillforlitligheten hos brandtekniska system.
Acceptanskriterierna kan vara jamforande eller av absoluta métt. Vid en jamférande analys
jamfors risknivan for den foreslagna byggnaden mot en byggnad projekterad med forenklad
dimensionering. De absoluta acceptanskriterierna kan uttryckas i kombination med ALARP-
principen som individ- och/eller sasmhdllsrisk (uttryckt i en FN-kurva, se figur 6.2 nedan).

Frekvens av N eller
fler dédsfall per &r (F)

wao®
1x10°
1x107
1x10°¢ Oacceptabelt
omrade
1x10°
1x107° ALARP
Tolererbart
1x10™ omrade
1x10™
Acceptabelt
1x10°3 omrade
1x10™* P Antal dodsfall (N)
1 10 100
Figur 6.2 ALARP-principen i ett FN-diagram.

6.2 IFEG - International Fire Engineering Guidelines

I Australien har man i samarbete med USA, Kanada och Nya Zeeland tagit fram International
Fire Engineering Guidelines, IFEG (IFEG, 2005). Detta dokument ar tankt for att verifiera
brandsskerheten vid analytisk dimensionering. Dokumentet ger ledning & brandprojektorer
men &ven & den myndighet som ska godkanna den féreslagna l6sningen. | IFEG ges dven
ledning till hur brandtekniska riskanalyser kan genomfdras.

Forstadelen i IFEG & en beskrivning av hur de olika léandernas bygglagstiftning ska lankas
samman med arbetsgangen i IFEG medan den andra delen beskriver sjdva arbetsgangen.
Dokumentet &r inte bindande enligt ndgon lag utan fungerar som en handbok.

Anvandandet av analytisk dimensionering och riskanalys

Arbetsprocessen for den anaytiska dimensioneringen enligt /FEG & uppdelad i de fyra
huvudstegen, Fire Enginering Brief (FEB), carry out analysis, collate and evaluate results
och draw conclusions.

| FEB, som & en forberedelse till gédlva analysen, tas mdjliga designforslag fram och
avvikelser fran den forenklade dimensioneringen identifieras. Dérefter véjs vilken
analysmetod som ska anvandas och acceptanskriterier och indata tas fram. | steget carry out
analysis analyseras de foreslagna losningarna fran FEB med den valda analysmetoden. En
uppdelning gors i om analysen ska vara jdmférande eller absolut, kvantitativ eller kvalitativ
samt deterministisk eller probabilistisk. Resultaten fran analysen jamfors med
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acceptanskriterier och utvarderas i collate and evaluate results. Slutsatser frén analysen dras
slutligen om foreslagen |6sningen &r acceptabel eller g, detta gorsi steget draw conclusions.

I IFEG finns sex sub-system som behandlar olika delar av ett brand- och utrymningsférlopp
som kan anvandas vid den anal ytiska dimensioneringen, se figur 6.3.

Subsystem A | Subsystem B | Subsystem C | Subsystem D | Subsystem E |Subsystem F
Fire initiation and | Development and | Spread of fire Fire detection Occupant Fire services
developmentand | spread of smoke  |beyond the warning and evacuation and | intervation.
control of fire within | within the building, |enclosure of origin, [ suppression. control. Enables | Effectivness of
enclosure of origin | and its control impact on structure| Enables estimate of time to | intervention
as well as and how spread suppression reach place of including
enclosures to which and impact may be | effectiveness to be| safety suppression
fire subsequently controlled estimated
spreads

Figur 6.3 De olika sub-systemen i IFEG (Ferguson, 2006).

Den probabilistiska analysen genomférs med hjdp av héndelsetrad déar flera olika
dimensionerande scenarier tas fram. Sannolikheter samt konsekvenser i form av antalet
omkomna tas fram for varje scenario. Konsekvenser av de olika scenarierna beréknas med
hjdp av de olika sub-systemen. Sannolikhet och konsekvens kombineras for att fa fram
forvantat antal omkomna vid de olika scenarierna. Expected Risk-To-Life, ERL, berdknas
vilket & ett matt pa risken for att utsittas for kritiska forhdllanden i byggnaden. Denna
ber&knas som

Totalt forvintat antal omkomna

ERL Ekvation 6.1

- Antal personer i byggnaden x byggnadens livslingd

Den berdknade risken jamfors sedan med acceptanskriterier. IFEG sSétter inte nagra
acceptanskriterier utan projektoren far sdv ange dessa utifran respektive lands
forutsattningar.

Forslag pa indata ges men det hanvisas aven till annan litteratur for ytterligare indata. Bade
data for berékning av bland annat brandbelastning men aven tillforlitlighetsdata pa bland
annat sprinkler och slacksystem ges. Vissa av dessa varden anges som férdelningar.

En alman genomgang i IFEG gors Over osdkerhetsanalys, kanslighetsanalys och
sékerhetsfaktor men inga detaljerade beskrivningar gors.

6.2.1 Jamforelse mellan BS 7974 och IFEG

BS 7974 och IFEG liknar till stor del varandrai utformningen. En av anledningarna kan vara
att till viss del har samma foretag/organisation varit inblandade i framtagandet av de olika
guiderna. [FEG & mer anvandarvanlig men inte lika teknisk detajerad som BS 7974
(Ferguson, 2006). Likheterna bestar bland annat av att bada anvander olika sub-system for att
dela upp brand- och utrymningsforloppet samt att arbetsgangen liknar varandra med en
inledande QDR/FEB, géva anaysen och darefter en jamforelse mot acceptanskriterier.
Fordag pa indata ges av bada guiderna medan endast BS 7974 ger fordag pa
acceptanskriterier.
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6.3 Australien

Australiens regelgenomgang bygger pa foljande dokument
e |FEG, (2005). International Fire Engineering Guidelines — Edition 2005, |CC, NRC-
CNRC, Department of Building and Housing and ABCB

| Australien anvands The Building Code of Australia, BCA, f6r att designa och konstruera
byggnader. Kraven i BCA & utformade som funktionskrav och for att uppfylla dessa kan
forenklad dimensionering (deemed-to-satisfy  provision), anaytisk dimensionering
(alternative solution) eller en kombination av dessa anvandas (IFEG, 2005).

| BCA finns inga kvantifierade acceptanskriterier vilket gor att dessa kan variera da de maste
faststéllas vid varje enskilt projekt (IFEG, 2005).

Vid den anaytiska dimensioneringen samt vid genomférandet av riskanalyser kan IFEG
anvandas, se avsnitt 6.2.

6.4 Kanada
K anadas regel genomgang bygger pa foljande dokument
e |FEG, (2005). International Fire Engineering Guidelines — Edition 2005, |CC, NRC-
CNRC, Department of Building and Housing and ABCB

The Canadian Commission on Building and Fire Codes, CCBFC, 6vervakar utformningen av
de kanadensiska byggreglerna National Building Code of Canada, NBC. NBC & indeladei tre
delar. Del A innehdller de 6vergripande malen med lagen, funktionskrav som maste uppfyllas
for att mdlen ska uppnds och hur Gverensstammelse med lagen kan uppnds. De tva
mojligheter som finns for att uppfylla lagkraven & att folja de acceptabla utformningar som
finns i del B eler genom att gora en aternativ utformning minst uppna den lagsta
funktionsnivan. Del C innehdller administrativa krav. Alla ma och funktionskrav &r
kvalitativa.

Som & beskrivet i avsnitt 6.2 ger IFEG ledning for hur funktionsbaserade aternativa
utformningar kan genomforas for att uppna lagkraven samt hur brandtekniska riskanalyser
kan genomforas.

6.5 Nya Zeeland
Nya Zeel ands regel genomgang bygger pa foljande dokument
e |FEG, (2005). International Fire Engineering Guidelines — Edition 2005, |CC, NRC-
CNRC, Department of Building and Housing and ABCB

Nya Zeelands regelsystem & uppbyggt av The Building Act 2004 vilket & ett ramverk som
styr hela byggprocessen. Under The Building Act 2004 finns The Building Regulations 1992
vilken innehdler The New Zealand Building Code som & ett funktionsbaserat regelverk.

For att uppna funktionskraven kan man antingen anvanda sig av accepterade |6sningar
(Compliance Documents) eller av analytisk dimensionering (aternative solution). Vid
analytisk dimensionering kan IFEG anvandas, se avsnitt 6.2. Da anges &ven hur en
brandteknisk riskanalys kan genomforas.
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6.6 USA
USA:s regel genomgang bygger pa foljande dokument
e |FEG, (2005). International Fire Engineering Guidelines — Edition 2005, |CC, NRC-
CNRC, Department of Building and Housing and ABCB
e NFPA, (2000). NFPA 101 — Life Safety Code — 2000 Edition, National Fire Protection
Association
e |ICC, (2006). International Code Council Performance Code for Buildings and
Facilities, International Code Council, INC.
e SFPE, (2000). SFPE Engineering Guide to Performance-Based Fire Protection —
analysis and design of buildings, Society of Fire Protection Engineers & National Fire
Protection Association, USA

USA har inga allmanna byggregler utan reglerna, sakallade "model codes’, skrivs av olika
organisationer som The National Fire Protection Association, NFPA och The International
Code Council, ICC. Det & sedan upp till varje delstat att bestdmma vilka regler som de ska
inféra. Ar 2006 hade 42 delstater valt att infora de detaljstyrande reglerna som ICC tagit fram
(Orsborn, 2006). Bade NFPA och ICC mdjliggor for analytisk dimensionering. Nedan
kommer en kort redogorelse for de bada regelverken frén NEPA och ICC. USA har dessutom
varit med i utvecklingen av /FEG som beskrevsi avsnitt 6.2.

6.6.1 NFPA

NFPA har skrivit byggregler som mojliggér bade detalj- och funktionsbaserad
dimensionering. NFPA 101 Life Safety Code innehdller bade de detaljreglerna samt ett avsnitt
som styr den funktionsbaserade utformningen och &r inriktad mot enbart personsékerhet.

Den funktionsbaserade utformningen enligt NFPA 101 skiljer sig fran manga andra regelverk
genom att den & relativt detajstyrd till sin utformning. Det finns till exempel flera
detajregler som ddrig far frangas, dessutom finns en lista med atta stycken olika
designscenarier som maste inga i analysen for att testa olika aspekter av brandskyddet i
byggnaden. Dokumentet & ganska allmént och hanvisar bland annat till SFPE Engineering
Guide to Performance-Based Fire Protection Analysis and Design of Buildings (diskuterad i
avsnitt 6.6.3) for mer detajerad information om den analytiska dimensioneringen samt
riskanalyser.

6.6.2 ICC

ICC har skrivit bade detaljstyrande regler, International Building Code, och
funktionsbaserade regler, International Code Council Performance Code for Buildings and
Facilities. Om en delstat véjer att infora de funktionsbaserade reglerna, sa accepteras de
detaljstyrande reglerna som en metod att uppfylla funktionskraven.

ICC- Perfermance Code for Buildings and Facilities & framforallt kvalitativ och innehaller
inga specifika metoder utan hanvisar bland annat till SFPE Engineering Guide to
Performance-Based Fire Protection Analysis and Design of Buildings for mer detaljerad
information om den anal ytiska dimensioneringen samt riskanal yser.

ICC anger inga acceptanskriterier men i dokumentet kan en klassificering av byggnaden goéras
efter verksamhet, riskfaktorer samt byggnadens betydelse for samhéllet vilket ger en maximal
tolererad skadeniva.
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Regelsamlingen innehdller dven su kapitel som behandlar olika delar av ett brand- och
utrymningsforlopp liknande de brittiska sub-systemen.

6.6.3 SFPE

SFPE-Engineering Guide to Performance-Based Fire Protection Analysis and Design of
Buildings & rekommenderad av NFPA och ICC att anvandas som utgangspunkt vid analytisk
dimensionering. Guiden gér igenom hela designprocessen. De forsta stegen i processen
avslutas med att en Fire Protection Engineering Design Brief sammanstdls som i stort
innehdller samma komponenter som QDR i BS 7974 och FEB i IFEG, altsa bland annat
dimensionerande brander, |6sningsforslag och acceptanskriterier.

Efter att Fire Protection Engineering Design Brief sammanstallts analyseras den foreslagna
|6sningen. Detta kan goras med en deterministisk eller en probabilistisk analys. Analysen kan
genomforas pa tre olika nivaer. Den lagsta nivan & en enkel jamforande analys av nagot
avsteg fran ett detaljkrav och den hogsta nivan & nar hela byggnadens totala brandskydd
analyseras.

Vid analys av hela byggnadens brandskydd &r det framférallt probabilistiska analyser i form
av h&delsetrdd som anvands dar sannolikheter och konsekvenser fors in for de olika
scenarierna och den totala risken berdknas. Andra analysmetoder som finns beskrivna &r
bland annat grovanalyser dér resultaten presensterasi riskmatriser.

6.7 Danmark

Danmarks regel genomgang bygger pa féljande dokument
e DBI, (2004). Brandsikring af byggeri, Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut,
Danmark
e Erhvervs- og Boligstyrelsen, (2004Q). Eksempelsamling om brandsikring af byggeri,
Erhvervs- og Boligstyrelsen, Danmark
e Erhvervs- og Boligstyrelsen, (2004b). Information om brandteknisk dimensionering,
Erhvervs- og Boligstyrelsen, Danmark

Regelsystemets uppbyggnad

Danmark har funktionsbaserad bygglagsstiftning, Bygningsreglement 1995. Under denna
finns de tva dokumenten Eksempelsamling om brandsikring af byggeri och
Bygningsreglement 1995. Eksempelsamling om brandsikring af byggeri ger exempel pa hur
funktionskraven kan uppnas och &r detaljstyrande. Dokumentet & begransat till att anvandas
till "traditionella byggnader” och kan darfor inte anvandas for mer komplexa byggnader som
till exempel mycket htga byggnader eller byggnader dar manga manniskor befinner sig. For
dessa typer av byggnader hénvisas till den andra skriften, Information om brandteknisk
dimensionering, som & en véagledning till hur analytisk dimensionering kan genomforas.
Vissa typer av byggnader kan aven utformas med hjdp av en kombination av de bada
metoderna.

Anvandandet av analytisk dimensionering och riskanalys
Vid analytisk dimensionering kan tre typer av analys anvandas, jamférande, konsekvens- och
riskanalys. | forordet till Information om brandteknisk dimensionering st&r det att vid
analytisk dimensionering & det viktigt att identifiera svagheter och kénsliga detajer i en
byggnads brandsékerhet vilka kan géras med hjép av en riskanalys.
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Analysmetoden for riskanalys som foresprékas & handelsetrad dar resultatet askadliggors
med en FN-kurva. Guiden innehdller dock inga riskbaserade acceptanskriterier. En
utgangspunkt & dock att om alla brandtekniska system fungerar ska ingen manniska utsattas
for kritiska forhdllanden. Danmark har samma typer av nivaer for kritiska forhallanden som
Sverige till exempel siktbarhet, straning och temperatur. Om ett eller flera system inte
fungerar ska antalet personer som utsétts for kritiska forhdlanden hdllas pa en acceptable
riskniva | dokumentet ges forslag till indatai form av sannolikheter for att brand ska starta i
olika typer av verksamheter och sannolikheter att tekniska system ska fungera. Dessa
sannolikheter & tagna fran den brittiska standarden BS 7974.

6.8 Norge
Norges regel genomgang bygger pa foljande dokument
e NS 3901, (1998). Risikoanalyse av brann i byggverk, Norsk standard, Norges
Standardiserinsforbund, NSF
e NBR, (1998). Risikoanalyse av brann i byggverk — Veiledning til NS 3901, Norges
Byggstandardiseringsrad, Norge
e SINTEF, (2005). Brandsikkerhet ibygg: Samenligning av alternative breanntekniska
strategier, SINTEF rapport NBL A05102
e SINTEF, (1998a). Metode for a beregne personsikkerheten mht brann i bygninger.,
SINTEF rapport STF38 A97421

e SINTEF, (1998b). Risikoanalyse av brann i bygninger. To beregningseksempler-.,
SINTEF rapport STF38 A98408

Regelsystemets uppbyggnad

I Norge anvander man sig av funktionsbaserad brandprojektering. Regelverket &r till stbrsta
delen funktionsbaserad men vissa av kraven & detaljkrav. Reglerna finns angivna i
foreskrifterna Forskrift om krav till byggverk og produkter till byggverk, TEK, som grundar
sig palagen plan- och bygningsloven. Det finns tvatyper av metoder for att uppfyllakraven i
TEK, genom att utfora |6sningen som en forenklad dimensionering (preaksepterte |Gsninger)
eller genom en analys och/eller berékning for att visa att sékerheten &r tillfredstéllande
(Jonsson et al., 2006). Den férenklade dimensioneringen finns angiven i REN TEKNISK 1997.

Anvandandet av analytisk dimensionering och riskanalys

Ett sétt att visa att sékerheten &r tillfredsstéllande &r att utféra en riskanalys enligt NS (Norsk
Standard) 3901, Risikoanalys av brann i byggverk. Dokumentet & ett komplement till NS
5814, Krav till risikoanalyser, och behandlar hur brandsdkerheten kan analyseras med hjélp
av riskanalyser. NS 3901 beskriver kort och allmént hur en riskanalys bor genomforas. |
rapporten anges att man kan genomféra analysen som en deterministisk analys, med hjdlp av
en metod kallad partialkoeffisientmetoden eller som en probabilistisk analys. Om data till
analysen anges endast att man ska visa var data & hamtad och att osakerheter och antaganden
ska diskuteras. | den brandtekniska riskanalysen tas olika brandscenarier fram och beskrivs
med exempelvis ett handelsetréd. De olika brandscenarierna analyseras med avseende pa start
och utveckling av branden, spridning av branden utanfér brandcellen, rékproduktion och
spridning, detektion och varningssystem samt réddningstjanstens insats (Jonsson et al., 2006).
Dock anges det i NS 3901 att vid utrymning ska hansyn g tas till raddningstjansten vid
deterministiska analyser. Dérefter analyseras utrymningen for de olika brandscenarierna mot
de angivna kritiska forhadlandena. Sannolikheter och konsekvenser for de olika scenarierna
anges och risken berdknas.
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Risikoanalyse av brann i byggverk & en végledning till NS 3901 som ges ut av NBR, Norges
Byggstandardiseringsrad. Dokumentet & en mer detaljerad beskrivning av hur en
brandriskanalys for byggnader kan genomféras an NS 3901. Uppdelningen i olika avsnitt for
att beskriva ett brand- och utrymningsforlopp grundar sig pa en uppbyggnad enligt SO och
BS 7974. | végledningen gors en uppdelning av acceptanskriterier i tre delar, jamférande,
deterministiska eller probabilistiska. Exempel pa probabilistiska acceptanskriterier, som
grundar sig pa statistisk data, finns angivna som sannolikheten for ett visst antal omkomnavid
brand under en visstid i form av ett FAR-vérde (Fatal Accident Rate).

Antal doda per ar

FAR = x 108 Ekvation 6.2

Antal exponerade persontimmar per dr

| vagledningen, som &r fran 1998 och som & under omarbetning (Brecker, 2007-05-08), anges
att det i dagslaget i de flesta fall & omdgjligt att genomfora en fullt probabilistisk analys pa
grund av begransningar i data, berdkningsmodeller och program. D& de jamférande
acceptanskriterierna anvands utgdr man fran en godkand 16snings sakerhetsniva och visar att
den tilltdnkta l6sningen ligger i samma niva som denna. ALARP begreppet (as low as
reasonably practicable) behandlas kort i vagledningen.

Den riskanalys som ska genomfdras kan goras foér hela byggnaden eller for baraen del av den.
Det finns en checklista dar det anges vilka fysiska forhdllanden, ” brandsakerhetssystem” som
ska beskrivas i analysen, exempelvis utrymningsvégar och brandlarm. Innan den kvantitativa
analysen bor en full kvalitativ analys genomfoéras for att bland annat ta fram vilka scenarier
som ska analyseras narmare. Metoder som kan anvandas & exempelvis olika typer av
grovanalyser. Sjdva arbetsgangen i dokumentet foljer deni NS 3901.

6.8.1 SINTEF - Metode for a beregne personsikkerheten mht brann i
bygninger

SINTEF, Stiftelsen for industriell og teknisk forskning vid Norges tekniske hggskole (NTH),
& en oberoende forskningsorganisation i Norge som arbetar med forskning och rédgivning
inom en rad tekniska omréden. | dokumentet SINTEF-Metode for ¢ beregne
personsikkerheten mht brann i bygninger beskrivs en metod for att berdkna dodsbrandsrisken
i byggnader i form av FAR-vérde, se ekvation 6.2. Metoden grundar sig pa att antalet
omkomna n, beréknas som

n,=N-f,-
b Jado FEkvation 6.3

dar

f, = total brandfrekvens
q,, = total sannolikhet for dodsfall

f och q ber&knas for olika scenarion i ett handelsetrad och summeras for hela byggnaden.
Dessutom berdknas frekvensen for stora olyckor (mer &n 5 omkomna) som behandlas separat.
Metoder for att genomfora berdkningar av brand- och utrymningsforloppen finns angivna i
dokumenten, dessutom finns hanvisningar till andra dokument som kan anvandas.
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Fordlag pa indata finns i form av sannolikheter och frekvenser. Acceptanskriterier bygger pa
brandstatistik, myndigheters mal samt expertgrupper och vardena anges som FAR-vérden, se
ekvation 6.2, och kombineras med ALARP-principen, se figur 6.4. Resultaten presenteras
som individ- och samhallsrisk.

Oacceptabelt
. omrade
Ovre grians, FAR-véarde

ALARP
Tolererbart
omrade
Nedre grdns, FAR-vérde
Acteptabelt
omrade
Férsumbar risk
Figur 6.4 Acceptanskriterier i form av FAR-virden kombinerat med ALARP-principen.

6.9 ISO

1SO (the International Organization for Standardization) & en internationell organisation som
utarbetar standarder inom en rad olika @mnesomraden. ISO dokumenten, Fire Safety
Engineering 16730 till 16737, som till viss del & under framtagande, bestar av &tta dokument
som behandlar olika omraden for att kunna analysera brandsakerheten. Det forsta dokumentet
16730 & ett overgripande ramverk for hur analysen ska genomfdéras, dokument 16731
hanvisar till andra dokument dér indata till berékningarna kan hadmtas, dokument 716732
beskriver hur en riskanalys kan genomfdras och dokument 76733 till 16737 behandlar olika
delar av ett brand- och utrymningsforlopp i likhet med BS 7974 och IFEG.

Dokumentet 716732 (1SO, 2004) behandlar mycket 6vergripande riskanalyser och ger
véagledning nér riskanalyser skalbor genomféras samt forslag pa en évergripande arbetsgang.
Acceptanskriterier diskuteras men inga forslag pa absoluta varden ges. Hanvisningar ges till
de dokument som behandlar brand- och utrymningsforlopp for att anvandas vid berdkningar i
riskanal ysen.
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6.10 Sammanfattning av den internationella studien

| samtliga studerade lander finns mgjligheten att anvénda riskbaserade verifieringsmetoder
vid projektering av byggnader. Alla dessa lander har dessutom nagon form av guide eller
vagledning som kan anvandas vid genomfOrandet av riskanalyser. Vagledningarnas
utformning och detaljniva ar dock mycket skiftande men nagon form av guidning finns dock i
samtligafall.

Sammanfattningsvis kan sagas att det absolut vanligaste angreppsséttet for analysen i de flesta
landerna &r scenarioanalys med hjalp av handelsetrad. Den Gvergripande arbetsgangen ar aven
den liknandei fleraav de studerade guiderna med en uppdelning med ndgon form av forarbete
(d&r genomférandet av analysen planeras samt att det som ska anayseras beskrivs), en
analysdel samt slutligen en vardering av risken.

Vid riskvarderingen gors vanligen en uppdelning av acceptanskriterier i jamférande och
absoluta kriterier. Det & dock endast Storbritannien och Norge som ger forslag pa absoluta
riskbaserade acceptanskriterier.

Slutligen kan sdgas att det land som enligt forfattarna kommit langst i utvecklandet av en
guide eller handbok fér hur den anaytiska dimensioneringen ska ske med hjdp av
riskanalyser & Storbritannien. BS 7974 tillsammans med tillhérande underdokument &r
omfattande och ger en bra ledning i hur arbetet ska bedrivas. Dock skulle anvandar-
vanligheten i dokumenten kunna férbéttras for att underl&tta for projektoren.
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Metod for banteknisk riskbedomning

7 Metod for brandteknisk riskbedomning

Malet med examensarbetet & att presentera ett fordag pa hur en brandteknisk riskanalys for
hoga byggnader bor utformas for att uppna en hog kvalitet. | nedanstaende kapitel presenteras
ett fordag pa hur denna brandtekniska riskanalys med tillhérande riskvardering bor
genomforas for att verifiera en byggnads brandsakerhet. Metoden &r tillampbar for niva 2 och
3 analyser (enligt uppdelningen i avsnitt 2.3) det vill s&ga for att utvardera hela byggnadens
brandskydd bade for analyser med jamforande och absol uta acceptanskriterier.

Anaysmetoden & amnad att anvéndas vid nybyggnation, men aven vara tillampbar vid
andringar. Metoden ska ses som en dvergripande beskrivning av hur analysen ska genomforas
da den &ven, efter viss modifiering, ska vara tillampbar pa andra typer av komplexa
byggnader @&n htga byggnader. Detta tillsammans med olika projekts inbtrdes variation gor
att en altfoér detaljrik styrning i metoden inte & mdjlig. Sammanfattningsvis kan ségas att
metoden inte i detalj styr hur arbetet ska utféras utan istdlet beskriver den 6Gvergripande
arbetsgangen.

Metoden tar ingen storre hansyn till ekonomiska och tidsméssiga begrénsningar som kan
finnas hos projektoren vid genomforandet av analysen, utan syftet med den foreslagna
metoden & att visa teoretiskt pa hur en riskanalys ska genomfdras for att uppna en hog
kvalitet. Anledningen till att ingen storre hansyn tas till eventuella begransningar hos
projektoren & for att dessa inte ska styra analysens utformning och inverka pa analysens
kvalitet. Syftet med den foreslagna metoden & aven att fora utvecklingen av anvandandet av
riskanal yser framat, samt att forsoka skapa ett gemensamt synsétt inom branschen.

Arbetsgangen ar framtagen av forfattarna till rapporten och grundar sig pa information fran
foregaende kapitel i form av den almanna beskrivningen av riskanalyser (kapitel 2) den
alméanna beskrivningen av hoga byggnader (kapitel 3) interviun med representanter fran
Boverket (kapitel 4) intervjuer och e-postkorrespondens med raddningstjansterna i Géteborg,
Mamo, Stockholm och Varberg (kapitel 5) samt framforalt regelverk och standarder som
studerats i den internationella studien (kapitel 6). Utbver detta har &ven annan relevant
litteratur inom amnesomrédet studerats samt tre riskbedomningar av Hallandsastunneln,
LIDL-butiker samt ett §ukhus pa Malta.

7.1 Overgripande arbetsgéang

Arbetsgangen for genomforandet av en brandteknisk riskanalys med tillhdrande riskvéardering
pa en hog byggnad, se figur 7.1, kan delas upp i foljande huvudsteg, forarbete (avsnitt 7.2),
kvalitativ analys (avsnitt 7.3), kvantitativ analys (avsnitt 7.4) och bedémning av acceptabel
risk (avsnitt 7.5). | de fall den beréknade risken Gverstiger nivan pa acceptanskriteriet borjar
arbetet om igen. Denna process pagar tills dessa att risken anses vara acceptabel varpa en
slutdokumentation uppréttas. Dokumentationen (avsnitt 7.6) ska inte endast utféras som en
avslutande del utan hela arbetsprocessen ska dokumenteras fortldpande (Morgan & Henrion,
1990). Detsamma géller &en granskningen (avsnitt 7.7) for att till exempel undvika att fel
upptacks forst nér hela analysarbetet genomforts. Hela arbetsgangen ska ses som en iterativ
process da forandringar i byggnadens utformning och andra projekteringsforutséttningar kan
komma att forandras under projektets gang (BSI, PD 7974:2001). Arbetet med riskanalysen
ska inledas sa tidigt som mojligt i projekteringsfasen i byggprocessen for att kunna utnyttja
dess information och slutsatser i ett tidigt skede innan det att utformningen blir "1ast” av
arkitekten. Detta & extra viktigt vid projektering av komplexa byggnader jamfort med mer
"normald’ byggnader for att undvika sena andringar med stora kostnader som foljd (SFPE,
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2000). Arbetet med riskanalysen bor bedrivas fore eller paralellt med upprédttandet av
brandskyddsdokumentationen och da flera av arbetsmomenten & dem samma kan dessa
utnyttjas i bade analysen och brandskyddsdokumentationen.

Arbetsgangen kan jamforas mot den standardiserade modellen for riskhanteringsprocessen
enligt IEC (1995). De tre Oversta arbetsstegen forarbete, kvalitativ analys och kvantitativ
analys motsvaras av riskanalysen och beddmningen av acceptabel risk motsvaras av
riskvarderingen enligt IEC (1995). Riskanalys och riskvardering utgor tillsammans
riskbedémningen, se figur 7.1, vilket & en mer korrekt bendmning pa den analys som vid
behov ska genomfdras enligt BBR. Déarav anvands bendmningen riskbedémning nér det i
rapporten & hela arbetsprocessen i den presenterade metoden som avses. Benamningen
riskbedémning anvands &ven for att poangtera att det & en riskanalys samt en riskvérdering
som ska genomféras. Den framtagna riskbeddmningsmetoden anvands vid projekteringen av
byggnaden, det vill siga i byggnadens projekteringsfas. Utifran den genomforda risk-
bedémningen ska ett systematiskt brandskyddsarbete bedrivas under hela byggnadens
forvaltningsskede. Det systematiska brandskyddsarbetet, som bland annat innebér att riskerna
i byggnaden hanteras, kan tillsammans med riskbeddmningen (riskanalysen och
riskvarderingen) ségas utgora hela riskhanteringsprocessen foér byggnadens brandsdkerhet.
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Figur 7.1 Overgripande arbetsprocess for riskbedomning av hég byggnad kopplad till
IECs (1995) riskmodell.
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Hela arbetsprocessen genomsyras av osdkerheter som osékra val, antaganden och
modellosékerheter som tillsasmmans bidrar till analysens samlade osdkerhet (Morgan &
Henrion, 1990). Osdkerheter ska sdledes beaktas kontinuerligt under hela arbetsprocessen
men kommer i denna rapport behandlas samlat under avsnitt 7.4.4, hantering av osckerheter.

De olika stegen i processen beskrivs narmare i nedanstaende kapitel.

7.2 Forarbete

Forarbetet &r det forsta steget i arbetsprocessen och lagger grunden till §élva analysarbetet da
bland annat analysmetod, acceptanskriterier och vad som ska analyseras bestdms. Forarbetet
bestar av ett antal arbetsmoment, utan strikt inbdrdes ordning, déar de ingdende delarna &r
precisering av mdl, syfte och omfattning, beskrivning av byggnad och verksamhet,
framtagning av brandskyddslosning, val av analysmetod och val av acceptanskriterier, se

figur 7.2. Respektive del behandlas nedan.
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Figur 7.2 Arbetsmoment som ingdr i forarbetet.

7.2.1 Precisering av mal, syfte och omfattning

Det & viktigt att projektéren som har i uppgift att genomfora analysen vet i vilket syfte
analysen ska genomfdras (BSI, PD 7974-0:2002). Syftet med riskbeddmningen & enligt
Boverket, se avsnitt 4.2, att visa att risknivan for den planerade byggnaden &r acceptabel men
syftet & &dven att gora en systematisk genomgang av brandsikerheten for att identifiera de
risker och svagheter som & forknippade med objektet (Boverket, 2007-05-22).
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For att brandprojektdren ska arbeta mot samma ma och vara sa samspelt som magjligt med
ovriga projektorer och bestdllare & det av yttersta vikt att malet med brandskyddet tydligt
preciseras (IFEG, 2005). Malet med brandskyddet kan vara att uppna en miniminiva, narmare
bestamt att "bara’ uppfylla lagkraven enligt BBR och BVF, det vill séga verifiera brand och
utrymningssakerheten i byggnaden. Denna miniminiva &r ett ma som adrig kan frangas och
darmed alltid maste uppnas. Bestdllaren av byggnaden kan av olika skd vdja att hdja
brandsikerheten fran miniminivan till en hogre niva vilket & mycket viktigt att
brandprojektoren & medveten om, da detta kan fa konsekvenser i det fortsatta arbetet i form
av at exempelvis brandskyddet ska utformas pa ett annorlunda sitt och andra
acceptanskriterier ska véljas. Mgjlighet finns aven att bestéllaren av byggnaden stdller andra
krav pa brandskyddet, som exempelvis att brandskyddet ska utformas pa ett sa
kostnadseffektivt satt som mojligt eller att en sa flexibel 16sning som méjligt ska tas fram,
vilket &ven det maste uppmarksammas och beaktas under analysens gang.

Malet med sjdva riskbedomningen &r altid att visa att det uppsatta malet med brandskyddet
uppnas. Alla ovanstaende syften och ma ska preciseras i samréd mellan projektorer och
bestdllare sa tidigt i projekteringsfasen som mgjligt sa att alla forutsattningar & definierade i
et tidigt skede.

Analysens omfattning &r viktig att definiera, det vill sga att systemavgransningarna klargors,
sa att det klart framgér vad som ska analyseras. Om systemgranserna inte ar tillrackligt tydligt
definierade & det svart att genomfdra en analys samt att kommunicera dess resultat med
andra. Gors systemavgransningarna for snavt finns risken att det som verkligen ska studeras
inte analyseras da de delar som hamnar utanfor systemets avgransningar aldrig kan vara en
del i ett riskscenario (Johansson & Jonsson, 2007). Det torde &ven finns en risk att analysen
gors aldeles for omfattande vilket resulterar i en onddigt tidskrdvande och dyr analys.
Ytterligare en anledning till att det &r viktigt att det tydligt framgar vad som ingér och vad
som inte ingar i analysen &r att den ska vara sa transparent som madjligt for att den lattare ska
kunna granskas.

Vilken niva som anaysen ska genomforas pa kommer att bestammas i avsnitt 7.2.4 val av
analysmetod da byggnaden forst maste beskrivas och dess brandskyddsl 6sning tas fram for att
projektets komplexitet ska kunna bedémas.

Vid jamférandet av olika brandtekniska losningar samt vid jamforande analyser for att
verifiera byggnaders brandskydd att & det ofta galva funktionen pa brandskyddet som
studeras (Lundin, 2005). Brandskyddet har dock fler egenskaper som maste tas hansyn till da
de paverkar byggnadens sakerhet. Nagra av dessa & enligt Lundin (2005) tillforlitligheten,
manskligt agerande, brandskyddsstrategins komplexitet, brandskyddssystemets komplexitet,
flexibiliteten, kansligheten samt sarbarheten. | riskanalysen tas ofta tillforlitligheten hansyn
till genom att olika aktiva system beskrivs med exempelvis felfrekvenser, men det & dock
viktigt att &ven dvriga egenskaper tas hansyn till. Komplexiteten diskuteras kort i avsnitt 7.2.3
och for mer information om brandskyddets egenskaper hanvisas till Lundin (2001, 2005) och
Carlens (2006).

7.2.2 Beskrivning av byggnad och verksamhet

Byggnaden, omgivningen, verksamheten samt de personer som vistas i byggnaden ska
beskrivas i den omfattning det kravs for att kunna ta fram brandskyddslGsningar,
brandscenarier samt genomfora analysen (NS 3901, 1998). Noggrannheten och omfattningen
pa beskrivningen beror till stor del av hur detaljerat systemet har beskrivits.
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For att kunna genomfora beskrivningen granskas arkitektens ritningar samt att sd mycket
information som mgjligt samlas in frén andra projektorer och bestdlare (BSI, PD 7974-
0:2002). Beroende pa i vilket skede i projekteringen forarbetet genomfors kommer
beskrivningen vara mer eller mindre detaljerad.

De fakta som framkommer av beskrivningarna kommer att ligga till grund for det fortsatta
arbetet med att utforma brandskyddet och genomféra den kommande anaysen (SFPE, 2000).
Nedan finns ett exempel pa delar som kan bli aktuella att beskriva, se tabell 7.1. Listan ska €j
ses som heltackande.

Tabell 7.1 Lista over punkter som kan bli aktuella att beskriva.

Omrade som ska studeras | Punkt som ska beskrivas

Byggnad Byggnadens utformning
Byggnadens storlek

Antal vaningar

Storlek pa respektive vaningsplan
Beskrivning av stomme
Oppningar, schakt och ledningar
Ventilationssystem

Drift och underhdl
Vind
Kéallare
Omgivning Nérhet till andra byggnader

Réaddningstjanstens insatstid, vattenférsorjning och
mojlighet till insats

Nérhet till farlig verksamhet (ex. bensinstation)

Vindpaverkan

Verksamhet Typ av verksamheter i byggnaden
Framtida verksamheter

Personer Antal personer i byggnaden

Fordelning av personer i byggnaden

Lokakannedom

Vakna/sovande

Social grupptillhdrighet

Aldersférdelning

Paverkade (av exempelvis alkohol)

Funktionshinder (exempelvis rorlighet, nedsatt
horsel, nedsatt syn och mental status)

Medvetenhet

Sékerhetsutbildning av eventuell persondl i
byggnaden

Sakerhetsutbildning av vriga personer i byggnaden

7.2.3 Framtagning av brandskyddslosning

Né&r arkitektens ritningar granskats och byggnaden, omgivningen, verksamheten samt de
personer som vistas i byggnaden har beskrivas i mgjlig utstréckning & det dags for
brandprojekttren att projektera brandskyddet, det vill sdga ta fram en brandskyddsl 6sning
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(SFPE, 2000). Vid framtagningen & det viktigt att malet med brandskyddet beaktas sa att
"rét” niva pa brandskyddet uppnas. Vid framtagning av brandskyddsl dsningen dimensioneras
dven tekniska system som exempelvis kapacitet pa brandgasventilation och utformning av
sprinklersystem.

Da det for hoga byggnader &r krav pa att analytisk dimensionering ska tillampas enligt BBR
blir det upp till den enskilde projektéren att utforma brandskyddet. Utformningen kommer till
stor del att bygga pa brandprojektorens/projektgruppens erfarenhet och kunskap varpa det &
viktigt att kunniga och erfarna projektorer & involverade i utformningen av brandskyddet
(IEC, 1995). Det ar dock svart att sakerstdlla den enskilde projektorens kompetens. | flera
andra lander som exempelvis USA och Storbritannien anvénds licensiering av projektorer
(Lundin, 2005). Det & dock osdkert om det gar att sékerstélla den enskilde projektorens
kompetens med hjdp av licensiering, men daremot kan troligtvis licensieringen innebéra att
nagon form av formell kompetens och en dokumenterad erfarenhet kan forvantas hos
utforaren.

Byggnader som omfattas av 5:13 i BBR déar krav stédlls pa analytisk dimensionering & storre
komplexa byggnader eller byggnader med ett stort personantal. Komplexitet kan enligt
Meister (1991) definieras som antalet och typen av beroendeférhallanden bland sub-system
och komponenter inom ett system. Av definitionen ovan féljer att en byggnad och dess
brandskydd kan anses mer komplext da sakerheten & beroende av flera olika tekniska system
som i sin tur & beroende av varandra, vilket ofta ar fallet i brandskyddsutformningen av
byggnader som omfattas av avsnitt 5:13 i BBR. Enligt Lundin (2001) 6kar risken fér fel vid
mer komplicerade brandskydd, da fler felkalor och felkombinationer forekommer. Mellan de
olika tekniska systemen finns beroenden, det vill sdga att de olika systemen kan vara
beroende av att andra tekniska system ska fungera som téankt for att gava fungera
Exempelvis kan tryckséttningen av trapphus i hdga byggnader vara beroende av att branden
ska detekteras av ett detektionssystem, att dorrar ska stdngas automatiskt och fléktar ska séttas
igdghg med mera. Det & darfor mycket viktigt att ta hansyn till komplexiteten vid
utformningen av brandskyddet.

Det kan vara svart att i riskanalyser analysera och forutsdga fel som beror av byggnaders
komplexitet. Dock kan komplexiteten minskas enligt Meister (1991) genom vissa atgarder.
Redundans kan byggas in i de tekniska systemen i byggnaden vilket leder till ett mer robust
system med mindre risk for fel, det vill siga systemets formaga att sta emot storningar okar.
Ett exempel som visar pa systems beroenden & da en gemensam pump forsorjer béde
sprinkler och stigarledningar. Detta beroende sénker redundansen da ett pumphaveri slér ut
bada systemen jamfort om dessa olika system skulle forstrjas av olika pumpar.

En komplex utformning av brandskyddet kan &en leda till att personer som ska nyttja och
underhalla byggnaden och dess tekniska system har svért att fa en 6verblick och forstael se for
systemen och dess olika beroenden, vilket &ven det kan leda till 6kad risk for fel. Detta kan
forebyggas genom olika typer av tekniska varningssystem samt genom organisatoriskt och
systematiskt brandskyddsarbete sa att fel tidigt uppmarksammas och kan &tgéardas innan felet
orsakar negativa konsekvenser.

Nedan ges ett forslag palista som kan anvandas vid utformningen av byggnadens brandskydd,
setabell 7.2. Listan ska g ses som heltdckande.
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Tabell 7.2 Lista pa punkter som kan bli aktuella att beakta vid utformningen av brandskyddet.

System

Overgripande punkter som ska beaktas

Brandcellsindelning

Sektionering

Placering av brandcell sgréanser
Brandteknisk klass pa brandcellsgranser
Genomfoéringar genom brandcel | sgranser
Brandsluss

Dorrar

M aterial

Brandteknisk ytskiktsklass pa bl.a. vaggar, tak
Brandteknisk ytskiktsklass pa bekladnad och ytskikt

Detektion

Typ av brandlarm

Typ, antal och placering av detektorer

Larmorganisation, larmlagring, vidarekoppling till
raddningstjanst etc.

Slacksystem

Sprinkler eller andratyper av slacksystem
Manuell utrustning for brandsl&ckning

Utrymning

Utrymningsstrategi, del-, sektions- eller totalutrymning
Antal utrymningsvégar

Placering av utrymningsvéagar

Kapacitet pa utrymningsvagar

Séker och tillfalig utrymningsplats

Hiss for utrymning

Typ av utrymningslarm

No6dbel ysning

V &gledande markering

Ventilation

Typ av system
Typ av ventilationsbrandskydd t.ex. brand- och
brandgasspjall eller flakt i drift

Brandgasventilation

Typ, placering och kapacitet av brandgasventilation
t.ex. mekanisk- eller termiskventilation i trapphus,
hissar, andra stora utrymmen mm

Tryckséttning av trapphus

Réaddningstjanstens
forutsattningar,
se aven kapitel 5

Plats for fordonsuppstallning

Atkomst till och i byggnaden

M&jlighet att kommunicera med personal och 6vriga
personer hogre upp i byggnaden

Mojlighet att styra de tekniska systemen

Brandbekampningshiss

Stigarledningar

Brandposter

Organisatoriskt brandskydd

Utbildning och information till personer i byggnaden
Uthildning och tillgang pa eventuell personal
Underhdll av tekniska system

Ovrigt

Minimering av antandningskéllor och brandbel astning
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7.2.4 Val av analysmetod

Nér byggnaden har beskrivits samt ett forslag pa en brandskyddsutformning har tagits fram
bestams vilken niva analysen ska genomféras pd. Vilken niva som ska véljas beror pa det
aktuella projektets komplexitet enligt resonemanget fort i avsnitt 2.3. Beddmningen av
projektets komplexitet kommer grunda sig pa beskrivningen av byggnaden samt den
framtagna brandskyddsl 6sningen.

Om projektets komplexitet bedoms vara av en sadan grad att en kvantitativ analys av hela
byggnadens brandskydd maste genomforas kan en niva 2 eller niva 3 analys véjas, se figur
2.2, beroende pa vilken typ av acceptanskriterier som véljs. | Sverige & det i dagslaget bara
majligt att genomfora en niva 2, jamforande analys, pa grund av avsaknaden av faststdllda
absoluta acceptanskriterier.

Fordelar och nackdelar med att valja antingen en jamférande eller absolut analys diskuteras
kortfattat i avsnitt 2.2.

Att anvanda handelsetréd ar enligt de flesta av de guider som studerats i kapitel 6 ett bra
hjdpmedel for att grafiskt askadliggora och strukturera scenarier vid den systematiska
genomgangen av brandsdkerheten. Utbver anvandandet av handelsetrad finns en rad andra
metoder som kan vara anvandbara, exempelvis olika typer av indexmetoder. Da analyser med
hjélp av handel setréd kan anses som den mest utbredda och vanligast forekommande metoden
kommer fortséttningsvis denna metod att anvandas och beskrivas vidare i avsnitt 7.3.3.
Handel setrédanal yser kan genomforas bade kvalitativt och kvantitativt (Kemikontoret, 2001)
vilket &ven detta ar ett ska till att just handelsetradsmetodiken véljs da den i rapporten
beskrivna arbetsgangen delvis blir tillampbar dven for icke kvantitativa analyser.

7.2.5 Val av acceptanskriterier

Vaet av acceptanskriterier beror av en rad olika faktorer, malet med brandskyddet (t.ex.
personsdkerhet, egendomsskydd, finansiella kriterier), analysmetod (deterministisk eller
probabilistisk) samt om analysen & jamférande eller absolut (BSI, PD 7974-7:2003), se tabell
7.3 nedan.

Tabell 7.3 Exempel pa olika typer av acceptanskriterier (BSI, PD 7974-7:2003).

Ma med brandskyddet
Anaysmetod
Personsakerhet Finansiellakriterier
Jamforande Sammarisknivasom for en | Jamforelse mellan tvaolika
|6sning dimensionerad med | brandskyddsutformningar
forenklad dimensionering (kostnad-nytta analys)
Absolut Antal dodsfall per ar Acceptabel medelforlust per
ar

| Sverige finns idag inga allmént faststéllda absoluta acceptanskriterier vilket gor att det ar
jamférande acceptanskriterier som ska anvandas i den framtagna riskbeddmningsmetoden.
Metoden & dock fullt tilldmpbar &en vid anvandandet av absoluta acceptanskriterier. De
jamférande acceptanskriterierna uttrycks i form av samhéllsrisk presenterade i FN-diagram
(se figur 7.7 i avsnitt 7.4.3) vilket gor att hénsyn kan tas till fordelningen mellan sma och
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stora olyckor samt antalet personer som befinner sig i byggnaden. Detta underlattar
riskbeddmningen da risken inte askadliggors med endast ett punktvarde i form av exempelvis
medelrisk (Banverket, 2007). Samhallsrisk presenterad i FN-diagram kan anvandas bade for
jamfdérande- och absol uta acceptanskriterier.

Nedan diskuteras vad som bdr beaktas vid framtagningen av de jdmférande kriterierna samt
hur dessa ska utformas. En kort diskussion fors aen kring méjligheterna till att anvénda
absoluta acceptanskriterier. Vidare kommer endast probabilistiska acceptanskriterier med
hansyn till personsakerhet att diskuteras da detta &r examensarbetets inriktning.

7.2.5.1 Jamférande acceptanskriterier - val av jamférelseobjekt

Vid en jamforande analys jamfors den projekterade 16sningens risknivd med en byggnad
projekterad med forenklad dimensionering vilken da uppfyller samhéllets krav pa acceptabel
utformning och riskniva. Det finns inga riktlinjer for hur valet av jamforel seobjekt ska goras
utan det a upp till den enskilde projektéren att gélv valja jamforelseobjekt. Detta kan
medfora problem med att den beraknade risken kan variera beroende pa vilken projektér som
genomfdr analysen och vilket jamforel seobjekt som véljs.

Om syftet "bara’ &r att uppfyllalagkraven finns i teorin inget som hindrar att vélja en sa lag
niva pa brandskyddet som mgjligt med den forenklade dimensioneringen. Jamforel seobjekt
som skulle kunna anvandas & 16-vanings bostadshus med ett Tr2 trapphus vilka kan anses
utgora en av de lagst godkanda nivaerna pa brandskyddet. Detta bland annat pa grund av att
det & dessa byggnader som & de hdgsta som kan utforas med endast ett trapphus med
forenklad dimensionering, dérefter krévs analytisk dimensionering. En byggnad med ett
trapphus som jamforel seobjekt kan dock anses olampligt da denna utformning far ses som ett
undantag fran det grundldggande kravet pa tva av varandra oberoende utrymningsvagar. Om
malet med brandskyddet & att fa en hogre niva pa sikerheten kan ndgon annan typ av
byggnad anvéandas att jamféra mot. En jamforelse som skulle kunna anvandas &r att jamfora
mot ett antal 8-vaningshus. Viktigt &r att oavsett vilket jamforel seobjekt som anvands ska det
totala vaningsantalet och det totala antalet personer i jamforel seobjektet vara lagre eler lika
som i den projekterade byggnaden. Malet med brandskyddet maste alltsa tydligt aterspeglas i
de acceptanskriterier som véljs, det vill siga jamforel seobjektets riskniva.

Olika typer av byggnader och verksamheter i samhéllet ger olika risknivéaer, och for att rétt
niva ska jamforas kravs att byggnaderna & av liknande typ och innehdller samma verksamhet.

Nedan ges en sammanfattning av nagra punkter som bor beaktas vid valet av
jamforel seobjekt.

e Jamforel seobjektet ska uppfyllalagkraveni BBR och BVF.

e Jamforelseobjektet far maximalt vara 16 vaningar hogt da forenklad dimensionering
ska varatillampbar pajamforel seobjektet.

e Samma typ av verksamhet ska finnas i de bada byggnaderna for att en godtagbar
jamforel se ska kunna genomforas.

o Jamforelseobjektet ska ha liknande byggnadsutformning som det hus som projekteras
for att en godtagbar jamforel se ska kunna genomforas.

o Jamforelseobjektet ska totalt ha lagre eller lika antal vaningar och personer som den
projekterade byggnaden.
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e Ba&da jamforelseobjektens risk ska vara av samma karaktar med avseende pa bland
annat graden av frivillighet eller tvang, personlig férdel och kontrollerbarhet for att
riskjamforel sen inte ska missuppfattas (Riskkollegiet, 1991).

7.2.5.2 Absoluta acceptanskriterier

Vid anvandandet av absoluta acceptanskriterier uttrycks den acceptabla risken i form av
numeriska vérden. Dessa uttrycks ofta i andra lander, se kapitel 6 internationell studie samt
Davidsson, Lindgren & Mett, (1997), i form av en acceptabel niva pa individ- och/eller
samhdllsrisk. | exempelvis Storbritannien finns det redan idag uppsatta riskbaserade
acceptanskriterier i form av individ- och samhdllsrisk for byggnader (BSI, PD 7974-6), men i
Sverige saknas detta. Absoluta acceptanskriterier anvands dock i Sverige redan idag vid
exempelvis riskanalyser for farligt gods. | framtiden kan det ténkas att det kommer att tas
fram absoluta acceptanskriterier for byggnader &en i Sverige vilket skulle underlétta
genomforandet av riskanalyser.

En mgjlighet att anvanda absoluta acceptanskriterier i Sverige idag kan vara att anvanda sig
av internationella acceptanskriterier for byggnader eller att det inom projektet diskuteras fram
acceptanskriterier.  Vid framtagandet av acceptanskriterier finns det et antd
principer/vardegrunder som dessa kan bygga pa vilka diskuteras i avsnitt 2.6.2. Problem kan
uppsta med dessa metoder da det maste styrkas att kriterierna uppfyller kraven enligt svensk
bygglagstiftning. En annan viktig aspekt att ta hansyn till vid anvandandet av absoluta
kriterier, pA samma sétt som vid anvandandet av jamforande kriterier, &r att det ar av yttersta
vikt att malet med brandskyddet klart aterspeglas i de for projektet uppsatta
acceptanskriterierna.




Metod for banteknisk riskbedomning

7.3 Kvalitativ analys

Forarbetet ligger till stor del till grund for nésta steg i den dvergripande arbetsprocessen som
ar den kvalitativa analysen. | denna del tas de brandscenarier fram som anvands for att
utvardera den foreslagna brandskyddsl 6sningen. Dessa brandscenarier ligger sedan till grund
for nésta steg i arbetsprocessen som & den kvantitativa analysen. Den kvalitativa analysen
bestar av arbetsmomenten identifiering av riskkdllor, grovanalys — val av inledande héiindelser
och beskrivning av scenarier och behandlas nedan.
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Figur 7.3 Arbetsmoment som ingadr i den kvalitativa analysen.

For att analysera en byggnads totala risk ska i teorin ala brandscenarier analyseras, det vill
saga hela riskscenariorymden ska tackas in. Beroende pa hur detaljerat systemet som ska
analyseras &r beskrivet kommer antalet mojliga scenarier att variera (Johansson & Jonsson,
2007). For att analysen ska uppna en hog kvalitet kravs en sa detajerad beskrivning av
systemet s att en erforderlig méangd scenarier kan konstrueras (NS 3901, 1998). Det blir
emellertid i praktiken omdjligt att analysera ett system som har samma detaljniva som
verkligheten da det finns ett mycket stort antal méjliga scenarier, dd manga parametrar i ett
brand- och utrymningsforlopp kan varieras (NBR, 1998). Déarfor maste forenklingar goras for
att analysen ska vara praktiskt genomforbar och ett visst antal scenarier maste véljas ut.
Processen att valja ut scenarier beskrivs nedan och de olika ingédende delarna bedrivs delvis
integrerade i varandra och ska dérav inte betraktas som tre fristdende arbetsmoment.
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7.3.1 ldentifiering av riskkallor

Forsta steget | att ta fram brandscenarier &r att identifiera alla riskkallor som & forknippade
med den aktuella byggnaden inom systemavgransningen. Dessa risker & grunden till de
scenarier som ska analyseras. Med riskk@llor menas har faktorer som har en vésentlig
paverkan pa ett brand- och utrymningsforiopp, exempelvis antandningskélor, hog
brandbel astning men &ven sarbarheter som hdg persontéthet.

Arbetet med att identifiera riskkalor bedrivs i form av "brainstorming” med utgangspunkt
fran det som framkommit i forarbetet, genomgang av litteratur som behandlar risker med
liknande typer av byggnader, statistisk data samt kunskap och erfarenhet fran inblandade
projektorer. FOr att arbetet ska bedrivas pa ett strukturerat sitt samt att en systematisk
genomgang verkligen genomfors kan med fordel hela byggnaden metodiskt studeras lokal for
lokal.

Exempel pariskkallor som kan beaktas finns angivnai listan nedan, riskkallorna har delas in
efter typ. Listan ska g ses som heltdckande.

Tabell 7.4 Lista med exempel pd riskkdllor som kan anvindas vid identifiering av riskkdllor
Typ av riskkalla Riskkallor
Uppkomst av brand Tekniskt fel, elfel

Kok

Rokning

Reparationer — heta arbeten

Brandfarlig verksamhet

Oppen |4ga, levande ljus

Véarmekallor

Maskiner

Eldstad

Spridning av brand fran annan byggnad
Anlagd brand

Terrorism/sabotage

Brand pa grund av naturkatastrof

Skyddsobjekt Stor personbel astning
Aldre
Funktionshindrade
Sovande personer

Ovrigt Snabb brandspridning

Ho6g brandbel astning

Skorstenseffekt

Fa utrymningsvagar

Langa utrymningsvégar

Réaddningstjanstens forsdmrade
insatsmajligheter

Nedfallande foremal
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7.3.2 Grovanalys - val av inledande handelser

Utifran de identifierade riskkallorna konstrueras olika méjliga inledande héindelser varifran
representativainledande handel ser valjs med hjdp av en grovanalys.

Syftet med grovanalysen &r att da det manga ganger inte & praktiskt mgjligt att kvantitativt
analysera ala mdjliga brandscenarier, pa grund av de resurser som finns tillgangliga, masta
ett antal representativa scenarier véljas ut som tillsammans beskriver byggnadens totala risk.
Dessutom & det ofta, om inte alltid, majligt att uppna liknande kvalitet pa analysen genom att
endast analysera ett mindre antal representativa scenarier.

Vid den systematiska genomgangen av byggnadens alla olika lokaler kan mgjliga grova
handelseforlopp konstrueras. Handelseforloppen konstrueras med utgangspunkt fran de
identifierade riskkélorna. Som hjalp vid framtagandet av de mdjliga héndel seférloppen kan
What-if-analys anvandas eller foljande fragor, som bygger pafragor fran SFPE (2005).

e Vilken/vilka & antdndningskdlorna, vad & det som antdnds och var i byggnaden
finns det som antands?

Finns risk for spridning fran startféremalet och hur snabbt sker detta?

Finnsrisk for dvertéandning?

Sprider sig branden till andra brandceller, vaningar eller andra byggnader?
Sjalvslocknar branden eller slacks den av négot aktivt system eller raddningstjansten?
Vad hander om passiva och aktiva system inte fungerar som tankt?

Vad blir konsekvensen av branden?

De olika mgjliga inledande handelserna som tas fram beskrivs kortfattat fér att anvandas
vidare i grovanalysen.

Utifran de olika mojliga inledande héndelserna gors grova skattningar av konsekvens i
exempelvis negligerbar, 1&g, medel och hog och sannolikhet i exempelvis extremt 13ag, 1ag,
medel och hdg. Skattningarna ligger till grund fér en grov beddmning av risken av de olika
inledande handelserna och deras handelseforlopp vilket gors med hjadlp av nagon form av
riskmatris (SFPE, 2000), se figur 7.4.
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Sannolikhet

Medel

Extremt
otrolig

Konsekvens

Negligerbar Lag Medel

Figur 7.4 Exempel pa riskmatris som kan anvindas vid skattning av risken

De inledande handelser som bidrar med ett |4gt tillskott till den totala risken behdver i vissa
fal inte analyseras kvantitativt utan endast en kvalitativ analys kan vara tillracklig. Detta pa
grund av att det |&ga tillskottet inte har ndgon namnvéard inverkan pa byggnadens totala
riskniva (NBR, 1998). Det ar viktigt att da inledande handelser utesluts for vidare kvantitativ
analys maste tydliga motiveringar och beskrivningar goras for att 6ka analysens transparens.
Dessa inledande handelser kan exempelvis befinna sig ndgonstans i det vita faltet i
riskmatrisen i figur 7.4. Besdut om var grénsen gar for nar scenarier inte behdver analyseras
kvantitativt bor tas redan tidigt i arbetet och i samrad med Gvriga personer inblandade i
projektet. Forslagsvis kan detta ske da 6vriga forutséttningar faststéllsi forarbetet.

Inledande handelser som har liknande konsekvenser kan grupperas och beskrivas med en
gemensam sammanlagd sannolikhet samt en konsekvens som &r representativ for de dvriga i
gruppen (ISO, 2004). Av detta resonemang foljer att brand i liknande lokaler ofta kan
klumpas ihop da exempelvis liknande lagenheter pd samma vaningsplan med storsta
sannolikhet leder till liknande handel seférlopp och konsekvens.

Vid valet av vilkainledande handel ser som ska analyseras kvantitativt finns flerafaktorer som
ar viktiga att beakta for att 6ka analysens kvalitet. Hela riskscenariorymden ska téckas in av
alla de scenarier som analyseras kvalitativt eller kvantitativt (Johansson & Jonsson, 2007).
Det & aven viktigt att vélja scenarier som representerar vitt spridda scenarier sa analysen
verkligen blir den systematiska genomgang vilket & ett av huvudsyftena for riskbedomningen
enligt Boverket. Slutligen kan sagas att tyngdpunkten i analysen ska laggas pa de scenarier
som ger ett stort risktillagg till den totala risken da de & mest betydelsefulla for byggnadens
totalariskbild.
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7.3.3 Beskrivning av scenarier

Utifran de valda inledande handelserna beskrivs mer utforliga scenarier med hjdlp av
handelsetréd, se figur 7.5. De olika grenarna i handelsetrédet som beskriver den inledande
héndelsen och de mdjliga handel seforloppen definieras i rapporten som scenarier, se figur
7.5. Det framtagna héandel setrédet kommer vidare att anvandas i den kvantitativa analysen vid
framtagandet av en riskprofil som sker i avsnitt 7.4.3.

Syftet med att anvand héndelsetrédsmetodik & att beskriva de mojliga héndel seforloppen
samt vilka konsekvenser som den inledande handelsen kan ledatill. Syftet & aven att géra en
tillréckligt noggrann beskrivning av handel sefdrloppet for att det ska vara mgjligt att gora en
bedémning av brandsékerheten i den kvantitativa analysen.

Vid utformandet av handelsetradet ska alla viktiga tankbara Adndelser som kan paverka
brand- och utrymningsforloppet beaktas. Varje gren i handelsetrédet utgor ett brandscenario
och kommer déarmed att beskriva brandens uppkomst, utveckling och slackning samt hur
branden paverkar och paverkas av byggnaden, personerna i byggnaden och dess tekniska
system (1SO, 2004). De olika handelserna i trédet ska placeras i kronologisk ordning (IFEG,
2005). Handelsetradsanalyser ger en tydlig beskrivning av de olika héndelserna som kan
intréffa (Raddningsverket, 2003) vilket & bra for att 6ka analysens transparens och darmed
kvalitet.

Héandelser som kan komma att bli aktuella att ta med i handel setrddet kan variera bland annat
beroende pa byggnadens och brandskyddets utformning samt analysens detaljrikedom. | tabell
7.5 nedan finns exempel pa handelser som kan komma att ingai ett handel setrad. Listan ska g
ses som heltackande.

Tabell 7.5 Lista med exempel pd héndelser i ett hindelsetrdd
Omrade Héndelse
Branden Brand uppkommer

Brandens placering

Brand dlacks/slacks inte av aktivt system

Brand dlacks/slécksinte av person i byggnaden

Brand slacks/dlacks inte av raddningstjansten

Branden sprider sig/sprider sig inte

Spridning av brandgaser/ingen spridning av brandgaser

Byggnad/tekniska system Oppen/stangd dorr

Utrymningsvag blockerad/inte blockerad
Fonster gar sonder/gér inte sonder
Aktiva system fungerar/fungerar inte
Passiva system fallerar/fallerar inte

Stromavbrott
Personer i byggnaden/ V aknal/sovande personer
utrymning God/dalig lokalkénnedom
Funktionshindrade
Paverkade personer

Personer uppfattar brand fore aktivt system
Personer handlar " rétt” vid brand/larm
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Beroende pa hur detaljerad anaysen gors kommer fler eller farre handelser att finnas med i
trédet. Varje ny handelse som tas med i héndelsetradet genererar fler scenarier. Hur manga
parametrar som ska tas med i handelsetrédet & upp till projektéren som ska utféra analysen.
Grundprincipen &r att tillrackligt manga parametrar ska tas med sa att analysen uppnar en hog
kvalitet genom att ge en bra dterspegling av verkligheten (Raddningsverket, 2003). Vad som
menas med "tillrackligt” gér g att pa forhand bestamma utan & unikt for varje projekt och
kommer sdledes att behdva bedomas fran projekt till projekt. Morgan och Henrion (1990)
menar att for att hitta rétt detaljniva kravs ndgon form av iterativ process. Det & dock inte
nodvandigt enligt Johansson och Jonsson (2007) att samma detaljniva anvands i hela
byggnaden da det i vissa fall kan krévas en mer noggrann beskrivning for att analysera ett
scenario jamfort med ett annat. Det kan exempelvis vara nddvandigt att beskriva ett scenario
dar manga méanniskor &r inblandade mer detaljerat @n ett scenario med fa méanniskor for att
kunna gora en mer mangsidig beskrivning av de konsekvenser som kan uppkomma i de fall
fler manniskor ar inblandade.

Inledande hdndelse Handelser

4 Scenarie 1

Sprinkler

Brand uppstar

Scenarie 2
Scenarie 3
Utrymningslarm
Scenarie 4
Scenarie 5

Figur 7.5 Exempel pa scenarier i ett hindelsetrdd.

Vid en jamforande analys kan det totala antalet scenarier begransas genom att liknande
scenarier som ger samma risktillagg for de olika byggnaderna utesluts om syftet med analysen
endast & att se skillnaden i riskniva mellan de bada byggnaderna. Exempelvis skulle ett
scenario med brand i lagenhet pa 5:e vaningen som inte sprider sig eller paverkar angransande
lagenhet kunna uteslutas, om scenariot ger samma risktillagg till den totala risken. Men da
syftet med analysen & att pd ett systematiskt sétt verifiera den aktuella byggnadens
brandskydd kan inte scenarier utel@mnas utan vidare.
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7.4 Kvantitativ analys

Efter att den kvalitativa analysen genomforts och scenarierna har beskrivits med hjdp av
héandel setrad ska de olika scenarierna analyseras kvantitativt. Den kvantitativa analysen bestar
av berdkning av konsekvenser, bestimning av sannolikheter och frekvenser, berdkning och
presentation av risk Samt hantering av osdkerheter.
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Figur 7.6 Arbetsmoment som ingar i den kvantitativa analysen.

7.4.1 Berakning av konsekvenser

Forsta steget i den kvantitativa analysen & att bestamma konsekvenserna for respektive
scenario. Konsekvensen kan uttryckas som antalet omkomna eller antalet personer som utsétts
for kritiska forhdllanden. Ofta anvands kritiska férhalanden som konsekvens, da det i BBR
finns angivet nivéer pa exempelvis temperatur, varmestralning och siktbarhet som anges som
kritiska forhadlanden. Kritiska forhdllanden anvands &ven i den framtagna riskbedomnings-
metoden.

De berakningar som ska genomforas &r tiden till kritiska forhallanden, #..;, och tiden for
utrymning, Zuuymning- Beroende pd hur noggrann analysen gors skiljer sig typen av hjépmedel
& som anvands for att genomfora dessa berékningar. Exempelvis kan konsekvensberakningar
goras med alt ifran enkla handbergkningar till att omfatta datorsimuleringar i form av
zonmodeller, CFD- och utrymningssimuleringar. Valet av analysmetod beror pa anaysens
omfattning, analysobjektets komplexitet samt den valda metodens tillampbarhet och giltighet.
Exempelvis kan det vid analys av en hog byggnad vara fullt tillréckligt att anvénda en
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zonmodell om byggnaden bestar av manga mindre volymer men vid stora komplexa
geometrier kan det vara nddvandigt att anvanda CFD-simuleringar.

| praktiken ska alla scenarier berdknas men det & ofta mgjligt att utnyttja samma simulering
for flera scenarier dd manga av handelserna i de olika scenarierna inte paverkar branden,
exempelvis om brandlarmet fungerar eller g. Detta gor att antalet smuleringar ofta kan
begransas.

Konsekvenserna av de olika scenarierna tas fram genom att berdkna den tid, #onsevens, SOM
utrymningstiden, Zuymning, Overskrider tiden till kritiska forhalanden, #,;, se ekvation 7.1
nedan. Denna tid " 6versétts’ sedan till antalet personer som utsétts for kritiska forhallanden
genom att fran de genomfdrda utrymningsberakningarna bestdmma hur manga personer som
finns kvar i byggnaden efter det att kritiska forhallanden har intréffat.

tkonsekvens = tutrymning _tkrit Ekvation 7.1

Viktigt & att vajatroliga varden vid framtaganden av konsekvenser for att en réttvisande bild
av den totaa risknivan ska erhdllas. Detta pa grund av att om det systematiskt véljs
konservativa varden kommer dessa summeras till en "onodigt” hog sikerhetsniva Att
anvanda sig av konservativa vérden kan dessutom vara olampligt vid jamforande analyser
eftersom olika antaganden i de olika analyserna kan vara olika konservativa (Banverket,
2007). Vid framtagandet av de véarden som skainga i berakningarna kan till exempel statistik,
forsok och tidigare experiment anvandas.

7.4.2 Bestamning av sannolikheter och frekvenser

Andra steget i den kvantitativa analysen & att bestdmma sannolikheten for de olika
héndelserna som ingdr i handel setradet samt att ta fram frekvensen for att brand uppkommer.

Vid framtagandet av sannolikheter for de handelser som ingar i de olika scenarierna kan
statistisk data, forsok och tidigare experiment anvandas. Andra metoder som kan anvandas &
olika typer av berdkningar som exempelvis feltrdd (BSI, PD 7974-7.2003), bayesiansk
uppdatering samt expertbedémningar i form av delphiundersokningar. De varden som valjs
ska véljas som troliga vérden och inte som konservativa varden for att fa en réttvisande bild
av den totala risknivan av samma anledning som vid valet av véarden vid framtagandet av
konsekvenserna ovan. Det &r av stOrsta vikt att valet av varden motiveras ordentligt for att ka
anal ysens transparens och kvalitet.

Utdver sannolikheter for de olika handelserna i handel setradet kréavs aven att startfrekvensen
pa de brander som ska analyseras tas fram for att risken ska kunna utryckas som ett vérde
under en viss given tid. Detta & dock inte nodvandigt for den jamforande anaysen d& man i
denna analys &r intresserad av skillnaden mellan de olika jamforel seobjekten och darmed kan
forutsétta brand (Frantzich, 1998).
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7.4.3 Berakning och presentation av risk

Risk, R, definieras kvantitativt enligt Kaplan och Garrick (1990) som R ={( s;, pi, xi )},
i=1,2,..., N, och beskrivs av en taltriplett med svaret patre fragor

s; —Vad kan gafel?
P;_Vad & sannolikheten att det hénder?
X; - Om det hander, vad blir konsekvensen?

For respektive scenario, s; ( i=I1-N), i héndelsetradet & sannolikheter/frekvenser och
konsekvenser framtagna och berdknade enligt tidigare avsnitt. For att beskriva den totaa
samhéllsrisken sorteras de olika tatripletterna for de olika scenarierna efter konsekvens i
fallande ordning varpa den ackumulerade frekvensen for de olika konsekvenserna beréknas.
Detta askadliggors darefter i ett FN-diagram.

En riskprofil av samhéllsrisken fér den aktuella byggnaden samt fér jamfoérel seobjektet
konstrueras och askadliggorsi ett och samma FN-diagram, se figur 7.7 nedan.
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Figur 7.7 Exempel pd riskprofiler i ett FN-diagram som visar frekvensen for att motsvarande antal
personer eller fler utsdtts for kritiska forhdllanden.

7.4.4 Hantering av osakerheter

For att analysen ska kunna anvandas som beslutsunderlag for att avgéra om en acceptabel
riskniva & uppnadd &ar det viktigt att kunna bedoma i vilken grad analysens osakerheter kan
bidra till att fel bedut tas (Raddningsverket, 2003) samt att 6ka tillforlitligheten i resultaten
(Banverket, 2007) vilket &r en viktig aspekt for att riskanalysen ska hdlla en hog kvalitet.

Osakerhetshanteringen kan bli extra viktig da en acceptabel riskniva precis har uppnatts,
exempelvis som i FN-diagrammet i figur 7.7 ovan dér kurvornaligger mycket néra varandra i
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en del av grafen. D& krévs bra kvalitet pa hanteringen av osakerheter for att sakerstélla att
sékra dlutsatser kan dras av berékningarna.

Det &r viktigt att projektoren & medveten om vilka olika typer av osékerheter som finns, se
avsnitt 2.5.1, for att dessa sedan ska kunna behandlas och tas hansyn till under analysarbetet.

Tillvagagangssittet i nedanstdende avsnitt ar till for att hantera osékerheter i form av
osdkerheter kring data och parametrar. De Ovrigatyperna av osékerheter enligt indelningen i
avsnitt 2.5.1, osdkerheter kopplat till modeller och dataprogram samt osdkerheter kopplat till
riskanalysgruppens kompetens & svara att beskriva kvantitativt. Dessa osdkerheter kan till
viss del hanteras genom 6kad kunskap om begransningarna i modeller och dataprogram samt
anvandning av expertbedomningar. Dessutom kan det tillses att personer inblandade i
riskanalysen har ratt kompetens och kunskap sa att bland annat grova fel motverkas
(Raddningsverket, 2003).

7.4.4.1 Hantering av osékerheter i den framtagna modellen

Osakerheternai metoden som tas fram i examensarbetet hanteras pa niva 4 enligt Paté-Cornell
(beskriven i avsnitt 2.5.2) samt att en kandighetsanalys genomfors. Kénslighetsanalysen
diskuteras senare i avsnitt 7.4.4.2. Genom att anvand Paté-Cornells niva 4 kan osikra
faktorers olika utfall tas hansyn till i handelsetrédet (Johansson, 2000) vilket presenterasi en
FN-kurva. Osdkerheterna som hanteras i niva 4 visas i FN-diagrammet genom att olika
konsekvenser har olika ackumulerade frekvenser. Eftersom sannolikheterna pa de olika
handelserna i handelsetréadet och konsekvenserna anges med specifika vérden tas ingen
hansyn till kunskapsosakerheterna utan endast till de stokastiska osakerheterna (Johansson,
2000).

Anledningen till att en niva 3 analys inte anvands &r att pa niva 3 tas ingen hansyn till flera
olika mgjliga utfall vilket ger en betydligt sdmre beskrivning av verkligheten jamfort med
niva 4. Detta gor att en bedomning av resultaten och rétt beslut di kan vara svara att
genomfora. Enligt Johansson (2000) & niva 4 en rimlig niva for att ge en bra representation
av osékerheternai en riskanalys.

Dock tas pa niva 4 inte hansyn till osdkerheternai de olika variablerna i berdkningarna och i
handel setrédet, utan endast osékerheterna i vilka olika utfall som olika handelser kan ge.
Detta gor enligt Johansson (2000) att da niva 4 anvands bor analysen kompletteras med en
kanslighetsanalys for att studera om osakerheternai variablernakan paverka besl utet.

Johansson menar vidare att om sa & fallet bor en osdkerhetsanalys genomforas for att narmare
studera osikerheterna och dess paverkan pa resultatet, se avsnitt 7.4.4.3 nedan. Om en
osakerhetsanals genomfors med avseende pa alla inblandade variablerna i form av
fordelningar kan hanteringen ségas motsvara niva 5 enligt Paté-Cornells nivaer for hantering
av osdkerheter. En niva 5 analys &r att foredra framfor en niva 4 analys men dess komplexitet
gor att den kan vara svar att genomforai praktiken pa stora komplexa byggnader med manga
brandscenarier och da olika berakningsprogram anvands i analysen och alla parametrar ska
tilldelas sannolikhetsférdelningar.

7.4.4.2 Kénslighetsanalys

Kéndlighetsanalysen har enligt Morgan och Henrion (1990) till syfte att visa effekten av hur
andringar i indata och antaganden paverkar utdata. Kénslighetsanalysen kan ofta ses som det
forsta steget i att hantera osdkerheter i analysens berakningar (Brandskyddshandboken, 2005).
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K &nslighetsanal ysen genomfors genom att de parametrar som kan paverka resultatet varieras
en efter en medan de 6vriga hdlls konstanta. Genom att berékna hur mycket resultatet med de
olika parametrarna avviker fran medelresultatet kan det avgoras vilka parametrar som har
storst paverkan pa slutresultatet (Johansson, 2000). Med stor paverkan pa slutresultatet menas
att beslutet som tas utifrén anal ysresultatet kan komma att andras.

N&r parametrarna som kan paverka beslutet har identifierats, véajs dessa varden mer
konservativt. Om sakerheten &r starkt beroende av ndgon enstaka parameter kan hansyn tastill
detta genom att redundans tas med i systemet med avseende pa den parametern (Frantzich,
1998).

7.4.4.3 Osékerhetsanalys

Nedan ges en kort beskrivning av en osdkerhetsanalys trots att det troligtvis inte blir aktuellt
att anvand osakerhetsanalsi den framtagna riskbeddmningsmetoden.

Morgan och Henrion (1990) menar att syftet med att genomféra en osékerhetsanalys ar att
berédkna analysresultatets totala osékerhet som orsakas av osékerhet i bland annat indata,
antaganden och modellosdkerheter. | osakerhetsanalysen beskrivs de olika parametrarna med
fordelningar istéllet for med punktvarden (Brandskyddshandboken, 2005).

Med hjdp av Monte-carlo simuleringar kan férdelningarna for sannolikheterna och
konsekvensernatill de olika scenarierna kombineras for att sedan redovisas som flera kurvor i
ett FN-diagram. Kunskapsosakerheterna i de ingdende parametrarna visas da genom de olika
riskkurvorna, se figur 2.4 B i avsnitt 2.5.2.
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7.5 Acceptabel risk - riskvardering

Efter att riskprofiler for den aktuella byggnaden och jamférelseobjektet har konstruerats
beddbms om den framréknade risken & acceptabel eller g. Detta & steg fyra i den
overgripande arbetsgangen, se figur 7.8. Utifran analysens resultat beslutats om byggnaden
kan uppforas med den féreslagna brandskyddsutformningen.

[ i Forarbete «
. <« N Kvalitativ analys
c
Ke]
©
k=
£
2 v
2 8
G | - Kvantitativ analys
c P
i
O
Acceptabel Nej
risk?

P  Slutdokument

Figur 7.8 Den évergripande arbetsgdngen.

Beslutet som kommer att fattas nér den framtagna riskbedémningsmetoden anvands kommer
att vara av typen réttighetsbaserade kriterier, se avsnitt 2.6.1. Detta da den aktuella
byggnadens riskniva kommer att jamforas mot en riskniva for ett jamforel seobjekt med hjalp
av FN-kurvor. Det samma géller om absolut acceptanskriterium hade anvants. Det kan &ven
ténkas vara aktuellt att anvanda ett nyttobaserat kriterium i form av en kostnad-nyttaanalys
om valet star mellan tva olika utformningar av brandskyddet som bada ger acceptabel risk, det
vill sdgaett sdkallat hybrid-kriterium.

Riskvarderingen i den framtagna riskbedomningsmetoden utfar fran riskprofilerna i FN-
diagrammet som tagits fram. Utifran dessa kan den aktuella byggnadens berdknade riskniva
bedomas vara acceptabel eller g. Risknivan & acceptabel om den aktuella byggnadens FN-
kurva ligger under den kurva som representerar jamforel seobjektet. Om till exempel den
heldragna kurvan i figur 7.7 representerar den aktuella byggnaden och den streckade
jamforel seobjektet, kan det utldsas att risken inte & acceptabel d& den heldragna och den
streckade kurvan korsas. Arbetet maste darav borja om fran forarbetet dar utformningen av
byggnadens brandskydd maste férandras for att ge en l&gre riskniva.
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Ur figur 7.7 kan &ven utlasas att det for den aktuella byggnaden maste finnas ett eller fler
scenarier som leder till en konsekvens att fler &n tio personer dor vilket inte & acceptabelt
enligt den streckade kurvan som representerar jamforel seobjektets acceptabla riskniva Vid
arbetet att forandra byggnadens brandskyddsldsning kan det konstateras att det endast & de
scenarier som genererar en konsekvens med tio doda eller fler som maste forhindras. Saledes
kan det ur FN-diagrammet utldsas mer &n om en acceptabel riskniva uppnétts eller g .

Viktigt att beakta vid beddomningen om risken & acceptabel eller g & att kontrollera hur
noggrant analysens ala osikerheter har behandlats. D& en acceptabel riskniva precis har
uppnatts kan eventuellt en variation i nagon av anaysens ingaende variabler resulterai att den
aktuella byggnadens risknivainte bedéms som acceptabel.

7.6 Dokumentation samt slutdokument

Dokumentationens huvudsakliga och viktigaste funktion ar att dterge hela arbetsgangen och
ala dess ingaende delar i sadan utstrackning att det gér att folja alla relevanta resonemang,
tankegangar och berdkningar (Raddningsverket, 2003). Analysen ska altsa goras sa
transparent som magjligt vilket &r ett maste for att analysen ska anses halla en hog kvalitet. En
ordentlig dokumentation &r ett maste for att analysen ska kunna granskas av en person som
inte varit involverad i §dva analysarbetet, exempelvis en sa kallad fristdende sakkunnig (BSI,
PD7974-0:2002). Ytterligare en anledning till varfér analysen ska goras transparent ar for att
analysen ska vara mgjlig att anvanda som utgangspunkt for fortsatt analysarbete (Morgan &
Henrion, 1990).

Dokumentationens 6vergripande struktur och de delar som ska inga kan beskrivas med
huvudrubrikerna nedan.

Sammanfattning
Sammanfattningen ska dversiktligt beskriva analysens vasentliga delar sasmt dragna sl utsatser.
Omfattningen padenna del & beroende av analysens 1angd och komplexitet (IFEG, 2005).

Inledning/forarbete

| inledningen anges gallande lagar, vem som &r uppdragsgivare samt namn och kompetens pa
de personer som utfért och granskat analysen (SFPE, 2000) samt i vilken omfattning analysen
har granskats. Aven de delar som ing&r i forarbetet i avsnitt 7.2 i den framtagna
riskbedomningsmetoden ska beskrivas i detta avsnitt. Exempelvis ska analysens mal, syfte
och omfattning tydligt preciseras samt att byggnaden ska beskrivas kortfattat och 6vriga
relevanta forutsdttningar ska definieras. UtOver detta ska brandskyddets utformning och
forutsattningar 6versiktligt redovisas samt att vald analysmetod och acceptanskriterier ska
definieras och motiveras (BSI, PD7974-0:2002).

Kvalitativ analys

Den kvadlitativa analysen i avsnitt 7.3 ska dokumenteras. Exempelvis ska identifierade
riskkélor listas samt att metoden for att finna dessa ska redovisas (BSl, PD7974-0:2002).
Vada brandscenarier ska tydligt beskrivas och motiveras samt att det dessutom ska motiveras
varfor eventuel It vissa scenarier inte analyserats kvantitativt (Lundin, 2000).

Kvantitativ analys
Arbetet utfort i avenitt 7.4 ska dokumenteras dar bland annat anvanda modeller och deras
begransningar ska redovisas fullstandigt (Lundin, 2000). Anvanda dataprogram ska aven
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beskrivas samt att indata ska anges och en sammanfattning av utdata ska presenteras (BSI,
PD7974-0:2002). Utbver detta ska genomforda ber&kningar redovisas. Viktigt & &aven att
tydligt ange hur analysens osdkerheter har hanterats (Morgan & Henrion, 1990).

Resultat och slutsatser (inklusive virdering av risk)
Resultaten och dragna slutsatser skatydligt redovisas samt att tagna beslut ska motiveras. Det
ska aven framga pa vilka grunder besluten tagits.

Referenser
Anvand litteratur och 6vrigakéllor skalistasi en referendlista.

Bilagor
Omfattande berdkningar och hadel setrad kan exempelvis placerasi bilagor.

Dokumentationen ska genomfdras fortlopande under de olika arbetsmomenten for att
mojliggora kontinuerlig intern granskning, se figur 7.8. Dessutom &r det enligt Morgan och
Henrion (1990) inte mgjligt att genomfdra dokumentationen effektivt om den inte integreras i
det 6vriga arbetet utan endast |amnas till dutet. Sdledes ska alltsa alla de arbetsmoment som
utfors finnas med i dokumentationen. Vidare listar Morgan and Henrion (1990) sex punkter,
vilka dterges nedan, som de anser & extra viktigt att dokumentationen uppfyller for att oka
transparensen. Dokumentationen ska

e identifieraallaparametrar och antaganden som ingér i analysen, samt tydligt pavisa
vilka osékerheter som finns samt har behandlats

e atergeresultatet av kanslighetsanalysen sa att det & synligt vilka osakerheter
oenigheter, utelamnanden och modellval som bidrar med stérst kanslighet samt
motivera dessa

e klargoravilka huvudsakliga alternativa modeller som finns men inte anvants

e innehdlatillrackligt utforlig dokumentation av den valda analysmetoden sa att hela
analysen och dess berakningar kan éterskapas

¢ listaanalysens alla huvudsakliga begrénsningar

e dlutligen summeraalla huvudsakliga slutsatser, begransningar och kunskaper paen
l&ttillganglig plats.

Flera av de delar som ska beskrivas i slutdokumentationen & sadana delar som sammanfaller
med beskrivningen i en brandskyddsdokumentation, vilket det enligt avsnitt 5:12 i BBR &r
krav pa att upprétta. Detta gor att dessa delar € behtver beskrivas ingdende tva ganger utan
endast beskrivas dversiktligt i riskbeddmningens dokumentationen for att sedan hanvisas till
den mer utforliga beskrivningen i brandskyddsdokumentationen.

Delar som kan sammanfalla och déar med inte behover dokumenteras sa utforligt i analysens
dokumentation & exempelvis delarna i forarbetet som beskriver brandskyddets utformning,
forutsdttningar, hur det & tankt att fungera och underhdllas. Med brandskyddets
forutséttningar menas under vilka forhalanden kommer brandskyddet att fungera som téankt
samt vilka begransningar finns exempelvis for framtida andringar i verksamhet. Det & dock
viktigt att dettatydligt atergesi brandskyddsdokumentationen sa att denna aven kan anvandas
av dem som &ger och ska nyttja byggnaden (SFPE, 2000).
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7.7 Granskning

Ett viktigt steg i kvalitetssékringen av analysen &r att analysen granskas. Morgan och Henrion
(1990) menar att ala analyser ska utséttas for ordentlig och kritisk granskning av en
fristéende sakkunnig. Syftet med granskningen & enligt Lundin (2001) att sékerstélla att
projekteringen har blivit ratt utford vad galler projektorens tillvagagangssétt och arbete.

Granskningen behovs aven for att sakerstélla att inga grova fel begas av analysgruppen €eller
att minimera dessa sa langt som majligt. Exempelvis ska det sikerstéllas att inga méjliga
scenarier eller andra aspekter forbises och dérmed inte tas med i analysen vilket sdnker dess
kvalitet och anvandbarhet som beslutsunderlag.

Vid granskningen & inte avsikten att utféra ala berdkningar igen utan det &r
tillvagagangssattet och sjalva analysarbetet som ska granskas (Brandskyddshandboken, 2005).

Vilken niva granskningen ska laggas pa beror av projektets komplexitet. | och med att
projektets komplexitet 6kar, som exempelvis vid genomférandet av riskanalyser, vaxer &en
behovet av verifiering av brandskyddslsningen. Mer omfattande verifiering kréver i sin tur
hogre grad av granskning da majligheten till fel i projekteringen okar.

Granskningen kan enligt Lundin (2001) delasin i tre olika nivaer.

e Niva I —anaysarbetet kontrolleras av utforaren gélv.

e Niva 2 —anaysen granskas av annan person som kan arbetainom samma foretag.

e Nivd 3 —fristdende kontrollant granskar arbetet, denna skainte varainvolverad i
projektet sedan tidigare och bor inte arbete inom samma foretag.

Alladessatre typer av granskning kan sagas vara olika nivaer av byggherrens egenkontroll.

Pa vilken niva granskningen/kontrollen ska ske ska anges i den kontrollplanen som bor
upprattas av byggherren da denne har det fulla ansvaret for byggnaden
(Brandskyddshandboken, 2005). Normalt anlitar dock byggherren en kvalitetsansvarig som
uppréttar en kontrollplan. Uppréttandet av kontrollplanen ar styrt enligt 9 8 9 kap i Plan och
bygglagen (1987:10) och ska beslutas om vid byggsamradet.

Vid byggsamrad kontrollerar byggnadsnémnden hur projekteringen och byggherrens
egenkontroll av projekteringen planeras att genomféras. Byggnadsnamnden kan vid dessa
samréd ta hjdp av réddningstjansten och kan enligt PBL besluta att ytterligare kontroller ska
genomforas an de som planeras.

Néar byggherren enligt Byggnadsnamnden har uppfyllt alla sina ataganden tillfredstallande
enligt kontrollplanen utfardas ett slutbevis. | vissa fal tar Byggnadsndmnden hjélp av
réddningstjansten som en remissinstans for att granska handlingar som skickats in till
namnden, men detta varierar dock i olika kommuner.

Granskningen av den genomforda riskanalysen enligt den framtagna riskbedémningsmetoden
skaske enligt nivd 3, det vill sdga av fristdende sakkunnig. Arbetet ska dessutom kontinuerligt
granskas av dem som & involverade i analysarbetet, niva 1. Att granskningen enligt niva 1
ska ske kontinuerligt under hela arbetsprocessen visas i figur 7.8. Anledningen till att
granskningen i form av egenkontroll ska ske fortl6pande &r att fel ska upptackas satidigt som
mojligt sd att onodigt dubbelarbete kan undvikas vilket sent upptackta fel kan resulterai.
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8 Fallstudie

Underlaget till fallstudien, presenterad i detta kapitel, &r tva riskbedomningar genomforda i
Sverige. Dock har analyser soks bade i Sverige men framforallt internationellt, da antalet
hoga byggnader i Sverige & begransat jamfort med internationellt. Syftet med falstudien &
att studera hur riskanalyser for hdga byggnader genomfors idag, vilket & en av frége-
stéllningarna i examensarbetet. Syftet & &aven att utifran den i rapporten framtagna
riskbeddmningsmetoden avgdra hur de studerade riskanalyserna och riskvarderingarna skiljer
sig fran metoden i rapporten samt att kartlagga i vilken utstrackning riskanalyser anvands vid
projekteringen av hdga byggnader i Sverige och internationellt.

Sokandet efter brandtekniska riskanalyser internationellt har genomférts genom att i forsta
hand kontakta internationellt yrkesverksamma brandingenjorer utbildade vid Lunds Tekniska
Hogskola. Kontakter har &ven tagits med ytterligare ett fatal utlandska brandkonsulter.
Kontakter har tagits i foljande lander: Australien, Dubai, England, Finland, Norge, Nya
Zeeland, Spanien och USA.

Ingen fullstandig brandteknisk riskanalys for htg byggnad har erhdlits fran nagot av dessa
lander trots att flera av foretagen sokt efter brandtekniska riskanalyser pa flera kontor inom
foretaget. Slutsatser som kan dras efter kontakter med dessa brandingenjérer & att
internationellt anvénds idag till stor del forenklad dimensionering vid projektering av hdga
byggnader. | de fall brandteknisk riskanalys anvands & det i de flesta fall for att verifiera
avsteg fran de forenklade reglernamed hjdlp av enklajamforande analyser.

Brandtekniska riskanalyser pa hdoga byggnader i Sverige har sokts utifran htga byggnader
byggda efter & 2002 samt fran pagaende projekt. Anledningen att endast analyser fran
byggnader byggda eller projekterade efter & 2002 beror som tidigare namnts pa att det forst
vid 2002 ars revidering av BBR blev ett krav att vid behov genomféra riskanalyser for
komplexa byggnader. Efter & 2002 och fram till idag har det byggts farre an tio htga
byggnader i Sverige och endast ett fatal av dessa & projekterade efter ar 2002. Det &
dessutom i dagslaget endast ett tiotal hoga byggnader som & under projektering varpa
tillgangen pa riskanalyser & begransad. Efter kontakt med inblandade projektorer (salangt det
har varit mgjligt att f& kontakt med dessa) kan det konstateras att i flertalet av dessa projekt
har projekteringen inte kommit sa langt att riskanalyser har genomforts, aternativt har inga
fullstéandiga riskanalyser genomforts. Detta tillsammans med att utbudet pa redan byggda
hoga byggnader har resulterat i att endast tva fullstandiga riskanalyser pa hoga byggnader har
erhdllits.

Utover de i fallstudien beskriva riskanalyserna har @en tre ytterligare riskbeddmningar
studerats. Dessa behandlar dock inte hoga byggnader varfor dessa inte beskrivs nedan. Dessa
analyser har studerats oversiktligt for att se hur riskbedémningar pa andra typer av byggnader
kan genomforas. De analyser som har studerats & en dver Hallandsastunneln, en 6ver LIDL-
butiker i Sverige samt en dver ett sukhus paMalta.

Dei falstudien ingdende riskanalyserna kommer att behandlas helt anonymt med hansyn till
de foretag som bidragit med dem. De tva riskanalyserna kommer att bendmnas riskanalys A
respektive riskanalys B pagrund av avidentifiering av projekten.
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8.1 Objektsbeskrivning av fallstudieobjekten
Under detta avsnitt kommer respektive fallstudieobjekt att beskrivas dversiktligt.

8.1.1 Fallstudieobjekt A

Byggnaden som riskanalys A avser & en byggnad med 33 vaningar med ett Trl-trapphus fran
vaning 3 till och med véaning 33. Byggnaden bestar foretradel sevis av bostader pa vaning 3-33
samt kontor pa de tva nedersta vaningsplanen. Utdver detta har byggnaden har tva kélarplan
samt tva trapphus. Varje vaningsavskiljande bjdlklag & av brandteknisk klass El 90.
Byggnaden & utrustad med foljande brandtekniska system

Brandbekampningshiss

Heltackande sprinklersystem med tva separata pumpar.

Stigarledning i trapphall pa varje vaningsplan med separat pump.

Nétansluten brandvarnare i respektive lagenhet och heltdckande brandlarm med
individuel It adresserbara rokdetektorer i resterande delar av huset.

Utrymningslarm i 1&genheter, trapphallar, restaurang, kontor och kéllare.

Nodbelysning i trapphallar och trapphus.

Mekanisk brandgasventilation i trapphus och hisschakt.

Brandsluss till TR1-trapphuset, som & Oppen till det fria, utférs med lamellfonster
som Oppnas vid automatiskt brandlarm.

Ventilationsbrandskydd i form av flakt i drift.

e En sambandscentral for raddningstjansten varifran tekniska system kan styras.

e Sprinklerlarm ska installeras och detta samt brandlarm ska automatiskt aktivera
larmklocka i trapphallen pa aktuellt vaningsplan, utrymningslarm for samtliga
lagenheter pa aktuellt vaningsplan, larm till raddningstjansten, brandteknisk styrning
av bandbek@mpningshiss samt stanga magnetuppstallda dorrar.

De tekniska system som & beroende av e & férsedda med nddstromsforsorjning via en
dieselmotor.

8.1.2 Fallstudieobjekt B

Byggnaden som riskanalys B avser & en byggnad med 21 vaningar med ett Trl-trapphus.
Byggnaden bestar av lagenheter fran vaning 2 till och med vaning 21. P4 vaning 1 ligger en
restaurang som & brandtekniskt avskiljd frén resten av byggnaden. Byggnaden & utrustad
med f6ljande brandtekniska system

Heltackande sprinklersystem.

Stigarledning (g trycksatta).

Respektive lagenhet &r utrustad med brandvarnare.

Trapphuset & utrustat med brandgasventilation via overtrycksflakt och motorstyrt
spjal.

Hisschakt utfors med mojlighet att brandgasventilera via motorstyrt spjéll.

e Hissens elforsorjning & sékrad vid brand och hissen kan under brand styras med
nyckel.
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8.2 Systematisk genomgang

| foljande avsnitt kommer respektive riskanalys systematiskt studeras och jdmforas med den i
rapporten framtagna riskbeddémningsmetoden for genomforandet av brandteknisk riskanalys.
Jamforel sen utgar frén de olika avsnitten i den framtagna metoden.

8.2.1 Forarbete

Precisera mél syfte och omfattning

Riskanalys A

Syftet med analysen &r att bedoma om det kan anses acceptabelt att bygga ett 33-vaningshus
med endast ett trapphus utfért som Trl-trapphus genom att visa att tillfredstéllande utrymning
kan ske. | analysen har varken ma med analysen eller med brandskyddet preciserats. Da
syftet inte & att studera hela byggnadens sdkerhet som | den framtagna
riskbeddmningsmetoden gor detta att en jamforel se mellan metoden och riskanalys A kan vara
svar att genomfora. Omfattningen av analysen definieras g skriftligen i rapporten.

Riskanalys B

Maélet med riskanalysen &r att utvardera sékerhetsnivan for personerna i huset samt att de
tekniska systemen ger ett acceptabelt skydd mot personskada vid brand. Syftet & aven att
uppfylla lagkraven enligt BBR och BVF. Huvudmaet med brandskyddet & att minimera
konsekvenserna vid intréffad brand. Omfattningen av analysen definieras € men det framgar
andatydligt att det &r hela byggnaden som omfattas.

Beskrivning av byggnad och verksamhet

Riskanalys A

Beskrivningen i riskanaysen Overensstammer med innehdlet i den framtagna
riskbedomningsmetoden. Det bor dven tasi &anke att tillhdrande brandskyddsdokumentation
till byggnaden finns att tillga med mer detaljerad beskrivning.

Riskanalys B

Pa samma sitt som i riskanalys A Overensstammer beskrivningen i riskanalys B med
innehdllet i den framtagna riskbeddmningsmetoden och &en har finns tillhérande
brandskyddsdokumentation att tillga med mer detaljerad beskrivning.

Framtagning av brandskyddslosning

Riskanalys A

Beskrivningen i riskanaysen Overensstammer med innehdllet i den framtagna
riskbedomningsmetoden och pad samma sétt som vid beskrivningen av byggnad och
verksamhet ovan, sa finns en mer detaljerad beskrivning av brandskyddslGsningen i den
tillhérande brandskyddsdokumentationen. Brandskyddsldsningen finns aven till viss de
beskriveni avsnitt 8.1.1.

Riskanalys B
Samma géller for riskanalys B som for riskanalys A, beskrivningen Overensstammer med
beskrivningen i den framtagna riskbedomningsmetoden och &en ha finns

brandskyddsldsningen till viss del beskriven i avsnitt 8.1.2.

Val av analysmetod
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Riskanalys A

Da analysens syfte &r att specifikt analysera en avvikelse i ett system gor detta att en niva 1
analys genomfdrs enligt figur 2.2 i avsnitt 2.3. Dock omfattas storre delar av byggnaden vilket
gor att analysen kan sagas ligga pa en niva mellan niva 1 och 2. Den analys som genomfors &
en jamforande analys med hjdp av handel setrédsmetodik vilket gor att metod liknar den som
beskrivsi den framtagna riskbeddmningsmetoden.

Riskanalys B

Anaysen & en nivd 2 andys da hela byggnadens brandsikerhet analyseras med en
jamforande analys. Handel setradsmetodik anvands, altsd samma metod som beskrivs i den
framtagna riskbeddmningsmetoden.

Val av acceptanskriterier

Riskanalys A

D& en jamforande analys genomférs jamfors den tilltankta byggnaden med 4 stycken 8-
vaningshus utfort enligt forenklad dimensionering med ett oklassat trapphus. Det anges i
rapporten att jamforel seobjektet har valts for att fa lika manga lagenheter, i stort sétt samma
planlésning som i den projekterade byggnaden. Jamforelseobjektet har samma verksamhet,
uppfyller lagkraven enligt BBR och BVF, har samma typ av byggnadsutformning samt
samma typ av riskkaraktar som den tilltdnkte 33-vaningsbyggnaden, det vill siga att
byggnaden uppfyller punkterna for ett jamférelseobjekt enligt avsnitt 7.2.5.1 jdmforande
acceptanskriterier | metoden.

Riskanalys B

D4 en jamforande analys genomfors jamfors den tilltankta byggnaden med ett 16-vaningshus
utfort enligt forenklad dimensionering med ett Tr2-trapphus. Ett 16-vaningshus som
jamforel seobjekt valjs enligt rapporten for att detta anses vara ett minimikrav pa brandskyddet
med forenklad dimensionering enligt BBR. Jamforelseobjektet har samma verksamhet,
uppfyller lagkraven enligt BBR och BVF, har samma typ av byggnadsutformning samt
samma typ av riskkaraktar som den tilltankte 21-vaningsbyggnaden, det vill séga att dven hér
uppfyller byggnaden punkterna for ett jamforelseobjekt enligt avsnitt 7.25.1 i
riskbeddmningsmetoden.

8.2.2 Kvalitativ analys

Identifiering av riskkillor

Riskanalys A

| dokumentet finns inget angivet om hur eventuella risker identifieras, vilket ska ske enligt
den framtagna riskbedémningsmetoden.

Riskanalys B

Identifieringen av riskkéllor har genomforts med sa kallad "What-if”-analys. Metodiken for
identifieringen av riskkdlor kan anses Overensstdmma med den framtagna
riskbeddmningsmetoden.

Grovanalys — val av scenarier

Riskanalys A

Brand som uppstar i lagenhet & den enda starthéndelsen som studeras. Endast handelser som
skiljer de tva byggnaderna & analyseras da endast det som skiljer dem & anses vara av
intresse. Till exempel "studeras inte brandgasspridningen via ventilationssystemet, ddr
kravnivan enligt BBR dr forhindra, eftersom bdda byggnadsalternativen forvintas vara
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utforda med samma typ av system”. Grovanalysen i riskanalysen skiljer sig & fran den
framtagna riskbedomningsmetoden d& anvandandet av riskmatris samt beddomning av
sannolikhet och konsekvens av de olika scenariernainte anses goras.

Riskanalys B

Ett flertal scenarier har identifierats utifran riskidentifieringen och dessa har bedomts utifran
hur sannolika de kan tankas vara samt om det bedomts att branden kan sprida sig till kritiska
delar av byggnaden. Till exempel studeras inget scenario dar hela byggnaden utrymmer
samtidigt da detta inte anses tillrackligt sannolikt for att inga i analysen. Fdljande scenarier
har beddmts som relevanta att analysera:

e Brand (anlagd) i hiss, trapphus och hisshall.
e Brand i ldgenhet, hisschakt, elnisch i hisshall, pa vind och pd inglasad balkong.

De scenarier som sedan analyseras vidare i analysen & anlagd brand i trapphus samt brand i
ligenhet. De Ovriga analyseras inte vidare efter kvalitativt resonemang. Tillvagagangsséttet
Overensstdmmer med den framtagna riskbeddmningsmetoden.

Brand studeras i bada byggnaderna pa vaning 12 da raddningstjanstens hojdfordon inte nar dit
samt att det & skillnad mellan byggnaderna vad avser antalet vaningar ovan branden. | 21-
vaningshuset studeras dven en brand pa 18:e vaningen.

Beskrivning av scenarier

Riskanalys A

De valda scenarierna beskrivs i handelsetradet med tio olika héndelser. De ingdende
héndel serna som anses paverka utrymningsforl oppet ar

Brand uppstar i lagenhet

Brandvarnarei lagenhet larmar

Sprinkler aktiverar

Brandgasspridning sker ¢ till trapphallen

Brandlarm i trapphall detekterar brand

Brandgasspridning sker €j till nagon lagenhet pa samma vaningsplan
Raddningstjansten klarar en insats innan brand kan sprida sig till nésta vaningsplan
Brandspridning sker g till ovanliggande |agenhet (nasta vaningsplan)
Brandvarnare i ovanliggande |agenhet larmar

Raddningstjansten klarar en insats da tva vaningsplan & involverade i branden

Metoden for beskrivningen av de valda scenarierna dverensstdmmer med den framtagna
riskbeddmningsmetoden.

Riskanalys B
De valda scenarierna beskrivs i handel setréad med f6ljande funktioner

Sprinkler

Brandvarnare

Dorr till lagenhet
Brandgasventilation i hisschakt
Dorr till brandsluss
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e Dorr till Trl-trapphus
e Brandgasventilation av Trl-trapphus via 6vertrycksflakt och motorstyrt spjall
e Spridning till I&genhet ovan

Pa samma sétt som for riskanalys A Gverensstdmmer beskrivningen av de vada scenariernai
riskanalys B med den framtagna riskbeddmningsmetoden.

8.2.3 Kvantitativ analys

Berikning av konsekvenser

Riskanalys A

Konsekvenserna grundar sig pa kritiska forhallandena angivna i BBR och grundar sig pa
kvalitativa bedomningar vilka tas fram efter de olika héndelserna i handelsetrddet. Ingen
motivering till val av metod for konsekvensanalys anges. Analysen liknar en What-if-anays
den om det inte anges. | den framtagna riskbedomningsmetoden anges att nagon form av
berékning bor genomforas for att beddma konsekvenserna, detta gors g i riskanal ysen.

Riskanalys B

Konsekvenserna av de identifierade branderna har utretts genom beddmningar.
Konsekvenserna grundar sig pa kritiska forhdlandena angivna i BBR. Inga simuleringar har
genomforts med motiveringen att det g var nodvandigt da byggnaden bestér av brandceller
med ringa storlek samt att personantalet & i respektive brandcell & litet. Brand antas intr&ffa
dd maximalt anta personer befinner sig i byggnaden. | den framtagna
riskbedémningsmetoden anges att nagon form av berdkning bor genomforas for att bedoma
konsekvenserna, detta gors g i riskanalysen.

Bestimning av sannolikheter och frekvenser

Riskanalys A

Sannolikheter for de olika handelsernai handel setrédet fas genom nationell och internationell
statistik samt genom anvéandandet av feltrad. De handelser som analyseras med feltrad &r
brandvarnare larmar ¢, brandspridning till trapphall, brandspridning till ndgon l&agenhet,
raddningstjansten klarar inte insats samt brandspridning till ovanliggande vaningsplan.

Brandfrekvensen anges inte da det & en jamforande analys vilket gor att brand antas i bada
byggnaderna.

Metoden i riskanalysen fér att ta fram sannolikheter 6verensstammer med den framtagna
riskbeddmningsmetoden.

Riskanalys B
Sannolikheter for de olika handelserna i handelsetradet fas genom referendlitteratur. | vissa
fall anges vardena som konservativa vérden da begransad information finns.

Brandfrekvensen anges inte da det & en jamforande analys vilket gor att brand antas i bada
byggnaderna. Detta anges dock intei rapporten.

Aven har overensstammer metoden i riskanalysen med den framtagna riskbedémnings-
metoden.
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Beriakning och presentation av risk

Riskanalys A

Riskprofiler presenteras som FN-kurvor for bada byggnaderna pa liknande sitt som i den
framtagna riskbeddmningsmetoden.

Riskanalys B
Aven i riskanalys B presenteras riskprofiler som FN-kurvor pa samma sitt som i den
framtagna riskbeddmningsmetoden.

Hantering av osikerheter

Riskanalys A

Osékerheter hanteras i analysen genom att héndel setradsmetodik anvands. Utdver detta gors
aven en kandighetsanalys. Detta gors genom att de skattade konsekvenserna for hoghuset
okas, de skattade konsekvenserna for laghuset minskas, sannolikheten for
brandbekdmpningshissen ska fallera 6kas samt att sannolikheten for att brandlarmet ska
fallera 6kas. Det som sedan gors & att den nya berdknade FN-kurvan jamférs mot FN-kurvan
for de fyralaghusen och resonemang fors om de nya beraknade riskerna kan anses acceptabla
eller inte.

Det anges aven i rapporten att da analysen &r en relativ jamforelse av riskbilden for de olika
byggnaderna, givet att en brand uppstar, anses det att osakerhet i valet av sannolikheter inte
kommer att paverka resultatet i de handelser som &r likafor de tva byggnadsalternativen.

Osdkerheter hanteras pa en lagre niva i riskanalysen an i den framtagna
riskbeddmningsmetoden.

Riskanalys B

Osékerheter hanteras i analysen genom att handel setrédsmetodik anvands. Kandighetsanalys
genomfors genom att variera funktionssannolikheten for sprinkler. Utbver detta har
konservativa vérden valts pa utvalda parametrar for att kompensera for osakerheter.
Osdkerheter hanteras pa en lagre niva i riskanalysen an i den framtagna
riskbeddmningsmetoden.

8.2.4 Acceptabel risk — riskvardering

Riskanalys A

Den beréknade riskprofilen for hoghuset jamférs med den berdknade riskprofilen foér
l&ghusen, det vill sdga samma tillvagagangssatt som i den framtagna riskbeddmningsmetoden.
Kring de nya riskprofiler som berdknats i kanslighetsanalysen férs resonemang om dessa kan
vara acceptablaeller inte.

Riskanalys B

Den beréknade riskprofilen for 21-vaningshuset jamfors med den beraknade riskprofilen for
16-vaningshuset, det vill siga samma tillvagagangssitt som i den framtagna
riskbedémningsmetoden. Aven kurvan erhdlen vid kandighetsanal ysen jamfors.
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8.2.5 Dokumentation

Riskanalys A

Analysen & i vissa avseenden bristfaligt dokumenterad da motiveringar saknas angaende
modellval, antaganden och val av véarden pa vissa parametrar. Detta medfor att analysen inte
kan anses uppfylla alade krav som angesi den framtagna modellen.

Riskanalys B

Analysen &r relativt bra dokumenterad. Dock saknas helt héndel setrad och andra berdkningar.

8.2.6 Granskning

Riskanalys A

Enligt rapporten har internkontroll genomférts. Det gar inte att avgdra hur granskningen har
skett i enlighet med den framtagna riskbedémningsmetoden da det endast anges att
granskning har genomforts men inte hur.

Riskanalys B

Pa samma sétt som i riskanalys A har granskningen skett genom internkontroll. Det gar darfor
inte heller har att avgora hur granskningen har skett da det endast anges att granskning har
genomfdrts men inte hur.

8.3 Avslutande diskussion angaende fallstudieobjekten

| detta avsnitt diskuteras hur de studerade riskanalysernas avvikelser mot den framtagna
riskbedomningsmetoden kan tankas paverka deras kvalitet. Endast de avvikelser som anses
relevanta att diskuteratas upp nedan. Det bor dven papekas att jamforelsen grundar sig pa den
i rapporten framtagna riskbedomningsmetoden vilken € tar nagon stérre hénsyn till
ekonomiska eller tidsmassiga begrénsningar hos projektéren.

| riskanalys B bestod jamforelseobjektet av ett 16-vaningshus utfort enligt forenklad
dimensionering. Lampligheten av detta jamforel seobjekt kan diskuteras da det maste ses som
ett undantagsfall att endast ett trapphus accepteras for en byggnad av denna hojd da ett
grundkrav enligt BBR & att tva av varandra oberoende utrymningsvégar ska finnas. Foljden
av att vélja detta jamforel seobjekt kan resulterai att en orimligt 13g sakerhetsniva accepteras
for den hdga byggnaden. Projektdren & dock val medveten om problemet och det diskuterasi
dokumentet.

| riskanalys A tycks ingen systematisk riskidentifikation ha genomférts enligt
dokumentationen. Valet att endast studera brand i lagenhet kan diskuteras da det torde finnas
andra majliga riskkallor som kan paverka riskbedomningen som exempelvis anlagd brand i
trapphus. Att hela scenariorymden har tackts in kan darmed diskuteras. Hela scenariorymden
bor varatackt for att analysen ska anses halla en god kvalitet.

| b&de riskanalys A och B tas konsekvenserna fram genom kvalitativa bedémningar och
resonemang. Kvalitativa bedomningar av konsekvenser vid scenarier dér begransade delar av
byggnaden paverkas kan anses tillrackliga men da stérre delar av byggnaden &r involverade
och brandférloppen blir komplexa kan giltigheten i dessa skattade varden ifragaséttas. |
riskanalys A gors exempelvis skattningar av konsekvensen da raddningstjansten initialt
misslyckas med en insats da tvavaningar &r involveradei branden enligt

"Om rdddningstjdnsten initialt misslyckas med insatsen krdvs det troligen att resterande
delar av huset utryms. Detta kan medfora att rdaddningstjdnsten mdste fokusera pa
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utrymmande personer. Pa det andra brandutsatta planet bedoms personer i de ovriga
ldgenheterna forsoka utrymma via trapphallen. Dd rdddningstjdnsten hdller pd med en insats
kan denna trapphall férvintas ha kritiska forhdllanden. Det antas att 5 st. personer utsdtts for
kritiska forhdllanden om de forsoker utrymma pd egen hand da rdddningstjinsten genomfor
sin insats.”

De subjektiva beddmningarna kan dessutom komma att skifta beroende pa vem som gor
bedomningen vilket dven det kraftigt borde kunna paverka resultaten.

Kéndighetsanalysen och hantering av osékerheter i riskanalys A &, jdmfort med den
framtagna riskbedomningsmetoden, undermdlig. Exempelvis testas hur kandligt resultatet &r
for olika varden pa fefrekvens for brandlarmet medan detta inte testas als for
sprinklersystemet eller brandgasventilationen. Dessa kan tankas ha en minst lika avgérande
roll for byggnadens totala riskniva, varfor &en de bor ingd i kansighetsanaysen.
Osakerheterna askadliggors i de olika FN-kurvorna som analysen och kéanslighetsanalysen
resulterar i. Den undermdliga hanteringen av osakerheter leder till att det ar svart att avgora
analysens totala osakerhet vilket paverkar analysens anvandbarhet som beslutsunderlag.

| riskanalys B hanteras osdkerheter genom att anta konservativa varden for vissa av de
variabler som anses osdkra. Dessutom genomfors en kénslighetsanalys, men dér anayseras
endast hur sprinklersystemets tillforlitlighet paverkar slutresultatet. Kanslighetsanalysen kan
darmed ¢ anses tillrackligt omfattande. Aven for riskanalys B & det svért att avgora
analysens totala osakerhet vilket paverkar analysens anvandbarhet som beslutsunderlag.

Bada dokumentationerna till riskanalys A och B har brister vilket gor att analysens
transparens minskar. | och med detta blir det exempelvis svart att folja tankegangar och
berékningar vilket resulterar i lagre kvalitet enligt den framtagna riskbeddmningsmetoden.

Den i rapporten framtagna riskbedémningsmetoden técker in ala de delar som berdrs i
riskanalys A och B.

79



Brandteknisk riskanalys vid analytisk dimensionering - med tillimpning pd héga byggnader

80



Diskussion och slutsatser

9 Diskussion och slutsatser

Syftet och malet med examensarbetet & att bringa klarhet i vid vilket behov riskanalyser for
hoga byggnader ska genomféras, hur de ska genomféras, vad som ska analysernas samt att
presentera ett forslag till hur en brandteknisk riskanalys med avseende pa personsdkerheten i
komplexa byggnader, med inrviktning pa hoga byggnader, bor utformas for att uppnda en hog
kvalitet. Syftet och malet uppfylls genom framtagandet och presentationen av metoden for
brandteknisk riskanalys. Det huvudsakliga resultatet av examensarbetet & darmed den metod
som presenterasi kapitel 7.

Inledningsvis i nedanstdende avsnitt besvaras examensarbetets fragestéliningar oversiktligt.
Dérefter fors en diskussion kring den framtagna riskbeddmningsmetoden samt att behovet av
riskanalys diskuteras. Vidare fors diskussioner om vad som enligt forfattarna bor goras |
framtiden for att forbéttra genomforandet av riskanalyser for verifiering av brandsékerheten i
byggnader.

9.1 Examensarbetets fragestéllningar besvaras

o Vilken riskanalysmetod bér anvindas och hur ska den genomforas?

Den framtagna riskbeddmningsmetoden i kapitel 7, metod for brandteknisk riskbedémning, &r
framtagen for att presentera hur en brandteknisk riskbedémning bor utformas for att verifiera
brandsdkerheten i byggnaden. Metoden grundar sig pa rapportens ovriga delar och da
framférallt regelverk och standarder som studerats i den internationella studien i kapitel 6.

e Vad bor analyseras?

Vid intervjun med representanter fran Boverket presenterad i kapitel 4, Boverkets syn pd
brandtekniska riskanalyser, framkom att det som Boverket i forsta hand menar ska analyseras
ar personsakerheten men &ven de 6vriga grundkraven i BV F maste uppfyllas.

o Vad ska riskanalysen jamforas mot, vilka kriterier?

D4 det inte finns nagra faststallda acceptanskriterier kan ett sétt vara att gora en jamforande
analys vilket framkom vid intervjun med representanter fran Boverket, se kapitel 4, Boverkets
syn pd brandtekniska riskanalyser. Den projekterade byggnaden jamfors da med en liknande
byggnad utformad med forenklad dimensionering. Det visade sig i den internationella studien
I kapitel 6 att jdmforande acceptanskriterier &r ett sétt att jamfora risker &ven i andra lander.
Vilka aspekter som bor beaktas vid valet av jamforel seobjekt har beskrivits i avsnitt 7.2.5.1,
jamforande acceptanskriterier — val av jamforelseobjekt.

Genom att i framtiden faststélla absoluta acceptanskriterier skulle det kunna sékerstéllas att en
viss riskniva uppnas och att problemet med att projektorens val av jamforel seobjekt paverkar
risknivan undviks.
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o Vad kdnnetecknar hég kvalitet i en riskanalys?

Riskanalysens kvalitet beror av en lang rad faktorer som maste uppfyllas for att analysen ska
anses hdlla en god kvalitet. Kort kan sigas att analysens kvalitet avspeglas i dess
anvandbarhet och relevans. Kvalitetsaspekter har diskuterats i avsnitt 2.4.1 kvalitetskrav och
metoden i kapitel 7, metod for brandteknisk riskbedomning, & bland annat framtagen for att
sékerstélla en hog kvalitet.

o Ndr uppstdar behovet av att genomfora en brandteknisk riskanalys?

Nar behovet att genomfdra en riskanalys uppstar har utretts genom den intervju som
genomfordes med representanter fran Boverket som presenterades i kapitel 4, Boverkets syn
pd brandtekniska riskanalyser. Det kan konstateras att nagot klar beskrivning nar behovet
uppstar finns inte men da sannolikheten for hogra konsekvenser dkar, okar aven behovet. Att
byggnader med just 16 vaningar valdes som grans for nar en riskanalys vid behov ska
genomforas var pa grund av att byggreglerna redan behandlade byggnader upp till 16
vaningar.

o Gar det att rikna med rdddningstjdnsten vid en brand i en hog byggnad, eller maste
byggnaden “klara sig sjilv’’?

Vid intervjuer med representanter fran raddningstjansten (se kapitel 5, réiddningstjcinsten och
hoga byggnader) framkom att vid projektering av hoga byggnader ska inte insatser fran
raddningstjansten forutsdttas. Anledningarna till detta & bland annat de langa insatstiderna i
htga byggnader, de stora problemen som finns for raddningstjansten vid insats samt att
raddningstjanstens formaga och utrustning i framtiden kan komma att andras. Hansyn ska
dock tas till réddningstjansten genom att mgjliggtra och underlétta for en eventuell insats. Det
kan &ven konstateras att raddningstjansten har relativt mycket asikter och dnskema om hur
htga byggnader ska utformas.

o Hur genomfors riskanalyser for hoga byggnader idag?

Hur riskanalyser genomfors i dagslaget har kartlagts i kapitel 8, fallstudie genom att tva
genomforda riskbedomningar har studerats, beskrivits och jamférts mot den framtagna
riskbedémningsmetoden. Det kan &en konstateras att anvandandet av riskanalyser for hoga
byggnader &r begransat bade i Sverige och internationelIt.

9.2 Diskussion kring den framtagna riskbedémningsmetoden

Syftet med den framtagna riskbedémningsmetoden &r att visa teoretiskt pa hur en riskanalys
ska genomforas for att uppna en hog kvalitet och for att fora utvecklingen av anvandandet av
riskanalyser framat, samt att forsoka skapa ett gemensamt synsétt inom branschen. Metoden
grundar sig bland annat pa internationella handbocker och guider men nagon kontroll av
metodens anvandbarhet och fullstandighet har inte genomforts da det inom granserna for
examensarbete inte funnits mojlighet att genomfora detta. For att fa en bekréftelse pa att
metoden & mojlig att arbeta efter bér nagon form av utvéardering genomféras. Dock har
metoden jamforts mot riskanalysernai fallstudien dér det visade sig att alla olika moment som
ingick i riskanalyserna aven finns med i den framtagna riskbeddmningsmetoden, vilket bor ge
en antydan om att metoden kan anses relativt heltédckande. Dock bor det i detta ssmmanhang
namnas att det inte gar att dra alltfor stora slutsatser utifran endast tva riskanal yser.
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Diskussion och slutsatser

D& de tva studerade riskanalyserna inte & lika omfattande som den framtagna
riskbeddmningsmetoden, kan det diskuteras om denna & allt for omfattande och darmed inte
anvandbar i praktiken. Detta skulle kunna vara fallet da ingen storre hansyn har tagits till
ekonomiska och tidsméssiga begransningar vid framtagandet av metoden. Dock visade det sig
fran de tre 6vriga riskbeddmningarna som studerats att det & mdgjligt att genomféra mer
omfattande brandtekniska riskanalyser om resurser och tid finns till forfogande. | dessa
analyser har exempelvis datorsimuleringar anvénds vid konsekvensberakningar i form av
bland annat CFD-simuleringar. Dessutom har osdkerheter till viss del hanterats genom
anvandandet av fordelningar pa sannolikheter och konsekvenser. Detta tyder pa att den
framtagna riskbeddmningsmetoden borde vara praktisk tillampbar i dess nuvarande
utformning da resurser finnstill forfogande.

9.3 Behovet av riskanalys

Som framkom i falstudien anvands inte riskanalysmetodik internationellt i nagon storre
utstrackning vid projekteringen av hdga byggnader trots att méjligheten finns att anvanda
riskbaserade metoder for att verifiera byggnaders brandsékerhet. Darfor kan det diskuteras om
det i Sverige & nodvandigt att anvanda sig av riskanalyser vid projektering av hoga
byggnader nér det internationellt verkar vara mgjligt att endast anvanda forenklad
dimensionering. Det finns dock stora fordelar med att anvanda riskanal yser vid projekteringen
av komplexa byggnader dar erfarenheten & begransad. Det systematiska arbetsséttet som
anvands vid riskanalyser borde vara véardefullt vid identifieringen av risker och att projektdren
I storre utstrackning "tvingas’ att analysera flera olika scenarier. Ytterligare en stor fordel
med att anvanda riskanalyser & att hansyn kan tas till tillforlitligheten i tekniska system.
Fordelarna med riskanalys som metod for att verifiera brand- och utrymningssékerheten i
byggnader visar pa att riskanalyser & en bra metod att anvanda vid komplexa byggnader. Var
gransen gér for nar riskanalyser mdste anvandas &r svarbestamd. Ar hoga byggnader éver 16
vaningar verkligen sa komplexa att riskanalyser kravs éller finns behovet framst for andra
komplexa byggnader som exempelvisi de fall byggnaden & mycket hdg, har stora 6ppna ytor
i flera plan, sarskilda risker eller skyddsvarda objekt finns eller att byggnaden saknar nagot
vasentligt system (exempelvis endast ett trapphus)? Denna fraga ar upp till framtida
diskussioner/studier och nagon klar grans kommer darmed inte preciseras i detta
examensarbete. Det kan &ven diskuteras om valet av just 16 vaningar som grans &r en braniva
for nar riskanalyser ska genomforas. Behovet skulle lika val kunna uppsta vid farre eler fler
vaningar vilket innebér att det kan vara olampligt att ange ett visst vaningsantal for nar
behovet uppstar.

Aven om det konstateras att det finns ett behov av riskanalys & det inte sikert att det maste
vara en fullt kvantitativ riskanalys som ska genomforas. | vissa fall skulle det kunna vara
tillrackligt att genomfora en kvalitativ analys och anda uppfylla syftet med en systematisk
genomgang av brandsékerheten samt att identifiera riskerna i byggnaden. Detta gjordes till
viss del i de tva studerade riskanalyserna i fallstudien. Fragan & dock om det & mdgjligt att
utifran subjektiva beddmningar gora en korrekt bedomning av om risken & acceptabel eller
inte utifran en viss faststalld acceptabel niva.
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9.4 Boverkets framtida riktlinjer och rad kring riskbedémningar

| examensarbetet har det konstateras att ingen mer informationen finns fran Boverket vad som
menas med riskanalys samt hur den skall genomforas eller vid vilket behov en riskanalys ska
genomforas forutom det som anges i BBR med tillhdrande konsekvensbeskrivning. Detta
resulterar i att projektoren ges ett mycket stort eget ansvar vilket i sin tur leder till att det kan
bli stora variationer i kvaliteten pa de riskanalyser som genomfors. For att fa ett mer enhetligt
anvandande av riskanalyser och for att pa ett béttre sitt sakerstélla kvaliteten borde Boverket
precisera mer hur riskanalyser ska genomforas. Preciseringen av hur en riskanalys bor
genomforas skulle kunna presenteras i nagon form av guide eller handbok. Dessa typer av
guider och handbdcker finns redan idag som konstaterades i den internationella studien i
kapitel 6. Exempel pa denna typ av handbok finns &en i Sverige i form av Banverkets
handbok for analys av personsdkerhet (Banverket, 2007). Om Boverket dessutom
noggrannare preciserar behovet av riskanalyser kan detta medfora att det genomfors fler
riskanalyser i defall det finns ett verkligt behov och inte enbart vid de exempel som innefattas
av det allmannaradet i avsnitt 5:13 i BBR.

Boverket borde dndra formuleringen i BBR fran att en riskanalys skall genomforas till att
istallet ange att en riskbeddmning ska genomforas. | samband med detta bor de &ven precisera
att med riskbedébmning menas att en riskanalys och en riskvardering ska genomforas i
enlighet med den standardiserade definitionen enligt 1IEC (1995). Detta bor goras for att
undvika feltolkningar av de krav som Boverket anger i BBR.

Boverket bor &ven underlétta genomforandet av riskanalyser genom att faststélla absoluta
acceptanskriterier eller fortydliga vad for typ av acceptanskriterier som bor anvandas.
Exempelvis skulle absoluta acceptanskriterier i form av FN-kurvor kunna tas fram for olika
komplexa objekt, till exempel sukhus, flygplatser, htga byggnader, undermarksanl &ggningar
etcetera. Faststéllda absoluta acceptanskriterier skulle kunna sakerstédlla att en viss riskniva
uppnas. Genom att anvanda absoluta acceptanskriterier i stdllet for jamforande kriterier
undviks &ven problemet med att projektorens val av jamforelseobjekt paverkar risknivan.
Alternativt skulle Boverket kunna ge ut direktiv om hur ett jamforel seobjekt ska utformas vid
en jamforande analys. Det bor dock némnas att det finns manga problem med att faststélla for
samhéllet acceptabla granser, men det borde vara nagot for framtiden da det har framkommit
under examensarbetets gang att detta & ett av de stérre och viktigare problemen vid
genomforandet av brandtekniska riskanal yser.
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Bilaga A — Overgripande fragor till Boverket

Bilaga A — Overgripande fragor till Boverket

Nedan finns underlaget till intervjun med representanterna for Boverket, det vill sdgade
overgripande fragorna. Daintervjun var i diskussionsform stalldes inte fragornai nagon strikt
ordning utan i den ordningen som f6ll sig naturlig vid intervjutillfalet. Dessutom stélldes ett
flertal foljdfragor som € ingick i de pafdérhand bestamda frégorna varpa dessa g ar
redovisade nedan.

e Vad & maet med riskanalysen som avsesi avsnitt 5:13 i BBR?

e Varfor finns det behov av att genomfdra en riskanalys?

e Vilkabehov avsesi avsnitt 5:131 BBR?

e Finns det nagonstans dokumenterat vad som menas med behovet i avsnitt 5:13 i BBR?

e Finnsdet behov av riskanalys vid projekteringen av hoga byggnader dver 16 vaningar
eller uppstar behovet vid nagon annan hojd?

e Varfor &r just 16 vaningar grans for nar riskanalys behovs?
e Vad for typ av riskanalys ska genomforas?

e Om det inte & preciserat vilket typ av analys som ska genomféras, blir det da upp till
den enskilde projektoren att vaja?

e Vad bor analyseras? Personsakerhet, barférmagan, sakerheten for réddningstjanstens
personal etc.?

e Vilkaacceptanskriterier ska anvéandas?

e Skaprojektoren ta hansyn till rddningstjanstens insats i hoga byggnader?
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Bilaga B — Overgripande frdgor till Riddningstjinsterna

Bilaga B — Overgripande fragor till raiddningstjiansterna

Nedan finns underlaget till intervjuerna med representanterna for raddningstjansterna, det vill
saga de 6vergripande fragorna. Daintervjun var i diskussionsform stalldes inte fragornai
nagon strikt ordning utan i den ordningen som foll sig naturlig vid intervjutillfallet. Dessutom
stélldes ett flertal foljdfragor som g ingick i de pa férhand bestamda fragorna varpa dessa €
&r redovisade nedan. Foljande frégor anvandes &ven vid "intervjuerna’ som utférdes via e-
postkorrespondens.

e Vilka problem ser réddningstjansten med en hég byggnad jamfort med en |18g. Bade
vad géller insats men &ven riskernai allmanhet?

e Hur ser "taktiken” vid insatser i hdga byggnader ut?

e Hur snabbt kan en insats pavaning 16 eller dér 6ver beréknas ta efter ankomst till
byggnaden, med och utan brandbekdmpningshiss?

e Kan man vid projekteringen av brandsakerheten forutsétta att raddningstjansten kan
vara behjdplig vid en evakuering av byggnaden samt sléckinsats i byggnaden?

e Vilka”onskemal” (inte baralagkrav) finns pa byggnadens utformning fran
réddningstjanstens sidai form av bland annat tekniska system som exempelvis
stigarledningar?
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