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Abstract

There are several accident investigation methods and they are used in a wide range of fields. However, the
methods have not been used so much in the fire accident area. In the present thesis, the methods’
capability to investigate fires and what they result in are explored. In addition, answers are given
concerning how important the background information is for their applicability. First, a selection to
reduce the number of methods was made. The studied methods are Accident Evolution and Barrier
function method (AEB), deviation investigation, Events and Causal Factors Charting and Analysis
(ECFCA), fault tree analysis and event tree analysis. They are applied on three arson fires occurred in
Swedish schools. The thesis presents some differences between the methods based on the results from the
application and gives some suggestions for further use.
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Sammanfattning

Sammanfattning

Det finns atskilliga metoder for att utreda uppkomna olyckor och de anvinds inom ett stort antal
skilda omraden. Olycksutredningsmetoderna ar mycket varierande och skiljer sig bland annat vad
giller tillvagagangssittet och vilket fokus de har pa det som ska utredas. Deras huvudsakliga syfte
ir emellertid att underséka hindelseférloppet, orsakerna samt hur olyckan skulle kunna ha
forebyggts. Metoderna har dock anvints mycket ringa inom brandomradet, vilket dr det som for-
anlett detta examensarbete och i arbetet undersoks bade metodernas méjlighet att utreda brand-
forlopp och vilka resultat de genererar i. Dessutom ges svar pa bakgrundsinformationens
betydelse for deras tillimpbarhet.

Eftersom antalet olycksutredningsmetoder ar vildigt stort gjordes inledningsvis en litteraturstudie
av den vetenskapliga litteraturen pa omradet for att ta reda pa vilka de vanligaste och mest
accepterade metoderna idr. Efter litteraturstudien gjordes ett urval utifran fyra kriterier for att
reducera antalet, och de metoder som underséks i arbetet 4r Accident Evolution and Bartier
function method (AEB), avvikelseutredning, Events and Causal Factors Charting and Analysis
(ECFCA), feltradsanalys samt hindelsetradsanalys. Metoderna tillimpades sedan pa tre i Sverige
anlagda skolbrinder, som valdes ut frin tre kriterier. Direfter gjordes en analys baserad pa
resultaten fran tillimpningen och de olika metoderna analyserades med avseende pa hur de
beskriver brandférloppet, hur de hanterar parallella hindelser, om de behandlar icke-tekniska
faktorer, om de resulterar i forslag eller atgarder och hur den tillgangliga informationen paverkar
resultatet. Genom analysen méjliggjordes dirmed en komparation. Till sist fordes en diskussion
om respektive olycksutredningsmetod.

Resultaten av examensarbetet visade att alla de utvalda och studerade olycksutredningsmetoderna
gar att tillimpa for att utreda brandforlopp. Dock konstaterades i analysen att resultaten angaende
hur de beskriver brandférloppet och hur bra beskrivningen blir dr skiftande. Det som paverkar ér
huruvida metoderna hanterar parallella hindelser i brandférloppet och hur bra informationen om
spridningen och byggnaden ir. Informationen paverkar i det avseendet att ju bittre och mer
detaljerad information som finns tillganglig, desto enklare kan metoderna tillampas. Olycks-
utredningsmetoderna har dven olika fokus, vilket medfor att de ger olika svar pa vad som efter-
fraigas och alla utom hindelsetridsanalysen genererar i antingen atgirder eller orsaker.
Hindelsetradsanalysen visar istillet pa tinkbara konsekvenser eller sluthindelser. Med anledning
av detta bor inte endast en olycksutredningsmetod anvindas utan istillet bor flera metoder
anvindas for att pa sa sitt motverka att missa viktiga hindelser, orsaker eller atgirder.

Det foreslas att olycksutredningsmetoderna kan ses som ett hjilpmedel for att skapa bittre
struktur i de ibland rériga utredningsrapporterna som gors idag. Det foreslds dven att de olika
olycksutredningsmetoderna kan anvindas for att hitta monster 1 liknande intriffade briander
genom att tillimpa dem pa befintliga utredningsrapporter.






Summary

Summary

There are several methods to investigate occurred accidents and they are used in a wide range of
tields. Accident investigation methods are highly variable and differ regarding the approach and
the focus on what should be investigated. The main purpose of the methods is to investigate the
sequence of the accident’s events, causes and how the accident could have been avoided. The
methods have not been widely used in the fire area and this is the reason for this thesis. The
present thesis explores the methods’ capability to investigate fires as well as the outcoming
results. In addition, answers are given concerning how important the background information is
for their applicability.

Since the number of accident investigation methods is very wide, a literature study of scientific
literature was made to find out what the most common and most accepted methods are. After
the literature study, a selection to reduce the number of methods was made based on four
criteria. The methods examined in the thesis were Accident Evolution and Barrier function
method (AEB), deviation investigation, Events and Causal Factors Charting and Analysis
(ECFCA), fault tree analysis and event tree analysis. The methods were then applied on three
arson fires occurred in Swedish schools. These were selected by three criteria. Then, an analysis
was made based on the results from the application. The different methods were analyzed in
terms of how they describe the fire development, how they deal with parallel events, how they
deal with non-technical factors, if they results in causes or improvements and how the available
information affects the outcome. This enabled a comparison between the methods. Finally, a
discussion of each accident investigation method was made.

The findings of the thesis showed that all the selected and studied accident investigation methods
can be used to investigate the fire development. The results in the analysis showed that there are
differences regarding both the description of the fire development and how good the description
is. Whether the methods deal with parallel events in the fire development and how good the
information is about the spread of the fire and the building, results in the differences. The
information affects in the sense that if better and more detailed information are available, the
easier the methods can be applied. The accident investigation methods also have different focus,
which means that they give different answers upon what is asked, and all methods except the
event tree analysis generates in either causes or improvements. The event tree analysis shows
instead possible consequences or end events. Therefore, a combination of several accident
investigation methods ought to be used to avoid missing important events, causes oOr

Improvements.

It is proposed that accident investigation methods can be used as a tool to create a better
structure in the sometimes unstructured investigation reports. It is also proposed that the
different methods can be used to find patterns in similar fires by applying them on existing

investigation reports.
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1 Inledning

1 Inledning

I detta kapitel behandlas férst bakgrunden till vad som féranlett examensarbetet. Bakgrunden lag
sedan till grund vid formulering av syfte och mal samt de fragestillningar som arbetet skulle s6ka
svar pa. I kapitlet beskrivs dven de avgrinsningar som arbetet inbegriper, den metod som anvints
och dispositionen av arbetet.

1.1 Bakgrund

I dag finns ett stort antal metoder for att utreda uppkomna olyckor, vilka skiljer sig i tillviga-
gangssitt, krav pa tillginglig information och inom vilket omrade som de kan anvindas. Huvud-
syftet med de olika olycksutredningsmetoderna ir att pa ett systematiskt sitt underscka hindelse-
torloppet, vilka orsakerna var till att olyckan intriffade samt hur olyckan skulle kunna ha fore-
byggts (NCO 2008:10 2008). Denna systematik dr viktig for att ge den slutgiltiga rapporten en bra
och oversiktlig struktur och for att motverka daligt underbyggda slutsatser (Sardqvist 2005).

Metodernas anvindningsomrade ir vildigt brett och de anvinds pa flera olika typer av olyckor.
Nir det giller applicering pa brinder har anvindningen av olycksutredningsmetoderna varit
begrinsad. Eftersom metoderna inte har tillimpats inom brandomridet 1 nagon storre
utstrickning finns det ett intresse av att studera om dessa metoder dr anvindbara inom detta
omrade.

I dag kan en brandutredning besta av flera olika utredningar och rapporter. Insatsrapporten fran
riddningstjinsten beskriver en fOrsta Gvergripande genomgang av hur brandférloppet har gatt
tillvaga. Ofta gor riddningstjansten ocksa en djupare utredning av branden genom att en utbildad
brandutredare gar igenom skadeplatsen. Enligt Erlandsson och Bengtsson (2005) ska en sadan
utredning innefatta startplatsen for branden, startféremal samt orsaken till att branden startade.
Den ska dven presentera allmianhetens reaktioner nir en brand uppticks, till exempel hur de beter
sig runt brandplatsen under framkérandet. Brandutredningen ska dven ge svar pa hur det fore-
byggande brandskyddet har fungerat samt utvirdera riddningstjanstens insats. Malet med dessa
brandutredningar dr bland annat att uppticka frekventa brandrisker for att kunna férhindra dem 1
framtiden. Aven polismyndigheten gér egna utredningar av branden fér att kunna avgéra om ett
brott har skett eller inte.

For att hitta gemensamma namnare mellan brinder i likartade byggnader, till exempel orsaker
eller brandférlopp, kan brandutredningsrapporterna utgéra underlag f6r detta. Dock kan dessa
gemensamma namnare vara svara att se tydligt i brandutredningsrapporterna eftersom dessa
innehaller mycket varierande information. Detta problem kan 16sas genom att anvinda en
metodik vid jamférelsen som direkt hittar orsakerna till att det har gatt pa ett visst sitt. Denna
metodik ger svart pa vitt vilka gemensamma nimnare som finns mellan olika brinder, och pa sa
sitt kan tidigare intriffade brinder anvindas for att hitta atgarder mot att nya brander intraffar.
Detta resonemang ger ytterligare anledning till att studera om befintliga olycksutredningsmetoder
ar anvindbara inom brandomradet.
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1.2 Syfte

Syftet med denna rapport édr att inhdmta information och kunskap om olika befintliga olycks-
utredningsmetoder for att underséka dess anvindning inom brandomradet.

1.3 Mal

Milet med denna rapport dr utifran tre intriffade skolbrander i Sverige analysera, jaimféra och
utvirdera olika olycksutredningsmetoders moijlighet att utreda brandférlopp samt de resultat som
metoderna genererar i. Rapporten ska dven ge svar pa vilket underlag som krivs for att
metoderna ska kunna vara tillimpbara.

1.4 Fragestallningar

Foljande fragestallningar kommer att besvaras i denna rapport:

v" Vilka olycksutredningsmetoder kan anviindas for att utreda ett brandférlopp?

v" Hur skiljer sig de olika olycksutredningsmetoderna fran varandra?

v" Vilken betydelse har bakgrundsinformation fér de valda olycksutredningsmetodernas
tillimpbarhet?

1.5 Avgransningar

Antalet intriffade brinder kommer att avgrinsas till att omfatta tre stycken. De brinder som
kommer att studeras utgbrs av anlagda skolbrinder i Sverige eftersom tillgangen pa bra
utredningsmaterial var god for dessa fall. Utredningsmaterialet har utgjorts av befintliga brand-
utredningsrapporter for respektive skolbrand.

En ytterligare avgrinsning i rapporten kommer att vara att fokusera pa de tekniska faktorerna i
brandférloppet. Med detta avses branden samt hur de brandtekniska delarna i forloppet har
forhallit sig till branden. De brandtekniska delarna syftar pa de byggnadstekniska delarna, de
aktiva systemen samt Ovriga system som kan paverka brandférloppet. Detta innebir att olika
systemnivaer kommer att behandlas men endast med avseende pa de tekniska faktorerna. Med
systemnivaer avses de olika delarna i ett system och kan exempelvis innefatta fysisk, fore-
skrivande och lagstiftande niva.

1.6 Metod

For att 16sa de fragestillningar som detta arbete dr forknippat med, krivs en vetenskaplig strategi.
Denna strategi bygger pa en kombination av diverse metoder och tekniker. Det som ligger till
grund vid valet av dessa dr syftet och malet med arbetet. Detta avsnitt behandlar de
metodaspekter som genomsyrar arbetet samt vilken strategi som anvints.

Det finns i huvudsak tva anledningar till att metoden och strategin bor presenteras, namligen att
det ska vara mojligt f6r andra att upprepa arbetet under identiska foérhallanden och att resultaten
ska ga att kontrollera, sa kallad replikation. Det andra ar evaluering, vilket bland annat betyder att
torfarandet ska kunna virderas (Backman 2008).
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1.6.1 Val av strategi

Det som har legat till grund vid valet av strategi dr det mal som presenterats tidigare, nimligen det
att rapporten ska analysera, jimfora och utvirdera olika olycksutredningsmetoder nir de
appliceras inom brandomridet. Detta innebar att befintliga metoder anvinds inom ett nytt
omrade, vilket ger arbetet ett traditionellt forhallningssitt (Backman 2008).

For att uppna malet maste strategin dels innefatta en studie dar olycksutredningsmetoderna
tillimpas, dels innefatta ndgon vetenskaplig metod for att kunna analysera resultaten. Det finns en
rad olika vetenskapliga metoder och tekniker, och medvetenhet i valet av dessa dr viktigt for
arbetets vetenskaplighet (Ejvegard 2003).

For att kunna analysera olycksutredningsmetoderna maste de foérst appliceras pa brandomradet,
vilket gbrs genom anvindandet av intriffade brinder. Genom att anvanda intraffade brinder kan
verkliga problem studeras. For att sedan kunna bedéma de olika olycksutredningsmetoder har
komparation anvints som metod. Metoden maste tillimpas med stor forsiktighet eftersom det
ofta inte gar att gbéra jaimforelser mellan olika foreteelser utan vidare. Det ar viktigt att veta vad
det dr man vill jamfora och savil likheter som olikheter ska beskrivas (Ejvegard 2003). For att
astadkomma detta anvinds ett antal bedomningsfaktorer, nimligen beskrivning av brandférlopp,
hantering av parallella hindelser, resultat i form av orsaker eller atgirder samt paverkan av
tillganglig information. Eftersom resultaten av olycksutredningsmetoderna kommer presenteras i
form av det skrivna ordet, d4r metodiken kvalitativ (Backman 2008). Vidare ska dven olycks-
utredningsmetoderna utvirderas utifrain applicering pa tre anlagda skolbrinder. Detta for att
motverka att brinderna paverkar och for att resultatet ska bli mer generellt.

Eftersom arbetet som tidigare nimnts gar ut pa att utvirdera befintliga olycksutredningsmetoder
har den teknik som anvints f6r insamling av information utgjorts av litteraturstudie. Litteratur-
studien har foregatts av en litteratursOkning av limpligt material inom omradet. For att hitta
limplig litteratur har databasen Lovisa, Lunds universitet biblioteks gemensamma databas, och
sokmotorn Google anvints. De sokord som har anvints ar accident investigation, olycksutredning,
olycksundersokning samt fire investigation. Denna s6kning och denna studie blev relativt omfattande 1
arbetsprocessen eftersom det inledningsvis giller att forst skaffa sig information och kunskap om
vilka olycksutredningsmetoder som finns och sedan studera metoderna djupare. Nar det giller
information om skolbrinderna studerades tillhandahillet material, och studien behdvde siledes
inte omfatta nagon sokning. I ett allmdnnare angreppssitt hade denna sékning varit tvungen att
genomféras om andra typer av brinder, dn skolbrinder, ir tinkta att studeras.

For att vilja ut vilka olycksutredningsmetoder som ska studeras, har ett antal olika kriterier satts
upp, vilka urvalet baserades pa. Ett antal kriterier har dven satts upp for vilka tre brinder som ska
studeras vidare.
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Den valda strategin bygger saledes pa en kombination av olika metoder och tekniker. Dessa ir
alla associerade med bade férdelar och nackdelar, vilka dock inte kommer att presenteras hir. For
att klargora den strategi som har anvints beskrivs arbetsprocessen och tillvigagangssittet med
hjilp av Figur 1.
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A
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Figur 1. Grafisk bild 6ver arbetsprocessen och tillvigagingssittet.



1 Inledning

1.7 Disposition

Denna rapport bestir av atta stycken kapitel och tre stycken bilagor. Bilagorna presenterar de
utredningsrapporter som har anvints som bakgrundsinformation for rapporten. Dessa har av-
kodats for att det inte direkt ska ga att identifiera var branden har dgt rum.

I kapitel 1 (Inledning) presenteras bakgrunden till rapporten, syftet och malet med rapporten,
vilka fragestillningar som besvaras, de avgrinsningar som gjorts, vilken metod som har anvints
samt hur rapporten ir disponerad.

I kapitel 2 (Olycksutredningsmetoder) presenteras vilka olyckutredningsmetoder som har
identifierats utifran litteraturen, hur urvalet har gjorts samt beskrivning av de utvalda olycks-
utredningsmetoderna.

I kapitel 3 (Anlagda skolbrinder) presenteras hur urvalet av brinderna har gjorts och en
beskrivning av dessa.

I kapitel 4 (Tillimpning av olycksutredningsmetoder) presenteras tillimpningen av olycks-

utredningsmetoderna for respektive brand.
I kapitel 5 (Analys av olycksutredningsmetoder) presenteras en bred jaimférelse mellan de olika
olycksutredningsmetoderna med avseende pa brandforloppet, parallella hindelser, icke tekniska

faktorer, forslag pa atgirder/orsaker samt betydelsen av bra information.,

I kapitel 6 (Diskussion) presenteras diskussion om olycksutredningsmetoder samt en generell
diskussion om arbetsprocessen och tillvigagangssittet.

I kapitel 7 (Slutsats) presenteras de slutsatser som rapporten har resulterat i.

I kapitel 8 (Forslag pa vidare studier) presenteras forslag pa hur den fortsatta studien av olycks-
utredningsmetoderna kan ga till.
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2 Olycksutredningsmetoder

Det finns ett mycket stort antal olycksutredningsmetoder och det dr i princip omdijligt att ticka in
alla. For att ta reda pd vilka de vanligaste och mest accepterade metoderna dr inhdmtades
information fran den vetenskapliga litteraturen inom omradet, vilken utgick frin den inledande
litteraturstudien. Bland annat studerades Jackson, Livingston och Priestley (2001), Hollnagel och
Speziali (2008), NCO 2008:10 (2008), Sklet (2002; 2004) och Sirdqvist (2005). De 41 metoder
som har valts ut f6r vidare urval visas 1 Tabell 1. Kravet for att en olycksutredningsmetod skulle
fa vara med 1 detta forsta urval var inte bara att den har nimnts i litteraturen utan aven att dess
princip funnits beskriven.

Tabell 1. Olyckutredningsmetoder beskrivna i studerad litteratur.

Metod Metod

Acci-Map HSYS

AEB Hindelsetridsanalys
Avvikelseutredning MTO

ASSET PEAT

Barridranalys PROACT

Change analysis RCA

Checklista SACA

CREAM SAFER

CTM SCAT

DREAM SMORT

ECFC/A SOL

ERCAP STAMP
Feltridsanalys STEP

FRAM SRP

HEAT Swiss Cheese model
HERA Sakerhetsfunktionsanalys
HFACS TapRoot

HFIT TOR
HINT-J-HPES TRACEr

HPES Tripod

HPIP

2.1 Urval av metoder

Metoderna bedémdes utifran foljande kriterier for att komma fram till vilka olycksutrednings-
metoder som skulle appliceras pa de valda brinderna.

Det firsta kriteriet syftar till att olycksutredningsmetoderna inte ska vara framtagna for att tillimpas
inom ett visst omrade.

Det andra kriteriet kriver att metoderna fokuserar pa de tekniska faktorerna i ett olycksforlopp
sasom brandens fysikaliska fenomen och de brandtekniska delarna.
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Det tredje kriteriet kriver att metoderna ska utga fran ett sikerhetsbarridrperspektiv.

Det féirde kriteriet ir att metoderna inte ska 6verlappa varandra med avseende pa dess metodik och
tillvigagangssitt. Om en metod liknar en eller flera andra metoder viljs den metod, rent
subjektivt, som anses kunna vara mest tillimpbar for att utreda brandférlopp.

De olika kriterierna har valts utifran ett antal anledningar. Det andra kriteriet kommer direkt fran
den avgrinsning som gjordes i avsnitt 1.5. Kriterium tre bygger pa Sklet (2004) som menar att
olycksundersokningar ska inkludera ett sikerhetsbarridrstinkande for att kunna férhindra att
liknande olyckor intriffar igen. Detta har medfort att de valda metoderna maste fokusera pa de
barridrer som finns 1 systemet for att forhindra olycksférloppet. Det fjarde kriteriet syftar till att
endast undersoka metoder som har dtskiljande metodik.

Hur de olika olycksutredningsmetoderna har uppfyllt de olika kriterierna redovisas i Tabell 2. Nir
ett kriterium inte har uppfyllts, har inte de efterféljande kriterierna analyserats utan olycks-
utredningsmetoden har férkastats direkt.

Tabell 2. De olika kriterierna tillimpade pa olycksutredningsmetoderna.

Tillimpbar  Tekniska Barriir- Likartad metod Kommentar
faktorer perspektiv

Acci-Map Ja Nej - Sociotekniskt,
organisatoriskt

AEB Ja Ja Ja Barridranalys

Avvikelseutredning Ja Ja Ja Sikerhetsfunktionsanalys

ASSET Nej - - Framtagen for
International
Atomic Energy
Authority

Barridranalys Ja Ja Ja AEB

Change analysis Ja Ja Nej

Checklista Ja Ja Ja

CREAM Ja Nej - Minskliga faktorer

CTM Ja Ja Ja Feltradsanalys TapRoot,

PROACT

DREAM Nej - - Framtagen for
vigtrafikolyckor

ECFC/A Ja Ja Ja

ERCAP Ja Ja Ja RCA, change analysis, barridir ~ Bestir av flera olika

analys metoder

Feltridsanalys Ja Ja Ja CTM, TapRoot, PROACT

FRAM Ja Nej - Samspel ménniska/
teknik

HEAT Nej - - Framtagen for
processindustrin

HERA Nej - - Framtagen for
flyotrafiken

HFACS Ja Nej - Minskliga faktorer

HFIT Ja Nej - Miinskliga faktorer

HINT-J-HPES Ja Nej - Minskliga faktorer

HPES Ja Nej - Minskliga faktorer

HPIP Nej - - Framtagen for
kirnkraftsverk

HSYS Ja Nej - Minskliga faktorer

Hindelsetriddsanalys Ja Ja Ja

MTO Ja Nj - Samspel méanniska/
teknik/organisation
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PEAT Nej - - Flygindustrin

PROACT Ja Ja Ja Feltridsanalys

RCA Ja Ja Nej

SACA Nej - - Framtagen for
offshore-system

SAFER Ja Nej - Minskliga faktorer

SCAT Nej - - Framtagen for
arbetsincidenter

SMORT Ja Nej - Framtagen for att
utvirdera en
organisation

SOL Nej - - Framtagen for
kirnkraftsverk

STAMP Ja Nej - Miinskliga och
organisatoriska
faktorer

STEP Ja Nej - Miinskliga och
organisatoriska
faktorer

SRP Nej - - Framtagen for
kirnkraftsverk

Swiss Cheese model Nej - - Ingen ren olycks-
utredningsmetod

Sikerhetsfunktions- Ja Ja Ja Avvikelseutredning

analys

TapRoot Ja Ja Ja Feltridsanalys

TOR Ja Nej - Organisatoriska
faktorer

TRACEr Nej - - Framtagen for
flygtrafikledningen

Tripod Ja Ja Ja AEB Organisatoriska
faktorer

Utifran ovanstdaende kriterier har de ursprungliga 41 metoderna reducerats till f6ljande sex, vilka
aven ar markerade 1 Tabell 2.
v Accident Evolution and Batrier function method (AEB)
Avvikelseutredning
Checklista
Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
Feltridsanalys

D N NI N NN

Hindelsetrddsanalys

Nir det giller checklistemetoden har den inte tillimpats pa de utvalda brinderna. Anledningen till
detta dr en av de begrinsningar som Sirdqvist (2005) nimner, namligen att resultatet fran olycks-
utredningsmetoden beror pa vilka frigor som stills. Fragornas utformning beror pa vem det ir
som formulerar dem och vilken erfarenhet denna person har inom det aktuella omradet. Detta
medfér att fragorna i olyckutredningsmetoden maste konstrueras, vilket gér att den utvecklas
under arbetets gang och blir siledes en anpassad olycksutredningsmetod. Da syftet har varit att
studera redan framtagna olycksutredningsmetoder r detta inte intressant. Att fragorna konstru-
eras av samma personer som ska utvirdera olycksutredningsmetoden medfor att férhallningen till
olycksutredningsmetoden inte blir objektiv. Risken med detta dr att frigorna formuleras pa ett
sadant sitt att de ger svar pa det som anvindaren vill. Pa sid sitt kommer olycksutrednings-
metoden att virderas utifrain ovetenskapliga grunder, vilket inte dr acceptabelt i denna typ av

arbete.




Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

2.2 Beskrivning av de olika olycksutredningsmetoderna

Olycksutredningsmetoderna fran urvalet kommer att beskrivas nirmare i detta avsnitt med
avseende pa tillvigagangssitt och metodik.

2.2.1 Accident Evolution and Barrier function method (AEB)

Accident Evolution and Barrier function method dr en metod for analys av hindelser och
olyckor. Den beskriver utvecklingen mot en hindelse eller olycka i form av ett flode av brister
eller liknande genom att modellera samspelen mellan minskliga och tekniska system (NCO
2008:10 2008). Samspelen kan forutom brister dven vara funktionsstorningar eller fel som
dirmed resulterat i en viss handelse. Metoden integrerar saledes de minskliga och de tekniska
systemen parallellt (Hollnagel & Speziali 2008).

Principen f6r metoden bygger pa ett enkelt flodesschema som till sist utmynnar i olyckan eller
hindelsen. Schemat bestar initialt enbart av tomma boxar 1 tva kolumner som representerar de
tva systemen, nimligen det minskliga och det tekniska. Det giller sedan att analysera bristerna,
funktionsstorningarna eller felen vilka varje box kan identifieras med, och boxarna foljer generellt
den kronologiska utvecklingen hos hindelserna. Boxarna linkas samman av pilar, vilka dirmed
beskriver sjilva olycksutvecklingen, och det far enbart finnas en pil mellan varje box. En
schematisk bild 6ver principen f6r AEB visas 1 Figur 2. Efter det att bristerna eller liknande ar
identifierade och flodet skapat sker en analys av barridrfunktionerna. Det for att kunna hitta de
eventuella méjligheter som finns for att hindra en hindelse som till sist ledde till olyckan. Det
giller att identifiera bade ineffektiva barridrer och barridrer som inte existerat (Sklet 2002).

Manskliga Tekniska Kommentarer
systemfaktorer faktorer Bildtext
M‘?‘nsmigt fel ] - T?kniSkt fel /IFelande eller/och Felhandelsebox
handelse 1 handelse 1 méjliga barriarfuntioner
Olycka/incident
PFS Y Pil som beskriver
Manskligt fel | _ y/ Tekniskt fel bert haoi > olycksutvecklingen
. - .. erformance shaping i
h&éndelse 2 héndelse 2 factors P MOJI_|ga _
barriarfunktioner
Effektiva
ﬁ//;
L —~— Dbarriarfunktioner
Ménskligt fel Olycka / Performing
héandelse 3 incident PFS shaping factors

Figur 2. Schematisk bild 6ver AEB. Baserad pa Sklet (2002).

Faktorer som har paverkat det minskliga beteendet benimns performance shaping factors, PEFSs
och tva exempel pa det dr alkohol och stress. Dessa analyseras efter det att schemat ar
konstruerat. Dirtill finns dven moijlighet att inkludera organisatoriska faktorer, vilka dock behéver
behandlas speciellt eftersom de innefattar bade miénskliga och tekniska system (Sklet 2002).
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2.2.2 Avvikelseutredning

En avvikelseutredning fungerar pa sa sitt att alla avvikelser listas bakat i tiden fran olyckan till
den tidpunkt da allt var normalt. En avvikelse definieras som en hindelse eller tillstind som
avviker fran hur det var tinkt eller planerat frain borjan. Metoden fungerar utan att hela olycks-
torloppet rekonstrueras och ger ett stort urval av forslag till atgarder (Sardqvist 2005).

Tillviagagangssittet vid tillimpandet av metoden fungerar genom att alla hindelser eller tillstand
gas igenom, ofta genom brainstorming, fran den tidpunkt da olyckan intriffade till den tidpunkt
da allt var normalt. Alla avvikelser som framtrider, stora som sma, antecknas pa ett formulir.
Detta formulir innehdller rubrikerna avvikelse, risk/problem, typ av avvikelse, bedémning,
atgardsforslag och kommentarer, se Figur 3 (Sdardqvist 2005).

Avvikelse Risk/problem Typ av Bedomning  Atgirdsforslag Kommentar

avvikelse

Avvikelse Bedomning Omrade

T Teknisk 0 Ofarlig, oproblematisk S Sikerhet f6r person
M Minsklig 1 Acceptabel, ¢j atgird E Egendom

O Otrganisatorisk 2 Bor atgirdas N Natur

G Grinssnitt/samspel 3 Maiste dtgirdas V Verksamhet

Figur 3. Formulir f6r avvikelseutredning. Baserad pa Sardqvist (2005).

Avvikelserna som uppkommer under arbetet behover inte noteras i nigon sirskild ordning utan
kan antecknas efterhand som de dyker upp. Avvikelserna bedoéms utifrin vilka skador som
avvikelsen skulle kunnat generera enligt foljande mall och skrivs in 1 bedomningskolumnen:

Avvikelse Omrade Bedomning

T Teknisk S Sikerhet fér person 0 Ofarlig, inget problem
M Minsklig E Egendom 1 Acceptabelt, ¢j dtgird
O Organisatorisk N Natur 2 Bor atgirdas

G Grinssnitt/samspel  V Verksamhet 3 Maiste atgirdas

Resultatet fran avvikelseutredningen ér i form av olika forslag pa atgirder som kan genomforas
for att forhindra att en liknande olycka uppkommer igen (Sirdqvist 2005).
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2.2.3 Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)

Events and Causal Factors Charting and Analysis ger en grafisk bild 6ver olyckans kronologi
bestaende av primira hindelsesekvenser, sekundira hindelsesekvenser och de férhallanden som
har paverkat sjilva hiandelserna. Metoden anvinds ofta for att samla in och organisera bevis for
att portrattera sekvensen i olycksforloppet. Den grafiska bilden anvinds sedan for att bestimma
de faktorer som orsakade olyckan och dr ett fOrsta steg i processen att hitta grundorsakerna.
Analysen kriver sedan en deduktiv tankeging for att avgéra vad som bidrog till olyckan (Sklet
2004). Med deduktiv avses att man fran principer drar slutsatser om en foreteelse.

Principen f6r metoden dr att presentera de primira hindelsesekvenserna som ledde till olyckan
horisontellt, fran vinster till hoger 1 kronologisk ordning. Sekundira hindelser placeras ovanfér
raden med de primira hindelserna. De férhallanden som sedan paverkat de olika hindelserna
liggs till 1 den grafiska bilden genom att antingen placera dem ovanfér eller under hindelserna.
Analysen gar sedan ut pa att bestimma de betydande hindelserna genom att stélla fragan:

"Om den hir handelsen inte hade forekommit, hade dd olyckan skett?”

Om svaret dr ja, si dr inte hidndelsen betydelsefull. Detta gbérs genom att utga fran forsta
hindelsen som foregar olyckan. Figur 4 visar en schematisk bild 6ver metoden och hur de
faktorer som orsakade olyckan kan bestimmas. Detta genom att stilla fraigor sasom varfor, hur,
vad och vem (Sklet 2002).

Handelsekedja A

Stall fragor for att .
Varfor tillat systemet

avg('jra Orsaksfaktor . ey s
orsakstaktorer forutsattningarna att
A existera?
(varfor, hur, vad, Orsaksfaktor
och vem)

Forutsattning

Hur uppstod

forutsattningarna? Forutsattning

-

Handelse —®{ Handelse —® Handelse +®» Handelse

Figur 4. Schematisk bild 6ver ECFCA. Baserad pa Sklet (2004).
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2.2.4 Feltradsanalys

Feltradsanalysens syfte dr att utifrin en huvudhindelse, vilken utgérs av ett bestimt fel eller
avvikelse, sOka orsakerna eller delhidndelserna till att huvudhindelsen intriffade.

Foljande forfarande kan anvindas vid feltridsanalysen:

1. Definiera topphindelsen.

2. Sok felorsaker och delhandelser till topphandelsen.

3. Sammanbind orsakerna med respektive hindelse med hjilp av och (flera olika orsaker
maste intriffa samtidigt for att hindelseférloppet ska fortsitta) samt eer (tillrickligt om
en av flera moijliga orsaker intraffar for att handelseforloppet ska fortsitta) symboler.

4. Bryt ner varje hindelse tills dess att hindelserna blir oberoende, sa kallade grund-
hindelser, vilka dr de hindelser som kan leda fram till topphéndelsen.

Resultatet av en feltridsanalys redovisas i form av ett triddiagram med topphindelsen hégst upp
och grundhindelserna lingst ner, se Figur 5. Det grafiska resultatet kartligger de orsaker som
ligger bakom en viss hindelse samt visar de logiska kopplingar som finns mellan olika orsaker
och huvudhindelsen (Swerea IFV 2009).

Topphéndelse

9 D OCH-grind
\ \ Q ELLER-grind

Felhandelse Felhandelse

a A

Grundhandelse Grundhandelse Grundhandelse Grundhandelse

O O O O

Figur 5. Principen for en feltridsanalys.

2.2.5 Handelsetradsanalys

Hindelsetrad ar en metod som 1 huvudsak anvinds i en riskanalys, alltsd 1 en f6rebyggande analys,
men kan dven anvindas for att identifiera och illustrera sekvenserna efter en initierad hindelse.
Ett hindelsetrad foljer forloppet framat for att hitta hindelsesekvenserna som ledde till olyckan
och genererar dirmed i en moijlig olycksvag (Sklet 2002).

Analysen sker genom att ett antal sikerhetsfunktioner eller barridrer studeras, vilka antingen har
fungerat eller brustit. Darmed fés tva olika utfall f6r varje sikerhetsvariabel och resultatet blir ett
grafiskt traddiagram. Hindelsesekvenserna leder till ett antal méjliga konsekvenser och det giller
sedan att ta reda pa olycksvigen som en av dessa sekvenser (Sklet 2002).
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I Figur 6 visas principen f6r en hindelsetridsanalys.

Barriar A Barriar B Barriar C Barriar D
Konsekvens 1
Ja
Starthandelse — Konsekvens 2
Ja
Nej
Konsekvens 3
Ja
Nej
Ja Konsekvens 4
Nej
Nej Konsekvens 5

Figur 6. Principen for en hindelsetridsanalys.

2.2.6 Skillnader och likheter mellan olycksutredningsmetoderna

I Tabell 3 sammanfattas skillnader och likheter med avseende pa hur de beskriver brandférloppet
och om de presenterar atgirder eller orsaker. Detta for att tydliggéra de grundliggande
skillnaderna mellan de olika metoderna med avseende pa hur de beskriver brandférloppet och de
resultat som de presenterar.

Tabell 3. Sammanfattning av de grundliggande skillnaderna och likheterna mellan olycksutredningsmetoderna.

Beskrivning av brandfotlopp Atgirder/orsaker

AEB Flode av funktionsstérningar Atgirder

Avvikelseutredning Avvikelser listas i ett formuldr Atgirder

ECFCA Intriffade hindelser i kronologisk ~ Orsaker
ordning

Feltridsanalys Med del- och grundhindelser och ~ Orsaker
deras beroende

Hindelsetridsanalys = Med fungerande eller felfungerande Mojliga konsekvenser istallet for
barridrer atgirder/orsaker
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3 Anlagda skolbrander

De utvalda olycksutredningsmetoderna har applicerats pa intriffade anlagda skolbrinder i
Sverige. Dessa skolbrinder har hiamtats fran van Hees och Johansson (2009) och beskrivs
nirmare i detta kapitel.

3.1 Urval av brander

Eftersom van Hees och Johansson (2009) presenterar 57 stycken olika anlagda skolbrinder har
en reducering krivts av dessa da denna rapport dr avgriansad till att endast behandla tre stycken.
Detta urval har baserats pa foljande kriterier:

Det firsta kriteriet kraver att branden inte far vara begrinsad utan att den ska ha spridit sig vidare
fran startplatsen vidare i byggnaden. Detta fOr att studera ett storre brandfétlopp och inte bara
det initiala skedet.

Det andra fkriteriet kriver att det ska finnas bra information om hindelsen med avseende pa
bygegnadens utseende, material och brandskydd samt bra information om hur brandférloppet har
gatt till.

Det tredje kriteriet syftar till att reducera antalet brainder till tre stycken. Detta gbérs genom att
virdera informationen pa de brinder, som fram till detta kriterium valts ut, och vilja de tre med
bist information. Virderingen har baserats pa rent subjektiva bedomningar.

De tre utvalda brinderna beskrivs nirmare i sammanfattad form i nistkommande avsnitt med
avseende pa byggnadens egenskaper, brandskyddet i byggnaden samt brandforloppet. Infor-
mationen om brinderna har inhidmtats frain de utredningsrapporter som ir gjorda fér respektive
brand. Dessa presenteras avkodade i bilagorna A till C {6r att visa f6r lasaren vilken information
som har funnits tillgénglig.

3.2 Beskrivning av brand ett

I detta avsnitt beskrivs byggnaden och brandférloppet f6r brand nummer ett. Informationen ér
himtad fran Raddningstjansten Syd (2009) och presenteras 1 sin helhet i Bilaga A.

3.2.1 Byggnaden

Skolan var utformad som en enplansbyggnad med tillh6rande kallvind, med undantag for tva
stycken fliktrum. Byggnaden bestod av fem stycken hopbyggda fyrlingade gardar med till-
horande atrium. Bygenaden uppfordes 1982 enligt da gillande bygglagstiftning.

Byggnaden hade en stomkonstruktion av trd, férutom fliktrummen, dir stommen var utférd i
betong. Utvindigt var bygganden klidd med tegel. Vinden var utférd som en oinredd kallvind
utan golv. Bjilklaget pd vinden bestod av limtribalkar med obrinnbar 16sullsisolering mellan
balkarna. Losullen i sin tur hélls upp av en plastfolie under balkarna. Under plastfolien fanns
dubbla gipsskivor. Takkonstruktionen var uppbyged av takstolar i trd med en plastfolie spiand
over sig. Betongpannor tickte plastfolien utvindigt. Taket avslutades med ett takutspring som
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var klitt med glespanel pa undersidan. Titt intill byggnaden fanns ett vixthus pa 6ver 10 m* som
fungerade som férrad under vintern.

3.2.2 Brandskydd

Brandskyddet i bottenplanet bestod av flera olika brandceller som var sektionerade med REI 30
viggar. Férutom detta fanns 1 utrymningsvigarna ett vidarekopplat automatiskt brandlarms-
system med detektorer. Vinden i sin tur var vertikalt avskiljt 1 mindre delar med hjilp av plat-
regelviggar med enkla gipsskivor pd bdda sidor. Den brandtekniska klassen pa dessa viggar var
okind. Vindsbjilklaget var dven det utfort i klass REI 30 f6r brand underifran. Pa vinden fanns
dessutom inget detektionssystem och sektioneringen pa vinden Overensstimde ej med
sektioneringen pa bottenplanet men brandcellsgrinserna stimde 6verens med de pa bottenplanet.

3.2.3 Brandforlopp

Branden bérjade i det intilliggande vaxthuset med fyrverkeri som brandorsak. Det var nagra
ungdomar som satte eld pa vaxthuset med en markpjis, en sa kallad fontin, genom att férst sla
sonder ett fonster och sedan placera pjisen i en spricka 1 fonstret. Direfter antinde de pjdsen och
den f6ll in 1 vaxthuset och satte eld pa det brinnbara materialet. I vixthuset, som vintertid
anvindes som forrad, fanns enligt uppgift ett tiotal blomsterlador staplade pa varandra, tribankar
och nigra plastkrukor samt lite jord/torv pa ett stengolv. Dessutom fanns pa gaveln av vixthuset
en pappskiva som fungerade som titning av ett tidigare sonderslaget fonster.

Riddningstjansten fick larmet klockan 21.44 om brand i skola och det var personer som befann
sig 1 intilliggande idrottshall som upptickte branden. Det automatiska brandlarmet detekterade
inte branden foérrin sju minuter senare. Forsta enheten var pa plats 21.52 och konstaterade brand
1 takfoten samt paborjade insatsen.

Branden spred sig till skolbyggnaden via en utskjutande takfot upp pa vinden. Vixthuset var
placerat under denna utskjutande takfot. Pa vinden fick branden forst fiste i trikonstruktionen
och undertaket for att direfter sprida sig vidare pa den oinredda vinden. Vindsbjilklaget stortade
sedan in pa grund av avbrinda balkar och elden spred sig till bottenvaningen. En anledning till att
dessa kunde brinna av kan vara att branden koncentrerats till vissa delar av balkarna, vilket
resulterat i att visa delar var skadade och andra helt opaverkade. Enligt utredaren av branden kan
detta ha berott pa nedfallande material fran undertaket pa vinden. For skiss Over
brandspridningen se Figur 7.
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¥

Vaxthus Skolbyggand

Figur 7. Principskiss 6ver spridningen f6r brand ett.

3.3 Beskrivning av brand tva

I detta avsnitt beskrivs byggnaden och brandférloppet f6r brand nummer tvd. Informationen ér
himtad frin Raddningstjansten Gotland (2009), Polismyndigheten Gotland (2009) och van Hees
(2009), och dessa presenteras i sin helhet i Bilaga B.

3.3.1 Byggnaden

Skolan bestod av tva hogre bygegnader med sadeltak och dirpa pabyged “kupa” som lopte Gver
taken pa bada byggnaderna och uppférdes 1994. De tva hogre byggnaderna var sammanbyggda
via en ldgre entrédel. Den totala lingden av byggnaden var 80 meter och var hopbyged med en
gymnastiksal. Vid entrén fanns en ligre matsal som var utbyged lik en halv oktogon fran huvud-
bygegnaden. Bade 1 de hogre byggnaderna och 1 entrédelen fanns tillhérande krypvind.

Matsalens fasad bestod av tripanel med bakomliggande trireglar isolerade med mineralull.
Innerviggen i matsalen var klidd med gipsskivor. Resterande del av byggnaden hade en putsad
fasad. Takfoten pa matsalen och entrédelen bestod av trd med en del ventilationsGppningar in till
vinden.

3.3.2 Brandskydd

I byggnaden fanns tre brandceller. Brandcellsgrinserna var placerade mellan huvudentré och mat-
sal, mellan matsal och lektionssalar samt mellan lektionssalar och byggnad med huvudentré. Den

brandtekniska klassen pa dessa viggar var okind.

3.3.3 Brandforlopp
Branden startade i en trdlada vid entrén intill fasaden till den aktuella skolbyggnaden. Det borjade
med att nagra ungdomar satte eld pa nagra klider en bit fran entrén. De slickte darefter elden

och lade dem i en trilada med plastleksaker i, och de antog att elden var slickt. Detta skedde runt
21.00.
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Forst pa natten upptickte en privatperson att flammor slog ut fran taket och personen larmade
riddningstjansten via 112. Larmet kom till SOS 00.48 och riddningstjinsten fick larmet 00.51 om
att det brann i entrén och taket 1 skolbyggnaden. Forsta enheten var pa plats 00.58 och branden
var under kontroll f6rst pa morgonen klockan 07.00.

Branden borjade 1 trilidan vid utomhusfasaden bredvid entrén for att direfter antinda tripanelen
pa matsalen och da flammorna nadde takfoten antindes dven trimaterialet i denna. Branden
spred sig upp till krypvinden pa var sida om den brandcellsgrins som fanns mellan matsalen och
entrédelen av skolan. Branden hade siledes spridit sig in i tva brandceller samtidigt. Innan
riddningstjinsten var pa plats observerade en privatperson att entrén brann. Nir rdddnings-
tjansten anlinde var branden fullt utvecklad och hade spridit sig till taket. Foér skiss 6ver
brandspridningen se Figur 8.

g

Entré

Matsal

Figur 8. Principskiss 6ver spridningen f6r brand tre.

3.4 Beskrivning av brand tre

I detta avsnitt beskrivs byggnaden och brandforloppet f6r brand nummer tre. Informationen ar
himtad fran Sédra Roslagens Brandférsvarstérbund (2006) och Polismyndigheten Stockholms
lin (2000), och dessa presenteras i sin helhet 1 Bilaga C.

3.4.1 Byggnaden
Skolan var utformad som en enplansbyggnad med tillhérande suterringplan i form av ett U och
uppford i borjan av 1980-talet. Mellan ytter- och innertaket fanns en krypvind.

Fasaden bestod av tegel fran marknivan upp till cirka 2,5 meter och ovanfor av tripanel. Inner-
taket bestod av ett lager gips pa platreglar med plastfolie och direfter isolering upp mot kryp-
vinden. Yttertaket var platt och bestod av raspont som var belagt med papp. Inne pa den U-
formade skolgarden fanns flera uppehéllsrum som var utformade som bursprik med flera stora
fonster ut mot skolgarden.
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3.4.2 Brandskydd

Brandskyddet mellan flygeln och resterande del av skolan bestod av en brandcellsgrins utférd i
klass EI 30. Dérrar i brandcellsgrinsen var utférda i klass E 30. Utifran den konstruktion som
fanns pa innertaket var brandmotstindet mellan bottenplan och krypvinden uppskattat av
riddningstjansten till tio minuter. Bristfillig titning pa kabel- och rérgenomdragningar pa viggar
och tak fanns inom brandcellen. I skolan fanns dven ett automatiskt brandlarm inkopplat.

3.4.3 Brandforlopp

Branden borjade i ett uppehallsrum pa den ena flygeln av den aktuella skolbyggnaden. Uppehalls-
rummet vette mot skolgarden, var utformat som ett bursprik och var 6ppet ut till angrinsande
korridorer. Vad som orsakade branden kunde inte faststillas med sikerhet, men det troliga start-
foremalet var en stoppad soffa innanfor ett sonderslaget fonster, vilket tyder pa att den var
anlagd. I uppehallsrummet fanns férutom soffan dven bord och stolar av tri.

Det automatiska brandlarmet inkom till riddningstjansten klockan 01.39 och efter dtta minuter
ankom de skolan. Insatsen borjade med att en rokdykargrupp skickades in for att undersoka
orsaken och i samma veva upptickte maskinstegens chauffor att flammor slog upp fran taket.
Rokdykarna nadde kort darefter fram till den larmade sektionen samtidigt som stegen restes och
de lyckades med att slicka branden innan den spred sig fran flygeln till resten av skolbyggnaden.

Branden bérjade som tidigare nimnts i en stoppad soffa precis innanfér det krossade fonstret
och antinde sedan det Gvriga materialet i brandrummet. Branden spred sig till korridoren och
kunde dven pa kort tid sprida sig vidare upp till krypvinden. Vil dir utvecklades branden och
flammor slog ut genom taket. Flammor slog dven ut fran ett antal fonster upp mot yttertaket
utefter fasaden och forstirkande enheter sattes in for att hindra branden som hotade att sprida sig
vidare upp mot krypvinden. Nimnas bor dven att viggarna in till de tre nirmaste klassrummen
fick svara brandskador. For skiss 6ver brandspridningen se Figur 9.

\ Uppehallsrum Korridor

L

—

Figur 9. Principskiss 6ver spridningen f6r brand tre.
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4 Tillampning av olycksutredningsmetoder

I detta kapitel appliceras de utvalda metoderna pa de valda brinderna och dess resultat redovisas.
Med hinsyn till att endast de tekniska faktorerna i brandférloppet har studerats behovs en
forklaring av valda start- och slutskeden, vilket ges for respektive brand. Dessa start- och slut-
skeden har valts pa ett liknande sitt for att skapa bra forutsittningar for en jamforelse. I de fall
dir metoderna har gett utrymme for tidigare start och senare slutskede har dessa tagits med.
Dock har inte dessa skeden analyserats djupare utan har tagits med endast for tydlighetens skull.

4.1 Brand ett

Startskedet for brand ett har valts till att omfatta den tidpunkt da fyrverkeripjiasen placerades 1
vixthuset. Anledningen till detta har varit den avgriansning som gjorts i avsnitt 1.5 som fokuserar
pa de tekniska faktorerna i brandférloppet. Startskedet har diarmed wvalts till den hindelse som
leder till den forsta tekniska, nimligen da fyrverkeripjasen antinde det brannbara materialet i
vixthuset. Slutskedet har valts att omfatta det skede 1 brandfoérloppet da branden nadde ner till
bottenvaningen, vidare kallat brand i skolbyggnad. Detta eftersom att stora delar av byggnaden
brann och det har varit svart att avgora hur det fortsatta forloppet sag ut. I detta skede har dven
riddningstjinsten paborjat sin insats.
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4.1.1 Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
Resultatet fran tillimpningen av AEB pa brand ett redovisas i Figur 10.

Méanskliga Tekniska
Kommentarer
systemfaktorer systemfaktorer
1
//1. Montera
Ungdomar placerar /12 Fyrverkeripjas okrossbart glas
fyrverkeripjas i » trillar och antander /12. Forvara inget
vaxthus brannbart material brannbart i vaxthuset
i 113 /13. Installera
detektion, placera

vaxthuset en bit fran
fasaden, utforma
takfoten med
obrannbart material

Takfoten tar eld

14
Takstolarna tar eld //4. Installera sprinkler,
valj alternativt material
115
//5. Bygg

brandavskiljande

ovanpa bjalkarna,

forhindra fortsatt
spridning pa vinden

Limtrabalkarna gar
sbnder

Innertaket ramlar in

Insats av _ Brand i
raddningstjansten | skolbyggnad
\
Fortsatt spridning / Raddningstjansten

begrénsar branden

Figur 10. Tillimpning av AEB pa brand ett.

Den férsta funktionsstorningen som inleder flédet har valts utifran startskedet i avsnitt 4.1,
namligen da wngdomarna placerar fyrverkeripjasen i vixthuset. Det dr en funktionsstérning som beror
pa ett manskligt agerande som 1 sin tur genererar i en teknisk funktionsstorning, namligen att
pydsen trillar in och antinder det brannbara materialet. Flodet fortsitter 1 kronologisk ordning genom att
identifiera funktionsstérningarna, vilka till sist resulterar 1 hindelsen eller olyckan, som 1 detta fall
it brand i skolbyggnad. Aven riddningstjinstens insats har valts att presenteras eftersom insatsen
kan ses som en barridr som férhindrat fortsatt spridning. Dock dr det svart att avgora till vilken
funktionsstorning som insatsen kan kopplas, men eftersom hindelsen efter brand i skolbygonad ir
Sforbindrande av fortsatt spridning si har riddningstjanstens insats valts att kopplas till brand i skol-
bygonad.
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Under kommentarer har barridrerna som inte existerat och de ineffektiva barridrerna redovisats.
De ir alla eventuella méjligheter f6r att hindra att olyckan till sist skedde och férhindrar direkt
eller indirekt branden frin att sprida sig vidare. Exempelvis kan ett detektionssystem indirekt
forhindra en brand fran att sprida sig vidare eftersom en tidigare upptickt dirmed mojliggdr en
tidigare insats, vilken 1 sin tur skulle kunna begrinsa branden.

4.1.2 Avvikelseutredning

Resultatet fran tillimpningen av avvikelseutredningen pa brand ett redovisas i Figur 11. 1
beskrivningen av olycksutredningsmetoden i avsnitt 2.2.2 ska alla avvikelser tas med som avviker
fran det normala. For att anpassa metoden till avgrinsningen har de avvikelser som behandlar
tekniska faktorer 1 form av barridrer tagits med samt andra avvikelser i de fall dd de paverkat
brandférloppet. Bedémningskolumnen 1 formuliret for avvikelseutredningen har fyllts i endast pa
grund av att det ingar i metoden. Ingen djupare analys utférs av hur de olika avvikelserna har
bedémts. Verksamhetsomradet har inte tagits med da skolbyggnaden ingir 1 hela skol-

verksamheten, vilken dr den som paverkas av en brand.

Avvikelse Risk/problem Typ av Bedomning  Atgirdsforslag Kommentar
avvikelse
Brand i Fara for liv, Teknisk E3, S3, N2
skolbyggnad egendom, miljé
Innertak Fara for liv, Teknisk E2,S3
stortar in egendom
Limtribalkarna  Risk for vidare Teknisk E3 Undersok
gar sonder spridning, skada brandskyddet f6r
pd egendom bjilklaget
Takstolarna tar ~ Risk for vidare Teknisk E3 Sprinklersystem,
eld spridning, skada sektionering mot
pd egendom resterande vind
Takfot Risk for vidare Teknisk E3 Obrinnbart
antinder spridning, skada material, ej
pd egendom vixthus nira
byggnad, detektion
virmekabel
Sen detektion ~ Egendom, fara f6r  Teknisk E3,83 Detektionssystem
liv pd vinden
Antindning i Risk for spridning, Teknisk E2, 82 Ej brinnbart
vixthus utveckling av stor material,
brand
Placering av Risk f6r brand Minsklig E2,S2 Okrossbart glas i
fyrverkeri i vixthus
vixthus
Avvikelse Bed6émning Omrade
T Teknisk 0 Ofarlig, oproblematisk S Sikerhet f6r person
M Minsklig 1 Acceptabel, ¢j atgird E Egendom
O Organisatorisk 2 Bor atgirdas N Natur
G Grinssnitt/samspel 3 Maiste dtgirdas V Verksamhet

Figur 11. Tillimpning av avvikelseutredning pa brand ett.
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4.1.3 Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
Resultatet fran tillimpningen av ECFCA pa brand ett redovisas i Figur 12.

/ Brinnande ™,
material
\_ramlar ner /

Okej enligt
regelverk

Brannbart
bjalklag

Samlad brand
till bjalklag

Organisa-
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Ej okej enligt
regelverk

Okej enligt
regelverk

Okej enligt Ej okej enligt
regelverk regelverk

Ungdomar Forrad Vaxthus néra Brannbar Brannbarto Brandcells- Bjalklaget
—» leker med ) ) takfot med undertak pa . ) )
; vintertid byggnad ) indelningen brinner av
fyrverkeri glespanel vind
4
Fyrverkeri i Antapdmng Brand nér Takfot Takstolar Spridning pa . Brand i
x —» av brannbart —»| > . > - ! . > Taket rasar in
véxthus material takfot anténder antander vind skolbyggnad

Figur 12. Tillimpning av ECFCA pi brand ett.

Brandférloppet startade med en sekundir hindelse, wngdomar leker med fyrverkeri, och har
modellerats ovanfor den primdra hindelsekedjan. Den forsta primira hindelsen dr den som
definierades som startskedet i avsnitt 4.1, det vill siga fyrverkeri i vixthus. Darefter har primar-
hindelserna 1 brandférloppet modellerats efterhand som de har intriffat. Nar det giller hindelsen
spridning pa vind har denna valts att komma fore faket rasar in pa grund av att det tar en viss tid
innan balkarna i bjilklaget har brunnit av och under tiden kommer en viss spridning pa vinden att
fortga.

Nir det giller de orsaker som utgors av regelverk menas att utformningen av den aktuella
bygenadsdelen har f6ljt/inte f6ljt de byggregler som gillde det aktuella byggaret, 1982. Enligt PFS
(1983:2) fanns inga krav pa avstindet mellan vixthuset och fasaden. Dock var det krav enligt
Svensk byggnorm, avsnitt 37:435 (PFS 1983:2) att om en forradsbyggnad intill fasaden 6verstiger
10 m”® ska fasaden vara utférd i minst EI 30. Fasaden var klidd med tegel vilket motsvarar EI 30
klass enligt Brandskyddshandboken (2005). Detta giller endast om alla genomféringar édr utférda
enligt denna klass. Da viggen idr en ytterviagg kan det inte fOrutsittas att vaggen som helhet haller
EI 30 klass och siledes uppfyller placeringen av viaxthuset intill fasaden inte PFS (1983:2).
Eftersom det dr oklart ndr vixthuset uppfordes kan ett senare regelverk vara det som styr vixt-
husets placering och pa grund av denna oklarhet har de regelverk som gillde vid nybyggnationen
anvints. Nir det giller obrannbar/brinnbar takfot och undertak pa vind finns inga bestimmelser
angaende detta i PFS (1983:2). I Svensk byggnorm, avsnitt 37:4262 (PFS 1983:2) var kravet att
brandcellsindelningen pa den oinredda vinden ska folja brandcellsindelningen pa vaningen under
samt vara avskiljd i samma brandtekniska klass. Brandcellsindelningen pa vinden féljer till stor del
den som finns pa vaningen under varfér det, utifrin denna aspekt, kan anses att vinden var
korrekt utford. Sektioneringen pa vinden var utférd med platreglar med gips pa bada sidor. Enligt
Brandskyddshandboken (2005) motsvarar en sidan konstruktion EI 30 klass, om alla genom-
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foringar dr korrekt utférda, vilket skulle motsvara samma som sektioneringen pa bottenvaningen.
Dock har det ¢j kunnat fastslas att denna konstruktion hade en avskiljande funktion, vilket gor att
vinden inte kan anses vara korrekt utférd. Kravet pa bjilklaget pa oinredd vind var enligt Svensk
bygegnorm, avsnitt 37:32 (PFS 1983:2) att det ska skydda mot brand underifrin samt att virme-
isoleringen ska vara obrinnbar, vilket bjilklaget i byggnaden uppfyllde. Orsaken brinnande material
ramiar ner har modellerats med en streckad ring eftersom denna orsak ej ar faststalld.

Metoden ger dven utrymme att f6lja upp varfor regelverket sag ut som de gjorde, vilkas ansvar
det var et cetera. Da detta dr utanfOr avgrinsningen 1 avsnitt 1.5 har detta inte gjorts.
Avgransningen medfér dven att djupare genomgang inte har gjorts angaende varfor vixthuset
anvindes som forrad vintertid, och detta har istillet modellerats som en organisatorisk orsak.
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4.1.4 Feltradsanalys
Resultatet fran tillimpningen av feltridsanalys pa brand ett redovisas i Figur 13.
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Figur 13. Tillimpning av feltridsanalys pd brand ett.

Feltradets huvudhindelse har kallats brand i skolbyggnad och bygger pa slutskedet 1 avsnitt 4.1, det
vill siga det skede i brandforloppet da branden har natt ner till bottenvaningen. Direfter har fel-
orsaker till huvudhindelsen samt delhidndelser sokts. Den forsta felorsaken som moijliggjort en
spridning till bottenvaningen har varit att det brunnit pa vinden och att limtrabalkarna gatt sonder.
Bida dessa maste intriffa for att hindelseférloppet ska kunna ske. Genom detta tinkesitt har
aven de Ovriga feltriden konstruerats. Alltsa, for att en spridning ska kunna ske kriavs tva saker,
dels att det brinner, dels att barridrerna har brustit genom exempelvis bristande brandskydd.
Vidare maste det ha skett en spridning till vinden pa nagot sitt och takstolarna maste ha antéints
for att det ska ha brunnit pa vinden. Utifran tillganglig information om brandférloppet har
takstolarna antints pa grund av att branden fatt faste i undertaket pa vinden. Det har heller inte
funnits nagot slicksystem som hindrat branden att sprida sig vidare. Ett detektionssystem har inte
betraktats som nagon felorsak eftersom det inte hindrar en brandspridning direkt, utan indirekt.
For vissa grundorsaker behovs eventuellt en vidare analys saisom en studie av byggregler for att
avgora vad som gatt fel. Anledningen till att en sidan vidare analys inte har gjorts dr for att sjdlva

metoden inte omfattar en sidan.
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4.1.5 Handelsetradsanalys

Resultatet fran tillimpningen av hindelsetrddsanalys pa brand ett redovisas i Figur 14.
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Figur 14. Hindelsetridsanalys tillimpat pd brand ett.
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Barridrerna som har tagits med i hindelsetridsanalysen 4r de som har kunnat identifieras utifran

de olika skedena i brandforloppet. Det intriffade brandférloppet har markerats med en tjockare

svart linje, men dven andra mojligheter har tagits med for att illustrera andra tinkbara hindelse-

vigar och deras resultat, beroende pa hur barridrerna fungerat. I de fall som har resulterat i brand

byggnad har branden natt till bottenvaningen i enlighet med definitionen 1 avsnitt 4.1. Med

anledning av detta har de fall som resulterar i brand i byggnad inte valts att delas upp vidare, trots

att detta hade kunnat goras, eftersom en brand pa bottenvaningen intriffar i samtliga fall vilket

stimmer med det definierade slutskedet. De fall som inte har resulterat i brand 7 byggnad har istillet

beskrivits med den plats i byggnaden dir det brinner. Det automatiska brandlarmet har inte valts

att tas med som en barridr eftersom det aktiverades efter att riddningstjansten fatt larmet.
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Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

4.2 Brandtva

Startskedet for brand tva har valts till att omfatta den tidpunkt da de eldhirjade kliderna
placerades 1 triladan. Anledningen till detta har varit den avgrinsning som gjorts i avsnitt 1.5 som
fokuserar pa de tekniska faktorerna i brandforloppet. Startskedet har dirmed valts att omfatta
den hindelse som leder till den foérsta tekniska, nimligen att triladan tog eld. Slutskedet har valts
att omfatta det skede i1 brandférloppet da branden spred sig till bida sidor om entrén och nir
flammor slog ut fran taket pa pabyggnaderna, vidare kallat brand i pabyggnader. Detta eftersom det
var si branden sag ut nir riddningstjansten anlinde till skolan.
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4 — Tillimpning av olycksutredningsmetoder

4.2.1 Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
Resultatet fran tillimpningen av AEB pa brand tva redovisas i Figur 15.

Méanskliga
systemfaktorer

uUngdomar slacker
kladerna de eldat

pa

111

A

Ungdomar placerar
de eldhéarjade
kladerna i tralddan

12

Tekniska
systemfaktorer

A

Tralddan tar eld

113

Fasaden tar eld

114

Takfoten tar eld

115

Brand pa krypvind

116

Brand i
pabyggnader

Figur 15. Tillimpning av AEB pa brand tva.

Kommentarer

//1. L&s traladan

/2. Ha ingen brannbar
l&da eller inget
brannbart innehall i
ladan

//3. Placera tréaladan en
bit fran fasaden och
anvand obrannbart
material pa fasaden

/14. Installera
takfotsdetektion,
utforma takfoten med
obrannbart material

/5. Installera
detektionssystem pa
krypvinden
/16. Battre brandskydd
for bjalklaget,
fungerande
sektionering mellan
I&g- och hégbyggnad,
automatiskt brandlarm
i skolan

Flédet har inletts med att ungdomarna slicker kliderna som de har eldat pa. Detta leder till nista

funktionsstorning som 4r det definierade startskedet, vilket beskrivs i avsnitt 4.2. Flodet fortsatter

1 kronologisk ordning genom att identifiera funktionsstorningarna, vilka till sist resulterar i

hindelsen eller olyckan, som 1 detta fall dr brand i pabyggnader. 1 detta fall har inte rdddnings-

tjanstens insats valts att presenteras i figuren eftersom det var svart att koppla den till nigon

funktionsstorning. Under kommentarer har barridrerna som inte existerat och de ineffektiva

barridrerna redovisats. De dr alla eventuella méjligheter f6r att hindra att olyckan till sist skedde.

En teknisk barridr kunde dven identifieras under de minskliga faktorerna, nimligen den att om

ladan hade varit last sd hade kldderna inte kunnat placeras dari.
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Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

4.2.2 Avvikelseutredning

Resultatet fran tillimpningen av avvikelseutredningen pa brand tvd redovisas i Figur 16. I

beskrivningen av olycksutredningsmetoden i avsnitt 2.2.2 ska alla avvikelser tas med som avviker

fran det normala. For att anpassa metoden till avgrinsningen har de avvikelser som behandlar

tekniska faktorer i form av barridrer tagits med samt andra avvikelser i de fall dd de paverkat

brandférloppet. Bedémningskolumnen 1 formuliret f6r avvikelseutredningen har fyllts i endast pa

grund av att det ingar i metoden. Ingen djupare analys utférs av hur de olika avvikelserna har

bedomts. Verksamhetsomradet har inte tagits med da skolbyggnaden ingir i hela skol-

verksamheten, vilken dr den som paverkas av en brand.

Avvikelse Risk/ptroblem

Typ av
avvikelse

Bedémning

Kommentar

Atgirdsforslag

Brand i Fara f6r egendom, Teknisk E3, S3, N2
pabyggnader  liv och miljo
Brand pi Storre Teknisk E3,83 Skydd mot
bottenvaning egendomsskador, brandspridning
fara for liv fran krypvind till
bottenvining/ej
brinnbar fasad.
Brandlarm i skola
Krypvinden  Risk for vidare Teknisk E3 Sektionering pi
antinder spridning, skada pa krypvinden,
egendom detektionssystem.
Takfoten Risk for vidare Teknisk E3 Obrinnbart
antinder spridning, skada pa material,
egendom detektion
virmekabel.
Spridning av Spridning till stérre  Teknisk E3 Foérhindra
brand till tvd  del av byggnaden i spridningen
brandceller initialskedet av tidigare.
branden
Fasaden Risk for vidare Teknisk E3 Placera ¢j
antinder spridning, skada pa brinnbar lada
egendom nira fasad.
Brand i Risk for spridning, ~ Teknisk E2,S3 Ej brinnbar lida,
trilada skada pa egendom ingen lada alls.
och liv
Eldhirjade Brand uppstar Minsklig S2 Liasa lidan,
kldder information till
placeras i elever om faran
trildda med att elda.
Avvikelse Bedomning Omrade
T Teknisk 0 Ofarlig, oproblematisk S Sidkerhet f6r person
M Minsklig 1 Acceptabel, ¢j atgird E Egendom
O Organisatorisk 2 Bor atgirdas N Natur

G Grinssnitt/samspel

3 Maiste dtgirdas

V Verksamhet

Figur 16. Tillimpning av avvikelseutredning pa brand tva.
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4 — Tillimpning av olycksutredningsmetoder

4.2.3 Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
Resultatet fran tillimpningen av ECFCA pa brand tva redovisas i Figur 17.

Organisa-
toriskt

Traldda
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sléckta
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Okej enligt
regelverk
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kladerna de brénnbar fasad takfot indelning
eldat pa brandceller
A,
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klader | Traladan _| Branden nar mt;;;sn_ | ,| Takfoten | | krBr\?mi'i)?vé Lyl s r\iggﬁ:e il
placeras i fattar eld husfasad N antander yp p 9
traladan antéander brandceller pabyggnader

Figur 17. Tillimpning av ECFCA p4 brand tva.

Brandforloppet startade med en sekundir hindelse, wngdomarna slicker kliderna de eldat pa, och har
modellerats ovanfor den primdra hindelsekedjan. Den forsta primira hindelsen dr den som
definierades som startskedet i avsnitt 4.2, det vill siga kliderna placeras i triladan. Direfter har
primirhindelserna i brandforloppet modellerats efterhand som de har intriffat. Hindelsen brand
pd krypvind i tva brandeeller har definierats som att det brinner uppe pa krypvinden pa var sida om
brandcellsgrinsen. Orsakerna till detta var att triladan var placerad precis vid brandcellsgrinsen,
vilket medforde att branden kunde sprida sig in till tva brandceller samtidigt. Anledningen till att
lidan har stillts dar har modellerats som en organisatorisk friga och behandlas inte vidare pa
grund av avgrinsningen 1 avsnitt 1.5. Hindelsen vidare spridning till pabyggnader har definierats som
att det sker en brandspridning vidare fran entrébyggnaden till pabyggnaderna genom brandcells-
granserna. Information om hur denna spridning har skett finns inte tillgdnglig, men det antyds i
bakgrundmaterialet att spridningen kan ha skett via antingen krypvinden, ventilationen eller
bottenvaningarna. Nir det giller regelverket for denna hindelse anses det att brandcellerna ir
korrekt utformade enligt BBR, avsnitt 5:61 (Boverket 1993), vilket var det regelverk som gillde
vid byggnationen. Nir det giller obrinnbar/brinnbar fasad och takfot finns det inga
bestimmelser angdende detta i Boverket (1993).
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Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

4.2.4 Feltradsanalys

Resultatet fran tillimpningen av feltridsanalys pa brand tva redovisas i Figur 18.

Brand i pAbyggnader

Brand i vénstra Brand i hogra
byggnadsdelen byggnadsdelen

[ 1 Spridning via
Spridning via Spridning via entrédel
entrédel brandcell matsal ’i‘
,L ’¢‘ Brandskyddet Brand pa
Brandskyddet Brand p& — - — - otillrackligt krypvind
otillrackligt krypvind Sprldmr_1g via Sprldnlnﬂg .Vla Q I
Q ‘ kypvind bottenvaning Spridning till
Spridning till krypvind
krypvind
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Brand pa skyddet skyddet Btgzrtinp-é
Flammor nér krypvind otill- otill- vaning
takfot rackligt rackligt
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yp— ' 1 krypvind Eprldmgg_tlll Traldda || Brand i Brannbar Vgnulna;gog[s
Brannbar | | Ventlations-| [ Brand i Trélada ottenvaning intill fasad|| tralada ppniNg
oppningar | | tralada intill fasad ?
— [ — ‘ Eldharjade
Eldhérjade Via takfot Flammor nér | Tralada intill Fasad Brand i traldda klader
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O traladan
O
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Figur 18. Tillimpning av feltridsanalys pa brand tva.

Feltradets huvudhindelse brand i pabygenader bygger pa slutskedet i avsnitt 4.2, det vill siga det
skede 1 brandférloppet da branden har spridit sig till bada sidor om entrén och flammor slar ut
fran taket pa pabyggnaderna. I feltridet har beteckningarna vanstra - och hogra byggnadsdel anvints,

dir den vanstra byggnadsdelen ir den del dir matsalen har varit belagen.

For att en brand ska vara méjlig i vanstra byggnadsdelen maste det ha skett en spridning dit,
antingen via matsalen eller via entrédelen. For att en brand ska vara méjlig i hogra byggnadsdelen
ar en spridning via entrédelen det enda tinkbara scenariot. Brandspridningen har varit mojlig via
entrédelen om det har uppstitt en brand pa krypvinden pa entrén och om brandskyddet har
fallerat. Eftersom fasaden pa entrén inte har varit brinnbar har en brandspridning direkt via
bottenvaningen pa entrén inte varit mojlig och den maste pa nagot sitt ha spridig sig via kryp-
vinden. Nir det giller spridningen via matsalen kan den aven ha spridit sig direkt via botten-
vaningen eftersom fasaden pa matsalen har varit brinnbar. Understrykas bor att beteckningen

fasad brinnbar innefattar hela mojligheten f6r branden att sprida sig in.

32



4 — Tillimpning av olycksutredningsmetoder

I de fall da brandskyddet har varit otillrickligt har detta fatt utgéra grundorsaken. Anledningen till
att det inte har delats upp 1 ytterligare felorsaker ar bristande information, men skulle i stort sett
kunna innebira allt frin underdimensionerande balkar till att branden varit fullt utvecklad. Aven
genomforingar och ventilationen med tillhérande brandspjill omfattas av beteckningen brand-
skyddet otillydckligt.

4.2.5 Handelsetradsanalys
Resultatet fran tillimpningen av hindelsetrddsanalys pa brand tva redovisas i Figur 19.
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Figur 19. Tillimpning av hindelsetridsanalys pd brand tva.

Barridrerna som har tagits med i1 hindelsetridsanalysen 4r de som har kunnat identifieras utifran
de olika skedena i brandforloppet. Det intriffade brandférloppet har markerats med en tjockare
svart linje, men dven andra maojligheter har tagits med for att illustrera andra tinkbara hindelse-
vigar och deras resultat, beroende pa hur barridrerna fungerat. I de fall som har resulterat i brand
pdbygenader slar flammor ut fran taket pa pabyggnaderna i enlighet med definitionen i avsnitt 4.2.
Nir det giller sluthindelsen ¢ brand i pabyggnader kan det fortfarande brinna i andra delar av
skolan men inga flammor slar ut frin taket pa pabyggnaderna. Ovriga sluthindelser dir de inte
brinner i byggnaden har beskrivits med var det brinner.
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4.3 Brand tre

Startskedet f6r brand tre har valts till den tidpunkt da antindningen skedde i soffan. Anledningen
till detta har varit den avgrinsning som gjorts i avsnitt 1.5, som fokuserar pia de tekniska
faktorerna i1 brandférloppet, och osikerhet kring orsaken om branden var anlagd eller inte.
Slutskedet har valts att omfatta det skede i brandférloppet da riddningstjansten pabérjade sin
insats. I detta skede slog flammor ut frin taket samt spridningen pa bottenviningen var stor.
Slutskedet bendmns vidare brand i flygel.
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4 — Tillimpning av olycksutredningsmetoder

4.3.1 Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
Resultatet fran tillimpningen av AEB pa brand tre redovisas i Figur 20.

Manskliga Tekniska
Kommentarer
systemfaktorer systemfaktorer
111
/1. Anvand

Soffan tar eld ; Vel
svarantandligt

méblemang i skolor

112
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Ovrigt moblemang i 112 Installera
startrummet tar eld slacksystem, anvénd
alternativa mdbler
113
T : //3. Tata
Ovrigt bréannbart i genomforingar,
3} tkak- OChk . anvand alternativa
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114
A
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Brand péa krypvind detektionssystem
och i korridor aven pa krypvind, tata
genomféringar
Brand i flygel

Figur 20. Tillimpning av AEB pa brand tre.

Flodet har inletts med att soffan tar eld, vilket bygger pa startskedet i avsnitt 4.3. Flodet fortsitter i
kronologisk ordning genom att funktionsstorningarna har identifierats och olyckan, brand i flygel,
blir till sist ett faktum. Under kommentarer har barridrerna som inte existerat och de ineffektiva
barridrerna redovisats, och de ir alla eventuella mojligheter f6r att hindra att olyckan till sist sker.
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Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

4.3.2 Avvikelseutredning

Resultatet fran tillimpningen av avvikelseutredningen pa brand tre redovisas i Figur 21. 1
beskrivningen av olycksutredningsmetoden i avsnitt 2.2.2 ska alla avvikelser tas med som avviker
fran det normala. For att anpassa metoden till avgriansningen har de avvikelser som behandlar
tekniska faktorer i form av barridrer tagits med samt andra avvikelser i de fall dd de paverkat
brandférloppet. Bedémningskolumnen i1 formuliret for avvikelseutredningen har fyllts i endast pa
grund av att det ingar i metoden. Ingen djupare analys utférs av hur de olika avvikelserna har
bedomts. Verksamhetsomradet har inte tagits med da skolbyggnaden ingir i hela skol-
verksamheten, vilken dr den som paverkas av en brand.

Avvikelse

Risk/problem Kommentar

Atgirdsforslag

Typ av
avvikelse

Bedémning

Brand i Fara for egendom, Teknisk E3, S3, N2
flygel liv och miljo.
Flammor ut  Storre Teknisk E3
fran tak egendomsskador,
risk £6r spridning
till angrinsade del
av byggnad.
Brand Risk for vidare Teknisk E3 Dela upp flygel i
utvecklas spridning, skada flera brandceller,
pa pd egendom detektionssystem
krypvinden pa krypvind
Spridning Risk for spridning ~ Teknisk E3 Brandskydd
till inom vind mellan
krypvind bottenvining
och krypvind,
titning av
genomforingar
Spridning Risk for spridning ~ Teknisk E3,83 Slicksystem i
av brand i till andra delar av korridor, dela
korridorer  flygeln, upp flygel i flera
egendomsskador, brandceller
fara for liv
Detektion  Positivt, tidig Teknisk Bra med
av brand upptackt automatiskt
brandlarm pa
skolan
Antindning Risk for spridning ~ Teknisk E3,S3 Svarantindligt
av soffa till nérligeande méblemang i
méblemang och skolor
vidare i
byggnaden, fara
for liv
Avvikelse Bed6émning Omrade
T Teknisk 0 Ofarlig, oproblematisk S Sikerhet f6r person
M Minsklig 1 Acceptabel, ¢j atgird E Egendom
O Otrganisatorisk 2 Bor atgirdas N Natur

G Grinssnitt/samspel

3 Maiste dtgirdas

V Vetksamhet

Figur 21. Tillimpning av avvikelseutredning pa brand tre.
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4 — Tillimpning av olycksutredningsmetoder

4.3.3 Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
Resultatet fran tillimpningen av ECFCA pa brand tre redovisas i Figur 22.
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Snabb
brands-
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Figur 22. Tillimpning av ECFCA pa brand tre.

Brand i flygel

Brandférloppet startade med en primir hindelse vilken ar den som definierades som startskedet 1

avsnitt 4.3, brand i soffa. Direfter har primirhindelserna i brandférloppet modellerats efterhand

som de har intriffat. Med hindelsen antindning av dvrigt material i startrummet menas det materialet

som fanns i startrummet 1 form av 6vrigt moblemang och annat brinnbart. Detta eftersom

informationen om vad som fanns i startrummet var begrinsad. Efter att branden har utvecklats i

startrummet sprider den sig i resten av brandcellen via korridorerna och pa krypvinden. Dessa

hindelser har valts att modellerats med en hindelse och benimnts snabb brandspridning inom brand-

cell. En av orsakerna till att denna relativt snabba spridning har kunnat ske inom brandcellen ir att

det har funnits otitheter i genomféringar i viaggar och tak, benimnt ofitheter i konstruktion.
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4.3.4 Feltradsanalys

Resultatet fran tillimpningen av feltridsanalys pa brand tre redovisas 1 Figur 23.
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Brand pé Brand p&
bottenvaning krypvind
Spridning till I A ]
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@) — 1
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Brand i soffa .
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9 g effektutveckling
_ O O
Anlagd Teknisk orsak Anlagd Teknisk orsak Anlagd Teknisk orsak
O O O O O O

Figur 23. Tillimpning av feltridsanalys av brand tre.

Feltridets huvudhindelse har kallats brand i flyge/ och bygger pa slutskedet i1 avsnitt 4.3, vilket
innebir att det har brunnit pa bottenvaningen och pa krypvinden. Felorsaken som majliggjort en
spridning pa bottenvaningen, alltsa till korridorerna, ér att det har brunnit i startrummet och att
effektutvecklingen har varit tillrdcklig. Spridningen till krypvinden kan antingen ha berott pa en
spridning via innertaket eller via fasaden ovanfér fonstren pa utbyggnaden. Om spridningen har
skett via innertaket har detta berott pa att det inte funnits nagot egentligt brandmotstand upp mot
krypvinden. Det eftersom det dr en och samma brandcell. Dock har spridningen skett relativt
snabbt, vilket saledes kan ha berott pa otita genomféringar eller att branden helt enkelt har varit
sd pass stor 1 en zon i innertaket dir exempelvis soffan har statt.
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4.3.5 Handelsetradsanalys
Resultatet fran tillimpningen av hindelsetrddsanalys pa brand tre redovisas i Figur 24.

Automatiskt brandlarm Begransat med brannbart Skydd_ mot . Skydt_j mot
s brandspridning via tak i brandspridning till
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Figur 24. Tillimpning av hindelsetriddsanalys pa brand tre.

Barridrerna som har tagits med i hindelsetridsanalysen 4r de som har kunnat identifieras utifran
de olika skedena i brandforloppet. Det intriffade brandférloppet har markerats med en tjockare
svart linje, men dven andra maojligheter har tagits med for att illustrera andra tinkbara hindelse-
vigar och deras resultat, beroende pa hur barridrerna fungerat. Nir det giller den forsta barridren
antomatiskt brandlarm fungerade har denna setts som en barridr da den spelar roll f6r hur snabbt
branden kan upptickas. I hindelsetridsanalysen kommer dock samma sluthindelser att intriffa
oavsett om brandlarmet fungerade eller ej. Detta har gjorts eftersom det dr svart att veta vad som
hade hint om inte brandlarmet hade detekterat branden och vilka konsekvenser det hade fatt f6r
sluthdndelserna. Troligtvis hade konsekvenserna blivit storre med mer skada pa skolan som foljd.
Barridren begransat med brannbart material i startrum har hanterats sa att om det finns begrinsat med
brinnbart material kommer branden endast kunna sprida sig till vinden och ej ut 1 korridoren.
Finns det istallet inte begransat med brinnbart material kommer branden kunna sprida sig bade
till vinden och i korridoren. Direfter dr det barridren skydd mot brandspridning via tak i startrum som
styr vilken spridningsvdg som branden far. Sluthidndelserna har beskrivits med var det brinner i
bygenaden.
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5 Analys av olycksutredningsmetoder

I detta kapitel analyseras olycksutredningsmetoderna utifrin de resultat som framkommit 1 kapitel
4. Hur de olika metoderna beskriver brandférloppet for respektive brand redovisas i Tabell 4.
Dirmed moijliggors en bred jaimforelse bade mellan metoderna och mellan de tre brinderna.

Tabell 4. Analys av hur de undersékta olycksutredningsmetoderna beskriver brandforloppet £6r de tre brinderna.

Beskrivning  AEB Avvikelse- ECFCA Feltridsanalys Hindelsetrids-
av utredning analys
brandforiopp

Brand 1 Bra beskrivet, Bra Bra Bra beskrivet, Diligt beskrivet,
detaljerade beskrivet, beskrivet, far med alla men tydliga
funktionsstérningar.  fangar upp fangarupp  del- och barrirer.

de avvikelser de grundhindelser.
som hindelser
intriffat. som

intriffat.

Brand 2 Bra beskrivet, Bra Bra Bra beskrivet, Diligt beskrivet,
mindre detaljerade  beskrivet, beskrivet, far med alla men tydliga
funktionsstoérningar  fingar upp fingar upp  del- och barridrer.
an brand 1. de avvikelser de grundhindelser.

som hindelser
intriffat. som
intriffat.

Brand 3 Bra beskrivet, Bra Diligt Bra beskrivet, Daligt beskrivet
mindre detaljerade beskrivet, beskrivet, far med alla och otydligare
funktionsstoérningar  fingar upp fangar inte  del- och barridrer dn i
an brand 1. de avvikelser upp alla grundhindelser. brand ett och

som intriffade tvi.
intriffat. hindelser.

I Tabell 5, pa nistkommande sida, redovisas de Ovriga bedomningsfaktorerna som har
presenterats i avsnitt 1.6.1. Dessa dr hur metoderna hanterar parallella hindelser, om de resulterar
1 forslag eller dtgirder samt hur den tillgangliga informationen paverkar resultatet. Detta for att
redovisa en bred jimforelse mellan olycksutredningsmetoderna. Aven icke-tekniska faktorer har
tagits med eftersom skillnader mellan metodernas sitt att hantera dessa har framkommit under
tillimpningen. De tre brinderna behandlas inte var for sig for dessa bedomningsfaktorer
eftersom de paverkar hur de olika metoderna beskriver brandférloppet. Detta ger en logisk
koppling mellan Tabell 4 och Tabell 5.
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Tabell 5. Analys av resultaten fér de undersokta olycksutredningsmetoderna med avseende pa Gvriga
bedémningsfaktorer.

Avvikelse- Feltradsanalys Hindelsetrids-
utredning analys
Hantering Kan ej hantera, Kan hantera, Kan ¢j hantera Kan hantera Kan hantera
av parallella  dock modellera  parallella atskiljande parallella parallella
hindelser i flera hindelser avvikelser kan ~ parallella hindelser, hindelser,
brand- som en delas upp och  hindelser, viss modellerar med  ordningen av
forloppet funktions- behandlas var ~ hantering vid hjalp av och- barridrerna spelar
storning. for sig. liknande parallella  grindar. ingen roll da
handelser konsekvenserna/
sluthdndelserna
blir samma.
Typ av Atgirder i form  Atgirder till Orsaker, bade Direkta och Presenterar
atgirder/ av bade vatje avvikelse,  direkta och bakomliggande = méjliga
orsaker existerande men  béde for bakomliggande. orsaker, inte konsekvenser/
ej fungerande existerande och  Orsakerna ska vara  bara de mest sluthdndelser
barridrer och av  ¢j existerande.  de mest troliga. troliga utan istallet f6r
icke existerande aven alternativ  dtgirder/orsaker.
barridrer i den pa méjliga
aktuella branden. orsaker.
Betydelse av  Bittre Bittre Bittre information  Bittre Bittre information
tillganglig information om  information om spridnings- information om spridnings-
information  spridnings- om spridnings-  férloppet ger fler  om spridnings-  férloppet och
torloppet ger fler  forloppet och  hindelser och torloppet och  byggnaden ger fler
och mer byggnaden ger  orsaker. Bittre byggnaden ger  barridrer och hur
detaljerade fler och mer information om mer detaljerade  dessa har fungerat.
funktions- detaljerade byggnaden, littare  del- och
storningar. avvikelser. att identifiera grundhindelser
Bittre grundorsakerna. samt ligre
information om osikerhet.
byggnaden
paverkar antalet
barridrer.
Icke- Kan hantera Kan hantera Kan hantera Kan hantera Har inte hanterats
tekniska minskliga, miste minskliga, organisatoriska manskliga, ¢j 1 tillimpningen.
faktorer kopplas till en tydlig skillnad ~ och minskliga, ej  tydlig skillnad i
annan funktions- mellan olika tydlig skillnad 1 framstillningen
storning, tydlig faktorer. hindelseférloppet.
skillnad mellan
olika faktorer.
Ovrigt Kan behandla Spridningens Dilig pi att
indirekta omfattning beskriva
hindelser i paverkar hindelserna i
brandforloppet feltradets brandforloppet.
stotlek. Kan behandla
indirekta
hindelser.

For att fortydliga Tabell 4 och Tabell 5, och for att underlitta jimforelser mellan de olika olycks-

utredningsmetoderna samt mellan tabellerna, presenteras exempel och utvecklade resonemang

for respektive metod.
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5.1 AEB

I Tabell 4 syns att funktionsstorningarna blir mer detaljerade for brand ett dn f6r brand tva och
tre. I de fall som funktionsstorningarna inte blev lika detaljerade, blev de mer 6vergripande med
avseende pd vilka delar av byggnaden som har deltagit i brandforloppet. Detta kan exemplifieras
med funktionsstorningarna i brand ett och tvd. I brand ett blir funktionsstérningarna mer
detaljerade sasom fakstolarna tar eld och limtribalkarna gar sinder medan de i brand tva blir mer
overgripande sasom brand pad krypvind. Hur metoden hanterar parallella hindelser i brandférloppet
kan exemplifieras med brand tre dir AEB tvingas sammanfatta brand pa krjpvind och i korridor till
en funktionsstérning. Metoden tydliggdbr om en funktionsstorning ar minsklig eller teknisk
eftersom de delas upp 1 tva olika kolumner, vilket i Tabell 5 har beskrivits som en tydlig skillnad
mellan de tvé faktorerna.

5.2 Avvikelseutredning

Avvikelseutredningen kan, som syns i Tabell 5, hantera minskliga och tekniska faktorer. Detta
tydliggors genom att metoden har en egen kolumn for vilken typ av avvikelse som behandlas. Att
metoden kan hantera indirekta hiandelser 1 brandférloppet kan exemplifieras med brand ett, dar
avvikelsen sen detektion tas upp. Med en indirekt hdndelse menas hindelser som inte direkt
paverkar brandforloppet.

5.3 ECFCA

ECFCA har problem att beskriva det fullstindiga brandférloppet nar flera hindelser tvingas
sammanfattas till en. Detta beror pa att metoden medger att orsakerna endast far kopplas till en
specifik hindelse. Det som gor att flera hindelser maste slds samman till en 4r att metoden inte
direkt kan hantera parallella hindelser. Detta syns i brand tre dir de parallella hindelserna
spridning via korridorerna och spriding till krypvinden har sammanfattats till snabb brandspridning
inom brandeell. Dock har metoden en viss férmaga att behandla tva hindelser som sker samtidigt
om orsaken till dessa dr densamma. Detta syns i brand tva dér handelsen brand pa krypvind i tva
brandceller innefattar att det brinner pa bada sidor om brandcellsgrinsen. Orsaken till dessa ér att
trilddan dr placerad vid brandcellsgrinsen. ECFCA kan hantera tekniska, manskliga och organisa-
toriska faktorer. Vilken hindelse eller orsak som idr vilken syns inte i metoden da ingen tydlig
uppdelning av dessa medges. Detta kan ses i brand tva dar den ena hindelsen eldbdrjade klider
placeras i triladan ir minsklig medan #rdladan fattar eld ir teknisk, men ingen tydlig skillnad medges 1
den grafiska bilden for att veta vad som dr vad. Metoden resulterar i de troligaste bakomliggande
orsakerna och for att hitta dessa dar det nodvindigt att kontrollera om ett regelverk har foljts eller
inte.

5.4 Feltradsanalys

Hur hanteringen av parallella hindelser 1 brandférloppet hanteras kan exemplifieras i brand tva
ddr brandforloppet delas upp i brand i higra byggnadsdelen och brand i vinstra byggnadsdelen, vilka dr
delhandelserna till slutskedet brand i pabyggnader. Feltraidsanalysen kan hantera tekniska och
minskliga faktorer. Vilken hindelse eller orsak som ar vilken syns inte 1 metoden da ingen tydlig
uppdelning av dessa medges. Detta kan ses 1 brand tva dar e/dhdrjade kléder placerade i trilidan ir en
minsklig orsak, vilket inte tydliggors i metoden. Metoden tar inte bara med den aktuella grund-

orsaken utan dven andra moijliga orsaker.
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Detta kan exemplifieras 1 brand ett med grundorsakerna wnderdimensionerat, for stor effektutveckling
och yttre paverkan till delhindelsen /lmtribalkarna gar sinder. Feltridets storlek beror frimst pa
brandspridningens omfattning men dven pa tillginglic information om byggnaden och
spridningsférloppet.

Om bittre information funnits tillganglig f6r spridningsférloppet och byggnaden skulle antalet
eller-grindar minska, vilket gor att osidkerheten minskar. Dock behover inte bittre information
paverka antalet och-grindar vilket gor att antalet grenar i feltridet kan 6ka, minska eller vara lika.

5.5 Handelsetradsanalys

Hindelsetridsanalysen beskriver inte hindelserna i brandférloppet utan istillet de barridrer som
har kunnat identifieras utifrin de olika skedena i brandférloppet. Bittre information om
spridningsférloppet och byggnaden ger fler och tydligare barridrer samt hur dessa har fungerat.
Detta kan exemplifieras i brand tre didr mindre tillginglig information har resulterat i otydligare
barridrer. Metoden redovisar varken dtgirder eller orsaker utan genererar istillet i konsekvenser/
sluthandelser. Antalet konsekvenser/sluthindelser ar oberoende av antalet barriarer. Det som
istillet 4r avgorande for antalet dr hur barridrernas funktion paverkar den fortsatta spridningen.
Detta exemplifieras i brand ett dar obrannbart material i vixthus genererar i att ingen brand uppstar
och 1 brand tre dar barridren automatiskt brandlarm fungerade genererar i1 samma sluthindelser
oavsett om det fungerade eller inte. De icke-tekniska faktorerna har inte tagits med i denna metod
da den inte ger nagot tydligt utrymme for att behandla dessa i form av barridrer.

44



6 Diskussion

6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras respektive olycksutredningsmetod. Aven en allmin diskussion férs

angaende arbetet.

6.1 Diskussion om olyckutredningsmetod

Diskussionen av de olika olycksutredningsmetoderna sker pa ett allmiant plan dir metodens for-
och nackdelar behandlas. Aven problem och svérigheter som anvindandet av den aktuella
olycksutredningsmetoden innebir diskuteras.

6.1.1 AEB

AEB beskriver som tidigare nimnts utvecklingen mot en olycka i form av ett flode av brister eller
funktionsstorningar. Detta flodesschema ger en bra bild 6ver férloppet och det blir 6verskadligt
och tydligt, vilket bidrar till att 6ka férmdgan att jamféra 6kar ndr brister eller liknande mellan
olika brinder. Dessutom ir flodesschemat relativt enkelt att konstruera och inte heller sarskilt
tidskravande.

De funktionsstorningar som tas med i olycksutredningsmetoden beror pa miangden information.
Ju mer information om brandférloppet och byggnaden, desto fler funktionsstorningar skulle
kunna identifieras och dartill dven fler barridrer. Barridrerna har betydelse for de atgirdsforlag
som presenteras. Analysen visade att information om brandférloppet har storre betydelse vid
modellering av flodet dn vad informationen om byggnaden har. Det sistnimnda péaverkar istallet
vilka barridrer som identifieras.

Utifran de analyserade barridrerna kan metoden ge direkta och konkreta atgardsforslag, vilket ér
positivt for att forhindra liknade olyckor. Det dr dven positivt att inte bara forslag pa existerande
barridrer tas upp utan att dven forslag pa icke existerande barridr behandlas, vilket ger mojlighet
att forbattra brandskyddet ytterligare. Dock kan det vara litt att missa vissa atgarder, vilket bland
annat skulle kunna bero pa hur barridren férhaller sig till ndsta funktionsstérning. Att atgirderna
skrivs 1 en kolumn med fritext skulle dven kunna medféra att vissa atgirder inte kommer med
eftersom det beror pa anvindaren och anvindarens kunskaper.

Det kan stundom vara svart att veta vad som ska tolkas som en funktionsstorning och vad som
istallet bor ses som en hindelse. Vid tillimpningen visades att en funktionsstorning kan vara
synonym med en hindelse, vilket gor att vissa funktionsstorningar i de analyserade brinderna kan
upplevas som en hindelse. Hur skillnaden ska bedomas ar upp till anvindaren av metoden och
darfor kan de medtagna funktionsstorningarna i flédesschemat skilja sig at mellan tva analyser av
samma brand.

AEB har inte mojlighet att hantera parallella hindelser i brandférloppet eftersom det till varje
funktionsstorning eller box endast far finnas en koppling. Dock kan tva funktionsstérningar som
sker samtidigt sammanfattas 1 en gemensam box som en funktionsstorning fér att undkomma
problemet, vilket har varit tvunget att goras for att kunna applicera metoden i de brinder dir
parallella handelser ingick i brandférloppet.
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Det ir positivt att metoden tydliggor skillnaden pa vilka funktionsstorningar som dr minskliga
och vilka som ir tekniska. Dock blir den minskliga kolumnen i flédesschemat relativt tom for
alla de tre brinder som olycksutredningsmetoden har applicerats pa. Detta beror helt och hallet
pa den avgrinsning som ar gjord, vilken syftar till att den huvudsakliga fokuseringen ska ligea pa
de tekniska faktorerna i brandférloppet. I de brinder dir det har konstaterats att branden ir
anlagd och hur detta har gatt till har dessa hindelser tagits med. Detta for att visa hur olycks-
utredningsmetoden interagerar mellan de manskliga och tekniska systemfaktorerna.

6.1.2 Avvikelseutredning

Avvikelseutredningen tar, som tidigare nimnts, upp de hindelser som avviker frin de normala
och listar dem bakat i tiden. Pa sa sitt tydliggérs vad det dr som har gatt fel och vad som har
orsakat att branden har skett pa ett visst sitt. Metoden visar vilka avvikelser som ér tekniska och
vilka som ar minskliga, vilket anses vara positivt. Dock presenterar inte olycksutredningsmetoden
brandférloppet 1 sin helhet utan bara avvikelserna, vilket dr en begrinsning i metoden. Till varje
listad avvikelse presenteras konkreta atgirdsforslag som skulle kunna ha férhindrat att avvikelsen
uppstod och ger siledes forslag pa hur branden skulle kunna férhindras 1 framtiden. Inte bara
negativa avvikelser har tagits med utan dven positiva i de fall da dessa har haft en betydelse fo6r
brandférloppet.  Avvikelseutredningen har dven mojlighet att hantera indirekta hindelser i

brandforloppet, vilket ses som positivt och som en férdel gentemot andra metoder.

Analysen visade att informationen om de tre brinderna spelar roll f6r hur detaljerade avvikelserna
blir. Storst betydelse har dock informationen pa vilka atgirder som foreslas till respektive
avvikelse eftersom mer detaljerad information ger fler atgirdsforlag. Atgirdsforslagen ar lika
mellan de tre brinderna och anledningen till detta ér troligtvis att brinderna har ett liknande
spridningsférlopp, vilket resulterar 1 liknande avvikelser. Om brinder med mer skiljt spridnings-
forlopp hade valts hade avvikelserna skiljt sig mer frin varandra, och saledes hade atgirds-
forslagen ocksa skiljt sig.

Avvikelseutredningen har méjlighet att hantera parallella hindelseforlopp eftersom de parallella
avvikelserna kan delas upp och behandlas var for sig. Analysen visade att hanteringen av parallella
hindelseforlopp ger avvikelseutredningen en férdel jamfort med en del av de andra studerade
olycksutredningsmetoderna. Avvikelseutredningen har dven moijlighet att for varje avvikelse som
listas virdera vilka potentiella risker och problem som den aktuella avvikelsen kan innebara. Detta
ger avvikelseutredningen en stor fordel jamfért med de andra studerade olycksutrednings-
metoderna.

Tidsatgangen for att applicera olycksutredningsmetoden pa en intriffad brand visade sig vara
mycket liten och resultatet i form av atgirdsforslag kom fram snabbt. Bedomningskolumnen i
formuliret for avvikelseutredningen har fyllts i endast pa grund av att det ingar 1 metoden. Ingen
djupare analys har utforts av hur de olika avvikelserna har bedémts. Detta eftersom att resultaten
fran bedémningskolumnen inte har anvants vidare i analysen av avvikelseutredningen.
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6.1.3 ECFCA

ECFCA ger en grafisk bild over olyckans kronologi bestiende av primira hindelsesekvenser,
sekundira hindelsesekvenser och de forhallanden/orsaker som har paverkat sjilva hindelserna.
Fordelen jamfort med en del andra olycksundersékningsmetoder ar att ECFCA resulterar 1 den
direkta orsaken till att en hindelse har intriffat och tar dven upp de bakomliggande orsakerna
som dr mest troliga. Det idr dven litt att se hur olika hindelser 1 brandforloppet forhaller sig till
varandra. Orsakerna och forutsittningarna till en hindelse har endast modellerats med ringar.
Detta eftersom det var svart att veta om vad som var en orsak, vilket modelleras med en
sexhorning enligt beskrivningen av ECFCA, och vad som var en forutsittning.

Tillimpningen av ECFCA var enkel att genomfora nir informationen om brandspridningen och
byggnaden var bra. Var informationen mer bristfillig var det svarare att identifiera de handelser i
brandférloppet som for brandspridningen framat, vilket resulterade i betydligt simre Over-
skadlighet 6ver brandférloppet och simre analys av de bakomliggande orsakerna. Dock dr det
relativt tidskrivande att analysera de bakomliggande orsakerna, framforallt da analysen innefattar
det aktuella byggregelverket. Viljs antingen hogre eller ldgre niva for att analysera de bakom-
liggande orsakerna kan en helt annan virdering av tidsitgingen goras. Aven brist pa rutin och
kunskap om det aktuella regelverket kan ha bidragit till att tidsatgang blev stor.

Som olycksutredningsmetod ger inte heller ECFCA nagra direkta atgardstorslag for att forhindra
att de hindelser som har identifierats kan uppkomma, vilket dr en brist jimfort med en del andra
olycksutredningsmetoder. Om en djupare analys utférs vid tillimpningen ir det litt f6r utdvaren
att se orsakerna som atgirder i form av barridrer. Detta ger ECFCA vytterligare en férdel, men
obsetvera att denna djupare tolkning/analys ligger utanfér olycksutredningsmetodens egentliga
syfte.

Nir det giller parallella hindelser i brandforloppet kan inte ECFCA direkt ta hiansyn till detta. Att
denna hinsyn inte kan tas beror pa att orsakerna endast far kopplas till en specifik hindelse.
Dock har metoden en viss formaga att behandla tva hindelser som sker samtidigt om orsaken till
dessa dr densamma. Om denna sammanslagning av hindelser gors for alla liknande hindelser
resulterar detta 1 att orsakerna inte kopplas till endast en, vilket gor att syftet med olycks-
utredningsmetoden férsvinner.

6.1.4 Feltradsanalys

En feltridsanalys redovisar inte brandforloppet som ett kronologiskt fléde, utan ger istillet en
beskrivning av brandférloppet med hjilp av del- och grundhindelser. Analysen visade att om ett
feltrid ska anvindas vid en brandférloppsutredning dr det nédvandigt att handelserna kartliges
innan feltridet konstrueras. Aven om detta gérs 4r det litt att missa vissa hiindelser som ska inga
eftersom det kriver en viss systematik i hur ett feltrad utformas for att alla hindelser ska kunna
tas med. Detta gor att olycksutredningsmetoden blir relativt svar att anvanda till en borjan.

Storleken hos ett feltrdd beror framfér allt pa brandens omfattning, men dven pa hur utférlig
informationen om brandférloppet och byggnaden dr. Nar orsaken till en viss hindelse inte riktigt
kan forklaras, Okar osdkerheten eftersom fler eller-grindar behéver inkluderas, vilket medfor fler
grenar 1 tridet. I de fall ddr grundorsaken till branden har lett till flera olika hindelser 1 brand-
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forloppet blir den grafiska bilden 6ver feltridet stor och oéverskadlig. Detta beror pa att samma
del- och grundhindelser upprepas pa flera stillen i tridet. Detta kan bli ett problem om fler
faktorer, férutom de tekniska, integreras i feltridsanalysen.

Tillimpningen visade dven att det dr ldtt att ta med irrelevanta hindelser i feltridet, vilka har
funnits med i informationen men som inte spelar nagon roll for det fortsatta hindelseforloppet.
Dessa irrelevanta hiandelser gor feltradet mer svaroverskadligt. For att minska denna problematik
bor den avgrinsning som har gjorts f6ljas. Problematiken med irrelevanta hindelser gor att fel-
tridsanalysen tar relativt lang tid att genomfora eftersom att feltridet maste kontrolleras och ofta
gbras om innan alla relevanta hindelser har fangats upp.

Feltradsanalysen presenterar ett antal olika grundorsaker till att brandférloppet utvecklades som
det gjorde. Dessa grundorsaker omfattar 1 vissa fall inte bara den aktuella grundorsaken utan
presenterar dven andra mojliga orsaker dir den mest troliga kan analyseras 1 ett senare skede, men
ligger utanfér olycksutredningsmetodens omfattning. Denna analys kan genomféras for att hitta
barridrer som kan forhindra att liknande tillbud intriffar i framtiden.

Ett feltrdid har dven mojlighet att hantera parallella hindelser i ett brandférlopp genom att
anvianda sig av och-grindar. Pa sa sitt kan flera hindelser analyseras vidare parallellt, vilket anses
vara positivt jimfort med en del av de andra studerade metoderna.

6.1.5 Handelsetradsanalys

Hindelsetradsanalysen tar upp de barridrer 1 brandférloppet som har fungerat eller brustit 1 form
av ett traiddiagram. Beroende pa om barridrerna har fungerat eller ej kommer tradet leda till olika
konsekvenser. Olycksutredningsmetoden redovisar vilka barridrer som har fungerat eller ej for
det intriffade brandforloppet, men tydliggdr ocksa vilka konsekvenserna hade blivit om en annan
kombination av barridrer hade fungerat eller ej. Detta ger hindelsetridsanalysen en foérdel
gentemot andra undersokta olycksutredningsmetoder. En annan férdel dr att metoden kan
behandla indirekta hindelser 1 brandférloppet.

Beroende pa hur detaljerad informationen om spridningsférloppet och byggnaden dr visade
analysen att ju mer detaljerad information som finns tillgainglig, desto fler barridrer kommer
kunna tas med och det blir mer 6verskadligt vad som har fallerat eller fungerat i brandférloppet.
Ar informationen mindre detaljerad medfér detta att barridrer missas och hindelsetridsanalysen
missar saledes hur denna barridr hade paverkat konsekvenserna. Antalet sluthindelser eller
konsekvenser visar sig vara oberoende av antalet barridrer. Det som istillet dr avgérande for
antalet 4r hur barridrernas funktion paverkar den fortsatta spridningen. Paverkas inte spridningen,
behovs ingen hinsyn tas till de resterande barridrerna och konsekvensen kan noteras direkt.

Hindelsetrddsanalysen ger inte heller nagra bakomliggande orsaker till varfér barridrerna hade
den aktuella funktionen i brandforloppet, vilket dr en nackdel jamfért med andra studerade
olycksutredningsmetoder. Den ger inte heller nagra direkta dtgirdsforslag for att forhindra att
framtagna konsekvenser kan minskas. Diremot kan vissa barridrer tolkas som atgirder om en
djupare analys genomfors. Denna tolkning ligger dock utanfér hindelsetridsanalysens egentliga
syfte men blir vid anvindandet en naturlig del da tankarna direkt fors in pa det sparet.
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6 Diskussion

Hindelsetrddsanalysen har férdelen att den kan, jimfért med en del andra studerade olycks-
utredningsmetoder, hantera parallella hindelser i brandférloppet. Analysen av olycksutrednings-
metoden visade att det inte spelade nagon roll vilken ordning som barridrerna, som motsvarar
dessa hindelser, togs upp da konsekvenserna/sluthindelserna blir de samma oavsett.

Tidsatgangen for olycksutredningsmetoden har wvarit relativt liten ndr det har funnits bra
bakgrundsinformation eftersom barridrerna har kunnat identifieras snabbt. Vid simre
bakgrundsinformation krivdes mer arbete for att identifiera eventuella barridrer och siledes en
storre tidsatgang.

6.2 Metoddiskussion

Hur de olika vetenskapliga metoderna tillimpades och hur forfarandet gick till diskuteras i detta

avsnitt.

Arbetet avgrinsades till att endast omfatta tre brander. Detta kan ha paverkat resultatet 1 den
mening att om fler brinder hade tagits med hade brinderna gett en mindre inverkan pa resultatet.
For méanga brinder hade i sin tur kunnat paverka analysen negativt da studien av olycks-
utredningsmetoderna inte hade kunnat genomféras lika detaljerat, och risk hade funnits att
arbetet hade blivit f6r omfattande for att rymmas inom ett examensarbete f6r brandingenjorer.
De tre brinderna valdes ut frin tillhandahallet material som behandlar anlagda skolbrinder i
Sverige. Detta medfér en begrinsning i arbetet eftersom olycksutredningsmetoderna endast
tillimpades och analyserades utifrin en typ av brinder. Darfér kan olycksutredningsmetodernas
limplighet att utreda brandférlopp endast anses gilla for anlagda skolbrinder. Visserligen skulle
antagandet kunna goras att metoderna dven ér tillimpbara pa andra typer av brinder eftersom
avgriansningen med att endast fokusera pd de tekniska faktorerna i brandférloppet inte borde
medfora nagra storre skillnader mellan olika typer av byggnader.

Eftersom avgrinsningen med rapporten var att fokusera pa de tekniska faktorerna i brand-
forloppet paverkade detta urvalet av olycksutredningsmetoder. Detta innebdr att olycks-
utredningsmetoder som fokuserar pa icke-tekniska delar av brandférloppet inte togs med, vilket
medfor att olycksutredningsmetoderna endast testades pa den tekniska delen, och resultaten kan
ej anses gilla for hela brandforloppet. I de fall dir olycksutredningsmetoderna gav utrymme att
inkludera dven icke-tekniska hindelser i brandférloppet, men dnda beholl det tekniska fokuset,
togs dessa med. Dessa hindelser analyserades inte i den omfattning som hade krivts for att
sikerstilla att olycksutredningsmetoden dven kan hantera icke-tekniska hindelser, utan togs
endast med for tydlighetens skull. Dock kommer ofta dessa icke-tekniska hindelser fram vid
tillimpningen av metoderna. Genom att dessa inte tas med missas viktiga atgirder eller orsaker
som kan paverka férhindrandet eller forstielsen av att en brand intriffar. For att ticka in alla
faktorer i en brand bor dven de icke-tekniska hidndelserna inkluderas och forst dd kan alla
atgirder eller orsaker tas med och en brand kan férhindras fullt ut.

Utifran litteratursOkningen hittades ett antal rapporter som redovisar ett stort antal olycks-

utredningsmetoder. Dock dr denna inte heltickande utan flera rapporter som behandlar dmnet
kan ha missats. De olycksutredningsmetoder som valdes ut var de, vars princip fanns beskriven 1
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litteraturen, vilket medférde att andra olyckutredningsmetoder som fanns ndmnda i litteraturen
inte togs med for vidare urval. Det vidare urvalet gjordes utifran fyra kriterier.

For en del olycksutredningsmetoder uppstod vissa tveksamheter huruvida kriterierna uppfylldes
eller inte. Dessa tveksamheter beror pa hur informationen om metodens princip tolkades och i
vissa fall dven pa bristfallig information 1 litteraturen. Vid en annan tolkning kan detta leda till att
fler, farre eller andra olycksutredningsmetoder viljs ut fran kriterierna. Diarmed blir reliabiliteten
ligre. Nir det giller det fjirde kriteriet har valet av vilken olyckutredningsmetod som ska viljas,
om flera metoder dr lika varandra, gjorts rent subjektivt. Bedomningen grundades péa vilken
olycksutredningsmetod som ansigs vara mest tillimpbar f6r att utreda brandforlopp.
Reliabiliteten péaverkas negativt och samma resultat hade inte fitts om nagon annan hade gjort
bedémningen. Med andra ord ir inte det fjarde kriteriet helt tillforlitligt och palitligt.

Nir det giller urvalet av brinder, fOr att applicera olycksutredningsmetoderna pd, anviandes tre
kriterier. Dessa valdes for att ta fram briander med bra, intressant och anvindbar information.
Detta for att inte hamna i en situation dér brist pa information hade paverkat resultatet frin
tillimpningen av olyckutredningsmetoderna. Det dr trots allt metoderna som analyseras och inte
brinderna. De brinder som anvindes i rapporten var relativt lika varandra med avseende pa
spridningsférloppet. Detta hade bade positiva och negativa effekter pa resultatet. Det positiva ar
att jamforelsen mellan de olika brinderna och metoderna var enkel att genomféra, och det var
saledes litt att tolka resultaten fran jaimforelserna. Det negativa dr, som nimnts innan, att samma
typ av brinder anvindes fOr att analysera olycksutredningsmetoderna. Dirmed kan resultaten
endast anses gilla for denna typ av brinder.

Eftersom olycksutredningsmetoderna tillimpades pa intriffade brinder var enda mojligheten att
inhimta information om dessa via utredningsrapporterna for brinderna. Alternativet till detta
hade varit att studera brinder nir de intriffar, vilket av uppenbara skil inte dr genomférbart. Da
informationen himtades fran utredningsrapporter kan utredarens tolkning av spridningen i
brandférloppet samt de bedomningar som gjordes, angdende orsaker till branden och eventuella
forslag till atgirder, paverka tillimpningen av olyckutredningsmetoderna. Detta medfér vissa
begrinsningar eftersom resultaten troligtvis paverkades av den tillgingliga informationen. Det
hade varit 6nskviart att den information som anvinds endast hade innehallit uppgifter angaende
startplats och spridningsforlopp. Pa sa sitt hade tillimparen inte influerats av andras virderingar
och tolkningar, och resultaten hade blivit mer objektiva. Vidare paverkade dven tillimpningarna
av olycksutredningsmetoderna mellan de olika brinderna resultatet. Efter tillimpningen pa brand
ett paverkade resultaten darifran troligtvis resultaten frin tillimpningen av olycksutrednings-
metoderna pa brand tva och tre. Att brinderna ir relativt lika varandra bidrog aven till denna
begrinsning. Nir de olika metoderna jimférdes med varandra hittades vissa orsaker/
atgirder/hindelser som bara den ena metoden tog upp men som lika girna hade kunnat tas upp
av den andra. Anledningen till detta dr att fokuset vid tillimpningen av metoderna endast
koncentrerades pa den aktuella metoden for att inte paverkas av resultatet fran redan genomforda
tillimpningar. Efterkonstrueras da resultaten frin metoderna hade virderingen av deras
limplighet att utreda brandférlopp paverkats. Istillet ar ett viktigt resultat att det dr ldtt att missa
en del orsaker/atgirder/hindelser i de olika metoderna eftersom de har olika arbetssitt och
fokus.
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6 Diskussion

I analysen konstaterades att bakgrundsinformationen har betydelse for vilka atgirdsforslag,
orsaker eller barridrer som kommer fram. Dock ses 1 tillimpningen att alla metoder kan anvindas
for att utreda brandforlopp oavsett tillginglig bakgrundsinformation. Givetvis maste alltid viss
information finnas, men ju mindre tillginglig information desto simre blir istillet kvaliteten pa
resultaten som kommer fram nir metoderna tillimpas. Det dr ddrmed svart att svara pa vilket
underlag som kravs for att metoderna ska tillimpas 1 storsta allminhet och att det dven beror pa
vilken metod det ar da informationen paverkar resultaten pa olika satt.

Vid analysen behandlades huruvida de olika olycksutredningsmetoderna kunde hantera andra
faktorer dn de tekniska. Detta gjordes endast for de metoder som gav ett tydligt utrymme utan
nagot behov av en djupare undersékning av hur de kunde passa in. I det fall som icke-tekniska
faktorer kunde hanteras togs endast de faktorer med som anvindes i tillimpningen. Detta trots
att en metod skulle kunna hantera andra typer av faktorer.

I en verklig brand sker ofta parallella hindelser i brandférloppet, vilket gor att det ar viktigt f6r
olycksutredningsmetoderna att kunna hantera dessa. Dessutom skiljer sig resultaten frin
metoderna at da de presenterar antingen atgarder, orsaker eller konsekvenser. Detta medfor att
metoderna ger olika svar pa vad som efterfragas sisom forstaelsen for hur brandforloppet gick till
eller hur branden skulle férhindrats. Med anledning av detta bor inte endast en olycks-
utredningsmetod anvindas for att utreda brandférlopp utan istillet bor flera anvindas, sa kallad
metodtriangulering. Genom metodtriangulering kan sdledes flera typer av resultat konkretiseras
och presenteras ndr en tillimpning gors, vilket motverkar att man missar viktiga hindelser,
orsaker och atgirder. Forslagsvis kombineras olycksutredningsmetoder dir den ena presenterar
orsaker och dir den andra ger dtgirdsforslag. Av de olycksutredningsmetoder som tillimpades 1
detta arbete sa ger AEB och avvikelseutredningen férslag pa atgairder medan ECFCA och
feltridsanalysen istillet visar pa orsaker. En limplig kombination skulle saledes kunna vara att
anvinda antingen AEB eller avvikelseutredningen tillsammans med ECFCA eller feltrids-
analysen. Emellertid bor de olika kombinationerna testas pa en brand for att se vilken av dem
som ger den bdsta metodtrianguleringen. Nir det giller hindelsetridsanalysen resulterar den som
tidigare namnts istillet 1 mojliga sluthindelser eller konsekvenser, och dven denna metod hade
kunnat anvindas tillsammans med nagon av de ovan nimnda kombinationerna for att
komplettera med andra typer av resultat.

Olycksutredningsmetoderna skapar en bra systematik f6r hur brandférloppet har gatt till och de
visar pa hur branden kan férhindras i framtiden. Med anledning av detta kan metoderna med
tordel anvindas for att strukturera upp utredningsrapporterna som ibland kan kdnnas roriga.
Fordelen blir att utformningen av utredningsrapporten baseras pa en given mall och blir ett
hjilpmedel for att kontrollera att inga hindelser, atgiarder och orsaker missas. Metoderna kan
dven anvindas fOr att jimfora och analysera liknade intriffade brinder. Detta kan géras genom
att plocka ut relevant information fran befintliga utredningsrapporter med hjilp av metoderna
och pa si sitt hitta monster, som 1 sin tur kan leda till att limpliga atgirder infors for att for-
hindra att nya brinder uppkommer.
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7 Slutsats

7

Slutsats

For att tydliggora att syftet och malet med rapporten har uppfyllts samt att fragestillningarna har

besvarats, presenteras slutsatser 1 detta kapitel.

v

Rapporten har visat att AEB, avvikelseutredning, ECFCA, feltridsanalys och
hindelsetradsanalys gar att anvinda for att utreda brandfoérlopp oavsett tillginglig
information. Diremot styr informationen kvaliteten pa de resultat som fas fram.

Informationen om spridningsforloppet och om byggnaden paverkar pa sa sitt att ju
bittre och mer detaljerad information som finns tillginglig, desto enklare kan olycks-
utredningsmetoderna appliceras och risken for att missa orsaker och atgiarder minskar.

Olycksutredningsmetoderna har olika fokus vilket gor att de kommer fram till olika typer
av resultat. For att fainga upp alla delar i ett brandférlopp bor dirfér metodtriangulering

anvindas diar komplementira metoder appliceras samtidigt.

Olycksutredningsmetoderna kan ses som ett hjilpmedel f6r att skapa en bittre struktur i
dagens utredningsrapporter.

Olyckutredningsmetoderna kan anvindas for att hitta monster i liknande intriffade
brinder genom att applicera dem pa befintliga utredningsrapporter.
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8 Forslag pa vidare studier

Detta examensarbete ska ses som ett forsta steg i analysen om befintliga olycksutredningsmetoder
kan tillimpas inom brandomradet. For att ytterligare underséka tillimpbarheten inom brand-

omradet ges hir uppslag pa vidare analysomriden.

v" Studera fler typer av brinder och vidga avgrinsningen till att dven inbegripa de minskliga
faktorerna.

v' Studera andra olycksutredningsmetoder utifrin andra urvalskriterier for att undersoka
deras tillimpbarhet inom brandomradet.

v' Studera tvi eller flera likartade metoder for att undersdka hur deras férmaga att utreda
brandférlopp skiljer sig at.

v' Forsoka utforma en checklista for att undersoka hur denna metod kan anvindas for att
utreda brandférlopp.

v" Studera vilka olycksutredningsmetoder som kan fungera som komplement till varandra
for att fanga upp alla delar i ett brandférlopp.
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Bilaga A Utredningsrapport for brand ett

Raddningstjansten Syd, olycksundersokning 2009
Informationen presenteras som den ér skriven i utredningsrapporten men ar sprakligt korrigerad.
Fotografierna och bilderna anvinds med tillstand av Raddningstjansten Syd.

A.1 Inledning

A.1.1 Anledning till undersékningen

Olycksundersokningen ar utford enligt Lagen om skydd mot olyckor (2003:778). Olyckan faller
under Riddningstjansten Syds faststillda kriterier for utokad olycksundersokning, eftersom den
kunde ha resulterat i allvarliga personskador. Fokus i denna rapport kommer att vara att
presentera en trolig orsak till olyckan, beskriva férloppet samt att presentera atgardsforslag for att
forsoka forebygga att en liknande olycka intriffar igen och om den skulle gora det, férséka mildra
konsekvenserna. Utredningen genomférdes i samverkan med polisen.

A.1.2 Byggnad/Objekt

Byggnaden ir utformad som en enplans skolbyggnad med tva teknikrum ovanpa en del av
bygenaden. Bygenadsklass Br2 och dr uppford 1982. Den ir byged som fem stycken samman-
bygeda fyrlingade girdar och inom varje gird finns ett atrium. Se Figur A 2. Byggnads-
konstruktionen dr av trd och utvindigt bekladd med tegel. Takkonstruktion dr av trd, valmat tak,
med ett undertak av plastfolie utvindigt tickt med betongpannor. Taket avslutas med ett luftat
takutspring pa ca en meter som pa undersidan dr klitt med glespanel. Takfoten har direkt
anslutning till vindsutrymmet som dr oinrett. Byggnaden ér utrustat med ett vidarekopplat
automatiskt brandlarm med detektorer placerade i utrymningsvigarna, ingen detektering pa
vinden.

A.2 Forlopp

A.2.1 Upptackt samt personers agerande.
Branden uppticktes av personer som befann sig i intilliggande idrottshall dir det pagick en
idrottsturnering. De larmade riddningstjansten via 112.

A.2.2 Raddningstjanstens agerande

Riddningstjansten fick larm klockan 21.44 om brand i skola. Vid framkomst klockan 21.52
konstaterades brand i takfoten pa skolbyggnaden. Raddningstjansten pabérjade slickning och
haltagning. Det ska ocksia noteras att det denna kvill var ca -10 grader. Insatsutvirdering

presenteras som en separat utredning.

A.2.3 Orsak

Brandorsaken ir att ndgra ungdomar med en fyrverkeripjis, sa kallad fontin, satt eld i ett vixthus
som spred sig till skolbyggnaden. Vixthuset var monterat pa skolbyggnaden under takutspranget
och anvindes vintertid som forrad. Se Figur A 1. Enligt uppgifter fran skolvaktmastaren samt
foto, fanns i vaxthuset ett tiotal blomsterlador som var placerade ovanpa varandra. I 6vrigt fanns
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trabinkar och nigra plastkrukor och lite jord/torv i vixthuset pd golvet som var av stenplattor.
Det satt ocksa en pappskiva som titning av ett tidigare sonderslaget fonster i gavelsidan pa vixt-
huset. Ungdomarna slog sonder ett fonster i vixthuset, placerar fyrverkeripjasen 1 en
fonsterspricka och antinder denna. Fyrverkeripjasen faller in i vaxthuset dia den antinds och
sitter eld pa det brinnbara materialet. Ungdomarna springer dirifran utan att kontrollera vad som
hinder. Orsaken och hindelseférloppet ér styrkt genom polisens forhor med ungdomarna.

A.2.4 Spridning och skador

Brandspridning sker fran triladorna i vaxthuset upp genom takfoten och in pa vinden. Branden
far fiste 1 trakonstruktionen och undertaket av plast och sprider sig vidare pa den oinredda
vinden. Det automatiska brandlarmet utloser inte forrin sju minuter efter att riddningstjansten
larmats via 112. Brandskadorna blev stora, citka 1/3 av byggnaden brandskadades si kraftigt att
den fick rivas. 1/3 fick stora r6k och fuktskador, sista delen fick mindre skador och kan efter
sanering anvindas igen. Brandskador har upptickts 1 limtrabalkarna som ingar i
takstolskonstruktionen (moérkbruna delarna i Figur A 2). Det har pa vissa stillen blivit djupa
urbrinningar i balkarna, medan det vid sidan om ar nidstan oskadat. En anledning till detta kan
vara att nir undertaket av plast brann och foll ner har branden koncentrerats till dessa platser.
Detta har dock inte kunnat bekriftas vid utredningen. Urbrinningarna gor att hallfastheten i
balkarna helt férsvinner och dirmed risk for att byggnaden kollapsar. Detta medfor stor risk for
den riddningspersonal som kan befinna sig i byggnaden. Hela byggnaden utom kok har fatt stora
fuktskador. Vindsbjilklaget ir isolerat med losull och den har i vissa oskadade delar blivit sa
fuktic men ocksa sd rokskadade att den maste sugas bort och ersittas med ny. Detta for att
undvika framtida mégelangrepp och lukt. Att den blivit fuktig beror troligen delvis pa att dimspik
eller annan vattenbegjutning gjorts utifran i dessa delar som begrinsning. Fuktskador finns ocksa
1 samtliga gipsviggar 1 byggnaden. Viggar och innertak dr utférda med dubbel gips vilket kan ge
en kapillarverkan mellan skivorna. Fukten gor att samtliga gipsplattorna maste bytas ut 40-60 cm
upp pa vaggarna. Skadorna beror troligen pa vatten frin en avbruten vattenledning men ocksa
slickvatten. Littskumfyllning av vissa lokaler som begrinsning har ocksa férekommit och dven
dessa utrymmen har fuktskadats.

A.3 Slutsatser/Erfarenheter

En brand som har orsakats av en fyrverkeripjds som antint trimaterial 1 ett vixthus och spridit
sig vidare in 1 byggnaden. Denna brand liksom brinder pa manga andra skolor har féregatts av en
lingre tids skadegorelse 1 och omkring skolan. Detta har 1 flera fall dokumenterats men inte forts
vidare till kommunens sikerhetsorganisation eller riddningstjinsten. Med kinnedom om detta
kunde sikerhetsorganisation, raddningstjanst och skola tillsammans agerat for att forebygga
skadan. Att skadan blev sa omfattande beror till stor del pa att branden fick fiste i takfoten av
tripanel och direfter spred sig pa den 6ppna vinden vilken inte var utrustad med rokdetektorer.
Brandcellsgrinserna av gips pa trareglar har hallit bra troligen i en kombination med en tidig
haltagning 1 yttertaket fOr att slippa ut brandgaserna. Delar av byggnaden kan dirfor efter
sanering 4ter anvindas. Slickmetoder som stor vattenbegjutning och/eller dimspik som
riddningstjinsten anvinder som begrinsning bor anvindas mer restriktivt. Speciellt i byggnader
som dr uppforda i porésa byggmaterial som tri, gipsskivor, 16sull mm. Dessa konstruktioner gor
att vatten sugs upp och orsakar stora sekundirskador i byggnaderna. Ett fordndrat taktiskt
tankande vid placeringen av dimspik i kombination med haltagning bor diskuteras. Dimspik ar
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bra som begrinsning men de bor placeras pa primirsidan (brandsidan) nir det finns brandcells-

grinser. En dimspik, ger ca 70 1/minut vatten och vid begrinsning placeras flera stycken pa rad.

Nir dimspik anvinds bor det ske mer aktivt som med kortare duschningar, vilket oftast inte sker

1 nuldget. Fordelarna med detta ér att vattnet tillférs direkt mot brandgaserna och dr det gips i

brandcellsgrinserna sa forstors inte dessa av vattnet direkt. Vidare sa tillférs mindre vattnen till

de oskadade delarna och haller dirmed ner sekundirskadorna. Haltagningen bor utféras pa bada

sidor om brandcellsgrinsen for att slippa ut brandgaserna. Rivning/delning av bygegnaden bor

anvindas mer frekvent som en metod och i ett tidigare skede som ett sitt att begrinsa. Metod

och teknik belyses ytterligare i den separata insatsutvarderingen.

A4

1.

Atgirder

Fastighetsdgaren bor forse vindsutrymmet med rokdetektorer kopplade till det
automatiska brandlarmet.

Fastighetsidgaren ska ersitta panelbridorna i befintliga takutsprang med obrinnbart
material for att minska risken f6r brandspridning via takfoten

Nyttjanderittshavaren ska uppritta rutiner sa att tillbudsrapporterna skickas till
kommunens sikerhetssamordnare.

Riddningstjansten Syd ska se Over sina val slickmetod, for att 1 gbrligaste man minimera
sekundirskadorna av vatten efter en brand.

Riddningstjansten Syd ska uppritta rutiner sa att inkommande vatten till byggnader
stings av 1 ett tidigt skede

Raddningstjansten Syd bor uppritta rutiner for att fa tag i utrustning till begrinsning
genomrivning/delning.

Riddningstjansten Syd ska utbilda operativ personal 1 hur olika byggnader dr uppforda
bygenadstekniskt, avseende rasrisk och slickmetoder.

Se Figur A 1 till Figur A 11 £6r bilder 6ver byggnaden.
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Figur A 1. Brandstarten i vixthuset upp i takfoten (Bild tagen under tiden som riddningstjansten larmades)

b TR, S T
b vf'e:m e

af

Figur A 2. R6da tak totalskada rivet under brandskedet. Morkbruna delar kraftigt brandskadat pa vinden. Orange
fyrkanter haltagning f6r brandgaser. Svarta linjer ”brandcellsgrinser pd vinden”.
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i y
Figur A 3. Urbrinningsskador pa limtribalkar.

Figur A 4. Urbrinningsskador pa limtribalkar.
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Figur A 5. Stingd do6rr i brandcellsgrins.

Figur A 6. Brandcellsgrins.
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Figur A 7. Ras i ett rum beroende pa avbrinda balkar.

Figur A 8. Brind plastfolie som utgjorde undertak pd vinden.
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Figur A 9. Fuktskador i tak, kryssade delar dr rivna.
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Figur A 10. Fuktskador i golv, kryssade delar rivna.
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Figur A 11. Fuktskador i viggar 40-60 cm upp, kryssade delar ir tivna.
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Bilaga B Utredningsrapporter for brand tva

B.1 Raddningstjansten Gotland, del av insatsrapport 2009

Informationen presenteras som den ér skriven i utredningsrapporten men ar sprakligt korrigerad.
Fotografierna och bilderna anvinds med tillstind av Riddningstjansten Gotland.

B.1.1 Olycksforlopp efter raddningstjanstens ankomst

(Stn 6xx); Kraftiga lagor slar upp genom taket mot skolgarden sett och sprider sig at biagge hallen
1 6verbygget cirka 15 meter at vardera sidan. Det brinner dven kraftigt under det skirmtak som
sticker ut 6ver entrén. Paborjar utvindig slickning samt slangsystem till anslutande kar. Inriktar
oss pa att bromsa brandforloppet at det hall som vetter mot gymnastikhallen. Inférskaffar en
utrymningsplan och visar runt anslutande befil f6r att bilda sig en uppfattning om hur skolan ér

planlagd med dérrar och rum. Brytning av el och vatten.

(Stn 4xx); Pibyggnaden 6vertind, kontakt med stn 6xx, bestimmer att gymnastiksalen maste
riddas. Paborjar slickning pa taket mot gymnastiksalen. Gar in i byggnaden frin gymnastiksalen
sett och kommer fram till fritidslokaler, uppticker ingen brand men lite r6k. Taket prioriteras.

(Stn 1xx); Vid ankomst brann det 1 skolans entré (6vertind) och det hade spridit sig genom hela
pabygganden pé taket. Ligor slog ut ur pabyggnaden cirka 20 meter at bada hall frain entrén.
Byggnaden bestir av en cirka 80 meter ling ligbyggnad med sadeltak och pibyggt en form av
kupa som gick 6ver hela taket, cirka 2x2 meter, darefter hopbyggt med en lagbygenad pa cirka
4x4 meter thop med en gymnastiksal pa cirka 80x20 meter. Byggnaden 16per fram som en bojd
“banan”-form. Bygganden har tre stycken brandcellsgranser, en mellan huvudentrén och matsal,

en mellan matsal och lektionssalar och en mellan lektionssalar och lagbygenad.
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B.2 Polismyndigheten Gotland, undersékningsprotokoll 2006

Informationen presenteras som den ér skriven i utredningsrapporten men ar sprakligt korrigerad.
Fotografierna och bilderna anvinds med tillstind av Polismyndigheten Gotland.

B.2.1 Sammanfattning
Vid platsundersékningen framkom uppgifter frin personal vid riddningstjansten att det i ett

tidigt skede av branden, vid 01.00-tiden, brann pd utsidan i anslutning till entrén pa skolans
baksida.

Vid undersokningen av detta omrade frilades ett parti, dir en utbyggnad i trd anslot till
byggnadens lingsida. Triviggen pa det stillet var nist intill helt nedbrunnen till grunden, vilket
gjorde att omradet bedémdes vara primidromrade for branden.

Det antriffades ingen naturlig orsak till att brand skulle kunna uppsta i detta omrade. Brand-
bilden talar f6r att branden startat pa fasadens utsida eller i dess nirhet, se Figur B 1.

Bilden visar norra sidan av skolan. Till vénster syns delar av gymnastiksalen som réddades.
Omradet dar det brann i eit tidigt skede har markerats.

Figur B 1. Norra sidan av skolan

B.2.2 Forutsattningar

Undersokningen har utforts pa begiran av kriminalkommissarie X, med anledning av att skolan
eldharjats. Misstanke om att branden kan vara anlagd har uppkommit bland annat med anledning
av att det 1 ett tidigt skede brann pa utsidan av byggnaden i anslutning till entrén pa skolans norra
langsida, som vetter mot skolgardens lekplats.

Da skolans huvudbyggnad inte kunde riddas fran att brinna ner, grivdes en djup brandgata rakt
igenom byggnaden. Syftet med gatan var att forséka att ridda gymnastiksalen i den Gstra delen,
vilket lyckades. Riaddningstjansten férsokte ocksa att slicka forsiktigt, och spara sa mycket som
mojligt f6r kommande undersékning i omradet vid entrén dér det brann i ett tidigt skede.

Slickningsarbetet var mycket svart da branden spridit sig upp i ventilationstrummor lings hela
byggnaden. Den eldhirjade delen av skolan, cirka 20x50 meter, har totalforstérts av branden. Det
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som finns kvar dr i stort sett viggar av ej brinnbart material samt takplat. Sa gott som allt inuti
byggnaden har forstorts.

Brandplatsundersokningen  utférdes av  kriminaltekniker Y ~och brandinspektér Z
riddningstjinsten, med borjan 2009-xx-xx klockan 09.30. Vid var ankomst var hela skolgarden
avsparrad och bevakad av polispersonal. Efterslickningsarbetet pagick fortfarande.

B.2.3 Undersokningen

En av de forsta brandmin som var pad plats efter larmet pa natten var A. A var dven pa platsen
vid brandundersokningen, och berittade da att i ett tidigt skede av branden, vid 01.00-tiden, sag
att det brann pa utsidan i omradet kring entrén pa byggnadens norra sida. Enligt anmilan har
dven ett vittne sett brand i1 detta omrade 1 ett tidigt skede. Med anledning av de uppgifterna sa
paborjades undersékningen 1 detta omrade.

Entrédorren utgjordes av pardorrar. Bada dorrarna var lasta. Dérrarna var klidda med platskivor
pa hela utsidorna. De 6vre plitarna som satt runt glasrutorna hade lossnat. Dorrarnas tra-
konstruktion hade brunnit pa utsidan dir dom varit plitklidda, men var relativt oférstorda pa
insidan. Glasrutorna har gatt sénder av virmen fran branden.

Att hela dorrarna var svartbrinda och delvis forkolnade pa utsidan, trots att de varit platklidda,
tyder pa att de utsatts for kraftig virme utifran, se Figur B 2. Troligen av nerfallna brinnande
delar fran skidrmtakskonstruktionen ovanfér.

b N
Figur B 2. Brandskadorna pd dérrarna bedémdes vara sekundira

Cirka fyra meter Oster ut fran entrédorrarna fanns en utbyggnad i vinkel mot huskroppens
angsida. Utbyggnaden som har inrymt skolans matsal var byged som en halv oktagon. Denna
utbyggnad var uppford av trireglar med mellanliggande ej brinnbar isolering. Ytterviggen var
klidd med stiende tripanel och innerviggen var klidd med gips, I triviggen som anslét mot
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byggnadens lingsida fanns en genomgaende brandskada frain markniva och uppat. Viggen som
utbygget anslét mot var av ej brinnbart material. I den delen antriffades fonsterglas samt delar av
en fénsterkarm som suttit i linje med Ovriga fonster pa utbygget. Fonstrets spanjolettlds
antriffades och var i reglat lige.

s

=

Pa bilden ses en plat som kan ha tillhort en trdlada som statt pa platsen. Markerat med pilar.

Figur B 3. Plit som kan ha tillhort trilidan.

Pa viggens insida fanns ett elelement som suttit under fonstret men som fallit in 1 rummet och
tagit delar av innerviggen med sig. Reglarnas och viggens som elementet satt pa var mindre
brandskadat dn utsidan. Med tanke pa att vdggen varit isolerad utdt och hade stérre brandskador
ligre ner pa utsidan 4n pa insidan, gjordes bedémningen att elementet och dess elanslutning inte
hade med brandens uppkomst att gora.

Omriédet frilades fran brandrester som samtidigt genomsoktes. Det antriffades inga frimmande
féremal i brandresterna som i huvudsak utgjordes av aska, kol samt plitdetaljer frin bygg-
konstruktionen.

Efter friliggandet kunde det konstateras att tripanelen som utbygget var klitt med var totalt
bortbrunnet dnde ner mot grunden. Det som kvarstod var innanfor liggande syll och reglar, som
var férkolnade i den yttre delen ner mot grunden.

Nederst mot grunden fanns dock delar av regelvirke kvar, medan det lingre upp pa viggen var

totalt bortbrunnet. Branden sag ut att ha spridit sig frin de lidgre partierna upp under tak-
utspranget och vidare in under taket.
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Platsen dir brandens primdiromrade bedomdes vara har frilagts fran brandrester.
Markerat pa bilden. '

Figur B 4. Brandens primiromrade.

Med ledning av brandbildens utseende med de lagt brinda partierna pa utsida, gjordes
bedémningen att omradet vid viggen och dess nirhet var brandens primaromrade.

Brandrestprov togs frin de ldgsta yttre delarna av det kolnade regelvirket, se Figur B 5, samt
kolrester av vad som kan ha varit ytterpanel. Syftet med proverna ir at tutfora analys vid SKL
avseende brinnbara vitskor.

I detta omrade fanns
dom léigsta
brandskadorna pa
fasadens utsida.

Brandrestprov togs firan
syll, regel och kolrester
for fortsatt
undersékning.

Figur B 5. Plats dir brandrestprover togs.

B.2.4 Ovrigt

Nir platsundersokningen var nistan klar framkom det uppgifter om att det nagonstans i
niromradet till den genombrunna triviggen funnits en storre trilida avsedd till férvaring av
sand. Det patriffades inte nagot som kunde sigas komma frin lidan, bortsett frain en plat i
uppskattas storlek 50x100 centimeter som mojligen kan ha tillhort ladan. Platen lag i anslutning
till primdromradet och syns i tredje figuren. Om branden i lidan dr primir eller sekundir har inte

kunnat faststillas.
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B.2.5 Slutsats

De lagt beligna brandskadorna pa fasadens utsida, dér vinkelbygget i trd ansluter till byggnadens
norra langsida, talar for att detta dr brandens primiromrade, se Figur B 6. I detta omrade
patraffades dock inget som kan forklara brandens uppkomst.

Brandorsaken har inte kunnat faststillas, men den sammantagna brandbilden tyder pa att branden
har startat pa fasadens utsida eller dess narhet i nimnda omrade.

Det aktuella omradet !
markerat med cirkel

Den forstorda
delen av skolan

l = L ——

Figur B 6. Forstord del av skolan.
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B.3 Fotobilaga
Se Figur B 7 till Figur B 18 f6r bilder 6ver branden.

Figur B 7. Oversikt framsida, cirka 01.20.

2009/03/17

Skolans tak 6vertint ca 50 Enligt vittnesuppgifter samt
meter vinster om laga delen av polispatrulls iakttagelser och
byggnaden, samt ca 75 meter till riddningsledarens sa har
hoger. branden troligen startat i den

laga delen av byggnaden och da
pa den sida som vetter mot
skolgarden, dvs. andra sidan av
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Figur B 8. Oversikt framsida cirka 01:20, annan vy.

2009/05/17

Figur B 9. Oversikt baksida cirka 01:30. Sett fran skolgirden.

‘‘‘‘‘

2009/05/17

Troligtvis har branden startat vid dorrarna. Darefter har

troligen branden spridit sig lings fasad upp till taket och
darifran at sidorna till héger och vinster om den liga delen
av byggnaderna.

Vittnesuppgifter ger vid handen att det brann intensivast
fran den laga delen av byggnaden samt att ligorna var hégst
pé den sida som vetter mot skolgarden, dvs. denna sida.
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Figur B 10. Oversikt, entré baksida.

2009/05/17

Figur B 11. Detaljbild av entréd6rrar pd baksida.

2008/03/1F

Entrédorrarnas glas dr intakta. Pa dérrarna

ar det sot som tyder pd att det brunnit upp Observera lysarmaturen som

lings dorrarna mot taket. ramlat ned.

Observera lysarmaturen som ramlat ned
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Figur B 12. Oversikt entréddrrar samt hal i viggen.

2009/05/17

Man kan se att det brunnit pa utsidan av dérrarna.
Troligtvis har nagot eldfingt material antints vid dorrarna
och direfter har det spritt sig lings fasad till taket och sedan
vidare. Observera att fonsterrutorna pa dorren ej splittrats.

Figur B 13. Oversikt entréddrr pa baksidan taget cirka 04.30.

2009/05/ 17

Da denna bild ar tagen har rutorna pa entrédorren krossats.
Anledningen ar virmeutveckling. Rutorna var ej krossade
vid forsta fototillfallet.
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Figur B 14. Detaljbild av hal i viggen. Detta hal dr cirka 5 centimeter till
vanster om entrédorrarna dar branden tros ha startat

Figur B 15. Detaljbild hdl i viggen.
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Figur B 16. Oversikt baksida cirka 04.30.

Figur B 17. Entrédoérrar baksida fotat cirka 04.30

.2009/05/17
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Figur B 18. Detaljbild hél i viggen fotat cirka 04.30.

2009/05/17
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B.4 Patrick van Hees, Utlatande angaende brandférlopp 2009

Informationen presenteras som den ir skriven i rapporten men ar sprakligt korrigerad.

B.4.1 Uppdrags omfattning

For férunderskningen, gillande mordbrand, i anledning av att X skola pda Gotland brann,
begirde Y ett utlitande om brandens férlopp och utveckling 6verensstimmer med den utsaga de
misstinkta personerna limnat samt om brandforloppet kan stimma Overens med den troliga
platsen dér branden startade.

B.4.2 Underlag till utlatande

Som underlag till utlitande anvindes dokumentation som fanns i férundersékningsprotokoll med
referens AM-xxxx-xx samt tvd bilder av skolan fére och efter branden. Foérunderséknings-
protokollet omfattar totalt 156 sidor och inkluderar bland annat insatsrapporten av
riddningstjanster, forhor, brottplatsundersokning och f6rhor.

B.4.3 Metod

Som utredningsmetod anvindes handelseforloppet av branden. Tillsammans med observationer
fore, under och efter branden och niagra enkla brandtekniska berikningar dr det underlaget till
slutsatserna. Tiderna i hindelseférloppet som dr i fet stil dr bekriftade tider. Sidnummer till
referenser i hindelseforlopp ar tagna fran foérundersokningsprotokollet. Enbart hindelse som
ansags ha en direkt koppling till detta uppdrag togs med fran férhorsprotokoll det vill saga for att
fa information kring tider, observationer, etc. For att kunna fi en bild av de inblandade samt f&r
att kunna hitta en rod trad, togs i viss man dven med plats av olika vittne och misstinkta, samt en
sammanfattning av deras berittelse.
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B.4.4 Handelseforlopp inklusive observationer fore och under branden.

Tid (tim:min:s) | Referens
Lordag xx-xx-2009

21:00:00 S, S, J och St gir till X skola och spelar fotboll (osikerhet 30 minuter) Foérhor S
Berittelse S S berittar att han eldar upp ett papper med en gammal lixa. Han ldnar S tindare Forhor S

och nir han slipper det pa marken bérja det brinna i griset. De férsokte slicka det
men det gick inte bra och himtade vatten. Storleken var ung 10 centimeter. De
andra vaktade elden.

For att fa en fotboll brinner dem av ett rep som héller en hingboll.

De r6kte en cigarett pa taket och slickte den pé plattaket. Sen tog de 2 trdjor (en
luvtr6ja och en annan). J eller S héller i tr6jorna medan S och S tinder pa dem. De
ligger tréjorna ung 1,5 m fran entrén dir de antinder dem pa asfalten. Sen tog ]
och S pi plasthinkar pa f6tterna och sprang med dessa pé elden. Trojorna slicktes
men fortsatte att ryka. Sen ligger ndgon tr6jorna i ladan och stinger. I ladan ryker
tréjorna fortfarande och S och S férséker fa eld pd dem men de lyckas ¢j tinda
dem. Avstindet mellan platsen dir tréjorna lag och lidan var ung 170 centimeter. S
berittar da att man forsokte stinga locket men att det inte gick bra. Det rykte
fortfarande ur lidan men brann ej. Sen gick de hem

Kompletterande f6rhor S.
Kompletterande f6rhér S

Berittelse S

S siitter eld pa kldderna pa asfalt med sin tindare. | slickte elden efter ung. 10
minuter. Ndgon ligger dem i trilada som innehaller plastleksaker. Han dr osidker om
elden tog sig i ladan eftersom de gick darifrin. Han péstdr att tréjorna dr en r6d och
svart barnfleece tréja. De tinde tréjorna ung 5m frin entrén.

Kompletterande forhor

Berittelse S

Vid ankomst till skolan tog S och S kliderna frin ricket och lade dem pa marken
och eldade pi dem. Efter en stund vek | 6ver tréjorna och de slickte. Kliderna
lades senare i lidan av ndgon av de andra 3 och man stingde locket. Han tror att
det inte rykte i dem. S berittar att han stingde locket och sparkade till gangjirnet.
Han kom ihég att S férs6kte tinda kliderna igen i lidan. De antinde inte men rykte.
I en komplettering nimner han att férsta tréjan var av fleece och den andra en
barntréja. Han bekriftar dven att det fanns plastleksaker i lidan

Foérhor
Kompletterande forhor

Berittelse ] J berittar att det var 3 plagg som han gav till S och S som satte pa sin tur eld pa Kompletterande forhor
dem. Innan de gick pa taket slickte han och S kliderna. S slingde efter ung. 10
minuter kliderna vid en lada. ] nimner att lddan inneholl plastleksaker men att de
inte la kldderna i ladan. Dock pastar att han limnar omradet lite tidigare 4n de andra
3.
21:15:00 H ser 4 ungdomar i nirheten av skolan (osikerhet 15 minuter) Forhor s
21:30:00 S, S,J och S gir tillbaka till S bostad (osikerhet 45 minuter) Forhor S
Forhor S
22:00:00 J tror att han har sett P som bor nir skolan tillsammans med 4-5 andra ynglingar Forhor
vid Garda skolan. Dock ir ] osiker om det var P eftersom det var ritt sd daligt ljus Foérhor
(osidkerhet om tiden 15 minuter)
22:00:00 C ser 4-5 personer pi vigen mot skolan (osikerhet om tiden 30 minuter) Foérhor
22:30:00 N gick forbi skolan och férhérdes vid brandplatsen och observerade inget Tjansteanteckning samt

onormalt. Observationer gjordes fran vigen d v s andra sidan av entrén. Han horde
bara en smill som kom ifrdn skolan. (osikerhet 15 minuter)

forhor och forhor

Séndag xx-xx-2009

00:30:00

M observerar sken fran skolan vid sin ladugard ung 200 meter frin skolan och
larmar samt pratar han med SOS. Tiden ir efter 00:30:00

Vid ankomst (frdn kyrkhallet) ser han att elden har gitt igenom taket pa andra sidan
av skolan dir det dr en ldgre sektion d v s vid entrén. (Osikerhet 20 minuter)

Forhor

00:30:00

E, hustru till N ser ljussken frin skolan samt 2 ungdomar som gar ifrdn skolan. En
av deras besdkare U pratar med ungdomar (osikerhet 20 minuter)

Forhor

00:30:00

U observerar 2 ungdomar, se ovan. Han tror att de kom tillbaka en stund senare
tillsammans med 2 tjejer (osidkerhet 20 minuter)

Forhor s.

00:45:00

P ser en moped med 2 personer nir han kommer tillbaka frin en fest och kommer
in i samhillet. Jag tycker att osdkerhet angaende tidpunkt dr ritt sa stor eftersom
han kom frdn en fest dir han hérde att det hade brunnit i skolan. Dock denna
tidpunkt dr innan branden.

Forhor

00:48:29

Larm till SOS alarm

Insatsrapport

00:51:25

Larm till Riddningstjinster. Meddelande: Brand i skolan delar av entrén samt taket

Insatsrapport
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brinner pd skolan

00:55:00 P och hans far A hor larmet och gar ut och se att det brinner mest pé baksidan av Eorhor
skolan. De gor observationer just innan riddningstjanster kommer fram (osikerhet
10 minuter). De gir till baksidan frdn skolan och ser att den laga delen av skolan
brinner. De triffade dven en idldre man som sa att det redan var larmat. De ser att
det slog upp lagor vid entréddrren som “rullade Sver taket mot framsidan” och att
elden holl p4 att ta sig i den héga delen av skolan.
00:56:10 Forsta fordonet av riddningstjansten rycker ut Insatsrapport
00:58:00 Ankomst av riddningstjinster vid skadeplatsen Insatsrapport
Kraftiga lagor slar upp genom taket och sprider sig at bigge hallen i verbygget, Stn 6xx Insatsrapport
cirka 15m. Brinner kraftigt under det skirmtaket som sticker ut 6ver entrén.
Entrén 6vertind. Spridning &ver hela pabyggnaden pa taket. Ligor slog ut ur Stn 1xx Insatsrapport
pibyggnaden cirka 20 m at bada hall frin entrén. Brandcellsgrinser: en mellan
huvudentrén och matsal, en mellan matsal och lektionssalar och en mellan
lektionssalar och ligbyggnad.
01:00:00 Riddningsarbetet startar Insatsrapport,
01:00:00 Vindriktning NO, vindstyrka 3 m/s, ingen nederbérd (se dven nedan) Insatsrapport
01:00:00 U som kom frin festen hos N kom fram vid brandplatsen och sig 2 ynglingar som | Férhor
gick ifran brandplatsen nir de kom fram (tidpunkt okidnd men férmodligen vid
01:00 (osdkerhet 30 minuter)
01:05:00 S och S éker ner till skolan och tittar pa branden (osdkerhet 15 minuter). S ringer F | Foérhor S
och J som kommer efter ett tag pé platsen (tidpunkt otydligt)
01:15:00 J, riddningsledare, kommer fram vid brandplatsen. Virn har borjat slicka. Forhor
Huvudentrén dr 6vertind och andra delar av byggnaden brinner ocksa
03:00:00 S, S, F och J aker hem Forhor
01:18:00 Polis kommer fram vid skadeplatsen Insatsrapport,
01:20:00 Bilderna ir tagna av Fotograf P. (osikerhet 10 minuter) Fotobilaga
01:26:00 Forhér med N genomférd av |, se ovan fér observationer. Tjinsteanteckning
N hade frin samma plats vid denna tidpunkt sett flaimmor genom taket dock ¢j frin | Tjinsteanteckning
baksidan. Forst ndr han gick runt skolan observerade han att det brann dir
(osikerhet 10 minuter)
01:30:00 J, riddningsledare och en kollega kollar brandplatsen och misstinker anlagd brand Forhor
och bedémer huvudentrén i den ldga delen som startplats (osdkerhet 30 minuter)
01:45:00 Forhor med U, se ovan for observationer Forhor
02:00:00 Polisen och riddningstjinsten bestimmer att skydda extra omradet déir branden Insatsrapport
initial startade. (osdkerhet 10 minuter)
02:00:00 K ser 4 personer vid skolan varav 2 ynglingar som han hade varit i kontakt med pa Forhor
skolan dir han jobbar och dir han hade ingripit nir de inte betedde sig schysst mot | Forhor
andra elever. Han tyckte det var konstigt att de fanns pa brandplatsen.
I ett senare f6rh6r nimner han deras namn som 2 av dem misstinkte S och S.
04:30:00 Bilderna ir tagna av Fotograf P. (osikerhet 10 minuter) Fotobilaga
07:00:00 Branden under kontroll Insatsrapport
12:00:00 Riddningsarbetet av riddningstjinster avslutas Insatsrapport
Mandag xx-xx-09
09:30:00 Brandplatsundersékningen startades av kriminaltekniker B och brandinspektér A Underséknings
Rapport
13:30:00 Sista fordon av riddningstjinster limnar skadeplatsen Insatsrapport

B.4.5 Ytterliga fakta innan eller under branden.

1. Plats av 1ddan. Forhor med larare G.

G berittar att det fanns en trilada ungefir 1-2 meter fran entrédérrarna. Over lidan fanns

ett toalettfonster. Ladan hade ett trasigt lock och det gick svart att stinga. I trilddan fanns

en mindre mingd av plastleksaker. Ladan sig ut som en verktygslada i en kolonilott.

2. Plats av ladan. F6rh6r med C
C bekriftar plats av ladan och storlek som ungefir 150x100 centimeter med 100

centimeters hojd. Han hade varit med och pekat ut var den fanns bland brandresterna.

Platen log under brandresterna.
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3. Vindriktning, Insatsrapport s. 24: NO med styrkan 3 m/s.

4. Via SMHI fick jag uppgifter om vinden under brandens férlopp. De har tittat pa
nirmaste mitstation och det ir O som miter vind var 3:e timme och féljande ir
rapporterat:

16/5 kI 20: Nordost 8 m/s

16/5 kI 23: Nordost 7 m/s

17/5 k1 02: Ostnordost 6 m/s

17/5 kI 05: Ostnordost 5 m/s.

Detta dr medelvind, byvind dir kan man siga mellan tummen och pekfingret att lagger
man till 50 % sa far man en hyfsad uppfattning om hur mycket det blast i byarna
(information fran SMHI). Vinden dr dock ritt begrinsad men kan ha paverkat plymen i
bérjan av branden.

B.4.6 Observationer efter branden

Slutsatser insatsrapport

Startutrymme: utanfor byggnaden (mycket troligen).

Startféremal: byggnadens utsida, leksakslada av trd (mycket troligen).

Forhor Riddningsledare J
Branden startade 1 en trilada vid entrén som befinner sig vid en brandcellslinje och nir den
bérjade brinna tog det fart i taket. (sammanfattning av f6rhor).

Sammanfattning undersékningsprotokoll av polismyndigheten Gotland .

I ett tidigt skede brann det pa utsidan i anslutning till entrén pa skolans baksida (norra sidan). Vid
undersokning var viggen nast intill helt uppbrunnen dnda ner mot grunden. Ingen naturlig orsak
antraffades. Brandbilden talar for att branden startade pa fasadens utsida eller i ndrheten
Entrédorren hade brunnit pa utsidan dir de varit platklidda men var ritt sa oforstérda pa insidan.
Glasrutorna har gatt sonder. Skadorna bedoms vara sekundira. Utbyggnaden som ansluter till
viggen av entrébyggnaden dr uppford med triregler, mineralisolering, invindig gipsskivor och
utvindig stiende trapaneler. Viggen av entrébyggnad dr av ej brinnbart material pa utsidan.
Skadorna pa insidan av viggen dr mindre dn pa utsidan. En stalplat hittades ndra hornet mellan
entréviggen och utbygenaden, dimensioner 0,5x1 meter. Brandresterna som var mest kol, aska
och plat inom omridet underséktes av SKIL och man hittade inga rester av brannbara vitskor.
Detta omrade anses som primiromrade dock kunde man ej avgéra om branden i ladan ar primart
eller sekundart.

B.4.7 PM M

En sprint av en handbrandslickare hittades inom primart brandomrade. Brandslidckaren hittades
senare vid framsidan av skolan och skickades ut for undersokning. Brandslickaren tillhor ej
riddningstjansten. Ingen information finns kring vidare undersokning av brandslickaren.
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B.4.8 Sammanfattning av handelse innan larmet

De olika vittnesmalen av de missinkta personerna avviker till en viss del kring vem som har gjort
vad. I deras vittnesmal finns en tydlig r6d trad om sjilva brandens férlopp och utveckling. Det
kan man sammanfatta som foljer:

De misstinkta har satt eld pa tréjorna, minst en fleece tréja och en luvtréja och har under en
stund limnat platsen fOr att rOka en cigarett pa taket. Sen har de slickt tréjorna genom kvivning
dock har de inte anvint vatten fOr att sinka temperaturen av brandresterna. Efter en stund ligger
de med stor sannolikhet kliderna i en lida som star vid viggen vinster om entrédorrarna. Denna
lada ar till en viss del fylld med plastleksaker. De f6rsoker tydligen tinda tréjorna igen men lyckas
ej. Trojorna iar dock fortfarande varma och lite kladdiga. Det finns osdkerhet kring att tréjorna
ryker. Sen limnar de platsen utan att titta efter om det verkligen varken ryker eller om det brinner
1ladan. Ndgra timmar senare gir larmet och man kan fran de flesta vittnesmalen avgora att start-
platsen av branden dr vid entrédorrarna. Det finns flera killor for det (riddningstjanster samt
vittne som kom pa plats innan riddningstjansterna). Nar riddningstjinsterna dr pa plats ar stora
delar av byggnaden 6vertind. Vidare sammanfattning av brandforloppet foljer.

B.4.9 Sammanfattning av brandforloppet

Fran brottplatsundersokningsprotokollet, riddningstjinsternas insatsrapport och egna studier av
bildmaterial kan man se att den primira hidrden ligger vid utomhusfasaden vinster om
entrédorrar. Det har brunnit mycket i nirheten av anslutning mellan entréviggen och
utbyggnaden. Branden har fitt tag pa takfoten och tripaneler i utbyggnaden och sen kunnat
sprida sig in 1 vinden och in i tva brandceller (eftersom den primira hirden ligger vid grinsen av
tvi brandceller). Takfoten dr gjord av trdi med ventilationsOppningar (enligt uppgifter fran
polisen) och leder till en snabb spridning av branden inne i vinden. Via vinden har det spritt sig
6ver hela byggnaden. Ett sadant spridningsférlopp ar ritt si vanligt. Nér riddningstjansterna
kommer fram har branden redan fatt fiste 1 vinden och man kan se fran bilderna (Figur B 19) att
det redan har brunnit mycket inom det primédra omradet.
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Figur B 19. Bilden tagit vid klockan 01.30. Man ser redan att det primara omradet har brunnit ordentligt och att en
del av viggen/taket har rasat i hornet. (jusinstillningar har dndrats) Bilden 4r tagen frin polisen.

B.4.10Utlatande om brandens férlopp och utveckling 6verensstammer med

den utsaga de misstdankta personerna lamnat

Den réda triden som nidmnts ovan ér ett mojligt antindningsscenario foér branden. Nir man
ligger brinda klider 1 en tralada fylld med en del plastleksaker, da kan man fa en bérjan av en
glédbrand. En glodbrand idr ett komplex fenomen som dr svart att férutse nir och hur den
utvecklas till en fullutvecklad brand. Den styrs bland annat av virmeproduktion av materialet,
virmeforluster och syrgastillgang. Den kan dock paga trots att man stinger lidan och tar mer fart
nir man far mer syrgastillgang via genombrinning av ladan. Det dr dock méjligt att det tar flera
timmar. Forkolningshastigheten av trad vid normala brandférhédllandena dr ung 0,5-0,8 mm/min
och ir ligre vid glodférhallande. Sa snart lidan bérja antdnda sprider det sig 6ver hela lidan. Om
vi antar att ladan ir gjord av plywood da kan man enkelt forvinta en effekt pa ungefir (200kW)
eftersom plywood brinner med en max effekt av ung 100-200 kW/m”. Dessutom fanns det
plastleksaker (férmodligen polyeten eller polypropen) som har ett ritt hdgt virmeinnehall. En
brand av storleksordning 200 kW kan da utveckla flammor som lutar mot hérnet (pa grund av
hérngeometrin och eventuellt dven vinden). Plymen antinder tripanelerna av utbyggnaden och
nar dven takfoten och skapar en takflamma (ceiling jet) som antinder trdmaterialet i takfoten.
Stralningen dr da tillrickligt for att antinda den brinnbara ytan av entrédorrarna och genom
virmestralning dven skada fogmassan mellan viggelementerna (se Figur B 20). Sen fortsitter
spridningen 6ver resten av byggnaden (se nista punkt).
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Figur B 20. Bilden tagit av polisen klockan 04.30. Pilarna indikerar virmestralningsskador pa fogmassa mellan
viggpanelerna.

De misstinkta anvinde en fleecetréja (mest polyester som tyg) och en luvtréja (ofta gjort av
bomull). Polyester brinner som en termoplast d v s smilter och brinner som en vitska. Detta
forklarar att resterna var till en viss del “kladdiga”. Bomull brinner mer via férkolning och kan
innehalla en hel del restvirme for att initiera en glodbrand. Ligger man da senare i en lida och
stinger den kan man skapa en langsam glodbrand. Att det inte ryker mycket eller att man inte kan
antinda det med en tindare betyder inte alls att férbrinningsprocessen dr helt 6ver. Det racker
att resterna ar tillrackligt varma.

B.4.11Utlatande kring om brandforloppet kan stimma 6verens med den

troliga platsen dar branden startade.

Den primira hirden som har pekats ut i brottplatsundersékningen stimmer bra 6verens med alla
observationer och vittnesmal. L.adan med resterna av de brinda kliderna samt plastleksakerna
maste ha brunnit 1 ett tidigare skede d v s innan riddningstjansterna kom fram Man hittade bland
annat stallocket under brandresterna och man ser ingen lida pa bilden, se Figur B 21 (tagit av
polisen vid kl 01.30). Diremot kan man se vissa tecken pd bilderna nedan (Figur B 21 och Figur
B 22) att det fanns ett féremal vid fonstret. En brandplym mot hérnet kan dven identifieras. Pa
grund att en del av viggpaneler och taket har rasat dr det svart att gora flera observationer. Detta
antyder dock att det har brunnit hir tidigare (bekriftad av vittnesmal just innan
riddningstjinsterna kom, se hindelseférlopp 00:55:00).
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Figur B 21. Bilden tagit cirka klockan 01.30 av polisen. Bilden indikerar en brandplym mot hérnet (jusinstillningar
har dndrats).
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B.4.12Slutsatser
Via studie av materialet fran férundersokningsprotokollet kan man dra slutsatserna av att féljande

scenario dr ett mojligt brandscenario:

En gloédbrand intriffar i en trilida som innehéller brinda klider och plastleksaker. Trilidan
antinder och stir ndra hornet av entréviggen och utbyggnaden. Brandplymen av triladan
antinder takfoten och viggpanelerna och si smaningom sprider sig branden in i vinden och
byggnaden. Detta leder till en fullt utvecklad brand.

Slutsatser ar baserade enbart pa det materialet som ingick i forundersckningsprotokollet och egna

observationer och berikningar.

Lund, 2009

Patrick van Hees

Professor i brandteknik

Avdelning for Brandteknik och riskhantering
LTH
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Bilaga C Utredningsrapporter for brand tre

C.1 Sodra Roslagens Brandforsvarsforbund, brandutredning 2006

Informationen presenteras som den ér skriven i utredningsrapporten men ar sprakligt korrigerad.
Fotografierna och bilderna anvinds med tillstand av S6dra Roslagens Brandférsvarsférbund.

C.1.1 Anledning till undersokningen
Under en period har skadegérelse och mindre anlagda brinder skett i och omkring skolan. Den
hir gangen anlades brand i skolan med omfattande skador som féljd.

C.1.2 Undersokningen utford av

Brandplatsundersokning gjordes den xx-xx-xx, d v s samma dag som branden intriffade, av
kriminalteknikerna NN och XX fran Lianskriminalpolisens Tekniska Rotel. Dagen efter gjordes
en undersokning av PP och YY fran riddningstjansten tillsammans med representanter for

fastighetsigaren.

C.1.3 Beskrivning av objektet

Enplansbyggnad som dven har ett suterringplan. Byggd i borjan av 1980-talet. Byggnaden ir
uppférd i U-form sa att det finns en insynsskyddad skolgard. Den sammanlagda byggnadsytan ér
cirka 4000 m2 och den del av byggnaden som drabbades av brand och rékskador ér cirka 1800
m2 Br 2 byggnad, vilket bland annat. annat innebir att brandavskiljande byggnadsdelar skall ha
ett brandmotstand pa 30 minuter. Fasaden bestar av tegel fran marknivan och cirka 2,5 meter upp
och ovanfér denna tripanel. De brandavskiljande viggarna idr i huvudsak uppbyggda av
gipsskivor pa 6mse sidor om platreglar. De flesta brandavskiljande dorrarna ar utférda av trd med
rutarmerat tradglas. Skolan har ett platt yttertak av raspant belagt med takpapp. Undertaket i den
branddrabbade delen av skolan bestir av ett lager gips pa platreglar ovanpa detta finns en
plastfolie och sedan isolering. Det hir innebir att brandmotstaindet mellan brandrummet och
krypvinden endast kan bedomas till cirtka 10 minuter. Det utrymme dir branden borjat ar ett
uppehallsrum som dr utfért som ett storre bursprak pa ena flygeln inne pa den U-formade
skolgirden. Uppehallsrummet har 8 stora fonster som vetter ut mot skolgarden. Ansamlingen av
brinnbart material i uppehallsrummet har i huvudsak bestatt av massiva trimobler, men dven en
stoppad soffa. I den branddrabbade delen av byggnaden finns fast installerad gasolanliggning
med rorledningar fran gascentral till dragskap i flera klassrum. Dessutom finns platskdp 1 ett antal
klassrum med 16sa gasolflaskor. I skolan finns ett automatiskt brandlarm som ér direktkopplat till
brandforsvaret.

C.1.4 Beskrivning av hdndelsen

Automatiskt brandlarm inkommer fran skolan till brandférsvaret mandag den xx-xxxx klockan
01.39.03. Brandférsvaret kommer fram till entrén dir centralapparaten sitter efter 8 minuter.
Nyckeln passar ej si en annan inging dit nyckeln passar letas upp. Detta fordrojer insatsen.
Rokdykargrupp gar in i byggnaden for att undersoka orsaken. Samtidigt ropar maskinstegens
chauffor att han ser ligor sla upp fran skolans tak. Maskinstegen reses omedelbart mot taket,
samtidigt som rokdykarna kommer fram till den larmande sektionen inne i byggnaden. Samtidigt
uppticks dven att lagor slar ut genom ett antal fonster och upp utefter trifasaden mot yttertaket.
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Brandspridningen pa vinden kan begrinsas med hjilp av en brandcellsgrins som kan identifieras
uppifran taket, samt haltagning for brandgasventilation av vinden. Forstirkande enheter har
anlint och ytterligare rokdykargrupper sitts in for att slicka branden som hotar att sprida sig via
fonstren och vidare upp mot vinden. Brandférsvaret lyckas med stor méda slicka branden innan
den spred sig fran den branddrabbade flygeln till resten av skolbyggnaden. Se Figur C 1 till Figur
C 4 t6r bilder.

C.1.5 Undersokningen

Som nimnts ovan gjordes tva undersokningar. En av polisen och en av brandférsvaret. Brand-
forsvarets undersokning syftade 1 huvudsak till att faststilla hur brandspridning skett fran start-
brandcellen och vidare ut i1 byggnaden och hur brandavskiljande konstruktioner fungerat.
Undersokningarna och uppgifter fran brandpersonalen gor att det gar att faststilla primair-
brandomradet till ett uppehéllsrum 1 en av skolans tva flyglar. Undertakskonstruktionen i det
uppehéllsrum diar branden boérjade har som framgiar av objektsbeskrivningen inget egentligt
brandmotstand upp mot krypvinden. Branden har dirfor pa kort tid kunnat sprida sig upp till
vinden. Brandcellsgrinser mellan grupper av klassrum och anslutande korridorer har 1 huvudsak
varit utférda 1 klass EI 30 (gips pa platreglar). Dessa viggar har fungerat pa avsett vis, d v s,
begrinsat brand- och rokspridning. Diremot har de dorrpartier som varit utférda i brandteknisk
klass E 30 (tripartier med rutarmerat tradglas med 6verstycke av gips) fungerat daligt. Brand- och
rokgasspridning har skett pa flera stillen p g a att t6r och kabelgenomforingar som genombrutit
gipspartierna, har varit bristfalligt eller inte titade alls. Uppehallsrummet och angrinsande
korridorer dr helt utbrinda, viggarna till de tre nirmaste klassrummen har svara brandskador,
yttertaket 4ar delvis sonderbrint och delvis uppsagat under slickningsarbetet. El- och
ventilationsinstallationer i viggar och undertak i brandomradet ar totalt sénderbrinda. Rék- och
sotskador finns i ytterligare cirka 10 klassrum och anslutande korridorer. Roklukt kanns i hela
skolan. I 6vrigt betr. undersokningen si hianvisas till polisens undersékningsprotokoll.

C.1.6 Spridningsrisk

Utan upptickt och brandférsvarets insats forelag en uppenbar risk f6r brand- och rékspridning
till resten av byggnaden med totalskada som féljd.

C.1.7 Slutsatser

Vad som orsakat branden har inte kunnat faststallas med sidkerhet, men allt tyder pa att branden

ar anlagd genom att ett fonster slagits sonder och en stoppad soffa innanfor fonstret har antints.

C.1.8 Erfarenheter

En gammal sanning bekriftades ytterligare en ging. Bristfilligt titade 16r och
kabelgenomféringar 1 brandcellsgranser kan verka ganska harml6st nir man ser dem innan det
brunnit, men kan som i det hir fallet fi oanade konsekvenser vid brand.

C.1.9 Ovrig information

Polisen har lagt ner drendet eftersom ingen misstinkt finns
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Figur C 1. Orienteringstavla 6ver skolan.

Figur C 2. Hindelsebild.
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C.2 Polismyndigheten Stockholms lan, undersdkningsprotokoll
2006

Informationen presenteras som den ir skriven i utredningsrapporten men ar sprakligt korrigerad.
Fotografierna och bilderna anvinds med tillstand av S6dra Roslagens Brandférsvarsférbund.

C.2.1 Beskrivning

Brandplatsen ir en skola byged i ett plan i oregelbunden form och uppférd med mellanrum, sa
kallad krypvind mellan inner- och yttertak. Golvbjilklag i betong. Inredningen ir den gingse fo6r
en skolbyggnad. Takbjalklaget bestar av innetak i aluminiumprofil med glasfibervav och isolering
pa tribjilklag och ovanfor finns en s.k. krypvind. I taket, nigot bortom mitten i det viggforsedda
1 rummet 1 primarbrandplatsen. Finns en ventilationstrumma. I korridoren pa andra sidan
innerviggen finns en mangd vattenledningsror och elledningar.

Sjilva primidrbrandplatsen dr en utbyggd del av ena flygeln pa sédra sidan. Denna del har varit
bland annat uppehallsrum f6r elever och varit méblerad med bord och stolar, delvis i tré.

I en liknande del av skolan, dvs. en liten utbyggnad med samma matt, har nedre fonsterrutan i
den andra raden fran héger krossats. Rummet dr f6r 6vrigt moblerat med enkla bankar och bord
och ir nagon form av uppehallsrum.

C:a en dryg meter in i rummet fran det krossade fénstret ligger en S-formad sten av den typ som
anvinds som trigardsgang. Nagra tecken pa att brand skulle anlagts finns inte, ingen flaska eller
briannbar vitska har intriffats pa platsen.

C.2.2 lakttagelser

Pa den primira brandplatsens finns som tidigare nimnts atta stycken fonster, tredelade. Samtliga
fonsterrutor dr i stort sett virmespringda bortsett frain andra nedre fOnstret frin vinster dér
aterstiende glas uppvisar sprickor som av yttre vald, dvs. krossats av annat dn virme. Ovanfor
fonsterraden finns en cirka 2 meter hg traskoning med diagonal stillda panelbridor.

Ovanfor det tidigare nimnda fénstret med krosskadan uppvisar panelen kraftiga kolningsskador
inda upp till yttertaket. Lingre mot mitten och nagot till vinster finns partiella kolningsskador 1
panelen ovanfor olika fonsterrader. Inne i rummet uppvisar trireglar mm kraftiga kolningsskador
och i princip rakt in fran det aktuella krossade fonstret finns en triregel som dr djupt kolnings-
skadad frin mitten och uppat vilket kan tala for en viss brandspridning. Taket som bestir av
aluminiumprofil och glasfibervav uppvisar kraftiga skador 1 samma omrade dir glasfiberviven ér
borta och delar av den och isoleringen antriffas brandskadad pa golvet. Samtliga mé&bler har
brandskador. Omedelbart innanfér det aktuella fonstret finns rester av en soffa med stoppning
som dr helt genombrind med alla tridetaljer kolningsskadade och allt 1 Gvrigt dr bortbrint.
Lingre in i lokalen kan kraftiga kolningsskador 1 tridetaljer runt fonster och lingre bort mot
bakre viggen. Aven hir uppvisar taket brandskador.
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Analys av olycksutredningsmetoder tillimpade pa anlagda brander i skolor

I en korridor som stricker sig till hoger fran det aktuella beskrivha rummen kan kraftig
tjardestillation iakttas pa fonsterrutor som dven dr virmesprangda till viss del samt sekundira
brandskador i avtagande kan iakttas.

C.2.3 Sammanfattning

Branden 1 huvudsak varit koncentrerad till ett uppehallsrum placerad i en av flygeldelarna av
bygenaden, Rummet bestir av tva delar, en inhdgnad med viggar bestiende av reglar och gips-
skivor, och en 6ppen del. Direfter har branden spridit sig vidare in i lokalerna och det mesta i
trikonstruktionen har delvits brints bort i héga partier 1 avtagande frin den aktuella primir-
brandplatsen. Kraftiga virmeskador, sot och rokgasavsittningar kan iakttas i stora delar av den
aktuella lokalen 1 sin helhet. Storre delen av skolbyggnaden ir dock nagorlunda intakt. Risk for
brandens vidare spridning i stort sett till hela byggnaden har dock forelegat.

Vad som orsakat branden har inte helt klart kunnat faststillas men forekomsten av ett sondet-
slaget fonster plus ett ytterligare sonderslaget fonster i en annan del talar f6r att branden kan vara
anlagd.

C.2.4 Ovrigt

Tva stycken av vara brandhundar har varit pa plats och gatt igenom lokalerna. En av hundarna
visade ett visst intresse en bit in i lokalen, dock ingen konkret markering medan den andra
hunden inte visade nagot intresse.

Prov pad brandrester fran resp. plats har tagits och har analyserats pa SKL. med negativt resultat
betriffande forekomst av brannbar vitska. Se Figur C 5 for ritning 6ver brandspridningen i

byggnaden.
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Figur C 5. Ritning 6ver brandspridningen i byggnaden.

96



	Inledning
	Bakgrund
	Syfte
	Mål
	Frågeställningar
	Avgränsningar
	Metod
	Val av strategi

	Disposition

	Olycksutredningsmetoder
	Urval av metoder
	Beskrivning av de olika olycksutredningsmetoderna
	Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
	Avvikelseutredning
	Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys
	Skillnader och likheter mellan olycksutredningsmetoderna


	Anlagda skolbränder
	Urval av bränder
	Beskrivning av brand ett
	Byggnaden
	Brandskydd
	Brandförlopp

	Beskrivning av brand två
	Byggnaden
	Brandskydd
	Brandförlopp

	Beskrivning av brand tre
	Byggnaden
	Brandskydd
	Brandförlopp


	Tillämpning av olycksutredningsmetoder
	Brand ett
	Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
	Avvikelseutredning
	Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys

	Brand två
	Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
	Avvikelseutredning
	Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys

	Brand tre
	Accident Evolution and Barrier function method (AEB)
	Avvikelseutredning
	Events and Causal Factors Charting and Analysis (ECFCA)
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys


	Analys av olycksutredningsmetoder
	AEB
	Avvikelseutredning
	ECFCA
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys

	Diskussion
	Diskussion om olyckutredningsmetod
	AEB
	Avvikelseutredning
	ECFCA
	Felträdsanalys
	Händelseträdsanalys

	Metoddiskussion

	Slutsats
	Förslag på vidare studier
	Referenser
	Utredningsrapport för brand ett
	Räddningstjänsten Syd, olycksundersökning 2009
	Inledning
	Anledning till undersökningen
	Byggnad/Objekt

	Förlopp
	Upptäckt samt personers agerande.
	Räddningstjänstens agerande
	Orsak
	Spridning och skador

	Slutsatser/Erfarenheter
	Åtgärder

	Utredningsrapporter för brand två
	Räddningstjänsten Gotland, del av insatsrapport 2009
	Olycksförlopp efter räddningstjänstens ankomst

	Polismyndigheten Gotland, undersökningsprotokoll 2006
	Sammanfattning
	Förutsättningar
	Undersökningen
	Övrigt
	Slutsats

	Fotobilaga
	Patrick van Hees, Utlåtande angående brandförlopp 2009
	Uppdrags omfattning
	Underlag till utlåtande
	Metod
	Händelseförlopp inklusive observationer före och under branden.
	Ytterliga fakta innan eller under branden.
	Observationer efter branden
	PM M
	Sammanfattning av händelse innan larmet
	Sammanfattning av brandförloppet
	Utlåtande om brandens förlopp och utveckling överensstämmer med den utsaga de misstänkta personerna lämnat
	Utlåtande kring om brandförloppet kan stämma överens med den troliga platsen där branden startade.
	Slutsatser


	Utredningsrapporter för brand tre
	Södra Roslagens Brandförsvarsförbund, brandutredning 2006
	Anledning till undersökningen
	Undersökningen utförd av
	Beskrivning av objektet
	Beskrivning av händelsen
	Undersökningen
	Spridningsrisk
	Slutsatser
	Erfarenheter
	Övrig information

	Polismyndigheten Stockholms län, undersökningsprotokoll 2006
	Beskrivning
	Iakttagelser
	Sammanfattning
	Övrigt




