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Forord

Ett forord dr f6r mig som ett forberett tacktal. Som om filmregisséren nir han avslutar arbetet
med filmen skriver ett tacktal i hindelse av att filmen skulle belonas med ett pris pi nigon
beaktansvird gala. Jag kommer inte belonas med ndgot ansenligt pris och kommer dirmed inte
heller med slussoppning i tirkanalerna och éverhingande oro for afasi fi framfora mitt tackeal.
Inte for den hir rapporten i vart fall. Alla er som tackas bor och alla ni som skulle vilja héra om
mitt genomlidande med projektarbetet kommer alltsd aldrig fi detta néje som jag uppriktigt vill
tilligna er.

Att under mer in avsatt tid firdigstilla denna rapport har f6r mig varit mer av en process 4n ett
projekt. En process som genomgitt ett otal faser som vart och ett pd sitt personliga sitt paverkat
rapporten och mig. Projektet inleddes med en naiv vision och avslutades med det ni ldser nu.
Det idr viktigt att emellandt begrunda det uppenbara i att inte bara framgingar utan dven
motgingar kan fi oss minniskor att vixa. Jag vill tacka alla er som pa alla méjliga och oméjliga

sdtt hjilpt eller sgjilpt mig framdt i processen.

Om detta tacktal framlagts muntligt skulle jag i ovan beskriven sinnesstimning framféra ett
sarskilt tack till medarbetarna pid Bengt Dahlgren AB i Goéteborg, tilmodiga handledare pa
Brandteknik vid LTH och ni nira vinner och ovinner som f6ljt med under den tiden som
projektarbetet genomlidits. Inte minst ett stort tack till alla kira som ibland fitt std tillbaka for
mitt engagemang i processen som jag hirmed sitter punkt for.






Sammanfattning

Vid analytisk dimensionering av personsikerhet i hindelse av brand skall det med utgéngspunke
fran omsorgsfullt valda dimensionerande virden rérande brand- och utrymningsscenario visas
att samhillets krav pd sikerhet uppfylls. Dimensionerande brandscenario beskrivs som ett
specifike brandscenario utifrdn vilket analyser genomférs. I dimensionerande brandscenario
inbegrips hur branden paverkar byggnaden och minniskorna som befinner sig i byggnaden samt

hur byggnad, minniskor och sikerhetssystem inverkar pa branden.

Kravet vid analytisk dimensionering ir att personsikerheten skall vara minst lika bra som om
byggnaden dimensioneras med forenklad dimensionering. Ytterligheterna i att analytiske
dimensionera brandskyddet ir att med ett litet antal starkt konservativt valda brandscenarier
verifiera att kritiska forhéllanden inte uppstir eller att anvinda férdelningar och statistiska
modeller for att visa att risken att kritiska férhillanden uppstdr under den tid som behovs for
utrymning ir acceptabla. Problemet ir att det mellan dessa ytterligheter 4r mycket svart att
jimfora metod och resultat eller, vilket vore onskvirt, verifiera och hitta grinsvirden fér den
forstnimnda med hjilp av den andra.

Det har studerats verktyg for val av dimensionerande brandscenario frin ISO 16733, SFPE och
International Fire Engineering Guidelines. Att pa sikt hitta och etablera riktlinjer liknande dessa
skulle gynna anvindandet av analytisk dimensionering av brandskyddet. Vid analytisk
dimensionering kan projektoren enkelt f6lja riktlinjer for val av dimensionerande brandscenario
och vid granskning ir det enkelt att folja de kvalitativa beddmningar som ligger till grund for
hur brandskyddet ir utfort.

Statistik 4r det bista och i minga fall det enda verkeyget tillhanda f6r att gora bedomningar i val
av dimensionerande brandscenario. For att den insatsstatistik som riddningsverket samlat ska
kunna vara ett hjilpmedel krivs att statistiken sammanstills och bearbetas. En omfattande
sammanstillning 6ver statistik rorande brandorsak, startutrymme och startféremél finns i denna
rapport. Statistiken har dven i viss min analyserats och bearbetats sé att det framkommit ett métt
pa risken med brandstart i specifika utrymmen f6r respektive verksamhet.

Det finns en distinktion mellan kraven pa brandskyddet vid analytisk dimensionering och
forenklad dimensionering av brandskyddet. Som Johan Lundin visar i sin avhandling bér
forenklad dimensionering justeras for flertalet typer av lokaler dé det visat sig att riskspridningen
inom gruppen samlingslokaler ir enorm. For att jimfora och analysera skillnaderna mellan
forenklad och analytisk dimensionering har en foérenklat dimensionerad samlingslokal valts att

analyseras med de metoder som anvinds vid analytisk dimensionering.

Slutsatsen som kan dras av jimfrelsen 4r att utrymningssikerheten i den hir typen av férenklat
dimensionerade lokaler och byggnader ir i stort avhingt ett vil fungerande utrymningslarm.
Dimensionerande brandscenario f6r denna typ av férenklat dimensionerade lokaler skulle utifrén
dessa resultat kunna sigas vara brand med tillvixchastighet fast, ett vilfungerande brand och
utrymningslarm samt att alla utrymningsvigar f6rblir tillgingliga under den tid som krivs for

utrymning.






Summary

This report is a study of methods and engineering guidelines in selection of design fire scenario.
The aim is to examine the significance of selection of design fire scenario and to find a tool to

select design fire scenario.

Three different guidelines has been studied and compared: ISO 16733, Engineering Guide to
Application of Risk Assessment in Fire Protection Design by Society of fire protection
engineering and International Fire Engineering Guidelines. Besides that statistics from the entire
rescue service around Sweden sins 1998 to 2004 has been collected and analysed.

In this report you find a wide summary of fire and rescue service statistics. The statistical work

has been analysed to find a quantification of risk by fire initial in specific areas.

To find and establish a guideline like ISO, Engineering Guide to Application of Risk
Assessment in Fire Protection Design and International Fire Engineering Guidelines would
bring the use of analytic design in a positive direction. With those guidelines it is easier to select

design fire scenario and during examination can the qualitative assessments easier be followed.

A building with places of assembly designed strictly by the mandatory provisions and general
recommendations has been analysed with the methods for analytic design. The conclusion taken
shows that evacuation safety in this type of building is strongly dependent of a well working

evacuation alarm.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att dimensionera brandskyddet i byggnader kan v olika metoder anvindas, férenklad eller
analytisk dimensionering. Den férenklade metoden bygger pa byggtraditioner samt tidigare
byggnormer. D férenklad dimensionering inte ir tillimpbar pd grund av nya byggnadstyper dir
erfarenheter saknas eller pd grund av kraven i BBR 5:13 skall en analytisk dimensionering
genomforas for att verifiera brand och utrymningssikerheten i byggnaden. Med dagens
arkitektoniske och verksamhetstekniskt alltmer komplexa byggnader har anvindandet och
kraven pa analytisk dimensionering okat.

Den analytiska dimensioneringen skall visa att samhillets krav pa sikerhet uppfylls. Mer eller
mindre omfattande berikningsmodeller bor anviindas for att visa detta. Berikningarna skall utga

fran omsorgsfullt valda dimensionerande virden rérande brand- och utrymningsscenario.

Sedan inférandet av analytisk dimensionering har just valet av brandscenario varit foremal for
diskussion. Genom historien har mer eller mindre anpassningsbar metoder f6r dimensionerande
brinder utformats. Det idag allmingiltiga tillvigagingssittet f6r val av brandscenarier idr att
anvinda metoden med “worst credible case”, det virsta troliga scenariot. Dock upplever
brandingenjorer och likvirda i branschen denna metod problematisk och att det saknas klara

direktiv f6r vad som kan anses som dimensionerande brandscenario.

Avsaknaden av riktlinjer for val av dimensionerande brandscenario genererar framférallt problem
med att mycket i bedémningarna ir subjektiv och leder till val av scenario pd skilda grunder.
Dessa skillnader kan och kommer i sin tur att leda till olika slutsatser av utforda berikningar
beroende p& vem eller vilka som genomfort den analytiska dimensioneringen. I virsta fall kan
avsaknaden av riktlinjer leda tll att dimensionerande brand efterkonstrueras for att passa

byggnaden.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta projektarbete 4r att undersoka vilken betydelse val av dimensionerande
brandscenarier har for den bedomda sikerhetsnivin i byggnaden och att undersska och belysa
problemen med dagens metoder med en mélsittning att redovisa hur brandscenarier bor viljas

samt att finna verktyg for val av dimensionerande brand vid analytisk dimensionering
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1.3 Metod

For att utreda hur brandscenarier viljs kommer avslutade och pégiende projekt dir analytisk
dimensionering tillimpats studeras samt i dessa underséka majligheten till alternativa 16sningar.
Arbetsplatsforlagda studier med handledning utférs vid Bengt Dahlgren AB i Géteborg.

Nationell statistisk rorande bland annat brandorsak kommer att studeras for att underséka hur
riktlinjer for dimensionerande brand kan utformas.

Befintliga metoder och riktlinjer f6r val av dimensionerande brandscenario skall studeras och

utvirderas for s& att de kan avpassas till ett enklare anvindande vid analytisk dimensionering.

For att undersoka alternativa metoder med rikdlinjer f6r dimensionerande brand kommer ocksa
nationell och internationell litteratur inom omradet studeras samt ta del av de senaste rénen

rorande analytisk dimensionering frin konferenser och forskning.

1.4 Avgransningar

Projektarbetet 4r avgrinsat till att undersska val av brandscenario vid dimensionering av
brandskydd for personsikerhet.

Projektarbetet genomfors med forutsittning att de idag gillande definitioner for kritiska
forhallanden idr riktiga. Det kommer inte att utféras nigon virdering huruvida dessa definitioner
ir korrekt anpassade till analytisk dimensionering.

D4 de berikningsmodeller som anvinds vid analytisk dimensionering ir validerade och har

kinda giltighetsomriden gors inga bedomningar av val av berikningsmodell eller

simuleringsprogram i detta projektarbete.
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2 Dimensionering av brandskydd

Hur brandskyddet utformas och dimensioneras i en byggnad styrs av de lagar och férordningar
som ir inrittade efter samhillets krav pd sikerhet vid eventuell brand. Regering och riksdag
fattar dessa lagar som redovisas i Plan- och bygglagen (PBL) samt Lag om tekniska egenskapskrav
pa byggnadsverk med mera (BVL) med tillhérande férordningar.

I Firordningen om tekniska egenskapskrav pd byggnadsverk med mera (BVF) uttrycks hur
byggnader skall projekteras for att uppfylla samhillets krav pa sikerhet i hiindelse av brand:

BVF 4§: Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant siitt atr
byggnadsverkets birformadga vid brand kan antas bestd under en bestimd tid,
utveckling och spridning av brand och rik inom byggnadsverket begriinsas,
spridning av brand till niirliggande byggnadsverk begrinsas,

ANwN o~

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pia annat
sditt, och

5. riddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktats

Dessa lagar och férordningar styr dirpa foreskrifter och allminna rid som ges ut av Boverket i
Boverkets byggregler (BBR) och Boverkets konstruktionsregler (BKR). Byggforeskrifterna ir idag
funktionsbaserade vilket innebir att det dr upptill byggherren och projektéren att vilja
dimensioneringsmetod s& att det kan pavisas att lagar och foreskrifter dr uppfyllda. For atc
dimensionera brandskyddet i en byggnad finns ta metoder; forenklad och analytisk
dimensionering. ~ Figur 1  nedan  askddliggér  skillnaderna  mellan de  bida
dimensioneringsmetoderna /4/.

Ett eller flera krav i BBR avsnitt

Krav i BBR efterl .
favi CHErevs 5:3 — 5:9 efterlevs ej

Delar av kraven i

Krav, allminna rad foreskriften . . .
b Boverket fylls med Alternativ utformning enligt
Och BoverRets HUPPIYTs me avsnitt 5:11 i BBR
rapporter foljs andra l6sningar

och metoder

Forenklad

. . . Analytisk dimensionering
dimensionering

Figur 1: Dimensioneringsmetoder f6r att uppfylla byggreglerna /4/
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2.1 Forenklad dimensionering

Aven om brand ir en relativt ung vetenskap har intresset for att bygga brandsikert funnits i alla
tider. Den samlade kunskapen som erhillits genom historien ligger till grund fér de lagar som
tidigare detaljstyrde hur brandskyddet i byggnader skulle dimensioneras.

Férenklad dimensionering innebir att de detaljkrav och allminna rdd som ir visentliga for det
aktuella objektet foljs. Detaljkraven pa brandskyddet regleras i BBR kapitel 5. Inga avsteg eller
betydande tekniska byten medges vid forenklad dimensionering. Om avsteg ir aktuellt vid

dimensioneringen av brandskyddet blir dimensioneringen analytisk och kraven pa verifiering ir

da betydande /4/.

Fordelarna med forenklad dimensionering 4r att den ir enkel att utfora och att kontrollera samt
att den utan tvivel uppfyller samhillets krav pa brandskyddet i byggnaden.

2.2 Analytisk dimensionering

Vid alla avsteg frin detaljkraven och allminna rdd i BBR &verges den férenklade
dimensioneringsmetoden och en analytisk dimensionering blir aktuell. Anledningen till act man
vill fringa detaljkraven i BBR kan vara minga, till exempel innebir en analytisk dimensionering
storre arkitektonisk frihet i utformningen av byggnaden samt mojlighet att anpassa
brandskyddet for olika verksamheter. Som Figur lvisar urskiljs tvd huvudvarianter av analytisk
dimensionering, dels dd krav i BBR efterlevs med andra losningar eller alternativ utformning av

brandskyddet.

2.2.1 Krav i BBR uppfylls med andra Il6sningar

De allminna riden i BBR ir endast exempel pa hur kraven kan uppnés. Kan projektsren visa att
kraven uppnds med andra lsningar ir det fritt att anviinda dessa losningar. Kraven kan oftast
uppfyllas med andra l6sningar med hjilp av vilunderbyggda handbokslésningar, vilket medfor

att verifieringskravet 4r lgt.

Om brandskyddet reduceras d& projektoren fringar detaljkraven och kompenserar detta med
annan brandskyddsatgird har ett sd kallat tekniskt byte genomférts. Tekniska byten innefattar i
regel endast delar av brandskyddet och det gors bara mindre avsteg frin detaljkraven. Kraven pi
dokumentation och verifiering dr dirfor oftast inte lika stora vid tekniska byten som vid andra
mer omfattande avsteg och forindringar. Vissa tekniska byten kan dessutom géras inom ramen
for en forenklad dimensionering, till exempel minskat krav pd birverkets brandmotstind da

sprinkler installeras /4/.
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2.2.2 Alternativ utformning

Brandskyddet behover inte tvunget utformas si att alla kraven och allminna rdd i BBR uppfylls
utan kan utformas alternativt enligt BBR 5:11 Alternativ utformning (BES 1995:17):

"Brandskyddet fir utformas pd annat siitt in vad som anges i detta avsnitt (avsnitt 5), om det i
siirskild utredning visas atr byggnadens rotala brandskydd dirigenom inte blir simre in om samtliga
aktuella krav i avsnittet uppfyllss.”

En summarisk rolkning av alternativ utformning ir att brandskyddet inte behover utformas si att
alla krav i avsnitt 5:3 — 5:9 uppfylls. En allmin tolkning har gjorts att det 4r detaljkraven i varje

delavsnitt som kan fringds men inte de i inledande allminna kraven i samma utstrickning /4/.

2.3 Krav pa verifiering och dokumentation vid
analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering erbjuder som sagt en hel del friheter och flexibilitet i utformandet men
ir ocksd mer krivande. Det som gor analytisk dimensionering mer krivande dr att det i
dokumentationen skall verifieras att brandsikerheten ir tillfredstillande god relativt det som
beskrivs i BBR och inte som vid forenklad dimensionering dir dokumentationen skall visa att
kraven i Boverkets allminna rdd och rapporter ir infriade.

I BBR 5:13 utrycks kraven angiende analytisk dimensionering som:

"Analytisk  dimensionering och vid behov tillhirande riskanalys skall verifiera brand- och
utrymningssiikerheten i byggnader diir brand kan medfora mycket stor risk for personskada. Analytisk

dimensionering kan vara berikning, provning, objekssspecifika forsik eller kombinationer av dessa.”

Hur stort kravet pa verifiering blir ir avhiingt i vilken omfattning samt vilken typ av avsteg frin
detaljkraven och de allminna rden som gors. Vid alternativ utformning skall ... der i siirskild

utredning visas att brandskyddet déirigenom inte blir simre in om samtliga aktuella krav i avsnitter

uppfylles” (BBR 5:11)
I det allminna ridet till BBR 5:13 stir:

"Underlag for analytisk dimensionering bor bifogas brandskyddsdokumentationen enligt 5:12.
Osiikerheten hos valda indata bor redovisas genom kiinslighetsanalys.”

Detta forzydligas som att projektdren skall verifiera i en sirskild utredning att byggnadens totala
brandskydd i avseende pé vart och ett av kraven i §4 BVF inte blir simre 4n om kraven i BBR

5:3 = 5:9 foljs /4/.
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Denna rapport inriktas endast pd personsikerhet vid analytisk dimensionering. Séledes
undersoks endast hur kravet pa att ” Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa et sadant
sitt att personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller viddas pi annat
sitt”(BVF 4S) skall uppfyllas och verifieras.

24 Kriterier for personsékerhet vid
analytisk dimensionering

For att en byggnad skall betraktas som en, vid brand, siker byggnad stills foljande krav i BBR
5:31:

"Byggnaden skall utformas si att tillfredsstiillande utrymning kan ske vid brand.”

Vid férenklad dimensionering, det vill siga om detaljkrav och allminna riden i BBR efterlevs
vid projektering av brandskyddet behover det inte verifieras att kraven i BBR 5:31 uppfylls.

Kravet vid analytisk dimensionering ir att personsikerheten skall vara minst lika bra som om
byggnaden dimensioneras med férenklad dimensionering. Som utgéngspunke for att verifiera att

detta uppfylls anvinds som regel kravet i BBR 5:36:

Vid dimensionering av utrymningssikerheten fir forhillandena i byggnaden inte bli sidana art
gréinsvérden for kritiska forhillanden dverskrids under den tid som behovs for utrymning.”

De dimensionerande férutsittningarna ir att tiden f6r utrymning skall vara mindre én tiden till
att kritiska forhéllanden uppstér.

utrymning <t kritiska férhallanden

2.4.1 Kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden har uppndtts dd utrymningsférhallandena inte 4r acceptabla for de
personer som vistas i byggnaden/lokalen. Enligt BBR 5:36 och tolkning av denna anses foljande
kriterier vara grinsvirde for kritiska férhéllanden /16/.

v Brandgaslagrets hojd: ligst 1,6 + (0,1 x H) meter (H 4r rumshdjden) (férutsatt att
brandgasen innehaller kritiska virden enligt nigon av de 6vriga parametrarna /5/)

V' Siktbarbet: minst 10 meter i okind miljé och minst 5 meter i kind miljé (bostider och

kontor) /16/ och/eller minst 5 meter i brandrummet och 10 meter i utrymningsvigarna

/51.

v Temperatur: Lufttemperatur hogst 80°C.
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v Virmestrilning: Kortvarig strilningsintensitet pi max 10 kW/m’ och en maximal

stralningsenergi pd 60 kJ/m’ utover energin frin en strilning pa 1 kW/m’.

V' Toxicitet: personer fir vid utrymning inte utsittas for skadliga doser av giftiga gaser

och/eller f6r ldg syrehalt (CO< 2000 ppm, CO,<5%, O,>15%) /5/.

2.4.2 Tid for utrymning

Utrymningstid 4r den tiden som forflyter frin det att branden startar till att personerna som
vistas i byggnaden har satt sig i sikerhet. Den totala tiden for utrymning delas in i tre delar;
varseblivning, reaktion och beslut samt forflyttning. Delarnas sammanlagda tidsitging utgor

tiden f6r utrymning.

t utrymning =t varseblivning +1 beslut och reaktion +t forflyttning

Varseblivningstiden ir den tid det tar for personen att uppticka att det brinner. Tiden varierar
mellan ett fital sekunder till flera minuter beroende bland annat pa om personen kan se branden
och pi individuella egenskaper. Ar byggnaden utrustad med automatiskt brand- och
utrymningslarm kan detektionstiden betraktas som varseblivningstid for de personer som inte ser
branden. D4 byggnaden inte ir utrustad med nigot automatiskt brandlarm eller om detta inte
fungerar som tinkt avgdrs varseblivningstiden av en mingd fysiologiska, psykologiska och sociala

forhéllanden och ir betydligt svarare att uppskatta.

Som beslur och reaktionstid betraktas den tid som forflyter mellan det att personen
uppmirksammat att det brinner tills det att utrymning pébérjas. Sillskap, miljo och hur man
blivit varse om att det brinner ir avgorande for beslut och reaktionstiden. Beslut och
reaktionstiden forkortas avsevirt med ett tydligt utrymningslarm, vil synliga utrymningsvigar
samt belysning. Trots att flera djupgdende studier i omridet har genomforts innebir valet av
beslut och reaktionstid oftast att subjektiva bedémningar mdiste géras utifrin den aktuella
verksamheten. Forslag till besluts- och reaktionstider fér nigra verksamheter finns i 77d for

utrymning vid brand /7.

Forflyttningstid innebir tiden som &tgdr for personer att forflytta sig frin en position i
byggnaden/lokalen till en siker plats, annan brandcell eller ut i det fria. Tiden for forflyttning
beror framférallc pd personernas forméga ate forflytea sig, antal och fordelning av personer i
lokalen samt avstdnd till och beskaffenhet pd utrymningsvigarna. Forflyttningstiden kan

beriknas f6r hand eller med hjilp av datormodeller som till exempel Simulex /3/.
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2.5 Tillvagagangssatt vid analytisk dimensionering

Det ir en fordel om byggherren i ett tidigt skede kopplar in brandkompetens i byggprojektet
vilket ger mojlighet till diskussion kring aktuell lagstiftning, samt riktlinjer for den

brandtekniska dimensioneringen.

Vid analytisk dimensionering férekommer alltid delar av férenklad dimensionering. Projektoren
bor vara uppmirksam pd rddens giltighet och beakta samspelet mellan rdd och berikning.
Omfattningen pd dokumentation och verifiering beror pé vilka avsteg eller alternativa
utformningar som skall verifieras samt av vilka mal som efterstrivas. For att undersoka hur
resultatet beror av osikerheter i indata och modeller ska alltid kinslighetsanalyser utforas for
viktiga ~ parametrar vid  dimensionering genom  berikning. = Omfattningen  pa
kinslighetsanalyserna beror av risken i byggnaden /8/

2.5.1 Definiera avstegen fran BBR

For att forenkla utforandet av den analytiska dimensioneringen och verifieringen av denna ska
typ och storlek pa de avsteg frén detaljkrav och allminna rdd som gjorts definieras vil. Vilken
typ och storlek pa avsteg frén detaljkrav och allminna rid som skall verifieras styr omfattningen
av verifiering och dokumentation. Verifiering av analytisk dimensionering kan forenklat delas

upp i tre undergrupper beroende pd storlek pa avsteg frin detaljkrav och allminna rad /8/.

I den forsta undergrupp verifieras brandsikerheten f6r en alternativ 16sning genom att analysera
och utvirdera ett ekvivalent system. Detta kan endast ske dd brandskyddet enbart gér mycket
smd avsteg frin den férenklade dimensioneringen och d& den alternativa utformningen inte
paverkar ndgra andra delar i den totala losningen. Ett exempel pd detta 4r tekniska byten. For
dessa ricker det att visa att den losning som bytts ut minst presterar lika vil som det foreskrivna

l6sningen.

Undergrupp tvd ir verifiering genom brandtekniska konsekvensanalyser och innefattar
berikningar for att verifiera om ett givet brandskydd ger den foreskrivna sikerhetsnivin.
Metoden i undergrupp tvd motsvarar en deterministisk riskanalys, se avsnitt 3.2.1. Dessa
dimensioneringsmetoder krivs di den alternativa utformningen péverkar mer 4n bara en
parameter, t.ex. oppen planlsning. Om en alternativ utformning paverkar hela systemet i
lokalen ska flera parametrar analyseras, t.ex. brandférlopp, brandgasfyllnad, total utrymningstid
m.m. Dessa dimensioneringsmetoder medfér osikerheter och det dr dirfor vikeige ace vilja
konservativ indata samt utfora kinslighetsanalyser. Verifieringsmetoden forutsitter ofta att
system fungerar som planerat. Siledes bor det utredas vad som hinder di sikerhet och

skyddssystem inte fungerar som planerat.

Den tredje och sista undergruppen ir jimférbar med en probabilistisk riskanalys, se avsnitt
3.2.2. Denna metod anvinds vid stora avsteg frin den férenklade dimensioneringen och vid
projektering av brandskydd for byggnader och verksamheter dir det faststilles ate det foreligger
hég personrisk och stora konsekvenser vid brand. Dimensioneringsmetoden skiljer sig frén de

andra genom att den mojliggor att kvantitativt jimfora risken for personerna i byggnaden vid
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olika lésningar. Vid denna dimensionerings och verifieringsmetod hanteras sannolikheter for
olika hindelser, som t.ex. uppkomst av brand eller att sikerhetssystemen inte fungerar.
Tillvigagingssittet i undergrupp tre medfor osikerheter vilket likvil innebir att det 4r vikeigt
att vilja konservativ indata samt genomfora kinslighetsanalyser. I denna grupp ingar dven de
mest avancerade fullstindiga brandtekniska riskanalyserna med osikerhetsanalys. Dessa
riskanalyser behandlar osikerheter i indata vilket medfér att val av konservativa indata och
sikerhetsfaktorer kan ersittas med fordelningar i indata.

2.5.2 Berakningar av brandforlopp

Ett flertal metoder, modeller och verktyg finns idag fér att berikna brandforlopp. I ménga fall da
endast stationdra férhillanden ir av intresse kan handberikningar vara tillrickligt for att verifiera
brandsikerheten. Di mer precisa berikningar av brandférloppet och di ett transient
brandférlopp dr av intresse anvinds ofta datormodeller for att berikna brandforloppet. De
datormodeller som anvinds delas in i tvd8 grupper, tvizonsmodeller och CFD-modeller
(Computational Fluid Dynamics model)

D4 personsikerheten i hindelse av brand i en byggnad eller lokal skall verifieras analytiske ir
huvudsyftet med brandférloppsberikningar att finna tiden till kritiska forhdllanden. Vid
analytisk dimensionering av brandskyddet ur ett personsikerhetsperspektiv kan sikerheten sillan
verifieras med endast handberikningar. Att de befintliga handberikningsmodellerna kommer
tillkorta vid berikning av brandférlopp for analytisk dimensionering av personsikerheten beror
framf6rallt pé att de s kallade kritiska férhillandena uppstdr langt innan stationira férhillanden
har uppkommit.

2.5.3 Jamfor brand och utrymningsscenarier

For att verifiera att kriterierna for en siker byggnad ir uppfyllda krivs att projektoren kan visa
att de utrymmande inte utsitts for kritiska forhdllanden. Vilket innebir att tiden dll det ate
kritiska férhillanden uppstd inte fir vara mindre 4n den tid som atgdr for utrymning. Liksom for
berikning av brandférlopp finns en rad metoder for att berikna och simulera utrymning.

Slutligen aterstdr att jimféra och gora ingenjoérsmissiga beddmningar av de framtagna tiderna
for utrymning och tiden till kritiska férhillanden. Det bor pdpekas att brand och utrymning ir
komplexa begrepp. Tiderna for utrymning och till kritiska forhallanden kan dirfor inte jimféras
endast kvantitativt utan ir endast en del i den analytiska dimensioneringen.

Kinslighetsanalyser f6r bidde beriknade brand- och utrymningsforlopp ska genomféras pa
samtliga ingdende variabler. Detta kan ske kvantitativt eller kvalitativt beroende pa variabels
karakeir vilket i sig kriver goda ingenjérsmissiga bedomningar. Utover kinslighetsanalyser ska
projektoren analysera och bedoma tillforlitlighet i aktiva och passiva system.
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3 Dimensionerande brandscenario

Antalet mojliga brandscenarier i en byggnad ir nira oindligt manga. Samtliga méjliga scenarier
ir didrfér omojligt att analysera. Av alla tinkbara brandscenarier skall ett begrinsat antal
dimensionerande scenarier med storst 7isk viljas ut for act representera kategorier av scenarier,
t.ex. brinder i en viss del av byggnaden eller under en viss typ av verksamhet. Begreppet risk i

detta avseende diskuteras vidare 1 avsnitt 3.2.

Begreppet dimensionerande brandscenario ir tillsammans med berikningar det mest
fundamentala i den ingenjérsmissiga analytiska brandskyddsdimensioneringen. Till att bérja
med stiller olika brandsikerhetsperspektiv olika krav och ger skilda férutsittningar pd valet av
dimensionerande brandscenario. Dimensionerande brandscenario ir inte det samma om
analysen utfors for att utréna egendomsskydd eller personskydd. Vid analytisk dimensionering
av personsikerheten skall dessutom ett eller flera utrymningsscenario innefattas.

3.1 Vad ar dimensionerande brandscenario?

Dimensionerande brandscenario ir det som pé engelska heter "design fire scenario”. Design fire
scenario beskrivs som ett specifikt brandscenario utifrin vilket analyser genomférs och ir inte det
samma som design fire. Dimensionerande brandscenario definieras i SFPE engineering guide
samt I[ISO/TR-13387-2 som:

“A set of conditions that defines or describes the critical factors determining the outcomes of

trial designs” /15/.

“A specific fire scenario on which an analysis will be conducted. It includes a description of the
impact on the fire of building features, occupants, fire safety systems and would typically define
the ignition source and process, the growth of the fire on the first item ignited, the spread of the
fire, the interaction of the fire with the building occupants and the interaction with the features
and fire safety systems within the building” /10/.

I dimensionerande brandscenario inbegrips allts8 hur branden paverkar byggnaden och
minniskorna som befinner sig i byggnaden samt hur byggnad, minniskor och sikerhetssystem
inverkar p& branden. Till skillnad frén Design fire som ir en kvantitativ beskrivning av brandens
variabler sd som effektutveckling, produktion av brandgaser, temperatur i brandgaserna,

strdlning och s vidare.
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3.2 Riskperspektiv

De dimensionerande scenarierna viljs med hinsyn till vilka som har stdrst risk, dir risken ir en
kvalitativ. sammanvigning av sannolikhet och férvintad konsekvens. Det dligger ocksa

projektoren att visa att alla andra brandscenarier som inte valts att analysera har ligre risk.

Vid dimensionering av brandskyddet i byggnader med avseende pa personsikerhet nyttjas ofta
ett sd kallat virsta troliga scenario. Metoden med virsta troliga scenario gir ut pé att inbegripet
scenariots rimlighet vilja det virsta. Detta innebir att valet bland de tinkbara brandscenarierna
samt val av ingdende parametrar och variabler gors utifrdn ett riskperspektiv.

3.2.1 Deterministisk riskvardering

En deterministisk riskvirdering tar ingen hinsyn till sannolikhet eller frekvens av hindelsen. Vid
val av dimensionerande brandscenario innebir detta att endast konsekvenserna av de mojliga
brandscenarierna beaktas medan hur stor sannolikheten ir att scenariot skall intriffa inte
virderas. Inom deterministisk riskvirdering kan urskiljas tvd8 varianter, virsta tinkbara
skadehindelse och dimensionerande skadehindelse /12/.

Den viirsta tinkbara skadehiindelsen ir det scenario som innebir den mest omfattande skadan i
den studerade byggnaden eller verksamheten. Att urskilja vilket scenario som innebir det absolut
storsta mojliga skadeutfallet, dir det inte gir att finna ndgot scenario med storre skadeutfall, 4r
nist intll oméjligt. Virsta tinkbara scenario vid dimensionering av personsikerhet dr en hogst

olimplig metod.

Metoden med dimensionerande skadehiindelse gar ut pé att vilja ett allvarligt scenario dir t.ex.
skyddssystem fungerar som det 4r tinkt. Det s kallade virsta troliga scenariot tillhér denna
kategori av deterministiska riskvirderingar. Hur tillférlitlighet i skyddssystem ska hanteras vid
deterministisk riskvirdering och bedomning av dimensionerande skadehindelser 4r diskutabelt.
Framférallt dd brand och utrymningssikerheten ir beroende av fler 4n ett tekniskt system eller
nir flera delar i brand och utrymningssikerheten ir avhingt tekniska system.

Sannolikhet

1-- Dimensionerande
skadehandelse

Véarsta téankbara
skadehandelse

»----

Konsekven

Figur 2: Placering av scenarier i ett sannolikhet och konsekvens diagram
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De allminna invindningarna mot deterministisk riskvirdering #r att metoden inte beaktar hur
ofta brand beriknas uppkomma och att fordelningen f6r antalet personer utsatta for kritiska
forhallanden inte virderas. Invindningarna gir kort sagt ut pa att riskvirdering mellan liknande
byggnader och verksamheter blir ojimn samt att riskjimforelser inte ir mojliga vid

deterministiskt val av brandscenario /12/.

3.2.2 Probabilistisk riskvardering

Vid en probabilistisk riskvirdering beaktas sannolikhet eller frekvens for den oonskade
hindelsen. Till skillnad frin den deterministiska metoden kan en probabilistisk riskvirdering
utforas i ett flertal olika nivder av noggrannhet. Nivdn av noggrannhet stricker sig frin att endast
anvinda forvintade virden (medelvirde) for de ingdende parametrarna, tll att utfora
riskvirderingar med férdelningar f6r de ingdende parametrarna samt for resultatet utfora
osikerhetsanalys /6/.

D4 brinder i byggnader inte ir sirskilt vanliga och komplexiteten i brand ir stor anvinds
uteslutande subjektiv sannolikheter. De skadehindelser som intriffar med sidan frekvens att det
kan dras nigra statistiska slutsatser ir placerade s& langt till vinster i diagrammet i Figur 2 att de
inte kan anses vara dimensionerande. Den subjektiva sannolikheten varierar beroende pd vem
som gor skattningen. Variationer i skattningen beror framférallt pa varierande kunskap och
personliga uppfattningar hos den som utfor skattningen. Omfattande statistik och historiska
data utgdr ofta ett verktyg vid skattning av den subjektiva sannolikheten.
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3.3 Statistik

Ett av de tillgingliga hjilpmedlen i uppskattning av sannolikhet och frekvens vid bedémning av
skadehindelser dr den omfattande nationella insatsstatistik som Statens riddningsverk samlat
sedan 1998. Med hjilp av sammanstillning och bearbetning av denna statistik fir projektsren
ett bra statistiskt hjidlpmedel i valet av skadehindelser i frigor som storlek och typ av startféremél
samt effektutveckling och brandspridning respektive brandgasspridning. Att dra statistiska
slutsatser och goéra ingenjérsmissiga bedémningar i de ovan nimnda frigorna 4r majligt utifrin
insatsstatistik av brandorsak, startutrymme, startféremdl och brandens omfattning vid
riddningstjinstens framkomst.

Riddningsverket sammanstiller och presenterar arligen statistik pa riddningsinsatser som utfors
av landets riddningstjinster i rapporten Riddningstjinst i siffror. Statistiken bygger pa uppgifter
som kommunala och statliga riddningstjinster inlimnat till Riddningsverket, tillsammans med
underlag som lidnsstyrelserna samlat in som en del i sin tillsynsverksamhet /18/.

Den nationella insatsstatistiken ska alltid granskas med kritiska 6gon och alltid beaktas utifrén
det statistiska underlaget vilket minskar ju mer specifikt urvalet gors.

3.3.1 Brandorsak

All sannolikheter bor bestimmas med hinsyn till de specifika forutsittningar som finns i
byggnaden som ska dimensioneras men det underlittar att ha statistik frin nationell
insatsstatistik som underlag.

Brandorsak- totalt brand i byggnad

Ovrigt
15%

Okand
23%

Rokning
3%

Levande ljus
3%

Ghnistor
4%

Varmedoverforing
9%

Soteld
11%

Glomd spis
10% Anlagd med uppsat

11%

Tekniskt fel
11%

Figur 3: Brandorsak for brinder i byggnad 1998-2004 /18/
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Som kan utlisas frin Figur 3 ir d brandorsaken ir kind de vanligaste orsakerna soteld, anlagd
brand, tekniske fel, glomd spis och att branden orsaks av byggnadens virmedverforing. Detta dr
statistik for brand i alla typer av byggnader det vill siga allminbyggnad, bostider,
industribyggnader och andra byggnader. Om statistik fér endast brand i allmin byggnad
redovisas som i Figur 4 syns att den skiljer sig kraftigt frin Figur 3.

Brandorsak- brand i allmén byggnad

Ovrigt
12%

Barns lek med eld
2%
Sjalvantandning
2%
Levande ljus
4%

Anlagd med uppsat
26%

Rokning
5%

Varmedverforing
7%

Okand
Glémd spis 18%

10%

Tekniskt fel
14%

Figur 4: Brandorsak for brinder i allmin byggnad 1998-2004 /18/

I allmin byggnad ir anlagd brand den allra vanligaste brandorsaken men ska slutsatser dras av
limpligt val av brandorsak i en byggnad bor inte enbart statistik f6r allmidn byggnad studeras
utan det krivs statistik for den aktuella verksamheten. Det vill siga insatsstatistik for
verksamheter som exempel skolor, virdbyggnader, handel, kontor. Sammanstillning av den
nationella insatsstatistiken 6ver brandorsak och i respektive verksamhet finns i Appendix A.1:
Brandorsak.

27



3.3.2 Startutrymme

Det vanligaste i till exempel allmiin byggnad ir att branden startar i koket foljt av ett antal andra

vanliga startutrymmen som ses i Figur 5.

Startutrymme brand i allméan byggnad

Kok

Sovrum/sovsal
8%

Elcentral
3%

Samlingslokal
6%

Personalutrymme
3%

Vardagsrum
3%

Forsaljningslokal
4%

Badrum/toalett/bastu
6%

Utomhus
6%

Trapphus/korridor
5%

12%

Figur 5: Startutrymme vid brand i allmin byggnad 1998-2004 /18/

Likt brandorsak #r det sd att om slutsatser ska kunna dras av limpligt val av varfér och var en
brand startar i en byggnad bor inte enbart statistik for allmin byggnad studeras utan det krivs
statistik som dr mer specificerad. Sammanstillning av den nationella insatsstatistiken 6ver
startutrymme i respektive verksamhet finns i Appendix A.2: Startutrymme.

3.3.3 Startforemal

Sannolikheter for startféremdl bér bestimmas med hinsyn till de specifika férutsittningar som
finns i byggnaden som ska dimensioneras. I Figur 6 uppvisas att 16s inredning och spis 4r det

klart vanigaste startforemalen i allmin byggnad.
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Startféremal brand i allman byggnad (1998-2004)

L&s inredning
19%

Ovrigt
0/

45% Spis

12%

Byggnadens utsida
7%

Skrap i container

204 Andra elinstallationer

6%
Lysror
3%

Figur 6: Startféremal vid brand i allmin byggnad 1998-2004 /18/

Like statistik for brandorsak och startutrymme bor inte enbart statistik for allmin byggnad
studeras utan det krivs statistik som 4r mer specificerad och insatsstatistik fér byggnader med
den akrtuella verksamheten bor analyseras. Sammanstillning av den nationella insatsstatistiken

over startforemél i respektive objekesgrupp finns i Appendix A.3: Startféremal.

3.3.4 Brandens omfattning vid raddningstjanstens framkomst

Brandens omfattning vid riddningstjinstens framkomst 4r av intresse vid konsekvensanalys av
brand i vissa byggnader och verksamheter samt konsekvens av brand i bestimda utrymmen.
Konsekvensen av brand beroende pé startutrymme dr mycket betydande. Brandstart i en vanligt
forekommande typ av utrymme kan tinkas mycket sillan medférde brandspridning medan
brandstart i ett sillan forekommande utrymme mer frekvent orsakade minskliga och materiella
skador. I Appendix A.4: Brandens omfattning vid riddningstjinstens framkomstfinns dirfér en

beskrivning av konsekvensen av olika brandstartutrymme f6r respektive objektsgrupp.

Det har endast gjorts konsekvensbeskrivning for allminna byggnader och innefattar inte

riddningsinsatser ddr fler 4n ett startutrymme har angetts.

Andel for de olika startutrymmena utgdrs av antalet insatser till objektsgruppen da detta
utrymme angetts som startutrymme dividerat med det totala antalet insatser till objektsgruppen.
I Appendix A.4: Brandens omfattning vid riddningstjinstens framkomstpresenteras endast de

startutrymmen som forekommer i sdidan omfattning att det utgér en betydande andel.
Konsekvensen uttrycks i andel av brinderna med samma startutrymme som vid

riddningstjinstens framkomst haft en omfattning om brand i ett eller flera rum, det vill siga

brand i ett rum, brand i flera rum och brand i flera brandceller.
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3.4 Val av dimensionerande brandscenarier

Val av dimensionerande brandscenarier innebir en mingd bedémningar av sannolikhet f6r en
viss hindelse och konsekvensen eller effekten av den. I brandscenarier ryms hur branden
paverkar byggnaden och minniskorna som befinner sig i byggnaden samt hur byggnad,
minniskor och sikerhetssystem inverkar pd branden. Avgorande vid val av dimensionerande

brandscenarier ir foljaktligen:

Storlek och typ av startféremal
Effektutveckling samt brand och brandgasspridning
Utrymningsscenario

Brandens paverkan pé skyddssystem

ANENENENEN

Inverkan av tekniska system och dess tillforlitlighet

Nedan redovisas tre metoder och tillviggangssitt for val av dimensionerande brandscenarier.

3.4.1 Stegvis genomfdrande enligt ISO

Ett precist tillvigagdngssite for att identifiera scenarier och for val av brandscenarier beskrivs i
ISO 16733. Hir beskrivs ett stegvisa genomforande i 10 steg dir steg 1 till 5 ér inriktade pd att
identifiera brandscenarier medan steg 6 till 10 gors for att urskilja vilka scenarier som bor viljas

som dimensionerande.

Grunden i metoden for val av brandscenarier dr: "Undersok forst vilken typ av verksamhet som
skall bedrivas i byggnaden och vad i byggnaden samt verksamheten som kan ge upphov till
brand. Identifiera sedan alla brandscenarier for att skapa scenariokategorier och vilj ut
dimensionerande scenarier som representerar respektive kategori. Fér varje brandscenario viljs

sedan omsorgsfullt relevanta parametrarna” /10/.

Steg 1: Var startar branden

Var branden startar ir starkt kopplat till varfér det borjar brinna. Statistik pd dessa omréden

kan vara ett bra hjilpmedel f6r valet av denna parameter.

Att identifiera var en byggnad eller del av byggnad ir som mest sirbar for en brandinitiering
innebir en mingd ingenjorsmissiga bedomningar. For byggnadens personskydd allvarliga

placeringar av en brand kan t.ex. vara:

v" ieller intill samlingslokaler
v" om branden blockerar utrymningsvig
v" brand startar i utrymme som inte ir évervakat av brandlarm

Sannolikheter f6r startutrymme bor bestimmas med hinsyn till de specifika frutsittningar som
finns i byggnaden som ska dimensioneras men det underlittar att ha statistik frin nationell
insatsstatistik som underlag. Intressant i steg 1 i4r framforallt statistik 6ver brandorsak och
startutrymme som det finns mer att ldsa om i avsnitt 3.3.1 och 3.3.2 i kapitel 3.3.
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Konsekvensen av brand beroende pa startutrymme ir av storsta vikt. Brandstart i en vanligt
forekommande typ av utrymme kan tinkas mycket sillan medférde brandspridning medan
brandstart i ett sillan forekommande utrymme mer frekvent orsakade minskliga och materiella
skador. Avsnitt 3.3.4 behandlar dessa fragor.

Dessutom ir personsikerheten i hindelse av brand ofta beroende nir branden uppticks vilket
ofta beror pa startutrymme och om detta utrymme ir kontrollerat med brandlarm. Brinder som
startar i intilliggande utrymmen som saknar detektorer till brandlarm fir ofta storst

konsekvenser /13/.

Steg 2: Typ av brand

Typ av brand ir starke kopplat till de tvd ovan nimnda parametrar, var och varfor, d& dessa har
betydelse for valet av antindningskilla. Antindningskillan avgér hur brandens initiala skede
karakteriseras medan méjligheten f6r brandspridning samt brandrummets geometri, ventilation
och &ppningar avgér tillvixthastighet och maximal effektutveckling. Vid analytisk
dimensionering av personskyddet i byggnader ir det frimst brandens initiala skede och tillvixt
som ir av intresse, ty kritiska forhéllanden uppstdr generellt fore det att brand ndr maximal
effektutveckling. Undantaget 4r mycket stora lokaler och lokaler i flera plan dir det krivs
bedémningar av maximal effektutveckling.

I begreppet typ av brand ingr alltsé flera parametrar

V" Brandens initiala skede, ir ofta avhingt startforemalet

v" Tillvixchastighet, kan enskilt eller gemensamt med det initiala skedet beskrivas med en at’
brand.

v Maximal effektutvecklig

v" Produktion av brandgaser

Sannolikheter for startféremél bor bestimmas med hinsyn till de specifika forutsittningar som
finns i byggnaden som ska dimensioneras. Sirskilt intressant i steg 2 ir att studera nationell

insatsstatistik 6ver startforemal for olika objekt. Avsnitt 3.3.3 behandlar dessa frigor.

Steg 3: Analys av séarskilda faror

I detta steg menar forfattarna till standarden att projektoren skall undersoka skadescenarier med
extraordinirt stora konsekvenser. Brandscenarier av denna typ kallas ibland {6r véirsta tinkbara

scenario vilket beskrivs vidare i kapitel 3.2.

Steg 4: System och egenskaper som paverkar branden

Vilka passiva och aktiva system péverkar brand och utrymningsscenarierna? De passiva
systemen har stor inverkan pd brandférloppet s som brand och brandgasspridning, tillvixt

samt maximal effektutveckling. Exempel pa passiva system och faktorer ir:
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V' Lokalernas storlek paverkar brandgasspridningen i rummet och brandens maximala effekt
i form av begrinsningar i mingd brinnbart som kan inrymmas och ir en faktor i de

beriknings och simuleringsmodeller som anvinds.

V' Oppningar (dorrar och fonster) avgor brandrummets rokfyllnad, brandgasspridning till
intilliggande ~ utrymmen samt 4r helt avgorande for storleken pd den

ventilationskontrollerade branden.

V' Material i golv, viggar och tak paverkar virmetransporten genom elementen vilket i sin
tur paverkar virme- och réktransporten i och mellan rummen. Yzmaterial har inverkan

pa brandspridning i rummet.

De aktiva systemen har generellt stérre inverkan pd brand och utrymningsscenarier som helhet.

Exempel pa aktiva system ir:

V' Aktiva slicksystem som till exempel sprinkler installeras for att slicka eller begrinsa
brandspridning och brandtillvixt men har ocksé stor inverkan pa brandgas fordelningen

1 rummet.

V' Brandgasventilation (fliktar och luckor) kan vara helt avgérande for personsikerheten i

en byggnad om detta ir korrekt dimensionerat.
V' Automatiskt brand och utrymningslarm har mycket stor inverkan p3 utrymningsscenariot

Tillforlitlighet av funktion och effektivitet hos de aktiva systemen bor analyseras med
riskbedémningar.

Steg 5: Manniskors reaktioner och paverkan pa branden

Det dr av storsta vike att uppskatta hur de som skall utrymma byggnaden kan tinkas reagera i
hindelse av brand. Personernas fysiska, mentala och sociala egenskaper péverkar reaktionerna
vid brand och kan gora stora skillnader i den tid som krivs for utrymning. Typiska egenskaper

som ir av betydelse hos personer och grupper av minniskor ir:

Medvetandegrad hos personerna péverkar hur och hur snabbt de uppfattar att det brinner.
Medvetandegraden kan variera beroende pd om personerna sover eller ir vakna, om de ir
paverkade av alkohol eller liknande och eventuella mentala handikapp.

Lokalkinnedom och Kunskap hos personerna i hur de bor agera i hindelse av brand kan inte bara
innebira att de snabbare forsetts i sikerhet utan dven skillnaden pa en fullskalig brand och ett
brandtillbud. Detta genom att en tidig slickinsats utfors av personer som befinner sig i
byggnaden.
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Steg 6: Handelsetrad

For respektive identifierat brandscenario underssks om och hur scenariot kan utvecklas. Fér att
begrinsa antalet sluthindelser f6r varje scenario bér endast relevanta hindelseutvecklingar
analyseras. Exempel pd sidana hindelser relaterade till byggnadens system ir bland annat ifall
branden sprids frin startféremélet, om brand och brandgaser innesluts i enskilda utrymmen
eller ifall aktiva system i byggnaden uppfyller sitt syfte sd att de begrinsar eller bekimpar
branden.

Aven alternativa utvecklingar av utrymningsscenariot bor undersokas och inkluderas i
hindelsetridet. En mingd faktorer péverkar i varseblivnings-, beslut och reaktion samt

forflyteningstid.

Steg 7: Bestamning av sannolikheter

Varje hindelse i hindelsetridet skall ges en specifik sannolikhet. Denna sannolikhet kan
uppskattas med hjilp av statistik, befintlig data eller genom ingenjérsmissiga bedémningar.

Tillf6rlitlighet hos tekniska system si som branddetektorer, utrymningslarm och sprinkler finns
ofta att tillgd frén tillverkare, forskningsron eller provningsinstitut. Det dr didremot svirare att
skatta till exempel var branden startar, i vilket féremal, om utrymningsvigar blockeras och s&

vidare.

Som hjilp f6r att gora ingenjorsmissiga uppskattningar av sannolikheten di tillgingen av
statistik och data ir liten kan hindelserna delas in i grupper beroende pé sannolikhet. Om
sannolikheterna for de olika grupperna viljs med omsorgsfulla dr det enkelt att placera de olika
hindelserna i ritc grupp. Vid varje férgrening av hindelsetridet ska den sammanlagda

sannolikheten vara 100%.

Med hyjilp av hindelsetridet kan sedan sannolikheten f6r respektive scenario beriknas genom
att multiplicera sannolikheterna for scenariots olika hindelser.

Observera att nir sannolikheter skall uppskattas gors ofta ett antal fel som byggs in i

utredningen och skapar svagheter. Dessa vanliga fel bor projektoren vara medveten om:

v" Det ir vanligt att det gors en underskattning av 13ga sannolikheter och &verskattning av

héga sannolikheter. Hir féresprikas konservatism i valet av sannolikhet.

v' Vid starkt konservativa hinseenden fér att bestimma sannolikheter pi scenarier
forutsites att forhdllanden och hindelser 4r oberoende av varandra. Detta avspeglar inte
ofta verkligheten, vilket gor att en kvalitativ korrelation bér utforas dir den
kombinerade sannolikheten i scenariot blir hégre in produkten av hindelserna i

scenariot.
V" Inte sillan 6verskattas mycket ovanliga scenarier som inbegriper extrema risker, medan

mycket vanliga scenarier forbises eller underskattas. Dirfor ir olycksstatistik alltid

anvindbart vid analytisk dimensionering,.
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Steg 8: Bestamning av konsekvenser

Uppskatta konsekvensen for respektive scenario i termer av till exempel antal omkomna, antal

skadade eller kostnader av branden.

Likt metoden for ingenjorsmissig beddmning av sannolikheter kan en matris anvindas dir
konsekvenserna av scenarierna placeras i ett hanterbart stort antal grupper med vildefinierad
konsekvens. Uppdelningen av de olika scenariernas konsekvenser i grupper kan ofta bli
simplifierad, stor variation av konsekvens i samma grupp och konsekvensen for scenariot kan
variera kraftigt.

Att tinka pd ir atc skyddssystem och organisatoriska rutiner ofta ses som verkningsldsa eller
perfekta. Extremutfallen bor undvikas vid bedémning av konsekvenser av brandscenarier.
Dessutom pépekas svdrigheten att genom ingenjdrsmissiga beddmningar uppskatta
konsekvenserna da ett eller flera sikerhetssystem helt eller delvis fallerar.

Steg 9: Riskbestamning

Den relativa risken fér vart och ett av brandscenarierna aterfis genom att pd limpligt vis
multiplicera konsekvens med sannolikhet. Med utgingspunkt frén den relativa risken rankas

sedan brandscenarierna inbordes.

Steg 10: Dimensionerande brandscenarier

Slutligen skall de hogst rankade brandscenarierna viljas for att genomgd kvantitativa analyser.
Dessa brandscenarier skall representera den totala risken av alla scenarier och kallas design fire

scenarios eller "dimensionerande brandscenarier”.
Att tinka pd vid det slutliga valet av dimensionerande brandscenarier ir framfor allt:

v" Om flera brandscenarier med mycket hég konsekvens och mycket 1ig sannolikhet
utesluts bor deras sammanlagda sannolikhet beaktas. Dessa typer av scenarier kan i vissa
fall sl&s samman till ett for alla representerande scenario.

v" Det ir inte limpligt att utesluta brandscenarier pd grund av ekonomiska skil. Det ir

inte hiller limpligt att ta med eller utesluta scenarier for att pavisa nyttan av ett specifikt
sikerhetssystems. Projektdren skall alltid ha minniskornas sikerhet f6r 6gonen.
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3.4.2 Tillvagagangssatt enligt SFPE
Society of Fire Protection Engineers (SFPE) beskriver i SFPE Engineering Guide to Application
of Risk Assessment in Fire Protection Design /19/ en metod for riskbaserad dimensionering av

brandskyddet. Metoden bygger pa att projektéren f6ljer ett flodesschema som visas i Figur 7.

En del i denna metod 4r att identifiera och vilja ut dimensionerande brandscenarier.

Tillvigagingssittet for detta beskrivs frimst i Chapter 6-8, se Figur 7.
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3.4.2.1 Identifierarisker

Att identifiera byggnadens eller lokalernas potentiella risker dr det forsta steget i utvecklingen
och urval av brandscenarier. Processen att identifiera risker inbegriper oftast en genomgang av
brinder i liknande byggnader och verksamheter, objektsbesok och slutligen en hel del
ingenjorsmissiga bedomningar. Det 4r viktigt att inte bara risker med nuvarande verksamhet

utan att ocks risker med tinkbara framtida verksamheter analyseras.

Det forsta steget i att identifiera risker 4r att hitta vad som kan initiera ett brandscenario. Vad
som frimst bor utforskas 4r antindningskillor, tillging till brinsle och riskforhéjande processer i
verksamheten. Typ av antindningskillor och brinslen samt statusen, det vill siga sannolikhet

eller frekvens, for dessa bor identifieras och analyseras.

Utover detta ska projektdren beakta aktiva och passiva skyddssystem som inte fungerar som
onskat samt om det finns ndgot extra sirbara eller skyddsvirt. Till exempel funktionshindrade
personer i byggnaden, kulturminnesmirke byggnad eller kiinslig milj6 i niromradet.

3.4.2.2 Urskilja skadehandelser

Brandscenario ir en kvalitativ och i tidsordning beskrivning av ett forlopp av hindelser som
resulterar i nigon form av skadehindelse. Identifieringen av brandscenarier grundas pd de risker
som identifierats inledningsvis. Hindelserna 4r i scenarierna ir oftast verkande eller icke

verkande funktioner i tekniska och organisatoriska system eller i minskliga beteenden.

SFPE f6reslar att projektéren genom att svara pi ett antal frigor kan specificera de hindelser och
egenskaper som ir relevanta for att formulera scenarier. Vid urskiljning av scenarier 4r det viktigt
att grunda och basera dessa pa vad projekteringen av brandskyddet dmnar skydda.

a. Vilka antindningskillor finns, vad ir tillgingen till brinsle och ir det nigra processer i
verksamheten med extra stora risker?

. Under hur ling tid 4r det brand endast i startféremalet?

. Sprider sig branden till andra féremal?

. Blir det 6vertindning i startutrymmet?

. Sprider sig branden till andra rum och andra brandceller?
Sprider sig branden till andra viningar?

. Sprider sig branden till andra byggnader?

0 QR Mmoo a0 o

. Avstannar branden och spridningen eller dr den stindigt 6kande?

—-

Vad ir sannolikheten i att passiva och aktiva skyddssystem fungerar som tinke?

. Kan forhéllandena férindras under scenariot oavsett utvecklingen av branden?

~—-

k. Vilka andra hindelser inverkar pd brandens utveckling och brandens paverkan pé
minniskorna? T.ex. utrymning och brandslickning som ir beroende pi bla. kunskap,
lokalkinnedom och personernas formagor.

I. Vad resulterar en brand i? Vad och vem ir utsatt for effekterna av brand?
Statistik fran brinder i liknande byggnader och verksamhet fér tillsammans med objektsspecifika

och ingenjorsmissiga bedomningar kan ligga tll grund for de svar projektoren kan ge pa

frigorna ovan.
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3.4.2.3 Valja dimensionerande scenarier

Antalet brandscenarier kan vara oindligt minga och maste for fortsatt analys begrinsas dill ett
hanterbart antal s& kallade dimensionerande brandscenarier.

Syftet hir 4r att vilja ut ett hanterbart antal brandscenarier som vart och ett ska representera alla
scenarier i respektive grupp av scenarier. En grupp av brandscenarier, sa kallat scenario cluster, 4r
en samling av scenarier med vissa men inte helt likriktade grunddrag. Att gruppera scenarierna ir
helt nédvindigt for fortsatta analyser och kvantifiering. Om brandscenarierna inte grupperas fir
varje specificerat scenario sd liten sannolikhet eller frekvens att det inte dr mojlige att kvantifiera
risken. Frekvensen for scenariogruppen dr summan av alla de ingdende scenarierna medan

konsekvensen kvantifieras av konsekvensen av det representerande scenariot.

Svarigheten 4r framfor allt att vilja ut representativa scenarier, dimensionerande brandscenarier,
for varje scenariogrupp. Konsekvensen av det representativa brandscenariot ska representerar alla

brandscenarier i scenariogruppen.

Genom att till exempel skapa ett hindelsetrid med de representativa scenarierna som grenar i
hindelsetridet har forsta steget i kvantifieringen av brandscenarierna gjorts. Vad som dterstar 4r
sedan att omsorgsfullt uppskatta konsekvenserna samt frekvens eller sannolikheten for dessa
scenarier vilket beskrivs i de fljande kapitlen i guiden /19/.

3.4.3 International Fire Engineering Guidelines

I International Fire Engineering Guidelines Edition 2005 /20/ beskrivs en mycket systematisk
metod f6r analytisk dimensionering av brandskydd. International Fire Engineering Guidelines 4r
frimst en guide i funktionsbaserade krav och analytiskdimensionering men en del i denna guide

beskriver limpliga metoder for val av dimensionerande brandscenarier.

Liknande de bada tidigare beskrivna tillvigagingssitten ir det i International Fire Engineering
Guidelines metod meningen att forst hitta potentiella brandscenarier for att sedan ur dessa vilja
ut dimensionerande brandscenarier for fortsatt analys och for vart och ett av dessa specificera en

dimensionerande brand.

3.4.3.1 Brandscenarier

Att hitta potentiella brandscenarier kan géras pa flera sitt, bland annat genom ingenjérsmissiga
bedémningar, slutledningar frn brandstatistik och litteratur samt utifrén den identifiering av
byggnadens eller lokalernas potentiella risker som beskrivs i International Fire Engineering
Guidelines.

I metoden for att identifiera byggnadens eller lokalernas potentiella brandrisker ska fyra faktorer
beaktas /20/:

V" Byggnadens utformning: t.ex. korridorer, lager och processhallar ska beaktas

V' Aktiviteter: t.ex. processer, kok och ombyggnader ska beaktas

v" Antindningskillor: t.ex. elektrisk och virmeavgivande utrustning ska beaktas
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V" Brinsletillging: t.ex. méblering och brandfarligt gods ska beaktas

Varje brandscenario beskrivs som unika foljder av hindelser och resultat av omstindigheter

forknippade till brandskyddet /20/:

v Typ av brand: t.ex. glédbrand, ventilationskontrollerad, brinslekontrollerad
v" Utvecklingen av branden: t.ex. byggnadens utformning, brinsletillging i byggnaden och
ventilation

v" De omgivande forhallandena: t.ex. vind, temperatur

I guiden utrycks nédvindigheten i att vilja ut ett antal representerande, dimensionerande,
brandscenarier ur de identifierade. Detta urval ska goras med omsorg sdvil som omdome och
resultera i ett val av brandscenarier med rimlig sannolikhet och signifikant potential for
konsekvenser. Mycket mer kvalitativ vigledning for val av dimensionerande brandscenarier
innehaller inta guiden dock innehiller International Fire Engineering Guidelines ett gediget

avsnitt med data.

3.4.3.2 Data

Ett helt avsnitt i International Fire Engineering Guidelines dgnas 4t att redovisa data som kan
anvindas i metoden som guiden beskriver sivil som andra metoder for analytisk dimensionering
av brandskyddet. Hir redovisas data inom en mingd omriden till stor nytta vid val av

dimensionerande brandscenarier /20/.

Sannolikhet f6r brand i olika verksamheter
Egenskaper hos olika material

Brandbelastning i olika verksamheter

ASANENEN

Sannolikhet f6r detektion och 6nskad verkan av t.ex. larm och sprinkler.
Samt beskrivning av problematiken och hinvisningar till andra killor i omriden som

sannolikhet i system for att kontrollera brandgaserna, utrymning och andra handlingssitt hos

minniskor samt riddningstjinstens inverkan.
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4 Jamforelse mellan forenklad och
analytisk dimensionering

For att jimfora och analysera skillnaderna mellan forenklad och analytisk dimensionering har en
fiktiv lokal dir manga minniskor kan tinkas vistas samtidigt valts att studeras. Den fiktiva
lokalen som ir en samlingslokal ir projekterad med férenklad dimensionering kommer

analyseras utifrin personsikerhet med de metoder som anvinds vid analytisk dimensionering.

Syftet med studien ir att finna konvergens mellan férenklad och analytisk dimensionering. For
att finna vart metoderna konvergerar underséks vilket brand och utrymningsscenarier som en

lokal/byggnad projekterad med den férenklade metoden ir dimensionerad for.

Med férenklad dimensionering antas det att kraven i §4 BVF ir uppfyllda utan att detta behover
verifieras medan det vid analytisk dimensionering krivs verifiering av att kraven i nimnda

paragraf dr uppfylld.

4.1 Forutsattningar

Den fiktiva lokalen ir en samlingslokal i ett plan projekterad med férenklad dimensionering.
Lokalen ir dimensionerad efter vad som dr maximalt tillatet enligt detaljkraven i BBR.

Nirmare beskrivning av vilken verksamhet som kommer att bedrivas i lokalen behover inte
specificeras vid férenklad dimensionering. Undantaget hantering av brandfarlig vara, vilket inte
dr aktuellt att underséka i denna studie. Ytskike, moblering och dylikt regleras inte i sddan
omfattning i BBR att det har ndgon visentlig betydelse for fortsatt analys.

I BBR regleras inte hur stort eller litet avstdndet mellan golv och tak fir lov att vara. Takhojden
har dock betydelse for den analytiska dimensioneringen. I lokaler med dimensioner och
verksamhet som den fiktiva samlingslokalen uppskattas 3 meters takhdjd som ett rimligt

antagande.
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Figur 8: Samlingslokal

Lokalen dr forsedd med heltickande automatiskt brandlarm utford enlige SBF 110:6.
Detektering sker med rékdetektorer. Det maximalt tillitna personantalet 4r 360 personer.

Av detta f6ljer att lokalen uppfyller detaljkraven i BBR genom att:

v

AEENENEN

<\

4.2

Maximalt gdngavstdnd till utrymningsvig 4r 30 meter beriknat med en faktor 2 for
sammanfallande vig.

Tva oberoende utrymningsvigar

Lokalen ir forsedd med utrymningslarm

Bredd pa respektive dorr i utrymningsvig minst 1,2 meter.

Maximalt 150 personer per meter dbrrbredd.( 360 _, 50J

]

Maximalt 300 personer per meter dérrbredd om en ir blockerad. (360 = 300]
1,2

i

Analytisk studie av personsékerhet

D4 studien syftar till att finna konvergens mellan forenklad och analytisk dimensionering sker

inte analysen i syfte att verifiera att brandskyddet i den fiktiva samlingslokalen ir tillfredstillande

utan for att undersoka det dimensionerande brandscenariot.

4.2.1 Brandscenarier

For att genomfora denna analys och jimforelse har den metod som beskrivs i 3.4.1 "Stegvis

genomférande enligt ISO” valts med anledning av att detta dr den mest systematiska metoden

for val av dimensionerande brandscenarier.
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I denna studie analyseras en lokal som inte ir sirskilt komplex, vilket gor att antalet tinkbara
scenarier dr betydligt firre in om byggnaden och lokalen vore tagen frin verkligheten. Den
begrinsningen av antal scenarier gor att samtliga brandscenarier kommer gd igenom alla de steg
som annars ir till f6r att bide identifiera och att sortera ut vilka som skall genomgg kvantitativa

analyser.

Steg 1: Var startar branden

Tva olika startutrymmen av intresse i denna studie.

Brandstart i samlingslokal

Branden startar i samlingslokalen. Detta dr ofta den enda typ av brand som anvinds da
brandskyddet verifieras vid analytiskt dimensionering /13/. D4 det inte idr specificerat hur
samlingslokalen skall nyttjas dr det svdrt att bedéma i vad en brand kan tinkas starta. Det ir
dock troligt att branden initieras i nigot tyg eller trimaterial. Samlingslokalen skall enligt BBR
5:3711 vara forsitt med utrymningslarm. Branden riskerar men behéver inte nédvindigtvis

forhindra utrymning genom en av utrymningsvigarna.

Brand och utrymningsscenarier dir en av utrymningsvigarna hindras av brand i samlingslokalen
behandlas inte vidare i denna rapport utan inkluderas i nedanstdende scenario, brand i
intilliggande utrymme. Risken med brand i samlingslokal som hindrar en utrymningsvig och
risken med brand i intilliggande utrymme, som ocksd hindrar en utrymningsvig, bedéms vara
likstilliga. Argumenten for att detta 4r en konservativ bedémning 4r framforallt att den négot
kortare tiden till kritiska forhallanden i det forstnimnda scenariot kompenseras av en tidigare

indikering av brand, bade f6r detektorer och visuellt.

Brandstart i intilliggande utrymme

I detta scenario startar branden i det intilliggande utrymmet. Brinder som startar i intilliggande
utrymmen till samlingslokaler har vid ett flertal dillfillen visat sig fi de mest katastrofala
foljderna /13/. Dessa utrymmen anvinds ofta som forvaringsutrymmen f6r utrustning eller
klider om utrymmet fungerar som entré, med anledning av detta ir brinsletillgingen i
utrymmet forhallandevis stort. I detta utrymme behéver det inte vara krav pd detekterande
brand och utrymningslarm. En brand i detta utrymme forhindrar utrymning genom en av

dérrarna.

Steg 2: Typ av brand

Tillvéixthastighet hos branden har i analysen beskrivits sd som att brandens effektutveckling dkar
kvadratiskt med tiden. Genom att multplicera tiden i kvadrat med en faktor o kan
tillviixthastigheten varieras och ger ett uttryck for effektutvecklingen som en funktion av tiden.
Tillviixthastigheten, det vill siga o, varieras i medium, fast och ultrafast. Vilken tillvixthastighet
som viljs pdverkar tiden till kritiska forhdllanden och tiden till det att det automatiska

brandlarmet skall utlosas.
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I brandscenarierna foérvintas branden inte bli brinslekontrollerad. Den maximal effektutvecklig
har ingen betydelse vid analys av personsiikerheten i den fiktiva byggnaden d& kritiska och dven
dédliga férhillanden uppstdr innan det att maximal effektutveckling uppstar.

Produktion av brandgaser beror av vilka material som 4r involverade i branden.
Brandgasproduktionen paverkar tiden till detektion. Analysen har genomférts med ett virde pa
brandgasproduktion som ir representativt f6r material som forvintas i denna typ av lokal /17/.
Detta virde kallas optical smoke production och har uppskattats till 100 vilket motsvarar ett

medelvirde av méblering i en samlingslokal av denna typ /21/.

Steg 3: Analys av séarskilda faror

Det dr svart ate utifrin en helt fiktiv lokal finna ndgra skadescenarier med extraordinirt stora
konsekvenser. Med lite mer kunskap i vilken omgivning lokalen/byggnaden ir placerad kan och
bor denna typ av scenarier analyseras.

Steg 4: System och faktorer som paverkar branden

Lokalens storlek och dppningar redovisas i Figur 8.

Yiskikt och beklidnad i samlingslokaler skall inte nimnvirt bidrag tll brands utveckling i
lokalen. Golvbeliggningen i samlingslokaler skall vara utférd i material med mattlig benigenhet
att sprida brand och utveckla brandgas (BBR 5:513). Slutsatsen av detta i valet scenario ir att
ytskiktens bidrag till brandtillvixten dr forsumbar under den tid som ur personsikerhets

hinseende 4r relevant.

I det initiala skede som paverkar personsikerheten ir de passiva systemen som t.ex.

brandavskiljande viggar inte av betydelse i en byggnad utformad som denna.

Enligt BBR 5:3711 skall samlingslokal "forses med wuzrymningslarm som aktiveras automatiskt
eller fran bemannad plats vid brandindikation”. I ridet stir att "Utrymningslarm bor ge dem
som uppehiller sig i samlingslokalen talad information om limpliga dtgirder vid utrymningen”.
Om utrymningslarmet ger talad information eller bara larm med ringsignal har mycket liten

betydelse i denna relativt lilla samlingslokal.

Dirrar i utrymningsvigar frin samlingslokaler bor kunna 8ppnas genom att man enbart trycker

pa dérren eller 6ppnar den med ett littmandvrerat trycke (BBR 5:342)

Organisatoriskt ~ brandskydd antas inte ha ndgon inverkan pid vare sig brand eller

utrymningsscenario.
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Steg 5: Manniskors reaktioner och paverkan pa branden

D4 fler brandscenarier skall analyseras dr det av storsta vikt att underséka minniskors reaktioner

och péverkan pd branden f6r att vilja ut vilka scenarier som skall analyseras vidare.

Hur utrymningen sker dr mycket beroende pd minniskors reaktioner och beteende. Med
anledning av att verksamheten i samlingslokalen inte dr kind ir det omgjligt att nidrmare
specificera och spekulera i hur minniskor kommer att reagera och bete sig under ett
utrymningsscenario. I denna studie antas samtliga utrymmande vara benigna och formégna att
av egen kraft forsitta sig i sikerhet. Enda skillnaden i hur utrymningen genomférs gors vid
bedémning av utrymningsscenario dd utrymningslarm aktiveras och da detta inte aktiveras. Den
kvalitativa slutledningen 4r att utrymning vid aktiverat utrymningslarm pdbérjas avsevirt
tidigare och genomférs férmodligen snabbare pd grund av att det sker under mer ordnade
former. En kvantitativ bedémning av utrymningsscenarierna for berikningar av utrymningstider
finns i avsnitt 4.3.

Steg 6: Handelsetrad

Ett fullstindigt hindelsetrid innehéllande samtliga beaktade brandscenarier finns i Appendix B:
Hindelsetrid.

Utvecklingen av ett brandscenario beror av minga mer eller mindre betydelsefulla variabler,
ndgra exempel #dr: var branden startar, dppningar och ventilation, tillvixthastighet och
variationer av tillvixthastighet over tiden, produktion av brandgaser. Dessutom beror
utrymningsscenariot av en mingd variabler; antal och typ av personer i byggnaden, aktuell
tillgiinglighet till utrymningsvigar, hur och tid till att personerna blir varse att det brinner, och

sa vidare.

Listan pd variabler pa utvecklingen och grenarna pé hindelsetridet maste begrinsas och valen av
hiandelser ska motiveras vil. De undantagna variablerna, hindelser som ir fixa i brandscenariot,
kan sedan varieras i en kinslighets analys. I denna analys har valts att i brandscenarierna variera;
var branden startar, typ av brand (tillvixthastighet) och om brand och utrymningslarm aktiveras
eller inte. Val av variabler har gjorts utifrdn att dessa bér vara de som paverkar personsikerheten

i byggnaden mest i hindelse av brand.

Steg 7: Bestamning av sannolikheter

I den aktuella analysen skulle det vara méjligt och fortfarande hanterbart att ge en specifik
sannolikhet till varje hindelse i hindelsetridet. Vid analys av stérre och mer komplexa
byggnader ir det troligt att projektdren tvingas vilja bort vissa grenar i hindelsetridet for att
gora det hanterbart. I denna analys gors endast sannolikhetsbedomning och fortsatt analyser pa
brandscenarier dir tillvixthastigheten 4r medium eller hégre. De typer av brinder som har
langsammare tillvixthastighet bedoms ha mycket liten sannolikhet samt konsekvenserna av dem

uppskattas till obetydliga.
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I analysen antas sannolikheten for de tvd startutrymmena vara lika stor. Sannolikheten f6r en
brand i samlingslokalen som skulle blockera en av utrymningsvigarna ir inbegripen i
sannolikheten f6r brand i intilliggande utrymme, lis mer under steg 1.

For de olika typerna av brand, medium, fast och ultrafast, har en fordelning av sannolikheten for
respektive tillvixthastighet valts till 15%, 75% och 10%. I sannolikheten f6r medium
tillvixthastighet omfattas dven sannolikheten for lingsammare tillvixthastighet. Sannolikheten
for de olika typerna av brand bygger pa i vilken typ av inredningsenhet/material det troligen
borjar brinna. Frin studier pa effektutvecklingen av brinder i olika material kan utrons att
material som kan tinkas finnas i samlingslokaler, mébler och s& vidare, samt till samlingslokal
intilliggande utrymmen har en tillvixthastighet som foretridesvis representeras av en fast
tillvixthastighet /17/.

D4 utrymningen av byggnaden skall kvantifieras genom berikningar av utrymningstid ir
forutom tillgingen till utrymningsvigar dven om utrymningslarmet aktiveras eller inte
avgorande. Sannolikheten for att utrymningslarmet ska aktiveras uppskattas till 93% det vill
siga att felsannolikheten for utrymningslarmet 4r 7% /13/. I uppskattningen av sannolikhet for
aktivering av utrymningslarmet ingdr tillforlitlighet hos rokdetektorer och i utrymningslarmet

samt manuell aktivering av larmet.

I International Fire Engineering Guidelines finns en mingd data att himta angiende
sannolikhet och frekvens

Steg 8-10
D4 alla scenarier i hindelsetridet analyseras vidare gors ingen skattning av den relativa risken i
detta skede. Konsekvensen for respektive scenario uppskattas inte utan kvantitativa bedémningar

gors pa samtliga scenarier.
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4.3 Berdkningar

Kravet vid analytisk dimensionering ir att personsikerheten skall vara minst lika bra som om
byggnaden dimensioneras med férenklad dimensionering. Som utgingspunkt for att verifiera att
detta uppfylls anvinds, som beskrivs nirmare i avsnitt 2.4, att grinsvirden for kritiska

forhéllanden inte ska 6verskridas under den tid som behévs for utrymning

De dimensionerande férutsittningarna ir att tiden f6r utrymning skall vara mindre #n tiden till
att kritiska férhillanden uppstér.

4.3.1 Utrymning
Utrymningstid dr den tiden som forflyter frin det att branden startar till att personerna som
vistas i byggnaden har satt sig i sikerhet. Den totala tiden for utrymning delas in i tre delar;
varseblivning, reaktion och beslut samt forflyttning. Delarnas sammanlagda tidsdtging utgor
utrymningsiden.

+t t

utrymning =t varseblivning beslut och reaktion forflyttning
Utrymningstiden varierar for de olika scenarierna beroende pa tillging till utrymningsvigar samt
om utrymningslarmet aktiveras eller inte. De beriknade tiderna for utrymning redovisas i

Appendix B, nedan foljer en beskrivning hur de tagits fram.

Som varseblivningstid anvind tiden frin brandinitiering till detektion i de scenarier di
brandlarmet antas fungera som onskat. I de scenarier dd brandlarmet inte antas fungera ir det
mycket svdrare att ansitta en tid till att alla personer i lokalen ir varseblivna. I denna studie
anvinds tiden till detektion som varseblivningstid dven i de scenarier dd brandlarmet inte antas
fungera. Att anta att nigon eller nigra av de 360 personer som befinner sig i lokalen inom eller
till och med innan den tiden det tar f6r brandlarmet att detektera att det brinner 4r hogst
rimligt. Diremot tar det lingre tid till det att samtliga i lokalen 4r varse att de bér utrymma.

Distinktion mellan scenarierna gors istillet i tiden for beslut och reaktion.

Hur man blivit varse om att det brinner ir férutom sillskap och miljé avgorande f6r beslut och
reaktionstiden, dirfor varieras denna tid mellan de olika scenarierna. DA brandlarmet antas
fungera som onskat ansitts beslut och reaktionstiden till 1 minut. I de scenarier dd brandlarmet
inte antas fungera ansitts beslut och reaktionstiden till 2 minut vid brand i samlingslokal och till
3 minut vid brand i intilliggande utrymme. Orsaken till att beslut och reaktionstiden ir lingre
vid brand i intilliggande utrymme #r frimst att det tar lingre tid att forstd allvaret och
noédvindigheten att utrymma di branden inte ir lika synlig som vid brand i samlingslokal.
Anledningen dll att beslut och reaktionstiden idr lingre d& utrymningslarmet inte fungerar
beskrivs ovan. Samtliga tider har uppskattats utifrin 77d for utrymning vid brand 17].

D4 tillgingen till utrymningsvigar varierar beroende p& var det brinner varierar ocksd

evakueringstiden, den si kallade forflyttningstiden, beroende pa kobildning vid

utrymningsvigarna. Vid utrymning av lokalen d& bida utrymningsvigarna ir tillgingliga, brand
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i samlingslokal, ir forflyttningstiden cirka 1 minuter och 10 sekunder. Vid brand i intilliggande
utrymme dd det endast finns mojlighet att utrymma genom en av dorrarna blir
forflyttningstiden cirka 1 minuter och 50 sekunder. Forflyttningstiden har beriknats med

Simulex se Appendix C.1: Simulering av utrymningstid med Simulex.

Med handberikning dterfis med motsvarande férutsittningar forflyttningstider pd tva och en
halv minut respektive fyra och en halv minut. En liten del av skillnaden mellan dessa tider
forklaras av att handberikningar inkluderar gingtiden till utrymningsvig vilket inte tas med i
Simulex. Att inte inkludera gingtiden ir det mest rimliga ty kon bérjar redan da forflyttningen
till utrymningsvig inleds. Den 6vriga differensen mellan Simulex och handberikningar samt
bedémning av vilket virde som #ir mest rimligt, har inte beaktats i fortsittningen av denna
rapport men ska observeras och beaktas da slutsatser dras.

Sammanstillning av alla varseblivnings, beslut och reaktions samt forflyttningstider redovisas i

Appendix B: Hindelsetrad.

4.3.2 Brandforlopp

Brandforloppen har simulerats i Argos. Syftet med brandférloppsberikningar ir att finna tiden
till detektion av utrymningslarmet samt tiden till kritiska férhillanden f6r att jimfora dessa med
tiden for utrymning av lokalen. Variationer i brandférlopps berikningar har gjorts i avseende pi
var branden startar och hur snabbt den dillvixer. I Appendix D.2: Resultat av
brandférloppsberikningar redovisas alla resultat frin berikningar av brandférlopp.

Tid «ill kritiska

Startutrymme Tillvixthastighet Detektionstid forhillanden
Samlingslokal Medium 132 sekunder 312s

Fast 67 s 204 s

Ultrafast 34 s 132's
Intilliggand
utrymme Medium 194 s 518 s (3065s)

Fast 124 s 329 s

Ultrafast 67 s 224s

Tabell 1: Resultat frin brandfsrloppsberikningar

Tid dill kritiska forhillanden ir den tid som forflyter frin det att branden startar till det ate
kritiska forhallanden uppstar i samlingslokalen, det vill séiga inte till det att kritiska forhillanden
uppstdr i det intilliggande utrymmet I samtliga brandférloppsberikningar forutom vid medium
tillvixthastighet dd branden startar i intilliggande utrymme ir det brandgaslagrets héjd som ir
det kritiska férhillanden uppstér forst.

I det fall dd branden startar i intilliggande utrymmet med en medium tillvixthastighet 4r det
siktforhallandena som i simuleringarna forst skapar kritiska forhillanden efter cirka fem minuter.
Med de begrinsningar i Argos som redovisas i Appendix D.1: Simulering av brandférlopp med
Argos samt de antaganden som gors av hur utrymningen ska ske 4r det inte rimligt att anta att
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siktforhallanden ska utgéra de kritiska forhillandena i detta scenario. Kriteriet for kritiska
forhéllanden utgérs av brandgaslagrets hojd i samtliga scenarier.

4.4 Jamfor brand och utrymningsberakningar

Aterstir di att jimfora beriknade tider for utrymning respektive tid till det art kritiska
forhéllanden uppstér. I tabellen nedan redovisas jimforelse av utrymningstid och tid till kritiska
forhéllanden f6r respektive scenario. Ett negativt resultat i tabellens hogra kolumn medfor att
kritiska forhéllanden uppstér innan lokalen har hunnit utrymts.

Scenario
Utrymnings-

Nr Startutrymme larm aktiveras Tillvixthastighet tue-t kit
1 Medium 165 sekunder
2 Samlingslokal Ja Fast 9s
3 Ultrafast -30's
4 Medium -8s
5 Samlingslokal Nej Fast -51s
6 Ultrafast -90's
7 Intilliggand Medium 158 s
8 utrymme Ja Fast 39s
9 Ultrafast 9s

10 Intilliggand Medium 38s
11 utrymme Nej Fast -89 s
12 Ultrafast -129 s

Tabell 2: Jimférelse mellan brand och utrymningsberikningar

Syftet med denna analys 4r att undersska vilka brand och utrymningsscenarier som en
lokal/byggnad projekterad med den férenklade metoden #r dimensionerad for. Som askadliggors
i Tabell 2 idr personsikerheten i samlingslokalen avhingt ett fungerande brand och
utrymningslarm samt att tillvixthastigheten inte dverstiger fasz. Att brand och utrymningslarm
fungerar som onskat samt att tillvixthastigheten inte 6verstiger fast ir siledes dimensionerande

for den hir samlingslokalen. Fler slutsatser av jimférelsen finns i avsnite 5.1.

De ovan nimnda forutsittningarna borde Z4ven vara dimensionerande vid analytisk
dimensionering av en likvirdig lokal. Dock ska personsikerheten vid forhallanden utanfér dessa
dimensionerandeférutsittningar inte vara simre 4n om brandskyddet var forenklat
dimensionerat, t.ex. om utrymningslarmet inte fungerar. Det vill siga att den samanlagda risken
for att utsittas for kritiska forhéllanden inte fir vara stérre 4n om brandskyddet var forenklat
dimensionerat. Detta diskuteras vidare i inledningen till kapitel 5.
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5 Diskussion och slutsatser

Det finns en distinktion mellan kraven pd brandskyddet vid analytisk dimensionering och
forenklad dimensionering av brandskyddet. Det vill siga att det ir skillnader mellan vad som i
verkligheten anses vara en siker byggnad och resultaten frén analytisk dimensionering. Samtidigt
dr det ett faktum att forenklad dimensionering 4ndd fram tll BBR 10 kunde anvindas pa
samtliga byggnader, oavsett hur komplicerade de var. Riskspridningen inom gruppen
samlingslokaler 4r enorm och Johan Lundin visar i sin avhandling att férenklad dimensionering
bor justeras for flertalet typer av lokaler.

Att de idag tillimpade metoderna for val av brandscenarier och dimensionerande brand har den
inverkan att de dimensionerande scenarierna ser olika ut beroende pd vem som projekterar
brandskyddet rader det ingen tvekan om. Detta visas i samtliga de fallstudier som genomfors
regelbundet bland annat i en omfattande studie som Society of fire protection engineers lit gora
och som presenterades pé en internationell konferens 2004 /14/.

Kravet vid analytisk dimensionering ir att personsikerheten skall vara minst lika bra som om
byggnaden dimensioneras med férenklad dimensionering. Ytterligheterna i att analytiskt
dimensionera brandskyddet ir;

V' att med ett litet antal starkt konservativt valda brandscenarier verifiera att forhillandena
i byggnaden inte blir sidana att grinsvirden for kritiska forhallanden uppstar under den
tid som behdvs for utrymning eller...

v' att anvinda fordelningar och statistiska modeller for att visa att risken for att
grinsvirden for kritiska forhallanden uppstir under den tid som behévs f6r utrymning

ir acceptabla

Ett problem ir att de ovan nimnda ytterligheterna ir si kraftigt skilda att det inte kan goras
jimforelser i resultat mellan de bdda. Klichémissigt kan sigas att metoderna inte talar samma
sprak: Den sistnimnda metoden behandlar sannolikheter f6r oonskade konsekvenser medan den

forsta ska visa att dessa konsekvenser inte uppstar.

I den forstnimnda metoden projekteras och dimensioneras brandskyddet si att det i de starkt
konservativt valda brandscenarierna inte uppstdr kritiska forhdllanden innan det att personer
hunnit utrymma. Bildligt kan sigas att projektoren med hjilp av dimensioneringen av
brandskyddet forindrar och anpassar formen p& kurvan i Figur 9 nedan si atc de
dimensionerande scenarierna hamnar pa den sida d& kritiska férhillanden inte hinner uppsti.
Hur denna omformning péverkar kurvans utseende i ovrigt behandlas pa sin héjd med en
kinslighetsanalys.
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Med den andra metoden forindrar och anpassar projektoren formen pé kurvan i Figur 9 med
hjilp av dimensioneringen av brandskyddet sé att risken for att utsittas kritiska forhallanden ir
acceptabla. Det vill siga i denna metod ir det i motsats till den forstnimnda just formen pé

kurvan pi den sida d4 kritiska forhallanden uppstr som ir intressant.

Sannolikhet

Dimensionerande
scenario

>

o ‘> Kritiska forhallanden uppstar Konsekven
innan alla personer utrymt

Figur 9: Sannolikhet och konsekvens diagram

Att mellan och med dessa ytterligheter jimfora metod och resultat eller, vilket vore 6nskvirt,
verifiera och hitta grinsvirden for den forstnimnda med hjilp av den andra dr mycket svirt.

5.1 Jamforelse mellan forenklad och analytisk
dimensionering

Slutsatsen som kan dras av jimférelsen 4r att utrymningssikerheten i den hir typen av férenklat
dimensionerade lokaler och byggnader ir i stort avhingt ett vil fungerande utrymningslarm.
Dimensionerande brandscenarier for denna typ av férenklat dimensionerade lokaler skulle
utifrdn dessa resultat kunna sigas vara brand med tillvixthastighet Fast i samlingslokal och
intilliggande utrymme med de forutsittningar som anges i scenario 2 och 8, se Tabell 2 och
avsnitt 4.2.1.

Forutsatt inga felfunktioner i utrymningslarmet klarar den helt férenklat dimensionerade fiktiva
lokalen med mycket liten marginal en brand med tillvixthastighet Fast. Se Tabell 2 pé sida 47.
D& utrymningslarmet inte fungerar som onskat klarar den fiktiva lokalen ingen av
brandscenarierna med brandstart i samlingslokalen och klarar endast ett scenario i intilliggande

utrymme.
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For att dra nigra slutsatser i 6vrigt av studien ir det intressant att undersdka sambandet mellan
sannolikhet f6r scenariot och huruvida personer hunnit utrymma innan kritiska férhéllanden
uppstdr i respektive scenario. I Appendix B: Hindelsetrid, redovisas hela hindelsetridet och
utifrdn detta kan en hel del slutsatser av studien dras.

Sannolikheten f6r att utsittas for kritiska forhdllanden skiljer sig obetydligt beroende pa
startutrymme. Diremot 4r marginalen i tid for att utrymning ska hinna ske innan det att kritiska
forhallanden uppstdr betydligt storre vid brandstart i intlliggande utrymme. Jimfor
utrymningstid minus tid dll kritiska forhéllanden fér de mest troliga scenarierna,

utrymningslarm aktiveras.

Berikningarna omfattar ingen hantering av osikerheter vilket skall beaktas. Bland de osikerheter
som bor beaktas hor faktorer som tiden for utrymning, takhdjd och si vidare. Dirfor ska
poingteras att dessa resultat endast ir giltigt for just denna lokal med just dessa ingdngsvirden
men utifrin detta kan sigas att sannolikheten for att tiden f6r utrymning ir mindre 4n tiden till
det att kritiska férhallanden uppstdr dr 0,84. Detta kan ocksd beskrivas som att sannolikheten for
att utsittas for kritiska forhillanden i hindelse av brand i den férenklat dimensionerade lokalen
ir 16%.

52 Guider for val av dimensionerade brandscenarier

I detta projektarbete kapitel 3.4 studeras tre guider for val av dimensionerande brandscenarier:

v ISO 16733, Selection of design fire scenarios and design fires /10/
v" SFPE Engineering Guide to Application of Risk Assessment in Fire Protection Design
/19/

v" International Fire Engineering Guidelines /20/

De tvi sist nimnda guiderna SFPE och International Fire Engineering Guidelines beskriver
mycket djupt hela processen vid analytisk dimensionering dir val av dimensionerande brand ir
en del i hela processen, medan ISO 16733 ir specificerad pd endast val av dimensionerande
brandscenario och dimensionerande brand.

[ ISO’s stegvisa genomforande gors identifieringar och urval av parametrar for béde
brandscenarier och dimensionerande brand gemensamt genom hela processen medan det i de
andra tv3 metoderna férst utférs val av dimensionerande brandscenarier och efter detta
genomfors identifieringar och urval av parametrar for dimensionerande brand. En belastning
med ISO’s stegvisa genomférande ir att det parallella urvalet av brandscenarier och parametrar

for dimensionerande brand kan gora att fokus inte 4r pa ritt detaljer genom de olika stegen.
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Gemensamt fér SFPE’s och International Fire Engineering Guidelines metoder for val av
dimensionerande brandscenarier ir att de foresprikar ett mycket grundligt férarbete med att
identifiera risker och urskiljning av potentiella brandscenarier. I ISO’s stegvisa genomférande idr
detta ndgot som projektoren styrs in i och igenom med hjilp av metodens indelning i steg.
Férenklat kan sigas att detta medfor att i ISO’s stegvisa genomférande uppticks de potentiella
brandscenarierna samtidigt som alla brandscenarierna tvingas tas igenom alla steg. Vid mindre
byggnader ir detta en fordel ty fler brandscenarier analyseras grundligare medan det vid storre
byggnader litt kan goras misstag och forsummelser i prioriteringen nir ett stort antal scenarier

ska beaktas under sa ling process.

Gemensamt fo6r ISO’s stegvisa genomforande och SFPE’s metod for val av dimensionerande
brandscenarier ir att de hinvisar projektoren till att av alla identifierade brandscenarier skapa

scenariokategorier och vilj ut dimensionerande scenarier som representerar respektive kategori.

53 Statistik och data

Statistik 4r det bista och i minga fall det enda verkeyget tillhanda for att gora bedomningar i val
av dimensionerande brandscenarier. I de analytiska dimensioneringar som gors med kvantifierad
riskanalys ir det helt nodvindigt att bedéma och uttrycka sannolikheter i kvantitet vilket stiller
stora krav pd statistik och data.

I Fire Engineering Guidelines finns en stor mingd data som kan anvindas i analytisk
dimensionering av brandskyddet. Rationell och vedertagen data angiende egenskaper hos olika
material, brandbelastning i olika verksamheter och sannolikhet for brand i olika verksamheter
samt sannolikhet for detektion och 6nskad verkan av t.ex. larm och sprinkler kan nyttjas i stor
utstrickning /20/.

For att den insatsstatistik som Statens riddningsverk samlat sedan 1998 ska kunna vara ett
hjilpmedel krivs att statistiken sammanstills och bearbetas. En omfattande sammanstillning
over statistik rorande brandorsak, startutrymme och startféremal finns i Appendix A. Denna
statistik dr frimst en sammanstillning av all insatsstatistik mellan 1998 och 2004 och har inte

bearbetats i dvrigt.

I avsnitt 3.3.4 Brandens omfattning vid riddningstjinstens framkomst, har statistiken bearbetats
och analyserats sé att det framkommit ett métt pé risken med brandstart i ett vist utrymme i en
specifik verksamhet. Analyser och bearbetning av statistik av den hir typen kan vara ett
utomordentligt hjilpmedel vid val av dimensionerande brandscenarier.

52



54 Fortsatt arbete

Det fortsatta arbete bor inrikeas att forsoka skapa mer dverensstimmelse mellan forenklad och
analytisk dimensionering och som Johan Lundin visar i sin avhandling att forenklad
dimensionering bor justeras si att ett métt pa risk beaktas tydligare. Allt detta arbete bor
kontinuerligt utféras for att anpassa Boverkets byggregler och andra handbokslgsningar s att de

4r mer anpassade till verkligheten.

Dessutom har det i denna rapport framkommit att for att underlitta analytisk dimensionering

och val av dimensionerande brandscenarier bér fortsatt arbete goras inom:

V" Det ir dnskvirt att ta fram nationellt gemensamma riktlinjer f6r val av dimensionerande
brandscenarier

v Med fordel kan insatsstatistik och data fran tillsyn samt skriftliga redogorelser analysera
alltmera ju bredare och mer omfattande denna databank blir vilket skulle underlitta vid
riskbeddmningar av brand.

v En sammanstillning av data f6r bland annat sannolikhet detektion och énskad verkan
av t.ex. larm, sprinkler och system fér att kontrollera brandgaser samt handlingssitt hos

minniskor.

5.4.1 Riktlinjer for val av dimensionerande brandscenarier

Vad som till allra storsta del redovisas i dokumentationer vid analytisk dimensionering av
brandskyddet ir vilka bedémningar som gjorts och vilka resultat som kommit fram av de
kvantitativa analyser som genomforts. Analytisk dimensionering och val av brandscenarier
bygger tll allra storsta del pd kvalitativa bedémningar dirfér borde det finnas ett
kvalitetssikrande system/metod som gor att de som granskar en analytisk dimensionering kan
folja hur projektdren genomfért sina kvalitativa bedémningar.

I detta projektarbete beskrivs och utvirderas tre internationella guider for val av
dimensionerande brandscenarier. Att pd sikt hitta rikdinjer liknande dessa men anpassade till
nationella férhallanden skulle gynna anvindandet av analytisk dimensionering av brandskyddet.
Anpassat till det objekt som ska projekteras kan brandskyddsprojektsren enkelt folja riktlinjer
for val av dimensionerande brandscenarier och dokumentera enligt riktlinjerna. Resultatet blir
framférallt att det vid granskning av den analytiska dimensioneringen ir enkelt att folja de
kvalitativa bedomningar som ligger till grund fér hur brandskyddet 4r utfort.
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5.4.2 Bearbetning av insatsstatistik och data fran tillsyn

Likt det som redovisas i avsnitt 3.3.4 och Appendix A.4 kan den statistik som finns frin alla
insatser sedan 1998 analyseras och bearbetas s att fler slutsatser kan dras. Det finns ett otal
samband och matt pd risk som kan analyseras ur den statistik som finns i riddningsverkets
statistik databaser. Tillsammans med data frin kommuner och linsstyrelsen tillsynsverksamhet
kan ytterligare riskanalyser genomforas som skulle underlitta vid analytisk dimensionering och

val av dimensionerande brand.

5.4.3 Sammanstallning av data

Likt den data som finns i Fire Engineering Guidelines skulle det for svenska forhéllanden kunna
finnas en databank med rationell och vedertagen data. Denna databank kan innehélla
egenskaper hos olika material, brandbelastning i olika verksamheter och sannolikhet for bland
annat detektion och 6nskad verkan av t.ex. larm och sprinkler och sannolikhet i system for att
kontrollera brandgaserna. Dessutom skulle data och statistik rérande bland annat utrymning och
andra handlingssitt hos minniskor behova sammanstillas och goras mer hanterligt i

projekteringssammanhang. .
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Appendix A: Statistik

Hela appendix A bygger pé statistik som riddningsverket sammanstillt av de riddningsinsatser

som utférs av landets riddningstjinster frin och med januari 1998 till och med december 2004.

Statistiken bygger pd uppgifter som kommunala och statliga riddningstjinster inlimnat dill

Riddningsverket, tillsammans med underlag som linsstyrelserna samlat in som en del i sin

tillsynsverksamhet /18/.

Indelning en i verksamhets och byggnadskategorier foljer riddningsverkets indelning /18/.

Appendix A.1: Brandorsak

Sammanstillning  av

den

nationella

byggnad/verksamhetsgrupp /18/.

Orsak ej angiven
Soteld

Anlagd med uppsat
Tekniskt fel
Glomd spis
Varmeoverforing
Annan

Gnistor

Levande ljus
Rokning
Sjalvantandning
Barns lek med eld
Hantverkare
Aterantandning
Blixtnedslag

Fyrverkerier

Orsak ej angiven
Soteld

Anlagd med uppsét
Tekniskt fel
Glomd spis
Varmeoverforing
Annan

Gnistor

Levande ljus
Rokning
Sjalvantandning
Barns lek med eld
Hantverkare
Aterantandning
Blixtnedslag

Fyrverkerier

Subtotal
24%
11%
11%
11%
10%

9%
6%
4%
3%
3%
2%
2%
1%
1%
1%
1%

Aldringsvérd
12%
0%
9%
11%
26%
8%
9%
0%
10%
13%
1%
0%
0%
0%
0%
0%

Uppgift saknas
40%
3%
18%
14%
3%
3%
7%
3%
1%
1%
3%
0%
1%
0%
0%
1%

Forskola
24%
0%
36%
14%
7%
4%
4%
0%
1%
1%
0%
5%
0%
1%
1%
1%

insatsstatistiken &ver brandorsak i
Handel Sjukhus Kriminalvard
25% 11% 13%
1% 0% 1%
20% 40% 61%
22% 21% 4%
6% 5% 3%
7% 6% 3%
% 6% 4%
1% 1% 0%
2% 2% 1%
2% 5% 8%
2% 1% 1%
1% 0% 0%
2% 1% 0%
2% 0% 1%
0% 0% 0%
0% 0% 0%
Psykiatrisk vard Ovrig vardbyggnad Vardbyggnader totalt
9% 9% 12%
0% 1% 0%
59% 17% 25%
3% 12% 12%
6% 27% 19%
2% 6% 6%
5% 7% 7%
1% 0% 0%
3% 8% 6%
9% 11% 10%
0% 1% 1%
0% 0% 1%
0% 1% 0%
0% 0% 0%
0% 0% 0%
0% 0% 0%

respektive
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Teater/biograf/museum Idrottsanlaggning Kyrka/motsvarande Restaurang/danslokal

Orsak ej angiven 22% 29% 19% 27%

Soteld 0% 0% 4% 1%

Anlagd med uppsét 16% 27% 25% 16%

Tekniskt fel 18% 14% 19% 16%

Glomd spis 9% 2% 5% 6%

Varmedverforing 7% 8% 8% 8%

Annan 7% 9% 3% 9%

Ghnistor 2% 1% 2% 1%

Levande ljus 5% 1% 6% 3%

Rokning 2% 1% 1% 3%

Sjalvantandning 3% 1% 1% 6%

Barns lek med eld 3% 3% 2% 1%

Hantverkare 3% 1% 2% 1%

Aterantandning 2% 1% 5% 2%

Blixtnedslag 1% 1% 0% 0%

Fyrverkerier 1% 1% 1% 0%

Explosion 0% 0% 1% 1%
Hotell/pensionat Elevhem/studenthem Forsvarsbyggnad Skola

Orsak ej angiven 20% 16% 34% 17%

Soteld 3% 0% 0% 0%

Anlagd med uppsét 9% 21% 7% 45%

Tekniskt fel 18% 10% 29% 9%

Glomd spis 7% 13% 2% 4%

Varmeoverforing 10% 8% 5% 5%

Annan 11% 13% 0% 4%

Gnistor 1% 1% 2% 1%

Levande ljus 8% 11% 2% 2%

Rokning 7% 5% 2% 1%

Sjalvantandning 3% 1% 5% 2%

Barns lek med eld 1% 1% 2% 5%

Hantverkare 1% 0% 2% 1%

Aterantandning 1% 0% 2% 1%

Blixtnedslag 0% 0% 0% 0%

Fyrverkerier 0% 1% 2% 2%

Explosion 0% 0% 0% 0%

Fritidsgard Forvaltningsbyggn./kontor ~ Kommunikationsbyggnad

Orsak ej angiven 31% 25% 28%

Soteld 1% 0% 0%

Anlagd med uppsét 29% 13% 26%

Tekniskt fel 10% 22% 14%

Glomd spis 2% 9% 4%

Varmeoverforing 9% 7% 6%

Annan 5% 7% 6%

Gnistor 2% 1% 0%

Levande ljus 2% 6% 3%

Rokning 0% 3% 6%

Sjalvantandning 0% 3% 2%

Barns lek med eld 4% 0% 1%

Hantverkare 2% 3% 1%

Aterantandning 2% 0% 1%

Blixtnedslag 1% 0% 0%

Fyrverkerier 0% 0% 0%

58



Orsak ej angiven
Soteld

Anlagd med uppsét
Tekniskt fel
Glomd spis
Varmeoverforing
Annan

Gnistor

Levande ljus
Rokning
Sjalvantandning
Barns lek med eld
Hantverkare
Aterantandning
Blixtnedslag

Fyrverkerier

Orsak ej angiven
Soteld

Anlagd med uppsat
Tekniskt fel
Glomd spis
Varmeoverforing
Annan

Gnistor

Levande ljus
Rokning
Sjalvantandning
Barns lek med eld
Hantverkare
Aterantandning
Blixtnedslag

Fyrverkerier

Orsak ej angiven
Soteld

Anlagd med uppsat
Tekniskt fel
Glomd spis
Varmeoverforing
Annan

Gnistor

Levande ljus
Rokning
Sjalvantéandning
Barns lek med eld
Hantverkare
Aterantandning
Blixtnedslag

Fyrverkerier

Flerbostadshus
26%
3%
14%
7%
22%
4%
5%
1%
6%
6%
1%
2%
1%
0%
0%
1%

Metall-/maskinindustri

19%
1%
1%

21%
1%

21%
%

15%
0%
0%
6%
0%
6%
1%
0%
0%

Lager
32%
0%
17%
13%
2%
9%
5%
4%
0%
1%
4%
5%
4%
2%
1%
0%

Villa
17%
39%
2%
10%
5%
9%
5%
5%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
2%
0%

Kemisk industri
18%
0%
2%
20%
1%
22%
7%
5%
0%
0%
17%
0%
5%
1%
0%
0%

Travaruindustri
19%
2%
1%
17%
0%
21%
7%
19%
0%
0%
7%
0%
3%
2%
1%
0%

Rad-/par-/kedjehus
25%
3%
4%
16%
19%
7%
6%
1%
9%
3%
2%
3%
1%
1%
0%
1%

Livsmedelsindustri
19%
2%
2%
21%
2%
25%
10%
5%
0%
1%
6%
0%
6%
2%
0%
0%

Annan tillverkn. ind
17%
0%
1%
21%
1%
30%
8%
9%
0%
0%
6%
0%
4%
1%
0%
0%

Fritidshus
37%
9%
8%
7%
2%
15%
6%
4%
1%
1%
1%
1%
0%
2%
5%
0%

Textil-/beklad. industri
28%
0%
2%
14%
1%
19%
9%
7%
0%
2%
10%
2%
4%
3%
0%
1%

Reparationsverkstad
28%
1%
4%
13%
2%
12%
8%
10%
0%
0%
3%
0%
16%
1%
0%
0%
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00 Orsak ej angiven
13 Soteld

02 Anlagd med uppsét
07 Tekniskt fel

04 Gl6md spis

14 Varmeoverforing
91 Annan

15 Gnistor

06 Levande ljus

05 Rokning

16 Sjalvantandning
03 Barns lek med eld
10 Hantverkare

01 Aterantandning
08 Blixtnedslag

09 Fyrverkerier

12 Explosion

00 Orsak ej angiven
13 Soteld

02 Anlagd med uppsat
07 Tekniskt fel

04 Glémd spis

14 Varmeoverforing
91 Annan

15 Gnistor

06 Levande ljus

05 Rokning

16 Sjalvantandning
03 Barns lek med eld
10 Hantverkare

01 Aterantandning
08 Blixtnedslag

09 Fyrverkerier

12 Explosion

60

Industrihotell
30%
1%
11%
15%
5%
11%
8%
6%
1%
2%
3%
1%
4%
3%
0%
0%
0%

Avfall/avlopp/rening

55%
0%
25%
2%
0%
2%
4%
2%
0%
1%
2%
3%
1%
1%
0%
1%
1%

| det fria

40%
1%
23%
4%
2%
5%
8%
4%
0%
1%
2%
5%
1%
2%
1%
1%
0%

Lantbruk, ej
41%
2%
3%
10%
0%
9%
6%
10%
0%
0%
3%
4%
1%
4%
6%
1%
0%

bostad

Rivningshus
33%
0%
38%
0%
0%
1%
6%
2%
1%
1%
0%
9%
3%
3%
1%
0%
0%

Parkeringshus
45%
0%
16%
12%
0%
7%
5%
4%
0%
0%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
0%

Kraft-/varmeverk
19%
2%
1%
28%
0%
15%
7%
12%
0%
0%
6%
0%
4%
1%
1%
0%
4%

Tunnel
33%
0%
38%
7%
0%
2%
10%
0%
0%
5%
2%
0%
2%
0%
0%
0%
0%

Bensinstation
22%
2%
16%
31%
1%
3%
11%
3%
1%
3%
1%
1%
1%
1%
1%
0%
3%

Byggnadsplats
20%
0%
27%
14%
3%
7%
3%
8%
0%
1%
2%
0%
13%
0%
1%
1%
0%



Appendix A.2: Startutrymme

Sammanstillning av den nationella insatsstatistiken Gver startutrymme i respektive verksamhet

/18/.

Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okand
Trapphus/korridor
Kallare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forrad, Kallare (ej boyta)

Subtotal
75628
17%
12%
7%
6%
5%
4%
4%
4%
4%
3%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Uppgift saknas
72
11%
1%
13%
1%
3%
3%
15%
3%
1%
3%
1%
1%
3%
0%
3%
6%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
0%
3%
3%
0%
1%
0%
6%
3%
0%
6%
1%
0%
0%
1%
0%
0%
0%

Handel
1609
9%
1%
10%
1%
0%
0%
2%
2%
1%
8%
1%
3%
1%
2%
0%
3%
0%
0%
4%
1%
1%
1%
1%
1%
27%
0%
5%
2%
3%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
3%
0%
0%
0%

Sjukhus
692
11%
0%
15%
1%
1%
23%
0%
1%

1%
1%
0%
7%
2%
11%
3%
2%
0%
0%
3%
0%
1%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
7%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%

Kriminalvard Aldringsvard Férskola

193
5%
1%

36%
1%
3%

33%
0%
0%
2%
0%
1%
2%
2%
7%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
3%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
1%
0%

1802
45%
0%
4%
0%
11%
14%
0%
2%
1%
0%
1%
2%
1%
3%
3%
1%
1%
0%
1%
0%
1%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

357
15%
0%
9%
0%
1%
0%
12%
1%
2%
21%
3%
2%
0%
0%
2%
4%
1%
0%
2%
2%
2%
6%
0%
1%
0%
0%
0%
3%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
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Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)
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Psykiatrisk
vard

412
16%
0%
6%
0%
6%
43%
0%
1%
1%
0%
1%
3%
0%
9%
2%
0%
0%
0%
0%
1%
3%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Ovrig
vardbyggnad
1017
37%
1%
5%
0%
9%
15%
0%
2%
1%
1%
0%
3%
1%
2%
4%
2%
0%
0%
2%
0%
2%
3%
0%
1%
0%
0%
0%
1%
2%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Teater/biograf/museum
316
13%
0%
11%
2%
0%
1%
4%
1%
2%
4%
2%
5%
2%
4%

1%
3%
1%
0%
5%
2%
1%
22%
1%
1%
1%
1%
0%
1%
2%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%

Idrottsanlaggning
475
4%
0%
18%
0%
0%
0%
10%
0%
2%
8%
2%
1%
1%
14%
1%
8%
0%
0%
3%
1%
1%
10%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
4%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%



Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)

Kyrka/motsvarande
191
7%
3%

12%
0%
1%
1%
3%
2%
4%
5%
4%
2%
2%
3%
1%
4%
0%
0%
9%
3%
1%

23%
1%
1%
0%
0%
0%
2%
2%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%

Restaurang/danslokal
928
34%
2%
11%

1%
0%
0%
1%
2%
1%
6%
4%
1%
2%
3%
0%
2%
0%
0%
2%
1%
0%
10%
0%
0%
8%
0%
1%
1%
2%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%

Hotell/pensionat
609
16%
3%
11%
0%

2%
13%
1%
2%
3%
1%
2%
5%
2%
7%
4%
3%
1%
0%
2%
1%
4%
10%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Elevhem/studenthem
152
29%
1%
3%
0%
3%
18%
1%
3%
1%
3%
1%
8%
4%
5%
4%
1%
2%
0%
1%
1%
3%
3%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
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Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)
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Forsvarsbyggnad
41
12%
0%
15%
2%
0%
2%
7%
2%
0%
2%
5%
7%
0%
0%
0%
5%
0%
2%
0%
0%
0%
7%
0%
2%
0%
0%
2%
2%
2%
2%
0%
5%
0%
0%
2%
0%
0%
7%
0%

Skola
2344
6%
0%
15%
1%
0%
0%
4%
1%
2%
8%
1%
14%
3%
12%
1%
2%
0%
0%
2%
1%
3%
10%
0%
3%
0%
0%
0%
1%
4%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Fritidsgard
247
9%
3%
11%
0%
1%
1%
7%
2%
1%
13%
6%
4%
3%
8%
1%
4%
1%
0%
2%
1%
0%
14%
0%
1%
0%
0%
0%
0%

1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Forvaltningsbyggn./kontor
888
13%
0%
13%

2%
0%
1%
1%
2%
2%
5%
1%
6%
3%
3%
1%
2%
0%
0%
6%
1%
1%
3%
1%
1%
1%
0%
1%
2%
4%
17%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
3%
0%

Kommunikationsbyggnad
207
6%
0%
35%
1%
0%
0%
4%
0%
0%
4%
1%
3%
2%
5%
1%
0%
1%
0%
4%
1%
0%
6%
2%
0%
2%
0%
0%
2%
3%
2%
0%
1%
0%
0%
0%

1%
0%
2%
0%



Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)

Flerbostadshus
20530
34%
3%
3%
0%
10%
6%
0%
10%
1%
1%
1%
7%
5%
2%
3%
2%
5%
0%
0%
1%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Villa
18922
13%
40%
4%
0%
6%
4%
1%
0%
8%
3%
4%
0%
2%
2%
3%
1%
1%
1%
0%
3%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Rad-/par-/kedjehus
1404
38%

3%
4%
0%
10%
8%
1%
2%
2%
4%
2%
1%
1%
4%
7%
2%
2%
1%
0%
1%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%

Fritidshus
2292
9%
15%
9%
0%
9%
2%
12%
0%
0%
6%
20%
0%
1%
4%
0%
2%
1%
0%
1%
3%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Metall-/maskinindustri
2400
1%
1%
9%
58%
0%
0%
0%
0%
2%
2%
1%
0%
2%
0%
0%
1%
0%
0%
6%
0%
0%
0%
0%
5%
0%
0%
2%
4%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
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Kemisk industri  Livsmedelsindustri ~ Textil-/beklad. industri  Lager  Tréavaruindustri

Totaler 697 587 112 535 1775
Kok 1% 3% 4% 2% 0%
Skorsten 1% 2% 0% 0% 3%
Annat 11% 11% 10% 7% 16%
Produktionslokal 53% 46% 49% 5% 37%
Vardagsrum 0% 0% 0% 0% 0%
Sovrum/sovsal 0% 0% 0% 0% 0%
Fristaende forrad/uthus 0% 0% 1% 12% 1%
Soprum/sopnedkast 0% 0% 0% 0% 0%
Pannrum 3% 3% 2% 1% 11%
Utomhus 3% 2% 4% 6% 3%
Okand 1% 1% 2% 3% 2%
Trapphus/korridor 0% 0% 1% 1% 0%
Kéllare (ej boyta) 1% 1% 0% 1% 0%
Badrum/toalett/bastu 0% 1% 1% 1% 0%
Tvattstuga 2% 2% 4% 1% 0%
Forrad 2% 0% 4% 9% 2%
Balkong/loftgang 0% 0% 0% 0% 0%
Fristdende garage 0% 0% 0% 1% 0%
Elcentral 5% 4% 3% 2% 3%
Vind 1% 2% 1% 1% 1%
Hall 0% 1% 1% 0% 0%
Samlingslokal 0% 0% 0% 0% 0%
Inbyggt garage 0% 0% 1% 1% 0%
Verkstad/hobbyrum 1% 0% 2% 2% 2%
Forsaljningslokal 0% 1% 3% 0% 0%
Houpplag/loge/lada 0% 0% 0% 3% 0%
Lager 3% 3% 2% 27% 1%
Luftbehandlingsutrymme 4% 3% 2% 1% 3%
Personalutrymme 1% 1% 1% 0% 0%
Kontor 1% 1% 0% 2% 0%
Silo 1% 5% 0% 2% 10%
Ej angivet 0% 0% 1% 0% 0%
Djurstall 0% 0% 0% 0% 0%
Radgarage 0% 0% 0% 0% 0%
Upplag 1% 0% 0% 1% 2%
Lastbrygga 0% 0% 0% 2% 0%
Cistern 2% 1% 0% 0% 1%
Datacentral 1% 1% 1% 0% 0%
Forr&d, Kallare (ej boyta) 0% 0% 0% 0% 0%
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Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)

Annan tillverkn. ind
1989
1%
1%
12%
52%
0%
0%
1%
0%
2%
2%
1%
0%
1%
0%
0%
1%
0%
0%
7%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
3%
4%
1%
1%
2%
0%
0%
0%
1%
0%
1%
1%
0%

Reparationsverkstad
499
2%
1%
7%
6%
0%
0%
3%
0%
5%
4%
3%
0%
1%
1%
0%
2%
0%

10%
1%
1%
0%
0%
5%

34%
1%
0%
1%
1%
1%
1%
0%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%

Industrihotell
356
7%
1%

13%
22%
1%
0%
2%
0%
4%
5%
1%
1%
1%
1%
1%
2%
0%
0%
0%
1%
0%
1%
2%
7%
3%
0%
4%
2%
4%
4%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%

| det fria
857
3%
1%
20%
1%
0%
0%
22%
4%
1%
19%
4%
0%
1%
2%
0%
2%
1%
3%
1%
0%
0%
1%
0%
0%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
0%

Kraft-/'varmeverk
740
0%
2%

15%
13%
0%
0%
1%
0%
31%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
17%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
1%
0%
0%
5%
0%
0%
0%
3%
0%
2%
0%
0%
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Totaler

07 Kok

08 Skorsten

91 Annat

23 Produktionslokal

15 Vardagsrum

16 Sovrum/sovsal

02 Fristaende forrad/uthus
11 Soprum/sopnedkast
09 Pannrum

01 Utomhus

36 Okand

12 Trapphus/korridor
20 Kallare (ej boyta)
14 Badrum/toalett/bastu
13 Tvattstuga

03 Forrad

21 Balkong/loftgdng

04 Fristdende garage
22 Elcentral

19 Vind

17 Hall

25 Samlingslokal

05 Inbyggt garage

18 Verkstad/hobbyrum
24 Forsaljningslokal

33 Houpplag/loge/lada
30 Lager

10 Luftbehandlingsutrymme
26 Personalutrymme
27 Kontor

35 Silo

00 Ej angivet

32 Djurstall

06 Radgarage

31 Upplag

29 Lastbrygga

34 Cistern

28 Datacentral
03 Forréad, 20 Kallare (ej
boyta)
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Bensinstation
118
4%
2%

20%
2%
0%
0%
4%
1%
3%

14%
1%
0%
1%
2%
0%
0%
0%
2%
4%
1%
0%
0%
6%
6%

15%
0%
3%
0%
3%
3%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
1%
0%

0%

Avfall/avlopp/rening
585
0%
0%
9%
2%
0%
0%
21%
51%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
3%
0%
0%
0%

0%

Lantbruk, ej bostad
1998
0%
3%
7%
1%
0%
0%
13%
0%
6%
4%
7%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
2%
1%
0%
0%
0%
2%
2%
0%
26%
1%
0%
0%
0%
3%
1%
11%
0%
1%
0%
0%
0%

0%

Parkeringshus
1072
0%
0%
7%
0%
0%
0%
3%
3%
1%
2%
1%
1%
1%
0%
0%
2%
0%
38%
0%
0%
0%
0%
25%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
11%
0%
0%
0%
0%

0%

Tunnel
42
0%
0%

69%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

10%
5%
5%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
2%
0%
0%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%



Totaler

Kok

Skorsten

Annat
Produktionslokal
Vardagsrum
Sovrum/sovsal
Fristaende forrad/uthus
Soprum/sopnedkast
Pannrum

Utomhus

Okénd
Trapphus/korridor
Kéllare (ej boyta)
Badrum/toalett/bastu
Tvattstuga

Forrad
Balkong/loftgang
Fristdende garage
Elcentral

Vind

Hall

Samlingslokal
Inbyggt garage
Verkstad/hobbyrum
Forsaljningslokal
Houpplag/loge/lada
Lager
Luftbehandlingsutrymme
Personalutrymme
Kontor

Silo

Ej angivet

Djurstall

Radgarage

Upplag

Lastbrygga

Cistern

Datacentral

Forr&d, Kallare (ej boyta)

Byggnadsplats
104
2%
0%
30%
0%
1%
0%
21%
0%
0%
11%
1%
1%
1%
2%
0%
6%
0%
2%
2%
1%
0%
0%
2%
0%
1%
0%
0%
0%
8%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Rivningshus
406
1%
1%
16%
2%
3%
2%
23%
0%
1%
5%
13%
1%
2%
0%
0%
4%
0%
1%
0%
5%
2%
0%
0%
1%
0%
4%
2%
0%
0%
1%
1%
0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
0%

Annat
5056
2%
1%
15%
2%
0%
1%
25%
4%
2%
4%
4%
0%
1%
3%
1%
6%
0%
9%
1%
0%
0%
1%
2%
1%
1%
1%
1%
0%
1%
1%
0%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
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Appendix A.3: Startforemal

Sammanstillning av den nationella insatsstatistiken 6ver startféremal i respektive objektsgrupp
/18.

Subtotal  Uppgift saknas Handel Sjukhus  Kriminalvard Aldringsvard  Férskola

Totaler 75628 72 1609 692 193 1802 357
Annat 18% 25% 22% 33% 25% 24% 17%
L&s inredning 11% 18% 11% 28% 55% 20% 9%
Okénd 11% 10% 9% 1% 3% 3% 12%
Rokkanal 11% 1% 1% 0% 1% 0% 0%
Spis 10% 6% 7% 5% 4% 30% 8%
Eldstad 5% 1% 1% 0% 1% 0% 1%
Byggnadens utsida 5% 6% 9% 1% 1% 1% 25%
Andra elinstallationer 4% 6% 9% 8% 2% 2% 4%
Uppvarmningsanordning 3% 0% 2% 1% 1% 1% 3%
Maskin 3% 1% 1% 2% 1% 0% 0%
Skrép i container 3% 4% 4% 2% 1% 1% 3%
Flakt/ ventilationsanlaggning 2% 0% 3% 2% 0% 1% 3%
Personbil 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Tvéattmaskin 1% 3% 0% 1% 0% 1% 1%
TV 1% 0% 0% 0% 1% 3% 0%
Lysror 1% 1% 7% 5% 1% 1% 3%
Torktumlare 1% 0% 0% 1% 0% 1% 1%
Brandfarlig vatska 1% 0% 2% 0% 1% 0% 1%
Kyl/frys 1% 0% 2% 2% 0% 1% 1%
Bastuaggregat 1% 0% 0% 0% 3% 0% 0%
Ej angivet 1% 10% 0% 1% 1% 0% 1%
Glodlampa 1% 3% 1% 0% 1% 1% 0%
Transformator 1% 0% 1% 1% 1% 0% 0%
Diskmaskin 0% 0% 0% 2% 0% 1% 2%
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Psykiatrisk vard Ovrig vardbyggnad Teater/biograf/museum Idrottsanlaggning

Totaler 412 1017 316 475
Annat 31% 22% 24% 18%
L&s inredning 45% 24% 13% 8%
Okand 2% 2% 9% 14%
Rokkanal 0% 1% 0% 0%
Spis % 26% 8% 3%
Eldstad 1% 1% 1% 0%
Byggnadens utsida 0% 2% 8% 15%
Andra elinstallationer 0% 3% 11% 8%
Uppvéarmningsanordning 0% 1% 2% 5%
Maskin 0% 1% 1% 1%
Skrép i container 3% 1% 3% 1%
Flakt/ ventilationsanlaggning 1% 1% 3% 1%
Personbil 0% 0% 0% 0%
Tvéattmaskin 0% 1% 1% 0%
Y% 0% 1% 0% 0%
Lysror 0% 2% 2% 4%
Torktumlare 0% 1% 1% 2%
Brandfarlig vatska 1% 0% 1% 1%
Kyl/frys 0% 1% 2% 0%
Bastuaggregat 0% 0% 1% 12%
Ej angivet 0% 1% 1% 2%
Glodlampa 0% 1% 1% 1%
Transformator 0% 1% 1% 0%
Diskmaskin 0% 1% 0% 0%
Kyrka/motsvarande  Restaurang/danslokal Hotell/pensionat Elevhem/studenthem
Totaler 191 928 609 152
Annat 20% 23% 28% 28%
L&s inredning 16% 10% 16% 24%
Okénd 9% 13% 6% 5%
Rokkanal 4% 2% 3% 0%
Spis 6% 11% 7% 14%
Eldstad 1% 1% 4% 1%
Byggnadens utsida 11% 7% 2% 1%
Andra elinstallationer 12% 5% 9% 3%
Uppvéarmningsanordning 4% 3% 3% 1%
Maskin 1% 1% 1% 0%
Skrép i container 1% 3% 2% 1%
Flakt/ ventilationsanlaggning 3% 3% 1% 0%
Personbil 1% 0% 0% 0%
Tvattmaskin 0% 0% 1% 1%
TV 0% 1% 1% 1%
Lysror 2% 2% 2% 3%
Torktumlare 1% 0% 3% 1%
Brandfarlig vétska 2% 4% 1% 1%
Kyl/frys 1% 4% 0% 1%
Bastuaggregat 1% 0% 3% 2%
Ej angivet 1% 1% 1% 1%
Glodlampa 1% 0% 1% 3%
Transformator 3% 1% 1% 0%
Diskmaskin 1% 1% 0% 2%
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Forsvarsbyggnad Skola Fritidsgéard Forvaltningsbyggn./kontor Kommunikationsbyggnad

Totaler 41 2344 247 888 207
Annat 22% 33% 16% 28% 35%
L&s inredning 12% 20% 13% 12% 12%
Okénd 22% 7% 19% 5% 6%
Rokkanal 0% 0% 4% 0% 0%
Spis 7% 4% 4% 10% 5%
Eldstad 0% 1% 5% 1% 0%
Byggnadens utsida 2% 9% 15% 4% 5%
Andra elinstallationer 2% 5% 4% 11% 9%
Uppvéarmningsanordning 0% 2% 2% 2% 2%
Maskin 2% 1% 0% 2% 1%
Skrép i container 2% 3% 2% 2% 4%
Flakt/

ventilationsanlaggning 5% 2% 2% 3% 4%
Personbil 0% 0% 0% 0% 2%
Tvéattmaskin 0% 0% 0% 0% 1%
TV 0% 0% 0% 0% 0%
Lysror 5% 3% 2% 6% 1%
Torktumlare 0% 0% 0% 1% 0%
Brandfarlig vatska 0% 2% 0% 0% 1%
Kyl/frys 5% 1% 0% 1% 0%
Bastuaggregat 0% 1% 3% 1% 1%
Ej angivet 5% 1% 1% 1% 1%
Glodlampa 0% 0% 0% 0% 0%
Transformator 0% 0% 0% 2% 0%
Diskmaskin 0% 0% 0% 0% 0%

Flerbostadshus Villa  Rad-/par-/kedjehus Fritidshus

Totaler 20530 18922 1404 2292

Annat 23% 8% 15% 9%

L&s inredning 19% 5% 14% 6%

Okand 8% 11% 8% 33%

Rokkanal 3% 35% 2% 13%

Spis 23% 6% 20% 3%

Eldstad 2% 11% 1% 9%

Byggnadens utsida 2% 3% 5% 9%

Andra elinstallationer 1% 3% 3% 5%

Uppvéarmningsanordning 1% 4% 3% 3%

Maskin 0% 0% 0% 0%

Skrép i container 5% 0% 1% 0%

Flakt/

ventilationsanlaggning 1% 1% 2% 0%

Personbil 0% 1% 1% 0%

Tvattmaskin 2% 2% 4% 0%

TV 3% 1% 3% 1%

Lysror 1% 0% 0% 0%

Torktumlare 2% 1% 2% 0%

Brandfarlig vétska 1% 1% 1% 1%

Kyl/frys 1% 1% 2% 1%

Bastuaggregat 0% 1% 1% 2%

Ej angivet 1% 0% 1% 1%

Glodlampa 1% 1% 1% 0%

Transformator 0% 0% 0% 0%

Diskmaskin 0% 1% 2% 0%
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Metall-/maskinindustri Kemisk industri Livsmedelsindustri  Textil-/beklad. industri Lager

Totaler 2400 697 587 112 535
Annat 23% 20% 26% 14% 24%
Los inredning 3% 3% 2% 6% 13%
Okénd 4% 5% 5% 6% 21%
Rokkanal 2% 1% 5% 1% 0%
Spis 1% 1% 3% 3% 2%
Eldstad 1% 1% 2% 0% 1%
Byggnadens utsida 3% 2% 4% 4% 11%
Andra elinstallationer 9% 9% 6% 4% 5%
Uppvéarmningsanordning 5% 8% 11% 4% 3%
Maskin 25% 22% 14% 28% 4%
Skrép i container 2% 2% 1% 0% 2%
Flakt/ ventilationsanlaggning 12% 10% 9% 6% 2%
Personbil 1% 0% 0% 0% 2%
Tvéattmaskin 0% 1% 1% 1% 1%
TV 0% 0% 0% 0% 0%
Lysror 1% 1% 1% 3% 2%
Torktumlare 0% 2% 1% 9% 0%
Brandfarlig vétska 2% 4% 1% 3% 0%
Kyl/frys 0% 0% 1% 0% 0%
Bastuaggregat 0% 0% 1% 1% 0%
Ej angivet 0% 0% 0% 0% 1%
Glodlampa 0% 0% 0% 0% 0%
Transformator 3% 1% 1% 1% 0%
Diskmaskin 0% 0% 1% 0% 0%
Travaruindustri Annan tillverkn.ind  Reparationsverkstad Industrihotell | det fria
Totaler 1775 1989 499 356 857
Annat 24% 23% 11% 16% 23%
L&s inredning 2% 4% 7% 11% 7%
Okand 11% 5% 11% 10% 23%
Rokkanal 4% 1% 2% 1% 1%
Spis 0% 1% 1% 5% 2%
Eldstad 5% 1% 2% 1% 3%
Byggnadens utsida 4% 3% 9% 6% 17%
Andra elinstallationer 5% 9% 4% 4% 2%
Uppvéarmningsanordning 7% 6% 4% 5% 2%
Maskin 23% 28% 2% 8% 1%
Skrép i container 1% 2% 2% 4% 5%
Flakt/ ventilationsanlaggning 10% 8% 2% 6% 1%
Personbil 0% 0% 25% 4% 3%
Tvattmaskin 0% 0% 0% 1% 0%
Y% 0% 0% 0% 0% 0%
Lysror 0% 1% 0% 4% 0%
Torktumlare 0% 0% 0% 0% 0%
Brandfarlig vatska 0% 1% 4% 2% 2%
Kyl/frys 0% 0% 0% 0% 0%
Bastuaggregat 0% 0% 1% 0% 1%
Ej angivet 0% 0% 1% 2% 2%
Glodlampa 0% 0% 0% 0% 0%
Transformator 1% 3% 0% 0% 1%
Diskmaskin 0% 0% 0% 0% 0%
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Kraft-/varmeverk

Bensinstation

Avfall/avlopp/rening

Lantbruk, ej bostad

Parkeringshus

Totaler 740 118 585 1998 1072
Annat 25% 19% 24% 15% 14%
L&s inredning 1% 9% 9% 6% 7%
Okénd 4% 8% 8% 36% 14%
Rokkanal 4% 2% 0% 3% 2%
Spis 0% 2% 0% 0% 0%
Eldstad 12% 1% 0% 4% 1%
Byggnadens utsida 3% 8% 4% 12% 6%
Andra elinstallationer 10% 15% 1% 6% 4%
Uppvéarmningsanordning 14% 3% 1% 6% 3%
Maskin 6% 2% 2% 2% 1%
Skrép i container 1% 2% 48% 0% 6%
Flakt/ ventilationsanlaggning 4% 3% 0% 1% 1%
Personbil 0% 7% 0% 2% 33%
Tvéattmaskin 0% 1% 0% 0% 0%
TV 0% 0% 0% 0% 0%
Lysror 1% 7% 0% 0% 2%
Torktumlare 0% 0% 0% 0% 0%
Brandfarlig vatska 1% 5% 0% 0% 2%
Kyl/frys 0% 3% 0% 0% 0%
Bastuaggregat 0% 0% 0% 0% 0%
Ej angivet 1% 0% 1% 1% 0%
Glodlampa 0% 0% 0% 1% 1%
Transformator 10% 2% 0% 0% 0%
Diskmaskin 0% 0% 0% 0% 0%
Tunnel Byggnadsplats Rivningshus Annat
Totaler 42 104 406 5056
Annat 55% 24% 19% 18%
L&s inredning 2% 11% 25% 10%
Okand 12% 12% 30% 25%
Rokkanal 0% 0% 0% 3%
Spis 0% 3% 0% 1%
Eldstad 0% 0% 2% 4%
Byggnadens utsida 0% 15% 12% 10%
Andra elinstallationer 14% 5% 0% 3%
Uppvéarmningsanordning 0% 6% 1% 3%
Maskin 2% 1% 0% 1%
Skrép i container 5% 0% 2% 5%
Flakt/ ventilationsanldggning 0% 0% 0% 1%
Personbil 2% 1% 1% 4%
Tvattmaskin 0% 0% 0% 1%
Y% 0% 0% 0% 0%
Lysror 0% 1% 0% 1%
Torktumlare 0% 0% 0% 1%
Brandfarlig vétska 2% 2% 1% 1%
Kyl/frys 0% 4% 0% 1%
Bastuaggregat 0% 0% 0% 2%
Ej angivet 0% 2% 1% 1%
Glodlampa 0% 2% 0% 0%
Transformator 0% 1% 0% 1%
Diskmaskin 0% 0% 0% 0%
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Appendix A.4: Brandens omfattning vid raddningstjanstens
framkomst

Hir foljer en konsekvensbeskrivning av brand med olika startutrymmen i respektive
objektsgrupp frin och med januari 1998 till och med december 2004 /18/.

Det har endast gjorts konsekvensbeskrivning for allminna byggnader och innefattar inte

riddningsinsatser dir fler 4n ett startutrymme har angetts.

Andel fér de olika startutrymmena utgérs av antalet insatser till objektsgruppen da detta
utrymme angetts som startutrymme dividerat med det totala antalet insatser till objektsgruppen.
I tabellerna nedan presenteras endast de startutrymmen som férekommer i sidan omfattning att

det utgér en betydande andel.

Konsekvensen uttrycks i andel av brinderna med samma startutrymme som vid
riddningstjinstens framkoms haft en omfattning om brand i ett eller flera rum, det vill siga
brand i ett rum, brand i flera rum och brand i flera brandceller.

Handel
Startutrymme Konsekvens Andel
Fristdende forrdd/uthus 0,35 2%
Lager 0,26 5%
Forséljningslokal 0,23 27%
Forrad 0,21 3%
Kok 0,20 9%
Trapphus/korridor 0,17 3%
Lastbrygga 0,14 3%
Kontor 0,14 2%
Personalutrymme 0,13 3%
Utomhus 0,11 8%
Annat 0,09 10%
Badrum/toalett/bastu 0,08 2%
Luftbehandlingsutrymme 0,07 2%
Elcentral 0,02 1%
Sjukhus

Startutrymme Konsekvens Andel
Kéllare (ej boyta) 0,08 2%
Forrad 0,06 2%
Samlingslokal 0,05 3%
Tvattstuga 0,05 3%
Sovrum/sovsal 0,05 23%
Personalutrymme 0,04 7%
Badrum/toalett/bastu 0,04 11%
Trapphus/korridor 0,02 7%
Annat 0,02 15%
Kok 0,00 11%
Elcentral 0,00 3%
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Kriminalvard

Aldringsvard

Psykiatrisk vard

Ovriga vardbyggnader
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Startutrymme Konsekvens Andel
Pannrum 0,25 2%
Samlingslokal 0,20 3%
Sovrum/sovsal 0,11 33%
Badrum/toalett/bastu 0,08 7%
Annat 0,07 36%
Kok 0,00 5%
Vardagsrum 0,00 3%
Startutrymme Konsekvens Andel
Soprum/sopnedkast 0,28 2%
Sovrum/sovsal 0,11 14%
Vardagsrum 0,10 11%
Hall 0,10 1%
Tvattstuga 0,07 3%
Annat 0,07 4%
Badrum/toalett/bastu 0,04 3%
Trapphus/korridor 0,03 2%
Kok 0,03 45%
Startutrymme Konsekvens Andel
Hall 0,27 3%
Annat 0,08 6%
Sovrum/sovsal 0,07 43%
Vardagsrum 0,04 6%
Badrum/toalett/bastu 0,03 9%
Kok 0,02 16%
Trapphus/korridor 0,00 3%
Samlingslokal 0,00 3%
Tvattstuga 0,00 2%
Personalutrymme 0,00 2%
Startutrymme Konsekvens Andel
Forrad 0,25 2%
Soprum/sopnedkast 0,09 2%
Tvattstuga 0,08 4%
Sovrum/sovsal 0,07 15%
Hall 0,05 2%
Vardagsrum 0,04 9%
Personalutrymme 0,04 2%
Trapphus/korridor 0,04 3%
Samlingslokal 0,03 3%
Annat 0,02 5%
Kok 0,02 37%




Teater/biograf/museum

Startutrymme Konsekvens Andel
Okéand 0,60 2%
Pannrum 0,40 2%
Vind 0,29 2%
Badrum/toalett/bastu 0,17 4%
Produktionslokal 0,17 2%
Utomhus 0,15 4%
Samlingslokal 0,14 22%
Annat 0,11 11%
Kok 0,10 13%
Forrad 0,10 3%
Fristdende forrdd/uthus 0,08 4%
Trapphus/korridor 0,07 5%

Idrottsanlaggning

Startutrymme Konsekvens Andel
Okand 0,88 2%
Kontor 0,75 2%
Forrad 0,45 8%
Fristdende forrad/uthus 0,33 10%
Annat 0,28 18%
Utomhus 0,25 8%
Personalutrymme 0,25 4%
Kok 0,24 4%
Samlingslokal 0,17 10%
Badrum/toalett/bastu 0,16 14%
Pannrum 0,10 2%
Elcentral 0,00 3%
Kyrka/motsvarande

Startutrymme Konsekvens Andel
Fristdende forrad/uthus 0,67 3%
Okéand 0,50 4%
Trapphus/korridor 0,50 2%
Utomhus 0,30 5%
Samlingslokal 0,25 23%
Kéllare (ej boyta) 0,25 2%
Elcentral 0,17 9%
Vind 0,17 3%
Kok 0,15 7%
Forrad 0,14 4%
Pannrum 0,13 4%
Annat 0,09 12%




Restaurang/danslokal

Hotell/Pensionat

Elevhem/Studenthem
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Startutrymme Konsekvens Andel
Okand 0,59 4%
Forrad 0,47 2%
Annat 0,37 11%
Samlingslokal 0,37 10%
Forséljningslokal 0,36 8%
Kéllare (ej boyta) 0,20 2%
Kok 0,20 34%
Personalutrymme 0,13 2%
Utomhus 0,10 6%
Badrum/toalett/bastu 0,07 3%
Skorsten 0,06 2%
Soprum/sopnedkast 0,06 2%
Elcentral 0,00 2%
Startutrymme Konsekvens Andel
Okand 0,40 2%
Vardagsrum 0,25 2%
Sovrum/sovsal 0,18 13%
Forrad 0,13 3%
Badrum/toalett/bastu 0,10 7%
Elcentral 0,08 2%
Kok 0,07 16%
Pannrum 0,06 3%
Samlingslokal 0,05 10%
Hall 0,05 4%
Tvéttstuga 0,04 4%
Trapphus/korridor 0,03 5%
Annat 0,03 11%
Skorsten 0,00 3%
Soprum/sopnedkast 0,00 2%
Kéallare (ej boyta) 0,00 2%
Startutrymme Konsekvens Andel
Soprum/sopnedkast 0,60 3%
Kéllare (ej boyta) 0,50 4%
Vardagsrum 0,40 3%
Samlingslokal 0,40 3%
Badrum/toalett/bastu 0,29 5%
Sovrum/sovsal 0,11 18%
Kok 0,07 29%
Trapphus/korridor 0,00 8%
Tvéttstuga 0,00 4%




Forsvarsbyggnad

Startutrymme Konsekvens Andel
Fristdende forrad/uthus 1,00 7%
Ej angivet 1,00 5%
Kontor 1,00 2%
Lager 1,00 2%
Upplag 1,00 2%
Annat 0,50 15%
Okand 0,50 5%
Trapphus/korridor 0,33 7%
Samlingslokal 0,33 7%
Kok 0,20 12%
Skola
Startutrymme Konsekvens Andel
Kontor 0,38 2%
Forrad 0,26 2%
Fristdende forrad/uthus 0,23 4%
Personalutrymme 0,23 4%
Annat 0,17 15%
Samlingslokal 0,16 10%
Verkstad/hobbyrum 0,15 3%
Kéllare (ej boyta) 0,13 3%
Utomhus 0,11 8%
Pannrum 0,11 2%
Hall 0,10 3%
Kok 0,07 6%
Elcentral 0,07 2%
Badrum/toalett/bastu 0,05 12%
Trapphus/korridor 0,03 14%
Fritidsgard
Startutrymme Konsekvens Andel
Okand 0,73 6%
Forrad 0,64 4%
Samlingslokal 0,37 14%
Badrum/toalett/bastu 0,37 8%
Soprum/sopnedkast 0,33 2%
Kéllare (ej boyta) 0,29 3%
Skorsten 0,25 3%
Fristdende forrad/uthus 0,22 7%
Elcentral 0,20 2%
Annat 0,18 11%
Kok 0,17 9%
Utomhus 0,15 13%
Trapphus/korridor 0,00 1%




Forvaltningsbyggnad/Kontor

Kommunikationsbyggnad
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Startutrymme Konsekvens Andel
Badrum/toalett/bastu 0,30 3%
Soprum/sopnedkast 0,21 2%
Kontor 0,21 17%
Kok 0,18 13%
Personalutrymme 0,18 4%
Forrad 0,18 2%
Annat 0,11 13%
Kéllare (ej boyta) 0,10 3%
Produktionslokal 0,07 2%
Utomhus 0,07 5%
Trapphus/korridor 0,05 6%
Luftbehandlingsutrymme 0,05 2%
Samlingslokal 0,04 3%
Elcentral 0,02 6%
Datacentral 0,00 3%
Pannrum 0,00 2%
Startutrymme Konsekvens Andel
Fristaende forrad/uthus 0,44 4%
Datacentral 0,25 2%
Utomhus 0,22 4%
Kéllare (ej boyta) 0,20 2%
Forsaljningslokal 0,20 2%
Kok 0,17 6%
Personalutrymme 0,17 3%
Samlingslokal 0,08 6%
Annat 0,06 35%
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Appendix B

Var startar branden

Utrymningslarm
aktiveras

Typ av brand
(tillvaxthastighet)

Ultrafast

Sannolikhet

0,0465

0,34875

0,06875

0,0035

0,02625

0,00525

0,0465

0,34875

0,06875

0,0035

0,02625

0,00525

Varseblivningstid

/Detektinstid

34

67

34

67

132

67

124

194

67

124

194

Beslut och  Farflyttningstid  Utrymningstid

reaktionstid

60

60

60

120

120

120

60

60

60

180

180

180

68

68

68

68

68

68

106

106

106

106

106

106

H_.__

162

195

147

222

255

320

233

290

360

353

410

480

Tid till kritiska
forhallanden

t krit

132

132

204

518

224

Differans
t ut™ t krit

-30

165

-90

-51

39

158

-129

-81

38
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Appendix C. Utrymningsberékningar

Appendix C.1: Simulering av utrymningstid med Simulex

Simulex har utvecklats i samarbete mellan Brandteknik vid Lunds tekniska hogskola och
University of Edinburgh. Distribution av programmet i Sverige sker genom Brandteknik vid
Lunds tekniska hogskola. Programmet ir konstruerat for att simulera utrymning vid uppkomst
av brand. Teoretiska evakueringstider beriknas genom att simulera utrymningsférlopp for

besokare i en byggnad.

Simulex anvinder tvidimensionella ritningar som kan importeras frin CAD-program for att
beskriva geometrin. Flera véningar kan kopplas samman med trapphus och utgingar och
personer kan placeras ut var som helst i byggnaden. Vilka utgdngar och gingstrdk som respektive
person har tillgang till kan bestimmas. Om inga restriktioner inférs kommer personen att ta den
nirmaste vigen ut till det fria, alltsd inte den vig som tar kortast tid att g& och vid kébildning
kan vissa personer behéva dirigeras om for att fi ett mer realistiskt utrymningsforlopp.

Simulering av minskliga rérelseménster dr baserade pd empiriska observationer. Olika typer av
personer kan viljas, exempelvis kontorspersonal, barn eller studenter, dir ginghastigheten skiljer
sig. Aven besluts- och reaktionstid miste definieras i indata /9/.

Med handberikning &terfis avvikande resultat av utrymningstiden. En liten del av skillnaden
forklaras av att handberikningar inkluderar gingtiden till utrymningsvig vilket inte tas med i
Simulex. Att inte inkludera gingtiden 4r det mest rimliga ty kon bérjar redan da forflyttningen
till utrymningsvig inleds. Den &vriga differensen mellan Simulex och handberikningar samt

bedémning av vilket virde som 4r mest rimligt, har inte beaktats.

Appendix C.2: Resultat av utrymningsberdkningar

ED Broer Bt Qe Boues Fpaole Sredse | Wi Hedp

@ ® n
L T T T T T O T T L T T I T T T A I

LI
(I I T T O T T T I T R S T 1
+ & F = = F h o= § o+ =y xR o odow N4
# # & & = & F F § B B & 4% § = & B £ §F + F jy F =+ B #
EE T T T S e A T B
L - e F B F W OE moROFOF W OmOE W™ o # m oF kO oE R o
= & F B = % % oF K oF R R R oFmn s F ow §orowow o= §F G
# ow & ®F OF Ok m K K R B R R R B B P o FF P F R N R

BT

- a K ® = & o mowm § s o= F K F R OR W™ F o= o R owm
wow R F R F R OF R B h ok e § e h W g o e g K
LI B L L L T L T L L D T T
= 2 % § § ®= = % & ® & ® F F F F £ B F §F F y w8 F §
LR L I L I O T I D I R

- m o oF om Om F F W O™ O & F m R F & F w & o W o R om §

# F B @ w F m om ok F F W R OF o o B FOF W Om O E o

(R T T R T T T A I T T O Y N A Y Y (N S IR A B B |
& @ = ]

Figur 10: Utplacerade personer i Simulex; 360 personer, 2 utgdngar
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Brand i samlingslokal

Number of Floors = 1
Number of Staircases = 0
Number of Links = 0
Number of Exits = 2
Number of People = 0

Floor 0 (DXF file : DRAWING2.DXF)

Number of People Initially in This Floor = 0

Exit 1 : (-0.05,7.50 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide
Exit 2 : (30.00,7.50 m), 0.00 degrees, 1.20 m wide

All people reached the exit in 1:08.3.

Time (sec.), Total number of people through final exits
5 14

10 46

15 76

20 106
25 134
30 164
35 194
40 221
45 247
50 270
55 298
60 326
65 351
70 360
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Brand i intilliggande utrymme

Number of Floors = 1
Number of Staircases = 0
Number of Links = 0
Number of Exits = 1
Number of People = 0

Floor 0 (DXF file : DRAWING2.DXF)
Number of People Initially in This Floor = 0
Exit 1 : (0.06,7.47 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide

All people reached the exit in 1:46.1.

Time (sec.), Total number of people through final exits
5 9

10 25

15 43

20 59

25 77

30 94

35 113
40 134
45 153
50 171
55 189
60 208
65 227
70 244
75 262
80 280
85 297
90 314
95 331
100 347
105 358
110 360
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Appendix D: Brandforloppsberakningar

Appendix D.1: Simulering av brandférlopp med Argos

Argos ir ett brandsimuleringsprogram utvecklat vid Danish Institue of Fire and Security
Technology. Programmet ir av typen tvizonsmodell vilket innebir att rummet delas upp i tv
volymer, en varm 6vre del och en kall undre del. Argos anvinder matematiska modeller dir
kontinuitetsekvationerna beriknas fér massflodet i de olika kontrollvolymerna. I Argos tas
hinsyn till rummets geometri och i de fall en tvazonsskiktning ej 4r tillimpbar simulerar Argos

rumsvolymen som en omblandad zon.

Argos beriknar ceilingjettemperaturen baserat pd maxavstdnd, det vill siga avstindet till
rummets bortersta horn. Om temperaturen i ceilingjeten dr mindre dn 20° dver rummets
temperatur kan en tvizonsmodell inte bildas. Detta innebidr att om maxavstindet ir litet
kommer en tvizonsmodell snabbt att bildas och om avstindet ir stort gir det lingsamt, dirfor

beriknas stora volymer som en zon om branden inte pagir en lingre tid.
Vissa forenklingar och antaganden gérs och dessa medfér foljande begrinsningar i programmet:

* Gaserna behandlas som ideala gaser.

* Ingen hinsyn tas till brandgasernas transporttider. Brandplymen ndr, och transporteras
lingst med taket momentant.

* Trycket antas vara detsamma i hela rummet.

* Hojden pd brandgaslagret antas vara densamma i hela rummet.

Argos tar dock hinsyn till virmeforluster till ytor och omgivning. Upp till fem rum kan
behandlas samtidigt och dirfor kan rékfyllnad beriknas dven i angrinsande rum. Brinder i
Argos kan viljas pa olika sitt. I programmet finns en omfattande integrerad databas dir man
finner en stor mingd empiriskt framtagna effektkurvor samt ett flertal teoretiska effektkurvor.

Det finns dven mojlighet att konstruera egna effektkurvor /1/.
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Indata Argos

Byggnad

Room Samlingsloka
Room use: Workshop

Room area [m2]: 450
Average height [m]: 3

Max. distance [m]: 31

Floor type: Concrete floor

Wall towards 'Surroundings’
Base wall: Cavity wall, insulated, 30 cm
Length [m]: 85

Wall part: Hole (Miscellaneous)

Type: Miscellaneous Width [m]: 1,2

No. of part: 1 Height [m]: 2,3

S-Door: No Height. above floor [m]: 0

Wall towards ‘intilliggande’
Base wall: Concrete wall, 15 cm
Length [m]: 5

Wall part: Hole (Miscellaneous)
Type: Miscellaneous Width [m]: 1,2
No. of part: 1 Height [m]: 2,3

S-Door: No Height. above floor [m]: O

Ceiling
Base ceiling: Gypsum/mineral-
wool/concrete

AFA, smoke detector:
Smoke detector (0,2)

Smoke sensitivity [dB/m]: 0,2
Distance between detectors [m]: 10
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Room intilliggande
Room use: Workshop

Room area [m2]: 30
Average height [m]: 3

Max. distance [m]: 4

Floor type: Concrete floor

Wall towards 'Surroundings’
Base wall: Cavity wall, insulated, 30 cm
Length [m]: 15

Wall part: Hole (Miscellaneous)

Type: Miscellaneous Width [m]: 1,2

No. of part: 1 Height [m]: 2,3

S-Door: No Height. above floor [m]: O

Wall towards 'Samlingslokal'
Base wall: Concrete wall, 15 cm
Length [m]: 5

Wall part: Hole (Miscellaneous)
Type: Miscellaneous Width [m]: 1,2
No. of part: 1 Height [m]: 2,3

S-Door: No Height. above floor [m]: 0

Ceiling
Base ceiling: Gypsum/mineral-
wool/concrete



Brand i samlingslokal

Fire start

Fire start room: Samlingslokal

Fire start, type: Energy formula fire

Fire start, name: Medium / Fast / Ultrafast

Fire start, code: -

Optical smoke potential [dB/m]: 100,0

Maximum Q(t) [MW]: 100,00

Parabolic growth [MW/min2]: 0,0432 /00,1692 / 0,6840
Parabolic growth [kW/s2]: 0,0120 / 0,0470/ 0,1900
Linear growth [MW/min]: 0,0000

Constant fire [MW]: 0,0000

Initial fire [kW]: 0,00

Doubling time [min]: 0,00

Fire installations

[ In operation

Room name ARV ARV ARV AFA AFA Windload
Heat Smoke | Timer | Sprinkler | Heat Smoke [m/s]

Samlingslokal | No No No No No Yes 0,00

intilliggande No No No No No No 0,00

Brand i intilliggande utrymme

Fire start

Fire start room: intilliggande

Fire start, type: Energy formula fire

Fire start, name: Medium / Fast / Ultrafast

Fire start, code: -

Optical smoke potential [dB/m]: 100,0

Maximum Q(t) [MW]: 100,00

Parabolic growth [MW/min2]: 0,0432 /00,1692 / 0,6840

Parabolic growth [kW/s2]: 0,0120/ 0,0470/ 0,1900

Linear growth [MW/min]: 0,0000

Constant fire [MW]: 0,0000

Initial fire [kW]: 0,00

Doubling time [min]: 0,00

Fire installations

[ In operation

Room name ARV ARV ARV AFA AFA Windload
Heat Smoke | Timer | Sprinkler | Heat Smoke [m/s]

Samlingslokal | No No No No No Yes 0,00

intilliggande No No No No No No 0,00

87



Appendix D.2: Resultat av brandférloppsberakningar

Brand i samlingslokal

Tillvixthastighet: Medium

Samlingslokal

Time

Heat

Floor
radiation press.

Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C] [kW/m?]  [N/m?]
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@ o o

B R

0,00 3,00

0,00 3,00

0,02 3,00

0,05 3,00

0,11 3,00

0,19 3,00

Room 'Samlingslokal': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

0,28 2,82 2,91

0,28 3,38 2,72

0,28 3,91 2,56

0,28 450 2,39

0,28 517 2,20

0,28 5,82 2,00

0,28 6,17 1,89

Crtical condition in room 'Samlingslokal': Smoke free height less than 1,90 m
0,28 6,82 1,71

0,28 7,26 1,60

Cnrtical condition in room 'intilliggande’: Optical density greater than 2,0 dB/m
0,31 7,99 1,44

0,32 8,10 1,42

Critical condition in room 'intilliggande”: Smoke free height less than 1,90 m
0,34 8,84 1,28

0,37 9,56 1,16

0,40 10,30 1,04

0,41 10,98 0,93

0,40 11,66 0,83

0,38 12,33 0,73

0,35 13,04 0,62

0,32 13,39 0,57

MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

20
20
20
20
20
20

39
45
51
58
66
75
79

89
95

106
107

119
130
141
152
164
175
189
197

0,49
0,53
0,58
0,65
0,72
0,76

0,85
0,91

1,03
1,05

1,18
1,33
1,49
1,66
1,85
2,05
2,31
2,48

-0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,003
0,006
0,010
0,016
0,024
0,023
0,020

0,011
0,001

-0,016
-0,025

-0,083
-0,192
-0,359
-0,562
-0,811
-1,100
-1,379
-1,617



Tillvixthastighet: Fast

Samlingslokal

Heat Floor
radiation press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C]  [kW/m3  [N/m¥
0,00 3,00 20 -0,010
0,01 3,00 20 0,000
0,06 3,00 20 0,000
0,10 3,00 20 0,000
Room 'Samiingslokal': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
0,13 3,14 2,89 44 0,006
0,13 417 2,67 58 0,57 0,020
0,13 517 2,45 71 0,68 0,047
013 6,17 2,18 a7 0,82 0,096
0,13 7,00 1,89 102 0,97 0,110
Critical condition in room 'Samlingslokal’: Smoke free height less than 1,90 m
0,13 8,03 1,59 121 1,20 0,109
0,14 8,65 1,43 132 1,35 0,073
4 Critical condition in room ‘intilliggande’. Smoke free height less than 1,90 m
00:04:39 0,15 9,68 1,18 153 1,65 -0,004
0o:05:06 0,16 10,73 0,95 174 202 -0,158
00:05:34 0,18 11,88 0,75 197 248 -0,562
00:05:38 0,18 12,04 0,72 200 255 -0,630
0D0:05:38 Critical condition in room 'Samlingslokal': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kVWW/m2
0o:06:08 0,19 13,30 0,52 230 325 -1,278
0o:06:38 0,19 14,78 0,35 256 4,01 -2,286
00 17 0,16 16,49 0,19 282 4,83 -3,279
7 0,00 18,41 0,07 307 579 -4 232
0o:08:05 0,00 21,05 339 715 -6,189
18 : 0,00 23,29 362 829 6,776
8 : Fire is declining.
8 0,00 26,54 370 873 -6,537
0,00 29,33 369 8,70 -6,565
0,00 31,35 368 8,85 -6,555
00:10:00 0,00 31,91 368 864 6,547
00:10:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
Tillvixthastighet: Ultrafast
Samlingslokal Heat Eloor
radiation press.

Time

Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [°C]  [kW/m?3  [N/m3

00

Diagram

0,00 3,00 20

0,03 3,00 20

0,06 3,00 20

Room 'Samlingslokal”: Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

0,07 4,04 282 58 0,57
0,07 5,88 250 88 0,82
0,07 7,34 2,06 119 1,16
0,07 7,85 1,89 130 1,31
Critical condition in room 'Samlingslokal’: Smoke free height less than 1,90 m

0,07 9,39 1,39 168 1,90
Critical condition in room 'intilliggande’: Smoke free height less than 1,90 m

0,07 10,61 1,03 199 252
Critical condition in room "Samlingslokal’: Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
0,07 12,38 0,62 247 372
0,08 14,61 0,33 300 550

-0,010

0,000
0,000

0,024
0,141
0,413
0,490
0,608

0,398

0,017

-1,292
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Distance from floor to smoke layers (BBR)

Fire start name: Medium
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Brand i intilliggande utrymme

Tillvixthastighet: Medium

Samlingslokal

Heat

Floor
radiation press.

Time Smoke room [d8/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layerfemp. [°C]  kWem3  [NmT
po:00:00 0,00 3.00 20 -0,010
po:00:29 0,00 3,00 20 0,000
oo:00:5% 0,00 2,00 20 0,000
po:01:25 0,00 3.00 20 0,000
po:ol:ao 0,00 3,00 20 0,000
00:01:20 Critizal condition in room 'intilliggande": Smoke free height less than 1.80 m

po:02:00 0,02 3,00 20 0,000
Do:02:28 D006 3,00 20 0,000
po:0z:57 0,14 3.00 20 0,000
oo:02:14 0,20 3,00 20 0,000
00:0%:1¢ Room 'Sambingslokal' Smoke-detected fire alarm (AFA) activatad.

oo:02:44 0,34 3,00 20 0,000
0Do:04:13 0,53 3,00 20 0,000
Do:04:43 077 3.00 20 0,000
oo:04:58 0,91 3,00 20 0,000
00:04:58 Crtical condition in room 'intilliggande”: Heat radiation from smaoke layer greater than 2.5 kWim2

po:05:08 1,02 3.00 20 0,000
00:05:08 Critical condition in room '"Samlingslokal': Optical density greater than 1,0 dB/'m

po:0s5:37 1,13 T4 280 g1 0,013
po:oE:08 1,13 B44 2,75 57 0.57 0,018
po:oE:38 1,13 8,31 2,60 63 0.81 0,025
po:o07:05 1,13 BET 244 g8 0,84 0,041
po:o7-2¢2 1,13 10,57 227 T4 0.71 0,055
oo:0B:D& 1,13 11.17 2,08 a0 0.va 0,081
po:oB-223 1,13 11,73 1,83 85 0.81 0,055
po:oe:2e 1,13 11.84 1,89 2a 0,22 0,054
00:08:28 Crtcal condition in room 'Samlingslokal: Smoke free height less than 1,80 m

po:os:oe 1,13 12,38 1,73 82 0.8 0,027
Do:oo:2e 1,13 12,75 1,65 o4 0.91 0,008
00:09:2¢ Room ‘intilliggande": Entry by fire brigade is no longer possible

po:os:s53 1,13 13,53 1,51 100 0,87 -0,001
po:io:oo0 1,13 13.71 1,45 10 0.58 -0,003
00:10:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Tillvixthastighet: Fast

Samlingslokal

Heat

Floar

radialion press.

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layerfemp. [*C] [kWrm3  [NmT
po:o0:00 0,00 3,00 20 -0,010
po:o0D:29 0,00 3,00 20 0,000
po:00:56 0,00 3,00 20 0,001
00:00:56 Critical condition in room 'intilliggande’: Smoke free height less than 1.80 m
oo:0l:2¢ 0,03 2,00 20 0,002
DO:01:5¢ 0,13 3,00 20 0,001
po:0z2:0¢ 0,18 3,00 20 0,001
00:02:0¢ Room "Samlingslokal: Smoke-detected fire alarm (AFA) activatad.
po:0z:33 D42 3,00 20 0,001
oD:0E2:39 D48 3,00 20 0,001
00:02:238 Crbical condition in room intilliggande”: Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 KWim2
oo:02:09 056 T.84 287 55 0,025
oo:02:239 058 B85 2,59 G4 0.83 0,050
oD:04:08 056 B89 2,50 i 0,71 0,081
oo:04:38 0,58 10,75 227 85 0.a80 0,151
po:04:57 0,56 11,33 2,12 o1 0,28 0,153
00:04:57 Room ‘intilliggande": Entry by fire brigade is no longer possible
oo:05:27 0,56 12,63 1,81 101 0,98 0,121
OD:05:29 0,56 12,77 1,80 102 0.58 0,118
00:05:25% Critical condition in room 'Samlingslokal: Smoke free height less than 1,80 m
00:05:25% Room ‘intilliggande”: Flash-over limit reached, but using pre flash-over model
Oo:05:59 0,56 14,38 1,71 113 1.10 0,085
po:06:29 0,56 18,17 1,55 123 1.23 0,012
oo:06:58 0,58 17.81 1,41 132 1.35 -0,001
po:07:27 0,55 18,81 1,31 140 1.47 -0,083
DD:07:56 0,54 21,08 1,22 147 1.57 -0,175
DO:0B:25 0,52 22,58 1,14 154 1.87 -0,273
DO:0B:55 0,50 23,87 1,07 160 1.78 -0,385
oo:oe-zs 048 2527 1,02 187 1.88 -0,528
DD:09:5¢ D045 28,47 0,88 173 2.01 -0,542
oo:10:00 045 28,688 088 175 2,04 -0,G682
00:10:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Tillvixthastighet: Ultrafast

Samlingslokal

Heat Floar

radialion press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layer temp. [FC]  [kWem3  [NimT
oo:00:00 0,00 3.00 20 -0,010
oo:00:29 0,00 3.00 20 0,002
oo:00:26 0,00 3.00 20 0,002
00:00:236 Crtieal condition in room 'intilliggande’: Smoke free height less than 1,80 m
ooD:01:05 0,08 3.00 20 0,008
oD:01:07 0,08 3.00 20 0,008
00:01:07 Room "Sambingslokal' Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
0D:01:25 0,24 3.00 20 0,005
00:01:25 Crtical condition in room 'intilliggande’: Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 KW/im2
OD:01:54 0,24 B.02 2,81 85 D.g2 0.077
oD:02:24 0,24 8,70 257 23 077 0.202
oo:02:33 0,24 10,17 248 28 D.82 0.254
00:0£:232 Room intlliggande": Entry by fire brigade is no longer possible
oD:02:48 0,24 11.12 2,35 a7 021 0,244
00:0E:48 Room inlliggande": Flash-over limit reached, but using pre flash-over model
oo:02:18 0,24 13,83 2,10 115 1.11 0,270
o0D:02:44 0,24 16,42 1,80 128 1,28 0,187
00:0%:44¢ Crtical condition in room 'Samlingslokal: Smoke free height less than 1,80 m
o0D:04:14 0,24 18,03 1.70 128 144 0,114
OD:04:43 0,24 21.27 1.53 150 1,60 0,027
oD:05:13 0,24 23,38 1,38 158 1.75 -0,012
oD:05:43 0,23 25,38 1.28 187 1,88 -0,082
DD:06:12 0,23 2713 1.20 175 2,03 -0,200
oD:06:42 0,22 28,70 1,12 183 2,18 -0,285
D0:07:12 D21 30.08 1.08 191 2,35 -0.455
oD:07:31 0,20 30,88 1,02 185 243 -0,632
00:07:31 Fire is declining.
oD:07:52 0,19 31.81 0,88 188 2,50 -0,744
00:07:52 Critical condition in room 'Samlingslokal: Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 kK\Wim2
DD:0B:22 0,18 33.18 0,88 202 2,58 -0,871
DD:0B:51 D7 34,33 0,82 208 2,68 -0,283
oD:08:21 0,18 35,37 0,68 208 2,73 -1,087
0D:08:51 0,15 36,28 0.8 211 2,78 -1,185
oo:10:00 0,14 36.54 0.88 212 2,81 -1,182
00:10:00 MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!
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Diagram

Rate of heat release from fire (BBR)

Fire start name: Mecium

f LR

45

40t

Time: [tmin]

Argos ver. 412

Rate of heat release from fire (BBR)

B intilliggande

Fast

Fire start name:

10

Ficksnsddssniem

Tirme [rmir]

Argos wer. 412

Rate of heat release from fire (BBR)

Uttra Fast

Fire start name:

Tirme [rmir]

Argos wer. 412

95



Distance from floor to smoke layers (BBR)

Fire start name: Medium

35

[w] aauezig

204---nnene-
5

o

Time [min]

Argos ver. 412

Distance from floor to smoke layers (BBR)

Fast

Fite start rame:

35

3,0

25

204k
5

1,04

05

[w] souezig

12

10

Time [tnin]

Argos wer. 412

Distance from floor to smoke layers (BBR)

k)
i
w
=
=
i}

Fire start name:

Time: [tmin]

Argos ver. 412

96



97



