En metod for identifiering av
brandskyddets verifieringsbehov vid
analytisk dimensionering av Br1-,
Br2- och Br3-byggnader

Anton Hdkansson
Marcus Larsson

Division of Fire Safety Engineering

Lund University, Sweden

Brandteknik
Lunds Tekniska Hogskola

Lunds Universitet

Report 5566






En metod for identifiering av
brandskyddets verifieringsbehov vid
analytisk dimensionering av Br1-, Br2-
och Br3-byggnader

Anton Hakansson
Marcus Larsson

Lund 2018






En metod for identifiering av brandskyddets verifieringsbehov vid analytisk
dimensionering av Br1-, Br2- och Br3-byggnader

Anton Hakansson
Marcus Larsson

Report 5566
ISRN: LUTVDG/TVBB--5566-SE
ISSN: 1402-3504

Number of pages: 119

Sokord: verifiering, verifieringsbehov, analytisk dimensionering,
brandskyddsprojektering, brandteknisk projektering, funktionsbaserade regler, allmant
rad.

Keywords: verification, identification of need for verification, fire safety engineering, fire
safety design, performance requirements, deemed-to-satisfy.

Abstract:

In this report a method is proposed that aims to deepen the understanding for
identification of the need for verification that is recommended in Swedish regulations for
performance based design of fire safety in buildings. The purpose of this report is to
provide guidance to engineers on how to thoroughly identify the effect that an alteration to
a building design has on the buildings total fire safety system.

To assess the impact of an alteration on a fire safety system, the system is broken
down from its main objectives into smaller components using a hierarchical model. Each
component is then assessed individually based on how the alteration affects that
component’s fire technical properties. The affected components are then isolated and
compiled in order to map the total impact to the system. The method is then applied to a
fictional case for the purpose of demonstration.
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Sammanfattning

[ Sverige regleras byggnaders brandskydd i Plan- och bygglagen (PBL), Plan- och byggférordningen
(PBF) och Boverkets byggregler (BBR). Boverkets byggregler dr sedan 1994 funktionsbaserade och
bestar av foreskrifter med tillhdrande allminna rad. Reglerna visar hur egenskapskraven i PBF ska
uppfyllas. Foreskriften i ett funktionsbaserat krav bestimmer vilken funktion byggnaden ska
uppfylla, och det allminna radet ger exempel pa en teknisk utformning som uppfyller den
funktionen. Nar samtliga allmanna rad foljs kallas det for forenklad dimensionering. Nar ett eller
flera allmanna rad frangas och ersatts med andra tekniska l6sningar kallas det for analytisk
dimensionering. I Boverkets allmdnna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd
(BBRAD) ges forslag pa fyra steg som kan anvandas for att verifiera analytisk dimensionering: 1.
Identifiering av verifieringsbehovet, 2. Verifiering av tillfredsstillande brandskydd, 3. Kontroll och
4. Dokumentation av brandskyddets utformning.

[ BBRAD behandlas identifieringen av verifieringsbehovet genom en helhetsbedémning av hur
egenskapskraven enligt PBL och PBF samt funktionskraven i BBR paverkas av dndringen. Ett avsteg
fran ett allmant rad som bidrar till att uppfylla ett egenskapskrav ska viagas upp med ett tilligg som
bidrar till att uppfylla samma egenskapskrav. Problemet uppstar nir ett eller flera avsteg paverkar
flera av egenskapskraven, och BBRAD-metoden inte ldngre ar tillrackligt detaljerad for att reda ut
exakt vad som behover verifieras med den nya utformningen. Malet med detta arbete ar darfor att
utveckla den metod som foresldas i BBRAD, och som i dagsldget anvands for att kartlagga
verifieringsbehovet vid forandringar som paverkar manga olika delar av brandskyddet.

Den foreslagna metoden bestar av tre delar: nedbrytning av brandskyddet i mindre ingdende
komponenter, bedémning av hur varje komponent paverkas av forandringen samt
sammanstallning av paverkan pad komponenterna sd att den totala paverkan kan visualiseras.
Brandskyddets minsta ingdende komponenter togs fram genom att brandskyddet kartlades i
hierarkisk form. Egenskapskraven enligt PBF brots ned i dess delmal, delmalen bréts ned till
strategier som uppfyller delmalen och strategierna brots ned i komponenter. Komponenterna
bedémdes sedan individuellt baserat pa hur forandringen paverkade varje komponents
brandtekniska egenskaper. Komponenterna som paverkades mest lyftes sedan fram och
sammanstalldes till den totala paverkan.

Metoden applicerades pa ett fiktivt fall dar forandringen innebar att personantalet hojdes fran 50

till 75 personer i en kontorslokal med tillgang till endast en utrymningsvag. Det fiktiva fallet visade
att metoden ger en mer detaljerad bild av féorandringen dn den metod som foreslas i BBRAD.
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Summary

In Sweden, fire safety in buildings is regulated in the Planning and Building Act (Plan- och
bygglagen), the Planning and Building Ordinance (Plan- och byggférordningen) and Boverket’s
Building Regulations (Boverkets byggregler). Boverket’s Building Regulations are performance based
since 1994 and consist of Performance Requirement with adhering Deemed-to-Satisfy Provisions
(DTS). The Performance Requirements set out how the building design should perform in order to
satisfy the objectives in PBF, and a design that complies with a DTS Provision is deemed to satisfy
the corresponding Performance Requirement. If the design complies to the DTS, the design is
referred to as simplified design (férenklad dimensionering). If the design complies to the
Performance Requirements by a solution that alters from the DTS, the design is referred to as
analytical design (analytisk dimensionering). In Boverket’s general recommendations on the
analytical design of a building’s fire protection (BBRAD), four steps are recommended to verify an
analytical design: 1. Identification of the need for verification, 2. Verification of satisfactory fire
safety design, 3. Control and 4. Documentation of the fire safety design.

In BBRAD, the step identification of the need for verification is accomplished through an overall
assessment regarding an alterations effect on the objects in PBL and PBF. For each negative effect
that an alternative solution has on an objective, it must also contain an element that has a
corresponding positive effect on the same objective. However, a problem occurs when an alteration
has negative effects on more than one objective, and the BBRAD method is no longer sufficiently
detailed to determine the needs of verification in the new building design. The objective in this
report is to develop the method presented in BBRAD, to be used to identify the need for verification
when alterations that affect several parts of the fire safety system are made.

The proposed method consists of three parts: decomposition of the fire safety design into smaller
components, evaluation of how each component is affected by the alteration from the DTS and the
compilation and visualization of the effect that the alteration has on the design in total. The smallest
components were found by breaking down the objectives using a hierarchical model. The objectives
were broken down into partial objectives, the partial objectives were broken down into strategies
to comply with the partial objectives, and the strategies were broken down into their consisting
components. The components where then assessed based on how the alteration affected each
individual component’s fire technical properties. The components that were affected the most were
isolated and compiled to show the alterations effect on the design in total.

The method was applied to a fictive case where the alteration consisted of raising the maximum
number of people allowed to 75 instead of 50 in an office dwelling with access to only one exit. The
fictive case shows that the proposed method gives a more detailed result than the one proposed in
BBRAD.






Forkortningar
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1 Inledning

Foljande kapitel redogor for bakgrunden till arbetet, dess syfte och mal, den metod som anvénds for
att na malet samt vilka avgransningar som gjorts.

1.1 Bakgrund

[ Sverige regleras byggnadstekniskt brandskydd av lagar, forordningar och foreskrifter. Plan- och
bygglagen och Plan- och byggférordningen beskriver fem egenskapskrav som brandskyddet i varje
byggnad ska uppfylla. I Boverkets byggregler beskrivs sedan vilka funktionskrav som olika
byggnadstyper ska uppfylla for att egenskapskraven i sin tur ska uppfyllas. Funktionskrav beskrivs
i regel i form av en foreskrift med tillhorande allméant rad. Foreskriften beskriver en speciell
funktion som det byggnadstekniska brandskyddet ska uppfylla och det allmdnna radet beskriver
hur byggnadstekniska detaljer bor utformas for att astadkomma detta. Egenskapskraven enligt PBL
och PBF samt funktionskraven enligt BBR maste uppfyllas. De allmanna raden far daremot frangas
under forutsattningen att brandskyddet har andra l6sningar som uppfyller funktionskraven lika bra
som de allminna raden hade gjort.

Ett funktionskrav uppfylls automatiskt om byggnaden utformas enligt det allmdnna radet. Om
samtliga funktionskrav uppfylls genom att de allménna raden uppfylls kallas detta for forenklad
dimensionering. Om funktionskraven uppfylls genom andra lésningar &n de allmanna raden kallas
detta for analytisk dimensionering (Boverket, 2017). Att en analytisk dimensionering ar likvardig
med en forenklad dimensionering maste bevisas genom berdkningar, bedomningar eller en
kombination av de bada. Detta kallas for att den analytiska dimensioneringen verifieras. I Boverkets
byggreglers allmanna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD)
rekommenderas att verifiering av en analytisk dimensionering sker i fyra steg:

identifiering av verifieringsbehovet

verifiering av tillfredsstillande brandskydd

kontroll av verifiering

dokumentation av brandskyddets utformning (Boverket, 2013).

Identifieringen av verifieringsbehovet innebar att projektoren identifierar det i den alternativa
utformningen som avviker fran den férenklade utformningen (Boverket, 2013). Enligt BBRAD ska
identifieringen utga ifran de sex delar av brandskyddet som behandlas i kap 5:2-7 i BBR samt Avd.
C, kap. 1.1.2 i EKS (Boverket, 2015). Varje forandring, som paverkar en av dessa sju delar, ska
kryssas i en tabell. Avsteg innebar negativa fordndringar for brandskyddet och tilldgg innebar
positiva forandringar for brandskyddet. Tabellen kan ses i tabell 1 pa nista sida.



Tabell 1. Tabell for att identifiera avvikelser fran férenklad dimensionering (Boverket, 2013).

Tabell 1 Matris for att identifiera avvikelser fran férenklad dimensionering (FD)
Del av brandskyddet Avvikelser fran forenklad
dimensionering
Avsteg Tillagg
112 |3 (4 (1 (2 (3 (4
5:2 Brandtekniska klasser och dvriga
forutsattningar
5:3 Majlighet till utrymning vid brand
54 Skydd mot uppkomst av brand
5:5 Skydd mot brand- och
brandgasspridning inom byggnad
5:6 Skydd mot brandspridning mellan
byggnader
5:7 Majligheter till raddningsinsats
Avd. C, kap. Barformaga vid brand
1.1.21 EKS

Tabellen forklaras av Lundin (2001) och det ges vagledning for hur den ska tolkas. Vagledningen
beskriver att tabellen kan anvandas for att snabbt konstatera om forandringen paverkar ett eller
flera egenskapskrav. Om ett avsteg medfor flera kryss i vertikalled indikerar det att férandringen
paverkar flera olika skyddskedjor och ddrmed att verifieringen bor bli omfattande. Den kan dven
visa att om flera mindre skyddsatgarder ersatts med en storre skyddsatgard okar risken for
common cause failure (en hiandelse slar ut flera delar av systemet). I tabellen visas detta genom att
flera kryss pa avstegssidan vags upp for med ett kryss pa tillaggssidan. Tabellen &r saledes tankt att
anvandas for att beddma om verifieringsbehovet blir stort eller litet, om det finns risk féor common
cause failure eller inte samt for att i ovrigt gora forandringen éverblickbar (Lundin, 2001). I BBRAD
finns inte dessa forklaringar till tabellen med.

Verifiering av tillfredsstillande brandsdkerhet innebar att byggherren, for varje foreskrift, visar att
kravet uppfylls utifran avsedd anvindning (Boverket, 2013). Verifieringen utgar ifran
identifieringen av verifieringsbehovet i foregaende steg. De foreskrifter som inte uppfylls genom
forenklad dimensionering maste verifieras genom analytisk dimensionering. Detta kan goras
genom antingen kvalitativ bedémning, scenarioanalys eller kvantitativ riskanalys. Dessa star
beskrivna i BBRAD kap 2.2.1-3. Nar ett allmant rad ersatts av en alternativ 16sning kallas detta for
ett tekniskt byte. Om flera tekniska byten gors samtidigt bor byggnadens brandskydd som helhet
bed6mas utifran dess robusthet.

Kontroll av verifiering innebar att verifieringen kvalitetssakras. Det ska sakerstallas att:
- Samtliga avvikelser fran férenklad dimensionering ar verifierade

- Attdimensioneringskontroll 4r genomférd
- Att dimensioneringsforutsattningarna ar riktiga



Slutligen ska hela verifieringen dokumenteras sa att det ar mojligt att kontrollera samtliga steg i
efterhand.

1.2 Problematik

Eftersom identifiering av verifieringsbehovet ligger till grund for verifieringen ar det viktigt att
identifieringen gors pa ett utforligt satt. Enligt BBRAD kan tabellen for identifiering av
verifieringsbehovet anvdndas for att visa vilka avsteg och tilligg som gors till f6ljd av forandringen.
Men eftersom det inte finns nagon utforlig beskrivning av hur tabellen ar tinkt att anvindas finns
det risk for feltolkning. Tabellen ar ju tankt att indikera vilket sorts avsteg- och tillagg som gors i
syfte att visa om verifieringen behover bli omfattande eller ej. I identifieringen av
verifieringsbehovet bestdms det hur avsteget fran forenklad dimensionering paverkar
brandskyddet, vilken alternativ utformning som ska verifieras samt om berakningar ska goras och i
sa fall vilka.

Brandskyddet kan ses som ett system som utgors av komponenter (Carlens, 2006). System ar
komplexa till sin natur, och komponenterna paverkar varandra. Nar det gors ett avsteg fran ett
allmént rad kommer komponenterna paverkas negativt, och detta kommer att paverka
brandskyddet som system negativt. Detta innebar att ndr en komponent paverkas sa paverkas i
regel fler komponenter - i ett andra led - av att den férsta komponenten paverkas, vilket leder till
att ytterligare komponenter paverkas i ett tredje led. For att modellera hur ett avsteg paverkar
brandskyddet som system anvands darfor tabell 1 som visas pa foregdende sida.

Forandringen pa systemet ar komplex och svarbedémd, och maste i nuldget bedémas i huvudet pa
anvandaren. Bedomningen paverkas darfor av anvindarens erfarenheter och kognitiva bias
(Kahneman, 2014). Det uppstar fyra problem nir paverkan pa ett system modelleras genom att en
tabell fylls i. Det forsta problemet ar att olika anvdndare kan gora olika bedémningar om hur
allvarligt avsteget ar. Problematiken visas i tabell 2. Kolumnen Faktisk negativ pdverkan visar
principiellt hur en férdndring paverkar brandskyddssystemet i verkligheten, och scenario 1 och
scenario 2 visar hur tva anvindare uppfattar verkligheten olika och darfor fyller i tabellen olika.

Det andra problemet &r att tabellen ar binar och siger bara “paverkan har skett” eller “paverkan
har inte skett”. Detta innebar att &ven om en anvdndare beddomer att ett av egenskapskraven
paverkas mer och ett annat paverkas mindre, sa far egenskapskraven trots detta varsitt kryss i
tabellen. Aven detta kan visualiseras i tabell 2. Anvindaren uppfattar att en forandring paverkar
alla egenskapskrav hos brandskyddet, och att mdjlighet till utrymning vid brand paverkas mest, men
star infor valet om hur tabellen ska fyllas i. Projektor 1 viljer att markera alla egenskapskrav. Detta
medfor risk for att fokus tas fran det egenskapskrav som paverkas mest. Projektor 2 valjer att
endast markera det som paverkas mest. Risken blir da att manga sma férsamringar hos évriga
egenskapskrav forbises. Detta kan bero pa att projektor 2 antingen inte uppfattar de sma
forandringarna eller inte tycker att de ar tillrackligt viktiga. En granskare kan inte, utifran den
ikryssade tabellen, se hur den som fyllde i tabellen sag pa avstegets omfattning.



Det tredje problemet ar det finns risk att anviandaren feltolkar tabellens syfte. Grundtanken med
tabellen ar inte att se till att det 4&r samma antal kryss pa tilliggssidan som pa avstegssidan, utan

grundtanken ar att om antalet kryss skiljer sig, antingen totalt, i vertikalled eller i horisontalled, sa

okar kravet pa sjélva verifieringen, det vill sdga hur avancerad verifieringsmetoden behéver vara.

Ett fjirde problem med tabellen ar att tilliggen ska viljas i samma steg som avstegen. Eftersom

tilldggen valjs samtidigt som avstegen kan tabellen tolkas som att det inte ska utredas vilken effekt

avsteget far pa brandskyddet innan det att den alternativa utformningen viljs. Detta bjuder in till

att tillaggen valjs som en ansats, som sedan testas i ndstkommande steg av den analytiska

dimensioneringen. Istillet borde identifiering av verifieringsbehovet ha ett steg dar avstegets effekt
pa brandskyddssystemet kartliggs, och ett andra steg dar ratt alternativ 16sning - som ar
optimerad for att viaga upp for avsteget - viljs.

Tabell 2. Beskrivning av en eventuell fordndrings pdverkan pad de olika egenskapskraven och hur tva projektorer kan bedéma

dem olika.

Egenskapskrav Faktisk negativ pdverkan | Frog<er | Projekeer
Brandtekniska klasser och 6vriga
forutsattningar I:I X
Mojlighet till utrymning vid brand | X X
Skydd mot uppkomst av brand I:I
X
Skydd mot brand- och
brandgasspridning inom byggnad I:I X
Skydd mot brandspridning mellan
byggnader . X
Mojligheter till raddningsinsats I X
Barformaga vid brand -
X




Foljande exempel 4r taget frdn en SP-rapport (Nystedt & Ostman, Tekniska byten i sprinklade
byggnader - Fallstudier, 2012) och syftar till att illustrera varfor det ar viktigt att identifieringen av
verifieringsbehovet sker i tva steg. Exemplet har ingen koppling till exemplet i tabell 2. En projektor
vill anvanda analytisk dimensionering for att sanka kraven pa ytskikt i en byggnad.

Projektoren kryssar avsteg pa punkten ” skydd mot brand- och brandgasspridning inom byggnad”. I
samma skede tar projektoren fram en atgérd, sprinkler, och kryssar i tilldgg pa “skydd mot brand-
och brandgasspridning inom byggnad”, "skydd mot brandspridning mellan byggnader” och
"barformaga vid brand”.

[ en vidare analys hade det upptackts att brandférloppet blir snabbare nar ytskiktskraven sanks,
eftersom brand sprider sig snabbare inom brandcellen. Detta innebar att tiden till kritiska
forhallanden blir kortare, och att personer far mindre tid pa sig att utrymma. Om det hade
upptackts att ytskiktskraven dven har en koppling till sdker utrymning hade projektéren som en
atgard kunnat gora utrymningsférloppet kortare genom ett forhallandevis billigt tillagg i form av
bredare dorrar och storre trapphus. Detta exempel visar att de stora besluten tas i bérjan och avgor
hur sjalva verifieringen kommer att bli, och darfér maste identifieringen av verifieringsbehovet
goras noggrant och i flera steg.

Identifiering av verifieringsbehovet ar ett viktigt steg i analytisk dimensionering. [ steget avgors
verifieringens omfattning, det gors en ansats om den alternativa utformningen och det gors
avgransningar om vad den analytiska dimensioneringen ska behandla. Forslaget pa metodik som
ges i BBRAD bestar endast av en tabell (tabell 1) och det finns utrymme for misstolkning.
Originalmetoden enligt Lundin (2001) &r mer omfattande och foreslar exempelvis att
brandskyddssystemet ska bedémas dven efter dess systemegenskaper, PBFs egenskapskrav och
foreskriftens ursprungssyfte. Dessa aspekter ska dock beaktas genom att brandskyddssystemet
beddms i sin helhet. Detta ger upphov till att olika anviandaren kan fa olika resultat. Darfor stravar
arbetet i denna rapport efter att utveckla metoden till att bli mer systematisk.

I denna rapport behandlas dven personantalsdimensionering for brandceller med tillgang till
endast en utrymningsvag. Da storstiderna fortitas (Boverket, 2016) uppstar ett behov av att
anvanda golvytor mer effektivt. Lundin (2001) beskriver en integrerad skyddsatgéird som en
skyddsatgird som paverkar manga delar av brandskyddet och som nér den skall erséttas, darfor
ocksa medfor avsteg pa manga delar av brandskyddet. En sddan skyddsatgird medfor stora krav pa
verifiering och det ar darfor viktigt att 6kningar av personantal verifieras utforligt och systematiskt
(Lundin, 2001).

1.3 Syfte

Syftet med arbetet ar i forsta hand att 6ka mojligheterna att identifiera verifieringsbehovet vid
analytisk dimensionering pa ett mer precist sitt an det som foreslas i BBRAD. Syftet i andra hand ar
att kartlagga verifieringsbehovet som uppstar da personantalet i en brandcell med tillgang till
endast en utrymningsvag hojs.



1.4 Mal

Det primdra malet med arbetet ar att utveckla den befintliga metoden i BBRAD for att kartlagga
verifieringsbehovet som uppstar da en férandring som paverkar brandskyddet sker i en specifik
lokal eller byggnad. Metoden ska innefatta: en kartldggning av brandskyddets alla delar, ett
varderingssystem som mater paverkan av den forandring som sker samt en beskrivning av hur
verifieringsbehovet slutligen kan sammanstallas.

Det sekundira malet med arbetet ar att, genom tillampning av den foreslagna metoden,
sammanstalla verifieringsbehovet som uppstar da personantalet i en lokal med endast en
utrymningsvag hojs.

1.5 Fragestallningar

For att uppna malet ska foljande fragor besvaras:
e Hur kan brandskyddet beskrivas pa ett 6verskadligt och logiskt satt?
e Hur kan paverkan pa brandskyddet, till foljd av den férandring som sker, virderas och
matas?
e Hur omsitts metoden i praktiken?
o Vilket verifieringsbehov uppstar da personantalet hojs i en lokal med endast en
utrymningsvag?



1.6 Metod

En litteraturstudie utférs med
fokus pa att hitta: en metod for att
kartlagga och dela upp
brandskyddet i mindre delar, en
metod for att vardera hur
brandskyddet paverkas av
forandringar och en metod for att
sammanstalla verifieringsbehovet.
Efter genomford litteraturstudie
sammanstalls fakta i ett
teorikapitel. Darefter viljs de
befintliga system och metoder ut
som anses bast lampade for att
undersokas djupare och for att
sedan fogas samman for att skapa
detta arbetes slutliga metod.

Litteraturstudie

Sammanstallning av teori

Utveckling av metod

Tillampning av metod

Diskussion

Till sist anvands den foéreslagna
metodiken i ett tilldmpningsfall,

dels for att tydligare visa ldsaren

hur metoden ar tankt att anviandas men
ocksa for att testa metoden.
Tillimpningsfallet utgor pa sa satt ocksa en mindre utvirdering av den foreslagna metoden. I figur
1 askadliggors arbetsgangen i ett flodesschema.

Figur 1. Flodesschema for arbetet.

1.7 Malgrupp

Arbetet riktar sig till intressenter inom byggnadsteknisk projektering, framst brandsakkunniga som
onskar att fordjupa sig i identifieringen av verifieringsbehovet nar de utfor eller granskar analytisk
dimensionering. For de verksamheter som 6nskar ett hogre personantal i sina lokaler ar arbetet
extra intressant.

Arbetet riktar sig aven till kravstillande myndigheter, eftersom det skapar tydligare koppling
mellan lagkrav och foreskrifter.

1.8 Avgransningar

Av de fyra steg som bor utforas i analytisk dimensionering enligt BBRAD behandlar arbetet endast
Identifieringen av verifieringsbehovet. Darmed ges inga forslag pa verifieringsmetoder.

Arbetet behandlar endast hur brandskyddets olika delar paverkas individuellt av en forandring.
Arbetet tar inte hansyn till hur brandskyddets komponenter paverkar varandra.



2 Teoretisk grund

Foljande kapitel redogor for: vad brandskyddsprojektering baseras pa, hur dagens
brandskyddsprojektorer arbetar, vilka delar brandskyddsprojekteringen utgors av samt vad som
patraffats for vartdera omradet i den utforda litteraturstudien.

2.1 Lagar och regelverk

Plan- och Bygglagen (PBL) maste f6ljas vid brandteknisk projektering av en byggnad. PBL
behandlar frimst médnniskors sdkerhet i byggnader och andra anldggningar, och galler for saval
ombyggnad som nybyggnation eller dndring av befintlig byggnad eller anldggning. Lagen sager
bland annat att:

“Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som dr vdsentliga i frdga om
1. bdrformdga, stadga och bestdndighet,

2. sdkerhet i hdndelse av brand,

3. skydd med hdnsyn till hygien, hélsa och miljon...” (SFS 2010:900).

[ Plan- och Byggforordningen (PBF) fortydligas de krav pa brandskydd som aterges i PBL. Detta
gors genom att ett antal egenskapskrav listas. De egenskapskrav som behandlar brand lyder:

“For att uppfylla det krav pd sdkerhet i hdndelse av brand som anges i 8 kap. 4 § férsta stycket 2 plan-
och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk vara projekterat och utfért pa ett sdtt som innebdr
att

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

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

3. spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begrdnsas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan ldmna det eller rdddas pd annat sdtt, och
5. héiinsyn har tagits till rdddningsmanskapets sdkerhet vid brand.” (SFS 2011:338)

For att underlatta tolkning av lagarna for projektorer och for att fa ett mer samlat arbetssatt mellan
projektorerna i Sverige har Boverket tagit fram foreskrifter och allménna rad och sammanstallt
dessa. Forfattningssamlingen heter Boverkets Byggregler (BBR) och har indelats i kapitel utefter
egenskapskraven i PBF:

e 5:3 Mojlighet till utrymning vid brand.

e 5:4 Skydd mot uppkomst av brand.

e 5:5 Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnader.
e 5:6 Skydd mot brandspridning mellan byggnader.

e 5:7 Mojlighet till raddningsinsatser. (Boverket, 2017)



[ en foreskrift beskrivs kravet pa en viss funktion (funktionskrav) som brandskyddet i en byggnad
ska ha, och i féreskriftens tillhérande allménna rad ges rekommendationer om tillimpningen av
foreskrifterna och hur nagon kan eller bor handla for att uppfylla foreskrifterna.

Brandskyddet ska dessutom projekteras efter de allmédnna principer som beskrivs i BBR 5:1. De
allmdnna principerna ar att sakerheten ska bli tillfredstdllande och att brand ska férutsattas
uppkomma. Det finns alltsd inga undantag dar brandskyddet kan bortses ifran utan det maste alltid
beaktas. Dessutom far brandskyddet inte slas ut av enskilda handelser eller pafrestningar. Detta
innebdr att en storning inte far sla ut flera system som beror pa en och samma faktor, exempelvis
elektricitet. Det innebar ocksa att ett system som ensamt paverkar en stor del av brandskyddet inte
far slas ut av en enskild hindelse, exempelvis sprinkler (Boverket, 2017).

Det kan uppsta situationer da projektoren av olika skal vill uppna egenskapskraven pa annat satt an
genom att folja samtliga allmanna rad. Det dr da mojligt att utféra en analytisk dimensionering som
visar att en alternativ 16sning uppfyller funktionskraven. Rad och foreskrifter for analytisk
dimensionering har sammanstallts i BBRAD (Boverkets dndring av verkets allménna rad om
analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd). (Boverket, 2013).

Utover detta ar det viktigt att val av verifieringsmetod sker med avseende pa brandskyddets komplexitet.
Mer komplexa l6sningar kraver mer avancerade och mer kvantitativa metoder. Kvalitativa beddmningar

far endast anvandas vid begransade avvikelser eller om utformningens effekt pa brandskyddet &r val kant
(Boverket, 2017).

Kapitel 5:2 i BBR behandlar brandtekniska klasser och dvriga forutsattningar. Kapitel 5:8 behandlar
dndring av befintliga byggnaders brandskydd.

Utover de tidigare ndmnda byggreglerna finns det dven europeiska konstruktionsstandarder som
ska f6ljas under projekteringen. I EKS har europeiska rad, i kombination med nationella val som
gjorts, samlats av Boverket och dokumentets officiella namn ar Boverkets féreskrifter och allmédnna
rdd om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder (Boverket, 2015). Enligt EKS ska
byggnadsdelar hanforas till brandsidkerhetsklasser utifran risken for personskador om
byggnadsdelen kollapsar under ett brandférlopp. | bedomningen ska hansyn tas till:
o risken for att personer, sasom utrymmande eller raddningspersonal, vistas i
skadeomradet
e sekundira effekter som kan uppstd, sdsom fortskridande ras till angransande delar av
det barande systemet
e paverkan pa funktioner i byggnaden som har vasentlig betydelse fér utrymnings- och
insatsmojligheter. (Boverket, 2015)

Nedan askadliggors lagsystemets uppbyggnad, figur 2.



HIERARKISK UPPBYGGNAD
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Brandskydds-  Universitet, konsuiter,
handbdcker tillverkare och andra
organisationer

Figur 2. Hierarkisk uppbyggnad av regelsystemet (Bengtson, Johansson, & Vester, 2017).

2.2 Dimensionering - forenklad och analytisk

Nar en brandskyddsprojektor arbetar med ett projekt, oavsett om det giller nybyggnation eller
andring av en befintlig byggnad, kallas det att brandskyddet dimensioneras. Férenklad
dimensionering innebdar att de allmédnna raden och foreskrifterna i BBR f6ljs utan nagra avsteg eller
avvikelser. Om detta utfors innebar det att dimensioneringen uppfyller samhaéllets lagsta krav pa
brandsikerhet. Dock kan det uppsta situationer som kraver avsteg fran den féorenklade
dimensioneringen pa grund av ekonomiska, estetiska, funktionella, fysiska eller andra skal. D&
behover projektoren istéllet ta fram en alternativ 16sning som uppfyller funktionskravet, en sa
kallad analytisk dimensionering.

Den analytiska dimensioneringen godtas om projektoren kan bevisa att den alternativa l6sningen
lagst uppfyller samma brandsidkerhetsniva som i det fall den hade utférts med férenklad
dimensionering. Nar den analytiska dimensioneringen utférs kan projektéren anvinda sig av
BBRAD, vilket dr en samling av Boverkets allmanna rad och foéreskrifter gallande analytisk
dimensionering. Dock har projektdren majlighet att sjalv vilja vilka verifieringsmetoder som ska
anvandas och gora avsteg fran verifiering i vissa delar om varje avsteg kan motiveras. Som namns i
1.1 Bakgrund rekommenderas det i BBRAD att fyra steg bor inga i den analytiska
dimensioneringen:

e Identifiering av verifieringsbehovet.
e Verifiering av tillfredsstidllande brandsakerhet.
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e Kontroll av verifiering.
e Dokumentation av brandskyddets utformning. (Boverket, 2013)

Stegen beskrivs och forklaras nedan tillsammans med exempel pa olika metoder att utfora
respektive steg pa.

2.3 Identifiering av verifieringsbehovet

Néar en forandring sker ar det viktigt att ta hansyn till vilka delar av brandskyddet som paverkas sa
att tillagget blir adekvat for det aktuella avsteget:

“Vid identifiering av verifieringsbehovet bér avvikelsen frdn forenklad dimensionering klargéras sd att
det framgdr vilka delar av byggnadens brandskydd som berérs av férdndringen.” (Boverket, 2013)

Identifieringen av verifieringsbehovet ar ett viktigt steg, eftersom ett tilligg som inte viger upp for
avsteget inte gor att samhallets lagsta krav pa brandskydd uppfylls. Exempelvis kan inte ett talat
utrymningslarm kompensera for ett minskat avstand mellan tva byggnader eftersom
utrymningslarmet behandlar personers mojlighet till utrymning medan avstandet mellan
byggnader behandlar brandspridning mellan byggnader.

Nedan beskrivs hur identifieringen av verifieringsbehovet utfors i Sverige idag samt alternativa satt
att kartldgga och identifiera brandskyddets delar pa.

2.3.1 Identifiering av verifieringsbehovet enligt BBRAD

For att bestimma hur brandskyddet paverkas av att utformningen skiljer sig fran forenklad
dimensionering tillhandahaller BBRAD en tabell. Samma tabell anvdnds ocksa for att bestdamma
vilka tilligg som behdver goras, och for att sdkerstilla att tillaggen behandlar den del av
brandskyddet som ar aktuell for tillfillet, det vill siga den del som avsteget skett for.
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Tabell 3. Tabell fér att identifiera avvikelser frdn férenklad dimensionering (Boverket, 2013).

Tabell 1 Matris for att identifiera avvikelser fran férenklad dimensionering (FD)
Del av brandskyddet Avvikelser fran forenklad
dimensionering
Avsteg Tillagg
112 |3 (4 (1 (2 (3 (4
5:2 Brandtekniska klasser och dvriga
forutsattningar
5:3 Majlighet till utrymning vid brand
54 Skydd mot uppkomst av brand
5:5 Skydd mot brand- och
brandgasspridning inom byggnad
5:6 Skydd mot brandspridning mellan
byggnader
5:7 Majligheter till raddningsinsats
Avd. C, kap. Barformaga vid brand
1.1.2i EKS

Tabellen (tabell 3) bygger pa ikryssande av de tomma rutorna for att markera for vilket
egenskapskrav som avsteg och tilligg har skett. Ett funktionskrav kan sta skrivet under ett av
kapitlen i BBR men dnda paverka 6vergripande mal i andra kapitel. Tabellen bygger pa att
anvandaren tolkar vilka av de 6vergripande malen som paverkas av avvikelsen fran féorenklad
dimensionering. Eftersom analytisk dimensionering maste uppnd minst samma sidkerhetsniva som
motsvarande forenklad dimensionering maste dven mindre avsteg belysas. Bdde avsteg som
subjektivt bedoms som “mindre” och avsteg som beddéms vara “storre” markeras likvardigt i
tabellen.

2.3.3 Indelning av brandskyddet enligt hierarkisk modell

PBL, PBF och BBR kan ses som hierarkiska till sin natur eftersom krav blir mer detaljerade nar det
gas fran hogre till lagre nivaer. (Bengtson, Johansson, & Vester, 2017)

Dessutom kan beslutsfattande underlattas genom anvindande av en hierarkisk struktur (Saaty,
1978). Saaty inforde 1980 den process som bendmns analytical hierarchy process (AHP), som kom
att anvandas inom flera olika omraden och discipliner. Exempel pa hur det anvants inom
brandskydd ar NFPA: s Fire safety concepts tree (NFPA, 2017).

Frantzich tillampar hierarkisk struktur pa brandskydd (Frantzich, 2000). I rapporten beskrivs det
att det ofta kan vara manga faktorer som kan paverka den totala brandsidkerheten nir en
sakerhetsmetod ska utvecklas och att ett passande satt att dela upp brandskyddet i ar efter en
hierarkisk struktur med dvergripande mdl, delmdl, strategier och komponenter, se tabell 4.
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Tabell 4, Hierarkisk struktur 6ver brandskyddet, (Frantzich, 2000).

Niva Benamning Beskrivning
1 Overgripande Beskriver den 6vergripande malsattningen med analysen.
malsattning Den kan formuleras som till exempel att tillgodose att

brandskyddet ar bra for person, egendom, kulturarv och
miljé.

2 Delmal Personsdkerhet, egendomsskydd, bevarande av kulturarv etc.

3 Strategi Utgor de strategier eller taktiker som kan anvandas for att
helt eller delvis uppfylla de delmal som anges i den andra
nivan.

4 Komponent Utgor de vasentliga attributen for brandskyddet som genom

direkt eller indirekt méatning eller berdkning kan bestdmmas.

5 Underkomponent | Uppdelning av komponenterna i ldgre niva om det visar sig
behdvas

2.3.4 Brandskyddets egenskaper

Nar brandskyddet byggs upp av komponenter som interagerar med varandra kan det behandlas
som ett system (Carlens, 2006). Hur systemet beter sig kan beskrivas genom att systemets
egenskaper beskrivs (Meister, 1991). Meister definierade ett antal systemegenskaper, och dessa
har sedan anpassats for brandskyddssystem (Lundin, 2001) och ar som f6ljer:

- Funktion

- Manskligt agerande

- Komplexitet:
- Brandskyddsstrategins komplexitet
- Brandskyddssystemets komplexitet

- Flexibilitet

- Kanslighet

- Tillforlitlighet

- Sarbarhet

Systemegenskaperna anvinds ofta for att bade bedoma brandskyddssystemet som helhet, men
aven for att bedoma specifika komponenter (Carlens, 2006), (Hellstréom, 2014), (Nystedt & Ostman,
2012). Varje brandskyddskomponent har dessa egenskaper. Likt en idrottare som redan har
egenskaper sd som snabbhet, styrka och sa vidare, pd samma sétt har brandskyddskomponenter en
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uppsattning egenskaper. For att dessa egenskaper praktiskt ska kunna anvandas pa
brandskyddskomponenter, forklaras nedan hur de definieras.

Egenskapsanalys av brandskyddssystemet dr en viktig dimension inom brandsékerhet eftersom
skyddsnivan ar flerdimensionell (Carlens, 2006). Det finns dven andra systemegenskaper som kan
anvandas vid analysen, exempelvis kostnad och estetisk utformning, och ju fler egenskaper som tas
med desto mer omfattande blir analysen (Carlens, 2006). I den har rapporten utgas det ifran
systemegenskaper pa foregdende sida, men endast de egenskaper som kan appliceras pa specifika
komponenter véljs ut for vidare anvandning. De egenskaper som endast kan tillampas pa hela
system valjs bort (brandskyddsstrategins komplexitet och brandskyddssystemets komplexitet).

2.3.4.1 Funktionen

Funktionen hos en komponent svarar pa fragan “Vad tillfor komponenten for att uppna malen med
brandskyddet?” (Carlens, 2006). Till exempel ar ett av malen med brandskyddet att manniskor ska
kunna utrymma vid brand. Eftersom utrymmande ménniskor kan skadas av brandgaser kan ett satt
att uppna malet vara att minska mangden brandgaser i brandrummet. Mangden brandgaser i
rummet kan minskas genom att de far passera genom rokluckor fran brandrummet till det fria.
Rokluckans funktion ar darfor att 1ata brandgaser passera fran brandrummet till det fria.
Funktionen ska dven vara matbar (Lundin, 2001). Om exempelvis en av atta rokluckor inte 6ppnas
vid brand innebér det att funktionen forsamrats med en attondel. En komponent kan ha flera
funktioner samtidigt. Nar det inte brinner ar rokluckornas funktion istallet att uppratthalla
klimatskalet genom att forhindra vind och nederbérd fran att komma in i byggnaden (Hellstrom,
2014).

2.3.4.2 Manskligt agerande

Manskligt agerande hos en komponent svarar pa fragan: “Beror komponenten pa manskligt
agerande for att fungera?”. Det finns manga aspekter att ta i beaktande vid manskligt agerande. Ett
exempel ar att manniskan bade kan ha en direkt styrande roll, det vill sdga 6ppna dorrar eller
aktivera ett slacksystem, men manniskan kan ocksa ha en passiv roll, diar denne ingriper nar
systemet inte fungerar som det ar tankt (Carlens, 2006). I den har rapporten definieras mdnskligt
agerande som att det kravs att en manniska gor ett medvetet val for att en komponents funktion
ska uppratthallas. Sannolikheten att en komponent fungerar har dock inte med manskligt agerande
att gora utan beror pa tillforlitligheten (se 2.3.4.6 Tillforlitlighet).

Manskligt agerande ar kopplat till de som vistas i byggnaden och beror darfor pa exempelvis
utbildning och personalomsattning. Exempelvis baseras anviandandet av handbrandsldckare pa
manskligt agerande eftersom det krdvs att en manniska véljer att ingripa mot branden for att
handbrandslackarens funktion ska uppratthallas. (Hellstrom, 2014)

2.3.4.3 Komplexitet

Detta stycke behandlar brandskyddsstrategins komplexitet och brandskyddssystemets
komplexitet. Ett systems komplexitet avgors av hur manga komponenter det innehaller och hur
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sammanldnkade komponenterna ar med varandra. Ju fler komponenter, ju fler kopplingar det finns
mellan komponenter och ju starkare dessa kopplingar ar, desto mer komplext dr systemet. Ju mer
komplext ett system ar, desto mer paverkas systemet som helhet nir en enskild komponent
paverkas. Komplexiteten kan 6ka antingen genom att antalet komponenter 6kar eller genom att
beroendena mellan dem blir starkare (Meister, 1991). En 6kad komplexitet bidrar till storre
sannolikhet for fel, och darfor ar det 6nskvart att minska komplexiteten (Carlens, 2006). Eftersom
det har arbetet endast behandlar egenskaperna hos individuella komponenter dar komplexiteten
inte relevant att behandlas vidare, utan maste istéllet behandlas separat. For att utreda
komplexiteten maste varje relation och koppling mellan olika komponenter undersékas. Detta gors
inte i denna rapport.

2.3.4.4 Flexibilitet

Flexibilitet hos komponenter innebar att komponenten kan fungera under skiftande
omstandigheter. Ett exempel pa en flexibel skyddsdtgard ar tva av varandra oberoende
utrymningsvagar. Funktionen sdker utrymning da kan uppnas pa mer an ett sétt, eftersom en av
utrymningsvagarna troligtvis ar fri om den andra ar blockerad. Flexibilitet i sig kan delas upp i
ytterligare tva egenskaper: anpassningsbarhet och robusthet. Anpassningsbarhet innebér att
komponenten gar att anpassa efter férutsdgbara faktorer, exempelvis forvantad temperatur eller
personantal. Robusthet innebar att effekterna av oférutsdgbara faktorer ar laga. Exempel pa
oforutsagbara faktorer kan vara: tidpunkt da brand intraffar, vindens riktning och hastighet samt
andra faktorer som inte gar att forutse. Flexibilitet ar starkt forknippat med tillforlitlighet och
sarbarhet eftersom en hog flexibilitet medfor att atgirden eller systemet med stor sannolikhet
kommer att uppfylla sin funktion. Ett system som utformas for att fungera under ovanliga
pafrestningar och onormala férhallanden dr robust och dirmed minskas sarbarheten. (Carlens,
2006)

Det finns dven en koppling mellan flexibilitet och tillférlitlighet; i vissa lokaler tillats tva av
varandra oberoende trapphus bytas ut mot ett trapphus i klass Tr2 (Lundin, 2001). Ett trapphus
Tr2 ar avskilt mot brandutrymmet via sluss vilket minskar risken att brand sprids till trapphuset.
Minskning i redundansen och darmed ocksa i flexibiliteten nér tvd av varandra oberoende
utrymningsvagar ersitts med ett trapphus Tr2 ger samma niva pa brandskyddet eftersom
Tr2-trapphuset innebar 6kad tillforlitlighet. Flexibiliteten svarar pa fragan: “Hur mycket paverkas
komponenten av varierande forutsattningar?”

2.3.4.5 Kanslighet

Egenskapen kanslighet ger en uppfattning om hur mycket en atgard eller ett system paverkas da
omgivning eller andra férhallanden dndras (Meister, 1991). Svarar pa fragan: “Beror komponenten
pa omgivningen eller andra komponenter for att fungera och hur mycket paverkas den vid
forandringar?”. Det ar fordelaktigt att redan i ett tidigt skede identifiera vad de olika
komponenterna ar kinsliga mot fér att kunna motverka den totala kansligheten hos ett system
(Lundin, 2001).
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Exempel pa en mindre kdnslig komponent ar ytskiktsklassning eftersom den inte stiller krav pa
omgivningen for att uppratthalla sin funktion: att begriansa brand- och brandgasspridning samt
droppbildning. Exempel pa en kédnslig komponent ar utrymningshiss, dels eftersom den stéller krav
pa andra komponenter som exempelvis sdker stromforsorjning eller brandcellsindelning, men daven
for att den paverkas kraftigt av forandringar sdsom 6kning av personantalet, da det tar ldngre tid
att utrymma fler personer i samma hiss.

2.3.4.6 Tillforlitlighet

Tillforlitlighet ar den egenskap som beskriver hur sannolikt det ar att en komponent uppfyller sin
funktion. Tillforlitlighet svarar pa fragan: “Hur stor dr sannolikheten att komponenten
uppratthaller sin funktion i hdndelse av brand?” Eftersom brandskyddet som system ar uppbyggt
av komponenter beror systemets tillforlitlighet pa de enskilda komponenternas tillforlitlighet
(Carlens, 2006).

Tillforlitlighet kan bero pa rent tekniska funktioner eller pa manskligt agerande.

Ett exempel pa tillforlitlighet hos en teknisk komponent ar dérroppnare. Pa grund av forslitning och
risk for elfel eller liknande 6kar risken for att komponenten ska felfungera som en funktion av tid
(Nystedt, Riskanalysmetoder, 2000). Ett exempel pa tillforlitlighet hos en komponent som kraver
manskligt agerande ar handbrandslackare, dar tillforlitligheten 6kar med 6kat personantal,
eftersom sannolikheten att ndgon ar i narheten av branden och en handbrandslackare da okar.

2.3.4.7 Sarbarhet

En lag sarbarhet kidnnetecknas av: en god formaga att motsta stérningar, god uthallighet och en hog
stabilitet (Lundin, 2001). I denna rapport definieras sarbarhet for en specifik pafrestning hos en
komponent enligt tre fundamentala element: hdandelser (events), mottaglighet for hindelserna
(susceptibility) och det slutliga resultatet (outcome) (Boudreau & Dilley, 2001). For att en
komponent ska vara sarbar maste det darfor finnas ett hot, komponenten far inte vara
motstandskraftigt mot hotet och det maste finnas en konsekvens for brandskyddssystemet i det fall
hotet slar ut komponenten.

Vid beddmning av sarbarheten hos en komponent maste forst potentiella hot mot komponentens
funktion identifieras. Sedan ska komponentens majligheter att motsta hoten varderas. Slutligen ska
konsekvensen av att komponenten fallerar bedémas. Till exempel dr en enda utrymningsvag sarbar
mot att utrymningsvagen blockeras. Som motstand till hotet halls utrymningsvagen fri fran
inredning och handbrandslackare ar placerade i narheten. Konsekvensen av att utrymningsvagen
trots detta blockeras blir att personer inte kan utrymma.

2.4 Verifiering av alternativ brandteknisk utformning

Foljande kapitel sammanfattar de steg som innefattas i verifiering: val av acceptanskriterier, hur
dessa definieras for den aktuella brandskyddsdimensioneringen samt hur verifiering kan
genomforas enligt BBRAD. Det ndmns dven ett antal andra metoder fér brandriskanalys som kan
anvandas for verifiering av en alternativ utformning.
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2.4.1 AcceptansKkriterier

Acceptanskriterier talar om vad samhallets lagsta krav pa brandskydd ar. Vid en kvalitativ
bedémning anvadnds inte absoluta matt utan riskerna bedéms genom helhetsbedémning. Vid en
scenarioanalys uttrycks acceptanskriterier som de Kkritiska forhdllanden som méanniskor inte far
utsattas vid under utrymning. Den foreslagna brandskyddslosningen kan godtas da alla manniskor
hinner ut i alla scenarier utan att utsattas for kritiska forhallanden. Vid en kvantitativ riskanalys
definieras acceptanskriterier som den risk (uttryckt i exempelvis riskmatten individrisk,
samhallsrisk, expected risk-to-life) som finns i en referensbyggnad som ar godkand enligt BBR. I
den kvantitativa riskanalysen kan dar inga scenarier dér en del personer utsétts for kritiska
forhallanden, men dar den foreslagna 16sningen dnda kan godtas om risken ar lagre an risken i
referensfallet.

I BBRAD siger det allminna radet om tillfredsstdllande brandsdkerhet att brandskyddet kan
verifieras genom en jamforelse med det skydd som ges av forenklad dimensionering for en
referensbyggnad (jamforelseanalys) eller mot de absoluta kriterier for kritiska forhallanden som
anges i BBRAD. Kriterier fran BBRAD ses i Tabell 5. Exempel pa kriterier for kritiska férhallanden
(Boverket, 2013).

Tabell 5. Exempel pa kriterier for kritiska férhallanden (Boverket, 2013).

Niva foér kritisk paverkan vid analys av utrymningssédkerhet

Kriterium Niva

1. Brandgaslagrets niva ovan golv | lagst 1,6 + (rumshojden (m) x 0,1)
2. Siktbarhet, 2,0 ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?

5,0 m i utrymmen < 100 m?. Kriteriet kan &ven
tillampas for situationer dar kébildning intraffar i ett
tidigt skede vid den plats kdn uppstar.

3. Varmestralning/Varmedos max 255 kW/m? eller en kortvarig stralning pa max 10

kW/m? i kombination med max 60 kJ/m? utéver
energin fran en stralningsniva pa 1 kW/m?

4. Temperatur max 80 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) <2 000 ppm

Koldioxidkoncentration (CO3) <5 %
Syrgaskoncentration (02) > 15 %

(BFS 2012:13).

D3 en referensbyggnad anvénds for att verifiera den alternativa lI6sningen ska det sdkerstillas att
referensbyggnaden motsvarar den aktuella byggnaden ifall den hade utforts med forenklad
dimensionering med avseende pa faktorer som t.ex. byggnadsklass, verksamhetsklass,
brandbelastning, antal plan och antal personer som far vistas i byggnaden. (Boverket, 2013)
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2.4.2 Verifiering enligt BBRAD

Enligt BBRAD bor en verifiering omfatta en riskidentifiering for att identifiera relevanta scenarier
som utgor en pafrestning for den aktuella byggnadens brandskydd. Scenarierna bor viljas utifran
deras risknivaer, dvs. sannolikheten for att ett scenario intraffar och vilka konsekvenserna blir.
BBRAD beskriver tre olika satt att utfora verifiering pa: verifiering med kvalitativ bedémning,
verifiering med scenarioanalys och verifiering med kvantitativ riskanalys.

Den kvalitativa bedémningen boér utga ifran riskidentifieringen som bor goras vid analytisk
dimensionering. Den kvalitativa beddmningen kan baseras pa olika saker, exempelvis: logiska
resonemang, statistik, beprovade l6sningar, provning eller objektsspecifika forsok. Det papekas att
verifiering med utgangspunkt i tidigare erfarenheter bor kontrolleras med héansyn till att risker och
forutsattningar over tid kan forandras. (Boverket, 2013)

Verifiering med scenarioanalys bor utga fran att byggnadens brandskydd utsatts for ett eller flera
scenarier. Scenarierna bor valjas utifran riskidentifieringen, med hansyn till att forutsattningarna
och sjilva pafrestningen i sig kan variera. De valda brandscenarierna bor identifieras och motiveras
sa att de utgor en trolig virsta pafrestning. Verifiering med scenarioanalys bor dessutom omfatta en
kanslighetsanalys for att identifiera vilka variabler som har stor paverkan pa sédkerhetsnivan.
Exempel pa variabler som kan ingad i kinslighetsanalysen ar brandeffekt, flamtemperatur,
utrymmande personers ganghastighet och personers fordelning mellan olika utrymningsvagar.
Dessa variabler bor behandlas konservativt. (Boverket, 2013)

I BBRAD ndamns det att verifiering med kvantitativ riskanalys bor baseras pa férdelningar av
ingdende variabler. Variablernas fordelningar bor vara rimligt antagna sa att de speglar de
forhallanden som kan forvintas uppsta under byggnadens ekonomiska livslangd.

Likt for scenarioanalysen bor det dven for verifiering med kvantitativ riskanalys utféras en
kanslighetsanalys for att identifiera vilka variabler som har stor paverkan pa sdkerhetsnivan, dessa
variabler bor behandlas konservativt. Om variablerna behover studeras ytterligare kan en
osdkerhetsanalys komplettera kdnslighetsanalysen.

Kanslighetsanalysen bor ingd i beddmningen for att avgoéra om den foreslagna
brandskyddslosningen ar tillfredsstallande. Exempel pa nagra variabler som kan inga i
kanslighetsanalysen ar brandeffekt, tillférlitligheten pa tekniska system, personers ganghastighet
och utrymmande personers fordelning mellan olika utrymningsvagar. Resultatet fran den
kvantitativa riskanalysen kan presenteras med olika riskmatt, varav nagra exempelvis ar
individrisk eller samhallsrisk. (Boverket, 2013)

2.4.3 Andra brandriskanalysmetoder

Vid framtagandet av en ny metod for identifiering av verifieringsbehovet ar det fordelaktigt att
daven ha kinnedom om andra brandriskanalysmetoder dn de i BBRAD, dock innebar det inte att
samtliga metoder alltid ar 1ampliga att anvdnda for dimensionering. I detta kapitel ges darfor en
overblick 6ver de kategorier av brandriskanalysmetoder som finns.
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Enligt SFPE-handboken (Hall Jr & Watts Jr, 2002) kan brandriskanalysmetoder delas in i fyra
kategorier:

e Checklistor

e Anvisningar (Narratives)
e Index

e Probabilistisk riskanalys

[ en brandteknisk checklista listas ett antal brandskyddskomponenter som ar avgorande for
brandskyddet i en byggnad. Checklistan ar vanligtvis anpassad efter byggnaden med avseende pa
byggnadsklass och verksamhetsklass (Hall Jr & Watts Jr, 2002). Checklistan ar enkel att férsta och
effektiv att arbeta med, men den ar ett grovt verktyg som inte tar med eventuell interaktion mellan
komponenterna pa listan.

[ SFPE-handboken beskrivs narratives, som har éversatts till anvisningar, som en serie
rekommendationer av att gora/inte gora relaterat till brandskydd. En anvisning belyser riskfyllda
forhallanden och ger forslag pa satt hur risken kan minskas. Ett grundlaggande exempel pa en
brandteknisk anvisning kan vara att brannbara ytor sprider brand snabbare an obrdnnbara ytor,
och att utrymningsvagar darfor borde utféras med obrannbara ytor. (Hall Jr & Watts Jr, 2002)

Indexering av brandskydd for en byggnadstyp innebar att brandskyddet bryts ned i dess ingdende
komponenter och att dessa komponenter viktas gentemot varandra utifran varje komponents
totala paverkan pa brandskyddet. Komponenterna virdesatts sedan utifran hur mycket de
forekommer i en byggnad. Slutligen sammanstalls resultaten i ett index, och detta index kan sedan
anvandas for att jamfora olika byggnader av samma typ med varandra. Exempel pa indexmetoder
ar: Gretenersystemet, FRIM-MAB och BSV-vard (Davidsson, Haeffler, Ljundman, & Frantzich, 2003).

Probabilistisk riskanalys innebar att brandskyddet beskrivs utifran sannolikhet och konsekvens i
kvantitativa termer. Brandfrekvens, utrymningsfoérlopp, brandférlopp och raddningstjanstens
insats ar exempel pd variabler som kan varderas och berdknas samtidigt som osdkerheter,
sannolikheter och konsekvenser inkluderas. Probabilistisk riskanalys kan appliceras pa
brandskyddet som helhet eller pa specifika delar av det. Exempel pa probabilistiska metoder for
riskhantering ar: handelsetradsanalys, feltrddsanalys och beslutstradsanalys. (Hall Jr & Watts Jr,
2002)

Kvantitativ riskanalys gors genom komparativ analys, dar risknivan jamférs mot risknivan i en
referensbyggnad. Komparativa acceptanskriterier innebar att en alternativ 16snings jamférs mot en
16sning som dr godkand enligt forenklad dimensionering. Vid jamforelse av risknivan kan ett antal
olika riskmatt anvandas, dar risknivan hos en forenklad 16sning jamfors med en alternativ 16sning
uttryckt i samma riskmatt. Exempel pa riskmatt ar: individrisk [omkomna per ar pa en viss plats],
samhallsrisk [kurva 6ver scenarier uttryckta i frekvens och konsekvens] (Davidsson, Haeffler,
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Ljundman, & Frantzich, 2003) och Expected Risk-to-life [forvantat antal doda/
(personantal*byggnadens forvantad brukstid)] (IFEG, 2005).

2.5 Kontroll av verifiering

Nér verifieringen utforts ska den kontrolleras. BBRAD listar tre kontrollpunkter fran PBL som bor
finnas i kontrollplanen fér dimensioneringen. Dessa ar:

e Att samtliga avvikelser fran forenklad dimensionering ar verifierade.
e Attdimensioneringskontroll 4r genomford.
e Attdimensioneringsforutsattningarna ar riktiga.

En forklaring till dessa lyder enligt féljande:

“Om berakningar anviands som underlag till scenarioanalys eller kvantitativ riskanalys bor
berdkningarnas riktighet styrkas genom dimensioneringskontroll. Med dimensioneringskontroll
avses kontroll av dimensioneringsforutsattningar, bygghandlingar och berdkningar. Denna kontroll
bor utforas av en person som inte tidigare varit delaktig i projektet.” (Boverket, 2013)

Kontroll av den analytiska dimensioneringen kan utféras pa tre olika nivaer, av tre olika aktorer.
Den forsta ar egenkontroll, vilket innebér att projektoren sjalv gar igenom och kontrollerar sitt
arbete. Den andra nivan ar internkontroll, vilket innebér att en brandskyddsprojektdr inom samma
organisation granskar och kontrollerar l16sningen. Den granskande projektoren ska dock inte sjdlv
ha varit involverad i projekteringen eftersom en oberoende granskning efterstravas.

Den tredje nivan ar externkontroll, vilket innebdr att en aktdr utanfor den organisation som utfort
den analytiska dimensioneringen genomfor en kontroll. (Lundin, 2001)

2.6 Dokumentation av verifiering

Enligt BBR ska en brandskyddsdokumentation upprattas, vilken ska redovisa vilka
forutsattningarna for det byggnadstekniska brandskyddet i byggnaden ar och hur brandskyddet i
byggnaden ar utformat. (Boverket, 2017)

[ BBRAD namns det att brandskyddsdokumentationer for byggnader som utformats med analytisk
dimensionering i nagot avseende bor innehalla en beskrivning av den analytiska utformningen.
Dokumentationen bor innehdlla féljande delar:

e Vad som avviker i jamforelse med férenklad dimensionering.

e Genomford riskidentifiering.

¢ Dimensionerande forutsattning och antaganden som verifieringen bygger pa.
e Planer for drift och underhall.

e Beskrivning och motivering av anvinda metoder och modeller.
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e Redovisning av och genomforda berakningar i sddan omfattning att berdkningsprocessen
kan féljas.

e Avvikelser fran de allmdnna raden i BBRAD samt motiv till dem.

o Slutsatser grundade pa den analytiska verifieringen.
(Boverket, 2013)

2.7 Riskhantering inom byggnadstekniskt brandskydd

Brandteknisk projektering av en byggnad syftar till att minska sannolikheten och konsekvensen av
brand i byggnaden. Foregaende avsnitt handlade om hur risken fér brand hanteras inom svensk
lagstiftning, bade genom férenklad och analytisk dimensionering, och dven andra
brandriskanalysmetoder samt utlindska regelverk belystes. Ett forsta steg vid hantering av risken
for brand ar identifiering och karaktérisering av riskerna, och i det har kapitlet definieras en modell
for att beskriva dessa risker.

Risk kan definieras som en riskkallas paverkan pa nagot skyddsvart (Merkhofer, 1987). Pa liknande
satt kan sarbarhet beskrivas genom att foljande tre begrepp ses som fundamentala: hiandelser,
mottaglighet (susceptibility) och det slutliga resultatet (outcome) (Boudreau & Dilley, 2001).
Brandrisk kan visualiseras genom att risken delas upp i de tre elementen riskkdlla, exponering, och
effekt (pa det skyddsvarda) (Lundin, 2001), och det dr denna modell som anvands i detta arbete.

Risken hanteras genom att ndgot av elementen riskkdlla, exponering, effekt (pa det skyddsvarda)
hanteras. En skyddsatgird kan kategoriseras under ett eller flera av dessa element. En
skyddsatgird kan antingen eliminera eller reducera risken som finns i nagot av elementen. Till
exempel kan riskkéllan avlagsnas/férsvagas, exponeringen minskas eller skyddsvardet
avlagsnas/forstirkas. Reducering av risken sker genom atgiarder som antingen minskar riskens
sannolikhet eller dess konsekvens. Modellen anvands i detta arbete for att ta fram delmal, strategier
och komponenter i avsnitt 4.1.

2.8 Kognitiv bias och funktionsfixering

En kognitiv bias ar ett systematiskt fel som uppstar nar folk bedomer nagonting, resonerar, minns
eller ndr de genomgar nagon annan tankeprocess (Emmons, Mazzuchi, Sarkani, & Larsen, 2018).
Exempel pa kognitiva bias ar bekraftelsebias (en tendens att fokusera pa fakta som stodjer
uppfattningar man redan har) (Oswald & Grosjean, 2004) och tillgdnglighetsbias (en tendens att
forma sin varldsbild efter sddant som hant en sjalv istallet for fakta) (Dobelli, 2011). Ur ett
evolutiondrt perspektiv ar det inte alltid praktiskt att tdnka igenom varje beslut, och darfor har den
manskliga hjarnan utvecklat férenklingar av beslutfattandet, som lever kvar i form av kognitiva bias
(Kahneman, 2014). Brandskyddet i en byggnad ar ett komplext system, och analytisk
dimensionering innebdr att en person maste bedéma hur det komplexa systemet paverkas av
forandringar. Det ar darfor viktigt att kognitiva bias tas hdnsyn till nar metoder for analytisk
dimensionering tas fram.
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[ denna rapport behandlas framst den kognitiva biasen funktionsfixering. Funktionsfixering ar en
kognitiv bias som innebér att en person inte kan se andra nyttor med ett foremal dn de nyttor som
personen ar van vid att se (Duncker, 1945). | ett experiment ombads testpersoner att sitta upp ett
ljus pd en vagg utan att stearinet fick droppa ned pa golvet. Till sin hjalp fick testgruppen en lada
som inneholl stearinljus, tindstickor och héaftstift. En kontrollgrupp fick samma féremal, men ladan
holls istillet skild fran 6vriga foremal. Resultatet visade att personerna i testgruppen inte tinkte pa
att dven ladan kunde anvéndas for att nd malet, medan personerna i kontrollgruppen gjorde det i
langt storre utstrackning (Birch & Rabinowitz, 1951) och (Adamson, 1952). Detta beror pa att
personerna i testgruppen sag ladans funktion som en behallare for 6vriga foremal, och inte som ett
foremal i sig sjalvt. Experimentet visar att nar ett foremal - i det har fallet Iadan - ges en funktion i
forvag, sa har personer svart att se andra funktioner med féremalet.

Funktionsfixering ar en kognitiv bias som gor det svart for personer att tdnka nytt om saker som de
redan vet. Forskning pa barns beteende visar att biasen trader in vid omkring fem ars alder
(Defeyter & German, 2000). Vid brandteknisk projektering anvands regelverken i PBL och PBF for
att bestimma brandskyddets mal, och foreskrifter - som fortydligas i form av allménna rad -
anvands for att bestimma brandskyddets komponenter (se 2.3.3). Eftersom brandskyddet i
byggnader byggs upp av forutbestimda krav och i vissa fall 16sningar pa dessa krav, finns det en
risk att funktionsfixering paverkar hur dessa krav och losningar tolkas av slutanvindaren.

Det finns manga kognitiva biases som paverkar hur manniskor uppfattar varlden och hur de tar
beslut darefter (exempelvis illusion of truth effect! (Truthhawk, 2017), subadditivity effect?
(Virversity, 2018), mere-exposure effect3 (Fournier, 2016) eller risk compensation* (Aviva, 2018)). I
den har rapporten efterstravas det att ge en objektiv bild av brandskyddet som system, och att
underlatta for anvandaren att se funktionen och syftet bakom de komponenter som bygger upp
brandskyddet. Funktionsfixering ar den bias som identifierats som bast beskriver problemet och
som darfor diskuteras vid framtagandet av metoden i den har rapporten.

2.9 First principle

Som nidmnts i 1.4 dr en del av malsattningen i det har arbetet att kartldgga brandskyddet delar,
vilket kan goras genom att bryta ned brandskyddet i mindre delar. For att gora detta pa ett
systematiskt satt kan tankesattet first principles anvdndas.

First principles innebar att det som ska utredas forst bryts ned i sina minsta bestandsdelar for att
sedan byggas upp igen i syfte att ge en ny syn pa helheten. En first principle ar ett grundlaggande
antagande som inte kan hirledas fran andra antaganden. Tankesittet kan pa sa vis anvandas inom
alla vetenskapliga ataganden, och ar ett verktyg for att astadkomma innovation och for att optimera
gamla losningar. First principles som vetenskaplig metod introducerades forst av den grekiske

1 Tendensen att tro pd ndgot om det dr ldittare att bearbeta eller om det angivits flera gdnger

2 Tendensen att bedéma sannolikheten for det hela att vara mindre dn sannolikheten fér de ingdende delarna
3 Tendensen att uttrycka obefogad smak for saker enbart pd grund av bekantskap med dem

4 Tendensen att ta stérre risker ndr den upplevda sdkerheten ékar
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filosofen Aristoteles (Aristoteles, f. 384 BC - d. 322 BC) och omarbetades senare av (Descartes,
1641). Metoden applicerades pa brandingenjorsvetenskapen av bland andra (Abrahams & Stollard,
1991) och (Karlsson & Quintiere, Enclosure Fire Dynamics, 1999).

Tankeséttet motverkar ocksa att personer drar forhastade beslut baserade pa tidigare erfarenheter,
vilka inte alltid maste vara korrekta. Det har visats att manniskor anvéander sig av "biases and
heuristics” nar de gor snabba bedomningar (Kahneman, 2014). Det innebar att en snabb bedémning
riskerar att bli fel eftersom den grundar sig pa kognitiv bias utifran tidigare erfarenheter,
hastiga/felaktiga bedomningar, 6verskattning av mycket 1aga sannolikheter med mera.

Syftena med PBL och PBF utgor grundlaggande antaganden. De utgor darfor forsta principer for
brandskydd. Darmed har ett first principle-liknande tankesatt anvants av myndighetssidan vid
framtagande av lagar, forordning med mera. Det finns i dagslaget ett behov av att forsta syftet med
foreskrifterna i BBR for att de ska kunna tillampas som det ar tdnkt. Av just denna anledning har
det tagits fram en syfteshandbok, vilken syftar till att 6ka forstaelsen for kraven och kvaliteten vid
analytisk dimensionering (Sveriges Brandkonsultforening, 2018). Darfor ar ocksa first principle ett
lampligt verktyg att anvanda for att bryta ned ett brandskydd i mindre delar.

2.10 Hur identifieringen av verifieringsbehovet gors utomlands

[ exempelvis Australien anvands ett funktionsbaserat regelverk som stiller hoga krav pa verifiering
(IFEG, 2005). Ett funktionskrav kan precis som i Sverige utformas antingen genom preskriptiva
16sningar, sa kallade deemed-to-satisfy provisions, eller genom verifiering av alternativa ldsningar. I
Australien ar det, liksom i Sverige, viktigt att samtliga funktionskrav tas i beaktande. Skillnaden ar
atti Australien preciseras de byggnadsspecifika forutsattningar som paverkar hur funktionskravet
ska implementeras. Som exempel kan ett funktionskrav i australiensisk bygglagstiftning (fritt
Oversatt) vara: “brandcellsgréns ska, i tillracklig grad, begrdansa brandspridning till... [olika
utrymmen i byggnad]” och “undvikande av brandspridning via brandcellsgrins ska vara i relation
till... [brandbelastning, brandintensitet, aktivt brandsystem osv]”. Funktionskravet preciserar alltsa
dven vilka faktorer i byggnaden som paverkar behovet av brandcellsgransen. (IFEG, 2005)

I IFEG ges ett exempel pa hur verifieringen gar till nir ett internt fonster ska placeras i
brandcellsgrans mellan ett trapphus och en lagenhet i ett bostadshus.

Forst listas vilka utrymmen i en byggnad som brandspridning ska begransas mot med hjalp av
brandcellsgrans, exempelvis utrymningsvagar, andra brandceller, etc. Sedan listas elva
byggnadsspecifika forutsattningar som paverkar behovet av brandcellsgransen och som maste tas i
beaktande. F6ljande faktorer avgdr hur stor skillnad ett fonster i brandcellsgransen gor:

e Dbyggnadens funktion
e brandbelastning

e brandintensitet

e risk for brandstart

e vaningsantal
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e ndrhet till andra fastigheter
e aktivt brandsystem

e Dbrandcellens storlek

e raddningstjanstens insats

e andra barverk i anslutning
e utrymningstid. (IFEG, 2005)

Genom att undersdka de faktorer som listas ovan ges en bild av hur viktig den aktuella
brandcellsgransen ar for det specifika projektet. Nar detta ar faststéllt gar det att se vilket
verifieringsbehov som uppstar da ett fonster infors i brandcellsgransen. (IFEG, 2005)

Aven i Kanada anvinds funktionsbaserade byggregler. I de kanadensiska byggreglerna anvinds
intent statements, vilket innebar att funktionskraven kompletteras med syftesbeskrivningar. Detta
gor det enklare for anviandaren att forsta hur och var funktionskraven ska appliceras. Detta
underlattar for anvindaren vid verifiering eftersom det blir tydligare vad en alternativ atgard
maste dstadkomma for att viaga upp for avsteget. (IFEG, 2005)
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3 Utveckling av metodik

[ f6ljande kapitel plockas metoder och teorier, som beddms ldmpade for anvandning i den slutliga
metoden, ut fran litteraturstudien for att studeras ndrmare och fogas samman. Metoderna beskrivs
narmare for att fastsla hur de ska anvandas i slutmetoden.

3.1 Funktionsfixering och first principle i brandskydd

First principles inom brandskydd syftar till att ga tillbaka till grundtanken och det basala syftet med
varje komponent. Brandskyddet kan sedan byggas upp utifran dess forsta principer for att skapa en
ny helhet som ar enklare att forsta (Abrahams & Stollard, 1991). Vid verifiering maste
brandskyddet bedémas som helhet (Boverket, 2013), och det kan darfor vara bra att utga ifran first
principles.

Som ndmnts i 2.7 har PBL och PBF tagits fram med ett first principle-liknande tankesatt. Eftersom
myndighetssidan har utgdtt ifrdn detta tankesatt nar foreskrifterna tagits fram bor aven
utférandesidan anvanda sig av tankesattet ndr foreskrifterna ska tilldmpas. Detta gors for att skapa
forstaelse for varje brandskyddskomponents hogre syfte.

Det ar inte sdkert att det allmdnna radet gor att foreskriftens syfte kommer till sin ratt i samtliga fall
dar det stalls krav. Grundtanken med funktionsbaserade byggregler ar att byggherren ska kunna
anpassa tekniska losningar efter radande forutsattningar. Om projektoren forstar syftet med en
foreskrift, ar det enklare att tolka den skyddsniva som illustreras av det allmanna radet och sedan
anpassa en teknisk l6sning for att uppna den skyddsnivan.

Vid bade helhetsbedémningar, dar bedémaren ar van vid att hantera foreskrifter, krav och
komponenter, och vid beddmning av enskilda komponenter, finns det en risk att det gors
felbedomningar till f6ljd av funktionsfixering (se 2.8). Som exempel, om en projektdr har projekterat
manga byggnader dar krav pa ytskikt endast syftat till att forhindra brandspridning inom
brandcellen, innebar fenomenet funktionsfixering att det finns en risk att projektoren inte
overvager mojligheten att krav pa ytskikt dven kan syfta till att uppfylla 6vriga egenskapskrav i PBF
an det om brandspridning inom brandcellen. Nar projektoren sedan ska projektera en annan
byggnad och évervager att sdnka krav pa ytskikt, bor den darfor 6vervaga mojligheten att
komponenten bidrar till att uppfylla ndgot av de 6vriga PBF-malen, exempelvis det om utrymning.
Hogre krav pa ytskikt kan forlanga tiden till att kritiska forhallanden uppstar, vilket ar positivt for
manniskors majligheter till utrymning vid brand. Genom att resonera fran first principles kan risken
minskas att det uppstar fel pa grund av funktionsfixering. Det ar viktigt att projektéren kan avgora
vilka PBF-krav en foreskrift i BBR syftar till att uppfylla, och det ar ocksa viktigt att den vet hur
brandkomponenterna ska utformas for att &stadkomma detta. Darfor ges det nedan ett exempel,
dar en foreskrift kopplas till egenskapskraven i PBF, och dar det resoneras kring hur
brandkomponenterna ska utformas for att bast uppfylla foreskriftens syfte.
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Féreskriften
I BBR (5:343) regleras nddbelysning genom att belysningen ska lysa i 60 minuter och det allmanna
radet sager att en eventuell kabel kan vara brandavskild i 30 minuter.

Resonemanget
[ det foljande fastslas komponenten Nédbelysnings koppling till egenskapskraven i PBF genom
resonemang utifran first principle. Da stills foljande fragor:

e Vad dr nodbelysningens syfte?
Som brandkomponent dr nddbelysningens syfte att ge utrymmande personer tillrackligt ljus
for att hitta ut i de fall da strombortfall intraffar.

o Vilka egenskapskrav bidrar foreskriften till att uppfylla?
Belysning paverkar inte byggnadsdelar utan paverkar endast manniskor, darfor gar tre av
egenskapskraven bort:

- Foreskriften bidrar inte till att uppfylla byggnadsverkets barverkskrav.

- Foreskriften bidrar inte till att motverka utveckling och spridning av brand och rok

inom byggnadsverket.

- Foreskriften bidrar inte till att motverka spridning till nirliggande byggnadsverk.
Nodbelysning underlattar utrymning eftersom manniskor anvander sig av synen for att
orientera sig i en byggnad. Nodbelysning medger darfér utrymning i de fall dar ordinarie
belysning slutar fungera och inga andra ljuskallor finns att tillga.

- Foreskriften bidrar till personers méjlighet till utrymning.

Raddningstjansten behover inte ha belysning for att kunna genomféra sin uppgift.
Raddningstjansten anvinder i regel egna lampor, virmekameror, komradio och brandslang
mot dorren for att orientera sig i morklagda byggnader. Nar elektricitet forsvinner i ett
rokfritt utrymme, tidigt i brandforloppet, géor nédbelysning stor skillnad fér personer som
saknar ficklampa. Nar elektriciteten forsvinner i ett rokfyllt utrymme, dar raddningstjansten
har tillgang till egna lampor, virmekamera, komradio och brandslang mot dérren gor
nodbelysningen liten skillnad. Vid det tillfalle dar roken blir tillrackligt tjock bidrar inte
langre ljus till att 6ka sikten genom roken. Om nédbelysning hade haft visentlig inverkan pa
raddningstjanstens orienteringsformaga i moérka rum borde foreskriften gélla for alla
utrymmen i alla byggnader dar det kan bli morkt och raddningstjansten forvantas gora en
insats.
Det finns inte krav pa nédbelysning i samtliga byggnader dar det kan blir morkt och dar
raddningstjansten forvintas genomfora insatser:

- Foreskriften bidrar sannolikt inte till att hoja raddningsmanskapets sakerhet vid

brand.

e Vad kraver nédbelysning for att fungera?

Nodbelysningen behover ge tillrackligt ljus under hela den tid som personer forvantas
utrymma fran den aktuella lokalen. Darfor maste nédbelysningens stromtillforsel
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sdkerstallas under denna tid. Detta kan goras genom att ett batteri med tillracklig
stromtillférseln installeras samt genom att brandklassade kablar som star emot paverkan
av brand anvands.

e Vad kan stdra nédbelysningen och hur minskas risken for det?
Foraldrande av batteri kan bidra till att nddbelysningens funktion inte uppfylls. Darfor
behover batterierna kontrolleras och bytas ut med jamna mellanrum.
Nodbelysningsarmaturerna kan tackas for av rok eller fysiska objekt och darmed inte kunna
lysa upp det utrymme som det ar tankt. Detta kan minskas genom skyltar som uppmanar
manniskor att inte placera blockerande objekt framfor nddbelysningsarmaturerna.

Darfor kommer foljande forutsattningar i byggnaden paverka hur nodbelysning ska utformas:
e Utrymningstiden
o Batteri/brandklassad kabel
e Inredning och geometrisk utformning av lokalen
o Placering av nddbelysningsarmatur

Fragorna blir en kravstillning som maste uppfyllas for att syftet ska kunna uppfyllas. Hoten som
identifieras blir variabler som maste tas hansyn till vid dimensionering av nddbelysningen. Dessa
variabler gor sd att projektoren kan se till att nédbelysningen uppfyller sitt syfte. Utformningen blir
darmed funktionsbaserad.

3.2 Hur brandskyddet kartlaggs

[ detta arbete anvands en hierarkisk struktur for att systematiskt kartlagga brandskyddet och dess
ingdende delar. I det foljande beskrivs tankegangen for hur kartlaggningen av delmal, strategier och
komponenter ska goras. | avsnitt 4 ges viagledning for hur metoden ska anvandas.

Overst i brandskyddshierarkin finns de évergripande malen. Dessa utgérs av egenskapskraven i
PBF, samt eventuella andra krav som byggherren fastslar (exempelvis ekonomiska krav eller krav
pa estetisk utformning). Ett av de 6vergripande malen ar att: “personer som befinner sig i byggnaden
vid brand ska kunna ldmna byggnaden eller rdddas pd annat sdtt” (Sveriges Regering, 2015).

For att uppfylla det 6vergripande malet bryts det ner i ett antal delmal. For att ta fram dessa
anvands modellen for hantering av brandrisker med riskkdlla, exponering och effekt (pa det
skyddsvirda) enligt Merkhofer (1987) i avsnitt 2.7. | modellen utgoér egenskapskraven i PBF det
skyddsvarda och det som kan hota egenskapskraven utgor riskkallor. Med utgang i denna modell
stélls fragan: vad kan leda till att det évergripande mdlet inte uppfylls?

For att identifiera vad som utgor riskkélla bor de grundldggande principerna hos en brand

faststallas enligt resonemang utfran first principles. En rimlig niva ar att utga ifran de kemiska och
fysikaliska reaktioner och fenomen som sker da nagot brinner.
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Brander avger energi i from av stralning, konvektion och ledning, men dven rok i form av oférbrant
bransle som kan vara giftigt for manniskor och medfora en forsdmrad sikt i en lokal, osv. Delmalen
bor darmed syfta till att hantera dessa fenomen.

Se avsnitt 4.1 for vagledning av hur delmal tas fram.

Exempel pa delmal till det 6vergripande malet i det férra stycket kan vara:
»  personer ska inte utsdttas for toxiska gaser
personer ska inte utsdttas for kritisk strdlning
personer ska inte utsdttas for kritisk virme
personer ska inte kunna stdngas in till féljd av brand
personer ska inte behova lyfta tunga saker eller 6ppna tunga dérrar under utrymning
utrymning ska kunna ske av samtliga personer som kan tinkas befinna sig i byggnaden,
oavsett funktionsnedsdttning
» utrymning ska kunna ske dven om ett antal tekniska system fallerar.

YV V VY

For att uppfylla de uppsatta delmalen behover ett antal strategier upprattas. En
brandskyddsstrategi 4r uppbyggd av en eller flera brandskyddskomponenter som syftar till att
hantera brandrisker. For att beskriva risker som hotar delmalen anvdands Merkhofers modell
(1987). For att uppfylla delmalet ska inte riskkallan skada det skyddsvarda. Beroende pa vilket
delmal som behandlas varierar det skyddsvarda och riskkéllan. En strategi syftar till att sdnka
brandrisken genom att hantera nagot av de tre elementen (riskkalla, exponering och det
skyddsvarda). Det finns tre typer av strategier som minskar risken att delmalet inte uppfylls:

- forsvaga eller avliagsna riskkallan

- minska eller ta bort exponeringen

- starka eller avlagsna det skyddsvarda.

Som exempel: for delmalet personer ska inte utsdttas fér kritisk strdlning utgor personerna det
skyddsvarda, stralande objekt utgor riskkallor och synfaktorn emellan dessa utgdr exponeringen.
Bilderna nedan syftar till att fa lasaren att borja se byggnadsdelar som faktiska
brandskyddskomponenter och hur dessa fungerar i sina brandskyddsstrategier i verkligheten. |
exemplet har en specifik variabel i brandforloppet isolerats och beaktats enskilt, nimligen stralning
fran flammor. Personerna pa planet i figur 3 utsatts for stralning fran flammorna.
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Figur 3. Symbolisering av hur skyddsvdrde (personer) kan exponeras (via stralning) for riskkdllor (flammor).

Exempel pa strategier som bidrar till att uppfylla delmalet personer ska inte utsdttas for kritisk
strdlning kan vara:

- Ndr ndgot brinner avges virmestrdlning som kan orsaka skada pd personer. Det som kan avge
strdlning dr flammor, rékgaslager samt uppvdrma byggnadsdetaljer. En strategi som
hanterar riskkdllan kan vara att avldgsna foremdl som riskerar att bérja brinna.

- Enandra strategi som hanterar riskkdllan kan innebdra att tilldela riskkdllan ett mer
brandmotstdndigt ytskikt, vilket leder till att sannolikheten minskar fér att det aktuella
objektet borjar brinna.

- Enstrategi som hanterar exponeringen mellan riskkdlla och skyddsvdrde dr att uppfora
fysiska barridrer emellan dem. Exempel pd sddana kan vara brandcellsgrdnser och
brandklassade fonster och dérrar.

- Enstrategi som hanterar det skyddsvdrda dr att sikerstdlla att personer inte vistas i de
utrymmen som riskerar utsdttas fér hég strdlning (detta kan dock vara praktiskt svdrt att
genomféra).

Nésta niva i brandskyddshierarkin utgors av tekniska installationer och atgarder, vilka benamns
komponenter och syftar till att paverka brandskyddet sa att strategierna uppnas. Komponenterna
ar redan inforda i referensutformningen, antingen i en befintlig byggnad eller pa ritning. Besluten
over vilka komponenter som ska finnas i byggnaden ar redan tagna. Det giller nu att identifiera
vilka komponenterna ar och vilket eller vilka strategier de bidrar till att uppfylla.

For att identifiera komponenterna kan anvandaren utga fran sin referensutformning och stalla sig
fragan: finns det ndgra komponenter som bidrar till att uppfylla denna strategi i praktiken? Det finns
dock en risk att viktiga komponenter missas. For att minska risken for detta kan féljande referenser
anvandas som jamforelse: NFPA:s koncepttrad (National Fire Protection Association, 1976),
Brandskyddsvardering av vardavdelningar - ett riskanalysverktyg (Frantzich, 2000), FRIM-MAB
(Karlsson, Fire Risk Index Method - Multistorey Apartment Buildings, 2002) och
Brandskyddsvardering av skola och danslokal (Frantzich, 2005). Det finns ocksa langre fram i
denna rapport en lista 6ver komponenter som kan anvandas som checklista for att komplettera for
komponenter i andra tillimpningar. Aven i dessa verktyg anvinds hierarkiska modeller for att
bryta ned brandskyddet till komponenter. Komponenterna som anvands i dem ar relevanta for
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flerbostadshus, vardlokaler och skolbyggnader. I byggnader som skiljer sig fran den typen av
byggnader kan det finnas andra komponenter som behover beaktas.

Figur 4. Symbolisering av hur det skyddsvirdas exponering mot riskkdllan kan minskas genom att brandskyddskomponenter
inférs. I detta fall minskas personernas exponering for strdlning genom fysiska barridrer i form av internvdggar.

[ figur 4 har internviggar uppforts pa planet, vilka minskar personernas exponering for
flamstralning. Pa detta vis kan internvaggar lattare identifieras som faktiska
brandskyddskomponenter och kopplas till en specifik variabel, ndmligen stralning fran flammor.

Néar en helhetsbild 6ver brandskyddet i byggnaden har uppnatts finns det goda majligheter att finna
komponenter som kan komplettera varandra pa ett bra sitt och som skapar redundans i systemet.
Nér hela brandskyddet har kartlagts kan den aktuella forandringens paverkan pa varje del
varderas, vilket gérs genom en kvalitativ analys av varje komponent.

3.3 Hur brandskyddets paverkan varderas

Nar en komponent i brandskyddssystemet laggs till, tas bort eller andras, kommer en grupp andra
komponenter ocksd att paverkas, eftersom de pa nagot satt beror pd ursprungskomponenten.
Dessa komponenter paverkas i sin tur en rad andra komponenter. Det dr dessa kopplingar som
utgor ett systems komplexitet. Ju fler komponenter som paverkas, och ju storre systemet som
helhet paverkas, nar en enskild komponent paverkas, desto mer komplext dr systemet.

Att analysera ett storre brandskyddssystem kan snabbt bli komplicerat, dels pa grund av antalet
komponenter men dven pa grund av att komponenterna interagerar med varandra. Nar
komponenterna istallet bedoms var for sig kan de bedémas mer systematiskt. Vid mindre system ar
det fordelaktigt att gora en helhetsbedomning, men vid storre system med manga komponenter kan
det vara fordelaktigt att studera komponenterna var for sig. For att vardera hur varje komponent
paverkas, anviands brandskyddets egenskaper. Egenskaperna analyseras var och en for sig med
héansyn till den férandring som skett.

Av de egenskaper som Lundin listar ar det tva som sticker ut, brandskyddsstrategins komplexitet och
brandskyddssystemets komplexitet (2001). Dessa tva egenskaper syftar till att fa anvandaren att
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gora helhetsbedomningar av dels brandskyddsstrategin och dels brandskyddssystemet. | metoden
som foreslas i den hir rapporten efterstriavas det att franga helhetsbedémningar, eftersom de kan
leda till variation i resultatet mellan anvandare. Darfor arbetas det inte vidare med de tva
egenskaper som beror helhetsbedomningar av komplexitet.

For att bedéma hur varje egenskap paverkar en komponent behover anviandaren ha forstaelse for
vad samtliga egenskaper innebdr, se avsnitt 2.3.4. Darefter bedomer anvandaren hur varje
egenskap hos en komponent individuellt paverkas av en forandring. Slutligen sammanstalls den
paverkan som skett pa komponentens olika egenskaper.

Néar paverkan pa en komponent ska bedémas ska det goras en jamforelse mellan hur den beter sig
fore forandringen och hur den beter sig efter forandringen. Som ett ramverk for bedémning av
komponenter anvinds egenskaperna i avsnitt 2.3.4. Forst ska det klargoras vad de individuella
egenskaperna spelar for roll for hur en komponent beter sig. Sedan ska det undersokas ifall
egenskaperna hos en viss komponent paverkas till f6ljd av en forandring i brandskyddet.
Principiellt kan detta beskrivas genom att féljande tva fragor besvaras:

1. Vilken roll spelar den specifika egenskapen for komponenten?

2. Forandras detta nar det sker en forandring i brandskyddet och hur?
Det ges vigledning for hur detta gors for de individuella egenskaperna i avsnitt 4.2.

Genom att beddma varje komponents egenskaper individuellt, och sedan lagga ihop paverkan, gar
det att bedoma paverkan pa brandskyddets komponenter och dirmed ocksd brandskyddet som
helhet mer systematiskt.

Egenskaperna sammanstalls i tabellform for att gora dem dverskadliga.

[ figur 6 jamfors detaljeringsgraden mellan tabellen for identifiering av verifieringsbehovet som
foreslas i BBRAD med den metod som foreslas i detta arbete.
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Detaljeringsgrad
Tabell i BBRAD Foreslagen metod

[ PBF:s egenskapskrav ] [ PBF:s egenskapskrav ] Forordning

( )

Delmal Foreslagen
= @ - metodik
( )

Strategier
(& )
—
Komponenter
(& )
M V2,
Egenskaper
(& )

Figur 5. Beskrivning av skillnader mellan de bdda metodernas detaljeringsgrad.

3.4 Hur verifieringsbehovet sammanstalls

Brandskyddshierarkin och egenskaperna tillhandahaller tillsammans verktyg for att uppfylla de tva
forsta delarna kartldggning av brandskyddets delar och vdrdering av pdverkan efter férdndring. Den
sista delen i metoden syftar till att sammanstélla verifieringsbehovet sa att det blir 6versiktligt.

Detta gors genom att komponenter, med problem som identifierats till foljd av Andringen, valjs ut
for behandling och vidare verifiering.

Nésta steg dr att verifieringsbehovet sammanstillas. Utover att enbart utga ifran
varderingsmatriserna for varje komponent, kan faktorer listade av (Lundin, 2001) vara behjalpliga.
Verifieringsbehovet beror pa:

Om flera och/eller beroende skyddssystem paverkas

Om det ar ett komplicerat objekt med nya l6sningar

Om det ar ett okomplicerat objekt med traditionella I6sningar

Om maxkonsekvensen blir storre efter forandringen, t.ex. om en skyddsatgird inte fungerar
Om det hanvisats till vedertagen praxis vid verifiering

Om krav pa sérskild utredning eller dimensioneringskontroll stélls i BBR.

Om en eller flera av dessa faktorer indikerar att: &ndringen dr komplex, innebar nya 16sningar eller

att systemet blir sarbart for fallerande komponenter, sd 6kar behovet av verifiering.
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Lundin féreslar dven att faktorn “om det finns flera syften med nagot av de krav eller rad som
frangas” beaktas. Den foreslagna metoden kopplar foreskrift och allmént rad till PBF-kraven per
automatik och att det darfor ar overflodigt att beakta faktorn enskilt, men detta ar upp till
anvandaren.

Lundin foreslar ocksa att faktorn “om krav pa sarskild utredning eller dimensioneringskontroll
stalls i BBR” beaktas. Om det foreligger krav pa sarskild utredning eller dimensioneringskontroll sa
bor anvandaren fdlja kraven utéver att anvanda den foreslagna metoden.

Eftersom en omfattande vardering av paverkan pa komponenterna har utforts i den tidigare delen
finns det stor sannolikhet att en stor méngd av komponenter har p&verkats i nigon form. Aven om
paverkan pa de flesta komponenter ar valdigt liten sa finns det en risk att deras summerade
paverkan medfor en betydande paverkan pa systemet. Darfor bor komponenterna viljas ut utifran
uppsatta kriterier. Kriterierna bor utga ifran detaljeringsgrad samt storleken pa projektet. Vid
storre projekt med behov av 1ag detaljeringsgrad kan mindre strianga kriterier anvandas. Vid
mindre projekt med behov av hég detaljeringsgrad kan strangare kriterier anvandas. Forslagsvis
sammanstalls de utvalda komponenterna och deras paverkan i tabellform. Den mangd
komponenter som ej behandlas i detalj minskas med strangare kriterier.
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4 Beskrivning av foreslagen metodik

[ f6ljande kapitel beskrivs den foreslagen metoden i dess tre olika faser:

e Kartldggning av brandskyddet
e Virdering av paverkan pa komponenter
e Sammanstédllning av verifieringsbehovet

4.1 Kartlaggning av brandskyddet

Forsta delen i anvidndandet av metoden dr att kartlagga det befintliga brandskyddet i byggnaden
eller, om det géller en nybyggnation, det brandskydd som projekterats enligt forenklad
dimensionering. De 6vergripande malen bor som regel ha sin utgdngspunkt i egenskapskraven i
PBF. Dessa maste alltid uppfyllas genom att foreskrifterna i BBR uppfylls. Dessutom kan dven andra
mal tillkomma pa bestéllning av byggherre eller fastighetsigare, exempelvis ekonomiska,
miljomassiga eller estetiska. Darmed maste projektoren i samarbete med byggherren sjilva sitta
upp tillkommande évergripande mél utéver dem i PBF. Aven i den fortsatta kartliggningen méaste
projektoren sjalv identifiera vilka delmalen, strategierna och komponenterna ar, forslagsvis med
hjalp av resonemang utifran first principles (2.9 First principle).

Brandskyddshierarkin illustreras i figur 6.

Niva
1 Overgripande mél
2 Delmal
3 Strategier
AP T4
| I I I
5 E 3 3 3 3 3 3
L2 2 F-] 2 2 2
e [ = = " " "

Figur 6. Brandskyddshierarkin med tillhérande tabeller for pdverkan av varje komponents egenskaper.
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Hierarkin utgar ifran egenskapskraven i PBF. De 6vergripande malen kan ses som att de bestar av
flera delmal. Om samtliga delmal uppfylls innebar det per definition att det 6vergripande malet
ocksa uppfylls. For att identifiera delmélen anviands Merkhofers modell for risk och det undersoks
vad som ar skyddsvart, vilka riskkallorna ar och hur det skyddsvarda ar exponerat mot en riskkéalla
(Merkhofer, 1987).

Forst fastslas vad som ar skyddsvart. For egenskapskravet "personer som befinner sig i byggnaden
vid brand ska kunna ldmna byggnaden eller rdddas pd annat sdtt” sa ar det skyddsvarda personer
samt personernas mojlighet att sitta sig sjdlva i sdkerhet.

Nasta steg dr att identifiera riskkkallor som kan hota personer samt personernas mojlighet att satta
sig sjdlva i sdkerhet (det skyddsvirda). For att gora detta kan féljande fragor stillas:

e Vilka riskkallor utgor hot mot det skyddsvarda?
[ ett brandrum sker det en snabb exoterm oxidering pa grund av att bindningarna i ett bransle
reagerar med syret i luften. Da friges varme i form av stralning, konvektion och ledning (Kreith,
1973). Det bildas dven restprodukter i form av sot, kolmonoxid och andra giftiga &mnen beroende
pa branslet (Drysdale, 2011). De delar av byggnaden som kommer paverkas ar inredning, golv,
vaggar och tak. Beroende pa byggnadsmaterial finns det darfor risk att det bildas droppar, att
byggnadsdelar faller ned samt att syret tar slut. Brandgaser sanker sikten och forsvarar utrymning.
Tekniska system, exempelvis belysning eller dérréppnare, kan slds ut om branden bryter
elférsorjningen.

e Hur kan dessa hot motverkas?
Svaren pa fragan ovan leder till olika sitt som en manniska kan komma till skada vid en brand. De
olika satten kan beskrivas som delmadngder av en stérre mangd, dar den storre mangden ar "skada
vid brand”. For att uppna malet "manniskor ska inte skadas vid brand” maste darfor samtliga av
delmdlen nedan uppfyllas:

- Brand ska detekteras i ett tidigt skede

- Personer ska ej utsittas for kritisk stralning

- Personer ska ej utsattas for kritisk toxicitet

- Personer ska ej utsattas for kritisk varme,

OSV.

For att ta fram strategier som hanterar delmalen utgas det ifrdn Merkhofers definition av risk.
Strategier delas upp i tre kategorier: strategier som hanterar riskkéllan, strategier som hanterar det
skyddsvarda, eller strategier som hanterar hur det skyddsvérda exponeras for riskkallan. Fragorna
i foljande stycke kan stéllas for att analysera var och hur det skyddsvirda exponeras mot riskkéllan.
Pa sd satt uppdagas ocksa var det behdver laggas in dtgirder i form av strategier.

For att ta fram strategier behéver foljande fragor besvaras:
e Vadibyggnaden kan ge upphov till att respektive delmal inte uppfylls? (riskkallor)
e Varibyggnaden finns risk att delmalen inte uppfylls? (exponering av det skyddsvérda)
e Hur kan byggnaden utformas sa att strategierna uppfylls?
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Néar ovanstaende fragor besvaras ar det mojligt att bedoma hur stor sannolikheten ar att respektive
delmal inte uppfylls samt hur stor konsekvensen blir. Ett exempel pa detta dr delmalet ”"personer
ska inte utsdttas for kritisk strdlningsvdrme”. Riskkallan ar branden i form av flammor eller
rokgaslager, exponeringen dr avstandet samt synfaktorn, och det skyddsvarda dr manniskorna
under utrymning.

Det finns tre typer av strategier som minskar risken att delmalet inte uppfylls:
- forsvaga eller avliagsna riskkallan
- minska eller ta bort exponeringen
- starka eller avlagsna det skyddsvarda, se avsnitt 2.7.

I det har stycket foljer exempel pa en strategi fran respektive kategori som hanterar
stralningspaverkan. Ett exempel pa en strategi som forsvagar riskkallan ar slackning av branden.
Exempel pd minskad exponering mellan det skyddsvarda och riskkallan ar fysiska objekt som
blockerar stralning. Exempel pa starkning av det skyddsvarda ar skyddsdrakter (opraktiskt i
verkligheten, men principiellt &r det en korrekt brandskyddsstrategi).

Nér strategierna tagits fram ska brandskyddkomponenter identifieras. Brandskyddskomponenter
ar de tekniska losningar som uppfyller strategierna. En komponent kan vara en del av flera
strategier och saledes ocksa flera delmal. Det dr mojligt for anviandaren att borja identifiera
komponenter samtidigt som den identifierar strategier. Det undersoks alltsa om det finns en
komponent som syftar till att pdverka antingen exponering mellan det skyddsvarda och riskkéllan,
det skyddsvarda, eller riskkéllan. Nedan foljer exempel pa detta.

e Finns det ndgra komponenter i referensutformningen som bidrar till att minska riskkdllans
avgivande strdlningsmdngd?
Svaret pa denna fraga utgors av atgarder som minskar eller hAmmar flamutvecklingen och
darmed stralningsavgivningen. Fysiska exempel pa sdidana komponenter kan vara: ett mer
brandmotstdndigt ytskikt eller sldcksystem.

e Finns det ndgra komponenter i referensutformningen som bidrar till att minska personers
exponering fér virmestrdlning?
Svaret pa denna fraga utgors av skyddande barridrer som bryter stralningsvigen mellan
riskkalla och det skyddsvarda. Fysiska exempel pa sddana komponenter kan vara;
brandcellsgrinser, brandklassade fénster och dorrar.

e Finns det ndgra komponenter i referensutformningen som bidrar till att avldgsna eller
férstdrka det skyddsvirda?
Svaret pa denna fraga utgors av atgarder som avldgsnar personerna fran de stralande
objekten eller atgiarder som forstarker personernas skydd mot stralning. Exempel pa
sadana komponenter ar svara att definiera men en atgird kan vara att sdkerstdlla att
personer inte vistas i omrdden ddr det féreligger risk att brand uppstdr och att hog
strdlningsmdngd avges.
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Det finns dock en risk att inte alla viktiga komponenter har identifierats med foregaende
tillvagagangssatt. De rapporter som tidigare ndamnts i avsnitt 3.2 kan da anvandas som checklistor
for att komplettera med komponenter som anvandaren sjalv ej identifierat.

Efter att komponenterna har identifierats for varje strategi, delmal och 6vergripande mal kan en
overblickbar bild 6ver brandskyddshierarkin skapas.

4.2 Vardering av paverkan pa komponent

Nésta steg i metoden &r att underséka hur brandskyddets komponenter paverkas av att
brandskyddet féorandras. Komponenterna bedéms utifran var och en av de egenskaper som
beskrevs i kapitel 2.3.4. Bland dessa egenskaper inkluderas inte de som involverar komplexitet,
eftersom komplexitet inte gar att applicera pa en enskild komponent. Bedomningen kan i detta
skede goras forhallandevis grovt och kan forslagsvis ske med hjalp av tabell 6 nedan. Tabellen med
egenskaperna kan ses som den lagsta nivan i hierarkin.

Under varderingen beddms komponenterna var for sig under tankesattet first principles. Detta
innebdr att paverkan pa varje komponents basala funktioner beddms kvalitativt och med logiska
resonemang. | detta avsnitt ges forslag pa fragor som kan besvaras for att virdera paverkan pa
varje egenskap hos varje komponent. Paverkans gradering sker pa en 5-gradig skala (-2 till +2).
Negativ podng betyder att fordndringen leder till att komponenten paverkas negativt ur
brandskyddssynpunkt och positiv poidng betyder att fordndringen leder till att komponenten
paverkas positivt ur brandskyddssynpunkt. I tabell 6 beskrivs varje viardes betydelse.

Tabell 6. Beskrivning av varje vdrdes betydelse.

. Det bedoms sannolikt att negativ paverkan sker.

-1 | Detbeddms mindre sannolikt att negativ paverkan sker.

0 Paverkan bedoms ej ske.

+1 | Det bedéms mindre sannolikt att positiv paverkan sker.

+2 | Det bedoms sannolikt att positiv paverkan sker.

Om en egenskap bedoms paverkas bade i positiv och negativ riktning markeras tva rutor pa samma
rad, exempelvis rutorna for -2 och +1. Det ar viktigt att anvandaren inte later plus och minus ta ut
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varandra utan att alla fordndringar som ar identifierade noteras och beaktas i den fortsatta
analysen.

Kolumnerna under egenskapens pdverkan markeras for att visa i vilken riktning paverkan sker,
positivt eller negativt fér brandskyddet och sdkerheten da en férandring sker.

[ det foljande analyseras brandskyddskomponenten dérréppnare. Komponenten har inneboende
egenskaper, som listades i kap 2.3.4 Brandskyddets egenskaper. I foéljande exempel ska varje
egenskap hos komponenten analyseras var for sig, med avseende pa vad som hdander med just den
egenskapen nir personantalet hojs i en lokal eller en byggnad.

Nedan illustreras hur egenskaperna appliceras pa en komponent, och hur egenskaperna paverkas
ndr det gors ett avsteg fran de allmadnna raden. I exemplet redogors aven for vilka fragor
anvandaren kan anvanda for att bedoma paverkan pa varje egenskap.

Tabell 7.1 Tabell fé6r sammanstdllning av pdverkan pd varje komponents egenskaper.

#X. Automatisk dérréppningsfunktion

Funktion

Mdnskligt
agerande

Flexibilitet

Kdinslighet

Tillfrlitlighet

Sdrbarhet

Funktion: Komponentens funktion beskrivs genom att foljande fragor besvaras:

e Vad dr komponentens huvudsakliga syfte?

e Andras komponentens syfte ndr fordndringen sker?

o Tillkommer nya mal?
Exempel: Mojliggora for de som har svart att ppna dorrar pa egen hand (funktionsnedsatta) att
utrymma. Komponentens syfte ar detsamma vid hojt personantal och det tillkommer inga nya mal.
Funktionen fordndras inte vid 6kat personantal.
Motsvarar varde:
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0 Paverkan bed6ms gj ske.

Mainskligt agerande: De fragor som besvarats for denna egenskap lyder:

e Baseras komponenten pd mdnskligt agerande for att fungera?

e  Blir komponenten mer eller mindre beroende av det mdnskliga agerandet ndr

fordndringen sker?

Exempel: Dorroppningsfunktionen beror generellt sett pa ménskligt agerande eftersom det kravs
att nagon trycker pa knappen som aktiverar dorroppningen. Funktionen bedéms dock inte vara
mer beroende av det manskliga agerandet nar personantalet 6kar.
Motsvarar varde:

0 Paverkan bedoms ej ske.

Flexibilitet: Flexibiliteten beskrivs genom att besvara fragorna:

e Hur anpassningsbar dr komponenten efter eventuella fordndringar i aktuell lokal?

e Pdverkas komponentens mdjlighet att anpassa sig ndr férdndringen sker?

e Hurrobust dr komponenten mot hot som ej dnnu dr kdnda och pdverkas robustheten av

att fordndringen sker?

Exempel: Robustheten forandras inte eftersom dorren kan blockeras av fysiska objekt och
sannolikheten for detta bedoms vara densamma da personantalet 6kas.
Dorroppningsfunktionens mojligheter att anpassas efter dndring i lokalen bedéms vara densamma
efter 6kat personantal.
Motsvarar varde:

0 Paverkan bed6ms gj ske.

Kinslighet: Fragor som besvaras for att beskriva komponentens kinslighet ar:
e Beror komponenten pd andra komponenter eller variabler i sin omgivning fér att fungera
korrekt?
e  Hur starkt beroende dr komponenten av de évriga komponenterna eller variablerna och
dndras detta av férdndringen?
e Beror komponenten pd ndgra nya komponenter eller variabler i sin omgivning dd
fordndringen skett?
Exempel: Dorroppningsfunktionen beror inte pa ytterligare komponenter till foljd av 6kat
personantal och inga befintliga beroenden blir heller starkare. Kansligheten ar dirmed oférandrad.
Motsvarar varde:
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0 Paverkan bed6ms gj ske.

Tillforlitlighet: Besvarande av foljande fragor ger en beskrivning av tillforlitligheten:
e Vad dr sannolikheten att komponenten uppfyller sin funktion?
e Pdverkas sannolikheten att komponenten kan uppfylla sin funktion pd grund av mdnsklig
tillférlitlighet ndr férdndringen sker?
e Pdverkas sannolikheten att komponenten kan uppfylla sin funktion pd grund av teknisk
tillférlitlighet ndr férdndringen sker?
Exempel: Nar personantalet 6kar kommer rimligtvis dorrarna dppnas oftare, vilket kan ge ett storre
slitage pa dorroppnarna och dirmed en minskad tillforlitlighet
Motsvarar varde:

-1 Det bedoms mindre sannolikt att negativ paverkan sker.

Sarbarhet: Besvarande av foljande fragor ger en beskrivning av sarbarheten:

e Finns det ndgra hot som kan sld ut komponenten?

e Tillkommer ndgra hot eller blir komponenten mer sdrbar mot befintliga hot nér

fordndringen sker?

e Okar konsekvensen av att komponenten fallerar da férdndringen sker?
Exempel: Dorroppningsfunktionen ar sarbar mot felfunktion som foljd av mansklig paverkan eller
till foljd av tekniska fel och slitage. Komponenten ar dven sarbar da 6ppningsfunktionen fallerat och
da det inte finns nagon person som kan 6ppna dérren utan hjalpmedel i ndrheten, exempelvis da en
funktionsnedsatt arbetar sjalv pa 6vertid. Generellt 6kar sarbarheten ocksd, da ett 6kat personantal
innebdr 6kad chans att ej funktionsnedsatta personer ar i narheten och kan hjalpa
funktionsnedsatta.
Motsvarar varde:

0 Paverkan bed6ms gj ske.

Det ar nu majligt att sammanstalla vardena i matrisen, vilken da kan anvandas for att fa en mer
samlad bild 6ver paverkan pa komponenten, tabellen ser da ut som féljande:
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Tabell 7.2 Tabell fé6r sammanstdllning av pdverkan pd varje komponents egenskaper.

#X. Automatisk dérréppningsfunktion

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X

Sdrbarhet X

4.3 Sammanstallning av verifieringsbehovet

[ detta skede har forandringens paverkan pa varje enskild komponent bedémts och diskuterats. Nu
behover verifieringsbehovet som uppdagats sammanstallas for att kunna bearbetas.

Som tidigare ndmnts ar varderingen i matrisen inget absolut matt, utan snarare en relativ gradering
som hjalper anvindaren att lattare askadliggéra hur komponenten paverkas av den féreslagna
forandringen. Bedomningen ar relativ och kryssen géller bara for en specifik komponent.
Komponenterna har olika stor del i brandskyddet beroende pa vilken byggnad det ror sig om.

Det dr mojligt att vilja olika detaljeringsgrad nér verifieringsbehovet ska sammanstallas. Den
hogsta detaljeringsgraden ar att samtliga komponenter som paverkas valjs ut for vidare analys. En
lagre detaljeringsgrad ar att de komponenter som paverkas mest viljs ut. Den lagsta
detaljeringsgraden ar att matriserna anvands for att ge anvandaren en uppfattning om dndringens
omfattning, men att sjalva bedomningen gors ur ett helhetsperspektiv. Detaljeringsgraden viljs
beroende pa projektets omfattning och tidsatgang. Oavsett vilken detaljeringsgrad som valjs blir
detaljeringen antingen mer eller lika detaljerad som en helhetsbedémning enligt tabellen i BBRAD.

Om anvidndaren beddomer att en mer begransad detaljeringsgrad ar tillracklig kan komponenterna
valjas utifran forutbestimda kriterier. Forslag pa kriterier kan vara att de komponenter som far fler
negativa poidng an -2 viljs ut. Aven de komponenter dir en specifik egenskap far -2 poing kan
valjas for vidare analys. Om detaljeringsgraden ar 1ag kan exempelvis komponenterna med totalt
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mindre 4n -5 poing viljas ut. Aven de komponenter dir en specifik egenskap far +2 poidng kan
vdljas ut och tas i beaktande i den slutliga helhetsbedémningen, &ven om en positiv paverkan per
definition inte ger upphov till nagot verifieringsbehov.

Vid dokumentation av arbetet kan med fordel &ven komponenter som endast paverkats lite eller
komponenter som inte fatt nagon klargjord paverkan ocksa redovisas med motivering till varfor de
inte behandlas vidare.

Nar komponenterna valts ut identifieras och listas de egenskapskrav som paverkas och darmed
preciseras vilka delar av egenskapskravet som fallerat eller fatt en forsamrad funktion till foljd av
forandringen. Ett satt att gora detta 6verskadligt pa ar att punkta upp negativa respektive positiva
effekter i tabellform och i grova drag aterge de effekter som tidigare uppmarksammats i
varderingen.

Ett exempel pa hur en sadan tabell kan se ut visas i tabell 8, vilken aterger den negativa paverkan
pa komponenten férekomst av riskkdllor som uppstar da personantalet i en lokal eller byggnad hdjs
(eftersom den manskliga faktorn ofta ar orsak till uppkomst av brand giller rimligtvis pastdendet

for samtliga typer av byggnader och lokaler).
Tabell 8. Tabell for sammanstillning av paverkan pd komponenten SBA.

- Forekomst av riskkillor

- Det manskliga agerandet bidrar till
uppkomst av eventuella brander, och
detta 0kar med 0kat personantal
(Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap, 2015)

Efter att tabellerna, likt den ovan, har sammanstéllts samlas de huvudsakliga faktorerna som ger
upphov till verifieringsbehov under varje egenskapskrav i PBF for att ge en lattoverskadlig bild
over det totala verifieringsbehovet.

4.4 Sammanfattning av framtagen metod

For att kunna anvanda den framtagna metoden behover forst referensutformningen faststallas, det
vill sdga den utformning av brandskyddet som dimensionerats efter forenklad dimensionering. Det
ar mot denna utformning brandskyddet ska verifieras. Nar referensutformningen for en befintlig
byggnad tas finns det redan en given utformning att utga ifran. Nar referensutformningen foér en
nybyggnation ska tas fram ar behover det utgas fran ritningar och anviandaren behéver sjalv skaffa
sig en uppfattning om hur referensutformningen kommer se ut.
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Kartlaggning av brandskyddet

De dvergripande malen i denna metod utgar ifran egenskapskraven i PBF eftersom dessa galler
for alla typer av byggnadsverk. Exempel pa 6vergripande mal kan vara: personer som befinner sig i
byggnaden vid brand ska kunna ldmna byggnaden eller rdddas pd annat sdtt.

For att identifiera delmal, behover det tas reda pa vilka hot som riskerar leda till att de
overgripande malen inte uppfylls. Delmalen blir da att motverka dessa hot, exempelvis blir ett
delmal att personer inte ska utsdttas for kritisk strdlning.

For att ta reda pa vilka strategier som kan anvéindas for att uppna delmalen behover det fastlas vad
som ar skyddsvdrt, vad som ar riskkdlla och hur det skyddsvarda exponeras for riskkallan i det
aktuella delmalet. En strategi kan innebéara en av tre saker:

o forsvaga eller avliagsna riskkallan

e minska eller ta bort exponeringen

o forstirka eller avldgsna det skyddsvérda.
Exempel pa en strategi kan vara: For att utrymmande personer inte ska utsattas for kritisk stralning
behover ndgon form av stralningsblockerande barridr upprattas. Stralningsbarridren innebar dad en
minskning i exponering mellan riskkallan och det skyddsvarda.

Nér strategier faststallts ska brandskyddskomponenter identifieras. Dessa dr brandtekniska
installationer och atgirder som anvands for att uppfylla strategierna. Brandcellsgrdns och
brandklassade fonster ar exempel pa brandskyddskomponenter som uppfyller strategin om skydd
mot stralning i foregdende stycke. Komponenterna identifieras genom att anviandaren studerar sin
referensutformning och staller sig fragan: finns det ndgra komponenter som bidrar till att uppfylla en
viss strategi i praktiken? Anvandaren kan dven studera tidigare nimnda referenslitteraturer for att
anvanda dessa som checklistor for komponentidentifiering.

Vardering av paverkan pa komponenterna

Néar brandskyddets ingdende delar har kartlagts utférs en kvalitativ virdering av hur varje
komponent paverkas av den aktuella forandringen. Komponenterna virderas systematiskt efter
hur deras brandtekniska egenskaper paverkas. Vagledning for det sistndmnda finns tidigare i detta
avsnitt.

Varderingen sammanstalls i tabeller, en for varje komponent.

Sammanstillning av verifieringsbehovet
Nar verifieringsbehovet, d.v.s. paverkan pa brandskyddet ska sammanstillas, kan olika kriterier
anvandas for att vilja vilka komponenter som det ska arbetas vidare med. I detta arbete ges
foljande forslag pa kriterier:

e komponenter med en totalsumma ldgre an -2 poang

e komponenter med -2 podng pa en specifik egenskap

o komponenter med +2 poing pa en specifik egenskap (dven om detta inte ger ett direkt

verifieringsbehov bor positiva aspekter av forandringen ocksa beaktas).
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For att sammanstalla paverkan pa ett lattoverskadligt sitt anvands tabeller som redogoér om
paverkan ar positiv eller negativ for brandskyddet samtidigt som det beskrivs det hur paverkan
skett. Komponenternas tabeller listas efter vilka egenskapskrav i PBF som de bidrar att uppfylla.
For med vigledning se tidigare avsnitt 4.4. Darefter dr det mojligt att ta fram tilligg som vager upp
for avstegen och darmed ocksa att ta fram losningar som ar optimerade for problemet.

For att ytterligare fortydliga den framtagna metodens arbetsgang illustreras den i féljande figur (7).
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Figur 7. lllustration av den framtagna metodens arbetsgdng med alla delsteg beskrivna.



5 Tillampningsfall

I foljande kapitel tillimpas metoden pa ett fiktivt fall dar det ska goras ett avsteg fran det allmanna
radet som begransar personantalet till 50 personer i varje brandcell. Personsidkerheten ar ett av de
grundlaggande syftena med brandskydd och personantalet dr en valdigt komplex och integrerad
komponent i brandskyddet som har stor paverkan pa bade personsékerhet och ekonomi. Eftersom
metoden ir framtagen for att hantera stora och komplexa avsteg, dr en hojning av personantalet ett
lampligt avsteg och en lamplig komponent att tillampa den pa. Tillampningsfallet hade 4ven kunnat
ha utgatt ifran ett annat referensfall, i vilket anvandaren jamfor skillnaden med att ha tva
brandceller med 50 personer i varje brandcell och sedan underséker hur brandskyddet paverkas
nar brandcells-gransen tas bort, men det valda tillampningsfallet ansags vara mer intuitivt.

Byggnaden bestar av atta vaningar och utrymningsvéagen utgors av ett enda trapphus i klass Tr2
som dr placerat i byggnadens mitt. I 6vrigt uppfyller byggnaden kraven enligt BBR. I det fiktiva
fallet ska metoden anvandas for att undersoka hur brandskyddet paverkas av att personantalet
oOkas till 75 personer i varje brandcell. Metoden kan dven tillimpas pa samma satt nar flera avsteg
gors samtidigt. En del av komponenterna, som ju har brandskyddsfunktion, kan forekomma i
kontorsmiljé utan att det stills krav pa att de ska finnas enligt BBR. Aven dessa underséks trots att
de inte omfattas av krav enligt BBR. Detta gors i syfte att demonstrera principen och for att ge
vagledning till anvindaren av metoden. I en verklig byggnad aterfinns troligtvis inte alla de
komponenter som undersoks i detta kapitel.

Nedan visas en principskiss av ett plan i byggnaden som bedéms i det fiktiva fallet. Skissen
innehaller inga internvéggar och ingen inredning, men det gor det fiktiva vaningsplanet i
tilldmningsfallets analys. Nar varje individuell komponent bedéms forutsatts det att just den
komponenten forekommer i visentlig omfattning i byggnaden. Vid bedémning av komponenter
som beror pa huruvida planet innehaller exempelvis 6ppen planlésning eller manga internvaggar
ska komponenter bedémas efter hur det aktuella objektet ser ut. I det fiktiva fallet i den har
rapporten efterstravas att demonstrera principen i generella termer, och darfor bedéms varje
komponent efter alla de forutsattningar som kan tdankas forekomma.

e
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Figur 8. Principskiss 6ver hur kontorslokalen som behandlas i tillimpningsfallet kan se ut.
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5.1 Identifiering av brandskyddets delar

[ foljande kapitel kartlaggs och bryts brandskyddet ned hela vigen fran de évergripande malen till
komponentniva.

De overgripande malen utgar fran egenskapskraven i PBF:

e Byggnadens barférmaga vid brand ska besta under en bestamd tid

e Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnaden begréansas

e Spridning av brand till narliggande byggnader begransas

e Personer som befinner sig i byggnaden vid brand kan lamna byggnaden eller rdddas pa
annat satt

o Réaddningsmanskapets sikerhet vid brand ska tas hansyn till
(Sveriges Regering, 2015)

Nedan behandlas de 6vergripande malen i enskilda kapitel.

5.1.1 Byggnadens barféormaga vid brand ska bestd under en bestamd tid

Da barformaga vid brand framst beror det sena brandférloppet ar faktorer som brandbelastning,
ventilation, 6ppningar i fasad och raddningstjanstens insats viktiga. Exemplet i den hér rapporten
handlar om 6kat personantal, vilket inte direkt korrelerar med dessa faktorer. Det ar troligt att
brandbelastningen 6kar nagot med 6kat personantal, men det ar inte troligt att 800 MJ/m2 enligt
forenklad dimensionering 6verskrids. Enligt Boverkets handbok om brandbelastning (Boverket,
2008) ar den dimensionerande brandbelastningen for kontor 520 MJ]/m?2, och de verksamheter som
har dimensionerande brandbelastning narmast 800 MJ/m?2 utgors av shoppingcentrum (730
M]/mz2) och bostdder (800 M]/m?2). Kontor bedéms inte uppna samma mangder brannbart material
som dessa verksamheter, dirmed behandlas inte detta 6vergripande mal i den har rapporten.

5.1.2 Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnaden ska
begransas

Foljande kapitel delas in i tva delar: Begrdnsa uppkomst av brand och Begrdnsa spridning av brand
och rék inom byggnaden.

5.1.2.1 Begransa uppkomst av brand

5 delmal kan identifieras med Merkhofers modell enligt avsnitt 4.1 Kartliggning av
brandskyddet:

e Brand ska inte starta till f61jd av 6ppen flamma eller rokning

e Brand ska inte starta till foljd av elektrisk utrustning, gnistor, tekniska fel

e Brand ska inte starta till f6ljd av matlagning

e Brand ska inte starta till foljd av anlagd brand

e Brand ska inte starta till foljd av virmedverforing
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Foljande strategier for delmalen kan identifieras:

Motverka att brand uppstar till féljd av 6ppna flammor eller rékning

Riskkallor som utgors av dppna flammor kan vara ljus, tdndare, 6ppna spisar, eldstader och
kaminer med mera i lokalen. Det skyddsvarda utgors av inredning och invandiga ytor. En strategi
for att minska risken fér uppkomst kan vara att férbjuda eller begransa mangden 6ppna flammor i
lokalen. Ett annat satt ar att minska exponeringen mellan de 6ppna flammorna och det
skyddsvarda, exempelvis genom att anvanda sidkerhetsavstand, ljushallare och glaskapor. Ett
valutvecklat SBA kan bidra med en kraftigt minskad sannolikhet att 6ppna flammor agerar
brandstiftare, speciellt i de fall dar den méanskliga faktorn spelar roll, till exempel da stearinljus eller
liknande inte sldacks nar personer lamnar ett rum.

Motverka att brand uppstar till féljd av elektrisk utrustning

For att sdkerstalla att elektrisk utrustning inte bidrar till brander kan det noggrant undersékas att
ingen foraldrad utrustning som kan bidra till kortslutningar och andra tekniska och eventuellt
brandfarliga problem anvands. Elektrisk utrustning som riskerar att bli 6verhettad och darmed
bidra till eventuell uppkomst av brand kan férses med timer, vilket stanger av utrustningen efter
angiven tid.

Motverka att brand uppstadr till féljd av matlagning

Riskkallor for detta delmal utgors av exempelvis kokplattor, ugnar, kaffebryggare och mobilladdare.
Det skyddsvarda utgdrs dven har av omgivningen. En forsta strategi kan vara att avlagsna alla eller
begrinsa antalet matlagningsanordningar i lokalen. En véldigt vedertagen och troligtvis effektiv
atgard for att forhindra att brand uppstar till f6ljd av matlagning ar SBA. Vid de tillfallen da
anvandandet av spisar och kokplattor forekommer kan ett SBA vara till stor hjilp da det paminner
folk att stinga av dem d& de inte anvinds. Aven utbildning av de personer som vistas i lokalen kan
bidra till en minskad risk for uppkomst av brand eftersom brandutbildningar kan uppméarksamma
vikten av att inte glomma kokplattor pa, samtidigt som forekomsten av torrkokningar och liknande
kan papekas. Aven hir kan timer vara ett limpligt alternativ. I dvrigt kan sma atgirder sdsom
paminnelseskyltar ocksa vara positivt bidragande. Alla dessa strategier minskar sannolikheten for
att brand uppstar till féljd av matlagning.

Sakerstéllande att spisflakt inte monteras for ndra ovansidan av spis bor ocksa utforas.

Motverka anlagda bréinder

Riskkallor for detta delmal utgors av antagonistiska manniskor som dmnar att anldgga brander
inom lokalen. Det skyddsvarda utgoérs av brannbart material som finns i eller i anslutningen i
lokalen, exempelvis papperskorgar och andra lattantandliga saker. En strategi kan vara att avlagsna
det skyddsvarda sa att det inte foreligger nagon risk for brand i sdidant material. Exempelvis kan
antalet papperskorgar i lokalen minskas och ersattas med ett fatal storre soptunnor istéllet.

Det bor dven sdkerstallas att sopcontainrar och liknande inte placeras i narheten av byggnaden.

En strategi som hanterar exponeringen mellan riskkéllan och det skyddsvarda och som minskar
sannolikheten for anlagd brand kan vara att anvinda av passerkort, 6vervakning och lasgranser for
att fa en battre kontroll pa vilka personer som har tillgang till lokalen.
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Motverka att brand uppstar till féljd av virmedéverféring

Riskkallor for detta delmal utgors av virmealstrande element, lampor och liknande. Det
skyddsvarda utgors av omgivningen. En strategi for att motverka brand till foljd av
varmeoverforing kan vara att undvika element eller att placera informerande skyltar om att inte
tacka for element eller liknande.

Foljande komponenter for strategierna kan identifieras:

- SBA (Systematiskt brandskyddsarbete)

- Timer for elektrisk utrustning

- Skyltning

- Sakerstdllande att kaminer och eldstader ar besiktigade och rensade samt att
installationsanvisningar foljts

- Forekomst av riskkéllor

- Driftpersonal

5.1.2.2 Begransa spridning av brand och rok inom byggnaden

11 delmal kan identifieras med Merkhofers modell enligt avsnitt 4.1 Kartliggning av
brandskyddet:s

e Brandspridning via strdlning ska begransas

e Brandspridning via konvektion ska begriansas

e Brandspridning via ledning ska begransas

e RoOkspridning ska begransas

Foljande strategier for delmalen kan identifieras:

Brand ska inte spridas via strdlning

Nar nagonting borjar brinna avger det stralning mot omgivningen. Det stralande objektet blir da en
riskkalla och allting i objektets omgivning blir da skyddsvart. Brandspridning via stralning

kan ske fran alla brannbara ytor i en byggnad, flammor, rokgaslager eller andra uppvarmda objekt.
Brannbara ytor utgors av golv, tak, viggar samt inredning. Eftersom stralning minskar med ett
langre avstand kan en strategi vara att avlagsna det stralande objektet (riskkéllan) fran
omgivningen eller att forsdmra det stralande objektets mojlighet att strala genom att ge objektet ett
mer brandmotstandigt ytskikt.

Det dr ocksd mojligt att minska exponeringen mellan det skyddsvarda och riskkallan. Detta kan
goras antingen genom att forldnga avstanden mellan dem eller genom att uppfora fysiska barridrer
som forhindrar direktstralning. Exempelvis kan internvaggar, brandcellsgranser och brandklassade
fonster uppforas.

Det skyddsviarda kan, likt riskkallan, avlagsnas eller beldggas med ett mer brandmotstandigt
ytskikt.

5 Spridningen ska begrinsas under de tider som preciseras i BBR eller annan tid som verifierats analytiskt.
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Brand ska inte spridas via konvektion

Ett brinnande objekt som avger brandgaser utgor en riskkalla for detta delmal och pa samma satt
som i forra stycket utgér omgivningen det skyddsvarda, exempelvis 6vrig inredning, golv, vaggar,
tak och andra rum. Brandspridning via konvektion sker via varma gaser, vilka kan vara rok eller
luft. Darmed blir strategierna for detta delmal snarlikt strategierna for att minska réokspridning. En
strategi for att minska spridning via konvektion kan vara att avlagsna det brinnande objektet eller
att ge det ett mer brandmotstandigt ytskikt.

Andra strategier bygger pa att exponering minskas, detta genom utnyttjandet att varma gaser inte
kan fardas igenom fasta objekt sa som viggar, dorrar och liknande. Av just denna anledning ar det
viktigt att dérrar som ska hallas stdngda forses med dorrstangare och att fonster gors ej
Oppningsbara eller att det sakerstalls att de halls lasta. For att hindra varma gaser fran att spridas
via ventilationsror kan andra tekniska installationer inforas, exempelvis spjall. Andra alternativ for
att forhindra spridning via ventilationskanaler &r att anvidnda sig av flaktar som ventilerar ut de
varma gaserna eller att det inte gors nagra genomgaende ventilationskanaler i byggnaden utan att
varje brandcell forses med ett eget ventilations aggregat.

Det behdver ocksa siakerstallas att det inte finns hal till f6ljd av genomforingar i de viaggar som ska
hindra brandspridning via konvektion. Annu en strategi for att sakerstilla att brandspridning via
konvention inte sker ar att uppfora luftslussar, vilka fangar upp en del av de varma gaser som
annars hade hamnat i ndrliggande rum eller trapphus.

Det finns ocksa mojlighet att avlagsna eller ge det skyddsvarda ett mer brandmotstandigt ytskikt
for att forhindra konvektionsspridning.

Brand ska inte spridas via ledning

Riskkallan for detta delmal utgors av en brinnande yta pa ett objekt, exempelvis pa vaggar, golv och
tak. Det skyddsvarda utgors av materialet pa objektets andra sida eller virmekansliga delar inne i
objektet. For att brandspridning genom varmeledning ska begrdnsas kravs det att material som
kommer i kontakt med branden har en hog termisk troghet eller att materialet ar tillrackligt tjockt,
det vill sdga att varme sprids tillrackligt Iangsamt i materialet (Kreith, 1973). En brandcellsgrans
maste darfor utformas sa att den inte leder varme fortare dn vad klassning pa brandcellsgransen
anger.

Rék ska inte spridas inom byggnad

Riskkallan for detta delmal utgors av foremal som kan avge rokgaser vid brand. Dessa foremal faller
i regel under kategorierna; inredning, vaggar, golv och tak. Det skyddsvarda ar det som omger det
som brinner, exempelvis golv, vaggar, tak, évrig inredning och andra rum. Exponeringen sker
genom att roken stiger via konvektion och fordelas 6ver utrymmet. En strategi for att hantera
riskkallan kan vara att avlagsna startforemalet innan brand hinner uppsta. Riskkéllor kan dven
forses med brandmotstandiga ytskikt. Exponeringen hanteras genom att fysiska foremal och
barridrer sitts upp, exempelvis vaggar, dorrar och fonster. For att hindra rok fran att spridas via
ventilationskanaler kan tekniska installationer inforas, exempelvis spjall. Ett annat alternativ ar att
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anvanda flaktar som ventilerar ut de varma gaserna via ventilationskanaler. Ett tredje alternativ ar
att varje brandcell forses med ett eget ventilationsaggregat och att det ddrmed inte foreligger nagon
risk for vidare spridning.

Det behdver ocksa siakerstallas att det inte finns hal till foljd av genomféringar i de viaggar som ska
hindra spridning av rok. Annu en strategi for att siakerstilla att rokspridning inte sker ar att uppféra
luftslussar, vilka fangar upp en del av de varma gaser som annars hade hamnat i narliggande rum
eller trapphus.

Det finns ocksa mojlighet att avlagsna eller ge det skyddsvarda ett mer brandmotstandigt ytskikt
for att forhindra konvektionsspridning.

Foljande komponenter for strategierna kan identifieras:
- Brandcellsgrians
- Ytskikt
- Flaktsystem
- Brand-/brandgasspjall
- Slussar
- System for trycksattning av trapphus
- Brandklassade dorrar
- Dorrstingare
- Brandklassade fonster
- Tillrackligt avstand mellan fonster
- Sprinkler och liknande sldckanlaggningar
- Handbrandslackare
- Réaddningstjanst

5.1.3 Spridning av brand till narliggande byggnader begransas

Spridning av brand till ndrliggande byggnader baseras pa beslut tagna i planeringsfasen, dar det
viktigaste beslutet dr byggnadens placering. En 6kning av personantalet paverkar inte
brandspridningen till andra byggnader och beaktas darfor inte.

5.1.4 Personer som befinner sig i byggnaden vid brand ska kunna lamna
byggnaden eller rdddas pa annat sitt

11 delmal kan identifieras med Merkhofers modell enligt avsnitt 4.1 Kartliggning av
brandskyddet:

- Brand ska detekteras i ett tidigt skede

- Personer ska bli varse om brand

- Personer ska kunna orientera sig till utrymningsvagar

- Personer ska ej utsattas for kritisk stralning

- Personer ska ej utsittas for kritisk toxicitet

- Personer ska ej utsittas for kritisk virme
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- God sikt ska upprétthallas

- Personer ska ej behova lyfta saker eller tunga dorrar

- Personer ska ej bli instdngda av brand eller annat

- Funktionsnedsatta och rullstolsburna personer ska kunna evakuera
- Tekniska system som fallerar far ej vara avgérande

- Ej utsattas for nedfallande byggnadsdelar

Foljande strategier for delmalen kan identifieras:

Detektion av brand i ett tidigt skede

For att utrymning 6verhuvudtaget ska paborjas kravs en detektion av branden, antingen genom
manuell detektion (dar person upptiacker brand innan detektionssystem) eller via automatisk
detektion. Detektionssystemet bor anpassas till den typ av verksamhet, material och andra
forhallanden som rader i lokalen for att pa basta satt kunna fa en snabb detektion vid intriffande av
brand samtidigt som sannolikheten for falsklarm halls nere.

Personer ska bli varse om brand
Detektionssystemet behover vara kopplat till ndgon form av larm som ger signal i de berérda
delarna av lokalen eller huset.

Personer ska kunna orientera sig till utrymningsvdgar
For att personer ska kunna utrymma kravs det att personerna vet vilken vag inom lokalen de ska ta.
For att sdkerstélla detta kravs det att ndgon form av vagledande markeringar infors i lokalen.

Strdlning

Stralning kommer antingen direkt fran flammor, fran brandgaslagret i taket eller fran en
kombination av de bdda. Stralning direkt fran flammor har lokal paverkan och strategin for att
motverka ar att antingen ha alternativa utrymningsvagar sa att personer inte stangs in till foljd av
stralning eller/och ha vaggar/skdrmar osv som gor att stralning inte kan ske dver langre avstand.
Stralning fran brandgaslagret bor beaktas separat da man har 6ppen eller stangd planlésning.
Oppen planlésning gor att stora ytor kan bli pAverkade av stralning relativt snabbt. Stingd
planlésning gor att brandgasens spridning kan begréansas. Det blir varre forhallanden i det
instingda rummet, och mildare forhallanden fast 6ver storre ytor for 6ppen planlésning.

Da planet har stor 6ppen planlésning minskar risken for lokal stralningspaverkan. Detta grundar
sig framst i att utrymmande kan mandévrera runt branden.

Toxicitet

Toxicitet uppstar huvudsakligen i tva fall. Det forsta fallet ar da ett toxiskt material brinner (framst
plaster men dven kemikalier och liknande). Det andra fallet &r da branden ar syrekontrollerad, da
mycket kolmonoxid bildas. Strategin for att minska riskerna av toxisk paverkan ar att minska
forekomsten av sddant material inom brandcellen. Alternativt kan sddant material placeras pa ett
sddant sitt att det ar avskilt fr&n antindningskillor. Annu en strategi ir att anvinda en val
fungerande ventilation i byggnaden, dd detta minskar risken for syrekontrollerade brander som
producerar kolmonoxid. Okad ventilation ger 4ven den motsatta effekten av att brandens tillvaxt
snabbas p4, vilket dr en negativ sidoeffekt.

52



[ det tidiga brandforloppet ar det fordelaktigt med valventilerad miljo, eftersom det minskar risken
for toxiska gaser. I det senare brandforloppet ar det dock positivt med daligt ventilerad mil;jo,
eftersom branden inte vaxer lika snabbt och att raddningstjansten da har storre chans att gora sin
insats. Rdddningstjansten ar inte lika kansliga for toxiska gaser eftersom de bar luftpaket kopplade
till andningsmasker.

Virme
Varme sprids huvudsakligen genom att brandgaser sprider sig i brandcellen, men dven genom att
vaggar och inredning virms upp av stralning fran branden och sedan virmer upp luften via
konvektion. Det ar framst brandgasspridningen som behover beaktas i det tidiga brandforloppet.
Konvektionsvarme fran vaggar och tak blir mer relevant i det senare brandforloppet. Strategin for
att hantera virmepaverkan ar saledes att hantera brandgasspridningen. Detta kan goras genom att:

o Fysiska barridrer satts upp

e Material viljs som inte leder till snabba brandférlopp

e Ventilationen ar dalig och inte medfér snabb brandtillviaxt och brandgasspridning

e Okatakhéjden

e Stora mojligheter till 6ppning av fonster (naturlig brandgasventilation)

e Brandcellen ar stor dar mdjlighet ges att rora sig bort fran branden

e Brandcellen ar stor och det tar lang tid innan brandgaser spridit sig 6ver hela planet

e Brandcellen ar liten och snabbt gar att utrymma

e Brandcellen ar liten och varma rokgaser sprider sig langsamt fran rum till rum

Upprdtthdlla god sikt

Siktnedsattning kan ske pa tva satt. Antingen skyms sikten av vaggar och inredning, eller sa skyms
sikten av rokgaser vid brand. Byggnadens geometri samt inredningens rokpotential ar viktiga
faktorer. Geometrin avgdr hur snabbt réken sprider sig 6ver planet. Komplicerad geometri ger
1&ngsam rékspridning, 6ppen geometri ger snabb rékspridning. Oppen geometri ger dock stérre
luftinblandning, sa siktnedsattningen blir inte lika stor per golvarea. Siktnedsattningen blir dock
snabbt allvarlig vid komplicerad geometri, exempelvis korridorer eller sma arbetsrum. Takhojden
ar ocksa hogst relevant for sikten i lokalen, en 1ag takh6jd kommer resultera i att sikten snabbt
forsamras och en hog takhdjd resulterar i att risken for forsdmrad sikt minskar. Detta pa grund av
att rok och brandgaser ansamlas i taket.

Rokpotentialen beror pa vilket material som brinner, om byggnaden innehaller material med hog
rokpotential (exempelvis plast) blir det en snabb rokutveckling, och om byggnaden innehaller
material med 1ag rokpotential (papper) blir rokutvecklingen langsammare.

Lyfta tunga saker

Personer som utrymmer ska inte behova lyfta tunga saker for att kunna utrymma lokalen, likasa far
inte dorrar i utrymningsvag krava en for stor 6ppningskraft. Huvudstrategin for att 4stadkomma
detta ar att generellt 1ata en bred gangvag vara fri fran foremal som kan vélta eller falla ner.
Gangvagen ska vara i nira anslutning till samtliga rum pa planet samt trapphuset. Andra strategier
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for att uppna detta kan bland annat innefatta att kontinuerligt f6lja anvisningar i ett upprattat
systematiskt brandskyddsarbete om att utrymningsvagar halls fria fran blockerande féremal, att
utfora matningar pa dorrars 6ppningskraft och siakerstilla att denna inte ar for stor, att infora
dorroppningsautomatik om sa ar nodvandigt mm. Det dr dven mojligt att inféra markeringar pa
marken for att minska risken att vag till utrymningsvag blockeras av inredning.

Instingda

Personer kan bli instdngda pa tva vis, antingen genom att dorrar lases automatiskt, eller genom att
branden sprider sig sa att kritiska forhallanden blockerar vagen mellan utrymmande och
utrymningsvag.

For att forhindra att personer blir instdngda pa grund av automatiskt lasande dorrar under
utrymning behover lokalen forses med mojligheten till aterinrymning dar behovet finns. I 6vrigt
behdver rum i lokalen forses med dorrbeslag som inte gor det mojligt for personer att bli inldsta.

Scenarioanalys:

For att forhindra att utrymmande blockeras av rok, flammor eller stradlning maste planet som helhet
beddmas. Detta gors mest effektivt genom scenarioanalys. En sakkunnig placerar
scenariobranderna pa olika stillen pa planet. I kontorsmiljo gar detta relativt enkelt till, det viktiga
ar att ett varsta scenario och andra troliga scenarion identifieras. I ndra anslutning till
utrymningsvag ar troligtvis varst, eftersom mojligheten till utrymning minskar mest dar.

Nar val scenarioanalysen gjorts ska helhetsbedomningen ske. Detta kan antingen ske genom
datorsimuleringar, eller genom expertbedémningar. Datorsimuleringar &r inte en effektiv 16sning
till detta eftersom det kravs stor berdkningskraft, och resultatet beror starkt pa vilken indata som
valts och vilka scenariobrander som valts. Om bedémningen sker via expertbedémning finns storre
chans att helhetsbedémningen blir bra, och att manga sma faktorer tagits med. Detta beror dock
starkt pa erfarenheten hos experten och vilka varderingar den har, men det har gang pa gang visats
att expertbedomningar i de flesta fall ger mycket bra resultat (Klein, 1989).

Funktionsnedsatta personer

Personer med funktionsnedsattning och rullstolsburna personer ska kunna utrymma lokalen utan
problem. En strategi for att tillgodose detta ar att placera hissar i anslutning till trapphusen
eftersom trappor forsvarar eller helt forhindrar personer med funktionsnedsattning fran att
utrymma i nedatgaende riktning. En annan strategi ar att undvika nivaférandringar, dérrkarmar
och dorrar inom planet. Dar dorrar placeras kan dessa férses med automatisk dorréppnare.

En annan strategi kan vara att anordna utrymningsplatser dar det ar aktuellt. Antingen utgors
trapphuset sa att det ar mojligt dar eller sa installeras andra avskilda utrymmen for detta andamal.

Fallerande tekniska system

Som strategi for att 1ata funktionsnedsatta personer utrymma installeras ibland tekniska
hjalpmedel (exempelvis dorroppnare, men dven utrymningsrobotar skulle kunna vara ett exempel).
Det ar viktigt att man darfér implementerar strategier som syftar till att sdkerstélla att dessa
tekniska installationer uppratthaller sin funktion oavsett var branden uppstar och under hela den
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tankta funktionstiden. Strategin kan mer konkret vara att skydda det som den tekniska
installationen beror pa. Beror installationen pa elektricitet sa kan tillférseln sdkras genom att
kablar med mera utfors i brandteknisk klass. Eltillférseln kan utforas sa att tva av varandra
oberoende stromkallor tillfor el.

Nedfallande byggnadsdelar
Byggnadsdelar som ar hogt monterade ska forankras tillrackligt sakert for att utrymmande
personer ska undga att fa nedfallande delar 6ver sig under en eventuell utrymning.

Foljande komponenter for strategierna kan identifieras:

- Ovriga personer
- Dorrbeslag
- Planets utformning

- Takhéjd

- Placering av internrum
- Antal utrymningsvagar
- Gangavstand till utrymningsvag
- Dorrbredd
- Antal dorrar in till sluss
- Avstdnd mellan dorrar till sluss
- Stromforsorjningssystem till elektriska installationer
- Automatiska dorréppnare
- Brandcellsgrians
- Drift och underhall
- Utrymningslarm
- SBA
- Driftpersonal
- Allmanbelysning och nddbelysning
- Ytskikt pa vaggar och tak
- Sprinkler
- Brandgasventilation
- Trapphus
- Utrymningsplats
- Véagledande markeringar
- Personer som vistas pa planet regelbundet

5.1.5 Raddningsmanskapets sakerhet vid brand ska tas hansyn till

9 delmal kan identifieras:
e Biarverket maste motsta brand under hela insatsen.
e Brandman ska inte utsattas for explosioner
e Brandman ska inte utsattas for kritisk stralning
e Brandman ska inte utsittas for kritisk temperatur
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e Brandman ska inte utsattas for kritiskt nedsatt sikt

e Brandman ska inte utsattas for kritisk mdngd skadliga kemikalier eller andra vadliga
substanser

e Brandman ska ha méjlighet att orientera sig i byggnaden

e Brandmaén ska ha mojlighet att mandvrera sig och sin utrustning i byggnaden

e Brandman ska ej utsattas for nedfallande byggnadsdelar eller droppar av smalt material

Foljande strategier for delmalen kan identifieras:

Bdrverket

Barverket maste vara utfort sa att den lokala raddningstjansten hinner anldnda till platsen och
slutfora sig insats. Strategin ar att se till att barverkets brandtekniska klass REI XX, det vill sdga
tiden barverket kan uppratthallas under brand, 6verskrider den tid som raddningstjansten kraver
till insats.

Explosiva varor

Dar explosiva varor férvantas forekomma maste raddningstjansten fa reda pa detta innan insatsen
paborjas. Utrymmen som huserar explosiva varor ska utforas sa att sdker forvaring kan ske och sa
att det vid tillbud inte har paverkan pa resterande del av lokalen.

Stralning

Stralning kommer, som namnts tidigare, direkt fran flammor eller fran brandgaslager i taket.
Strategin for att raddningstjdnsten inte ska utsattas for hog stralning ar att brandgaser ska kunna
ventileras ut innan brandman trader in i byggnaden. Detta kan goras genom att fonster gors
O6ppningsbara utifran, genom att ventilationssystemet utférs med brandfunktion eller annan
16sning.

Stralning direkt fran flammor kan bekdmpas direkt med strdlroret, i 6vrigt utgér brandméannens
kladsel det priméara skyddet mot stralning.

Temperatur
Temperatur kan avhjalpas likt ovan, att brandgaserna ventileras ut innan brandméannen trader in i
byggnaden eller genom slackning med stralror.

Dalig sikt

Dalig sikt kan avhjédlpas genom att brandgaser ventileras ut innan brandman trdder in i byggnaden,
eller genom att belysning, naturligt ljus eller n6dbelysning tranger igenom rokgaslagret (det senare
kraver en 1ag brandbelastning samt stor brandcell sa att roken inte ar tét).

Kemikalier eller vdadliga substanser

Kemikalier och vadliga substanser bor markas ut tydligt sa att raddningstjansten gors medvetna om
dem tidigt. Beroende pa vilken typ av kemikalier som finns i lokalen behover forvaringsutrymmet
anpassas sa att saker forvaring och hantering kan ske.
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Madjlighet till orientering (ritningar/insatsplan)
Ritningar bor hallas uppdaterade och néra till hands i markplan sa att riddningspersonal enkelt
kan fa tag i dem och orientera sig till ratt plats for vidare insats.

Nedfallande byggnadsdelar

Byggnadsdelar som ar hogt monterade ska forankras tillrackligt sakert for att raddningstjanst ska
undga att fa nedfallande delar 6ver sig under en insats och ytskikten ska vara utformade med
raddningstjanstens insats i atanke.

Brandmdin ska ha méjlighet att manévrera sig och sin utrustning i byggnaden
Trappor och gangvagar gors tillrackligt breda for raddningstjdnstpersonalen och dess utrustning.

Féljande komponenter for strategierna kan identifieras:

Barverk i tillrdacklig brandteknisk klass

Gangavstand till utrymningsvag

Saker forvaring av brandfarliga varor och kemikalier
Brandforsvarstablaer, dversiktsritningar och 6vrig information
Brandgasventilation

Allméanbelysning och nédbelysning

Raddningstjanst

Nedan foljer en lista pa alla komponenter som identifierats for samtliga évergripande mal,
sorterade i bokstavsordning:

1.

O 0N AW

N R R R R R R R R R R
O OV O NN UL A WN RO

Allménbelysning och nddbelysning

Antal utrymningsvagar

Automatiska dorrsténgare

Automatiska dorroppnare

Avstand mellan fonster

Brandcellsgrans

Brandforsvarstablder, dversiktsritningar och 6vrig information
Brandgasventilation

Brandklassade dorrar

. Brandklassade fonster

. Drift och underhall

. Driftpersonal

. Dubbla stromforsorjningssystem till elektriska installationer
. Dérrbeslag

. Dérrbredd

. Forekomst av riskkéllor

. Gangavstand till utrymningsvag

. Handbrandslackare

. Personer som vistas pa planet regelbundet
. Planets utformning

57



21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Raddningstjanst

SBA (Systematiskt brandskyddsarbete)

Skydd mot brand- och brandgasspridning via schakt
Skyltning

Slussar

Sprinkler

System for trycksattning av trapphus

Saker forvaring av kemikalier och brandfarliga varor
Timer for elektrisk utrustning

Trapphus

Tva separata dorrar till samma sluss
Utrymningslarm

Utrymningsplats

Ventilationssystem

Vagledande markeringar

Ytskikt

Ovriga personer (befinner sig i byggnaden men har ingen kunskap om byggnaden eller

brandskyddet)
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5.2 Vardering av paverkan pa komponenterna

I f6ljande kapitel beskrivs hur varje egenskap for varje komponent paverkas av ett forhojt
personantal i den fiktiva referenslokalen. Komponenterna har bedémts genom att de bada
forfattarna bedomde vardera komponent separat, och efterat jamforde sina resultat och
diskuterade var de hade resonerat olika.

1. Allmiénbelysning och n6dbelysning

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Uppratthalla belysning under utrymningsfoérloppet. Funktionen bedéms inte paverkas
vid okat personantal.

Minskligt agerande: Belysningen beror endast pa ménskligt agerande i det fall da belysningen
tdnds manuellt av personer i lokalen. Beroendet av ménskligt agerande ar oférandrat da
personantalet okar.

Flexibilitet: Det finns goda mojligheter att anpassa belysningen i en lokal eftersom det endast
handlar om sma tekniska installationer. Anpassningsbarheten ar oférandrad vid ett 6kat
personantal.

Kinslighet: Belysning och nddbelysning ar sarskilt kansliga mot att ljuset blockeras av skarmar
och liknande till f6ljd av designatgarder i lokalen. Risken att detta sker beror pa mansklig paverkan,
och kan darfér 6ka med ett hogre personantal.

Tillforlitlighet: Systemet bedoms ha hog tillforlitlighet da det syns nér allmdnbelysning behover
lagas, och nodbelysning utfors med backupsystem i form av batteri eller alternativ kraftmatning. Da
fler personer vistas i lokalerna stills hogre krav pa fungerande belysning, eftersom ytan maste
anvandas mer effektivt. Dock ar tillférlitligheten oférandrad.
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Sarbarhet: Det storsta hotet mot fungerande belysning ar da rokgaslagret i taket blockerar ljuset.
Belysningen ar lika sarbar mot blockering av rok oavsett personantal. Hotet innebar en risk att
personer blir instdngda till foljd av att de inte hittat ut, och ett hogre personantal leder till hogre
konsekvens eftersom det da finns en risk att fler manniskor inte hittar ut fran lokalen.

2. Antal utrymningsvigar

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

[ tillampningsfallet finns enbart en utrymningsvag, detta utgor en av de grundlaggande
forutsattningarna i fallet.

Funktion: Doérrens funktion ar att slappa ut de personer som befinner sig i lokalen. Funktionen
beddms inte forandras da personantalet 6kar.

Mainskligt agerande: Dorrarna ar passiva delar av brandskyddet och paverkas inte av det
manskliga agerandet.

Flexibilitet: Dorrarna beddms inte vara flexibla eftersom de ar del av det passiva brandskyddet i
lokalen. Dorrar bedoms i vrigt vara robusta, da de av praktiska skal inte tiacks for (folk maste
kunna ta sig in och ut ur byggnaden vid daglig drift) och da handbrandsldckare ofta placerats i niara
anslutning. Flexibiliteten beddéms inte fordndras vid 6kat personantal.

Kinslighet:
Kraven som utrymningsvagen staller pa omgivningen &r:
e gangavstanden till utrymningsvégen ej ar for langa
e att utrymningsvagen ej blockeras
Okat personantal innebir inte att utrymningsvigen stiller hogre krav pa sin omgivning.

Tillforlitlighet: Sannolikheten att dorren fysiskt blockeras eller tacks for bedoms inte forandras da
personantalet i lokalen 6kar eftersom det alltid kommer finnas ett stort behov att kunna ta sig in
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och ut ur lokalen. Dock kan dérren dven blockeras av brand och rok och dven kritiska forhallanden
till foljd av hog stralning. Sannolikheten for detta bedoms 6ka eftersom risken for brandstart
paverkas av personantalet. (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2015)

Sarbarhet: Sarbarheten ar att det inte gar att utrymma nar den enda utrymningsviagen blockerats.
Detta innebar stérre konsekvenser med 6kat personantal, eftersom fler personer riskerar

forolyckas vid likadan olycka.

3. Automatiska dorrstingare

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
-1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Dorrstangarens funktion ar att automatiskt stinga dorrar i brandcellsgrans for att
motverka brand och brandgasspridning via dessa dorrar.
Funktionen beddms inte paverkas av féorandrat personantal

Minskligt agerande: Komponenten kraver inte manskligt agerande for att fungera.

Flexibilitet: Flexibiliteten bedéms inte féorandras da personantalet okar.

Kénslighet: Nar personantalet 6kar kommer rimligtvis dérrarna 6ppnas oftare, vilket kan ge ett
storre slitage pa dorrstingarna. Dorrstangaren kriaver da mer av omgivningen i form av ett 6kat
underhall.

Tillforlitlighet: Hoten mot dorrstangaren ar att dorren blockeras av foremal, att den har satts ur
spel till foljd av slitage eller att den medvetet hdngts av, av personal. Bade slitage och blockering

med foremal beror pd manskligt agerande. Nar personantalet 6kar, 6kar darfor ocksa risken att
nagot av detta sker.
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Sarbarhet: Hotet mot funktionen ar att sluss eller trapphus rokfylls da doérrstangaren inte fungerar.
Konsekvensen av rokfyllt trapphus eller rokfylld sluss ar att personer inte kan utrymma. Detta
innebar att konsekvensen 6kar med okat personantal, eftersom det finns fler potentiella personer
som riskerar bli innestangda. Sarbarheten 6kar dirmed med ett 6kat personantal.

4. Automatiska dérréoppnare

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Mojliggora for funktionsnedsatta att utrymma. Funktionen férandras inte vid 6kat
personantal.

Manskligt agerande: Dorroppningsfunktionen beror generellt sett pa ménskligt agerande,
eftersom det kravs att nagon trycker pa knappen som aktiverar dérroppningen (kan dven
forekomma dorrar diar 6ppningsfunktionen aktiveras via rorelsesensorer). Funktionen bedéms
dock inte vara mer beroende av det manskliga agerandet nar personantalet dkar.

Flexibilitet: Robustheten ar inte optimal eftersom dorren kan blockeras av fysiska objekt,
sannolikheten for detta bedoms vara densamma efter 6kat personantal.

Dorroppningsfunktionens mojligheter att anpassas efter dndring i lokalen bedéms vara densamma
efter 6kat personantal.

Kinslighet: Automatisk dérroppnare paverkas ej med avseende pa kanslighet da personantalet
hojs.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten bedoms hog och oférandrad vid 6kat personantal.
Sarbarhet: Dorroppningsfunktionen ar sarbar mot felfunktion som f6ljd av mansklig paverkan

eller till f6ljd av tekniska fel och slitage. Motstandskraften mot hotet bestar av att i det fall
dorroppningsfunktionen fallerat kan det finnas ej funktionsnedsatta personer i narheten som kan
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hjalpa funktionsnedsatta. Sannolikheten for detta 6kar da personantalet i lokalen 6kar.
Komponenten ar dock sarbar da 6ppningsfunktionen fallerat och da det inte finns nagon person
som kan 6ppna dorren utan hjalpmedel i ndrheten, exempelvis da en funktionsnedsatt arbetar sjalv
pa overtid.

5. Avstind mellan fonster

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Passiv del av systemet, minskar brandspridningsrisk mellan fonster. Funktionen
féorandras inte med ett 6kat personantal.

Manskligt agerande: Komponenten paverkas inte av det manskliga agerandet och darmed inte
heller av ett hégre personantal.

Flexibilitet: Det finns en begransad mdjlighet att flytta fonster som hamnat for nara varandra,
vanligare ar da att fonsterna byts ut och uppgraderas till en hégre brandklass, se komponenten
Brandklassade fénster. Den flexibilitet som finns beddms inte paverkas av ett hogre personantal.

Kinslighet: Det ar mojligt att ett hogre personantal genererar ett storre behov av fler kontor.
Exempelvis kan ett forrad goras om till kontor och darmed tillkommer ett nytt fonster i fasaden. Om
detta utfors utan att ta hansyn till brandspridningsrisken forsdmras brandskyddet.

Tillforlitlighet: Eftersom avstandet dr en byggnadsteknisk detalj kan den inte fallera pa samma
sdtt som t.ex. en detektor. Hog brandbelastning precis i anslutning till ett fonster (exempelvis en
brinnande soffa) innebar dock 6kad risk for att hoga flammor slar ut genom 6ppningen. Ett hogre
personantal kan generera en hogre brandbelastning.

Sarbarhet: Hotet ar att brand sprider sig till narliggande brandcell. Personer fran andra
vaningsplan forvantas hinna utrymma innan brand sprider sig. Sarbarheten paverkas darfor inte.
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6. Brandcellsgrans

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Funktionen &r att forhindra brand- och brandgasspridning mellan brandceller.
Komponenten paverkas inte av 6kat personantal.

Minskligt agerande: Brandcellsgransen ar ett passivt system som inte berdrs av mansklig
paverkan.

Flexibilitet: Vid nybyggnation ar brandcellsgranser enkla att placera dar de behdvs. De ar en
grundldggande del av brandskyddet och har 6verlag hog robusthet om det inte finns genomféringar
i dem.

Vid ombyggnation dr brandcellsgranser inte lika flexibla. Om t.ex. personantalet, storleken pa
verksamheten eller brandbelastningen skulle 6ka i en del av byggnaden sa maste placeringen av
brandcellsgranser goras om med en ny helhet i atanke. Om placeringen av brandcellsgranser inte
foljer resten av byggnadens utveckling finns risk for att skyddsnivan sakta urholkas. I vissa fall har
det valts att sattas in interna utrymningskorridorer pa planet for att tillgodose tillfredstillande
utrymning. DA personantalet 6kar, minskar den yta som kan anvandas for att stéalla upp
brandcellsgranser.

Kinslighet: Brandcellsgranser dimensioneras vanligen efter temperatur-tid-kurvan ISO 834, vilket
innebdr att brandbelastningen och fasadéppningar maste vara sddana att temperaturen inte
overstiger kurvan. Komponenten ar alltsa kanslig for forandring i mdngden brannbart material och
forandring i 6ppningar, vilket kan folja av fordndrat personantal. En stérre mangd brannbart
material kan leda till storre flammor som slar ut genom fonstret, vilket kan leda till en hogre risk for
brandspridning via fasad.
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Tillforlitlighet: Ett 6kat personantal kan innebdra att fler genomforingar utférs eftersom personer
i kontorsmiljo ofta kraver tillgang till bland annat elektricitet och internet. Det finns risk att sddana
ingrepp sker utan att brandtitas i efterhand. Nar personantalet 6kar finns det en 6kad risk att detta
intraffar. Brandcellsgransens tillforlitlighet forvantas darfér minska nagot vid 6kat personantal.

Sarbarhet: Funktionen ar sarbar mot att brandcellen slapper igenom brand- och brandgaser, detta
till foljd av att hal uppstar och inte titas. Motstandet mot hotet ar fértatningar, brandspjall med
mera. Konsekvensen blir att bade personsdkerheten och egendomsskyddet himmas vid brand.
Sarbarheten mot personsdkerheten och egendomsskyddet utokas fran att bara galla personer och
egendomen i den aktuella brandcellen till att dven gilla personer och egendomen i narliggande
brandceller.

7. Brandforsvarstablaer, oversiktsritningar och 6vrig information

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Funktionen innefattar att snabbt ge raddningstjanst och annan personal, information
over byggnaden eller lokalen, samt ge 6vrig information som ar viktig vid handelse av brand.
Funktionen dndras inte da personantalet 6kar.

Minskligt agerande: Manskligt agerande ar avgorande for att komponenten ska fungera.
Handlingarna méste vara korrekt utférda och insatspersonalen méste f4 relevant information. Aven
da personantalet dr hogre beror komponenten pa det manskliga agerandet till lika stor del.
Riddningstjinsten anvinds dock inte vid utrymning, dirmed paverkas inte komponenten av 6kat
personantal.

Flexibilitet: Komponenten dr mycket flexibel eftersom den kan anpassas efter hur byggnaden ar
konstruerad. Det ar dock svart att tidcka in de variationer som kan uppsta under daglig drift
(varuleveranser i korridorer, ommoblering med mera), men de stora konstruktionsdetaljerna,
forvaring av brandfarlig vara med mera kan tickas in. Variationerna kan 6ka med 6kat personantal,
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men det finns stora méjligheter att kostnadsfritt anpassa denna komponent till 6kat personantal.
Flexibiliteten paverkas inte av 6kat personantal.

Kinslighet: Det ar viktigt att tablderna och informationen halls tydlig sa att funktionen kan uppnas.
Ett forhojt personantal kan leda till fordndrad planlésning, vilket maste foras in i tablaerna. Nar
personantalet hojs finns det dessutom en risk att den som &r ansvarig for att halla tablderna
uppdaterade blir upptagen med annat arbete, eftersom denna person ofta ar drift- och
underhallsansvarig. Darmed kan kansligheten 6ka da personantalet hojs.

Tillforlitlighet: S3 lange tablaerna halls uppdaterade paverkar inte personantalet i lokalen
sannolikheten for att komponenten kan uppfylla sitt syfte.

Sarbarhet: Komponenten ar sarbar mot ett daligt utforande av tablaerna, mot att de ar inaktuella
samt mot att de fysiskt kan ga sonder eller paverkas, till exempel av vatten eller brand. Motstand
mot detta ar att de kontrolleras och uppdateras regelbundet samt att de forvaras i ett tatt skap.
Konsekvensen av forlorade tablaer 4r densamma vid ett 6kat personantal.

8. Brandgasventilation

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Funktionen ar att:

e ventilera ut brandgaser sd att en sdkrare utrymning kan ske

e sdnka temperaturen i lokalen

e forhindra att brandgaser ansamlas och antands

e minska sannolikheten for vidare brand- och brandgasspridning.
Funktionen dr densamma dven da personantalet dr hogre i lokalen.

Minskligt agerande: Brandgasventilationen paverkas i regel inte av det manskliga agerandet.
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Da brandgasventilation sker genom 6ppning i fasad kravs manskligt agerande. Detta kan vara
positivt da giftig och varm rok ventileras ut, men kan dven vara negativt da branden far mer syre.
Vad giller det tidiga brandforloppet ar det viktigast att giftiga och varma gaser ventileras ut och
darfor ar det positivt att fasaden dppnas upp. Om fonstren ar 6ppningsbara medfor ett 6kat
personantal en storre sannolikhet att nagon - speciellt under sommaren - éppnar ett fonster, varfor
denna komponent potentiellt kan forbattras vid 6kat personantal. (Dock utfors fonster i kontor ofta
ej oppningsbara vid nybyggnation, men hos befintliga byggnader kan det férekomma 6ppningsbara
fonster i kontor.)

Flexibilitet: Flexibiliteten hos brandgasventilationen férandras inte vid ett 6kat personantal.

Kanslighet: Da mangden brannbart material kan 6ka med personantalet och risken for snabb
brandspridning 6kar, minskar brandgasventilationens effektivitet. Nya forhallanden maste darfor
medfora att brandgasventilationen uppdateras. Vid ett 6kat personantal kan spridningen av
personerna pa planet forvantas vara storre och vissa platser som tidigare inte varit forsedda med
brandgasventilation kan darfor behova forses med det.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten paverkas inte av 6kat personantal.

Sarbarhet: Brandgasventilationen bedoms vara sarbar mot felfunktion till f6ljd av tekniska eller
manskliga fel. Felfungerande brandgasluckor som inte héller stingt i icke-brandutsatt lage kan bli
blockerade pa mekanisk vag, vilket forhindrar dem fran att 6ppnas i skarpt lage. Problem kan
uppsta med brandgasflaktar, genom att stromforsoérjningen fallerar, brate blockerar flaktbladen
eller annat tekniskt fel. Eftersom luckor i fasad som 6ppnas manuellt av personer inte dr en
forutsattning for brandskyddet innebar det ingen sarbarhet att de inte 6ppnas vid brand.
Sarbarheten dr dirmed oférandrad da personantalet hojs i lokalen.
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9. Brandklassade dorrar

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: De brandklassade dorrarnas funktion ar att uppratthalla brandcellsgranserna och
samtidigt mojliggora utrymning. Ett hogre personantal paverkar inte funktionen.

Minskligt agerande: Dorrar som inte har dérréoppnare kraver manskligt agerande for att 6ppnas,
men detta paverkas inte av 6kat personantal.

Flexibilitet: Slagdorrar gar att anpassa till det mesta, skjutddrrar dr svaranpassade; paverkas inte
av 0kat personantal.

Kanslighet: Inte kdnslig komponent.

Tillforlitlighet: Dorrens tillforlitlighet pdverkas negativt eftersom ett hogre personantal medfor att
dorren 6ppnas ofta och darmed far ett storre slitage.

Sarbarhet: Sarbar mot: att dorren byts ut mot icke brandklassad dorr vid ombyggnation, att skador
pa dorren uppstar som innebdr att dérren inte uppratthaller sin brandklass och att den stalls
Ooppen. Motstandet mot hotet ar uppmanande skyltar om att halla dérren stingd och dérrstingare.
Konsekvensen av att den brandklassade dorrens funktion fallerar ar att brand sprids till andra
brandceller, trapphus eller utrymningsvigar. Okat personantal 6kar konsekvensen for detta
eftersom fler manniskor da utsatts for brand-/brandgaser.
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10. Brandklassade fonster

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Begransa brand- och brandgasspridning fran och till intilliggande brandceller eller
byggnader. Ett hogre personantal paverkar inte funktionen.

Minskligt agerande: Mansklig interaktion med brandklassade fonster ar begransad i byggreglerna
genom att fonsterna endast ska kunna 6ppnas med verktyg, nyckel eller liknande (Boverket, 2017).
Detta paverkas inte av 6kat personantal.

Flexibilitet: Brandklassade fonster gar att installera varhelst fonster gar att installera och paverkas
inte av 6kat personantal.

Kanslighet: Fonsterna ar kdnsliga mot fysiskt vald da detta kan generera sprickor i glaset vilket
leder till att fonstrens funktion inte uppratthalls. Fonster ar dessutom kénsliga for
temperaturforhallanden, vilket i sin tur beror pa hur brandens tillvaxt ser ut. Om méangden
brannbart i byggnaden fordandras - till exempel som f6ljd av fordndrad verksamhet, personantal,
planlésning - kan detta paverka fonstrens funktion vid brand. Okat personantal kan leda till
héaftigare brandforlopp och diarmed en tidigare spridning mellan fonster.

Tillforlitlighet: Brandklassade fonster bedoms ha hog tillforlitlighet nar de ar stingda, och det
finns heller ingen mojlighet att gora genomféringar i dem. Om fonsterna utférs 6ppningsbara ar de
dven kansliga mot att lamnas 6ppna och ddrmed 6kar risken for brandspridning mellan byggnader.
Da personantalet 6kas kan behovet av frisk luft 6ka, vilket i sin tur hade sénkt tillforlitligheten.
Viljan att 6ppna fonster under exempelvis sommartid 6kar vilket medfor att tillforlitligheten
minskar.

Sarbarhet: Hot mot brandklassat fonster ar att de gar sonder genom mekanisk paverkan och att de
o6ppnas med verktyg, nyckel eller liknande. Mekanisk paverkan bedéms komma som f6ljd av
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nedfallande byggnadsdelar eller fysiskt vald, sannolikheten for detta 6kar inte nir personantalet
Okar. Motstandet mot hotet av att fonstren 6ppnas bestar av restriktioner av 6ppnandet via verktyg,
nyckel och liknande och motstandet ar oberort av 6kat personantal.

11. Drift och underhall

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Funktionen for denna komponent innefattar att kontrollera 6vriga komponenter och se
till s att dessa fungerar som det ar tinkt. Funktionen forandras ej da personantalet hojs.

Minskligt agerande: Det manskliga agerandet ar kopplat till komponenten eftersom den ofta ar
knuten till en eller ett fatal specifika personer. Komponenten bygger pa det manskliga agerandet i
samma utstrackning dven da personantalet ar hogre.

Flexibilitet: Flexibiliteten ar stor for denna komponent eftersom arbetsuppgifterna kan anpassas
efter behov. Vid ett hégre personantal bedéms inte flexibiliteten paverkas.

Kinslighet: Ett 6kat personantal paverkar inte kdnsligheten for drift och underhall.

Tillforlitlighet: Nar personantalet i en lokal eller byggnad hojs, sker ett storre slitage pa
komponenter som involverar mansklig paverkan. Nar personantalet hojs dr dessutom
sannolikheten storre att mer teknisk utrustning tillfors lokalen. Dessa tva faktorer bidrar till att
drift- och underhallsansvarig far en storre arbetsbelastning. Det blir dd mindre tid att 4gna pa varje
enskild komponent och sannolikheten att en enskild komponent blivit kontrollerad da brand
intraffar minskar och darmed sénks tillforlitligheten for komponenten.

Sarbarhet: Komponenten ar sarbar mot stress, 6verbelastning, sjukdom eller franvaro pga. annan

anledning, eftersom komponenten ofta ar knuten till en specifik person. Sannolikheten for detta
bedoms 6ka da personantalet hojs. Det ar dven av storre vikt att denna person utfor sitt dagliga
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underhallsarbete da personantalet dr hogre, dessutom kan konsekvenserna av uteblivet
underhallsarbete bli storre da personantalet hogre. Darmed beddms sarbarheten 6ka med 6kat
personantal.

12. Driftpersonal

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Driftpersonals uppgifter:

o Understddjer ovrig personal med lokalvard (sladdar/elarmatur och andra riskkéllor ska

héllas ordning pa)

e Uppritthdllande av ordning (brannbart material i utrymningsvagar etc.)

e Service av brandinstallationer (detektorer, genomforingar, larm, brandslackare mm).®
Funktionen som den anstdllda personalen ska utféra bedoms vara densamma aven vid ett hogre
personantal.

Driftpersonal forvintas inte vara avgorande vid en férsta insats, och inte heller nddvindigtvis
medverka vid utrymning.

Manskligt agerande: Komponentens funktion baseras helt och héllet pa det ménskliga agerandet,
aven efter det att personantalet 6kas.

Flexibilitet: Om personantalet hdjs finns goda mojligheter for de anstillda personerna att anpassa
sig eftersom detta dr en utmarkande mansklig formaga. En 6kad arbetsbérda kan motverkas med
6kad personalstyrka. Arbetets svarighetsgrad kan motverkas med en mer kompetent personal.
Robustheten i systemet ar 6verlag gott och paverkas inte direkt av 6kat personantal.

® Driftpersonalens uppgifter varierar mellan olika arbetsplatser. Punkterna ovan ar majliga arbetsuppgifter.
Enligt LSO 2 Kap 2 § faller ansvaret for forebyggande brandskydd pa dgaren eller nyttjanderattshavaren
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Kénslighet: Komponenten ar kdnslig och forandras av ett 6kat personantal. Ett 6kat antal personer
Okar belastningen pa fastighetsskotaren, vilket kan leda till simre upprétthallande av ordning; mer
slitage i andra delar av byggnaden kan leda till att mindre tid ldggs pd uppratthallande av
brandskydd. Fler personer leder till oordning vilket leder till att driftpersonal inte hinner halla nere
riskkallor innan nya dyker upp. En 6kning i driftspersonalstyrkan kan vara nédvandig, men
eftersom driftpersonalstyrkan ar en kostsam komponent som ar enkel att lagga till och ta bort ar
den kanslig mot ekonomiska besparingar.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten kan forsamras da personantalet 6kar eftersom arbetsbelastningen
okar och diarmed mojligtvis kvaliteten pa arbetet, kopplat till det manskliga agerandet. Risken att
genomforingar ej titas och att brandinstallationer ej 4r underhallna vid intraffande av brand 6kar
pa grund av tidsbrist.

Sarbarhet: Komponenten bedoms vara relativt sdrbar da det ar svart att forutse vad som kan
hdnda med de anstillda. De kan drabbas av sjukdom, olycksfall, 6verbelastning, utbrandhet,
nedskdrningar i organisationen, att personerna blir “hemmablinda” och sakta later brandskyddet
glida utfér med mera. Om personantalet hojs kan sarbarheten 6ka med den tillkommande
arbetsbelastningen. Ju fler personer i en byggnad, desto viktigare ar det att brandskyddet
uppratthalls. Motstand mot hotet ar att det sitts in kompetenta vikarier. Om en arbetsledare med
mycket ansvar forsvinner, riskerar ocksa alla viktiga brandskyddaspekter som arbetsledaren
ansvarade for att forsvinna och konsekvensen blir dirmed storre.

13. Dubbla stromforsérjningssystem till elektriska installationer

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2

Funktion X

Mdnskligt Agerande X

Flexibilitet X

Kidnslighet X
Tillforlitlighet X

Sdrbarhet X

Funktion: Skapa redundans i elektriska system sd att minst ett av systemen fungerar i handelse av
brand. Funktionen dr densamma nar personantalet 6kar.
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Minskligt agerande: Komponenten beror tekniska system som inte kraver mansklig interaktion
for att fungera.

Flexibilitet: Paverkas inte av ett hogre personantal.

Kinslighet: Komponenten paverkas inte av 6kat personantal eftersom elektriska system beror pa
att de tekniska aspekterna fungerar.

Tillforlitlighet: Komponenten paverkas inte da personantalet hojs eftersom systemen ofta ar
placerade brandtekniskt avskilt fran dar personer befinner sig.

Sarbarhet: Eftersom dubbla stromforsorjningssystem ar en atgard mot sarbarheten i ett enkelt
stromforsorjningssystem ar denna komponent i sig inte sarbar.

14. Dorrbeslag

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdinslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Gora dorrar tillrackligt enkla att 6ppna vid brand, samt minska risken att dérren inte gar
att 6ppna vid kobildning eller gar i baklas. Funktionen dr densamma dven da personantalet hojts.

Minskligt agerande: Det manskliga agerandet spelar en forsumbar roll ndr det giller anvindandet
av dorrbeslag. Beslagen utfors sa att de endast gar att anvanda pa ett sitt for att 6ppna dorren.
Plomberade beslag l6per risk for att anvdndas i onddan och vid ett skarpt lage da inte moéjliggora
aterinrymning. Sannolikheten for detta bedoms vara densamma dven om personantalet hojs.

Flexibilitet: Det finns manga typer av beslag som lampar sig vid olika tillfillen, och dérrar kan

utforas med det beslag som det finns behov av. Denna flexibilitet kvarstar dven da personantalet
hojs.
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Kinslighet: Beslagens funktion kan komma att paverkas vid ett for hogt personantal. Skulle det
uppsta en ko eller en kraftig flaskhals vid en dérr som leder till utrymningsvag ar det viktigt att ratt
typ av beslag anvidnds, dirmed kan beslagens kanslighet paverkas negativt av 6kat personantal.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten beddms inte d&ndras da personantalet hojs.

Sarbarhet: Fel dorrbeslag kan resultera i att personer hindras fran att utrymma. Vid ett hogre
personantal kan dd konsekvensen blir stérre och darmed ocksa sarbarheten.

15. Dorrbredd

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Skall tillgodose ett tillrackligt personfléde genom dérr som utgdr utrymningsvag. Dérren
bor utforas med en tillrdacklig bredd for att en rullstol ska kunna passera. Funktionen dr densamma
aven da personantalet hojs.

Minskligt agerande: Passagetiden beror pa hur tringt personer kan gi. Aldre gir med stérre
mellanrum, yngre kan ga narmre varandra till f61jd av skillnad i rérlighet. Gadnghastighet paverkar
dven om det blir kébildning, om langsamma personer gar forst stoppar de upp hela flodet genom

doérrpassagen. Okar personantalet ékar risken for att lingsammare personer forekommer pé planet.

Flexibilitet: Dorrbredder kan alltid anpassas och justeras efter lokalens behov. Flexibiliteten
paverkas inte av dkat personantal.

Kanslighet: Komponenten &r starkt beroende av personantalet, detta beroende blir starkare da
personantalet 6kar, didrmed paverkas kansligheten.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten bedoms oférandrad vid ett hogre personantal.
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Sarbarhet: Vid ett 6kat personantal ar det inte sdkert att den aktuella bredden tacker personflodet.
Konsekvensen kan bli att tillfredstdllande utrymning inte sker. Ddrmed beddms sarbarheten 6ka
ndr personantalet hojs.

16. Forekomst av riskkallor

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Brandskyddsfunktionen “férekomst av riskkallor” syftar till att minska forekomsten av
riskkillor. Denna funktion bedéms vara densamma dven da personantalet okat.

Minskligt agerande: Sakerhetskulturen i byggnaden avgor hur val komponenten fungerar.
Sakerhetskultur varierar over tid och plats i byggnader och i verksamheter. Speciellt faktorer som
tanda ljus, 6vertackning av element eller urkopplande av brandvarnare ar vanligt férekommande
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2015). Det ménskliga agerandet ar stort
bidragande till uppkomst av eventuella brander, 6kar med 6kat personantal, dirmed behdver
denna komponent beaktas. Det antas att varje individ innebar en viss risk med avseende pa
bendgenhet att bidra till 6kandet av riskkallor, och nar personantalet 6kar, 6kar sannolikheten att
riskkallor uppstar.

Flexibilitet: Beroende pa vilka krav pa komfort som stalls pa verksamheten i 6vrigt &r denna
komponent anpassningsbar. I vissa verksamheter kravs riskkallor som kaffebryggare, pentry,
levande ljus, gnistor med mera. Enligt Riddningstjanst i siffror (2010 och 2015) ar tekniskt fel,
varmedverforing, levande ljus och andra orsaker de vanligaste brandorsakerna som kan
forekomma i den hir typen av byggnader. Okat personantal medfor 6kad risk for brandstart och ett
okat behov av “riskkallor” till f6ljd av komfortkraven, och gor det darfor svarare att anpassa denna
komponent efter planlésningen.

Kinslighet: Sikerhetskulturen bor vara sddan att nar forekomster av riskkéllor 6kar - &ven om det
bara ar tillfalligt, exempelvis tanda ljus vid juletid - bor detta uppmarksammas (Frantzich, 2005).
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Dir det bedoms behdvas kan personalen paminnas om handbrandsldckare, brandfiltar med mera
samt att inte ldmna tdnda ljus framme. Férekomsten av riskkallor som inte dr en del av den fasta
inredningen, sdsom spisar och kaminer, utan snarare varmeljus, kaffebryggare, mobilladdare med
mera kan antas 6ka med ett forhojt personantal.

Tillforlitlighet: Da faktorn beror pa ménskligt interagerande samt att den varierar over tid ar
tillférlitligheten 1ag men forvantas inte forandras vid 6kat personantal.

Sarbarhet: Forekomsten av riskkallor ar sarbart for ett eroderande risktank, da verksamheten
sakta tar mindre seridst pa att undvika onddiga riskkallor. Arbete med sidkerhetskulturen ar en
viktig atgard. Oklart hur detta paverkas av 6kat personantal, darfor valjs en potentiell negativ
paverkan.

17. Gangavstand till utrymningsvag

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

-1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Begransa risken att vag till utrymningsvag blockeras av brand, rékgaser eller
byggnadsdelar. Begransa gangtid vid utrymning. Funktionen dndras inte da personantalet hojs.

Mainskligt agerande: Beror inte pa manskligt agerande.

Flexibilitet: Beror pa tillgang till trapphus eller annan utrymningsvéag, fordndras inte med 6kat
personantal.

Kanslighet: Beror pa tillgang till trapphus eller annan utrymningsvag, forandras inte med okat
personantal.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten att funktionen upprétthalls beror pa sannolikheten att vag till
utrymningsvag inte blockeras. D3 personantalet 6kas kan 6kad mangd inredning samt risken for
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brandstart 6ka, vilket leder till 6kad sannolikhet att utrymningsvagen blockeras. Darmed minskar
tillforlitligheten.

Sarbarhet: Om funktionen fallerar innebar detta att vag till utrymningsvag blockerats till foljd av
brand. Konsekvensen blir att personer inte langre kan utrymma och darmed att det 6vergripande
malet enligt PBF inte uppfylls. En 6kning av personantalet innebdar att risken for att fler manniskor
inte kan utrymma okar, att konsekvensen 6kar da fler manniskor potentiellt blockeras och darmed
att sarbarheten okat.

18. Handbrandslickare

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Mojliggora for forsta insats av personer i ndrheten av branden. Paverkas inte av ett 6kat
personantal.

Mainskligt agerande: Handbrandsldckare baseras helt och hallet pa det ménskliga agerandet och
gor det dven i det fall d3 personantalet har hdjts.

Flexibilitet: Handbrandsldackare kan placeras var som helst och det finns manga olika typer av
slackmedel. Slackverkan ar dven anpassningsbar efter hur inredningen ser ut. Flexibiliteten
paverkas inte av dkat personantal.

Kinslighet: Handbrandslackare ar kdnsliga for forandringar i inredning som paverkar vilken typ
av slackmedel som kravs och placering av slackarna. Personantalsférandringar kan innebara
forandringar i inredning, typ av brannbart material (ex. fler soffor, elektriska apparater etc), och
darfér behover denna komponent beaktas vid 6kat personantal.

Tillforlitlighet: Varje enskild handbrandsldckares tillforlitlighet paverkas inte av forandrat
personantal. Dock leder fler personer till att chansen 6kar att ndgon ar i ndrheten av branden vid
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start och dven chansen att en person som ar kapabel att bruka handbrandsldckaren 6kar. Darfor ges
egenskapen +2 vid 6kat personantal.

Sarbarhet: Handbrandslackare ar sdrbara for brand i material som slackmedlet inte ar effektivt
mot samt bristfalligt underhall. Paverkas inte av 6kat personantal.

19. Personer som vistas pa planet regelbundet

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Brandskyddsfunktionen som personerna uppfyller ar att de ska kunna:

e ta emotsignaler som f6ljer av brand

e Dbesluta om, ndr och vart de ska utrymma

e genomfOra utrymning

e meddela dvriga personer i niarheten om faran
Komponenten tas med i detta tillimpningsfall for att pavisa att det behdver goras en beddmning av
vilken typ av personer som kommer befinna sig i lokalen.

Minskligt agerande: Majoriteten av de utrymmande férutsatts ha god lokalkdnnedom, men det ar
dven sannolikt att en del av de utrymmande vistas tillfalligt i lokalen. Det kan darfor uppsta
variation i hur snabbt personerna hittar utrymningsvégen. Personer som kanner till lokalen
forutsatts ga snabbt mot utgangen.

Det ar inte sdkert att personer reagerar langsammare eller felaktigt som en direkt foljd av 6kat
personantal. Varje manniska ar en egen individ och den enskildes formaga att tolka information och
fatta beslut varken okar eller minskar da personantalet dndras.

Flexibilitet: Flexibiliteten innefattar varje enskild persons formaga att anpassa sig efter
omgivningen och efter oférutsdgbara situationer. Denna formaga dndras inte da personantalet okar.
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Kénslighet: Med ett hogre personantal 6kar sannolikheten for att nya nyanstallda vistas i
byggnaden. I det fall personalomséttningen ar hog blir det svarare att anpassa komponenten eller
personerna efter brandskyddet. De personer som befinner sig regelbundet i lokalen kan paverkas
genom att utrymningsovningar genomfors, som leder till effektivare utrymningsforlopp. Effekten av
detta minskar dock da personalomséttningen okar.

Personernas rorelseformaga ar ocksa viktig och da urvalet blir stérre med 6kat personantal, 6kar
dven sannolikheten att personer med nedsatt rorelseférmaga vistas i byggnaden.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten hos enskilda personer ligger hos den fysiska och psykiska
formagan hos varje person och varierar stort och bedéms inte paverkas av ett hogre personantal.

Sarbarhet: Det finns olika grader av uppmarksamhet hos personer beroende pa en rad faktorer:
det kan finnas ljudisolerade rum, personer med ljudisolerade horlurar, avskarmade utrymmen,
draperier med mera, som paverkar reaktionstiden bland personerna. Om ndgon av dessa faktorer
ar med och paverkar personerna fallerar funktionen genom att personer inte har majlighet att ta
emot och tolka information. Risken for detta 6kar da forekomsten av den har typen av personer
Okar med hogre personantal, och komponenten blir ddrmed mer sarbar.

20. Planets utformning
a. Placering av internrum

b. Takhojd
Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Funktionen hos byggnadens utformning ar att utrymmande personer enkelt ska kunna
orientera sig och att spridning av brand och brandgaser ska begransas. Funktionen dndras inte da
personantalet hojs.

Minskligt agerande: Manskligt agerande beror pa planets utformning. Manniskor beter sig dven
annorlunda i grupp jamfort med nér de ar sjalva. [ vissa fall kan personer i grupp snabbare ta beslut
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om utrymning an ensamma personer (Raddningsverket, 2001). [ kontorsmilj6 férvantas inte
ensamma personer forekomma under en majoritet av tiden, och gruppbeteende forvantas inte
paverkas av en 6kning av personantalet.

Flexibilitet: Flexibiliteten hos byggnadens utformning beddms inte paverkas av ett forhojt
personantal.

Kanslighet: Funktionen planets utformning beror pa vilken typ av manniskor som befinner sig pa
planet, samt de faktorer som leder till snabbare spridning av brandgas. Ingen av dessa faktorer far
dock 6kad effekt pa planets utformning nar personantalet hojs.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten hos planets utformning paverkas inte av ett hogre personantal.
Sarbarhet: Hot mot planets utformning som brandkomponent ar att planet ar feldimensionerat.

Brandforloppet kan bli for hiaftigt i forhallande till planets storlek. Konsekvensen av detta nér
personantalet 6kats blir att fler utsitts for fara.

21. Rdddningstjinst

Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X

Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Riddningstjanstens funktion innefattar att:
e Livraddning
e Slicka brand
¢ Hindra brandspridning mellan narstaende byggnader
e Ridda egendom
e Réidda miljo
Beddms inte paverkas av ett hogre personantal.
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Kommentar: Brandskyddet med avseende pa personsidkerhet bygger inte pa att raddningstjanstens
livrdddning ska utféras inom den branddrabbade brandcellen. Det utesluts dock inte att livraddning
kan ske inom den aktuella brandcellen.

Minskligt agerande: Raddningstjanst baseras helt pa det manskliga agerandet. Bortsett fran den
traning, de rutiner och tidigare erfarenheter som raddningspersonalen har, behéver de anpassa sig
efter de aktuella forhallanden som rader vid insatsen. Riddningsarbetet baseras dock pa det
manskliga agerandet till lika stor del dven efter det att personantalet hojts.

Flexibilitet: Riddningstjanstens flexibilitet riskerar att minska till f6ljd av 6kat personantal.
Anledningen dr att ett 6kat personantal med stor sannolikhet innebar att byggnadens totala
utrymningstid okar, speciellt i de fall dar ett flervaningshus har tillgang till ett enda trapphus.
Utrymningstiden forvantas 6ka i takt med att personantalet 6kar. Detta 6kar sannolikheten att
raddningstjansten behover vénta till dess att utrymningsférloppet ar slut innan de kan paboérja
insats. Det ar alltsa sannolikt att det tar langre tid innan de kan inleda brandslackningsarbetet,
vilket minskar deras mojlighet att anpassa sig efter brandskyddet. Darmed har flexibiliteten
minskat.

Kinslighet: Ridddningstjansten stiller samma krav pd andra komponenter dven efter det att
personantalet 6kats, ddrmed paverkas inte kdnsligheten.

Tillforlitlighet: Faktorer som kan leda till att komponenten rdddningstjcdnst inte fungerar som
tilltdnkt i hdndelse av brand kan vara att: resurserna ar upptagna med andra insatser vid samma
tidpunkt, trafikstockningar intréffar, utrustning fallerar eller kommunikationsproblem med SOS
alarm som leder till orienteringsproblem. Detta beror pa externa faktorer och paverkas inte av den
aktuella byggnaden eller dkat personantal.

Sarbarhet: Exempel pa hot mot raddningstjanst som komponent ar samma som listades under
tillforlitlighet: Resurser upptagna med annan insats vid samma tidpunkt, trafikstockningar
intraffar, utrustning fallerar eller kommunikationsproblem med SOS alarm som leder till
orienteringsproblem. Det finns manga system som anvands av raddningstjansten for att motverka
dessa hot. Konsekvenserna av att riddningstjinsten fallerar kan vara:

e Rokspridning sker till trapphuset och narliggande lagenheter blir innestangda.

e Brand fortloper obehindrat vilket leder till att barande konstruktion paverkas.

e Brandspridning sker till ndrliggande byggnader.
Eftersom ett fallerande av komponenten kan leda till att manniskor blir innestangda leder ett 6kat
personantal till att konsekvensen 6kar, och dirmed dven sarbarheten.
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22. SBA (Systematiskt brandskyddsarbete)

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Se till att:
e Personer har grundlaggande utbildning inom brandskydd
e Personer kan utfora forsta insats
e Personer vet var de ska utrymma
e Kontinuerligt analysera och uppdatera brandskyddet
Vid ett forhojt personantal bedéms funktionen vara densamma.

Mainskligt agerande: SBA dr beroende av det manskliga agerandet da det innefattar utbildning och
underhall av olika brandtekniska installationer med mera. Fler personer kan bade innebara att
fokus laggs pa andra saker dn brandskyddet, men det kan dven innebdara att en val inarbetad
sakerhetskultur blir mer bestdndig och mindre kanslig for hog personalomsattning. Det méanskliga
agerandet varderas darfor opaverkat av ett hogre personantal.

Flexibilitet: Anpassningsbarheten hos ett SBA bedoms vara densamma da personantalet hojs.
Robustheten hos SBA beddms vara relativt 1agt eftersom det ofta inte tar hdnsyn till hdndelser som
ej forvantas. Dock paverkas inte robustheten av att personantalet hojs. Flexibiliteten hos SBA
beddms darmed vara oférandrad vid ett 6kat personantal.

Kinslighet: SBA innebar bland annat att personer i byggnaden ska ha grundlaggande utbildning
inom brandskydd. Om personalomsattningen dr samma vid 6kat personantal leder det till ett stérre
antal nya personer varje ar, vilket innebar att SBA-utbildningar maste ske oftare. Darfor 6kar

kansligheten med 6kat personantal.

Tillforlitlighet: SBA:s tillforlitlighet bedoms oférandrat med ett 6kat personantal.
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Sarbarhet: SBA ar sarbart mot att ansvarig byts ut for ofta, vilket leder till att dessa personer inte
far tillracklig tid att satta sig in i vad ett SBA innebar och vilka arbetsuppgifter det medfor att vara
ansvarig. Om den SBA-ansvarige inte heller far de medel som denne kraver kanske inte SBA:et
uppfyller sin funktion. SBA-ansvarig har som huvuduppgift att utveckla brandskyddet som helhet
och att uppréatthalla de organisatoriska bitarna, och detta kraver bade god insikt i brandskyddet och
god insikt i historiken. I det fall da SBA:et forsamras till foljd av ett hogre personantal kan
konsekvensen oka eftersom fler personer blir drabbade.

23. Skydd mot brand- och brandgasspridning via schakt

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

-1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Sakerstéller att spridning inte sker via konstruktioner som stracker sig dver flera plan.
Funktionen bedoms oférdandrad da personantalet 6kar eftersom detta ar en del av det passiva
brandskyddet och normalt sett inte berdérs av mindre dndringar i byggnaden.

Mainskligt agerande: Paverkas inte av médnskligt agerande, ofdrandrad vid hogre personantal.
Flexibilitet: Oforandrad vid hogre personantal.

Kénslighet: Komponenten blir inte mer beroende av andra komponenter och darmed 6kar inte
kansligheten.

Tillforlitlighet: Andras inte med ett hégre personantal.

Sarbarhet: Ingrepp och dndringar i konstruktionen dar hissar, schakt finns kan leda till att
brandspridning inte forhindras. Dock bedéms inte sannolikheten for detta 6ka med ett hogre
personantal.
Ett hogre personantal kan leda till 6kat hot i form av:

e ett 6kat behov av schakt dvs storre utsatthet
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e oOkad risk av brannbart material totalt och didrmed i narheten av schakt
Da risken for brand samt mdngden brannbart material 6kar sa 6kar hoten mot komponenten. I de
fall schakt blir fler eller storre 6kas utsattheten och darmed sarbarheten. Brand i schakt far dven
storre konsekvens da fler personers egendom hotas av brandspridning.

24. Skyltning

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Skyltning ska pavisa olika funktioner och forbud, vagleda, minska tid till utrymning och
framja jamnt fléde under utrymning. Komponentens funktion bedéms inte paverkas nar
personantalet hojs.

Manskligt agerande: Skyltningens funktion kan delas upp i tva faser, formedlandet av information
och mottagandet av informationen. Sjilva informationsformedlingen baseras inte pa det manskliga
agerandet, dock gor mottagandet det. Personerna maste sjilva tolka informationen och agera
utefter den. Tydlig skyltning kan vara ett satt att forkorta beslutsfattandetiden (Averill, Kuligowski,
& Peacock, 2011). Nar personantalet 6kar paverkas inte skyltningen i sig, med avseende pa det
manskliga agerandet, utan snarare beteendet hos de utrymmande.

Flexibilitet: Skyltarna kan placeras var som helst, men med férdel dar de ar val synliga, vilket de
ofta dr ovanfor dorrar och i takhojd. Flexibiliteten hos skyltningen bedéms inte dndras med ett
hogre personantal.

Kénslighet: Det finns risk att folk blir hemmablinda och inte ser skyltarna efter ett tag. Placering

och val av illustration och text pa skyltarna kan ha stor inverkan pa hur litt det dr att uppfatta vad
skyltarna syftar till. Kinsligheten paverkas inte av 6kat personantal.
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Tillforlitlighet: Nar personantalet dkar finns det fler potentiella personer som kan se skyltningen.
Darmed kan beslutsfattandetiden for den forsta initiativtagare till utrymning minska.
Tillforlitligheten kan darfor 6ka med ett hogre personantal.

Sarbarhet: I de fall skyltars funktion fallerar, genom att de tacks for eller pa andra satt blockeras
och inte kan ses av de utrymmande, kan konsekvensen bli att utrymningsférloppet blir langre
eftersom beslutsfattande- och informationssékarfasen forlangs. Konsekvensen kan da bli att fler
manniskor riskerar utsattas for kritiska forhallanden, och att sdrbarheten 6kar som foljd av 6kat
personantal.

25. Slussar
Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Ska bidra till att minska risken for brand- och brandgasspridning in till trapphus och
ovriga vaningsplan samt att utgora en sédker plats for personer under utrymningsforloppet.
Funktionen bedéms inte dndras nar personantalet hojs.

Mainskligt agerande: Slussarnas funktion baseras pa att personer sjilva tar sig till dem for att
undvika skada av brand och brandgas. Ett hogre personantal paverkar inte beroende av manskligt
agerande hos komponenten.

Flexibilitet: Flexibiliteten ar oférdndrad da personantalet dkar.

Kanslighet: Slussen beror pa antalet personer eftersom det finns plats for ett begransat antal
personer. Darmed blir slussen kansligare nar personantalet 6kar.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten paverkas inte av ett hdgre personantal.
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Sarbarhet: Sarbarheten hos slussen bedoms 6ka med ett hogre personantal eftersom
konsekvenserna av att slussens funktions fallerar bedéms vara storre i det fall dar personantalet dr
hogre, och nérliggande vaningsplan kan inte utrymma.

26. Sprinkler

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdarbarhet X

Funktion: Sprinklers funktion ar att begransa brand i den sena delen av brandférloppet genom att:
e Begrinsa brand
e Begrinsa spridning inom och utanfor brandcellen
e Begrinsa paverkan pa konstruktionen
Sprinklerfunktionen ar framfor allt viktig i det sena skedet av brandfoérloppet och fordandras inte av
ett hogre personantal.

Minskligt agerande: Mekanisk installation som inte kraver ménsklig paverkan. Paverkas inte av
Okat personantal.

Flexibilitet: Forandringar i byggnaden sa som beror exempelvis rumsgeometri och
brandbelastning bor beaktas eftersom sprinklersystemet dr dimensionerat och berédknat for

specifika behov. Det finns goda forutsattningar att anpassa systemet efter fordndring, flexibiliteten
dndras inte med hogre personantal.

Kanslighet: Systemet kraver vattentillgang, tryckséttning av ror och tva separata kraftsystem till
pumpen. Aven da personantalet hojs finns dessa krav, dirmed paverkas inte kinsligheten hos
sprinklersystemet.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten dr opaverkad da personantalet 6kas.

Sarbarhet: Hot mot sprinklersystemet ar:

86



o Fallerande kraftsystem
Kan resultera i att pump som driver vatten i systemet ej fungerar, dirmed fallerar systemet i sig.
Om exempelvis den sekundira kraftkallan till sprinklersystemet byts fran dieselpump till elpump i
annat nat o6kar risken att sprinklern slds ut vid extrema strombortfall som paverkar stora delar av
samhallet. Paverkas inte av 6kat personantal.

e Minskad vattentillférsel
Kan resultera i att systemet inte far tillracklig slagkraft mot brand eller att det inte kommer nagot
vatten alls fran vissa sprinklerhuvuden. Paverkas inte av 6kat personantal.

o Felaktig aktiveringstemperatur
Kan resultera i att brandforloppet hinner ga for langt innan motverkan sker. Paverkas inte av 6kat
personantal.

o Felaktigt RTI-varde
RTI avgor hur snabbt ett sprinklerhuvud reagerar pa temperaturférandringar. Felaktigt RTI-varde
kan leda till sen aktivering av sprinkler, vilket leder till att branden hinner bli stérre innan den
paverkas av sprinkler. Paverkas inte av 6kat personantal.

e Tryckforluster (lackor)
Tryckforluster i sprinklersystemet paverkar vattenflédet och dirmed funktionen negativt. Paverkas
inte av 6kat personantal.

e Avstidnd mellan noder
Om avstandet ar felaktigt med avseende pa byggnaden finns det risk for att brand uppstar mellan
tva noder, vilket minskar effektiviteten av sprinklern. Detta kan paverkas av 6kat personantal,
eftersom det ofta leder till att inredning och liknande placeras titare 6ver planet.

e Fysiskt blockage
Fysiska hinder hindrar vatten fran att motverka brandspridning.

Om sprinklern fallerar blir konsekvenserna stora eftersom inférandet av sprinkler medfor
lattnader pa en rad andra komponenter, exempelvis ytskikt, gdngavstdnd med mera. Nar en rad
andra komponenter kombineras med varandra uppstar en redundans pa grund av att om en
komponent fallerar finns det andra komponenter som fortfarande uppratthaller brandskyddet. Nar
manga mindre komponenter byts ut mot en stérre komponent, uppstar en sarbarhet som maste
synliggoras och tas stéllning till. Detta kallas vanligtvis for common cause failure och innebér att ett
fel i en viktig komponent orsakar flera foljdfel i andra delar av systemet (Lundin, 2001). Nar
personantalet hojs och sprinklersystemet fallerar 6kar konsekvensen eftersom fler personer
riskerar bli utsatta for kritiska forhallanden.
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27. System for trycksattning av trapphus

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Minska risk for brandspridning fran plan in i trapphus. Paverkas ej vid ett hogre
personantal.

Minskligt agerande: Komponenten fungerar utan mansklig interaktion och paverkas inte av det
manskliga agerandet.

Flexibilitet: Trycksattning av trapphus bor dimensioneras efter varje specifik byggnad och ar
saledes i regel val anpassat. Paverkas inte av hogre personantal.

Kinslighet: Trycksattning kraver flakt, stromforsorjning och titade utrymmen. Kansligheten
paverkas inte av ett hogre personantal.

Tillforlitlighet: Komponenten ar tillforlitlig om det finns reservstrom och korrekta berakningar for
dimensionering utforts. Tillforlitligheten paverkas inte av ett hogre personantal.

Sarbarhet: Systemet ar sarbart mot exempelvis kraftbortfall och installationsfel. Da systemet
fallerar blir konsekvensen storre, eftersom att fler personer hindras fran att utrymma.
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28. Saker forvaring av kemikalier och brandfarliga varor

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Tillata forvaring av kemikalier och brandfarliga varor med bibehallen brandskydds- och
sdkerhetsniva. Funktionen férdndras inte av 6kat personantal.

Manskligt agerande: Forvaringen beror inte pa manskligt agerande bortsett fran att varorna
maste stillas undan sdkert nar de inte anvands och foreskrifter som ar uppsatta foljs. Paverkas inte
av okat personantal.

Flexibilitet: Forvaring av kemikalier eller brandfarlig vara paverkas inte med ett hogre
personantal.

Kiénslighet: Forvaringen stiller krav pa en del andra komponenter i sin omgivning, exempelvis:
forslutning i form av tita och brandklassade vaggar, ventilationssystemet i rummet samt att
forvaringsutrymmet inte ska vara tillgiangligt for allménheten. Forvaringen ar kanslig for
forandringar i dessa komponenter, dock inte for forandringar av personantal.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten beror framst pa hur hanteringen av varorna sker. Tillforlitligheten
fallerar nér hanteringen av varorna ar bristféllig, och nar férvaringen inte sker korrekt exempelvis
genom att personalen inte stéller tillbaka varan i designerat skdp efter anviandning. Detta kan
korrelera med 6kat personantal enligt teorin om undvikande av ansvar i storre organisationer
(Kramer, 2005), men ej nédvandigtvis.

Sarbarhet: Komponenten ar sarbar mot daliga férvaringsmojligheter. Exempel kan vara att
dragskap och andra brandavskiljande skap ar av undermalig kvalitét. Konsekvensen av att
forvaringen inte fungerar som tankt ar att personer kan bli utsatta for kritiska forhallanden.
Darmed 6kar konsekvensen med ett hogre personantal.
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29. Timer for elektrisk utrustning

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Minskar risk for att brand uppstar till f6ljd av den méanskliga faktorn da elektriska
apparater gloms stiangas av. Funktionen bedéms inte paverkas forandras da personantalet héjs.

Minskligt agerande: Undanroéjer manskligt agerande, dirmed paverkas inte denna egenskap av
ett 6kat personantal.

Flexibilitet: Den flexibilitet som finns hos en timer paverkas inte av ett hdgre personantal.
Dock bor det ocksd ndmnas att manga simpla elektroniska apparater kan moderniseras och
automatiseras. Ny elektronik har detta inbyggt, exempelvis 6verhettningsskydd i laptops.

Kanslighet: Komponenten stiller inga krav pa sin omgivning och paverkas inte av ett hogre
personantal.

Tillforlitlighet: Om installation av timer ar utford ar sannolikheten att timern anvinds som vanligt
oforandrad da personantalet 6kar. Om timern kan plockas bort manuellt kan risken att ndgon gor
det 6ka med okat personantal. Nar personantalet 6kar finns det en chans att dven antalet elektriska
apparater okar (till exempel kaffekokare och mobilladdare eller liknande). Da finns det dven en risk
att det gloms bort att installera en timer till apparaten.

Sarbarhet: Timers ar sarbara mot att personer plockar ut dem fran eluttagen pa grund av att de

framstar som otympliga. Motverkan mot detta kan vara att det tydligt framgar i ett SBA vilken
funktion timers uppfyller. Konsekvensen ar oférdndrad med ett hogre personantal.
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30. Trapphus

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Mo6jliggora utrymning vertikalt i flervaningshus. Forandras inte med ett hogre
personantal.

Mainskligt agerande: Trapphuset kraver ménsklig inverkan eftersom manniskor maste forflytta sig
in i, genom och ut ur trapphuset. Komponenten ar lika beroende av det manskliga agerandet dven
da personantalet hojts.

Flexibilitet: Trapphuset dr anpassningsbart och robust och paverkas inte av ett hogre personantal.

Kinslighet: Komponenten paverkas av antalet personer i lokalen. Ddrmed blir paverkan starkare
ndr personantalet hojs och darfor paverkas kansligheten.

Tillforlitlighet: Trapphusets funktion ar kansligt for brand- och brandgasspridning, samt for
kobildning. Risken for kobildning 6kar med ett hogre personantal, dirmed minskar

tillforlitligheten.

Sarbarhet: Trapphuset dr sarbart mot att brand och brandgaser tranger in i det samt att det
uppstar kobildning. Konsekvensen av detta nar personantalet hojs 6kar.
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31. Tva separata dorrar som leder till samma sluss

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Komponenten 6kar redundansen i systemet, en brand ska inte sla ut tva
utrymningsvagar. Funktionen fordandras inte av 6kat personantal.

Manskligt agerande: Komponenten ar en del av det passiva brandskyddet och paverkas inte av det
manskliga agerandet.

Flexibilitet: Anpassningsbarheten ar hog eftersom dorrar kan placeras var som helst, sa lange
grundkraven for trapphusen dr uppfyllda, och paverkas darfor inte vid ett hogre personantal. Aven
robustheten for de bada dorrarna ar hég och paverkas inte heller av personantalet.

Kinslighet: Funktionen i sig finns till for att skapa redundans i utrymningsskedet da en av
dorrarna blockeras av brand. Redundansen bedoms inte paverkas da personantalet 6kar. Det dr
méjligt att risken for kébildning 6kar, men det har ingenting med sjilva redundansen att géra. Okat
personantal kan leda till jAmnare fordelning mellan dérrarna, eftersom planet maste anviandas med
effektivt nar fler personer anvander det.

Tillforlitlighet: Eftersom det dr hogst osannolikt att bada dérrarna slas ut samtidigt oavsett
personantalet ar tillforlitligheten oférandrad da personantalet hojs.

Sarbarhet: Komponenten ar sarbar mot att bada dorrarna blockeras av brand samtidigt. I fallet dar

personantalet har hojts blir konsekvensen hogre om detta intréaffar. Darmed blir dven sarbarheten
hogre.
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32. Utrymningslarm

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
-1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Forkorta forberedelsetiden genom att forkorta informationssékar- och
beslutsfattarfasen i utrymningsforloppet (Frantzich, 1993). Samma funktion oavsett personantal.

Mainskligt agerande: Det manskliga agerandet spelar stor roll da en persons beteende paverkar
andra personer i omgivningen. Ett fenomen som forklaras av social paverkan ar att varje individ
vantar pa att andra individer ska agera innan de sjdlva gor det, sa kallat normativt socialt inflytande
(Deutsch & Gerard, 1955), vilket kan leda till att utrymningen férdrojs. Detta ar dock mest relevant i
kontorsmiljoer dar mindre foretag delar plan med varandra och personerna inte kdnner 6vriga de
delar plan med, eftersom det scenariot liknar forutsattningarna i en biograf eller ett kopcentrum
(Johansson & Nilsson, 2008). Huruvida en forandring av personantalet paverkar funktionen
utrymningslarm beror darfor pa ifall personerna kdnner varandra samt vilken arbetskultur som
rader.

Flexibilitet: Utrymningslarmet gar att anpassa och installera i de flesta byggnadstyper. Aven
detektortyp kan anpassas for varje del av planet. Det finns alltsa goda moéjligheter att anpassa
utrymningslarmet efter forandringar. Flexibiliteten kvarstar efter 6kat personantal.

Kinslighet: Utrymningslarmet ar kinsligt mot felplacerande av- eller otillrackligt antal larmdon.
Forandringar i planlésning kan paverka larmet negativt. Dessutom maste ratt typ av detektor
installeras eftersom fel typ kan ge en kraftigt forsenad detektion eller ingen detektion
o6verhuvudtaget. Da fler personer vistas i lokalen ar sannolikheten storre att ndgon befinner sig i ett
utrymme dit larmdon inte nar eller att ndgon har skidrmat av sig sjalv mot omgivningen med t.ex.
hog musik i horlurar och inte heller har méjlighet att uppfatta optiska signaler till f6ljd av
rumsplacering, didrmed 6kar kansligheten.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten paverkas inte av ett hogre personantal.
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Sarbarhet: Systemet ar sarbart mot strombortfall, felaktig detektion, otillracklig ljudniva pa
larmdon, detektor som blockeras fysiskt av foremal, damm eller smuts. Ljudisolerade rum som inte
tillgodosetts med eget larmdon eller ljusindikator som informerar om brand ar en speciell risk.
Fler personer innebar att chansen ar storre att personer blir varseblivna av varandra. Det finns
dven en risk att personer, pa grund av gruppbeteende, vintar med utrymning eftersom de inte ser
nagon annan reagera.

[ det fall utrymningslarmet fallerar blir konsekvensen storre eftersom fler personer riskerar
utsattas for kritiska forhallanden.

33. Utrymningsplats

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Utrymningsplatsen har till funktion att tilldta funktionsnedsatta att befinna sig pa en
plats som star emot brand tillrackligt 1ange for att raiddningstjanst ska kunna méta upp dem.
Funktionen forandras inte av ett hogre personantal.

Minskligt agerande: Utrymningsplatsens funktion kréver att de personer som ska bruka
utrymningsplatsen har kunskap om hur den ar tankt att anvandas, exempelvis hur
tvavagskommunikationen (vilket ska vara installerat) fungerar. Den paverkas inte av att det blir
fler personer i lokalen.

Flexibilitet: Okat personantal kan leda till att lokalen blir tringre, vilket leder till att det finns
mindre utrymme att placera en utrymningsplats pa. Ddrmed minskar flexibiliteten med ett 6kat
personantal.

Kinslighet: Utrymningsplatsen har samma kénslighet som en enda utrymningsvag, eftersom viagen

till den enda dorren riskerar blockeras av inredning och risken att detta hander ékar da
inredningen blir trangre.
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Tillforlitlighet: Tillforlitligheten kan paverkas av slitage pa dorrar och viggar inom
utrymningsplatsen. Da utrymningsplatsen inte anvéands vid dagligt bruk 6kar inte slitaget pa dess
funktioner, och tillforlitligheten paverkas inte.

Sarbarhet: Utrymningsplatsen ar sarbar mot att tvavagskommunikationen fallerar, dock paverkas
inte denna sarbarhet mot att personantalet 6kar. Okat personantal leder till en 6kad férekomst av
rullstolsburna och sdledes ett 6kat behov av utrymningsplatser.

Da antalet rullstolsburna per utrymningsplats 6kar, 6kar sarbarheten for utrymningsplatsen.

34. Ventilationssystem

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Att omsatta luften i byggnaden sa att gammal luft byts ut mot ny. Funktionen forandras
inte av ett hogre personantal.

Minskligt agerande: Ventilationen styrs centralt via ventilationssystem och via 6ppningar i fasad.
Huruvida manniskor éppnar fonster i hogre eller lagre grad med 6kat personantal ar ej klarlagt,
men om personantalshéjningen gors utan att det vanliga ventilationssystemet anpassas efter
forandringen kan det leda till 6kat behov av frisk luft och ddrmed att viljan att 6ppna fonster okar.

Flexibilitet: Vid behov kan ventilationssystemet anpassas genom installation av nya rér och flaktar.
Eftersom ventilationssystemets huvudsyfte inte dr brandgasventilation orsakar denna egenskap
inga problem ur brandsynpunkt och paverkas inte heller av personantalet.

Kanslighet: D3 personantalet 6kas maste ventilationskapaciteten hojas for att kunna betjana
personerna rent miljomassigt. En 6kad ventilation forbattrar d&ven brandforloppet genom att tid till
kritiska forhallanden forlangs, da brandgaserna ventileras ut snabbare. Denna komponent blir
darfor positivt paverkad av 6kat personantal.
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Tillforlitlighet: Eftersom ventilationssystemet ar en forutsattning for verksamhetens dagliga drift
uppticks driftfel snabbt och atgirdas snabbt. Risken att ventilationssystemet fallerar samtidigt som
brand intraffar ar liten och bedéms inte paverkas av ett hogre personantal.

Sarbarhet: Da ventilationssystemet fallerar minskar tid till kritiska forhallanden. D3 fler personer
befinner sig i lokalen nir detta hander blir konsekvensen storre, och dirmed 6kar sarbarheten.

35. Vigledande markeringar

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- -1 0 +1 +2
Funktion X
Mdnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kidnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion: Att vigleda och visa utrymmande personer vilken vig de bor ta for att nd narmaste
utrymningsvag. Funktionen forandras inte av forandringen.

Mainskligt agerande: De viagledande markeringarnas funktion baseras endast pa omanskligt
agerande i den utstrackning att manniskor letar efter och tittar pa dem. Beroende pa vilken typ av
vagledande markering som anviands behover de olika grad av underhéll och service. Komponenten
beror lika mycket pa det manskliga agerandet dven vid ett hogre personantal.

Flexibilitet: Beroende pa vilken typ av vigledande markeringar som nyttjas kan de vara olika
mycket flexibla. En digital monitor med vagledande markeringar kan ge dynamiska bilder och ar
darfor mer flexibel dn en statisk skylt som inte kan dndra sitt meddelande eller sin grafik till nagot
annat. Oavsett typ av viagledande markering dndras inte flexibiliteten av ett hdgre personantal.

Kénslighet: De viagledande markeringarna ar kansliga mot skymd sikt, rok och eventuellt tekniska
fel. Kansligheten bedoms inte paverkas av ett hogre personantal.

Tillférlitlighet: De viagledande markeringarna ar passiva brandskyddskomponenter som har hog
tillforlitlighet, vilken inte paverkas av ett hogre personantal.
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Sarbarhet: Komponenten ar sarbar mot att de vagledande markeringarna inte placeras i en
tillracklig utstrackning eller mot att de skyms av fysiska objekt. Om komponenten fallerar kan den
resulterande konsekvensen bli hogre da personantalet hojts eftersom fler manniskor riskerar att
paverkas.

36. Ytskikt pa vaggar och tak

Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:
- -1 0 +1 +2
Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdrbarhet X

Funktion Ytskikt som brandskyddskomponent har till funktion att begransa brandspridning
genom att reglera hur snabbt flamfronten sprider sig och att reglera hur rék- och droppbildning
sker. Funktionen férandras inte av personantalet.

Minskligt agerande: Ytskikt ar en del av det passiva brandskyddet och det begransar brand utan
mansklig interaktion. Darfor paverkas inte egenskapen av 6kat personantal.

Flexibilitet: Den flexibilitet som finns hos ytskikt ar att det ar relativt 1att att 4ndra ett ytskikt sa att
brandmotstandet 6kar och spridningsrisken minskar. Det basta ur brandskyddssynpunkt ar att
utfora byggnaden i endast obridnnbart material. Detta dr dock inte rimligt eftersom det finns andra
varden som estetik, bekvamlighet och annat att ta hdnsyn till, vilket begransar flexibiliteten. Dock
bedoéms denna flexibilitet inte paverkas med ett hogre personantal.

Kinslighet: Komponenten ar kidnslig med avseende pa 16s inredning, som med stor sannolikhet
kommer att 6ka vid ett hogre personantal. Los inredning ar ofta i brannbart material av
bekvamlighetsskal i form av soffor, stolar eller liknande. Darmed 6kar kdnsligheten med
personantalet.

Tillforlitlighet: Passivt system, hog tillforlitlighet. Beroende pa vilket ytskikt som anvands ser dock
tillforlitligheten nagot olika ut, bedéms dock inte férandras med personantalet.
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Sarbarhet: Sarbart mot daligt applicerande eller val av fel ytskikt. Detta ar ett problem som
uppstar vid byggnation och har darfér inget med personantal att gora.

37. Ovriga personer (befinner sig i byggnaden, men har ingen kunskap om byggnaden

eller brandskyddet)
Egenskap hos Egenskapens pdverkan:
komponent:

- 1| o | a1 | ez

Funktion X
Midnskligt Agerande X
Flexibilitet X
Kdnslighet X
Tillforlitlighet X
Sdarbarhet X

Funktion: Brandskyddsfunktionen som de évriga personerna uppfyller ar att de ska kunna:

e ta emot signaler som foljer av brand

e Dbesluta om, ndr och vart de ska utrymma

e genomfOra utrymning

e meddela 6vriga personer i ndrheten om faran
Komponenten tas med i detta tillimpningsfall for att pavisa att det behdver goras en bedémning av
vilken typ av personer som kommer befinna sig i lokalen.

Minskligt agerande: Majoriteten av de utrymmande férutsatts ha god lokalkdnnedom, men det ar
dven sannolikt att en del av de utrymmande vistas tillfilligt i lokalen. Det kan darfor uppsta
variation i hur snabbt personerna hittar utrymningsvagen. Personer som inte kanner till lokalen
riskerar att leta efter en annan utgang under en okand tid.

Det ar inte sdkert att personer reagerar langsammare eller felaktigt som en direkt foljd av 6kat
personantal. Varje manniska ar en egen individ och den enskildes forméga att tolka information och
fatta beslut varken okar eller minskar dd personantalet dndras.

Flexibilitet: Flexibiliteten innefattar varje enskild persons formaga att anpassa sig efter
omgivningen och efter oférutsdgbara situationer. Denna formaga dndras inte da personantalet okar.

Kinslighet: Med ett hogre personantal 6kar sannolikheten for att nya nyanstallda, inhyrda eller
besokare vistas i byggnaden. I det fall personalomsattningen dr hog blir det svarare att anpassa
komponenten eller personerna efter brandskyddet. De personer som befinner sig regelbundet i
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lokalen kan paverkas genom att utrymningsévningar genomfors, som leder till effektivare
utrymningsforlopp. Effekten av detta minskar dock da personalomsattningen okar.

Personernas rorelseformaga ar ocksa viktig och da urvalet blir storre med 6kat personantal, 6kar
aven sannolikheten att personer med nedsatt rorelseformaga vistas i byggnaden.

Tillforlitlighet: Tillforlitligheten hos enskilda personer ligger hos den fysiska och psykiska
formagan hos varje person och varierar stort och bedéms inte paverkas av ett hogre personantal.

Sarbarhet: Det finns olika grader av uppmarksamhet hos personer beroende pa en rad faktorer:
det kan finnas ljudisolerade rum, personer med ljudisolerade hoérlurar, avskdrmade utrymmen,
draperier med mera, som paverkar reaktionstiden bland personerna. Om nagon av dessa faktorer
ar med och paverkar personerna fallerar funktionen genom att personer inte har moéjlighet att ta
emot och tolka information. Risken for detta okar da forekomsten av den hir typen av personer
Okar med hogre personantal, och komponenten blir ddrmed mer sarbar.
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5.3 Sammanstallning av verifieringsbehovet

I det har avsnittet ges ett exempel pa hur verifieringsbehovet kan sammanstillas. Forst véljs den
detaljeringsgrad som bedoms vara tillracklig. Detaljeringsgraden viljs beroende pa projektets
omfattning och tidsatgang. Oavsett vilken detaljeringsgrad som viljs blir detaljeringen antingen
mer eller lika detaljerad som en helhetsbedémning enligt tabellen i BBRAD.

Darefter satts kriterier som uppfyller detaljeringsgraden och sen plockas de komponenter som
uppfyller kriterierna ut. Komponenterna som valts ut for att utgoéra grunden till den samlade bilden
av verifieringsbehovet sammanstélls i tabellform och sorteras efter vilket/vilka egenskapskrav de
paverkar. I det sista steget sammanstélls alla paverkade komponenter inom samma egenskapskrav
i en gemensam sammanfattning.

[ det har exemplet har komponenterna valts ut efter ndgot av foljande Kriterier:
- Komponenter med en lagre totalsumma an -2 poang.
- Komponenter med -2 podng pa en specifik egenskap.
- Komponenter med +2 poing pa en specifik egenskap.

Nedan listas de komponenter som valts ut for vidare behandling for respektive évergripande mal.

Byggnadens bdrformdga vid brand ska bestd under en bestdmd tid

Begrdnsa utveckling och spridning av brand och rék inom byggnaden
- Automatiska dorrstangare
- Brandcellsgrians
- Drift- och underhall
- Driftpersonal
- Forekomst av riskkallor
- Handbrandslackare
- Réddningstjanst

Begrdnsa spridning till nédrliggande byggnader

Personer som befinner sig i byggnaden ska kunna utrymma eller rdddas pd annat sétt
- Antal utrymningsvagar
- Driftpersonal
- Dorrbredd
- Gangavstand till utrymningsvag
- Personer som vistas regelbundet i byggnaden
- Trapphus
- Utrymningsplats
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Rdddningsmanskapets sdkerhet i byggnaden ska tas hédnsyn till

Nedan behandlas de utvalda komponenterna i tabellform utifran hur de har paverkats, positivt och
negativt. Komponenterna har sorterats under de egenskapskrav som de syftar till att uppfylla.

5.3.1 Byggnadens barféormaga vid brand ska bestd under en bestamd tid
Behandlas ej.

5.3.3 Utveckling och spridning av brand och rok inom byggnaden ska
begransas

- Automatiska doérrstingare

- Hoten mot dorrstingaren ar att dorren
blockeras av foremadl, att den har satts ur
spel till f6ljd av slitage eller att den
avhaktats medvetet av personal. Bade
slitage och blockering med féremal
beror pa manskligt agerande. Nar
personantalet 6kar, 6kar darfor ocksa
risken att nagot av detta sker

- Naér personantalet 6kar kommer
rimligtvis doérrarna 6ppnas oftare, vilket
kan ge ett storre slitage pa
dorrstangarna. Dorrstangaren kraver da
mer av omgivningen i form av ett 6kat
underhall

- Brandcellsgrins

- Om personantalet 6kar i en del av
byggnaden kan placeringen av
brandcellsgranser behéva goras om med
en ny helhet i dtanke.
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- Ett 0kat personantal kan innebéra att
fler genomforingar utfors eftersom
personer i kontorsmiljo ofta kraver
tillgang till bland annat elektricitet och
internet. Det finns risk att sddana
ingrepp sker utan att brandtatas i
efterhand. Nar personantalet 6kar finns
det en okad risk att detta intréaffar.

- Da personantalet 6kar, minskar den yta
som kan anvandas for att stdlla upp nya
brandcellsgranser.

- Drift och underhall

- Naér personantalet hojs sker ett storre
slitage pa flertalet komponenter som
involverar mansklig paverkan, samtidigt
som det blir en storre sannolikhet att
mer teknisk utrustning tillfors lokalen.

- Komponenten ar sarbar mot stress,
overbelastning, sjukdom eller franvaro
pga annan anledning, eftersom
komponenten ofta ar knuten till en
specifik person. Sannolikheten for detta
beddms 6ka da personantalet hojs.
Dessutom kan konsekvenserna av
uteblivet underhallsarbete bli storre da
personantalet ar hogre.

- Driftpersonal

- Ett 6kat antal personer 6kar belastningen
pa fastighetsskotaren, vilket kan leda till
samre uppratthdllande av ordning.
Exempelvis kan oordning vad giller
sladdar och kablar, levande ljus,
elapparater som inte underhalls innebéra
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riskkallor, men sopkarl som inte toms
och brannbart material exempelvis
pappkartonger som lamnas pa lastkajer
kan leda till 6kad risk for anlagd brand.

- Forekomst av riskkillor

- Det manskliga agerandet bidrar till
uppkomst av eventuella brander; detta
okar darmed generellt med 6kat
personantal (Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2015)

- Handbrandslackare

- - Chansen att nagon ar i narheten av
branden vid start och att personen ar
kapabel att bruka
handbrandslackaren okar.

- Raddningstjinst

- Raddningstjanstens flexibilitet riskerar
att minska till f6ljd av 6kat personantal.
Anledningen ar att ett 6kat personantal
med stor sannolikhet innebar att
byggnadens totala utrymningstid 6kar,
speciellti de fall dar ett flervaningshus
har tillgang till ett enda trapphus. Detta
okar sannolikheten att
raddningstjansten behoéver understodja i
utrymningsforloppet i bérjan av
insatsen. Det ar alltsa sannolikt att det
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tar langre tid innan de kan inleda
brandsldckningsarbetet.

5.3.4 Begransa spridning till narliggande byggnader
Behandlas ej.

5.3.5 Personer som befinner sig i byggnaden ska kunna utrymma eller raddas
pa annat satt

- Antal utrymningsvagar

- Dorren kan blockeras av Kkritiska
mangder brand, rék och strdlning.
Sannolikheten for detta bedoms 6ka med
okad risk for brandstart.

- Sarbarheten ar att det inte gar att
utrymma nér den enda utrymningsvagen
blockerats. Detta innebar storre
konsekvenser med 6kat personantal,
eftersom fler personer riskerar
forolyckas vid brand.

- Dorrbredd

- Ett 6kat personantal innebar en 6kad risk
for kobildning under utrymning pa grund
av att for smala dorrbredder blir
flaskhalsar.

- Okad férekomst av Iingsammare
manniskor.
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- Driftpersonal

- Utrymningssdkerheten bygger pa att
utrymningsvagar och vag till
utrymningsvag inte blockeras fysiskt av
brate, stolar eller allman oordning.
Risken for detta 6kar dd komponenten
belastas med 6kat personantal.

- Gangavstand till utrymningsvag

- Tillforlitligheten hos gangavstandet
beror pa sannolikheten att vigen till
utrymningsvag inte blockeras. Da
personantalet 6kas kan stérre mangd
inredning samt risken for brandstart 6ka,
vilket leder till h6jd sannolikhet att
utrymningsvagen blockeras.

- Trapphus

- Om personantalet 6kar pa varje plan i
byggnaden kommer det resultera i att
den gemensamma utrymningsvagen
(trapphuset) inte kommer récka till och
personer tvingas da uppehalla sig i sluss
eller inne pa vaningsplanet.

mningsplats

‘
-+

- Riskatt dorr till utrymningsplats
blockeras da 6kat personantal leder till
trangsel

- Okad forekomst av rullstolsburna gor att
konsekvensen blir storre da
utrymningsvagen blockeras.
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5.3.6 Raddningsmanskapets sakerhet i byggnaden ska tas hansyn till

Raddningsmanskapets sdkerhet paverkas inte av ett hogre personantal.

5.3.7 Paverkan pa varje egenskapskrav i PBF

[ avsnitt 5.3.1 - 5.3.6 sorterades de komponenter som har tillrdcklig paverkan for att behandlas
vidare efter vilka egenskapskrav i PBF de bidrar till att uppfylla. De sammanstélldes i tabeller med
"positivt” och "negativt” i syfte att ge en 6verblick 6ver paverkan. Sedan sammanfattades de
negativa och positiva effekterna i sina respektive kolumner. For att ytterligare underlatta for
anvandaren att forsta och overblicka verifieringsbehovet sammanstalls paverkan i tabellerna i
textform for varje egenskapskrav. Nedan foljer sammanstallningar av verifieringsbehovet for varje
egenskapskrav i tillampningsfallet:

Byggnadens bdrférmdga
Behandlas e;j.

Utveckling och spridning av brand och rék inom byggnaden ska begrdnsas

Néar personantalet i lokalen 6kar kommer det generellt sett foreligga en hogre risk for brandstart
eftersom det manskliga agerandet ofta ar en bidragande faktor till att brand utbryter (Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, 2015). Belastningen pa driftpersonal (exempelvis
fastighetsskotare) blir storre vilket kan bidra till mer oordning och fler potentiella riskkallor, samt
att drift och underhall av brandskyddet riskerar att hAmmas. I samband med detta ar de storsta
konsekvenserna att blockerande foremal placeras pa golvet, vilket hindrar dorrstiangare fran att
uppratthalla brandcellsgranser, samt att det gérs genomféringar i brandcellsgranser som inte f6ljs
upp och titas.

Det finns ocksa en risk att utrymningsférloppet blir forlangt och darmed ocksa att
raddningstjinstens insats och mdjlighet att begriansa branden blir férsenad.

En positiv aspekt som kan vara bra att ta i beaktande ar att det foreligger en storre sannolikhet att
handbrandsldckare anvands och darmed ocksa att dess funktion uppfylls.

Spridning av brand mellan byggnader ska begrdnsas
Behandlas ej.

Personer som befinner sig i byggnaden vid brand ska kunna ldmna byggnaden eller
rdddas pd annat sdtt

Nar personantalet 6kar finns det en risk att bredden pa dorr till utrymningsvag inte ar tillracklig.
Dessutom kommer det, rent statistiskt, att forekomma fler langsamma personer, vilka stoppar upp
flodet av personer bakom sig da personantalet 6kar. Den 6kade riken for brandstart och den
eventuellt 6kade mangden inredning resulterar i att det ocksa finns en hogre risk att dorr till
utrymningsvag blockeras av brand och rok, detsamma géller dven for vag till utrymningsvag. Ett
6kat personantal medfor dirmed bade en storre konsekvens och en stérre sannolikhet att
manniskor blir drabbade av brand eller rok.
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Trapphus som fungerar som utrymningsvag riskerar att inte racka till da personantalet 6kar pa
flera plan, personer maste da uppehalla sig langre tid i sluss eller inne pa vaningsplanet. For
rullstolsburna personer foreligger det en hogre risk att dorr till utrymningsplats blockerats av
fysiska objekt samt att utrymningsplatsens yta behover forstoras.

Rdddningsmanskapets sdkerhet vid brand ska tas hdansyn till
Ingen paverkan.

Nar detta ar utfort ska alternativa losningar tas fram. De alternativa losningarna kan antingen

innefatta att befintliga komponenter forstarks eller att nya tekniska 16sningar infors. Losningarna

bor viljas efter de forsamringar som identifierats i metoden, men dven utifran kraven i BBR 5:1 och

kravet pa robusthet i BBRAD.

Beroende pa vilken alternativ 16sning som ska verifieras kan detta utféras antingen kvalitativt eller

kvantitativt.
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6 Diskussion

Allménna reflektioner

Metoden ar i huvudsak ett tankeverktyg som ska anvdndas for att underlatta vid resonemang om
hur ett brandskyddssystem fungerar och hur det paverkas av forandringar. Metoden anvands for
att analysera brandskyddssystemet systematiskt och den minskar risken att bedomningen fargas av
kognitiv bias fran personliga erfarenheter och att viktiga faktorer missas. Den ar speciellt anpassad
for att hantera integrerande atgarder, atgarder som paverkar olika delar av brandskyddssystemet.
Det gjordes ett val mellan att: beldgga varje resonemang noggrant till priset av att farre resonemang
tas fram och att fokusera pa att ta fram fler resonemang till priset av att samtliga inte beldggs. Vi
anser att resonemanget kring grundlaggande principer ar viktigare dn att ha belagg for specifika
detaljer som géller under specifika forutsattningar.

I det hér arbetet har metoden applicerats pa ett fiktivt fall i en vanligt forekommande typ av
byggnad. Syftet har varit att illustrera hur metoden ska anvandas, det vill sdga hur man kan
resonera och hur man kan strukturera upp sin beddmning. Syftet har inte varit att gora en slutlig
utredning. Vi har inte hunnit genomfoéra alla delar av exemplet noggrant, det finns inte tid att
beldgga varje enskilt resonemang utan merparten av arbetet har gatt at till att ta fram metodiken
och fora resonemang,.

Metoden ar tidskrdavande om den utfors grundligt. Den blir mer tidskravande vid: stora och
komplicerade byggnader, da integrerade atgirder finns, da flera avsteg sker samtidigt samt nar det
stélls hoga krav pa detaljeringsnivan.

Metoden kan bade anvindas av byggherren vid framtagande av alternativa lésningar och av
granskande instans vid granskning av alternativa l6sningar. Den ger underlag till vilken typ av
tillkommande atgirder som beh6vs och den ger dven underlag till verifiering av alternativa
16sningar.

For- och nackdelar med metoden

Metodens styrka ligger i att den ar omfattande och systematisk. Eftersom brandskyddet bryts ned i
dess ingdende komponenter och varje individuell komponent bedéms med avseende pa flera olika
aspekter minskar risken att paverkan pa mindre komponenter missas. Aven om mindre
komponenter enskilt har en liten paverkan pa helheten sa kan de tillsammans ha en betydande
paverkan.

Systematiken gor att olika anvindare arbetar mot samma mal. Det kan uppsta skillnader mellan tva
anvandare som arbetat pa samma projekt, men den hierarkiska strukturen gor att samtliga
anvandare kommer att arbeta mot samma mal.

Metodens omfattning och systematiska karaktar gor att kontrolldelen av den analytiska
dimensioneringen blir enklare, detta eftersom det for varje komponent beskrivs vilka logiska
resonemang och bedémningar som har gjorts. Darmed blir det latt fér de aktorer som inte varit
involverade i projektet att folja projektorens tankegang. Systematiken och detaljnivan gor
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dessutom att det dels ar svart att missa kritiska delar av brandskyddet men dven att det ar svart att
undvika att ndmna kritiska delar.

Metoden ar tidskravande eftersom systemet forst maste kartlaggas och for att varje komponent ska
varderas. Dock behover den nédvandigtvis inte tillimpas i den utstrackning som har gjorts i detta
arbete. Det ar dven mojligt att anvinda delar av metoden, till exempel: att endast studera ett fatal
komponenter, att beddma komponenterna utan att ta hdnsyn till egenskaperna eller att endast
kartlagga brandskyddet ner till delmalsniva. Det tar speciellt langre tid forsta gangen metoden
anvands eftersom projektoren behdver lara kinna metodens olika delar, hur de utférs samt att
forstd hur first principles anvands.

Metoden ar framtagen i syfte att tva olika anvandare ska fa sa lika resultat som mojligt da de
tillampar den pa samma objekt. Metoden forlitar sig dock pa personliga bedomningar vilket medfor
att anvandaren kommer att inverka pa resultatet. Metoden kraver darfor att anviandaren har viss
kunskap och erfarenhet.

Komponenternas betydelser i brandskyddssystemet ar ej viktade mot varandra. Metoden kan
darfor inte anvandas till att jamféra komponenters viarderingsmatriser mot varandra. Metoden ar
endast till for att identifiera vilka komponenter som har storst paverkan pa brandskyddet som
helhet.

Nar brandskyddet ska kartlaggas kan det vara svart att veta om nagonting har missats, det finns
alltid en risk att anvindaren missar nagot delmal, ndgon strategi eller komponent. Risken att
viktiga delar missas minskar om handbdcker och checklistor studeras, men det dr heller inte sakert
att en ensam handbok innehaller alla 16sningar.

Varfor viljs tilligg innan avstegen undersokts?

I Boverkets byggreglers allminna rad om analytisk dimensionering ges rad om hur det forsta
steget, identifiering av verifieringsbehovet, kan ga till. Radet gar ut pa att de PBF-krav som
paverkas av avsteget markeras i en tabell. Anviandaren bedémer sedan avsteget utifran hur den
karaktariserats i tabellen (se 1.1 for forklaring av hur tabellen ska tolkas enligt Lundin), och gor en
ansats till en alternativ utformning. Nyckelordet har ar ansats, eftersom tabellen bjuder in till att
tillagget eller tillaggen valjs innan avstegets eller avstegens paverkan pa brandskyddet faktiskt har
utretts. | metoden ges ingen vagledning for hur tilliggen ska véljas for att vara adekvata for
avstegen. I nastfoljande steg, verifiering av verifieringsbehovet, testas den alternativa utformningen
efter ett antal kriterier. Om den alternativa utformningen inte medfor likvardigt skydd som
referensutformningen maste det géras en ny ansats pa alternativ utformning. Varfor denna
iterativa process?

Som alternativ till BBRAD:s befintliga rad foreslas det att avstegens paverkan pa brandskyddet
utreds innan det att tilldggen viljs. Som exempel: i en byggnad ska det goras avsteg fran
personantalet och gangavstand till utrymningsvag. Avstegen ar integrerade eftersom fordndringen
innebdr flertalet kryss i vertikalled i BBRAD-tabellen. Som visats i den hdr rapporten ar det
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sannolikt att tiotals komponenter paverkas negativt av forandringen. En 16sning som ofta foreslas
ar installation av sprinkler. Aven den &r en integrerad &tgird, eftersom den har positiv inverkan pa
flera av PBF:s egenskapskrav. Men genom att undersoka avstegens negativa paverkan narmre
innan det gors en ansats om tillagg kan den alternativa utformningen bli mer specialanpassad for
den aktuella byggnaden. Exempel: Personantalet 6kar risk for kébildning i och utanfér trapphuset.
Genom att gora trapphuset storre och dérrarna bredare ges den alternativa utformningen en
redundant och kostnadseffektiv 16sning som kan specialanpassas efter andringen i personantal. Vag
till utrymningsvag ar kansligt for att tid till utrymning blir langre an tid till kritiska féorhallanden.
Genom att hoja takhojden och att inféra brandgasventilation, samt utforma planet sa att det finns
alternativa vagar att ta runt en brand, behandlas dven detta avsteg med punktanpassade atgarder.
Om byggherren dessutom installerar sprinkler har problemet med brandskyddets robusthet som
helhet behandlats.

Vad ska jimforas med? - Referensutformning

For att jamfora en alternativ utformning med en utformning enligt férenklad dimensionering
(referensutformning) behover utformningen enligt forenklad dimensionering férst bestimmas.
Referensutformningen ska ha ett brandskydd som ligger pa samhallets lagsta niva, och ska
anvandas som referens mot den alternativa utformningen.

Att bestimma referensutformningen vid en nybyggnation skiljer sig fran att géra det for en befintlig
byggnad eftersom vissa byggnadsdetaljer dnnu inte ar klarlagda i ett projekteringsskede. Exempel
pa sadana detaljer kan vara: om belysningen ska besta av dioder eller lysror, hur drift- och
underhallsorganisationen ser ut, hur inredningen ser ut, med mera. Vid en befintlig byggnad gar det
att bedoma hur huset skdts och hur organisationen ser ut. Det kan finnas byggnadsdetaljer och
komponenter av andra skil 4n brand men som dnda bidrar positivt till brandskyddet. Dorrstingare
ar ett exempel pa en komponent som kravstills i brandcellsgranser dar det finns risk att dérren
lamnas 6ppen. Dorrstangare kan dock installeras av andra skal dn brand, exempelvis som en
akustikatgard eller pa ett internrum som ett byggherrekrav. En stingd dorr 6kar chansen att en
brand i exempelvis ett forrad sjalvslocknar eller begransas, och en dorrstiangare kan da bidra till
detta utan att den kravstalls enligt BBR. En byggnad kan ha vissa komponenter som foljer av
byggherrekrav och som sanker brandrisken, men som inte finns kravstillda i BBR. Sddana
komponenter bor belysas vid framtagande av alternativ 16sning.

Hur stora avsteg kan bedémas?

[ det fiktiva fallet undersoktes en 6kning fran 50 personer per brandcell till 75 personer per
brandcell, det vill sdga faktorn 6kades med 50%. Utfallet visade att 11 av 35 komponenter skulle
valjas ut for vidare analys, baserat pa detaljeringsnivan. De 24 komponenter som inte valdes ut
paverkades inte i tillrdcklig grad for att behandlas vidare enligt detaljeringsnivan. I manga fall rorde
det sig om att de fick -1 eller -2 i poang. Om férandringen istéllet hade behandlat en 6kning till 100
personer per brandcell, det vill sdga en 6kning med 100%, hade troligtvis dessa podng gatt fran
"moijlig paverkan” till “trolig paverkan”. Dessutom hade de 11 utvalda komponenterna ocksa
paverkats mer. Darfor maste en iterativ process anvindas dér det gors en ansats och sedan en
undersokning av hur mycket den 6nskade forandringen paverkar systemet. Darefter undersoks det
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om det ar mojligt att vdga upp for forsamringen med andra lésningar. Om verifieringen inte
fungerar bor ansatsen siankas. Om avsteget blir for stort blir paverkan for komplex for att
overblicka. Ju fler komponenter som beaktas och sdkerstélls fungera desto mer robust blir
brandskyddet.

Kartlaggning av komplexiteten

Brandskyddet som system ar redan klart enligt forenklad dimensionering. Nar en projektor infor en
helt ny atgard eller tar bort en befintlig atgard sa innebar det forandringar i hela systemet. Exempel
pa detta kan vara att man erséatter separata ventilationssystem for varje brandcell med ett
brandlarmsystem som kopplar samman detektorer med brandspjallsaktivering. Efter forandringen
kravs det att detektorn fungerar for att brandcellsgransen ska uppratthallas, dirmed har det
uppstatt en ny koppling mellan dessa komponenter som inte fanns tidigare. Antalet kopplingar
mellan komponenter har 6kat och komplexiteten har blivit storre.

I den foreslagna metoden gar man igenom varje komponent individuellt och stéller fragan “Hur
paverkar de nya atgirderna (tillagda/borttagna komponenter) just den har komponenten?”.
Anviandaren far da en bild 6ver hur komplexiteten mellan befintliga komponenter och de
komponenter som tillfors eller tas bort forandras.

Dock kan redan befintliga komponenter bero pa varandra. Ett tilldgg kan darfor ha sekundar
paverkan pa en viss komponent genom att paverka en annan komponent. Detta beaktas inte i var
metod.

Nér vi hojde personantalet och funderade igenom, komponent for komponent, hur systemet
paverkas sa insag vi att komplexiteten ar langt mycket stérre dn man tror. I illustrationen nedan
(figur 9) har komponenter fran tillampningsfallet i rapporten, som direkt kan bedomas paverka
varandra pa nagot vis, kopplats ihop, vilket gor en del av komplexiteten éverskadbar.

Riskhanteringens roll i metoden

Arbetets fundamentala syfte ar att astadkomma likvardig eller lagre riskniva i efter att det gjorts
avsteg fran de allmédnna raden i en byggnad. Vid beddmningen av komponenterna beaktas bade
sannolikhet och konsekvens, vilket ligger till grund for sjdlva riskbedémningen i slutet. Arbetet ar
darfor en studie i hur risknivan i en byggnad ska sinkas efter det att avsteg utforts. Problemet ar
dock att all riskhantering sker genom kvalitativa bedomningar. Kvalitativa bedémningar 16per risk
att paverkas av anvandarens erfarenhet och kognitiva bias, vilket diskuterats i rapporten. Denna
problematik har behandlats till en viss grad, men det finns utrymme for att utveckla den biten av
metoden. Det hade varit bra om metoden lett till att individens inverkan pa resultatet minimerats.

Validitet

En validering kan vara att olika metoder testas mot varandra genom att de ges samma ingangsdata,
och att deras resultat sedan jamfors. Metoden har inte validerats i det att dess resultat jamforts
med andra metoder med samma syfte. Det ar dock inte relevant att undersoka detta innan metoden
tas i bruk eftersom den inte genererar ett resultat. Den dr mer tankt som ett tankeverktyg som
anvandaren kan anvanda for att sjalv ta fram alternativa l6sningar vid en analytisk dimensionering.
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Metoden stéller heller inga krav pa i vilken omfattning den maste anvéandas for att fungera.
Anvandaren véljer sjalv hur utforligt den vill utféra identifieringen. [ den har rapporten har
identifieringen gjorts mycket utforligt men det kan fortfarande finnas ett varde i att anvanda
samma metodik i mindre omfattning. Under framtagandet av metoden framgick det att en stor del
av resultatet framkom relativt snabbt och med mindre arbete. Resultatet som erhalls genom
anvandandet av den hiar metoden blir darefter endast marginellt battre ju mer tid som laggs. For att
metoden ska bli tidseffektiv ar det darfor en forutsattning att anvandaren avgransar sig till en
detaljniva som ar rimlig till uppgiften.

Det ar dock viktigt att anvandaren tar sig tid att ta fram hierarkin och beddma komponenterna, sa
att den inte anvands som en checklista. Det har visats att manniskor anvander sig av "biases and
heuristics” nar de gor snabba bedémningar (Kahneman, 2014). Det innebar att en snabb bedémning
kan bli fel eftersom den grundar sig pa tidigare erfarenheter som inte har baring i det nya fallet och
dven pa omstandigheterna for bedomningen. I det hér fallet kan det leda till att en anvidndare som
arbetar i flera ar med exempelvis ventilationsbrandskydd tenderar att 6verskatta just
ventilationsdelarna av bedomningen. Det dr darfor viktigt att anvandaren tanker "langsamt”, dvs ar
objektiv och tinker nytt. Anvindaren maste vara medveten om detta for att fa fram bra resultat.

Metoden gor sig bast om det utférs en ny kartlaggning i hierarkiform for varje nytt objekt. Det ar
inte bra om det satts i system att samma hierarki ateranvéands for liknande objekt eller om den
enbart justeras for att passa ett nytt objekt. En helt ny kartlaggning bor utforas for varje nytt objekt,
for att bibehalla first principle-tinket.

Anvindning vid utveckling av byggregler

[ dagslaget ar det upp till var och en att tolka hur en foreskrift relaterar till egenskapskraven i PBF
och vad foreskriftens syfte ar. Byggreglerna ger mycket liten vagledning nar det kommer till hur en
anvandare ska koppla foreskrifterna till egenskapskraven i PBF. Som svar har Sveriges
Brandkonsultférening tagit fram syfteshandboken, vars mal ar att klargéra vad grundtanken och
syftet ar med foreskrifterna i BBR genom att undersoka dldre regelverk, utlindska regelverk och att
intervjua experter inom omradet.

[ den hir rapporten ges det istillet exempel pa hur en specifik foreskrift paverkar brandskyddet
genom att paverka dess ingdende komponenter. Nar foreskriften implementeras i brandskyddet
kan anvadndaren se hur specifika komponenter tillkommer eller forstarks, fére och efter det att
foreskriften implementerats. Nar anvandaren sedan avgdr hur varje specifik komponent bidrar till
att uppfylla de olika PBF-kraven, kan den se hur foreskriften i sin tur paverkar PBF-kraven i
praktiken. Syftena med foreskrifterna blir klarare om foreskrifterna, via de komponenter som de
paverkar, sitts i relation till strategi, delmal och 6vergripande mal, dn om syftena efterkonstrueras i
takt med att byggreglerna revideras.

Vad behover forbattras hos metoden?

Metoden ar tidskrdavande i sin nuvarande form och kraver att anvandaren laser in sig for att kunna
forsta och anvanda den. Dessa faktorer talar emot en implementering av metoden i
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brandprojekteringsbranschen. Vidareutveckling av metoden for att effektivisera processen och for
att géra den mer 6verskadlig och lattare att forsta ar nédvandig.
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7 Slutsatser

En forsta slutsats ar att brandskyddet ar ett komplext system, dir manga av de ingdende delarna
paverkar och interagerar med varandra. En enda férandring kan paverka manga komponenter och
det kravs darfor en grundlig undersokning for att kartlagga varje komponents paverkan. Om
brandskyddet bryts ned till komponentniva kan analysen bli mer omfattande.

Identifiering av verifieringsbehovet ar ett viktigt steg som kommer att avgora vad som ska
verifieras senare. En noggrant utford identifiering 6kar sannolikheten att bade verifieringen blir
bra och att ratt tillagg gors. Dessutom kan det finnas ekonomisk vinning i att utféra en noggrann
identifiering av verifieringsbehovet. En noggrann identifiering kan leda till mer kostnadseffektiva
tillagg. Tabellen for identifiering av verifieringsbehovet i BBRAD gar inte pa ett tillrackligt djup
eftersom den bygger pa helhetsbedomningar av egenskapskraven enligt PBF.

Metoden ar en utdokning av tabellen i BBRAD och medfor inga avsteg fran den. Resultatet innebar
att verifieringsbehovet undersoks djupare, men metoden ar tidskrdvande och behéver bli mer
anvandarvanlig.

Utredningen visar att flera komponenter paverkas av ageranden av eller ndrvaron av personerna i
byggnaden. Personantalet kan i manga fall paverka hur manniskan paverkar komponenter,
antingen genom att beteende hos manniskan dndras eller genom att den totala mangden
interaktion mellan manniska och komponent 6kar. Faktorer som sarskilt bor beaktas da
personantalet hojs ar flodet av personer under utrymning samt den 6kade risken fér uppkomst av
brand.

Det borde forst undersdkas hur mycket ett avsteg/flera avsteg paverkar brandskyddssystemet
innan det ges forslag pa vilket tillagg/vilka tilligg som bor goras.
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8 Vidare forskning

Kognitiv bias vid helhetsbedémningar och verifiering

Vidare forskning bor underséka hur kognitiv bias paverkar resultatet pa en analytisk
dimensionering och hur denna paverkan kan minimeras. Det finns risk fér varians mellan
anvandare vid subjektiva bedomningar, men det finns ocksa mycket forskning om kognition och
manskligt beslutsfattande som forklarar denna varians. Framtida arbeten, som behandlar
subjektiva beddmningar och beslutsfattande om brandskydd, bor ta denna forskning i beaktande.

Verktyg for tolkning av foreskrifter och allmanna rad

Vid utveckling av framtida byggregler foreslas att det tas fram ett tolkningsverktyg for foreskrifter
och allménna rad. I detta arbete har en ansats gjorts till hur ett sidant verktyg kan se ut, men ett
framtida arbete skulle kunna ha som syfte att ge vagledning till hur anvandaren ska tolka
foreskrifterna och koppla dessa till egenskapskraven i PBF.

Verktyg for identifiering av referensutformning

[ framtiden borde ett verktyg tas fram for att identifiera referensutformningar som ska nyttjas for
jamforelse vid komparativa analyser. Verktyget bor ha som syfte att olika anvandare ska identifiera
samma referensutformning, sa att &ven risknivan som anvands som acceptanskriterium blir samma
for olika anvandare.
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