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based on an event tree which describes what happens if a fire breaks out in the building. The
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modelled by using a combination of expert judgement and statistics. Since the scope of the risk
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Sammanfattning
Denna rapport &r utford pa uppdrag av Styrelsen fér Svensk Brandforskning,
BRANDFORSK.

Malet har varit att undersoka hur en kvantitativ riskanalysmetodik med inriktning mot
ekonomi kan tillampas pa en industrianlaggning.

| rapporten analyseras ABB Automation Products verksamhet i byggnad 358 med hansyn till

brand. Metodiken som anvants i analysen ar en riskanalysmetodik som bygger pa ett
handelsetrad, vilket beskriver vad som kan intraffa om en brand uppstar i byggnaden. For att
modellera inverkan av brandtekniska system (sprinkler), brandkarens ingripande mm.

anvands expertbedomningar tillsammans med enkla berakningsmodeller. Eftersom ett av
syftena med analysmetodiken har varit att géra den praktiskt anvandbar har grova och i

manga fall bara delvis validerade modeller anvants for att bedéma effekterna av t.ex.

personalens inverkan pa brandforloppet. Om mer avancerade modeller anvants skulle
tidsatgangen for att géra denna typ av analys troligtvis 6ka vasentlig och det ar inte sakert att
den 6kade precision som i sa fall erhallits kan kompensera denna extra tidsatgang. Darfor har
(med vetskap om modellernas brister) relativt enkla modeller anvéants i denna rapport och

forhoppningsvis kommer dessa i framtiden att kunna utvecklas och valideras utan att det
medfor en orimligt stor férlangning av analystiden.

Med hjalp av riskanalysen berdknas sannolikheter for vissa typer av brandscenarier (totalt
innefattar analysen 6ver 1000 mojliga brandscenarier). Till varje brandscenario beraknas
skadekostnaden som uppkommer om just det aktuella scenariot intraffar.

Med kdnnedom om kostnaderna for varje delscenario kan skadekostnaden som drabbar ABB
respektive ett fiktivt forsakringsbolag réknas ut. Med hjalp av sannolikheterna for varje
delscenario raknas den forvantade skadekostnaden per ar ut som 154 kkr/ar for ABB
Automation Products och 98 kkr/ar for forsakringsbolaget.

En analys utférs ocksa av tva alternativa brandskyddsutformningar. Den ena utformningen
innebar att hela byggnaden sprinklas (nuvarande utformning) och den andra utformningen
innebar att byggnaden utformas som idag, men utan sprinklersystem. For ca. 5 ar sedan hade
byggnad 358 inget sprinklersystem och meningen med denna jamférelse ar att underséka om
beslutet att installera sprinkler kan stodjas eller inte med hjalp av en ekonomisk riskanalys. |
analysen jamfors den forvantade totala kostnaden pa grund avdmtabdandskydd for de

bada alternativen. Den forvantade totala kostnaden for sprinkleralternativet blev mycket
mindre (401,5 kkr/ar) an den forvantade total kostnaden da byggnaden inte férsags med
sprinkler (3349 kkr/ar). Analysen visar alltsa att installationen av sprinkler i byggnaden stods
av en ekonomisk riskanalys.

Eftersom ingen osakerhetsanalys har planerats i fas 1 av projektet sd gar det annu inte att
avgora hur sakert resultatet fran analysen ar. En sadan undersokning ar planerad under fas 2,
vilket innebar att battre slutsatser med avseende pa risknivan i byggnaden kan erhallas da.

En analys av denna typ borde kombineras med en studie av de dolda kostnader (kostnader
som inte tacks av forsakringsskyddet) som drabbar ABB. Om bade en osakerhetsanalys och
undersokning av dolda kostnader utfors i kombination med en analys av detta slag kan
vardefullt material angaende riskniva i byggnaden, samt jamforelser mellan olika
brandskyddsalternativ erhallas.
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Summary

The aim of this report has been to investigate how a quantitative risk analysis with respect to
economical damage can be applied to an industrial facility. The analysis is performed in a
building owned by ABB, called building 358.

In the report an event-tree based risk analysis method was used. The benefit from sprinklers,
fire compartmentasion etc. was modelled using expert judgement in combination with
statistics and simple calculation models. Since one goal with the analysis has been to make it
practicable, crude and sometimes partly unvalidated models has been used in order to
minimize the analysis time. If more advanced models had been used, the time to do an
analysis would probably increase dramatically and it is not certain that the increased accuracy
in such a model would justify the extra analysis time. Hopefully, the relative simple models
that were used in this project will be developed and validated, so that this approach will
become frequently used in the future.

From the risk analysis of the building, probabilities for different fire scenarios can be
calculated (the analysis contains more than 1000 possible fire scenarios). For each fire
scenario a cost due to that particular scenario is calculated.

With knowledge of the costs of each scenario and the probability, the expected annual cost
due to fire can be calculated for ABB and for a fictitious insurance company. For ABB the
expected damage cost was calculated to be 154000 SEK/year and for the insurance company
98000 SEKl/year.

An analysis of two different fire protection alternatives was made. The alternative differences
involved the decision whether to sprinkler the whole building or not. Five years ago the

building had no sprinkler system and the aim of this comparison is to investigate whether the
decision to install sprinkler can be supported or not by an economical risk analysis. In the
analysis the expected total cost from faed fire-protection is calculated and compared for

the two alternatives. The expected total cost for the sprinkler-alternative was 401500
SEK/year and 3349000 SEK/year for the alternative without sprinkler. This result shows that
the decision to install sprinkler is supported by the economical risk analysis. It is however

very important to point out that the part of the analysis that involved the calculation of the

costs to ABB was performed using crude judgements by the author. This means that this
analysis should not be used as an indication of the safety level in the building. If the goal had
been to explicitly calculate a measure of the fire risk in the building, this analysis would have

to be combined with an investigation of costs that effects ABB for each of the fire-scenarios.
During phase 2 of the project, an uncertainty analysis of this report is planned. That analysis
will result in a more precise statement concerning the two fire protection alternatives and the
safety level in the building.

This kind of report can be very useful when assessing the risk level and comparing different
fire protection alternatives in an industrial facility. This analysis will however need to be
combined with an uncertainty analysis and an analysis of the hidden losses in order to achieve
good precision in the results.

The author wishes to thank the Swedish Fire Research Board (BRANDFORSK), who has
financed the report.
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1. Inledning

1. Inledning

Foreliggande rapport behandlar byggnad 358 pa Finnslattens industriomrade i Vasteras.
Byggnaden tillhér ABB Fastighet och hyrs av andra bolag inom ABB koncernen. For tillfallet
bedriver ABB Automation Products, ABB Relay och ABB Installation verksamhet i
byggnaden.

Syftet med rapporten ar att gora en riskanalys (med avseende pa brand) av de delar av
byggnaden som anvéands av ABB Automation Products, vilket ar storre delen av byggnaden.
Meningen &r att riskvarderingen skall vara kvantitativ, d.v.s. risknivan skall uttryckas som den
forvantade arliga skadekostnaden till foljd av brand. Metodiken, som har redovisats i
Mattsson /2/ och Johansson /1/, ar under utveckling och darfor tjanar detta arbete aven som en
test for att se om nagot i metodiken behdver andras eller kompletteras.

Brandfrekvensen (hur ofta det brinner i byggnaden) skattas forst med hjalp av generella
ekvationer och bedémningar av forfattaren. Denna skattning uppdateras sedan med hjalp av
tillbudsstatistik fran byggnaden.

Med hjalp av den skattade brandfrekvensen kan sannolikheten for 1 brand/ar, 2 brander/ar,
0.s.v. beréknas. For att beskriva vad som hander nar det brinner anvands ett handelsetrad till
vilket olika delmodeller ansluts. Dessa delmodeller beskriver till exempel personalens
mojligheter att slacka branden, sprinklersystemets tillforlitighet mm. | handelsetradet
representeras de olika delmodellerna med sannolikhetsnoder som visar sannolikheten for en
lyckad insats eller €j.

| "toppen” pa de olika grenarna i handelsetradet som redovisas i bilaga 2 finns ett antal
delscenarier, vilket ar en beskrivning av ett brandférlopp. Varje delscenario ar forknippade
med en sannolikhet som rdknas ut genom att utvardera handelsetradet. Delscenarierna ar
ocksa forknippade med en skadekostnad (d.v.s. vad det aktuella skadescenariet kostar ABB).

Genom att berdkna summan av alla sannolikheter och kosekvenser for de olika delscenarierna
fas den forvantade skadekostnadenericbrand Med hjalp av detta varde kan den férvantade
skadekostnadeper ar beraknas genom att multiplicera brandfrekvensen med den forvantade
skadekostnaden vien brand. Den férvantade skadekostnaden per ar utgor tillsammans med
riskprofilen ett bra matt pa riskerna i byggnaden. Riskprofilen beskriver hur skadekostnaderna
ar fordelade, d.v.s. hur stor sannolikheten ar att skadekostnaden dverstiger ett viss varde, och
den beraknas ocksa med hjalp av handelsetradet.
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2. Beskrivning av byggnaden och verksamheten

2. Beskrivning av byggnaden och verksamheten

Byggnad 358 ar till storsta delen en enplansbyggnad. Den totala ytan av lokalerna omfattar
cirka 55000 . ABB Automation Products disponerar den storsta delen av byggnaden, men
aven andra hyresgaster sdsom ABB Relay och ABB Installation finns representerade.
Byggnaden uppfordes 1967 och har byggts till i omgangar. Den senaste tillbyggnaden skedde
1995.

Barande vaggar och bjalklag ar utforda i betong. Takets barande konstruktion bestar av
betong och stalbalkar. Ovanpa dessa stalbalkar vilar trapetsprofilerad plat med
mineralullsisolering. Taket har ett vaderskydd av tjarpapp. Invandigt ar takhojden cirka 10
meter.

Byggnaden ar forsedd med ett heltdckande sprinklersystem och automtiskt bandlarm
vidarekopplat till den kommunala brandkaren. Det automatiska brandlarmet aktiverar aven ett
internt utrymningslarm. Nar utrymningslarmet aktiveras via brandlarmet sker endast en lokal

larmning, d.v.s. larmet ljuder endast i de lokaler som &ar placerade narmast branden. For att
aktivera larmet i resten av byggnaden kréavs en manuell aktivering. Vissa av maskinerna i
byggnaden ar forsedda med fasta slacksystem dar koldioxid ar det slackande mediet.

Byggnaden &r indelad i brandceller enligt bilaga 1. Brandcellernas ytor ar generellt sett stora.
De st('rj#sta brandcellerna ar PS-verkstaden och A-verkstaden som bada upptar en yta av cirka
7500 nf.

Inom ABB Automation Products finns fem divisioner varav tre disponerar lokaler i byggnad

358. Kraftmatarprodukter (A) bedriver tillverkning av stressometersystem, valskraftsmatare
mm. i omrade 2 (se ritning i bilaga 1), Automationsprodukter och system monterar

automationssystem i omrade 6 och Kretskortsdivisionen producerar kretskort i omrade 1
och 8.

Totalt arbetar cirka 1200 personer i byggnaden.

2.1.Byggnadsuppdelning
Byggnad 358 ar uppdelad i ett antal brandceller, vilka kan ses pa ritningen i bilaga 1. Till stor
del féljer den uppdelning som anvéands i analysen brandcellsindelningen.

Foljande uppdelning ar tankt att anvandas:

Omrade 1, Nya PK verkstaden. Detta utrymme ar en kretskortsverkstad dar cirka 360
personer arbetar med de olika automatiserade produktionslinjerna som monterar
elektronikkomponenter pa kretskort.

Omrade 2, A verkstaden. Hela detta omrade ar en enda brandcell. | A verkstaden tillverkas
stressometersystem, vilka kan anvandas for att méta krafter inom t.ex. metallindustrin. | A
verkstaden arbetar cirka 75 personer.

Omrade 3, FoOrrdd. Detta utrymme anvands som forrdd och paminner om ett lager.
Lagringshojden pa vissa stallen ar omkring 4 meter.
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Omrade 4, ABB Training Center. | dessa skollokaler utbhildas ABB Automation Products
kunder i att anvanda automationssystemen som saljs. Omkring 40 elever vistas dagligen i
detta omrade.

Omrade 5 EMC. | detta omrade testas elektronikkomponenter. Ungefar halva omradet ar
kontor och andra halvan en avancerad testanlaggning. Kontoret ser ut som vilket annat kontor
som helst och utgor ingen speciell brandrisk. Det speciella rum déar provningarna genomfors
ar klatt med absorbenter for att reducera lackage av elektromagnetisk stralning. Bekladnaden
ar inte brannbar, men eftersom rummet utnyttjas for tester kan i princip vad som helst finnas
dar. Vanligtvis ror det sig om en mindre mangd elektrisk utrustning, dar den storsta
brandrisken anses vara elkablar och eventuell brannbart material fér forvaring (t.ex. trapallar).

Omrade 6, PS Verkstaden. | denna lokal sker manuell montering av automationssystem.

Monteringen sker vid arbetsstationer som &r spridda 6ver lokalen. Vid arbetsstationerna
forekommer en hel del kartonger och annat brannbart material. | lokalen forekommer ocksa
en del lagring. Lagringshojden ar i manga fall (langs véaggarna) anda upp till taket. Férutom

lagringen langs vaggarna forekommer ocksa lagerhyllor ute i lokalen, dessa ar dock nagot
lagre (cirka 5 meter). | utrymmet finns ocksa en kontorsavdelning som ar placerad langs den
Ostra yttervaggen.

Omrade 7, P kontoret. | detta omrade finns kontorslokaler. Taket bestar av ett nerpendlat
undertak och takhdjden ar normal rumshgjd. P kontoret &r uppbyggt som ett traditionellt
kontorslandsskap med skarmvaggar som skiljer arbetsplatserna at. P kontoret bemannas av
personal som tillhor kretskortstillverkningen.

Omrade 8, PK verkstaden. | PK verkstaden tillverkas kretskort i fyra produktionslinjer.
Forutom dessa linjer finns 22 stycken testplatser dar de fardiga komponenterna testas innan
forpackningen.

Omrade 9, Ovriga byggnaden. | den resterande delen av byggnaden som inte disponeras av
ABB Automation Products finns andra ABB foretag. Denna analys innefattar inte skador som
uppstar inom dessa omraden.
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| en industribyggnad uppstar alltid brander med en viss frekvens. Det kan tyckas att det
"aldrig brinner” i vissa typer av industrier dar det endast finns minimalt med brénnbart
material, men detta innebar inte att det iken brinna i byggnaden. | dessa typer av
byggnaden ar dock brandfrekvensen sa lag att manniskor uppfattar de som om det aldrig
brinner.

Byggnad 358 betraktas som ett teknisk system i vilket fel (brand) uppstar med en viss
genomsnittlig brandfrekvena. For att skatta brandfrekvensen i byggnaden som helhet
anvands bedomningar av forfattaren, ekvationer som redovisats i /1/ samt tillbudsinformation
fran byggnad 358. Genom att kombinera dessa tre informationskallor kan osékerheterna vad
galler brandfrekvensen minskas.

Som utgangslage for skattningen av brandfrekvensen anvands foljande ekvation fran /3/:

Ekvation 1
A=aA’

dar

A=  Brandfrekvensen (&)

Ar= Arean av den industri som brandfrekvensen skall beraknas3pr (m
a=  Konstant beroende pa verksamheten i lokalen.

b= Konstant beroende pa verksamheten i lokalen.

Faktorerna a och b beror av verksamheten i lokalerna. De kategorier som skulle kunna téankas
representera byggnad 358 ar "All tillverkningsindustri”, "Elektrisk industri” och "Annan
tillverkning”. Beroende pa vilkken typ av industri som byggnaden tillndr resulterar
anvandandet av Ekvation 1 i féljande brandfrekvenser: 0.6, 3.8 och O.Aad kategorin
"Elektrisk industri” innebar ar svart att saga eftersom dokumentationen av detta ar bristfallig i
referens /3/. Kategorin "Elektrisk industri” resulterar i en brandfrekvens som &r cirka 6 ganger
sa hog som i kategorin "All tillverkningsindustri” och "Annan tillverkning”. Ett grévre
verktyg for att skatta brandfrekvensen i en byggnad redovisas av Rahikainen och Keski-
Rhakonen i /4/ dar brandfrekvensen uttrycks som® 162 &r'. Detta resulterar i
brandfrekvensen 0,55 &f6r byggnad 358.

Vid besiktning av lokalerna i byggnad 358 bedémdes sannolikheten for brands uppkomst
kunna representeras med brandfrekvensen 8,7 &r

En viss osékerhet finns naturligtvis i denna skattning, darfor antas att frekvensen kan
representeras med en fordelning i stéllet for ett enskilt varde. Denna férdelning antas vara
diskret och se ut som Figur 1. Medelvardet av fordelningen &r 0, alitsd det varde som
precis skattades. Eftersom brandfrekvensen i fortsattningen kommer att betraktas som en
stokastisk variabel (slumpvariabel) anvands stora lamBdas¢m symbol for variabeln
(brandfrekvensen) och lilla lambda for argumentet.
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Figur 1 Aprioriférdelning for brandfrekvensen i byggnad 358.

Den fordelning som precis skattats for brandfrekvensen i byggnaden kallas aprioriférdelning
och representerar kunskapen om brandfrekvensen i byggnaden innan nagra matningar har
genomforts, d.v.s. innan tillbudsstatistiken har undersokts. Observera att Figur 1 visar ett
stolpdiagram, d.v.s. det ar staplarnas hojd som ar av intresse, inte deras yta.

3.1.Bayes sats
Med hjélp av Bayes sats kan en skattning av en frekvens uppdateras genom att &ven ta hansyn
till matningar av fenomenet som skall beskrivas. | detta fall representeras méatningarna med
den tillbudsstatistik som ABB Automation Products har samlat sedan 1996. Inte alla handelser
som finns upptagna i tillbudsstatistiken kan klassas som brander, varfér en bedémning av
vilka tillbud som faktiskt var en initialorand maste goras.

De fyra tillbuden som klassas som initialbrander redovisas i Tabell 1.

Datum Orsak Position

96-10-30 | Brand i blasterfilter. omrade 2

97-05-03 | Kretskort fastnade i ugn, kolade omrade 1

97-06-05 | Kretskort fastnade i ugn, kolade omrade 1

97-07-27 | Golvslipmaskin bérjade brinna. korridor mellan omraden
Tabell 1 Brandtilloud under 1996 och 1997.

Sannolikheten att 1,2,3... brander skall uppkomma under en viss tidsperiod kan beskrivas
med en Poisson-fordelning. En Poisson-fordelning upptrader da handelser intraffar
slumpmassigt i tiden eller rummet, d.v.s. nar handelserna ar oberoende av varandra och kan
intraffa nar som helst. Dessutom forutsatts det att handelserna intraffar med en konstant
frekvens sa att handelser intraffar i genomsnitt per tidsenhet. Dessa villkor anses galla for
brander i byggnad 358.
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Ekvation 2
Py (X) = e D QA @) /x!

= Antalet brander under tidsperioden.
px(X) = Sannolikheten att just x brander intraffar under tidsperioden.
= Brandfrekvensen (&Y.
= Tidsperioden som ar aktuell (ar).

Antalet brander per ar betraktas som en Poisson-fordelning (se Ekvation 2). Brandfrekvensen
(A) i Ekvation 2 kan beskrivas med fordelningen i Figur 1 (osékerhet rader om vilket varde
brandfrekvensen antar). Med hjalp av Bayes sats kan var ursprungliga skattning av
brandfrekvensen A uppdateras genom anvandandet av information som finns i
tillbudsstatistiken. Bayes sats (se t.ex. /9/) beskrivs i Ekvation 3.

Ekvation 3

o 1y =P I PAA)

> P(\,)CP(A/A,)

PQi/A) innebar sannolikheten for att brandfrekvenskenskall anta vardef; givet att
informationen i tillbudsstatistiken ar kand (handelsen A)A)P@r sannolikheten att
brandfrekvensen skulle anta vardgt innan informationen i tilloudsstatistiken beaktats
(aprioriférdelningen) och P(A/() ar sannolikheten att handelsen A (tillbudsstatistiken) skulle
intraffat omA  var den korrekta brandfrekvensen.

For ABB Automation Products kan foljande varden utlasas ur tillbudsstatistiken (endast 1996
och 1997 ars statistik anvands):

t = 2 ar (antal ar som matningen pagatt)
X = 4 st (antal brander som uppkommit)

Genom att anvanda Bayes sats tillsammans med tillbudsstatistiken, samt antagandet att antalet
brander under ett ar ar Poisson-fordelat kan aprioriférdelnignen uppdateras och resultatet blir
en posteriorifordelning, vilken kan ses i Figur 2.
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Figur 2 Brandfrekvensens aprioriférdelning (fére uppdatering med tillbudsstatistik)

och posteriorifordelning (efter uppdatering).

Medelvardet fér den nya skattningen av brandfrekvensenb(ir 0,82 brander per ar, vilket
ar en okning (jamfért med innan uppdateringen) med 17%.

0,82 brander per arar den nya skattningen av brandfrekvensen i byggnad 358.

3.2.Fordelning av brander

Nar en brand borjar i en byggnad kan den i princip uppsta var som helst, men det finns vissa
utrymmen dar sannolikheten for en brand ar stoérre. Detta faktum visas i Tabell 2 dar den
procentuella fordelningen av brander i industrigruppen "Annan tillverkninsindustri” under
1996 redovisas. Som synes i tabellen ar det utrymmena "Produktionslokal” och "Hall” som
brander oftast uppkommer i. Den fordelning som redovisas i Tabell 2 ar hamtade fran
Raddningsverkets insatsstatistik for 1996 /5/. Det kan vara svart att definiera ett utrymme i en
industri som produktionslokal, verkstad eller hall. Darfér kan det vara aktuellt att sla ihop
t.ex. tva grupper till en. | byggnad 358 kommer hall och verkstad att inga i gruppen

produktionslokal.

| forra avsnittet raknades brandfrekvensen for den totala byggnaden ut som*OfBf2eésom
skillnaden i konsekvens blir stor beroende pa om branden borjar i t.ex. kretskortsverkstaden
eller i utbildningslokalen maste @ven sannolikheten for att branden borjar i olika omraden
skattas. Dessa sannolikheter skattas med forutsattningen att brand har uppkommit i
byggnaden, d.v.s. det ar givet att brand har uppstatt. Att nagonting ar givet symboliseras med
"[”. P(O+/Brand) betyder alltsa "sannolikheten for brand i omrade 1 givet brand i byggnaden”.

For att kunna berakna t.ex. R(Brand) anvands statistiken som redovisats i Tabell 2 for att fa
en forsta skattning av forhallandena mellan de olika utrymmen.
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Eftersom alla utrymmen som redovisas i Tabell 2 inte finns i byggnad 358 tas dessa bort
(inklusive kategorierna "Inte angivet”, "Annat” och "Okand”) och férdelningen modifieras sa
att forhallandet mellan de olika utrymmena bibehalls. Resultatet visas i Tabell 3 (kolumnen
"fére justering”).

Annan
Tillverkningsindustri

Startutrymme
Inte angivet 10,1
Utomhus 2,3
Fristdende hus 1,3
Forrad 0,3
Kok 1,0
Skorsten 0,6
Pannrum 2,6
Luftbehandlingsutrymme 2,9
Hall 14,0
Verkstad/Hobbyrum 1,0
Vind 1,6
Elcentral 4,2
Produktionslokal 27,6
Personalutrymme 1,9
Kontor 0,3
Datacentral 0,3
Lastbrygga 1,3
Lager 1,6
Houpplag/Loge/Lada 0,3
Cistern 0,6
Silo 2,6
Annat 18,8
Okand 2,6
Totalt antal brander 308 st

Tabell 2 Brandférdelning i gruppen "annan
tillverkningsindustri” under 1996.

Kategorin utomhus innebar att en brand startar utanfér byggnaden och sprider sig in. Vid
visuell besiktning av byggnad 358 har det konstaterats att ordningen utanfér byggnaden ar
god, d.v.s. det finns inget eller mycket lite material lagrat under skarmtak, vid fonster etc.
Omfattningen av lagring under de skarmtak som finns &r ringa och dessutom &r bada dessa
omraden placerade pa avsparrat omrade som lases nattetid. Fasaderna ar till stérsta delen av
tegel, vilket forsvarar spridning till fasad och upp pa taket. Brandspridning utifran och in i
byggnad 358 beddms mindre sannolikt &n normalt i denna typ av byggnad och kommer att
bortses fran i analysen.

Kategorierna Hall och Verkstad anses inga i kategorin Produktionslokal.

Sannolikheten for lagerbrander justeras fran 2,6 till 2% eftersom anlaggningen bedéms ha
mindre andel lager an normalt for denna storlek av byggnad. Det &ar mojligt att
lagringvolymenar normal, men eftersom lagring till stor del sker ute i produktionslokalerna
innebar detta att forhallandena blir mer som i en produktionslokal &n som i en lagerlokal.
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Startutrymme Fore justering | Efter justering
Utomhus 3,7 0
Forrad 0,5 0,5
Kok 1,6 0
Skorsten 1 0
Pannrum 4,2 0
Luftbehandlingsutrymme 4,7 5
Hall 22,6 0
Verkstad 1,6 0
Elcentral 6,8 7
Produktionslokal 44,5 81,5
Personalutrymme 3,1 4
Kontor 0,5 0,5
Datacentral 0,5 0,5
Lastbrygga 2,1 0
Lager 2,6 2

Tabell 3 Brandfdrdelning i byggnad 358 fére och
efter justering med hjalp av bedémningar.

Innan berakningen av brandfrekvens i de olika anlaggningsdelarna inleds méaste areorna av de
olika verksamhetsomradena uppskattas. Denna berakning gérs med valdigt stora osakerheter
eftersom det ar upp till forfattaren att bedéma vilken kategori som verksamheten i de olika
delarna skall placeras. Dessutom ar det svart att uppskatta ytorna av de olika verksamheterna
eftersom de vanligtvis inte finns utmarkta pa ritningar. Den bedémning som gjorts redovisas i
Tabell 4.

Delarea
Omrade | Produktions- |Elcentral|Kontor |Lager |Personal- | Datacentral Luft- Forrad | Total
lokal utrymme behandling area
1 1200 40 250 900 250 10 40 3000 5690
2 7650 40 900 0 300 10 300 0 9200
3 0 0 0 600 0 0 300 1000 1900
4 0 10 4100 0 0 0 0 400| 4510
5 290 0 650 0 0 0 30 0 970
6 6600 20 600 800 250 10 50 0 8330
7 0 0 2500 0 100 0 0 0 260(
8 5250 40 0 600 100 10 30 0 6030
9 9000 70 3800/ 2000 500 30 400 0 15800
Summa 29990 220 12800 4900 1500 70 1150 4400 55030

Tabell 4 Uppskattade areor i byggnad 358.

Dessa areor anvands for att bedoma sannolikheten att branden uppstar i just det aktuella
omradet, givet att brand uppstatt i byggnaden. Dessutom tas hansyn till vilken verksamhet
som bedrivs i omradet.
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Foljande beteckningar kommer att anvandas i fortsattningen:

Pr = Brand i produktionslokal

El = Brand i elcentral

La = Brand i lagerlokal

Pe = Brand i personalutrymme

Da = Brand i datacentral

Lu = Brand i luftbehandlingsutrymme

Fo6 = Brand i forrad

Ko = Brand i kontor

Ok = Brand i omrade k

Brand = Brand i byggnaden

Av ok = Area dar verksamheten V bedrivs | omrade (k).
Ay 1 = Total area i byggnaden dar verksamheten V bedrivs

Dar V ar kontor, lager, produktionslokal etc. och k = 1,2,3,4,...,9

For att bedoma sannolikheten for brand i ett viss omrade, givet brand i byggnaden, anvands en
metod dar sannolikheterna bestams med hansyn till vilken storlek det aktuella omradet har
respektive vilken verksamhet som bedrivs dér (se Ekvation 4). Detta innebar att ju storre

omradet ar desto storre sannolikhet ar det att branden borjar dar och om verksamheten i
omradet till stérsta delen ar produktionslokal sa ar sannolikheten for brand stérre an om

omradet varit kontor. Sannolikheten att branden bdérjar i en viss typ av verksamhet (t.ex.

P(Pr/Brand) fas fran Tabell 3).

Ekvation 4

A
P(O,/Brand)= Z P(V/Brand)Z—"2%
V=Pr,EI...Ko /\

Vv, T

P(V/Brand) =  Sannolikheten att en brand borjar i verksamhet V givet att brand utbrutit i
byggnaden.

Av.ow = Arean i omrade k dar verksamhet V bedrivs.

Ayt = Arean av samtliga utrymmen dar verksamhet V bedrivs i byggnaden.

V= Pr, El, La, Pe, Da, Lu, F0, Ko. Se 6vre delen av denna sida.

Ekvation 4 innebar att sannolikheten for att branden startar i just det aktuella omradet viktas
med avseende pa omradets storlek och verksamheten i omradet.

Berakning av P(Q) for de olika omradena resulterar i Tabell 5.
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Omrade P(O./Brand)
1, Nya PK verkstaden 6.1
2, A verkstaden 24.0
3, Forrad, norra delen 1.7
4, ABB Training center 0.5

5, EMC 0.9

6, PS Verkstaden 19.7
7, P Kontoret 0.4

8, PK Verkstaden 16.1
9, Ovriga delar av anlaggningen 30.6

Tabell 5 Sannolikheten for brand i ett visst
omrade, givet brand i byggnaden.

De sannolikheter som redovisas i Tabell 5 &r de som anvands for att beskriva foérdelningen av
brander i handelsetradet (bilaga 2).

3.3.Typbrander
Nu nar sannolikheten for brand har skattats for de olika omradena i anlaggningen maste
typbrander for var och en av delarna ansattas. Typbrander skall valjas sa att de pa béasta satt
representerar de brander som kan téankas uppsta. Det &r ocksda av intresse att veta ungefar vilka
objekt i de olika delarna som vid brand kan medféra ett forlopp som hotar de Ovriga
brandcellerna. Har nedan sker en genomgang av samtliga omraden och en bedémning av
typbrandsfordelningen genomfors.

Typbranderna delas in i tre grupper: stor, medelstor och liten. Gruppen stora brander &ar
sadana brander sokan vaxa till en omfattning da de totalforstor ett omrade och hotar att
bryta igenom en brandcellsgrans. De medelstora branderna kan orsaka stor skada inom den
egna brandcellen, men sprids inte till andra brandceller. Den lilla branden utvecklar endast en
begransad mangd varme och rék och den innebar vanligtvis ingen storre ekonomisk skada.
Merparten av branderna hor till den sista gruppen.

Det bor observeras att nar det bedéms huruvida en brand i ett foremal ar liten, medelstor eller
stor sker det utifrapotentialenhos branden. Detta betyder att &ven om en brand klassas som
stor brand kan det tankas att denna brand slacks pa ett tidigt stadium och konsekvenserna av
branden blir som vid en liten brand.

Nar fordelningen mellan dessa bréander skall valjas anvands féljande metodik:

1) Tabell 3 ger en bra uppfattning om i vilka verksamheter i de olika omradena som risken
for brand har beddomts som storst. Tillsammans med Johansson /1/ dar tabeller 6ver forsta
brinnande foremal i liknande industrier under 1996 finns redovisade kan en bra
beddmning av sannolika brandstiftare fas.

2) For att en brand skall beddmas som medelstor brand maste den utveckla sa mycket rok att
hela brandcellen (eller atminstone storre delen) kraver sanering. For att bedoma vilka
brander som kan astadkomma detta anvands de kriterier som redovisas under avsnittet
3.3.1 Icke termiska skador.
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3) For att en brand skall beddmas som stor brand kréavs att dess maximala brandeffekt
overstiger 11 MW (se /1/) samt att den medfor s& omfattande skador pa resten av
brandcellen att all utrustning som ar placerad dar férstors. Bedomningarna av de stora
branderna redovisas i avsnitt 3.3.2 Termiska skador.

Till varje typbrand anges en sannolikhet som representerar hur ofta den brandtypen
uppkommer, givet att brand uppkommit i lokalen. Dessa sannolikheter bedéms genom
besiktning av lokalerna och anvandning av metodiken ovan.

Typbranderna berdknas med forutsattningen att aktiva slacksystem inte fungerar. Detta
innebar att vid beddomning om branden klassas som liten, medelstor eller stor tas ingen hansyn
till om det finns mycket personal som kan slacka eller om sprinklersystemet troligtvis slacker
branden. Hansyn till dessa slacksystem kommer att tas senare i analysen.

3.3.1.Icke termiska skador
Nar fordelningen av typbrander skall bedémas maste ett kriterium for nar hela brandcellen
maste saneras skapas. Meningen ar att dessa kriterier skall ligga till grund fér bedomningen av
om ett féremal orsakar en liten, medelstor eller stor brand da det brinner. Observera ett denna
beddomning gors med forutsattningen att inget aktivt skyddssystem fungerar (inte heller
manskliga ingripanden).

Det antas att om personalen slacker branden sa uppkommer inte icke termiska skador i
brandcellen. Det kan tankas att skador uppstar pa viss utrustning, men inte i den omfattningen
att det kommer fa effekt pa slutresultatet i analysen.

Eftersom de icke termiska skadorna endast antas kunna anta tva tillstdnd (hela brandcellen
saneras eller ingen sanering alls) maste ett kriterium for nar brandcellen skall betraktas som
nersmutsad, d.v.s. nar fullstandig sanering ar nédvandig faststéllas. Foljande modell kommer
att anvandas for att finna kriteriet.

Branslet som kan brinna i brandcellen delas in i tvd grupper, korrosionsbenaget och icke

korrosionsbenéget. Bransle som &ar korrosionsbendget alstrar saltsyra (eller andra mycket
korrosiva gaser) nar det brinner, vanliga branslen med denna karaktar ar plaster t.ex. PVC.

Icke korrosionsbendgna branslen antas orsaka den storsta skadan pa utrustning genom
nersotning. Sjalvklart kan det finnas amnen som kan tillhéra bada grupperna, men i denna

analys delas amnen endast in i de tva grupperna som redovisats ovan.

DA kriterier for saneringsskada skall etableras antas att all rok som produceras i branden
stannar kvar i brandcellen. Detta anses inte vara ett orealistiskt antagande eftersom byggnaden
inte ar forsedd med rokluckor eller ventilation forutom komfortventilation. Det kan tankas att
rok tranger ut till andra brandceller eller ut ur byggnaden, men under den tid det tar for
brandkaren att komma till branden (mindre an 20 minuter) antas effekten av detta vara
marginell for analysen. Vid stora brander (som kan orsaka stora évertryck i brandomradet)
forlorar berakningarna angaende de termiska skadorna sin relevans eftersom hela brandcellen
da betraktas som forstord. Det ar alltsa bara for de medelstora branderna som denna berékning
gors, och dessa brander skapar troligtvis inte sa stora Overtryck att det far nagon effekt pa
analysen.
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Vid bedomningen av koncentrationen (HCI eller sot) pa maskiner antas att den mangd (HCI

eller sot) som produceras vid forbranningen fordelar sig jamt over hela brandcellens

omslutningsyta. Detta ar ett mycket grovt antagande eftersom det &ar troligare att en stérre
koncentration tyngre partiklar kommer att aterfinnas pa golvet och storre koncentration latta

partiklar pa vaggar, men i vantan pa lamplig modell for icke termiska skador accepteras

antagandet ovan. Den koncentration som nu kan réknas ut jamfors med ett skadekriterium for
elektronisk utrustning som fas genom att studera Tabell 6 och Tabell 7.

Contamination Ambient Conditions Typical Effects on Metallic Effects on Electronics
Level (ug/cnt) Environment Surfaces
Above 77 Very reactive RH>50% Flash rust Heavy corrosion
Hot plastics fire Etched surfaces Catastrophic failures
Sea water spray
30 Reactive, RH>50% Light rust Active corrosion
Medium to heavy smoke Long term Short term
16 Factory environment Marginal effects Moderate corrosion
RH 30-90% uncontrolled Long term Long term
8 Controlled environment RH 454 None Slight surface corrosion
55%, T 65-75F Long term
3 Mil std spec. None None
High reliability

Tabell 6 Effekter pa metaller och elektronikkomponenter av olika jonkoncentrationer.
Tabellen ar hamtad fran Karydas /6/.

Chloride lon | Level | Damage/Cleaning/Restoration
(ug/ent)
2 1 No damage expected. No cleaning and restoration required.
<30 2 Equipment can easily be restored to service by cleaning, with little impact on
long-term reliability.

30-90 3 Equipment can also be restored to service by cleaning, as long as no unusual
corrosion problems arise, and the environment is strictly controlled soon after
the fire.

>90 4 The effectiveness of cleaning the equipment dwindles, and the cost of

cleaning quickly approaches the replacement cost. Equipment contaminated
with high chloride levels may require severe environmental controls even
after cleaning, in order to provide potentially long-term reliable operation.

Tabell 7  Effekter pa elektronisk utrustning pa grund av forhojd kloridjonkoncentration pa
ytan. Tabellen ar hamtad fran Tewarson /8/.

Tabell 7 och Tabell 6 sammanfattar effekterna av forhojd kloridjonkoncentration pa ytan av
elektronisk utrustning. Med ledning av informationen i Tabell 6 och Tabell 7 beddms det som
sannolikt att ABB Industrial Product inte chansar och avstar fran en fullstandig sanering i ett
lage d& en kloridjonkoncentration p& L@/cnf konstaterats. Om saneringen inte skulle
genomforas skulle ju risken att drabbas av kostsamma produktionsavbrott i framtiden pa
grund av korrosionen vara 6verhdngande. Gréansen for nar den medelstora branden intraffar
beddms allts& g& vid en Gloncentration pa 1Qg/cnt i hela brandcellen utraknat enligt
Ekvation 5.

Sanering av brandcellen pa grund av sot fran brander i icke korrosiva material beréknas
kravas vid en sotkoncentration av @@/cnt. Detta &r ett mycket osédkert antagande eftersom
inga referenser angaende skadekriterium for denna typ av brander hittats.
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Ekvation 5
dﬂb Y .o [(35,453/36461)

C. =100
2(b) + 2(bh) + 2(1 Ch)
dar
Cer- = Koncentrationen av kloridjoner pa ytorna i brandceljegiqnT).
mp = Total massa bransle som foérbrants (g).
Yol = Producerat antal gram HCI per gram férbrant material (g/g).
= Lokalens bredd (m).
| = Lokalens langd (m).
h= Lokalens hojd (m).

Resonemanget ovan innebar att gransen mellan den lilla branden och den medelstora branden
kan uttryckas med hjéalp av en viss massa brunnet material. Till exempel sa maste ca 6 kg
korrosionsbenaget material forbrannas for att omrade 2, A Verkstaden skall beh6va genomga
en totalsanering. De mangder forbrant material som finns redovisade i Tabell 8 har anvants da
fordelningarna mellan de olika typbranderna har bedomts.

DA branslet inte ar korrosionsbenaget anvands Ekvation 6 for att bestamma nar brandcellen
maste saneras. Den koncentration sot som produceras i branden antas fordelad pa ytorna i
brandcellen pad samma satt som for korrosionsbendgna materialen. Den kritiska
koncentrationen sot &r dock svar att bedéma, men i denna rapport aptsr@0utgodra den
sotkoncentration vid vilken sanering ar nédvandig.

Ekvation 6
C., =1000 M, s
2(b) + 2(bh) + 2(1 th)
dar
Csot = Koncentrationen sot per kvadratmeter omslutningsg&c(r).
mp = Total massa bransle som forbrants (g).
Y sot = Producerat antal gram sot per gram forbrant material (g/g).

= Lokalens bredd (m).
= Lokalens langd (m).
= Lokalens hojd (m).

Med hjalp av de kriterier som redovisats for sanering av ett omrade och omslutningsarean kan
en erforderlig massa raknas ut. Detta betyder att om inte den erforderliga massan bransle
brinner i en brand kommer inte sanering av omradet vara nodvandigt. Skillnad goérs pa om
branslet ar korrosionsbenaget eller inte. Skadekoncentrationer och erforderliga mangder
bransle redovisas for de olika omradena i Tabell 8.
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Omréde Bredd | Langd | HOjd | Skadekoncentration| Skadekoncentration| Massa| Massa
(m | (m) | (m) HCI (g/m?) Sot (g/nf) HCI (g)| Sot (g)
1) Nya PK Verkstaden 100 45 10 10 20 4656 47600
2) A Verkstaden 100 65 10 10 20 6377 65200
3) Forrad, Norra delen 50 50 10 10 20 2789 28000
4) ABB Training Centgr 40 50 10 10 20 2269 23200
5) EMC 20 40 5 10 20 861 8800
6) PS Verkstaden 95 70 1( 10 20 6495 66400
7) P Kontoret 92 22 6 10 20 2119 21664
8) PK Verkstaden 95 45 10 10 20 4441 45400

Tabell 8  Skadekoncentration och motsvarande mangd férbrant bransle i de olika delarna
av anlaggningen. Kolumnen "Massa HCI” innebar den mangd
korrosionsbenaget material som maste forbrannas for att sanering skall ske.
Kolumnen "Massa Sot” innebéar samma sak for icke korrosionsbenaget material.

Y sot har antagits vara 0,05 for icke korrosiva material (se t.ex. /8/ for exempel pa material).
Y wer har antagits vara 0,263 (PVC kabel /8/).

Till slut presenteras har en liten sammanfattning av resonemanget i detta avsnitt. Det har
antagits att vid en brand sa kan branslet besa av tva typer av material, korrosionsbenaget och
icke korrosionsbenaget. Da material i en brandcell brinner produceras en viss mangd saltsyra
(HCI), om det ar ett korrosionsbenaget material och en viss mangd sot om det ar ett icke
korrosionsbenaget material. Den producerade mangden beror pa massan bransle och vilket
forhallande som rader mellan antal gram forbrant material och antal gram producerade
restprodukter (sot eller HCI). Den total massan producerad sot eller HCI antas sedan fordelas
jamt i taket, pa golvet och pa vaggarna. Det antas alltsa att inget forsvinner ut ur brandcellen.

Den koncentration av sot eller HCI pa vaggarna jamférs sedan med kriterier nar elektronisk
utrustning behover saneras. Om medelkoncentrationen i brandcellen 6verstiger detta varde
klassas brandcellen som nersmutsad och skall darfér saneras. Om medelkoncentrationen ar
lagre betraktas brandcellen som ren och inget stopp i produktionen for att sanera behdver ske.
Med hjalp av resonemanget ovan kan en sa kallad kritisk mangd bransle av bade
korrosionsbenéget och icke korrosionsbenéget material rdknas ut.

Vad skall denna kritiska mangd bransle anvandas till da? Jo, vid visuell besiktning av lokalen
bedoms fordelningen av typbrander, d.v.s. vad ar sannolikheten att en brand som uppstar i
lokalen klassas som liten brand, medelstor brand eller stor brand. Definitionen pa den
medelstora branden ar att den orsakar sa mycket icke termiska skador att brandcellen maste
saneras. Eftersom de kritiska massorna bransle som raknats fram i detta avsnitt utgér gransen
mellan sanering och inte sanering kan de anvandas for att bedéma huruvida en brand i ett visst
foremal ar en liten eller medelstor brand (eventuellt ocksa stor brand, men da maste ocksa
branden kunna utveckla en maximal brandeffekt 6ver 11 MW). Till exempel sa finns det i
omrade 6 PS Verkstaden manga arbetsplatser med pappkartonger och diverse annat material.
Fran Tabell 8 fas att hela 66 kg icke korrosivt material maste forbrannas for att hela omradet
skall behdva saneras. Eftersom arbetsplatserna med tillhérande material inte bedéms innehalla
mer ar 66 kg brannbart material och spridning till andra féremal ar osannolik kommer en
brand dar att klassas som liten.
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3.3.2.Termiska skador
Vid liten och medelstor brand bortses fran eventuella termiska skador som kan tankas
uppkomma i brandens narhet. Vid stora brander, d.v.s. da hela omradet involveras i branden,
betraktas all utrustning i brandcellen som forstérd pa grund av termiska skador. 11 MW har
satt som gransvarde for vad en rokdykare klarar av att slacka. Om brandeffekten ar storre
betraktas brandkarens slackférsék som misslyckat och branden kan fortsatta att sprida sig till
hela det omrade dar den borjade, forutsatt att branden har potential att bli stor.

3.3.3.Typbrandsférdelningar
| detta avsnitt redovisas beddmningar av typbrandsfordelningar for de olika utrymmena.
P(Liten/Q1) representerar sannolikheten att branden &r liten, givet att den uppstatt i omrade 1.

Omrade 1, Nya PK Verkstaden.

Liten brand: | omrade 1 finns mycket elektrisk utrustning och aven kartong for forvaring,
vilka kan tankas antandas och orsaka en liten brand.

P(Liten/Q) = 0,78

Medelstora branderDe medelstora branderna i omradet kan téankas uppsta i omraden for
lagring i mindre omfattning. Detta kan vara nagon typ av elektrisk utrustning tillsammans
med kartong och eventueldtstpallar som brinner.

P(Medel/Q) = 0,15

Stora brander: De stora branderna anses endast kunna intraffa da nagonting antander
lagerhyllorna som ar placerade utefter vaggarna. Om dessa lagerhyllor bérjar brinna kommer
branden troligtvis utvecklas till att omfatta hela omradet (forutsatt att alla slackforsok
misslyckas).

P(Stor/Q) = 0,07

Omrade 2, A Verkstaden.

Liten brand:En brand som uppstar vid ndgon av arbetsstationerna eller i kontorsdelarna blir
troligtvis inte storre an att den endast medfér marginell ekonomisk skada. Den héga takhéjden
i utrymmet medverkar till ett langsamt brandférlopp.

P(Liten/Q) = 0,80

Medelstor brandEn brand i kontorsdelen kan tankas medftra dvertandning i kontoret som &ar
placerat pa ett entresolplan denna brand beddms kunna producera tillrackligt med
forbranningsprodukter sa att A-verkstaden maste saneras. Dessutom kan brand i vissa av
lagringshyllorna innebara samma konsekvens.

P(Medel/Q) = 0,10

Stor brand:Lagringshyllorna ar det enskilda objekt som bidrar mest till att 6ka sannolikheten
for en totalforstord brandcell. En brand som far faste i dessa hyllor kommer troligtvis att
innebéara en totalskada for brandcellen.

P(Stor/Q) = 0,10
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Omrade 3, Forrad norra delen.

Liten brand: Godset ar ganska tatt lagrat sa en liten brand ar mindre sannolik har &an i t.ex.
Nya PK verkstaden, men en liten brand skulle kunna tankas vara en brand i nagot material
som inte har direkt kontakt med de stora mangderna brannbart material i férradet.

P(Liten/&) = 0,6

Medelstor brandDen medelstora branden bedéms uppkomma vid farre tillfallen an den lilla
och stora branden.
P(Medel/Q) = 0,3

Stor brand:Den stora branden innebéar att stdrre delen av de material som samlats i det stora
utrymmet tar eld. Detta innebar troligtvis att branden sprider sig till hela brandcellen
(mojligen med undantag for nagot rum).

P(Stor/Q) =0,1

Omréade 4, ABB Training Center

Liten brand:Den lilla branden bedéms som den mest sannolika branden i omrade 4. Omradet
har ganska glest med brannbart material, férutom i kontorsrummen. Den lilla branden kan
tédnkas vara en papperskorgsbrand eller en brand i elektrisk utrustning.

P(Liten/Q)) = 0,75

Medelstor brandDen medelstora branden kan tankas vara ett kontorsrum som blir 6vertant,
men dar branden inte lyckas sprida sig till 6vriga delar i brandcellen. Ett storre foremal som
brinner kan ocksa tankas producera tillrackligt med rok for att branden skall klassas som
medelstor.

P(Medel/Q) = 0,2

Stor brand: Den stora branden &r mindre sannolik an de Ovriga typerna och kan tankas
uppkomma da ett kontorsrum blir 6vertant och lyckas sprida branden till 6vriga rum.
P(Stor/Q) = 0,05
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Omrade 5, EMC

Liten brand: Den lilla branden kan uppsta i kontorsmaterial som ar separerat fran ovrigt
brannbart material, eller sd kan det tankas att den uppstar i elektrisk utrustning i sjalva
testlokalen.

P(Liten/G) = 0,8

Medelstor brandEn mgjlig medelstor brand uppstar i en kontorsmodul och far faste i stérre
delen av papper och féremal i anslutning till modulen. Branden sprider sig dock inte till hela
brandcellen utan blir begransad till en eller ett antal moduler. Det kan ocksa tankas att en
medelstor brand uppstar inne i testlokalen, men detta forutsatter att en storre mangd brannbart
material ansamlats dar.

P(Medel/@) = 0,15

Stor brand:Den stora branden kan uppkomma da& nagon typ av forsék som kraver mycket
utrustning utférs. En omfattande lagring av brannbart material antingen i eller utanfor
testlokalen anses kunna bidra till att 6ka sannolikheten for detta utfall.

P(Stor/Q) = 0,05

Omrade 6, PS Verkstaden

Liten brand: En liten brand kan tankas uppsta vid nagon arbetsstation i verkstaden eller
kontoret. Branden blir begransad till ett eller ett par foremal, viss rokspridning kommer att
ske, men efter att branden sjalvslocknat kan lokalen snabbt vadras ut och ingen skada ar skedd
férutom i de objekt som brunnit.

P(Liten/Q) = 0,70

Medelstor brand:Den medelstora branden kan till exempel uppsta i ndgon av de mindre
lagringshyllorna som inte &r placerade langs lokalens vaggar, eller sa kan det tankas att nagon
arbetsstation i kontoret antéands och brandspridningen blir mer omfattande &n de foremal som
antogs brinna vid den lilla branden.

P(Medel/@) = 0,2

Stor brand:Den stora branden uppstar da branden far faste i nagon av de lagringshyllor som
ar placerade langs vaggarna. Det ar mojligt att en brand i skrapet (kartonger och dyligt) vid
nagon arbetsstation sprids till lagringshyllorna.

P(Stor/Q) = 0,1

Omrade 7, P Kontoret

Liten brand: Liten brand i fikarum eller arbetsplats innebar inte nagon storre ekonomisk
kosekvens.

P(Liten/G;) = 0,85

Medelstor brand:En eller ett par kontorsplatser som brinner kan orsaka rokskada Over hela
brandcellen och innebéar en sanering av allt viktigt material.
P(Medel/Q) = 0,10

Stor brand: Stor brand kan intraffa om branden snabb far faste i ett antal arbetsplatser dar
stora mangder papper, eller annat brannbart forvaras.
P(Stor/G) = 0,05
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Omrade 8, PK Verkstaden
Liten brand: Detta omrade liknar omrade 1 med den skillnaden att arean ar storre.

Kartongbrand, brand i ndgon typ av elektrisk komponent kan tankas utgora den lilla branden.
P(Liten/Q) = 0,78

Medelstor brand:Begransad brand i nagon av lagerhyllorna, kabelbrand eller annan mindre
brand som utvecklar htga halter HCI kan innebara att hela omradet maste saneras.
P(Medel/@) = 0,15

Stor brand:En brand som far faste i nagon av lagerhyllorna langs vaggarna bedoms som den
enda troliga branden som kan orsaka en totalforstérd brandcell.
P(Stor/Q) = 0,07

Omrade 9, Ovriga delar av anlaggningen
Nar brand uppstar utanfor de omraden som ABB Automation Products bedriver verksamhet i

ar endast de brander som orsakar en totalforstoérd brandcell av intresse. Detta eftersom den
lilla och medelstora branden endast antas drabba den brandcell i vilken den uppkommit.

Stor brand:En brand som far faste i lagerhyllor kan innebéra att hela omradet som angransar
till PK verkstaden (omrade 8) eller omradet som angransar till nya PK verkstaden (omrade 1)

involveras i branden.
P(Stor/@Q) = 0,05

| Tabell 9 sammanfattas de olika typbrandsfordelningarna i omradena.

Omrade Liten brand Medelstor brand Stor brand
1) Nya PK Verkstaden 0,78 0,15 0,07
2) A Verkstaden 0,80 0,10 0,10
3) Forrad, Norra delen 0,6 0,3 0,1
4) ABB Training Center 0,75 0,2 0,05
5) EMC 0,8 0,15 0,05

6) PS Verkstaden 0,7 0,2 0,1
7) P Kontoret 0,85 0,1 0,05
8) PK Verkstaden 0,78 0,15 0,07
9) Ovriga byggnaden 0,05

Tabell 9 Typbrandsfordelning i de olika omradena.
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4. Brandkarens ingripande

Finnslattens industriomrade har ingen egen industribrandkar. Fran det att brandlarmet utlost
tar det ungefar 6 minuter for Vasteras Brandkar att na byggnaden. Vid larm kor befalsbilen

direkt till centralapparaten som &r placerad vid ingang som ar markerad med ett C i bilaga 1.
Dar fas information om vilken sektion som har utlost larmet. Befalet kan da meddela forsta

slackbilen vilken angreppsvag som skall anvandas. Denna slackbil anlander normalt mellan 1
och 2 minuter efter ledningsbilen.

Eftersom det ar forst da ledningsbilen kommit fram till centralapparaten som slackstyrkan kan
se vilken sektion som utlost larmet ar det forst da som val av angreppsvag kan goras. Om det
vid framkomst till centralapparaten konstateras att sektionen som larmat finns i norra delen av
byggnaden kan raddningsmanskapet bli tvunget att vanda och kora tillbaka for att fa kortast
mojliga intrangningsvag. Koravstandet fran centrlapparaten till den norra delen av korridoren
som korsar byggnaden ar ungefar 1 km, vilket betyder att det kan ta brandkaren omkring 1
minut att gbra denna forflyttning.

Nar larmet inkommer till Vasteras brandférsvar skickas normalt 10 man plus ett befal till
platsen. Om det redan vid utlarmningen kan konstateras att det brinner kan 11 man skickas.

Brandkaren har sma praktiska mojligheter att genomféra en rokdykningsaktion med langa
intrangningsvagar i byggnad 358. Langa intrangningsvagar innebar att tva rokdykargrupper
anvands. Den ena tranger in for att lokalisera och slacka branden och den andra foljer med
som skyddsgrupp. Skyddsgruppen kan maximalt trénga in 25 meter och den férsta gruppen
ytterligare 25 meter. Detta ger en rackvidd pa 50 meter, vilket i manga fall inte racker for att
na alla delar av brandcellerna i byggnad 358. Om daremot skyddsgruppen inte anvands kan
rokdykarna endast trdnga in 25 meter, vilket i de flesta fall ar alldeles for lite.

| analysen kan brandkaren paverka utgangen av en brand med medelstor eller stor potential
om sprinklersystemet och personalen misslyckats med slackningen. Beroende pa hur snabb
brandkaren ar kan de paverka huruvida ett omrade drabbas av saneringsskador eller ej da
branden har potential att bli medelstor. Nar branden har potential att bli stor kan brandkaren
forutom saneringsskador dven paverka om brandcellen totalforstors eller ej.

4.1.Tidsatgang

For att bedoma sannolikheten att brandkaren slacker en brand innan den utvecklats till en
medelstor brand (se avsnitt 3.3 for definition av medelstor brand) anvands uppskattningar av
tidsatgang for olika moment i deras insats. Eftersom byggnad 358 ar forsedd med ett
heltdckande brandlarm kommer larm att ges tidigt i brandférloppet (forutsatt att brandlarmet
fungerar). Larmet vidarebefordras direkt till larmcentralen som meddelar brandkaren. |
normala fall aker 10 man fran brandkaren ut till byggnad 358 nar larmet gatt. Den forsta bilen,
som vanligtvis ar befalsbilen kor till centralapparaten och kontrollerar i vilken sektion som
larmet har utlosts.

Observera att detta scenario forutsatter att branden ar medelstor eller stor, vilket med storsta
sakerhet innebar omfattande rokutveckling da brandkaren kommer till platsen. Om branden &r
liten gor raddningstjanstens ingripande ingen skillnad for konsekvensen.

| Tabell 10 redovisas de tidsintervall som har bedomts for olika momenten i brandkarens
insats.
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Moment Min (s) Medel (s) Max (s)
Larm 60 300
Kortid 300 500
Insats 180 600
Summa 540 970 1400

Tabell 10 Bedtmning av tidsatgang for olika
moment i rdddningstjanstens insats.

Med “larm” i Tabell 10 menas tiden frAn det att branden borjat till det att larmet nar
raddningstjansten. Raden "kortid” innebéar tiden fran det att raddningstjansten fatt larmet till
det att forsta rokdykargruppen ar redo for insats. "Insats” Innebar tiden fran det att forsta
rokdykargruppen gar in i byggnaden tills vatten appliceras pa branden.

Summan av tiderna som redovisas i Tabell 10 antas uppkomma olika ofta. | 50% av insatserna
antas insatstiden vara lika med medeltiden och i 25% av insatserna antar insatstiden det
minsta vardet och i 25% av insatserna antar den det stdrsta vardet.

Dessa tider som redovisats som summa i Tabell 10 &r alltsa tiden fran det att branden startar
tills forsta rokdykargruppen applicerar vatten pa branden. Denna tid kommer i rapporten att
bendmnas insatstid,()t

Insatstiden anvands da sannolikheten att brandkaren kan slacka en brand skall bedomas.
Insatstiden jamfors da med tiden det tar for branden att vaxa sa stor att brandkaren inte klarar
att slacka utan tvingas inrikta arbetet pa att begransa branden. Tiden vid vilken branden inte

kan slackas antas vara samma tid da branden utvecklar en total brandeffekt som ar storre an
11 MW /1/. Benamningen pa denna tid @gy.

Det ar ocksa av intresse att veta om brandkaren klarar att slacka en brand innan den medfér en
totalsanering av brandcellen som den uppstod i. Darfér jamfors aven insatstiden med den sa
kallade &xaqaVilket ar den tidpunkt i brandférloppet som innebar att hela brandcellen tvingas
saneras. Om &r mindre anskagaUppstar inga skador pa utrustningen i brandcellen férutom pa

det objekt som borjat brinna. Om &r stérre angkaga Men mindre aniiyw kommer
brandcellen dar branden uppstatt att behdva saneras. Daremot kommer utrustningen och
maskinerna i brandcellen att kunna anvandas efter saneringen (d.v.s. de forstors inte).

tskadaOCh t1mw redovisas i kapitel 6 "Brandscenarier”.
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5. Personalens ingripande

Personalen i byggnad 358 har under 1996 och 1997 genomgatt en utbildning som innefattade
brandslackning och forebyggande brandskydd. Tillgangen till handbrandslackare och fast
vattenslang ar god, vilket gor att personalen forvantas kunna ingripa och slacka en mindre
brand. | analysen antas personalen ha en viss sannolikhet att upptécka och slacka branden.
Bedémningen av denna sannolikhet baseras pa tillgangen till slackutrustning och
personaltathet i omradet som branden uppstar. Denna bedémning redovisas for varje omrade
som P(Personal) i Tabell 11.

Personalen anses inte kunna gora nagon skillnad for konsekvensen “liten brand”, men for
medelstor och stor brand innebar en lyckad insats fran personalen att brandens konsekvens
minskas fran medelstor respektive stor till liten.

Sannolikheten att en uppkommen brand slacks av personalen ar svar att bedoma. Skattningen
g6rs genom att tre faktorer som anses paverka sannolikheten att personalen slacker branden
bedoms var for sig och sedan anvands dessa beddmningar tillsammans for att réakna ut
sannolikheten att personalen slacker branden.

Eftersom utbildningsnivan &r likartad for all personal i byggnaden beddms inte den faktorn for
alla omraden. Utbildningsnivan i byggnaden bedéms vara hog, vilket paverkar absolutvardet
av sannolikheten att personalen slacker branden.

Omréde Slackutrustning | Persontéathet| Siktbarhet| P(Personal) P(Personal)
, utan brandlarm

1, Nya PK verkstaden 3 3 3 0,9 0,8

2, A Verkstaden 2 2 2 0,59 0,5

3, Forrad, norra delen 2 1 2 0,44 0,2

4, ABB Training Center 2 2 1 0,59 0,5

5, EMC 2 2 2 0,59 0,5

6, PS Verkstaden 2 2 2 0,59 0,5

7, P Kontoret 2 3 3 0,8 0,75

8, PK Verkstaden 3 3 2 0,8 0,70

9, Ovriga byggnaden 2 2 2 0,59 0,5

Tabell 11  Sannolikheten att personalen upptéacke och slacker branden i de olika omradena.

De tre faktorerna som beddms fér de olika omradena ar slackutrustning, persontathet och
siktbarhet. Nedan ges forklaringar till poangséattningen av de olika faktoerna. 1 ar det sdmsta
alternativet och 3 ar det basta.

Slackutrustning

1) Inga rutiner for kontroll av handbrandslackare. Mer an 25 meter till narmaste
handbrandslackare. Blockerade slackare eller slangrullar.

2) Rutiner for kontroll av handbrandslackare. Slackutrustning tillganglig inom 25 fran varje
plats i lokalen. Handbrandslackare och brandposter &r val utmérkta och synliga.

3) Goda rutiner for kontroll av handbrandslackare. Intern kontroll av att handbrandslackare
finns pa utmarkta platser. Handbrandslackare utplacerade i narhet av maskiner, speciellt
sadana dar brandrisken av erfarenhet ar stor. Flera olika typer av handbrandslackare dar sa
ar nodvandigt.
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Persontathet

1) Lag persontathet. Personer vistas endast tillfalligt i lokalen. Lokalen ar troligtvis nagon
typ av forrad.

2) Lokalen utgor arbetsplats for ett antal personer, men alla delar av lokalen ar inte konstant
bemannade.

3) Personer vistas konstant i hela lokalen (utom mgjligtvis vid pauser i arbetet).

Siktbarhet

1) Det finns manga dolda utrymmen och rum dar personer normalt inte vistas. Huvuddelen
av omradet bestar av mindre utrymmen.

2) Stora delar av lokalen ar 6ppen, men viss rumsindelning forekommer. Aven skymda ytor
(p.g.a. till exempel lagerhyllor) férekommer.

3) Lokalen ar 6ppen och roken fran en brand kan latt upptackas fran i princip alla positioner i
lokalen.

Sannolikheten for att personalen skall slacka en brand réknas ut genom att summera tre
varden som beror av poangsattningen av de olika faktorerna.

Ekvation 7

Prersonal= fsi + fp + fs;

dar s, fp och &;berdknas pa foljande satt:

Slackutrustning ) Personaltathet gf Siktbarhet ()
1=0,07 1=01 1=0,07
2=0,17 2=0,25 2=0,17
3=0,27 3=0,36 3=0,27

Det framgar att persontatheten anses betyda mer for sannolikheten att personalen slacker
branden &n vad tillgang till slackutrustning och siktbarhet gor. Det storsta varde-sora p

kan anta ar 0,9 (da alla faktorer varderas till 3) och det lagsta vardet ar 0,24 (da alla faktorer
varderas till 1).

Faktorerna for slackutrustning, persontathet och siktbarhet forutséatter att brandlarmet
fungerar. Om brandlarmet inte fungerar justeras P(Personal) ner enligt kolumnen "P(Personal)
, utan brandlarm” i Tabell 11.

-24-



6. Brandscenarier

6. Brandscenarier

Detta kapitel ar tankt att summera stora delar av vad som gjorts tidigare i rapporten. Hittills
har endast bitar av helheten studerats, men nu &r det dags att passa ihop allting sa att en bild
av hela analysen framtrader.

Brandscenarierna kommer att presenteras i form av handelsetrad dar den forsta h&ndelsen ar
"Brand i byggnad 358". Darefter kan flera andra viktiga handelser (t.ex. brandkarens insats)
paverka utgangen av branden. Detta representeras med hjalp sannolikhetsnoder i
handelsetradet. Handelsetradet konstrueras med hjalp av programvaran Precision Tree /7/ och
ar valdigt stort, vilket innebar att det inte kan presenteras pa en A4 sida. Darfor kommer
endast bitar av det att redovisas i detta kapitel. | bilaga 2 redovisas hela handelsetradet.

For att visa var de olika delarna som hittills behandlats i rapporten passar in i handelsetradet
sker en kort genomgang av tradstrukturen.

6.1.Brandfrekvens och brandférdelning

| Figur 3 kan forsta sannolikhetsnoden i handelsetradet ses. Sannolikhetsnoden som visas i
figuren symboliserar brandférdelningen i byggnaden, vilket diskuterades i avsnitt 3.2.
Brandférdelningens betyder att det ar storre sannolikhet att branden uppkommer pa vissa
stallen an pa andra.

Mys PK Verkstaden

A% ff
if

24.0% }f

"
17% ff
if

A werkstaden

Férréd, Marra Delen

0s5% ff
i

08% /f
i

ABB Training Center

Brand i bygonad 358

PS Verkstaden 18.7% ff

o4 ff
i

161% ff

PK “erkstaden

Crvrigga delar av anliggningen 30.8% /7

Figur 3 Forsta sannolikhetsnoden i handelsetradet
for byggnad 358.

| Figur 3 kan ses att branden antas kunna uppkomma i 9 omraden.
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6.2.Brandlarmets tillforlitlighet
Brandlarmets funktion vid brand ar viktig for att i ett tidigt skede gora personalen
uppmarksam pa att det brinner. Deras chanser att slacka och larma brandkaren innan branden
vuxit sig for stor 6kar om brandlarmet fungerar.

| Figur 4 visas en av de 9 grenarna som ar placerade efter den inledande sannolikhetsnoden. |
figuren kan ses att grenen innehdller 19 olika delscenarier, d.v.s. 19 olika mdjliga
handelseutvecklingar. Till exempel kan ett delscenario vara féljande:

Brand uppkommer i Nya PK Verkstaden i byggnad 358 (grenen "Nya PK Verkstaden” valjs).
Branden borjar i lagret, vilket innebar att den har potential att vaxa till en stor brand (grenen
"Stor brand” valjs). Vid tillfallet da branden uppstar fungerar brandlarmet och detekterar
branden snabbt (grenen "Brandlarm fungerar” véljs), men trots detta &r personalen inte
tillrackligt snabb for att kunna slacka branden sjéalva (grenen "Personal slacker ej” véljs). Pa
grund av slarv vid underhall av sprinklercentralen har en ventil glomts i stangt lage, vilket
innebar att sprinklersystemet inte fungerar. Branden vaxer snabbt och rokfyller lokalen, men
tack vara brandkarens snabba insats (och att branden snabbt lokaliserades nara ingangen kan
forsta rokdykargruppen slacka branden innan nagra storre skador pa utrustningen uppstar.
Sannolikheten att just detta delscenario skall intraffa (givet att brand uppstar i Nya PK
Verkstaden) kan i figuren avlasas som 0,000059.

Huruvida brandlarmet fungerar eller ej avgoérs vid den forsta sannolikhetsnoden efter
typbrandsfordelningen. Om brandlarmet inte fungerar (grenen som I6per nedat fran
sannolikhetsnoden) ses att personalens och brandkarens chanser att slacka branden minskar.

| denna rapport har brandlarmets tillforlitighet bedomts till 98% per behov.
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78.0% 0.78
e
96.0% 0.014112

00
78.4% 0.000460845
[Sprinkler sfacker ] 4.0%
21.6% 0.000127155
15.0%

Brandlarm fungerar ej }—2:0%
Sprinkler slacker |—96:0% 0.000576

96.0% 0.0065856
_Personalen slacker gj j—19.0%,
21.4% 0000058653
[Sprinkier slacker ] 4.0%
77.5% 0.00021266
7.0%
96.0% 0.0002688
_Personalen slacker gj j—29-0%,
[Sprinkier slacker ] 4.0%
92.5% 0.00001036

Figur 4 Grenen "Nya PK Verkstaden” i det stora handelsetradet for byggnad 358.

6.3.Sprinklersystemets tillforlitighet
Om inte personalen lyckas slacka branden &ar sprinklersystemets funktion mycket viktig for att
undvika skador pa utrustningen i brandcellen. Da sprinklersystemet fungerar, vilket det
bedomts gora i 96% av fallen slas branden ner eller begransas. Om daremot sprinklersystemet
misslyckas, d.v.s. det utloser inte eller s lyckas det inte kontrollera branden kommer
brandeffekten att fortsatta att 6ka och sprinklersystemet antas inte ha nagon effekt pa det
fortsatta brandforloppet.

Aven om sprinklersystemet utloser korrekt och begransar branden kan skadorna anda bli s&
omfattande att omradet maste saneras. Detta kan t.ex. intraffa om branden uppstar pa golvet i
en produktionslokal med 10 meter i takhojd. | detta fall kommer sprinklersystemet att utlésas
sent och det ar maijligt att branden redan har producerat stora méangder HCI och sot. | analysen
tas ingen hansyn till detta. Om sprinklersystemet fungerar betraktas branden som liten.

-27-



Ekonomisk riskanalys av ABB Automation Products verksamhet i byggnad 358

6.4.Brandkarens insats

| kapitel 4 har det konstaterats att tiden fran det att branden borjat till det att brandkaren kan
applicera vatten pa branden tar det mellan 540 och 1400 sekunder beroende pa
omstandigheterna. Dessa tider forutsatter att brandlarmet fungerar. Om inte brandlarmet
fungerar maste personal pa ABB ringa in larmet till SOS, vilket kan ta ganska lang tid. Om
brandlarmet inte fungerar antas Tabell 12 galla fér brandkarens insats. Skillnaden mot det fall
da larmet fungerar ar att den maximala larmtiden har forlangts fran 300 s till 600 sekunder.
Denna ovre grans for larmtiden &r svar att uppskatta, men 600 s anses vara en rimlig évre
grans eftersom en brand efter 10 minuters tillvaxt utvecklar en stor del rék och det anses
osannolikt att ingen manniska har luktat sig till branden efter 600s.

Moment Min (s) | Medel (s) | Max (s)

Larm a0 600

Kortid 300 500

Insats 180 600
Summa 570 1135 1700
Tabell 12  Tider for brandkarens insats om

brandlarmet inte fungerar.

Tidigare i rapporten har det konstaterats att sannolikheten att brandkaren kan slacka branden
innan vissa kritiska handelser (saneringsskada och totalskada) intraffar beror av brandkarens
insatstid och brandens tillvaxthastighet. | detta avsnitt skall sannolikheten att brandkaren
lyckas slacka brandesmabbt langsamteller inte alls raknas ut.

Att brandkaren slacker brandsnabbtinnebar att inga icke termiska skador uppkommer i
omradet.

Att brandkaren slacker brand&mgsamtinnebar att icke termiska skador uppkommer, men
omradet totalforstors inte av termiska skador.

Att brandkaren inte slacker branden innebar att hela omradet totalférstors och att det finns risk
for spridning till andra omraden. Detta forutsatter dock att branden har potential att bli stor.

Om det antas att det brinnande materialet i fallet d korrosionbenéget material brinner har en
forbranningsvarme pa 16,4 kJ/g (PVC /8/) och att det fér varje gram brunnet material
produceras 0,263 gram HCI (PVC kabel /8/) kan massan producerat HCI Oversattas till en
kritisk tid d& saneringsskada uppkommer, om det antas att branden vaxer emifgtena.
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Tiden till dess att den kritiska méangden HCI och sot (se Tabell 8) bildats kan nu rdknas ut for
alla omraden i byggnaden (se Tabell 13).

Snabb brand Medelsnabb brand
Omrade Tid till Tid till Tid till Tid till
saneringsskada| saneringsskada| saneringsskada| saneringsskada
p.g.a. HCI (s) p.g.a. Sot (s) p.g.a. HCI (s) p.g.a. Sot (s)
1) Nya PK Verkstader 267 1075 421 1696
2) A Verkstaden 296 1194 467 1884
3) Forrad, Norra delen 223 901 352 1421
4) ABB Training Center 210 846 331 1335
5) EMC 152 612 240 966
6) PS Verkstaden 298 1201 470 1895
7) P Kontoret 205 827 324 1305
8) PK Verkstaden 262 1058 414 1670

Tabell 13  Tid till saneringsskada beroende pa tillvaxthastighet och bransle.

De tider som redovisas i Tabell 13 kan jamféras med brandkarens insatstid for att bedéma
sannolikheten att branden slacks innan hela brandcellen maste genomga en total sanering.
Innan denna jamforelse gors maste dock brandutvecklingen i de olika brandcellerna beskrivas
narmare. Sannolikheten for olika snabba brandférlopp maste bedomas och sannolikheten for
att den medelstora och stora branden utvecklar korrosiva gaser.

Kolumnen P(HCI) i Tabell 14 beskriver skattningar av sannolikheten att en medelstor brand
utvecklar stora mangder korrosiva gaser. Om branden inte gor detta antas de icke termiska
skadorna uppkomma till féljd av sot.

Kolumnen P(Medelsnabb) beskriver skattningar av sannolikheten att en brand har
tillvaxthastigheten Medelsnabb (se avsnitt 6.5 Effektutveckling). En brand som inte vaxer
med denna tillvaxthastighet antas utvecklas med tillvéxthastigheten Snabb (se avsnitt 6.5
Effektutveckling).

Det antas att dessa tva sannolikheter &r oberoende, d.v.s. sannolikheten att en brand utvecklar
korrosiva gaser paverkas inte av huruvida brandtillvaxten ar Snabb eller Medelsnabb eller
tvart om.

Antagandena om branderna i byggnaden innebéar att en medelstor brand kan anta fyra olika
tillstand. Den kan utvecklas som en Snabb brand med stort inslag av korrosionsbenaget
material (P(Snabb/HCI) i Tabell 14), som en medelsnabb brand dar branslet till stor del bestar
av korrosionsbenaget material (P(Medel/HCI) i Tabell 14), som en snabb brand i branslen

som inte alstrar korrosiva gaser (P(Snabb/Sot) i Tabell 14) eller som en medelsnabb brand i
branslen som inte bildar korrosiva gaser vid férbranning (P(Medel/Sot) Tabell 14).

Sannolikheten for de olika tillstdnden (givet att en medelstor eller stor brand har uppkommit)
raknas ut genom att utvardera ett handelsetrad enligt Figur 5 for varje omrade. Resultaten fran
dessa beréakningar samt beddémningarna av sannolikheten for en medelsnabb brand respektive
en brand i material som alstrar korrosiva gaser vid forbranning redovisas i Tabell 14.
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P(Snabb/HCI ) = P(HCI) * 1-P(Medelsnabb )

Brand i korrosivt material

P(Medel/HCI) = P(HCI) * P(Medelsnabb )

1-P(Medelsnabb)

P(Snabb/Sot ) = 1-P(HCI) * 1-P(Medelsnabb )

Brand i icke korrosivt material

P(Medel/Sot) = 1-P(HCI) * P(Medelsnabb )

Figur5  Handelsetrad for berakning av sannolikheten for en brands olika
utvecklingstillstand.

Omréde P(HCI) | P(Medel) | P(Medel/HCI)| P(Medel/Sot)| P(Snabb/HCI) P(Snabb/Sot)
1) Nya PK Verkstader 0,05 0,30 0.015 0.285 0.035 0.665
2) A Verkstaden 0,10 0,50 0.05 0.45 0.05 0.45
3) Forrad, Norra delen 0,05 0,50 0.025 0.475 0.025 0.474
4) ABB Training Centegr 0,02 0,30 0.006 0.294 0.014 0.686
5) EMC 0,05 0,30 0.015 0.285 0.035 0.665
6) PS Verkstaden 0,05 0,50 0.025 0.475 0.025 0.475
7) P Kontoret 0,02 0,30 0.006 0.294 0.014 0.686
8) PK Verkstaden 0,05 0,30 0.015 0.285 0.035 0.665

Tabell 14 Beddmning av sannolikheten for att en brand alstrar stora mangder korrosiva
gaser. Bedomning av sannolikheten att brandtillvéxthastigheten &r MedlIsnabb.
De fyra sista kolumnerna redovisar sannolikheten att tva handelser intraffar, t.ex.
att brandtillvaxthastigheten ar Medelsnabb och branden alstrar stora méngder
korrosiva gaser, P(Medel/HCI).

Fran Tabell 14 fas sannolikheten for de olika typerna av brander i lokalerna. Var och en av de
fyra branderna ger upphov till en kritisk tid, d.v.s. en tid vid vilken hela brandcellen klassas
som nedsmutsad och maste saneras. Dessa tider finns redovisade Tabell 13 och kan nu
jamforas med brandkarens insatstid for att rakna ut sannolikheten att brandkaren slacker
branden innan saneringsskador uppkommer, samt innan omradet klassas som forstort.

Da en stor brand uppstar i ett omrade kan den vaxa med en av tva mdjliga tillvaxthastigheter,
snabb eller medelsnabb. Branden kan ocksa innefatta mestadels korrosiva material, eller sa
kan den uppsta i till storsta delen icke korrosivt material. Detta innebar att ett brandscenario
kan karaktariseras med ett av fyra "tillstand”: Snabb tillvaxt i korrosivt material (Snabb/HCI),
snabb tillvaxt i 6vriga typer av material (Snabb/Sot), medelsnabb tillvéxt i korrosivt material
(Medel/HCI) samt medelsnabb tillvaxt i dvriga typer av material (Medel/Sot). Vart och ett av
dessa "tillstand” ger upphov till kritiska tider for sanering samt totalférstorelse av ett omrade.
Brandkarens insatstid har tidigare redovisats (se Tabell 10) som tre tider som antas
uppkomma med olika sannolikhet. Brandfdrsvarets tre insatstider tilsammans med brandens 4
olika "tillstand” (p.g.a. tillvaxthastighet och typ av material) ger 12 olika kombinationer av
brandférlopp och insatstid for varje omrade. Sannolikheterna fér de kombinationer som
innebar att omradet i frdga totalforstors kan summeras och benamnas P(Ej/Stor), vilket
betyder sannolikheten att brandférsvaret inte klarar att slacka branden, givet att en stor brand
uppkommit. Sannolikheterna for de kombinationer som innebar att omradet dar branden
uppkommit maste saneras summeras och benamns P(Sanering/Stor), vilket innebar
sannolikheten att saneringsskador uppkommer, givet att en stor brand uppkommit.
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Sannolikheten fér de kombinationer som resulterar i att brandforsvaret slacker branden innan
saneringsskador uppkommit kallas P(Slack/Stor), vilket betyder sannolikheten att
brandf6rsvaret slacker branden med sma skador, givet att en stor brand uppkommit.

Brandlarmet fungerar

Omrade P(Slack/Stor) P(Sanering/Stor) P(Ej/Stor)
1) Nya PK Verkstaden 0.214 0.011 0.775
2) A Verkstaden 0.338 0.038 0.625
3) Forrad, Norra delen 0.356 0.019 0.625
4) ABB Training Center 0.221 0.005 0.775
5) EMC 0.071 0.154 0.775
6) PS Verkstaden 0.356 0.019 0.625
7) P Kontoret 0.221 0.005 0.775
8) PK Verkstaden 0.214 0.011 0.775
9) Ovriga delar 0.775

Tabell 15 Sannolikheten att brandkaren inte lyckas slacka en stor brand,
att brandkaren slacker branden, men saneringsskador uppstar
samt sannolikheten att brandkaren slacker utan att nagra storre
skador uppkommer.

Samma metodik anvands for de medelstora branderna, men da finns inte sannolikheten att ett
omrade totalforstors med. Resultatet av dessa berakningar kan ses i Tabell 15 och Tabell 16.

Brandlarmet fungerar

Omréde P(Slack/Medel) P(Sanering/Medel)
1) Nya PK Verkstaden 0.784 0.216

2) A Verkstaden 0.788 0.213

3) Forrad, Norra delen 0.594 0.406

4) ABB Training Center 0.392 0.608

5) EMC 0.238 0.763

6) PS Verkstaden 0.831 0.169

7) P Kontoret 0.392 0.608

8) PK Verkstaden 0.784 0.216

Tabell 16 Sannolikheten att brandkaren lyckas slacka en medelstor brand
innan brandcellen dar branden bdrjat tvingas saneras.

Om brandlarmet inte fungerar finns det risk att brandkaren dréjer langre innan de kan angripa
branden. | Tabell 12 finns de insatstider som bedémts da brandlarmet inte fungerar. Dessa
tider ger, pa samma satt som beskrivits for brander da brandlarmet fungerar, upphov till

sannolikheter for att brandkaren kan slacka branden innan vissa héandelser (sanering,
totalférstord brandcell) intréffar. Sannolikheterna redovisas i Tabell 17 och Tabell 18.
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Brandlarmet fungerar inte

Omrade P(Slack/Stor) P(Sanering/Stor) P(Ej/Stor)
1) Nya PK Verkstaden 0.071 0.004 0.925
2) A Verkstaden 0.113 0.013 0.875
3) Forrad, Norra delen 0.119 0.006 0.875
4) ABB Training Center 0.074 0.002 0.925
5) EMC 0.071 0.004 0.925
6) PS Verkstaden 0.119 0.006 0.875
7) P Kontoret 0.074 0.002 0.925
8) PK Verkstaden 0.071 0.004 0.925
9) Ovriga delar 0.925

Tabell 17 Sannolikheten for vissa utgangar av brandkarens insats vid en

stor brand da brandlarmet inte fungerar.

Brandlarmet fungerar inte

Omréde P(Slack/Medel) P(Sanering/Medel)
1) Nya PK Verkstaden 0.380 0.620

2) A Verkstaden 0.788 0.213

3) Forrad, Norra delen 0.475 0.525

4) ABB Training Center 0.392 0.608

5) EMC 0.238 0.763

6) PS Verkstaden 0.831 0.169

7) P Kontoret 0.392 0.608

8) PK Verkstaden 0.380 0.620

Tabell 18 Sannolikheten att brandférsvaret slacker branden innan
saneringsskador uppkommer respektive inte slacker innan
saneringsskador uppkommer, givet att en medelstor brand
uppkommit.

De sannolikheter for brandforsvarets insats som redovisats i Tabell 15, Tabell 16, Tabell 17
samt Tabell 18 anvands i hdndelsetradet som beskrivs i bilaga 2.

6.5.Effektutveckling
Effektutvecklingen vid en brand spelar stor roll fér brandkaren da dessa skall slacka branden.
For sprinklersystem och personal har effektutvecklingen mindre betydelse eftersom skillnaden
i effektutveckling mellan en snabb och en langsam brand kort efter antandning ar liten.
Speciellt eftersom inga brander antas uppsta i brannbara vatskor (det finns inga storre
mangder i byggnaden).
Branders tillvaxt brukar karaktariseras med en s& kalwd-kurva, d.v.s.
brandeffektutveckling dar effekten ar proportionell mot tiden i kvadrat.

en
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Ekvation 8
Q) =a * t

Q = Brandeffekten som funktion av tiden (kW).
Brandtillvaxthastigheten (KWAs
Tiden (s).

Ekvation 8 ar den ekvation som brukar anvéandas for beskrivning av brandeffekten.
Brandtillvaxthastigheten brukar delas in i fyra kategorier: Ultra Snabb, Snabb, Medelsnabb
och Langsam. Dessa kategorier svarar mot var sitt vardespén kan ses i Tabell 19.

Tillvéxthastighet a (kwis?)
Ultra Snabb 0,187
Snabb 0,046
Medelsnabb 0,0117
Langsam 0,0029

Tabell 19  Olika brandtillvaxthastigheter.

De flesta material som aterfinns i byggnad 358 bedoms ha en tillvaxthastighet som kan
karaktariseras som Snabb eller Medelsnabb. 50% av branderna antas ha tillvaxthastigheten
Snabb och 50% av branderna antas ha tillvaxthastigheten Medelsnabb.

Ett antal mojliga effektutvecklingar har nu definierat i de olika omradena. Generellt galler
féljande:

Tva typer av sma brander antas kunna uppsta, en som utvecklas med tillvaxthastigheten
Snabb och en med Medelsnabb. Tillvaxthastigheten pa dessa brander spelar ingen roll for
analysen eftersom bada typerna av brander ar for sma for att orsaka nagon ekonomisk skada.

Tva typer av medelstora brander kan uppsta, vardera med tillvaxthastigheten Snabb eller
Medelsnabb. Tillvaxthastigheten har i detta fall betydelse for om brandkaren hinner slacka
branden innan en skada som kraver sanering uppstar i omradet.

De tva typerna av stora brander kan ocksa vaxa med tillvaxthastigheten Snabb eller
Medelsnabb. Tillvaxthastigheten har betydelse for om brandkaren hinner slacka branden
innan den vaxer dver 11 MW eller 6ver den effekt dar hela omradet antas skadas pa grund av
roken.
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6.6. Spridning av brand mellan brandceller
Da en brand vuxit s stor att den involverar ett helt omrade (brandcell) finns en viss
sannolikhet att den sprider sig till intilliggande omraden. | denna rapport anvands
beddmningar av forfattaren tillsammans med ledning av de av de funktionssannolikheter som
anges for vaggar i /13/.

Utebliven funktion hos en brandcellsgrans innebéar att om det brinner pa nagon sida av vaggen
(fullt utvecklad brand) sa kommer branden att spridas till det omrade som ar placerat pa andra
sidan vaggen.

| mitten av byggnaden I6per tva brandcellsgranser parallellt (med en korridor i mellan). |
analysen betraktas dessa tva brandcellsgranser som en, vilkken ges en hog
funktionssannolikhet. Om branden skulle bryta igenom denna mittersta brandcellsgrans fran
nagot hall antas det att alla omraden som ar placerade pa andra sidan gransen forstors. Denna
lite speciella brandcellsgrans kallas i analysen for brandcellsgrans A. Pa samma sétt betraktas
utrymmet mellan omrade 2 och 5 som en enda brandcellsgrans, daven om det innefattar
forrddet ocksa. Anledningen till denna férenkling ar att forradet inte bidrar med nagra storre
kostnader da branden bérjat sprida sig mellan omradena. Alltsa betraktas spridning mellan
omrade 2 och 5 som for en vanlig brandcellsgrans, men med hansyn tagen till att ett forrad
ingar i gransen.

For att halla reda pa de olika brandcellsgranserna namnges de enligt Tabell 20.

Brandcellsgréns Mellan omréde Funktionssannolikhet
A Vastra delen Ostra delen 0,98
1 9 (Ostra delen) 0,95
C 1 2 0,9
D 2 4 0,8
E 2 5 0,8
F 4 5 0,8
G 8 9 (Vastra delen 0,7
H 7 8 0,7
I 6 7 0,7

Tabell 20 Namngivning och funktionssannolikheter fér de olika
brandcellsgranserna.

| Tabell 20 kan de bedémda funktionssannolikheterna fér de olika brandcellsgranserna ses.

Om funktionen hos de olika brandcellsgranserna betraktas som oberoende kan sannolikheten
for en viss kombination av fungerande och icke fungerande brandcellsgranser raknas ut. |
Tabell 21 och Tabell 22 presenteras sannolikheterna for de olika kombinationerna. Om en
bokstav finns med pa en rad i tabellerna betyder det att motsvarande brandcell uppfyller sin
brandavskiljande funktion.
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Kombination A B C D E F Sannolikhet
1 A B C D E F 0.4290048
2 A B C D E 0.1072512
3 A B C D F 0.1072512
4 A B C D 0.0268128
5 A B C E F 0.1072512
6 A B C E 0.0268128
7 A B C F 0.0268128
8 A B C 0.0067032
9 A B D E F 0.0476672
10 A B D E 0.0119168
11 A B D F 0.0119168
12 A B D 0.0029792
13 A B E F 0.0119168
14 A B E 0.0029792
15 A B F 0.0029792
16 A B 0.0007448
17 A C D E F 0.0087552
18 A C D E 0.0021888
19 A C D F 0.0021888
20 A C D 0.0005472
21 A C E F 0.0021888
22 A C E 0.0005472
23 A C F 0.0005472
24 A C 0.0001368
25 A D E F 0.0009728
26 A D E 0.0002432
27 A D F 0.0002432
28 A D 0.0000608
29 A E F 0.0002432
30 A E 0.0000608
31 A F 0.0000608
32 A 0.0000152
33 B C D E F 0.0225792
34 B C D E 0.0056448
35 B C D F 0.0056448
36 B C D 0.0014112
37 B C E F 0.0056448
38 B C E 0.0014112
39 B C F 0.0014112

40 B C 0.0003528
41 B D E F 0.0025088
42 B D E 0.0006272
43 B D F 0.0006272
44 B D 0.0001568
45 B E F 0.0006272
46 B E 0.0001568
47 B F 0.0001568
48 B 0.0000392
49 C D E F 0.0004608
50 C D E 0.0001152
51 C D F 0.0001152
52 C D 0.0000288
53 C E F 0.0001152
54 C E 0.0000288
55 C F 0.0000288
56 C 7.2E-06
57 D E F 5.12E-05
58 D E 0.0000128
59 D F 0.0000128
60 D 0.0000032
61 E F 0.0000128
62 E 0.0000032
63 F 0.0000032
64 8E-07

Tabell 21 Olika kombinationer av fungerande brandceller d& branden uppstatt i den Ostra
delen av byggnaden. En bokstav betyder att motsvarande brandcellsgréans
fungerar.
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Kombination A G H | Sannolikhet
1 C D E F 0.33614
2 C D E 0.14406
3 C D F 0.14406
4 C D 0.06174
5 C E F 0.14406
6 C E 0.06174
7 C F 0.06174
8 C 0.02646
9 D E F 0.00686
10 D E 0.00294
11 D F 0.00294
12 D 0.00126
13 E F 0.00294
14 E 0.00126
15 F 0.00126
16 0.00054

Tabell 22 Olika kombinationer av fungerande brandceller da
branden uppstatt i den véastra delen av byggnaden. En
bokstav betyder att motsvarande brandcellsgrans
fungerar.

For varje kombination i Tabell 21 och Tabell 22, samt varje startomrade (dar branden
uppstatt) kan antalet totalférstorda omraden beraknas. Dessa totalférstorda omraden kan i sin
tur oversattas till en ekonomisk skada med hjalp av skadekostnaderna i kapitel 7.

Det ovanstaende resonemanget om brandspridning medfor att de delscenarier i bilaga 2 som
innebar att ett omrade totalforstors skall "forlangas” med vytterligare ett handelsetrad som
beskriver spridningen av branden. Detta handelsetrad finns dock inte redovisas i sin helhet,
men kan rekonstrueras med hjélp av den information som finns i Tabell 21 och Tabell 22.
Inneborden av detta ar att hela handelsetradet egentligen innehaller éver 1000 delscenarier,
men pa grund av praktiska skal redovisas endast de delscenarier dar branden inte sprids till
andra omraden &an det dar den uppkommit.
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7. Skadekostnader

| detta avsnitt kommer beskrivning av de olika skadornas ekonomiska konsekvenser att
redovisas. Det forutsatts i berakningarna att ABB Automation Products har bade avbrotts- och
egendomsforsakring, med en sjalvrisk pa 500 kkr. Det forutsatts ocksa att utférandet av
byggnad 358 inte andrar férsakringsvilkoren, d.v.s. om ABB skulle bestdmma sig for att gora
nagon brandteknisk installation sa skulle detta inte paverka forsakringspremien eller
sjalvrisken.

Skadekostnader delas upp i tre typer: egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader.

Egendomskostnaderg)S

Skadekostnaderna pa grund av egendomsskador uppstar genom att material i byggnaden
forstors och maste inforskaffas pa nytt. Egendomskostnaderna anses i denna rapport utgoras
av kostnader for maskiner, byggnaden och i vissa fall 6vrig utrustning.

Egendomskostnaderna antas ersattas av foretagets egendomsforsakring.

Avbrottskostnader ($
Avbrottskostnaderna uppstar pa grund av ett eventuellt produktionsavbrott som féljer en
brand. Exempel pa avbrottskostnader kan vara utebliven vinst och personalkostnader.

| denna rapport antas avbrottskostnaderna ersattas av ABBs avbrottsférsakring.

Dolda skadekostnader {§}

De dolda skadekostnaderna ar sadana kostnader som inte tacks av forsakringsskyddet. De
dolda skadorna &r i regel svara att kvantifiera och kan vara t.ex. forlust av marknadsandelar.
Dessa skadekostnader uppkommer férst da branden stor ABBs produktion allvarligt, vilket
betyder att sa lange produktionsuppehallet endast ar nagra veckor sd antas inga dolda
skadekostnader uppsta, utan endast da nagon av de brandceller som innehaller viktiga
produktionslinjer (Nya PK Verkstaden, PK Verkstaden och A Verkstaden) totalférstors.

Vid undersokningar av dolda kostnader i andra foretag inom ABB har det visat sig att de
dolda kostnaderna (vid en EML skada) i medeltal kan antas uppgar till ungefar 40% av
bolagets omsattning. | denna rapport antas darfor att de dolda kostnaderna da PK Verkstaden,
Nya PK Verkstaden samt A Verkstaden totalférstors uppgar till 40% av ABB Automation
Products omsattning, vilket motsvarar ungefar 1080000 kkr. Observera att detta ar en mycket
grov uppskattning, vilken har stor effekt pa slutresultatet. Om rapporter liknande denna skall
fa praktisk nytta maste analysen kompletteras med en undersokning av de dolda kostnaderna.
Eftersom ingen sadan undersokning gjorts i samband med denna rapport bor resultatet inte
anvandas for att dra slutsatser angaende sékerheten i byggnad 358. Daremot kommer denna
rapport att fungera som ett exempel pa hur en analys kan utféras om de dolda kostnaderna
undersokts.

Om bara PK Verkstaden forstors antas de dolda kostnaderna uppga till 50% av det maximala
beloppet, vilket inneb&ar 540000 kkr. Om bara Nya PK Verkstaden forstors antas de dolda
kostnaderna uppga till 20% av det maximala beloppet (216000 kkr) och om bara A
Verkstaden forstors antas de dolda kostnaderna uppga till 30% av det maximala beloppet
(324000 Kkr).
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For vart och ett av de olika omradena i byggnad 358 har tre typbrander ansatts, en liten, en
medelstor och en stor. Dessa typer finns beskrivna i kapitel 3.

For den lilla branden antas att egendomskostnaderna ar 20 kkr per brand oavsett var branden
uppstar. De brander som har potential att bli medelstora eller stora brander, men som sedan
slacks av t.ex. sprinklersystemet eller brandkaren kan troligtvis orsaka mer ekonomisk skada
an en liten brand eftersom brandeffekten kan vara stérre och déarmed &ven troligtvis
vattenpaforingen. Darfor bedoms foér varje omrade hur stora direkta kostnader en stor eller
medelstor brand som slacks i ett tidigt skede innebar. Bedomningarna redovisas i Tabell 23.

Omrade Egendomskostnader vid slackning av
medelstor och stor brand. (kkr)

1) Nya PK Verkstaden 200

2) A Verkstaden 100

3) Forrad, Norra delen 20

4) ABB Training Center 50

5) EMC 100

6) PS Verkstaden 50

7) P Kontoret 50

8) PK Verkstaden 200

Tabell 23 Egendomskostnader for slackning av en
brand med potential att bli stor eller
medelstor.

Brander som slacks i ett tidigt skede (d.v.s. av sprinklersystem, personal eller snabbt av
brandkaren) bedoms inte orsaka nagra avbrotts- eller dolda skadekostnader.

Egendomskostnaderna da en medelstor eller stor brand slacks langsamt (d.v.s.
saneringsskador uppstar) av brandkaren beraknas genom att undersoka vad en totalsanering av
hela brandcellen kostar. Dessutom antas att vissa maskinkomponenter tvingas bytas ut.
Kostnaden for detta beddms som 5% av maskinernas varde. FOr dessa typer av scenario
bedoms aven avbrottskostnaderna genom att summera  personalkostnader,
avskrivningskostnader for maskiner och utebliven vinst.

Personalkostnader beraknas genom att anta en generell timkostnad for personalen. 300
kr/h/person berdknas personalen kosta och da inkluderas I6nekostnader och l6nebikostnader.

Saneringskostnader & den summa som saneringsforetaget tar betalt for saneringstjansten.
Denna summa uppskattades av foretaget SKEAB elektronik till ungefar 5000 kr/dag och
person. | inledningen av saneringen bedomdes 10 till 15 personer fran saneringsforetaget
deltaga. Detta antal trappas sedan ner vartefter arbetet fortskrider. | denna analys antas att i
medeltal 8 personer fran saneringsforetaget jobbar, vilken ger en dagskostnad pa 40 kkr/dag.

Avskrivningskostnaden for maskiner har bedéms av ABB personal.

Bedomningen av utebliven vinst ar gjord av férfattaren och ar beroende av hur viktig
utrustningen i det aktuella utrymmet ar for produktionen. Eftersom egendomskostnaderna och
avbrottskostnaderna inte paverkar ABB Automation Product i s hdg utstrackning (p.g.a.
forsakringsskydd) s& kommer dessa bedémningar inte att ha ndgon effekt pa ABBs forvantade
skadekostnader, utan endast forsékringsbolagets.
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Egendomskostnaderna vid den stora branden berdknas genom att summera kostnaden for
inkdp av nya maskiner samt uppbyggnad av den skadade brandcellen. Avbrottskostnaderna
har bedémts genom att summera personalkostnader, avskrivningskostnader och utebliven
vinst under produktionsstoppet. | de fall dar avbrottskostnaderna ansetts svara att uppskatta
har de beréknats som halva egendomskostnaderna.

Byggkostnader beraknas schablonartat genom att anta en byggkostnad p& 1240Ddtr/m
forutsatts att da branden begransats till en brandcell s& uppstar inga skador pa byggnaden i de
ovriga brandcellerna.

-39-



Ekonomisk riskanalys av ABB Automation Products verksamhet i byggnad 358

7.1.0mrade 1, Nya PK Verkstaden

7.1.1.Medelstor brand
Den medelstora branden innebéar att all utrustning i nya PK verkstaden maste saneras.
Dessutom antas vissa komponenter ha forstorts och maste bytas ut. Denna kostnad bedéms
som 5% av maskinernas inkopspris. | verkstaden arbetar normalt cirka 80 personer, vilka
antas hjalpa till med saneringsjobbet. Det kan tankas att en del av dessa personer hjalper till i
den gamla PK verkstaden sa att vissa av produkterna kan produceras dar, men detta har ej
tagits hansyn till. Tiden for saneringsarbetet har beddmts till 15 dagar. De olika
tillverkningslinjerna i detta omrade ar férknippade med olika maskintidsforluster, varfor de
olika linjerna redovisas var for sig.

Egendomskostnader

Forstérda komponenter 2500 kkr
Sanering 40 *15 = 600 kkr
Totalt: 3100 Kkr
Avbrottskosthader

Personal 0,3*80*15*8 = 2880 kkr
Avskrivningar

Linje 1 15*15*8= 180 kkr
Linje 2 15*15*8= 180 kkr
Linje 3 0,8*15*8 = 96 kkr
Linje 4,5,6 och 7 0,6*15*8*4 = 288 kkr
Utebliven vinst 2250 kkr
Totalt: 5874 kkr

7.1.2.Stor brand

En stor brand innebar att hela omrade 1 (nya PK verkstaden) forstors och lokalerna samt
maskinparken maste byggas upp pa nytt. Dessutom innebar detta skadescenario ett
produktionsstopp. Konsekvenserna av detta produktionsstopp kan dock mildras genom att
produktionen av kretskort laggs ut pa andra tillverkare. ABB Automation Products har
utarbetat en plan for detta dar ocksa kostnaden for total forstord PK Verkstad och Nya PK
verkstaden berdknats. Denna totala kostnad bedémdes av ABB vara cirka 246000 kkr. | det
fall d& bara Nya PK Verkstaden forstors antas ABB belastas med 1/3 av kostnaden som
uppkommer da bade PK Verkstaden (omrade 8) och Nya PK Verkstaden forstors,
d.v.s. 82000 kkr

Egendomskostnader

Maskiner 50000 kkr
Byggnad 7966 kkr
Totalt: 57966 kkr
Avbrottskostnader

Totalt: 82000 kkr

Dolda kostnader

Totalt: 216000 Kkkr
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Omrade 2, A Verkstaden

7.1.3.Medelstor brand
Saneringstiden for A-verkstaden beréknas vara 10 dagar. | saneringen antas de 75 personer
som jobbar i verkstaden hjalpa till. Maskintidsforlusten berdknas grovt genom att 10% av
investeringskostnaden for maskinerna som &r cirka 120 miljoner skrivs av varje ar. Pa ett ar
beraknas maskinerna kunna arbeta cirka 1800 timmar (225 dagar), vilket resulterar i en
kostnad pa cirka 6670 kr/h (12000000/1808670).

Egendomskostnader

Forstérda komponenter 6000 kkr
Sanering 40*10 = 400 kkr
Totalt: 6400 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*75*10*8 = 1800 kkr
Avskrivningar 6,667 *10*8 = 533 kkr
Utebliven vinst 2200 Kkkr
Totalt: 4533 kkr

7.1.4.Stor brand
DA A verkstaden totalforstors av en brand berdknas avbrottskostnaderna som 50% av
egendomskostnaderna. Denna forenkling gors darfor att ingen information angaende de
indirekta kostnaderna har funnits tillganglig.

Egendomskostnader

Maskiner 120000 kkr
Byggnad 1,4 *9200 = 12880 kkr
Totalt: 132880 kkr
Avbrottskostnader

Totalt: 66440 Kkkr

Dolda kostnader

Totalt: 324000 kkr
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7.2.0mrade 3, Forrad, norra delen

7.2.1.Medelstor brand
En medelstor brand i omrade 3 medfor inga stérre skador for ABB Automation Products.
Mojligtvis kravs det nagra dagars sanering for att fa bort roklukten, men i omradet finns inga
maskiner som kraver noggrann sanering.

Egendomskostnader

Totalt: 200 Kkkr

7.2.2.Stor brand
En brand som forstér omrade 3 medfor inga personalkostnader (eftersom ingen normalt
jobbar i omradet) eller kostnader fér maskiner. Kostnaden for att bygga upp omradet igen tas
daremot med i analysen.

Egendomskostnader
Byggnad 1,4 %1900 = 2660 kkr
Totalt: 2660 kkr

7.3.0mrade 4, ABB Training Center

7.3.1.Medelstor brand
En medelstor brand i omrade 4 bedoms ta 5 dagar att sanera. Det bedéms att cirka 10 personer
drabbas av branden och tvingas arbeta med sanering.

Egendomskostnader

Sanering 40*5 = 200 kkr
Totalt: 200 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*10*5*8= 120 kkr
Totalt: 120 kkr

7.3.2.Stor brand
En stor brand i ABB Training Center innebar att all utrustning (bl.a. utrustning for
undervisning) forstors dessutom uppkommer skador pa byggnaden som ocksa tas med i
analysen. Daremot raknas inte bortfallet av undervisningsmojligheterna som nagon kostnad
under avbrottstiden. Tiden att bygga upp lokalerna igen beddms till 0?5 lilket resulterar
i en byggtid pd 218 dagar. Kostnaden for utrustningen i omradet bedéms till ca. 2 kkr/m

Egendomskostnader

Byggnad 1,4 %4510 = 6314 kkr
Utrustning 2*4510 = 9020 kkr
Totalt: 15334 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*10*218*8= 5232 kkr
Totalt: 5232 Kkkr
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7.4.0mrade 5, EMC

7.4.1.Medelstor brand
Saneringsarbetet efter den medelstora branden beddms ta 10 dagar for de 6 personer som
jobbar dar plus saneringspersonal.

Egendomskostnader

Sanering 40*10 = 400 kkr
Totalt: 400 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*6*10*8= 144 Kkr
Totalt: 144 Kkr

7.4.2.Stor brand
En stor brand i EMC innebar att anlaggningen maste byggas upp pa nytt. Detta beréknas ta
cirka 9 manader (21 arbetsdagar per manad). Byggkostnaden nar EMC byggdes uppgick till
17 miljoner, varfor detta varde anvands i stallet fér schablonvardet 1400°kkr/m

Egendomskostnader

Byggnad 17000 Kkkr
Maskiner 3000 kkr
Totalt: 20000 kkr
Avbrottskostnader

Totalt: 10000 kkr
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7.5.0mrade 6, PS Verkstaden.

7.5.1.Medelstor brand
Aven om PS Verkstaden till ytan &r ett av de storre omraddena antas saneringen endast ta 10
dagar att slutfora. Detta beror pa att det inte finns nagra avancerade maskiner i omradet. Har
monteras endast komponenter i elektronikskapen. Cirka 100 personer bedoms arbeta i PS
Verkstaden med tillhérande kontorsdel.

Egendomskostnader

Sanering 40*10 = 400 kkr
Totalt: 400 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*100*8*10 = 2400 kkr
Totalt: 2400 kkr

7.5.2.Stor brand

Eftersom PS Verkstaden endast anvands for montering av elektronikkomponenter i platskap
antas det att denna verksamhet kan utlokaliseras till nagon annan fastighet under tiden som
reparationen av byggnaden pagar. Avbrottet innan denna verksamhet kan komma igang
bedoms till 14 dagar. De extra kostnader som uppkommer néar verksamheten flyttas bedoms
till 1/5 av de kostnader som bedoms uppkomma da kretskortstillverkningen flyttas ut (1/5 *
246000 kkr = 49200 kkr). Utrustningen som maste kopas ny beddms kosta 15 miljoner
kronor.

Egendomskostnader

Byggnad 1,4*8330 = 11662 kkr
Utrustning 15000 Kkr
Totalt: 26662 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*100*14*8 = 3360 kkr
Ovriga 49200 Kkkr
Totalt: 52560 kkr
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7.6.0mrade 7, P Kontoret

7.6.1.Medelstor brand

En medelstor brand i omrade 7 beddoms ta 10 dagar att sanera.

Egendomskostnader

Sanering 40*10 = 400 Kkr
Totalt: 400 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*100*8*10 = 2400 kkr
Totalt: 2400 kkr

7.6.2.Stor brand

Om P Kontoret skulle forstoéras antas en del forseningar i leveranser uppkomma, men det
antas inte stoppa produktionen i PK verkstaderna och darfor raknas ingen kostnad till foljd av
utebliven forsaljning. Tiden att bygga upp lokalerna igen beddéms till 0,3, hiithet

resulterar i en byggtid pa 160 dagar. Kostnaden for utrustningen i omradet bedéms till ca. 2

kkr/m?.

Egendomskostnader

Byggnad 1,4 * 2600 = 3640 kkr
Utrustning 2*2500 = 5000 kkr
Totalt: 8640 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3 *100 *160* 8 = 38400 kkr
Totalt: 38400 kkr
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7.7.0mrade 8, PK verkstaden

7.7.1.Medelstor brand
Samma forutsattningar som for omrade 1 (nya PK verkstaden) géller for omrade 8 (PK
verkstaden), férutom att antalet personer som arbetar dar ar 360 stycken och saneringstiden
bedomts till 20 dagar. Maskintidsforlusterna for de 22 testplatserna i omradet har bedomts till
mellan 600 och 800 kr/h fér 12 av platserna och mellan 500 och 600 kr/h for 10 stycken. |
denna analys anvands medelvardena av bedémningarna, d.v.s. 700 kr/h och 550 kr/h.

Egendomskostnader

Sanering 40*20 = 800 kkr
Forstérda komponenter 5000 kkr
Totalt: 5800 kkr
Avbrottskostnader

Personal 0,3*360*20*8 = 17280 kkr
Avskrivningar

Linje 1 2*20*8= 320 kkr
Linje 2 2*20*8= 320 Kkkr
Linje 3 1,5*20*8 = 240 kkr
Linje 4 1,5*20*8 = 240 kkr
Testplatser (12 st) 0,7*12*20*8 = 1344 Kkkr
Testplatser (10st) 0,55*10*20*8 = 880 kkr
Utebliven vinst 7400 kkr
Totalt: 28024 kkr

7.7.2.Stor brand
En stor brand innebar att hela omrade 1 (nya PK verkstaden) forstérs och lokalerna samt
maskinparken maste byggas upp pa nytt. Dessutom innebar detta skadescenario ett
produktionsstopp. Konsekvenserna av detta produktionsstopp kan dock mildras genom att
produktionen av kretskort laggs ut pa andra tillverkare. Kostnaden for detta (da bade PK
Verkstaden och Nya PK Verkstaden forstors) har beréaknats av ABB Automation Products och
det antas att 2/3 av den kostnaden uppkommer da endast PK Verkstaden forstors.

Egendomskostnader

Byggnad 6300*1,4 = 8820 kkr
Maskiner 100000 kkr
Totalt: 108820 Kkkr
Avbrottskostnader

Ovriga kostnader 164000 kkr
Totalt: 164000 Kkkr

Dolda kostnader

Totalt: 540000 Kkkr

-46-



7. Skadekostnader

7.8.Sammanfattning

Vid berdkning av kostnader for de olika skadescenarierna har tre typer av kostnader for varje
omrade (brandcell) uppskattats (egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader). Skador till foljd
av en liten brand har antagits kosta 20 kkr oavsett var branden uppstar. Skadorna till foljd av
den medelstora branden berdknas genom att bedéma kostnaden for en totalsanering av
omradet i fraga. Dessa kostnader kan innefatta kostnad for saneringsforetag,
personalkostnader (egen personal) mm. under den tid som saneringen pagar. For att berakna
skadorna till foljd av den stora branden summeras kostnaden for nyanskaffning av maskiner,
reparation av byggnaden mm.

Bedomningar av kostnaderna for den stora och medelstora branden for de olika omradena
redovisas i Tabell 24.

Skadekostnader
Omrade Egendom, & (kkr) | Avbrott, S A (kkr) Dolda, Sp, (kkr)
1) Nya PK Verkstaden
Saneringsskada 3100 5874
Totalf6rstord 57966 82000 216000
2) A Verkstaden
Saneringsskada 6400 4533
Totalf6rstord 132880 66400 324000
3) Forrad, Norra delen
Saneringsskada 200 -
Totalf6rstord 2660 -
4) ABB Training Center
Saneringsskada 200 120
Totalf6rstord 15334 5232
5) EMC
Saneringsskada 400 144
Totalf6rstord 20000 10000
6) PS Verkstaden
Saneringsskada 400 2400
Totalf6rstord 26662 52560
7) P Kontoret
Saneringsskada 400 2400
Totalf6rstord 8640 38400
8) PK Verkstaden
Saneringsskada 5800 28024
Totalf6rstord 108820 164000 540000

Tabell 24  Sammanfattning av kostnaderna for medelstor (saneringsskada)
och stor brand (totalforstord).
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8. Forvantad skadekostnad och riskprofil

| detta kapitel kommer analysens slutprodukt att beraknas, namligen den forvantade
skadekostnaden och riskprofilen for byggnaden. Dessa tva matt pa risken, som bada behovs
for att pa ett rattvist satt kunna beskriva riskerna i en industri, kan fas fram via det
handelsetrad som presenteras i bilaga 2. Detta handelsetrad ar stort (med mycket liten text tar
det upp cirka 4 A4 sidor) och darfor presenteras det i ett uppdelat tillstand i bilaga 2.

Den forvantade skadekostnaden kommer att beréknas bade for ABB Automation Products och
ett fiktivt forsédkringsbolag. Sjalvrisken har antagits vara 500 kkr.

8.1.Handelsetrad
Ett hdndelsetrad beskriver vad som kan handa givet att en viss initialhandelse intraffat. | detta
fallet ar initialhandelsen "Brand i byggnad 358”. Fran initialhéandelsen sker en forflyttning
"uppat” i tradet tills nagon typ av forgrening patraffas. Den forsta forgreningen i
handelsetradet for byggnad 358 ar en sannolikhetsforgrening (eller sannolikhetsnod) som
beskriver sannolikheten att branden bdrjat i olika delar av byggnaden, d.v.s. vad éar
sannolikheten att branden borjar i Nya PK Verkstaden, EMC etc. (givet att brand uppkommit i
byggnaden).

Mys PK Verkstaden

A% ff
if
24.0% {f

"
17% ff
if

A werkstaden

Férréd, Marra Delen

0s5% ff
i

08% /f
i

ABB Training Center

Brand i bygonad 358

PS Verkstaden 18.7% ff

o4 ff
i

161% ff

PK “erkstaden

Crvrigga delar av anliggningen 30.8% /7

Figur 6 Forsta forgreningen i handelsetradet for
brand i byggnad 358.

Sannolikheterna som redovisas vid den férsta sannolikhetsnoden (se Figur 6) kommer ifran
avsnitt 3.2 som handlar om brandférdelningen inom byggnaden.

| Figur 6 kan ses att de olika grenarna i handelsetradet ar avhuggna. Detta beror pa att
handelsetradet ar sa stort att det inte far plats pa en A4 sida, men i bilaga 2 finns hela tradet
samlat. | Figur 7 finns resten av grenen "Nya PK verkstaden” redovisad och dar kan ses att
den forsta noden i grenen "Nya PK Verkstaden” ar en sannolikhetsnod som beskriver
sannolikheten att den brand som uppstar har potentialen att bli en stor, medelstor eller liten
brand. Dessa fordelningar kommer ifran kapitel 3 dar typbrander diskuterades. Vidare ner i
tradet ses ett antal andra sannolikhetsnoder som beskriver olika saker som kan intraffa under
brandférloppet. Alla sannolikheter som presenteras vid de olika grenarna kommer ifran andra
delar av rapporten (t.ex. kommer sannolikheten att personalen slacker branden fran kapitel 5).
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78.0% 078
96.0% 0.014112

78.4% 0.000460845
15.0%

Personalen slacker 80.0% 0.0024
Brandlarm fungerar ej |—2:0%
Sprinkler slacker |—96:0% 0.000576

2
38.0% 9.12E-06
[Sprinkier slacker ] 4.0%
sno
96.0% 0.0065856
21.4% 0.000058653
77.5% 0.00021266
Stor 7.0%,
20
96.0% 0.0002688
92.5% 0.00001036

Figur 7 Grenen “Nya PK Verkstaden” i handelsetradet for brand i byggnad 358.

| anden pa alla grenar i handelsetradet finns en trelsamn, symboliserar ett specifikt
scenario. Till hdger om trekanten finns en siffra. Siffran beskriver sannolikheten att just detta
scenario skall intraffa, givet att brand har uppkommit i denna del av byggnaden (vanligtvis ar
dessa siffror valdigt sma). Ett delscenario kan till exempel vara: "Brand uppstar i Nya PK
Verkstaden i byggnad 358. Branden uppstod i en lagerhylla, vilket innebéar att den har
potential att utvecklas till en stor brand. Brandlarmet fungerar och detekterar branden,
personalen misslyckas dock med att slacka branden och av nagon anledning &r
sprinklersystemet avstangt. Brandkaren kommer till platsen och inleder en slackinsats, vilken
slutar med att branden slacks, men hela brandcellen blir rokskadad och en sanering ar
nodvandig.” Sannolikheten att detta scenario skall intraffa (givet att brand uppstatt i Nya PK
Verkstaden kan i Figur 7 avlasas som ungefar 0,0000031.

Sannolikheten for varje delscenario rdknas fram genom att multiplicera de sannolikheter som
star givna vid varje ny gren i tradet. Till exempel sa beréknas sannolikheten for det sjunde
delscenariot (réaknat uppifran i Figur 7) genom att sannolikheten for brand i Nya PK

Verkstaden (0,061) multipliceras med sannolikheten att branden har potential att bli medelstor
(0,15), sannolikheten att brandlarmet inte fungerar (0,02), sannolikheten att personalen inte
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slacker (0,20) och sannolikheten att sprinklersystemet slacker branden (0,96). Detta medfér
att sannolikheten att just detta delscenario uppkommer ar ( 0,061 * 0,15 * 0,02 * 0,20 * 0,96 )
3,5*10° per brand.

Med hjalp av héndelsetrddet som skapats i datorprogrammet Precision Tree /7/, kan
sannolikheten for de olika delscenarierna raknas ut. | handelsetradet for brand i byggnad 358
finns 167 delscenarie¥arje delscenario ar forknippad med en skadekostnad, t.ex. kostnaden
for att sanera en brandcell plus avbrottet som uppkommer. Under kapitel 7 har skadorna i de
olika omradena diskuterats och det har antagits att endast tre typer av skadekostnader kan
uppkomma, egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader. Med hjalp av dessa skadekostnader
kan skadekostnaden som drabbar ABB respektive forsakringsbolaget réaknas ut for varje
delscenario.

Forutom de 167 delscenarierna i det stora handelsetradet sa finns ytterligare tva handelsetrad
som beskriver spridningen av branden nar ett helt omrade ar involverat i branden (se avsnitt
6.6). Dessa handelsetrad kan ses som en forlangning av de delscenarier i bilaga 2 som slutar
med att ett helt omrade forstors. Detta innebar att det kompletta handelsetradet (inklusive
spridning) bestar av over 1000 delscenarier, vart och ett associerat med en egendoms-,
avbrotts- och dold kostnad.

8.2.Forvantad skadekostnad
Vad skall nu alla dessa konsekvenser och sannolikheter vara bra for? Jo, genom att summera
konsekvensen multiplicerat med sannolikheten for alla delscenarier fas den forvantade
skadekostnadeper brand(Sass eller Srerséxring ).

Ekvation 9

Shes = Zl P(n/Brand)$,g; ,

Ekvation 10

i
SFdeékfing = Z P(n/Brand):SFdrsékringn
n=

| Ekvation 9 och Ekvation 10 inneb&gs eller Srosawing den forvantade skadekostnaden (for

ABB Automation Products respektive forsakringsbolaget)endrand. P(n/Brand) innebar
sannolikheten att just delscenario n intraffar, givet att brand uppstatt i byggnaden och (i) ar
antalet delscenarierSagen 0Ch Srarsaxingn iNNebdr skadekostnaden for ABB respektive
forsakringsbolaget om delscenario n intréffar.

Sass =187kkr/brand
ngrsékring =119Kkkr/brand

Den forvantade skadekostnaden gidbrand ger information om riskerna vid en brand, men
normalt 6nskas den forvantade skadekostnaden uttryck per ar. For att Gversatta den forvantade

skadekostnaden per brand till férvantad skadekostnad per ar multipl@esa®ch Srsrsskring
med brandfrekvensen 0,82 brander per ar. Da erhalls den férvantade skadek@&naden
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Ekvation 11
gAr,ABB = K @ABB
Ekvation 12

SAr,Ft)rsékring =N [SFdrsakring

Under inledningen av denna rapport (kapitel 3) betraktades brandfrekvensen som en
stokastisk variablel, men det framgick i slutet av kapitlet att endast medelvardet av denna
stokastiska variabel skulle anvandas i analysen, d.v.s. nu. | Ekvation 11 och Ekvation 12
beskrivs medelvardet av brandfrekvensen samden forvantade skadekostnaden eidl

brand somSxes eller Srasiaing Deroende pad om skadekostnaden drabbar ABB Automation

Products eller forsakringsbolageSarase Samt Sarrosaing representerar den forvantade
skadekostnaden undeit ar.

Sharase = 154 kkr/ar
gAr,thrsékring =908 kkr/ér

8.3.Riskprofil
Den forvantade skadekostnaden per ar som raknades ut i foregaende avsnitt ar inte tillracklig
for att beskriva riskerna i byggnaden eftersom ingen information om spridningen av skador
finns. Detta innebar att den forvantade skadekostnaden maste kompletteras genom en

beskrivning av fordelningen av skador. FOr att gora detta kommer det i denna rapport att
anvandas en sa kallad riskprofil.

Riskprofilen visar hur konsekvenserna och sannolikheterna for de olika delscenarierna ar
fordelade. Eftersom det &ar vanligt med bade delscenarier som har hég sannolikhet, men lag
konsekvens och delscenarier som har lag sannolikhet, men hog konsekvens brukar
logaritmerade skalor anvandas nar riskprofilen ritas.

l \_‘
01 -
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S
é_’/ 0.001 =
@
< 0.0001
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c
& 0.00001
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0.0000001 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Total skadekostnad (kkr)

Figur 8  Riskprofil for ABB Automation Products verksamhet i
byggnad 358.
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Riskprofilen som visas i Figur 8 beskriver sannolikheten att en brand skall medféra x kkr
kostnad eller mer Till exempel sd& kan fragan "vad &r sannolikheten per brand att
skadekostnaden for ABB Automation Products skall uppga till mer an 1 miljon kronor?”
besvaras genom att séka upp 1000 kkr pa x-axeln och dra en linje upp till riskprofilen. Vardet
som star pa sannolikhetsaxeln ar det sokta vardet, alltsd ungefar 0,0005 per brand, eller en
gang pa 2000 brander.

Vad kan da den forvantade skadekostnaden och riskprofilen anvandas till? Det ar mojligt att
med hjalp av den foérvantade skadekostnaden och riskprofilen jamféra olika
utfromningsalternativ. Till exempel kan alternativet att utforma byggnaden med sprinkler eller
ej jamforas med hjalp av forvantad skadekostnad och riskprofil. Det ar ocksa mojligt for ett
foretag att skapa acceptanskriterier med hjalp av forvantad skadekostnad och riskprofil, d.v.s.
en klart uttryckt riskniva som utgor gransen mellan risker som accepteras av foretaget och
risker som inte accepteras.

Det finns dock ett problem med att jamfora brandskyddsalternativ enbart med hjalp av
forvantad skadekostnad och riskprofilen eftersom det i sa fall forutsatts att foretaget ar risk-
neutralt. Vad detta innebar kommer kortfattat att forklaras i nasta avsnitt och mer ingaende
under fas 2 i detta projekt.

8.4.Riskattityd
Vad som menas med riskattityd illustreras bast genom att betrakta nagon typ av lotteri. Detta
ar endast ett hypotetiskt lotteri och bor i stallet uppfattas som en generell beslutssituation som
involverar osékerheter.

Ett fOretag inbjuds att delta i ett lotteri dar reglerna ar foljande:

Med 90% sannolikhet erhaller foretaget 1000 kkr och med 10% sannolikhet forlorar foretaget
8000 kkr. Det kostar inget att delta i lotteriet, men om foretaget anmaler sig gar det inte att dra
sig ur. Fragan ar nu, skall foretaget anmala sig till lotteriet eller ej?

Den nastan "sakra” vinsten pa 1000 kkr verkar lockande, men & andra sidan ar en forlust pa
8000 kkr svar att bara aven om den ar osannolik. Om beslutet fattas av ett foretag som ar risk-
neutralt innebar det att lotteriet skulle accepteras eftersom beslut i sa fall fattas med ledning
av det forvantade vardet av lotteriet och eftersom den forvantade vinsten i detta fallet ar

100 kkr (1000*0,9-8000%0,1), d.v.s. storre an 0 s& kommer foretaget att delta.

Vissa skulle troligtvis fatta beslutet att vara med i lotteriet som beskrevs ovan, men vad
hander om de ekonomiska vardena okas? Lat oss anta att lotteriet i stallet innebar en vinst pa
hela 100000 kkr eller en forlust pa 800000 kkr. Den forvantade vinsten i detta lotteri ar
fortfarande positiv (10000 kkr), men nu skulle troligtvis manga foretag vélja att inte delta i
lotteriet. Ett risk-neutralt foéretag skulle dock fortfarande vilja vara med i lotteriet eftersom
den férvantade vinsten ar positiv. For det risk neutrala-foretaget spelar det ingen roll hur stora
summor som lotteriet ror sig om, det enda som betyder nagot fér om foretaget skall vara med
eller ej ar huruvida den forvantade vinsten &ar positiv eller ej.

Howard /11/ foreslar att foretags riskattityd skall modelleras med en exponentiell
nyttofunktion. Med hjalp av nyttofunktionen kan ett summa pengar 6versattas till "nytta” och
i stallet kan den forvantade nyttan av tva beslutsalternativ (att vara med i lotteriet eller inte)
jamforas. Det alternativ som innebar den stérsta forvantade nyttan ar det mest fordelaktiga
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alternativet. Den exponentiella nyttofunktionen som kommer att anvéndas i denna rapport
presenteras i Ekvation 13.

Ekvation 13
Ux)=1-e™®

U(x) ar nyttan med det monetara vardet x och R ar den sa kallade risktoleransen i foretaget.
Risktoleransen kan enligt Howard /11/ grovt berdknas som ungefar 6% av foretagets
omsattning. Risktoleransen for ABB Automation Products skulle kunna undersékas genom att
stalla ett antal fragor till ledningen, men eftersom nagon sadan undersokning inte genomforts
anvands den mer generella berdkningen av risktoleransen. ABB Automation Products
risktolerans blir i s& fall 160000 kkr (6% av en omsattning pa 2700000 kkr). Den
nyttofunktion som anvands fér ABB Automation Products visas i Figur 9.
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Figur 9  Nyttofunktion for ABB Automation products.

Med hjalp av nyttofunktionenU(x) =1-e **%%% kan nyttan med de olika utfallen i

lotterierna som presenterades i inledningen av detta avsnitt rdknas ut. Utfallen och
motsvarande "nyttovarde” presenteras i Tabell 25.

Utfall (kkr) Nytta
+1000 +0,0062
-8000 -0,0513

+10000 +0,0606
-80000 -0,6487

Tabell 25 Lotteriutfall och motsvarande "nytta”.

Med hjalp av Tabell 25 och sannolikheterna for de olika utfallen karfaeantadenyttan
raknas ut for varje lotteri. Resultatet kan ses i Tabell 26 dar lotteri 1 motsvarar lotteriet som
involverade de minsta beloppen och lotteri 2 det som involverade de stérsta.
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Nu framgar tydligt att den forvantade nyttan med de bada lotterierna skiljer sig at och en sak
som &ar annu viktigare ar att nyttan med lotteri 1 &r positiv, medan nyttan med lotteri 2 &r
negativ. Detta innebar att om alternativet att inte delta i nagot lotteri hade inneburit 0 kkr s&
skulle ABB Automation Product valt att delta i lotteri 1 (eftersom den férvantade nyttan &ar
storre an 0), men inte i lotteri 2 (eftersom den forvantade nyttan ar negativ).

Lotteri Forvantad nytta
1 +0,00045
2 -0,01033

Tabell 26 Forvantad nytta med de tva lotterierna.

Om den forvantade nyttan i Tabell 26 Oversatts till monetara termer med hjalp Ekvation 14

erhdlls det belopp som gor att beslutsfattaren varderar alternativet att erhalla det aktuella
beloppet lika attraktivt som att delta i lotteriet. Med andra ord, beslutsfattaren tycker att

alternativen ar lika bra (eller daliga). Det belopp som raknas fram Ekvation 14 kallas

CertainEquivalent eller~x

Ekvation 14
% =-Rn(1-U)
Om det belopp (eller mer) som ABB Automation Products skulle vilja ha for att inte delta i

lotteriet (X) raknas fram med hjalp av Ekvation 14 erhalls resultatet som redovisas i Tabell
27.

Lotteri X (kkr)
1 72
2 -1644

Tabell 27 “x(Certain Equivalentjor de tva
lotterierna.

Enligt Tabell 27 skulle ABB Automation Products inte delta i lotteri 1 om de i stéllet erhdll
mer an 72 kkr. | fallet med lotteri 2 innebar minustecknet att ABB Automation Products
skulle kunna tanka sig att betala maximalt 1644 kkr for att inte delta i lotteriet.

Denna korta genomgang av nyttofunktioner ar avsedd att ge en kort introduktion fér dem som
inte ar bekanta med nytto-teori, men inte ge ndgon omfattande redogorelse foér amnet. En
storre redogorelse for hur nytto-teori kan anvandas vid beslutsfattande planeras under fas 2 i
detta projekt. FOr den som &r intresserad av en bra introduktion i @mnet rekommenderas /12/.

8.5.Jamforelse mellan olika brandskyddsalternativ
Hur skall nu den modell som presenterats kunna hjalpa ABB Automation Products att valja
det optimala brandskyddsalternativet? Jo, eftersom alla skadeutfalls (i modellen)
sannolikheter och konsekvenser ar kanda sa kan den férvantade totala kostnaden for brand
och brandskydd beraknas for alla skadeutfallen och utformningsalternativ.

| exemplet som redovisas jamfors en osprinklad byggnad med en sprinklad. For ca 5 ar sedan
hade namligen inte byggnad 358 nagot sprinklersystem och meningen med denna jamforelse
ar att undersbka om beslutet att installera sprinkler skulle ha fattats om de metoder som
beskrivits i denna analys anvants.
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Forst jamfors den forvantade total arliga kostnaden till f6ljd av brand och brandskydd for de
tva alternativen. Den forvantade total arliga kostnaden pa grund av brand och brandskydd
definieras enligt Ekvation 15, daf &ar den forvantade total kostnaden for brand och
brandskydd per ar,Saee ar den forvantade skadekostnaden per ar och | &r
investeringskostnaden i brandskydd (per ar).

Ekvation 15

Tarass = Sarass + |

Pa grund av resonemanget angaende riskattityder i foregdende avsnitt s& kommer beslutet
angaende vilket alternativ som skall véljas dven att innefatta foretagets riskattityd. Detta
innebar att nyttan med varje mojligt utfall av den totala kostnaden maste berdknas. Sedan
skall den forvantade nyttan beréknas for samtliga alternativ och det ar férst dd som
alternativen kan jamféras sinsemellan. Nar nyttan med de olika alternativen jamférs kommer
endast den forvantade nyttan &dbrand att raknas ut. Denna férvantade nytta vid en brand
multipliceras sedan med brandfrekvensen. Nyttan med att inga brander uppstar under ett ar
raknas ut genom att Oversatta investeringskostnaden i brandskydd till nytta (om ingen
investering gjorts blir nyttan 0).

Den ovan beskrivna metodiken &r en forenkling som medfér att nyttan med tva storre brander
under ett ar bortses ifrdn. Antagandet ar troligtvis inte orimligt eftersom om anlaggningen
drabbas av en storskada, sa kan den inte drabbas av en storskada till under innevarande ar
eftersom anlaggningen annu inte byggts upp da. Om detta tillvagagangssatt ar ratt eller fel bor
studeras senare i projektet, men i nulaget accepteras den férenkling som precis beskrivits.

For att berakna den férvantade nyttan vid en brand anvands Ekvation 18 (t)dgr, ar den

forvantade nyttan vid en brand, KJ(tar nyttan da delscenario n intraffar ocR(9 ar
sannolikheten att just delscenario n intréffar.

Ekvation 16

U(t) Brand = IZ_ U(tn) |:IPN (n)

Den forvantade nyttan med ett specifikt brandskyddsalternblit) Y beraknas sedan genom
att multiplicera nyttan vid en brandJ(t),,..,) med brandfrekvensens medelvarde) (och
sedan addera nyttan d& inga brander uppstar under et(8g..,) multiplicerat med
sannolikheten att detta skall intraffa(8)). Detta beskrivs i Ekvation 17.

Ekvation 17
U(t) = U(t) Brand m + U(t) EjBrand |:I]:)X (0)

8.5.1.Exempel
| detta exempel skall beslutsfattare pa ABB Automation Products ta stallning till huruvida ett
heltdckande sprinklersystem skall installeras i byggnaden eller ej. Sprinklersystemet antas
kosta 180 kr/rfy vilket innebér att den total kostnaden blir ungefar 9900 kkr.
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| detta exempel antas den ekonomiska livslangden for sprinklersystemet vara 40 ar, vilket
innebar att avskrivningskostnaden blir 247,5 kkr/ar.

De tva alternativ som foreligger ar nu foljande:

1. Behall byggnaden i befintligt skick (utan sprinklersystem).
2. Investera i ett sprinklersystem.

Den forvantade totala arskostnaden (summan av brandskyddskostnader och skadekostnader)
for alternativ 2 har redan raknats ut i denna rapport (det & sa byggnaden ser ut idag).
Resultatet presenterades i borjan av detta kapitel och var 154 kkr/ar.

For alternativ 1 daremot har inte den forvantade skadekostnaden beréknats &nnu, men genom
att satta sannolikheten for att sprinklersystemet fungerar till 0 sa kan ocksa denna forvantade
skadekostnad enkelt beraknas. Resultatet blir 3349 kkr/ar, och eftersom detta alternativ inte
innebar nagra investeringar sa blir den totala kostnaden lika med skadekostnaden.

Sammanfattningsvis:

Alternativ 1 (Behall byggnaden utan sprinklersystem)
Sharase = 3349 kkr/ar
| = 0 kkr/ar

T ar.ase = 3349Kkkr/ar

Alternativ 2 (Investera i ett sprinklersystem)
Sharass = 154 kkr/ar
| = 247,5 kkr/ar

T Ar.nse = 401,5kKkr/ar

Den forvantade total arskostnaden for brand och brandskydd berdknas alltsa till ungefar 8
ganger lagre da alternativet att installera sprinkler valdes i stéllet for att ha kvar byggnaden
osprinklad.

Den forvantade nyttan med bada alternativen kan nu beraknas genom att utvardera
handelsetradet i bilaga 2 med avseende pa nytta i stallet for skadekostnad och anvanda
Ekvation 17, darU(t)g,,,, fas fran handelsetradet i bilaga/,fas frén kapitel 3U(t) g gang

fas genom att berakna nyttan med investeringskostnaden (I @@hfés fran kapitel 3.

Alternativ 1 (Behall byggnaden utan sprinklersystem)
u(t) =-0,2734

Alternativ 2 (Investera i ett sprinklersystem)
U(t) =-0,0100

Aven med nyttoteori framstar alltsd alternativ 2 (att installera sprinkler) som det basta
eftersom den forvantade nyttan ar storre i det alternativet an den ar i alternativet utan
sprinkler.
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8.6.Acceptanskriterier

Detta avsnitt ar inte tankt att bli sarskilt omfattande utan avser bara belysa vad forfattaren
anser borde kunna goras inom omradet acceptanskriterier for foretag. Eftersom denna rapport
ar den forsta i sitt slag (som kommit forfattaren till kannedom) &r underlaget for att skapa
generella acceptanskriterier for ABB Automation Products, och i &nnu mindre grad for resten
av industrisektorn, magert. Avsikten med denna diskussion ar heller inte att fa fram nagra
absoluta kriterier utan endast att belysa de mojligheter som finns da metodiken
forhoppningsvis mognat och visat sig vara praktiskt anvandbar.

Genom en kvantitativ riskanalys identifieras de risker som ar relevanta for en
industrianlaggning med hjalp av sannolikheter och konsekvenser. | riskanalysen har ett matt
pa riskerna skapats, som sedan kan varderas av foretaget och genom att inféra
acceptanskriterier pa foretagsniva kan denna vardering av riskerna underlattas.

Eftersom det for beslutsfattare kan vara svart att ta stallning till risker som presenteras i form
av sannolikheter och konsekvenser (t.ex. sannolikheten amtt0fretaget drabbas av en
skada som &r 1 miljon eller stérre) anvands acceptanskriterierna for att 6versatta risken till att
vara acceptabel eller oacceptabel.

Acceptanskriterier skulle kunna utformas enligt foljande:

Foretaget faststaller en grans for hur mycket den forvantade skadekostnaden far uppga till
varje ar, samt en grans i diagrammet dar riskprofilen ritas (hur dessa granser kan tas fram
behandlas inte har). Denna grans mellan det acceptabla omradet och icke acceptabla omradet
kan till exempel se ut som den 6vre gransen i Figur 10.

1
01 R Oacceptabel Risk
' s

= 0.01 ALARP
2 0.001
Z
< 0.0001 B
2 L
e .
S 0.00001 Acceptabel Risk
» L

0.000001

0.0000001 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
Total skadekostnad (kkr)

Figur 10 Grans mellan acceptabel risk, oacceptabel risk samt ALARP omradet

Forutom gransen mellan oacceptabla och acceptabla risker kan ett omrade dar riskerna ar
acceptabla, men bor minskas om det kan goras med rimliga medel definieras. Detta omrade
brukar kallas ALARP omrade. ALARP star for As Low As Reasonable Practicable. Den lite
oklara definitionen pa ALARP omradet innebar i praktiken att om en riskprofil kommer
innanfor ALARP omradets granser bor atgarder vidtas for att minska risken, men inte om det
innebar valdigt stora kostnader eller andra stora problem.
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Genom att infora ett ALARP omrade forsvinner lite av analysens instabilitet. Med det menas
att genom ALARP omradet finns en liten "buffert” for osakerheter i analysen. Att en
kvantitativ analys ar forknippad med vissa osakerheter ar sjalvklart, men hur stora de ar vet vi
inte annu (detta borde understkas i en annan rapport). Antag att riskprofilen pa ett stélle
precis tangerar ALARP omradets nedre grans. Om denna riskprofil dessutom ar forenad med
oséakerheter skulle det kunna tankas att den "verkliga” riskprofilen &r placerad inne i ALARP
omradet, eller till och med i det oacceptabla omradet. Sannolikheten att den "verkliga”
riskprofilen skulle vara placerad i det oacceptabla omradet ar dock ganska liten (med tanke pa
att det skiljer en tiopotens i bade konsekvens och sannolikhet mellan den 6vre och den undre
ALARP gransen).

Men vad hander om den "verkliga” riskprofilen ar placerad i ALARP omradet? Det som sker
ar att foretagebor minska risken om det kan goéras med rimliga medel, men inte annars.
Risken &r alltsa inte oacceptabel. Det som foretaget inte uppmarksammar vid situationen som
precis beskrivits ar att risken bor utvarderas och minskas om det &r ekonomiskt forsvarbart.
Denna utvardering far i sa fall vanta till nasta gang da en mer noggrann analys utfors.

Om riskprofilen ar placerad i ALARP omradet? Da &ar det ju plotsligt mycket mer sannolikt att
risken ar oacceptabel, d.v.s. den "verkliga” riskprofilen &ar placerad i det oacceptabla omradet.
Det stammer att risken med storre sannolikhet kan vara placerad i det oacceptabla omradet,
men foretaget har ju genom att risken ar placerad i ALARP omradet fatt en varning om att
risken bor utvarderas och om mdijligt sankas. | samband med denna mer noggranna utredning
ar det troligt att de osékerheter som radde i den ursprungliga analysen minskas och alltsa
upptacker foretaget att risken ar oacceptabel.

Om acceptanskriteriet i stéllet bestod av en enda linje som skilde acceptabelt omrade fran
oacceptabelt skulle riskerna for felaktiga varderingar av risker 6ka. En riskprofil skulle i det
fallet kunna vara placerad i det acceptabla omradet och foretaget gor aldrig nagon utredning
av osakerheterna i riskprofilen utan néjer sig med att konstatera att risken ar acceptabel, fast
den "verkliga” riskprofilen mycket vél kan vara placerad i det oacceptabla omradet.

Det finns mycket mer att kommentera inom omradet acceptanskriterier, men eftersom detta
avsnitt bara ar tankt som en introduktion till @mnet och inte ett forsok att skapa
acceptanskriterier for varken ABB Automation Products eller nagot annat foretag kommer
ingen djupare utredning att ske i denna rapport.
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9. Resultat och diskussion

| denna riskanalys, som behandlat de ekonomiska konsekvenserna av brander, har det kunnat
konstateras att trots ibland grova forenklingar i de olika delmodellerna sa ar analysmetodiken
anvandbar for att kvantitativt beskriva risknivan i en byggnad.

Resultatet i form av forvantad skadekostnad och riskprofil ar anvandbara riskmatt, som kan
vara till nytta nar beslut om skyddsnivaer, respektive val av utformningsalternativ skall
genomforas. Den storsta nyttan med denna typ av analyser i nulaget, ar da olika alternativ av
brandskydd skall utvarderas. Om till exempel ett foretag star infor ett beslut att investera i ett
sprinklersystem eller ej, kan en ekonomisk riskanalys av bada forslagen ge en bild av hur
mycket den forvantade skadekostnaden sanks da sprinklersystemet installeras. Denna
sankning skall stallas i relation till vad systemet kostar att installera, underhall o.s.v. Vid
sadana analyser, da tva alternativ jamfors borde rimligtvis de osékerheter som dessa typer av
utredningar alltid ar forknippade med minskas. Detta eftersom det i stora delar ar samma
information som anvands, t.ex. sa andras inte sannolikheten att personalen slacker en brand av
att ett sprinklersystem finns installerat.

| analysen for ABB Automation Products verksamhet i byggnad 358 har det konstaterats att
den forvantade skadekostnaden per drsdr kkr/ar till foljd av brand och riskprofilen ser ut
som Figur 8. Vad kan ABB Automation Products anvanda detta resultat till?

Resultatet kan i det korta perspektivet anvandas om man fran ABB Automation Products sida
onskar bygga till eller goéra foérandringar i sin verksamhet och undrar hur denna
ombyggnad/férandring kommer att paverka riskerna. | detta fallet kan en liknande utredning
goras for det nya forslaget och vid jAmfoérelsen med denna rapport kan det konstateras om
risknivan hojs eller sanks. Det kan tankas att kravet ar att risknivan skall vara oférandrad och i
sa fall kan olika forslag som innebar samma risk som det nuvarande utarbetas.

For nagra ar sedan installerades ett sprinklersystem i byggnaden. Som ett exempel pa hur
jamforelser mellan olika brandskyddsalternativ kan genomféras utférs en analys av
beslutssituationen innan sprinklersystemet fanns i byggnaden. De tva alternativen (att ha kvar
byggnaden utan sprinklersystem, eller att investera i ett heltdckande sprinklersystem) jamférs
med hansyn till den forvantade total kostnaden av brand och brandskyddsinvesteringar. |
denna totala kostnad ingar summan av de forvantade skadekostnaderna for bada alternativen
och for sprinkleralternativet ingar ocksa kostnaden for sprinklersystemet. Dessa tva totala
kostnader jamfors och det kan konstateras att den totala forvantade kostnaden (for brand och
brandskyddsinvesteringar) minskas mycket om sprinkler installeras.

| det ldnga perspektivet kan det tankas att ABB Industrial Products (eller ABB koncernen)
upprattar riktlinjer eller acceptanskriterier som skall géalla for bolagets risktagande (det har
resonemanget kan appliceras pa andra risker an bara brand). Dessa acceptanskriterier kan
vaxa fram som féljd av ett antal ekonomiska riskanalyser av bolagets verksamheter eller
genom att intervjuer angaende risktagande genomférs med beslutsfattare pa ledningsniva. Hur
dessa acceptanskriterier kan se ut diskuteras kort i rapporten, men ingen ledning om hur de
kan tas fram ges. Detta ar nagot som skulle kunna studeras senare i projektet.
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Till slut bér ndmnas att denna rapport ar utford somerémpelpd hur en ekonomisk
riskanalys kan utféras. Rapporten bor alltsd inte anvandas for att dra slutsatser angaende
sakerheten i byggnad 358. Detta beror pa att den del av analysen som innefattar de dolda
kostnaderna och avbrottskostnaderna bygger pa grova bedémningar av forfattaren. Om en
undersokning av de dolda kostnaderna, samt avbrottskostnaderna genomférdes i samband
med denna typ av analys skulle daremot resultatet av analysen avspegla verkligheten pa ett
battre satt. Under fas 2 i detta projekt planeras en oséakerhetsanalys av denna rapport. Efter
osakerhetsanalysen kommer resultatet lattare att kunna anvandas for att dra slutsatser
angaende brandskyddet i byggnad 358.
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BILAGA 1, Byggnad 358

BILAGA 1, Byggnad 358
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Figur B1 RIitning 6ver byggnad 358.

1 = Nya PK Verkstaden

2 = A Verkstaden

3 = Forrad, Norra delen

4 = ABB Training Center

5=EMC

6 = PS Verkstaden

7 = P Kontoret

8 = PK Verkstaden

9 = Ovriga delar

C = Brandlarmscentral och sprinklercentral
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BILAGA 2, Handelsetrad foér brand i byggnad 358

Bilaga 2, Handelsetrad for brand i byggnad 358

Handelsetradet da brand uppkommit i byggnad 358 ar storre &n att det kan presenteras pa en
A4 sida. Darfoér kommer tradet att delas upp i mindre delar som presenteras efter varandra i
denna bilaga.

Figur B1: Initialhédndelse och forsta sannolikhetsnoden med beskrivning av
brandfoérdelningen mellan de olika omradena.

Figur B2:  Grenen "Nya PK Verkstaden”

Figur B3:  Grenen "A Verkstaden”

Figur B4:  Grenen "Forrad, norra delen”

Figur B5:  Grenen "ABB Training Center”

Figur B6:  Grenen "EMC”

Figur B7:  Grenen "PS Verkstaden”

Figur B8:  Grenen "P Kontoret”

Figur B9:  Grenen "PK Verkstaden”

Figur B10: Grenen "Ovriga byggnaden”
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Figur B2 Initialh&ndelsen och forsta sannolikhetsnoden.
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Brand i nya PK Verkstaden

Personalen slacker 0.1323
Sprinkler slacker 0.014112

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slacker snabbt

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt
Medelstor

Personalen slacker 0.0024
Sprinkler slacker 0.000576

Brandforsvaret slacker snabbt 9.12E-06
[Sprinkier slacker ]
Brandforsvaret slacker langsamt 0.00001488

Personalen slacker 0.06174
Brandlarm fungerar
Sprinkler slacker 0.0065856

Personalen siacker e

Brandforsvaret slacker snabbt

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt

Brandforsvaret slacker ej 0.00021266
Personalen slacker 0.00112

Sprinkler slacker 0.0002688
Brandforsvaret slécker snabbt 7.98E-07

Sprinkler slacker ej
Brandforsvaret slacker langsamt 4.2E-08
Brandforsvaret slécker ej 0.00001036

1 ” ”
Figur B3 Grenen "Nya PK Verkstaden”.
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0.8

0.05782

Brand i A Verkstaden
Personalen slacker

0.0385728

Brandlarm fungerar
Sprinkler slacker

Brandforsvaret slacker snabbt 0.00126567
Brandforsvaret slacker langsamt 0.00034153
0.00096
3.15E-05

Brandforsvaret slacker snabbt

[Brandforsvaret slacker langsam] 8.5E-06
0.05782
Brandlarm fungerar
0.0385728

Brandforsvaret slacker snabbt 0.00054243

Brandforsvaret slacker langsamt 6.027E-05

Brandforsvaret slacker 6] 0.0010045

Personalen slacker 0.001
Brandlarm fungerar e
Sprinkler slacker 0.00096

4.5E-06

Brandforsvaret slacker snabbt

Brandforsvaret slacker langsamt
Brandforsvaret slacker e]

5E-07

3.5E-05

Figur B4 Grenen "A Verkstaden”.
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Figur B5 Grenen "Forrad, Norra Delen”.
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'ABB Training Center

Personalen slacker 0.11564
Sprinkler slacker 0.0771456

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slacker snabbt

0.001260045

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker lAngsamt 0.001954355

Medelstor

Personalen slacker 0.002
Sprinkler slacker 0.00192

Brandforsvaret slacker snabbt 3.136E-05
[Sprinkler slacker &
Brandforsvaret slécker l&ngsamt 4.864E-05

Personalen slacker 0.02891
Brandlarm fungerar
Sprinkler slacker 0.0192864

Personalen siacker e

Brandforsvaret slacker snabbt

0.000177194

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt 3.6162E-06
Brandforsvaret slicker ej 0.00062279
Personalen slacker 0.0005
Sprinkler slacker 0.00048
Brandforsvaret slécker snabbt 0.00000147
Sprinkler slacker ej
_Brand'ovsvavel slacker langsamt 3E-08
Brandforsvaret slécker ej 0.0000185
1 ” A "
Figur B6 Grenen "ABB Training Center”.
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Personalen slacker 0.11564
Sprinkler slacker 0.0771456

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slacker snabbt 0.00267197
Sprinkler slacker e]
Brandforsvaret slacker lAngsamt 0.00054243
Personalen slacker 0.002
Sprinkler slacker 0.00192
Brandforsvaret slacker snabbt 6.65E-05
[Sprinkler slacker &
Brandforsvaret slécker l&ngsamt 0.0000135

Personalen slacker 0.05782
Brandlarm fungerar
Sprinkler slacker 0.0385728

Personalen siacker e

Brandforsvaret slacker snabbt

0.000572565

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt 0.000030135

Brandforsvaret slicker ej 0.0010045
Personalen slacker 0.001

Sprinkler slacker 0.00096
Brandforsvaret slécker snabbt 4.75E-06

Sprinkler slacker ej
Brandforsvaret slacker langsamt 2.5E-07
Brandforsvaret slacker ¢ 3.5E-05

Figur B7 Grenen "EMC".
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PS Verkstaden

Personalen slacker 0.11564
Sprinkler slacker 0.0771456

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slacker snabbt 0.00267197
Sprinkler slacker e]
Brandforsvaret slacker lAngsamt 0.00054243
Personalen slacker 0.002
Sprinkler slacker 0.00192
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Brandlarm fungerar
Sprinkler slacker 0.0385728

Personalen siacker e

Brandforsvaret slacker snabbt

0.000572565

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt 0.000030135

Brandforsvaret slacker ej 0.0010045
Personalen slacker 0.001

Sprinkler slacker 0.00096
Brandforsvaret slécker snabbt 4.75E-06

Sprinkler slacker ej
Brandforsvaret slacker langsamt 2.5E-07
Brandforsvaret slacker ¢ 3.5E-05

1 ” ”
Figur B8 Grenen "PS Verkstaden”.
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P Kontoret

Personalen slacker 0.0784
Sprinkler slacker 0.018816

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slacker snabbt

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt
Medelstor

Personalen slacker 0.0015
Sprinkler slacker 0.00048

[Sprinkier slacker ]
0.009408

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt

0.00024

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt 0.000000015

Brandforsvaret slacker ej 9.25E-06

Figur B9 Grenen "P Kontoret”.
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PK Verkstaden

Medelstor

Brandlarm fungerar

Personalen slacker 0.1176
Sprinkler slacker 0.028224

Personalen slacker e]

Brandforsvaret slécker snabbt 0.00092169
[Sprinkier slacker €]
Brandforsvaret slacker lAngsamt 0.00025431
Personalen slacker 0.0021
Sprinkler slacker 0.000864
Brandforsvaret slacker snabbt 0.00001368
[Sprinkier slacker ]
Brandforsvaret slacker langsamt 0.00002232

Personalen slacker 0.05488
Sprinkler slacker 0.0131712

Personalen siacker e

Brandforsvaret slacker snabbt

0.000117306

Sprinkler slacker ej

Brandforsvaret slacker langsamt 0.000006174

Brandforsvaret slacker ej 0.00042532
Personalen slacker 0.00098

Sprinkler slacker 0.0004032
Brandforsvaret slacker snabbt 0.000001197

Sprinkler slacker ej
Brandforsvaret slacker langsamt 6.3E-08
Brandforsvaret slécker ej 0.00001554

H ” ”
Figur B10 Grenen "PK Verkstaden”.
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Ekonomisk riskanalys av ABB Automation Products verksamhet i byggnad 358

Figur B11 Grenen "Ovriga byggnaden”.
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