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Sammanfattning

Denna rapport ar utférd pa uppdrag av Styrelsen for Svensk Brandforskning,
BRANDFORSK.

Malet har varit att utreda vilka modeller som kan anvandas for att bedéma brandfrekvenser i
den svenska industrin, samt att producera ett ramférslag till en analysmetodik som kan
anvandas vid ekonomisk utvardering av en industris brandskydd.

For att hitta [ampliga modeller som kan anvandas vid berakning av brandfrekvensen i en
specifik industri har en litteraturstudie omfattande internationella tidskrifter och bécker gjorts.

Da endast tvd metoder som kan anses anvandbara i denna rapport kunde identifieras ges ocksa
ett forslag pa hur en undersokning av svensk industri kan resultera i anvandbara
berakningsuttryck for brandfrekvenser.

| rapporten presenteras en grov mall for hur en ekonomisk analys av en industri kan
genomforas. Metodiken innebar att ett antal sa kallade typbrander identifieras och utvarderas
med hansyn till brandutbredning. Typbranderna ar tankta att pa basta satt representera de
initialbrander som kan tankas uppkomma i industrianlaggningen. Vid val av typbrander kan
vagledning fas fran bifogad statistik angdende forsta brinnande féoremal i svenska industrier
under 1996. Utfallet av typbranderna uttrycks som sannolikheter for olika brandutbredningar,
vilka kan dversattas till ekonomiska termer genom bedémningar och berdkningar.
Sannolikheten for de olika brandutbredningarna paverkas av de brandtekniska skyddsatgarder
som finns i industrin. En litteraturstudie av sprinkler och brandlarms tillforlitlighet har
genomforts och sammanfattas i rapporten.

Resultatet fran en analys av en industrianlaggning presenteras i form av den forvantade
skadekostnaden (EMV, Expected Monetary Value) och en riskprofil. Riskprofilen och EMV
kan anvandas for att jamfora olika utformningsalternativ inom byggnaden, men ocksa for att
kontrollera om riskerna i byggnaden éverstiger ett pa forhand bestamt acceptanskriterium.

Mallen for analys av en industri &r langt ifrdn komplett, men bedéms &nda vara sa fullstandig
att den gar att applicera pa ett verkligt objekt. | och med att mallen anvands kommer brister
att kunna upptackas och en utveckling av metodiken kan ske.
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Summary

The aim of this report is to evaluate models that can be used when assessing fire frequencies
in the Swedish industry and produce a general methodology for the economical evaluation of
the fire protection in a given industry.

To find suitable models for the estimation of fire frequencies a study of international papers
was made. Only two models useful in this report were found. Therefore a suggestion of
methodology for creating similar expressions for the Swedish industry is presented.

In the report a framework for an economical analysis of a specific industry is presented. The
aim of the analysis is to calculate the expected amount of economic losses due to fire (EMV).
This is being done by evaluating a number of initial fires, that is representative for the
industrial activity in the building. The initial fires will result in a number of possible fire
scenarios associated with a certain probability. The probability of different fire extensions is
influenced by the industries fire protection installations (both active and passive). A literature
survey of the reliability of sprinklers and fire detectors has been carried out. The calculated
fire scenarios are transferred into economical losses and the expected monetary value (EMV)
is calculated.

The framework is far from complete, but it is possible to use it when analysing a real industry
if one accepts a lot of subjective judgements concerning some of the consequences and
probabilities.

Swedish Fire Research Board (BRANDFORSK) has financed the report.
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1.Inledning

1. Inledning

Da riskanalyser av typen QRA (Quantitative Risk Analysis) utfors i byggnader med avseende
pa brandrisker ar sannolikheten for att en brand uppkommer samt tillforlitligheten hos
brandskyddssystem mycket viktiga parametrar. Stora osakerheter i dessa parametrar kan gora
att QRA blir oanvandbart som beslutsunderlag.

Syftet med denna rapport ar att finna en metod som &ar lamplig da sannolikheten for brands
uppkomst i en given industri skall beddmas samt ge vagledning vid bedémning av
brandskyddssystems tillforlitlighet. Uttrycken for brandfrekvenser fas genom litteraturstudier.
En nackdel ar att dessa uttryck representerar forhallandena i det land dar undersokningen
gjorts och kanske inte &r optimala fér den svenska industrin. Darfor presenteras aven en
metodik for att skapa motsvarande uttryck for den svenska industrin.

Rapporten ar avsedd att ge vagledning da de sa kallade typbranderna /3/, vid utvardering av
olika brandskyddsalternativ, skall valjas. Typbranderna &ar tankta att representera de olika
initialbrander som kan tankas uppkomma i en specifik anlaggning. For att ge vagledning vid
val av typbrander presenteras statistik fran hela Sverige som beskriver branders fordelning
inom en byggnad och vilka féremal som brander oftast bérjar i.

Rapporten &r ocksa tankt att beskriva en ram for hur en riskanalys med inriktning pa de
ekonomiska konsekvenserna i en industri p.g.a. brand, kan genomforas.

Denna rapport ar en del i projektet "Ekonomisk optimering av det industriella brandskyddet”
som finansieras av BRANDFORSK.
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2.Brandfrekvenser

2. Brandfrekvenser

En av de parametrar i en riskanalys som vanligtvis ar forknippad med stora osékerheter ar
sannolikheten for att brand uppstar. Pa grund av bristande insatsrapportering (innan 1996) har
det samlade underlaget 6ver intraffade brander i Sverige varit magert. Fran och med 1996
finns dock utforliga data angaende raddningsinsatser i Sverige samlade hos Raddningsverket
/1/. Dessa data som beskriver antalet intraffade brander i Sverige kan anvandas for att bedoma
sannolikheten fér brands uppkomst i olika typer av byggnader.

2.1.Indelning i byggnadskategorier

Sannolikheten for brands uppkomst ar inte bara beroende av storleken pa byggnaden, utan
ocksa pa vilken verksamhet som bedrivs i lokalerna. For att ta hansyn till att olika
verksamheter innebar olika sannolikheter for att brand skall uppkomma delas byggnader in i
olika kategorier. Inom en kategori anses sannolikheten for att brand skall uppkomma vara lika
(forutsatt att byggnaderna ar lika stora).

De byggnadskategorier som anvants i den har rapporten ar samma som Raddningsverket
anvander i sitt insatsrapporteringssystem.

Foljande kategorier har anvants:

Industrihotell

Kemisk Industri
Livsmedelsindustri
Metall/Maskinindustri
Textil/Bekladnadsindustri
Travaruindustri

Annan Tillvekningsindustri
Reparationsverkstad
Lager
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2.2. Modeller for berékning av sannolikheten for brands uppkomst
2.2.1.Ramachandrans modell

| artikeln "Statistical Methods in Risk Evaluation” /6/ beskriver Ramachandran hur statistiska
metoder kan anvandas vid riskberéakningar. | artikeln behandlas inte bara sannolikheten for
brands uppkomst, utan aven férdelningar av brander inom en industri samt det forvantade
skadeutfallet (uttryckt i ekonomiska termer).

Sannolikheten for brands uppkomst beror grovt av antalet antdndningskallor som finns i en
byggnad. Antalet antéandningskallor antas vara en funktion av byggnadsarean och alltsa kan
sannolikheten fér brands uppkomsg{Ry beskrivas som en funktion av byggnadsstorleken.

Eftersom olika industrier har olika risker kan inte alla typer av industrier beskrivas med
samma uttryck for Rang De typer av industrier som ar forknippade med liknande brandrisker
maste delas in i grupper som darefter undersdks och beskrivs med var sitt uttrygk.dor P
Den indelning som ar tankt att anvandas i denna rapport beskrivs i avsnitt 2.1.

Ramachandran /6/ presenterar inte nagot fardigt uttrycksfghyBom kan anvandas for den
svenska industrin utan endast riktlinjer for hur ett sddant uttryck kan tas fram.

For att forstd hur Ramachandran menar att modellen kan skapas kravs en snabb genomgéang
av begreppet frekvensfunktion, som anvands vid framtagandet av uttryckep,{ér P

En frekvensfunktion beskriver en kontinuerlig stokastisk (osaker) variabel. Funktionen visar
hur variabeln som beskrivs ar fordelad inom ett specifikt intervall (se figur 2.1). Arean mellan
funktionen f(A) och den horisontella axeln i figur 2.1 ar alltid 1 for en frekvensfunktion.

0.6

0.0 } : {m)
0 2 '-'||‘.|'l';.| oL DAL

Figur 2.1  Exempel pa frekvensfunktion.

En frekvensfunktion kan till exempel anvéandas for att beskriva arean av industribyggnader i
Sverige. En sadan variabel skulle kunna kalla f&ftersom sannolikheten att en byggnad
skall ha en viss area ar en funktion av just arean kommer beteckningew@).alifigur 2.1
skullev(A) kunna motsvara funktionen f(A) som ar en fiktiv férdelning av industristorlekar.
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2.Brandfrekvenser

Formodligen skulle en saddan fordelning ha ett liknande utseende som den i figur 2.1, d.v.s. det
finns manga sma byggnader och fa stora byggnader.

En frekvensfunktion kan approximeras med en diskret funktion, d.v.s. en funktion som endast
kan anta vissa bestdmda varden. Approximationen gors genom att forst bestamma hur vardena
pa x-axeln (i figur 2.1) skall avrundas. Till exempel kan x avrundas till nArmasté 5@an

fall kommer figur 2.1 att se ut som figur 2.2, vilken ar en diskret funktion (x kan endast anta
vissa bestamda varden). Summan av de olika sannolikheterna lika med 1.

0.6

I-_:ll:_l i | |l 1 | {r|‘|}

0 200 400 GO0 800
A

Figur 2.2  Exempel pa en diskret funktion.

For att skapa ett uttryck som beskriver.Ryi en viss typ av byggnad anvander
Ramachandran foljande uttryck:

P(A) = N u,(A) (2.1)

N U, (A)
dar P(A) ar sannolikheten att en brand uppstar i en byggnad med arean A. N &r det totala
antalet byggnader i denna byggnadstyp (t.ex. antalet byggnader i kategorin kemisk industri). n
ar antalet brander i denna typ av industri under perioden som undexgaksir
frekvensfunktionen for arean av de byggnader som har brunnitGah ar
frekvensfunktionen for arean av alla byggnader i denna typ av industri.

Ekvation 2.1 innebar att sannolikheten for brand viktas med avseende pa arean i byggnaderna
som undersdks. Om sannolikheten for brands uppkomst i en byggnad med en viss arean skall
beraknas, sa analyseras forst sannolikheten for att en byggnad skall ha den storleken med
hjalp avvny(A) samt sannolikheten att en byggnad som brunnit skall ha den storgiéen,
Sannolikheten att en byggnad som brunnit skall ha den arean delas sedan med sannolikheten
att en godtycklig byggnad (av den typen av industrier) skall ha den storleken. Pa s vis far en
viktning av sannolikheten for brand beroende pa storlek av byggnad. Om det inte fanns nagot
samband mellan byggnaders storlek och sannolikheten for brands uppkomst skulle faktorn
vn(A)/ Vn(A) vara lika med 1 for alla A.
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| allméanhet anvands stora bokstaver (ex¥ang for att beteckna en egenskap hos en storre
population och sma bokstaver (ex.f) for att beteckna ett stickprov ur populationen (t.ex.
de byggnader som har brunnit under ett ar).

For att kunna ga vidare och skapa ett uttryck dar endast arean av den anlaggning som studeras
behover vara kant maste en fordelningvigiochv, beraknas. Ramachandran /6/ anger tva

olika fordelningar som anses lampliga for detta, den forsta kallas Pareto fordelning och den
andra Lognormal férdelning. Nedan kommer endast Pareto fordelningen att beskrivas.

En pareto fordelning anvands normalt for att beskriva ett system vars felsannolikhet minskar
med tiden. Ramachandran anvander dock fordelningen for att beskriva arean av byggnader,
vilket betyder att det antas finnas ett stort antal sma (en definition av den minsta byggnaden
som ingar i undersékningen maste goras) och mindre antal stora byggnader. Om det skulle
visa sig att denna form inte passar for de industrier som undersoks sa kan andra fordelningar
provas.

En Pareto fordelning kan beskrivas som:
U (A=A, S AN (2.2)
darAy ar en konstant, Sar golvarean hos den minsta byggnaden som ingar i den

industrigrupp som undersokts och A ar golvarean i byggnaden. En likadan fordelning kan
ansattas for arean hos de byggnader som har brunnit under perioden som undersoks:

U (A)=A S AN (2.3)

darA, ar en konstant och,&r arean hos den minsta byggnad som brunnit. Nagra exempel pa
Pareto fordelningar kan ses i figur 2.3.
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0.04
Iy
n.02 \
=2
N
Ayl
[——— = 2
0.00 (m )
100 180 260 340 420 500

Figur 2.3 Exempel p& Pareto fordelningar meg80nt (endast intervallet 100-500°m
visas).

Med hjalp av ekvation 2.1, 2.2 och 2.3 fas:

P(A) = CA (2.4)
dar

_nA, S
C=N A, S (2.5)
B=A,-A, (2.6)

Med hjalp av ekvation 2.5, 2.6 och skadedata fran industrier inom nagon av de kategorier som
definieras i avsnitt 2.1 kan ett uttryck av samma form som ekvation 2.4 skapas. Detta har
Rutstein /2/ gjort och har redovisas ett exempel fyds0m funktion av arean for

textilindustri:

=0,00750%% (2.7)

Textil

P

Brand, Textil

| avsnitt 2.2.2. redovisas flera resultat frAn Rutsteins /2/ arbete.

Den information som behdvs for att skapa liknande uttryck for den svenska industrin ar alltsa
uppgifter om fordelningen av byggnadsareor (vilken kan fas fran fastighetstaxeringsregistret)
och uppgifter om vilka industrier som har brunnit under perioden som undersoks (vilket kan
fas fran Raddningsverket).
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2.2.2 Rutsteins modell

Den modell for att berékna sannolikheten fér brands uppkomst som bland annat har anvants i
Bengtson /4/ och Fire Engineering Guidelines /5/ kommer fran Rutstein /2/. Sannolikheten for
uppkomst av brand i en byggnad uttrycks som en funktion av golvarean. Férhallandet mellan
sannolikheten for brands uppkomst och golvarean &r dock inte linjart vilket framgar av
ekvation 2.8. Vardena a och b i ekvation 2.8 beror av vilken verksamhet som bedrivs i lokalen
och har erhallits pa det satt som beskrivs i 2.2.1.

Pgrand= @ AFb (2.8)

Perand = Sannolikheten for att en brand skall uppkommalo ar

Ar = Arean av den industri som sannolikheten for brand skall beréknasjor (m
a = Konstant beroende pa verksamheten i lokalen (se tabell 2.1)

b = Konstant beroende pa verksamheten i lokalen (se tabell 2.1)

| tabell 2.1 redovisas olika industrityper och de varden som anvands pa konstanterna a och b.

Det bor observeras att de varden pa a och b som presenteras i tabellerna kommer fran
brandstatistik for de brander da brandforsvaret kallats till platsen. Detta betyder att det kan
finnas en del brandtillbud som slackts av personalen i byggnaden och sedan inte meddelats till
brandforsvaret. | sa fall ger ekvation 2.8 en underskattning av sannolikheten fér brands
uppkomst.

Industriverksamhet a b

All tillverkande industri 0.0017 0.53
Mat, dryck och tobak 0.0011 0.60
Kemiska 0.0069 0.46
Mekaniska 0.00086 0.56
Elektriska 0.0061 0.59
Fordon 0.00012 0.86
Tra, mobler 0.00037 0.77
Textil 0.0075 0.35
Papper, tryckerier 0.00007 0.91
Annan tillverkning 0.0084 0.41
Lager 0,00067 0,5
Kontor 0,000059 0,9

Tabell 2.1 Varden /2/ pa konstanterna a och b beroende pa industriverksamhet.
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J.Rahikainen och O. Keski-Rahkonen har i rapporten "Determination of ignition frequency of
fire in different premises in Finland” /8/ studerat finsk insatsstatistik och noterat sambandet
mellan byggnadsyta och brandfrekvenser i olika byggnader i Finland. For att komma fram till
ett samband mellan byggnadsyta och brandfrekvens har en modell enligt RamadbBandran
anvants. Denna modell redovisas i avsnitt 2.2.1. | rapporten /8/ dras slutsatsen att i alla
byggnader éver 1000184 ar brandfrekvensen ungefar proportionell mot golvytan. Vardet
1*10° m? &r™ féreslas anvandas for byggnader dver 10860 m

For brander i sjukhus har en jamférelse med North och Baldwins /9/ resultat i artikeln "Fire
Risk in Hospitals” gjorts. Det rader god 6verensstammelse mellan dessa resultat och de som
redovisats i /8/ och det anges ocksa nagra uppskattade brandfrekvenser. | kontor, laboratorier
och va&rdrum (wards) anges ett varde mellghoch 2,010 m2ar™. | lager och restaurang

(catering) utrymmen angds4*10* m2ar™.
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3 Brander i industrier

3. Brander i industrier

Da& malet med en analys av en industri ar att berakna den forvantade skadekostnaden /3/
(Expected Monetary Value, EMV) kan i princip tva satt anvandas. Det ena bygger pa att sa
kallade typbrander analyseras och skadorna fran dessa dversatts till ekonomiska termer. Detta
angreppssatt redovisas i avsnitt 3.2. Det andra sattet bygger pa analys av statistiska data
angaende den ekonomiska omfattningen av skador. Denna metod redovisas i avsnitt 3.4.

Bada angreppssatten kraver att sannolikheten fér brands uppkomst i hela byggnaden &ar kand,
vilket behandlas i kapitel 2. Den forsta metoden, som ocksa &ar den mest tidskravande gar ut
pa att ett antal olika typbrander identifieras och sedan analyseras med avseende pa
skadekostnader. Det ar tankt att typbranderna skall representera samtliga initialborander som
kan tankas uppsta i ett specifikt utrymme. Med hjalp av geometrin i utrymmet kan sedan
sannolikheten for 6vertandning och det fortsatta brandférloppet bedémas. Typbranderna
kommer att ge upphov till olika brandscenarier som beskrivs i avsnitt 3.3. Brandscenarierna
karakteriseras med hjalp av handelsetrdd som beskriver vissa kritiska moment i brandens
forlopp (t.ex. dvertandning). Resultatet fran typbrandsanalysen blir en antal sannolikheter for
olika utbredning av branden. Denna utbredning av branden skall sedan kunna 6versattas till
monetara termer med hjélp av lampliga modell, men detta behandlas inte i denna rapport.

Metoden att analysera ekonomiska forluster vid ett stort antal brander och bedéma den
férvantade skadekostnaden (EMV) i en byggnad med hjalp av dessa data beskrivs i avsnitt
3.4. Metoden gar ut pa att sannolikheten fér brands uppkomst i en byggnad bestams enligt
kapitel 2. Darefter beréaknas férdelningen av brander inom industrianlaggningen (se avsnitt
3.1), d.v.s. givet brand, vad ar sannolikheten att branden borjar i produktionslokalen, kontoret,
lagret etc. Nar sannolikheten fér brand i de olika delarna av anlaggningen ar kdnda anvands
skadedata fran brander i liknande industrier for att bedéma den férvantade skadekostnaden
(givet brand) i byggnaden. Denna forvantade skadekostnad blir da givetvis en funktion av den
maximala ekonomiska skada som kan uppkomma i den aktuella anldggningen. Dessa
forvantade skadekostnader ar beroende av vilken industri som brinner och var i industrin som
branden bdrjat. Den modell som redovisas i avsnitt 3.4 ar endast en ram for hur
berakningsuttrycken kan tas fram, d.v.s. den gér idag inte att anvanda praktiskt. Det som
behdvs for att den skall bli praktiskt anvandbar &r en sammanstélining av skadors storlek
(uttryckt i kkr) i forhallande till hela vardet i byggnaden, for ett antal brander i de olika
industrigrupperna.

3.1.Brandfordelning inom industrianlaggningar

D& sannolikheten for att en brand uppstar i en specifik industrianlaggning har beraknats kan
fordelningen av brandeénomindustribyggnaden beddémas. Det vill sdga, givet brand, vad ar
sannolikheten att den bdrjar i produktionslokalen, lagret etc.? Denna information &r mycket
vardefull da analyser av olika industrier skall genomféras. Har nedan (tabell 3.1) redovisas i
vilka utrymmen som brander startat i (under 1996) beroende pa vilken kategori som industrin
tillhor. Statistiken kommer fran Raddningsverket /1/.

De vanligaste startutrymmena (Forutom alternativen Annat, Okand och Inget angivet) ar
markerade med gratt falt.
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= §
= é E g
s |2 |5 5 |3
s (2 1B |E |z |5 |3
S 1 g |12 |3 |E |E |s
85 12 2 5 15 |E |8 | s
Startutrymme
Inte angivet 4,5 11,4 114 7,0 8,0 8,5 1 14,3
Utomhus 3,0 3,0 1,3 0,8 3,7 1,6
Fristdende hus 0,8 1,3 0,5 1,] 7.9
Forrad 0,8 0,3 0,5 6,3
Fristdende garage 0,3
Inbyggt Garage 15 1,3 0,5 3,4
Radgarage 0,3 29
Kok 15 51 1,1 4,0 0,5 1,6
Skorsten 15 2,5 1,6 11 1,6
Pannrum 3,0 3,8 3,8 3,2 80 7,1 3,2
Luftbehandlingsutrymme 15 3,0 2,5 1,3 1,6 1,6
Soprum/nedkast 0,3
Trapphus/korridor 0,5
Tvattstuga
Badrum/toalett/bastu 2,5 0,8
Vardagsrum 0,3 8,0
Sovrum/sovsal 0,3
Hall 3,0 18,9 | 10,1 | 19,4 | 8,0 5,8 1,6
Verkstad/Hobbyrum 7,6 2,3 54 0,8
Vind 15 3,8 0,8 1.1 1,6
Kallare 1,5 1,1 0,8 1,6
Balkong/Loftgang
Elcentral 7,6 53 1,3 1,9 1,6 3,2
Produktionslokal 242 | 235 | 26,6 | 32,5 | 48,0 | 25,1 6,3
Forsaljningslokal 4,5 0,3
Samlingslokal
Personalutrymme 15 3,0 1,3 2,4 11
Kontor 15 0,8 1,3 0,3 1,6
Datacentral 0,8 1,1 1,3
Lastbrygga 0,3 0,8 1,6
Lager 9,1 1,5 1,3 1,3 | 12,0 1,1 30,2
Upplag 0,8 2,1
Djurstall 15
Houpplag/Loge/Lada 1,3 2,1
Cistern 15 11
Silo 2,3 5,8 4,8
Annat 18,2 | 13,6 20,3 14,0 4,0 20,6 6|3
Okand 4,5 0,8 1,3 0,5 11
Totalt antal brénder 66 st |132st | 79st | 372st| 25st| 378 gt 63 st
Tabell 3.1  Procentuell férdelning mellan startutrymmen i de olika industrityperna.
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3 Brander i industrier

Sannolikheten att brand skall borja i en specifik anlaggning under ett ar betecknag.raed p
Sannolikheten att en brand skall bérja i en viss del (i) av anlaggningen beteckna®oated p
andelen brander (av samtliga i byggnaden) som bdrjar i del (i) av anlaggningen betecknas
med f.

Da galler:
pl = pBrandDﬁ (31)
Z fi =1 (32)

For att bedoma faktorn fior en specifik industri och en speciell del (i) av anlaggningen kan
tabell 3.1 anvandas. En béattre bedomning erhalls om tabell 3.1 kombineras med brandstatistik
for den aktuella anlaggningen. Pa sa vis tas battre hansyn till de speciella forutsattningar som
galler inom just den anlaggningen.

3.1.1.Modifiering av brandfrekvenser

Vid analys av en industrianlaggning kan det vara sa att den verkliga sannolikheten fér brand
ar storre eller mindre &n vad som erhallits med hjalp av berakningsuttrycket som galler
generellt for den typen av industri. Detta innebar att brandfrekvensen (sannolikheten for
brand) kan behova justeras beroende pa omstéandigheterna i den specifika industrianlaggning
som studeras. Detta kan goras pa tva satt. Det ena sattet innebar att bedomningar av
forhallandet mellan brandfrekvensen i industrigruppen och brandfrekvensen i den specifika
industri som studeras utnyttjas. Det andra sattet innebar att tilloudsstatistik fran den aktuella
industrin utnyttjas for att justera brandfrekvensen.

Forhallandet mellan brandfrekvensen i en viss del (i) av industrianlaggningen som studeras
och brandfrekvensen i del (i) inom industrigruppen betecknas;nmiekia betyder att omar

storre an 1 sa ar sannolikheten for en brand storre i del (i) av den aktuella anlaggningen an
den ar i del (i) av industrigruppen. Denna beddmning av forhallandet mellan brandfrekvenser
gors for alla delar i anlaggningen och med hjalp av dessa bedémningar kan den totala
brandfrekvensen for hela anlaggningen justeras enligt ekvation (3.3).

pBrand( ny) = .Z Iipi (33)
dar

li = Anlaggningens risk i forhallanden till industrigruppens (i del (i)).

pi = Sannolikheten for att brand skall uppsta i del (i) beraknat med hjalp av den
generella férdelningen som galler fér industrigruppet)(ar

Porand(nyy= Sannolikheten for att brand skall borja i byggnaden efter att justering for den
aktuella byggnaden gjorts (8r

l; kommer att vara forknippad med subjektiva bedomningar angéende forhallanden i gruppen
av industrier och i den specifika anlaggningen. Om tillgangen till information angaende
brandrisker i den egna anlaggningen ar begransad kan antagandet att anlaggningen
representeras med de sannolikhetsdata som hamtats fran industrigruppen goras. Detta innebar
att | for samtliga delar i anlaggningen (i) anses vara lika med 1.
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Brandfrekvenser och typbrander i industrianlaggningar

Om bra tillbudsstatistik fran den industri som analyseras finns tillganglig skulle denna kunna
anvandas for att modifiera sannolikheten fér brands uppkomst (och férdelningen av brander
inom anlaggningen). | sa fall behévs inga subjektiva bedomningagérak eftersom den
informationen redan finns i tillbudsstatistiken. Brandférdelningen som galler fér den specifika
industrigruppen skulle da kunna modifieras med hjalp av den information som finns i
tillbudsstatistiken. Detta kan utféras med en lamplig statistisk metod.

Ett satt att utfora en sadan justering av brandfrekvensen ar att anvanda Bayes sats /36/ for att
uppdatera brandfrekvensen i byggnaden. Tillvagagangssattet bygger pa att nagon typ av
férkunskap om brandfrekvensen i anlaggningen finns, och i detta fallet kan den beréaknas med
hjalp av ekvation (3.1). Resultatet fran denna berakning blir en brandfrekvens som galler for
en generell anlaggning i den industrigruppen. Brandfrekvensen i de olika anlaggningsdelarna
kan berdknas genom att anvanda den generella brandférdelningen i tabell 3.1.

Sannolikheten for 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 &r oberoende av varandra och kan
intréffa nar som helst. Dessutom forutsatts det att handelserna intréffar med en konstant
frekvens sa aft handelser intraffar i genomsnitt per tidsenhet (t). Dessa villkor anses galla

for brander i en industribyggnad.

En Poisson-férdelning beskrivs med sannolikhetsfunktionen

P (X) = €AY/ o (3.4).

(x=01,....)

x = Antalet handelser (brander) under tidsperioden t.

A = Brandfrekvensen ().

t = Tidsperioden (ar).

px(x) = Sannolikheten att x brander uppkommer under tidsperioden t.

Medelvardet av en Poisson-fordelning ar
E(X) = At (3.5).

Malet med modifierings- eller uppdateringsprocessen ar att berakna ett nytt varde pa
brandfrekvenseh dar aven hansyn till tillbud i industrin tagits. Med andra ord: Vi trok att

har ett visst varde (beréknat genom generell statistik), men vill genom matningar (hur ofta har
det brunnit i den aktuella industrin?) av de verkliga forhallandena i anlaggningen forbattra var
skattning a\A. Detta gors genom anvandandet av Bayes sats /36/ som kan beskrivas enligt
ekvation 3.6.

P(/\||A): nP(AI)P(A)\I)
S P(A,)P(AA,)

=1

(3.6)
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3 Brander i industrier

Funktionen P(A\) kallas "likehood-funktionen” och beskriver hur stor sannolikheten &ar att
vardet A erhalls vid en méatning, givet | den har tillampningen ar likehood-funktionen en
Poisson-fordelning (eftersom uppkomsten av brander antas vara Poisson-férdelad). | sa fall
beskriver likehood-funktionen hur stor sannolikheten &r att A antal brander uppstar under
tidsperioden givet att antal bréander &r Poisson-férdelade med medelNéardet

P(\) kallas aprioriférdelning och beskriver skattninge\ainan nagra matningar har
gjorts.

PQi|A) kallas posteriorifordelning och beskriver skattningeaefter att uppdateringen med
hjalp av matningen har gjorts.

Faktorn som ar placerad i nAmnaren i Bayes sats ar en normaliseringsfaktor.

For att anvanda Bayes sats maste en apriorifordelning skattas, d.v.s. en beskrivning av hur
osakerheten i parametexr(ekvation 3.4) bedoms innan ndgon matning gjorts. Vid handelser
som ar Poisson-fordelade &r en a prioriférdelning av gamma-typ lamplig eftersom den ar
konjugerad, d.v.s. a prioriférdelningen och posterioriférdelningen ar av samma typ.

En gamma foérdelning kan beskrivas med foljande frekvensfunktion amett heltal

f )= BB e (3.7).
(a-D!

A=20

Gamma fordelningens medelvéarde ar

a
E(A) =— Ci8)
(A) 5

B kallas for lagesparameter oaHor formparameter. | figur 3.1 visas nagra exempel pa
gamma fordelningar.
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Figur 3.1  Exempel pa gamma férdelningar @=2.

Vid val av lamplig aprioriférdelning kan metodiken i kapitel 3 anvandas for att berakna
brandfrekvensen i byggnaden. Denna berékning representerar en bedémning av
brandfrekvensen innan ndgot om den specifika anlaggningen ar kant. Med hjalp av denna
brandfrekvens kan en gamma fordelning anséattas som representerar den osakerhet som rader
angaende brandfrekvensen. Denna gamma fordelning blir da en aprioriférdelning.

Det visar sig att posterioriférdelningen blir mycket latt att berékna da aprioriférdelningen ar
en gamma férdelning och likehood-funktionen en Poisson-fordelning. Posterioriférdelningen
blir namligen en ny gamma fordelning med parametresmd) och @+r) /35/ dar T &ar den
tidsperiod som matningen pagatt och r ar det antal brander (handelser) som uppkommit.

Denna posteriorifordelning representerar skattningen av brandfrekvees$ten att hansyn
till tillbudsstatistiken tagits och det nya medelvardet kan berdknas med ekvation 3.9.

E,(A) :%%_% (3.9)

EXEMPEL 3.1

| en mindre travaruindustri har sannolikheten for brand beréknats till 0,099 per ar. Om det
forutsatts att antal brander per ar ar Poisson-fordelade ar medelvardet av antal brander per
ar lika medA. FOr smaA ar perand = A, Vilket innebar atil i detta fall antas vara 0,099 ar

Vid analysen anses att brandfrekvensen ar férknippad med en viss osdkerhet och darfor
representeras den med en gamma-fordelning som har medelvardet 0,099 per ar.

Eftersom fordelningen ar av gamma-typ blir beteckningen@®(©ch i detta fallet uppskattas
féljande fordelning:

f(A) = g(8, 80,8)
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Figur 3.2  Uppskattade frekvensfunktion franlaggningen.

Genom uppgifter i anlaggningens 20-ariga tillbudsstatistik kan 4 stycken brander identifieras.
Huruvida ett tillbud kan klassificeras som en brand eller ej ar férknippat med bedémningar,
vilka kan goras lattare om utforliga beskrivningar av tillbuden finns att tillga.

Med dessa uppgifter kan skattningen av brandfrekvensen uppdateras med hjalp av Bayes’s
sats och antagandena som beskrivits i detta avsnitt, vilket resulterar i foljande nya férdelning:

f(A) = g(12, 100,8)

" RN
: / N

f(n)

AN

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Figur 3.3  Uppdaterade frekvensfunktioner frde olika anlaggningsdelarna.
Denna uppdaterade fordelning innebar féljande medelvarde:

Aviedel= @ /B8 = 12/100,8 = 0,119 &t
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Bedémningen ax har alltsa andrats enligt tabell 3.2

A fore uppdatering | A efter uppdatering | Forandring
(ar) @r (%0)

0,099 0,119 20

Tabell 3.2  Skattning a¥ fére och efter anvandandet av Baye’s sats.

Dessa ny skattningar av brandfrekvensé@n anvands i den fortsatta analysen av
anlaggningen.
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3 Brander i industrier

3.2.Typbréander i industrier

De brander som analyseras vid en utvardering av en anlaggning kallas typbrénder och ar
tankta att representera de initialbrander som kan uppsta i anlaggningen.

Att valja typbrander i en byggnad ar svart eftersom det vanligtvis finns valdigt manga olika
stallen som en brand kan tankas borja pa. Vagledning vid val av typbranderna kan fas fran
bilaga 3 dar en tabell som visar de forsta brinnande objekten vid brandférsvarets insatser
under 1996.

Antag att ett kontorsrum skall analyseras och det &r kant att en brand startat i rummet, men
inte vilket objekt som brinner. Beroende pa vilket objekt som brinner (och var det ar placerat)
blir den maximala brandeffekten som utvecklas i rummet olika (forutsatt att inte dvertdndning
sker). De olika maximala brandeffekter som kan uppkomma da foremal i rummet brinner
"fritt” kan sammanfattas i en kontinuerlig férdelning (figur 3.4). De typbrander som
analyseras for detta kontorsrum skall pa basta satt representera den fordelning av maximala
brandeffekter som kan uppkomma, vilket betyder att de skall representera den kontinuerliga
fordelningen pa basta mojliga satt. | figur 3.4 visas fem typbranders maximala brandeffekter i
en diskret fordelning. Att ett féremal brinner "fritt” innebar att det brinner utan inverkan av
eventuell rumsgeometri (aterstralning fran heta gaser mm.).

En kontinuerlig férdelning kan approximeras med en diskret genom att t.ex. den maximala
brandeffekten i den kontinuerliga fordelningen (figur 3.4) avrundas till 0.2, 0.6, 1.0 o.s.v.
Detta betyder att samtliga maximala brandeffekter mellan 0 och 0,4 avrundas till 0,2. Arean
under tathetsfunktionen (den kontinuerliga funktionen) blir alltsa sannolikhetsfunktionens
(den diskreta fordelningen) varde for 0,2 MW (0,57 i figur 3.4).

Pm:ww-ns\

:-u:mﬁ

I'.]nnlmh____ﬁ__l P {1 S =L
Pils MW)-002 —F

Figur 3.4  Fiktiv férdelning av maximala "fria” brandeffekter i ett rum.
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Dessa fordelningar av maximala brandeffekter kan vara svara att identifiera, men vagledning
kan fas genom att studera vilka objekt som finns i lokalen och beddéma var det ar storst
sannolikhet att branden boérjar och darefter uppskatta de maximala brandeffekterna som
objekten kan utveckla.

For att ge vagledning da dessa fordelningar skall véljas kan statistik angaende forst antanda
foremal i brander anvandas. | bilaga 1 till 3 finns tabeller som visar forst antanda féremal i de
olika industrigrupperna.

En studie av dessa fordelningar borde utforas pa de utrymmen som ar vanligt férekommande i
industrier och som har en liknande utformning oberoende av industriverksamhet, t.ex.
kontorsrum. Nar fordelningar fér mer industrispecifika utrymmen skall skapas bor dock
speciella férdelningar for just den aktuella industrin anvandas.

Nar dessa industrispecifika fordelningarna skapas kan foljande metodik anvandas:

1) Identifiera de foremal som enligt statistiken i bilaga 1 till 3 &r vanliga brandstiftare.
Undersok darefter vilka av dessa féremal som finns i det aktuella utrymmet. De som inte
finns dar kan strykas fran analysen.

2) Undersok tillbudsstatistik for den aktuella industridelen och kontrollera om det finns
andra foremal som kan tankas vara vanliga brandstiftare. Innefatta d&ven dessa féremal i
analysen over tankbara tandkallor.

3) Innan detta steg i analysen har sannolikheten for brand i den aktuella industridelen (i)
raknats ut som;gse avsnitt 3.1). Denna skall nu fordelas pa de olika brandstiftarna, vilket
kan goras genom att studera hur fordelningen mellan de olika foremalen i bilaga 1 och 2
ser ut samt vaga detta tillsammans med den egna tillbudsstatistiken.

4) Undersok vilka av antdndningskallorna som kan tdnkas orsaka en initialbrand, d.v.s. vilka
ar, eller kan komma i kontakt med brannbart material. Observera att vissa av
antandningskallorna i sig sjalva innehaller brannbart material. Observera ocksa var i
lokalen som stora méngder brannbart material finns lagrat och d&ven om ingen tandkalla
finns i narheten bor anda mojligheten att en brand borjar dar (eller sprider sig dit) beaktas
i analysen. De antandningskallor som inte ar i kontakt med brannbart material och inte
bedéms kunna orsaka nagon skada pa anlaggningen kan tas bort ur analysen, med den
féljden att sannolikheten for en allvarlig brand i anlaggningen minskar.

5) Bedom effektutvecklingen hos de initialbrander som har identifierats och skapa en
typbrandsférdelning (se figur 3.4). Férmodligen kommer den forsta
typbrandsfordelningen att besta av ganska manga brander, men dessa kan minskas i antal
genom att ansatta samma typbrand for ett antal foremal som bedéms ha liknande
brandutveckling och skadeeffekt pa anlaggningen.

Statistiken 6ver foremal som startat brander ar i nulaget liten, men allt eftersom fler ars
statistik samlas okar ocksa vardet i informationen.
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EXEMPEL 3.2

Antag att en typbrandsfordelning skall skapas i produktionshallen pa mekanisk industri. Som
steg 1 hamtas fordelningen dver forsta brinnande objekt for Metall/Maskinindustri i bilaga 1.
| den aktuella produktionslokalen finns inte féljande foremal, varfor dessa kan strykas fran
analysen: eldstad, tvattmaskin och explosiva &mnen.

Vid undersokning av tillbudsstatistik for produktionslokalen upptacks att vid tre tillféallen de
senaste fem aren har en kokplatta i ett personalutrymme som ligger i produktionslokalen
orsakat rokutveckling i samband med att ndgon glomt att stanga av den. Listan Over tankbara
tandkallor kompletteras med kokplattan.

Tidigare i analysen har sannolikheten for typbrand i produktionsdelen réaknats ut till
Prrog= 0,05 &r'. Med hjalp av denna sannolikhet fér brand i produktionsdelen och
fordelningen av brander (mellan olika tAndkallor) réaknas sannolikheten for de olika
typbranderna ut. Féljande fordelning mellan antdndningskallorna bedéms representera
forhallandet i produktionslokalen:

fRokkanal =0,05
fLos inredning = 0,03
1:Uppvérmning =0,14
fGI('deampa =0,03

frransformator = 0,07
felinstallationer = 0,10

friake =0,10
fSkrép = 0,10
fmaskin =0,30
ferandfvatska = 0,03
1:Kokplatta =0,05
ij =1

En férdelning av pog pa de olika antandningskallorna ger foljande resultat:

Prokkanal = 0,05 * 0,05 =0,0025 A&t
PLos inredning = 0,03 * 0,05 = 0,0015  &f
Puppvarmning = 0,14 * 0,05 = 0,007 ar
Palsdiampa = 0,03 * 0,05 =0,0015 5}
Prransformator = 0,07 * 0,05 = 0,0035  &f
Pelinstallationer = 0,10 * 0,05 = 0,005 é.fl

Priakt = 0,10 * 0,05 = 0,005 ar
Pskrap =0,10*0,05=0,005 &t
PMaskin =0,30 * 0,05 = 0,015 ar
Perandf.vatska = 0,03 * 0,05 = 0,0015 5}
Piokplatta =0,05*0,05= 0,0025 &t

Av dessa antéandningskalla anses endast rokkanalen kunna uteslutas eftersom de rokkanaler
som finns i lokalen ar val skyddade under obrannbar isolering och bedéms inte kunna orsaka
nagon ekonomisk skada pa anlaggningen.
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Foljande intervall av maximala brandeffekter for de olika objekten nar de brinner "fritt” har
uppskattas:

QLos inredning= 0,1-15MW
Quppvarmning= 0,5 - 0,8 MW
QGIédIampa: 0,1-0,4 MW
Qrransformator= 0,2 - 0,6 MW
QEIlnstallatlon O 2— 1, 0 MW
Qriake = 0,2 — 0,4 MW
QSkrap 0,1-0,5 MW
Qwmaskin= 0,5 -2 MW

QBrandfvatska 2-3MW
QKokaatta O 5-— 1 0 MW

Bedémningarna av maximala brandeffekter innefattar inte bara det foremal som borjar
brinna, utan ocksa det foremal som branden kan antas sprida sig till under initialskedet.

Foljande brander antas kunna karaktariseras med samma typbrand:

LGOs inredning, kokplatta, skrap och uppvarmningsanordning s &sp= 0,5 MW
Transformator och 6vriga elinstallationer == 0,6 MW

Brandfarlig vatska = Qrandt.vatska= 2,5 MW

Maskin = Quaskin= 1,5 MW

Flakt och glodlampa = Q:ktcisa = 0,3 MW

Sannolikheterna for de olika typbréanderna kan nu raknas ut genom summering av
sannolikheter for de olika foremal som ingar i den specifika typbranden.

PLos,skap= 0,005 + 0,0015 + 0,0025 + 0,007 = 0,016°&r
pe = 0,005 + 0,0035 = 0,0085 &r

PBrandt.vatska— 0 0015 arl

Pmaskin = 0 015 ar

Priakiciod = 0,005 + 0,0015 = 0,0065 &r

Detta innebér att typbrandsfordelningen ser ut enligt figur 3.5 nedan.

P
A
0,021
0,015 O N
0.0
0,005
(1
05 1.0 15 2.0 75> QMW)

Figur 3.5  Typbrandsfordelningen i exempel 3.1.
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Vid den fortsatta analysen bedéms sannolikheten att dessa typbrander orsakar évertandning,
sprider sig till andra lokaler mm.

3.3.Brandscenarier

| detta avsnitt antas en brandcell besta av ett antal rum, som inte ar brandtekniskt avskilda. De
olika typbrander som identifierats vid genomgangen av anlaggningen kommer beroende pa
placering att ge upphov till olika brandscenarier. Brandscenarierna antas utvecklas enligt
handelsetradet i figur 3.6.

oL FCEC | Rum) e

PrRum | O) Hela brandcellen brinner

N |LEEC | Ry o5

Branden sprids ut ur rummet

— 1 FFum |G e

Overtindning

Typhrand Uppstar

~ 1-F(0 | Brand) dx

Figur 3.6 Generellt handelsetrad for brandscenarier.

Uttrycket P(QBrand) i figur 3.6 representerar sannolikheten for évertandning i rummet dar
typbranden uppstatt, P(RUR) representerar sannolikheten att branden sprider sig ut ur
rummet dar den uppstod givet att dvertdndning har uppkommit och’ R(BQ) representerar
sannolikheten att hela brandcellen involveras i branden givet att den spridit sig ut ur rummet
dar den uppstod. Dessa tre sannolikheter kommer att diskuteras i de avsnitt som féljer.

Detta generella handelsetrad ar en férenkling av verkligheten, eftersom det antas att
brandforloppet endast kan anta fyra olika sluttillstand (K1 till K4). Dessa sluttillstand, eller
konsekvenser beskrivs narmare i avsnitt 3.3.4.

Sannolikheten att typbranderna uppstar erhalls med hjalp av metodiken som beskrivits
tidigare i detta kapitel. Typbranderna fas genom att anta olika férdelningar av maximala
effekter hos forst antéanda foremal (eller "branslepaket”). Dessa fordelningar ar beroende av
vilken verksamhet som bedrivs i lokalen och lokalens geometri.

Den ovan beskrivna utformningen av handelsetradet bér endast anvandas da en brandcell
bestar av flera mindre rum (t.ex. kontorsrum). Om brandcellen som analyseras t.ex. ar en

storre produktionslokal bor ett annat angreppssatt anvandas. Ett exempel pa detta angreppssatt
demonstreras med en analys av ett fiktivt foretag (se avsnitt 5.6).

3.3.1. Manuell slackning
Med manuell slackning menas en slackning som ar initierad av en méanniska (inte ett
automatiskt slackssystem). Det kan till exempel vara en arbetare i industrin som férséker

slacka branden med hjalp av en handbrandslackare eller en rokdykargrupp som gor en
invandig slackning.
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Det som ar gemensamt for analysen av de manuella slackinsatserna ar att de ar mycket svara
att kvantifiera. De ar dessutom vanligtvis valdigt viktiga for utgangen av ett brandscenario
och darfér bér de finnas med i en kvantitativ analys av en industrianlaggning.

| den har rapporten antas tva typer av manuell slackning forekomma: slackning av personalen
och slackning av brandférsvaret (eller industribrandkaren).

Personalens mojlighet att utféra en lyckad slackinsats ar beroende av var branden uppstar,
tillgang till brandslackningsmateriel, detektionstid mm. En bedomning av sannolikheten att
personalen slacker en uppkommen brand maste ske for varje utrymme déar typbrander antas
uppkomma. Denna bedomning bor baseras pa faktorer som t.ex. personaltathet och tillgangen
till slackutrustning. Ett sétt att ta hansyn till personalens slackinsats ar genom antagandet att
personalen med sannolikheterfnaslacker brander innan évertadndning intraffat.

Brandforsvarets slackinsats ar minst lika svar att kvantifiera som personalens, men i ett
BRANDFORSK projektet "En modell for raddningstaktik” gors ett forsok att bestdmma de
faktorer som avgor utgangen av en brandkarsinsats. Innan resultatet fran denna undersokning
ar klar kan vissa enkla berakningar anvandas for att uppskatta brandforsvarets (och
industribrandkarens) inverkan pa brandforloppet.

| /31/ anges att den typ av stralror som vanligtvis anvands av rékdykargrupper i Sverige idag
klarar av att slacka en brand som utvecklar en brandeffekt pa ca. 11 MW. Detta varde ar
naturligtvis forenat med stora osakerheter, eftersom brénslet, rumsgeometri,
branslekonfiguration mm. spelar en stor roll for hur effektiv en slackinsats blir. 11 MW anses

i alla fall vara ett lampligt varde att anvéanda vid beddmningen om brandférsvaret lyckas med
den forsta slackinsatsen eller inte. En lyckad insats (d.v.s. om brandférsvaret slacker branden
vid forsta rokdykarinsatsen) beskrivs med variabeln G. Om G antar ett negativt varde
misslyckas insatsen och om G antar ett positivt varde lyckas den. G uttrycks enligt ekvation
3.10.

G = tllMW - (tDetekt+ t Larm+ t K(’jr+ t Angrepz (310)

tiamw = Tiden fran det att initialbranden uppstatt tills brandeffekten ar 11 MW (s)

tDetekt = Tiden fran det att initialbranden uppstatt till dess att branden detekteras (s)

tLarm = Tiden fran detektion till dess att brandforsvaret (eller industribrandkaren)
larmas (s)

tkor = Tiden for brandforsvaret (eller industribrandkaren) att kora till anlaggningen (s)

tangrepp = Tiden till dess att brandférsvaret borjar spruta vatten pa elden fran det att de

anlander till anlaggningen (s)
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Tiden till att branden utvecklar brandeffekten 11 MW kan bedémas genom att anvanda bilaga
4. Dar redovisas brandtillvaxthastigheter och avgiven varmeeffekt for ett antal olika féremal.
For att gdra modellen latthanterlig och enkel antas brandutvecklingen félja en sékallad
kurva, vilket innebar att brandeffekten anses vara proportionell mot tiden i kvadrat d.v.s.:

Q=q i (3.11)
dar

Q = Utvecklad brandeffekt (kW)
a = Tillvaxthastighet (kWA
t = Tid frAn antandning (s)

Om tid att géra en mer noggrann analys finns bor mer representativa brandeffektkurvor
skapas genom t.ex. anvandandet av effektkurvor hamtade fran experiment.

Varden for faktorro i ekvation 3.11 som beskriver brandens tillvaxthastighet kan hamtas fran
tabell 3.3.

Tillvaxthastighet | a [kW/s]
Ultra Snabb 0,187
Snabb 0,046
Medelsnabb 0,0117
Langsam 0,0029

Tabell 3.3  Olika brandtillvaxhastigheter

Med hjalp av bilaga 4 och ekvation 3.11 kan tiden till dess att antingen brandeffekten 11 MW
uppnas eller till dess att branden inte kan utveckla hogre effekt p.g.a. branslebrist beraknas.
Om branden i forsta foremalet inte kan utveckla 11 MW innebar detta nodvandigtvis inte att
den totala brandeffekten inte stiger dver 11 MW eftersom det finns risk att branden sprids till
andra féremal innan brandférsvaret kommit till platsen. Hansyn till spridningen maste tas och
den brandeffekt som jamférs med 11 MW &r den, av alla brinnande foremal, sammanlagda
brandeffekten.

De tider i ekvation 3.10 som beskriver brandférsvarets ingais(tiam, tksr, tangrepp Kan

beddmas genom att understka larmsystemet, brandférsvarets kértid och byggnadens
komplexitet (ur insatssynpunkt). Ett minsta och ett storsta varde bér bedémas for varje
tidsvariabel. Variationen av G kan sedan bedémas genom antagandet att deltiderna ar jamt
fordelade i intervallet som uppskattats, d.v.s. det ar lika sannolikt attztgxanhtar det

minsta uppskattade vardet som det storsta (eller vilket varde som helst daremellan). Med hjalp
av dessa berakningar kan sannolikheten att G antar ett varde som ar mindre an 0 beraknas.

tllMW

(650's)

\4

tDelekt 1:Larm tKGr tAn grepp

(60-120's) (60-120's)_ (300-450 s) g (120-240 s)

Brandstart

Figur 3.7  Exempel pa bedomning av de olika faktorerna som ingar i variabeln G.
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Som ett exempel kan figur 3.7 anvandas. Dar redovisas beréakningemasdm 650

sekunder och de dvriga variablerna som ett intervall. De varden som redovisas i figur 3.7
resulterar i att G kan variera mellan 110 och —280 sekunder. Med antagandgkiattin,

tkor, tangrepp@r likformigt fordelade innebér det att sannolikheten att brandkaren lyckas slécka
branden vid forsta insatsen ar (110/390) 0,28.

Vid mer noggranna och tidskravande analyser kan fordelningar (inte bara likformig) anséattas

for de olika variablerna (tiderna) och sannolikheten for att brandkaren lyckas angripa branden
innan den nar brandeffekten 11 MW kan beréknas med hjalp av t.ex. Monte Carlo simulering
13l.

3.3.2.0vertandning

En viktig parameter nar brandscenarier skall skapas &r huruvida den forsta initialbranden ger
upphov till en dvertdndning eller ej. Om 6vertandning inte sker kan det i analysen antas att
branden blir begransad till det rum i vilken den uppstatt. Detta behover dock inte betyda att
skadorna ar begransade till det rummet eftersom rokskadorna kan vara omfattande aven
utanfor brandrummet.

For att beddoma sannolikheten for 6vertandning kan fordelningen 6ver typbrander anvandas
tilsammans med en metod av McCaffrey, Quintiere och Harkelroad /7/ for att berakna den
brandeffekt som ar nédvandig for att dvertandning skall uppsta. Enligt /7/ kan den
erforderliga effekten for att dvertdndning skall ske beskrivas som:

Q@ = 61(Xh<ArAb\/Wo)1/2 (3.12)

hy = Den effektiva varmeoverforings koefficienten ((kw/m)/K))
At = Rummets totala omslutningsaregfm

Ao = Oppningens area fin

Ho = Oppningens hojd (m)

Denna formel ar framtagen fér rumsstorlekar mellan 0,14 och*X®mrumshojder mellan
0,3 och 2,7 meter, vilket betyder att den kan anses gélla fér kontorsrum, men inte for
industrihallar dar sannolikheten for dvertandning maste bedémas pa annat satt.

EXEMPEL 3.3
En kemisk industrianlaggning bestar av en kontorsdel och en produktionsdel. Totala arean ar
1000 . Vad &r sannolikheten for en évertandning i kontorsdelen?

Forst raknas sannolikheten for brand i ndgon del av anlaggningen ut. Till detta anvands
ekvation 2.2, vilken inte ar framtagen for svenska forhallanden, men i brist p4 motsvarande
uttryck for den svenska industrin anvands anda ekvationen. Eftersom industrilokalen &ar av
typen kemisk industri kommer uttrycket for sannolikheten att brand uppkommer under ett ar
bli:

Pgrand = 0,0069 A% = 0,0069*10084¢= 0,17 &t

Enligt tabell 3.1 uppstar endast 0,8 % av branderna i kemisk industri i kontor och 23,5% i
produktionslokalen. Eftersom den aktuella anlaggningen endast har en produktionsdel och en
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kontorsdel fas faktorern@dnior 0Ch Broqukiontill 0,03 och 0,97. Detta betyder att
sannolikheten for brand i produktionsdelen och kontorsdelen blir (enligt ekvation 3.1):

Pproduktion= Perand*fProduktion= 0,17*0,97 = 0,165 éft
Pkontor = Parand"fkontor = 0,17*0,03 = 0,005 éft

For den anlaggning som studeras antas att brandrisken i kontoret ar nagot hogre an i de
andra industrierna i gruppen, varfor faktorgor antas vara 1,5 och sannolikheten fér brand
i byggnaden skall da modifieras enligt ekvation 3.3.

pBrand( Ny) = Z Iipi = (lProduktion |1:)Produktior) + (l Kontorq) Konto) = (1[@,163 + ( 1 510 005: D 1@'_1

Pkontor = IKontor‘kli)Kontor =1,5*0,005 =0,0075 é-rl

Vidare antas att den maximala brandeffekten hos olika objekt i kontorslokaler &r fordelade
enligt figur 3.5. Denna kurva ar fiktiv och inte baserad pa nagon undersokning av
kontorslokaler. Foljande typbrander kan identifieras fran figur 3.5:

p(0,2MW) = 0,57
p(0,6MW) = 0,27
p(1,0MW) = 0,09
p(1,4MW) = 0,05
p(1,8MW) = 0,02

Kontorsdelen bestar av 10 kontorsrum med matten 3*4*2,5 m. Oppningen till rummen ar 1*2

meter. Detta ger att den erforderliga effekten fér 6vertdndning (med antagandetGath
(kW/m)K) enligt ekvation 3.12 ar:

Q=610h A A H,)"*= 61q 0 0RI50 &/ P?= 1342w

Alltsa ar sannolikheten for 6vertandning i kontorsdelen:

ps = (0,02+0,05)*0,0075 =0,00053 &r*

Vilket betyder att dvertandning intraffar i kontorsdelen cirka 1 gang per 2000 ar.

D& sannolikheten for Gvertandning i olika utrymmen beréknas skall hansyn tas till eventuella
slacksystem och ingripande fran personal och brandkar. Som en grov approximation kan antas
att overtdndning inte sker om det fasta slacksystemet fungerar, personalens insats lyckas eller
brandforsvaret angriper branden innan tiden for 6vertandning. Sannolikheten for att systemet
skall fungera kan fas fran kapitel 4. Vidare maste ocksa olika ventilationsforhallanden i

brandrummet vagas in, t.ex. vad ar sannolikheten att dorren star 6ppen till rummet o.s.v.

Den totala sannolikheten att en dvertdndning skall ske i en lokal (givet
ventilationsforhallanden) ar da:

Ps = P(Qyp> Q) ML~ Pad M1~ Pocrsond {1~ R) (3.13)
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dar

P(Qyr>Qs) = Sannolikheten att typbranden som uppkommer utvecklar hogre effekt a&n den som kréavs
for att overtandning skall intraffa.

Pauto = Sannolikheten att det automatiska slacksystemet fungerar.
Prersona= Sannolikheten att personalen slacker branden innan dvertandning.
Ps.o = Sannolikheten att brandférsvaret nar fram till branden innan 6vertandning intraffat.

Exemplet ovan visar pa hur sannolikheten for att 6vertandning i rummet dar branden uppstar
kan berdknas, vilken ar den férsta noden i handelsetradet for brandscenariet. Om 6vertandning
inte sker antas att branden blir begrénsad till rummet i vilkken den bdrjat. R6kspridning kan
daremot ske till angrdnsande utrymmen.

3.3.3.Undersotkning av brandutbredning med hjalp av statistik
Nasta nod i handelsetradet betecknar sannolikheten for att branden sprider sig ut ur rummet
forutsatt att dvertandning uppstar. Denna sannolikhet kan antas vara ganska stor for de flesta

typer av rum som inte &r egen brandcell.

| /21/ anges utbredningen av brander i textil industrin enligt tabell 3.4.

Sprinklade byggnader Osprinklade byggnader
Brandutbredning |Andel av brénderna (%) Tid (min) Andel av brénderna (%) Tid (min)
Forsta foremalet 72 0 49 0
Initialrummet
Endast inredning 19 8,4 23 6,2
Hela rummet 7 24,2 21 19,4
Ut ur startrummet 2 7

Tabell 3.4 Brandutbredning i Storbritanniens textilindustri /21/. Med tid menas det antal
minuter (medelvarde) som passerar mellan att det forsta foremalet borjar
brinna och den brandutbredning som avses.

Om det antas att Overtanding skett da hela initialrummet ar involverat i branden innebér det
att sannolikheten for dvertandning (givet brand) i textilindustrin som avses i tabell 3.4 ar 28%
I det osprinklade fallet och 9% i det sprinklade. Sannolikheten att branden sprider sig ut ur
startrummet ar 2% i det sprinklade fallet och 7% i det osprinklade (givet att brand startat).

Insatsstatistik fran Raddningsverket /1/ innehaller information om branders storlek da
brandférsvaret ankommit till platsen. Dessa resultat redovisas i tabell 3.5.
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©
_ |2 2 |2
s |8 |E g g 2 |3 |3
N g 1z |& |3
Brandutbredning % ‘UE) @ g E e % % % g % =
vid brandforsvarets | 3| & 2 ¥ % 8 |E3|% |3 |8
ankomst = S|x O — - (== < S| £ —
Inte angivet 44| 18| 13 2 11 52 45 20 2 207
Slocknat/Slackt 87| 24/ 15 7 8 54 8b 9 T 296
Endast rok 84| 26| 20 6 9 69 68 11 9 3p2
Initialforemal 121 47| 26 7 22| 134 84 34 2B 503
Initialrum 22 | 10 5 2 5 30 9 22| 11 11p
Flera rum 7 4 0 1 6 29 3 16 7 73
Flera Brandceller 7 3 0 0 2 1( 14 4 2 44
Total antal brander | 372 | 132| 79| 25| 63| 378 308 118 6p 1541

Tabell 3.5 Utbredning av brander vid brandférsvarets framkomst enligt /1/.

| /1/ finns ocksé information om branders utbredning da de slacktes, vilket redovisas i tabell
3.6.

&
> =
o =
5 |5 =S B
o |3 2 |= |8 |©
°© © 5 = = <
- e s |- |8 |5 |§ |5 |=
(U -_— - — q) —
= = 0 13 o = c o ) o
[ © 5
s € |3 |8 |8 |E |& |& |E |8
Inte angivet 64| 24/ 21 2 13 63 62 22 6 277 (18%)
Startforemalet 21§ 81 39 19 26 170 1y0 39 P9 791 (51%)
Startrummet 63| 12| 186 2 12 77 3P 28 13 262 (171%)
Startbrandcellen 11 1 2 2 3 15 11 5 b 55 (4%)
Startbyggnaden 15 12 1 Q 1 448 22 22 12139 (9%)
Spred sig till andra byggnader 1 20 0 2 5 4 2 1 17 (1%)
Totalt antal brander 372 |132] 79| 25| 63| 378 308 118 66 1541

Tabell 3.6  Utbredning av branden vid slackning enligt /1/.

Dessa tabeller (3.6 och 3.7) kan ge vagledning da sannolikheten for spridning av branden
skall bedbmas.

Lokaltyp Totalt Begransad | Spridning fran | Spridning utanfor
antal till foremalet |forsta foremal, |det rum dar
brander |dar branden |men begransad | branden borjat

borjade till rum

Industrier 7618 3524 (46%) 3477 (46%) 617 (8%)

Tabell 3.7  Utbredning av undersotkta industribrander i England enligt /30/.
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D& den engelska statistik som redovisas i tabell 3.7 jamfors med den svenska i tabell 3.5 ses
att andelen brander som sprider sig utanfér rummet dar de borjat &r dubbelt sé stor i den
svenska som i den engelska (bortsett fran de brander dar utbredningen inte angivits). De
ovriga brandutbredningarna éverensstammer inte heller sarskilt bra mellan de bada
undersokningarna. Olikheterna kan bero pa flera faktorer, t.ex. att forhallandena i den
engelska och den svenska industrin (vad galler brandskydd) skiljer sig mycket fran varandra,
att den engelska undersokningen ar gammal (det framgar inte fran vilket artal den &r) och inte
representativ for dagens industri mm.

Om det antas att Overtandning skett da en brand vuxit fran initialforemalet till att involvera
hela initialrummet kan sannolikheten for dvertdndning beraknas (med hjélp av /1/) fér de
olika industrikategorierna. Dessutom kan sannolikheten for att branden sprider sig ut ur
initialrummet (om 6vertandning skett) samt sannolikheten for spridning till andra brandceller
bedtmas. Detta finns redovisat i tabell 3.8. Observera att dessa sannolikheter ar betingade,
d.v.s. poprand) beskriver sannolikheten for dvertandning givet att en brand i initialforemalet
har uppstatt. Likasa &ggame) sannolikheten att en brand sprider sig ut ur initialrummet givet
att overtandning skett 0.s.v.

Metall

Kemi

Lager
Travaruindustri
Annan tillv.
Reparation
Industrihotell
Totalt

Popans | 0,23 | 027| 037 034 024 056 042 032

5
Prune) | 0,39 | 041 062 057 065 050 045 050

Pecram | 0,50 | 043| 025 026 082 02F 032 038

Tabell 3.8  Sannolikheten for dvertandningsiang), sannolikheten for att branden
sprider sig ut ur initialrummet (Buny)) och sannolikheten for att branden
sprider sig ut ur initialbrandcellen (Bcrum). Alla sannolikheter ar betingade,
d.v.s. de forutsatter att brandtillstdndet innan har uppnatts.

For vissa industrityper ar underlaget (antal brander) magert (livsmedelsindustri, textilindustri
,industrihotell och lager &r grupper dar farre brander an 100 finns redovisade), vilket gor att
resultatet blir mindre anvandbart. Dessa statistiska data for den svenska industrin kommer att
bli mer pdlitliga nar flera ars statistik har samlats in (den presenterade statistiken kommer fran
ett ar, vilket i vissa fall innebar ett litet underlag). De varden som redovisas i tabellerna ovan
skulle kunna anvandas vid en snabb analys av en anlaggning, men vid en mer omfattande och
noggrann utredning bor dessa varden justeras efter de forhallanden som rader i den aktuella
anlaggningen.
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3.3.4. Konsekvenser

Nar handelsetradet for brandscenariet utvarderats fas sannolikheten for de olika sluttillstanden
eller konsekvenserna (K1-K4). Dessa sluttillstand representerar olika utbredningar av branden
enligt nedanstaende forklaring.

K1 Branden ar begransad till rummet dar den bdrjat. Analys av termiska skador i rummet
samt icke termiska i rummet samt angransande rum i brandcellen bor utforas.

K2 Overtandning sker i rummet dar branden startar, men spridning till andra utrymmen sker
inte. Alla komponenter i rummet dar branden uppstatt betraktas som forstorda. Analys av
icke termiska skador i angransande utrymmen i brandcellen bér utféras.

K3 Branden sprider sig fran det 6vertanda initialrummet ut i brandcellen, men involverar inte
hela brandcellen. Komponenter i rummet dar branden bdrjat betraktas som forstorda.
Analys av termiska skador i resten av brandcellen bor utféras. Analys av icke termiska
skador i brandcellen bor utféras.

K4 Branden sprider sig fran det évertanda initialrummet ut i brandcellen och involverar hela
brandcellen. Alla komponenter i hela brandcellen anses vara forstdrda. Analys av
spridning till intilliggande brandceller bor utforas.

3.4.Statistiks analys av brandskador

Ramachandran /6/ foreslar att i stallet for att gora en tidsédande berakning av skador fran
olika typbrander sa kan statistik 6ver forluster i liknande industrier anvandas. Malet &r en
fordelning av skador for till exempel brand i sprinklad kemisk industri som uppstar i
produsktionslokalen. Den férvantade forlusten kan enligt /6/ beskrivas som:

L(V) = KV* (3.14)
eller
Log,L(V) =log,K+alog, V (3.15)

Dar L(V) ar den forvantade skadan och V ar det totala vardet i byggnaden. Parametrarna K
ocha samt residual varianser’ skulle kunna f&s genom regression med anvandandet av
tillgangliga skadedata for den specifika gruppen av industrier som ar aktuell.
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Figur 3.8 Fordelning av forluster vid en brand x da forlusten antas lognormal fordelad. V
ar det samlade véardet av allt i byggnaden, d.v.s. den maximala forlusten.

Fordelningen av forlusterna vid en brand i en byggnad ar enligt /6/ ungeféar log normal
fordelade (se figur 3.8).

Om det forvantade vardet av forlusterna vid en brand kan beréknas (L(V)) och aven variansen
(underforutsattning att skadekostnaden ar lognormal fordelad) sa kan ekvation (3.14) enligt
/6/ uttryckas som:

L(V) = K'V* (3.16)
dar
Klz=Ke? (3.17)

Detta angreppssatt ar lite oflexibelt med tanke pa att forlusten endast antas bero pa om
byggnaden ar sprinklad eller mgjligtvis férsedd med brandlarm. Metoden kan inte ta hansyn
till om en extra brandteknisk avskiljning i form av en brandcellsgrans monteras in. Mgjligtvis
kan det tankas att metoden kan anvandas som ett forsta grovt instrument for att till en forsta
borjan skatta forlusten vid en skada.

For att en modell enligt ovan skall kunna skapas for svenska forhallanden behovs tillgang till
skadeinformation fran forsakringsbolag.
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4. Brandtekniska systems tillforlitlighet

Tillforlitigheten hos brandtekniska system ar en mycket viktig parameter da skador till fljd

av brand skall bedémas. Risken for en storskada om ett brandtekniskt system inte fungerar ar i
allmanhet mycket stor. Detta beror pa att sakerhetsnivan i andra brandtekniska atgarder ofta
sanks da till exempel sprinklersystem installeras. Som exempel kan namnas att vid installation
av rokluckor och/eller sprinkler s& accepteras i allmanhet storre brandceller, vid installation av
sprinkler i ett utrymme med hdg brandbelastning dar barformagan enligt schablonregler skall
vara 120 minuter sa accepteras i allmanhet 60 minuter. Detta innebar att en brand som uppstar
i ett sddant utrymme dar sa kallade "tekniska byten” har gjorts kan fa mycket storre
konsekvenser om t.ex. sprinklersystemet inte fungerar an en motsvarande lokal utan
sprinklersystem skulle fa.

De varden pa brandtekniska systems tillforlitlighet som presenteras i detta kapitel kommer att
anvandas da sannolikheten for brandens utbredning i anlaggningen bedéms.

4.1.Sprinklersystem

Ett sprinklersystem bestar av manga olika delar som tillsammans maste fungera for att vatten
skall kunna slacka en brand som uppkommit ndgonstans i anlaggningen. En analys av
sprinklersystemes tillforlitlighet kan genomféras med varierande grad av noggrannhet.
Antingen kan de generella varden som anges for ett sprinklersystem som helhet anvandas (se
avsnitt 4.1.1) eller sa kan en feltradsanalys goras av just det sprinklersystem som undersoks
(se avsnitt 4.1.2).

| avsnitt 4.1.1. har en litteraturstudie genomférts och de tillforlitighetsdata som presenteras
dar kommer ifran olika undersokningar éver hela varlden. Vid analys maste en bedémning
goras om de olika vardena &r relevanta for just den anlaggning som analyseras.

| avsnitt 4.1.2. ges en kort beskrivning av feltrddsmetodiken och hur den kan anvandas for ett
sprinklersystem. Vid analys med feltradsmetodik behdvs mer ingaende information om de
olika komponenterna i sprinklersystemet, t.ex. sannolikheten for att en ventil 6ppnar néar den
skall an da den generella metoden anvands.
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4.1.1.Tillforlitlighetsdata for sprinklersystem

| /9/ redovisas tabell 4.1 for sprinklersystems tillforlitighet som den rapporterats fran olika
organisationer.

Kalla Period Tillforlitlighet [%]
Industrial Risk Insurers 1975-1992 helsprinklat 98
Industrial Risk Insurers 1975-1992 delsprinklat 92
NFPA 1925-1969 96,2
Department of Energy (DOE) 1952-1980 98,2
Australien och Nya Zeeland 1886-1968 99,8
Australien och Nya Zeeland 1968-1977 99,3
England (Fire and loss statistics) 1965-1969 91,8
England (Fire and loss statistics) 1966-1972 78,2

Tabell 4.1 Tillforlitighetsdata fér sprinklersystem sasom det redovisas i /9/.

De tillforlitlighetsdata som redovisas i tabell 4.1 representerar en kombination av att systemet
utlést samt att branden bekampats eller begransats. | tabell 4.2 beskrivs misslyckade insatser
och orsaken varfor de misslyckades. Tabellen kommer fran /12/ och baseras pa analys av
3134 brander som mellan aren 1925 och 1969 rapporterats till NFPA déar sprinklersystemet
inte fungerat.

Problemkategori Procentandel| Typ av fel Procentandel
Driftsduglig anlaggning 53,4 Vatten avstangt 35,4
kunde inte uppratthallas Otillrackligt underhall 8,4
Hinder i vattentillforseln 8,2
Systemet fruset 1,4
Systemet ej tillrackligt for |23,7 Systemet inte tillrackligt for 13,5
existerande brandrisk brandrisken i omradet
Systemet konstruerat som 8,1
delskydd
Foraldrat system 2,1
Fel i storre system 15,9 Otillracklig vattentillforsel 9,9
Felaktig byggnadskonstruktion 6,0
Fel i sprinklersystem 3,5 Sprinkler 6ppnade for sent |1,8
Felaktig torrorsventil 1,7
Ovrigt 3,6 Utvandig Brand 1,7
Ovrigt eller okant 1,9

Tabell 4.2  Anledning till felfunktion hos sprinklersystem. Uppgifterna ar redovisade i /12/
och kommer ifran 3134 brander som rapporterats till NFPA (1925-1969). 75%
av bréanderna uppstod i industriella anlaggningar.

| tabell 4.3 redovisas resultat fran ytterligare nagra undersokningar angaende sprinklersystems
tillférlitlighet.
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UndersOkning utford av

Land

Antal brander

Artal

Tillforlitlighet [%)]

Rutstein och Gilbert /13/

Storbritannier

N

15000

1967-1973 95

Young /14/ Storbritannien 1978-1982 98,5
Stirland /15/ Storbritannien 95
Marryatt /16/ Australien 99
Fire Protection USA 98,5
Association /17/

Belles /18/ USA 96
Tabell 4.3  Tillforlitighetsdata fran ett antal sprinklerundersokningar.

"Galler bostadssprinkler.

| bade tabell 4.1 och 4.3 erhalls den hogsta tillforlitligheten for sprinklersystem i Nya Zeeland
och Australien. Detta beror troligtvis pa att det i dessa lander utforts obligatoriska
inspektioner av sprinklersystemen under en lang tid /16/.

Detaljerade data angaende sprinklers tillférlitlighet presenteras av Siu och Apostolakis /22/.
Dar redovisas tillforlitlighetsdata for industrikategorier (verksamheter) enligt tabell 4.4.

Verksamhet | Incidenter| Inget | Langsam | Ventil |Under |Diverse Inte Totalt | P
vatten | aktivering fel hall tillampligt

Drycker, 543 17 0 1 3 1 42 22 0,96

Eterisk olja

Kemikalier 4147 33 3 3 12 5 142 56 0,99

Fiber 539 6 0 2 2 0 15 10 0,98

produkter

Livsmedel 2484 43 2 1 12 5 70 63 0,97

Glas 519 8 0 0 3 0 12 11 0,98

produkter

Lader 2864 43 2 4 9 3 53 61 0,98

produkter

Metall 9807 91 6 6 29 6 167 138, 0,99

produkter

Mineral 394 10 0 0 1 0 8 11 0,97

produkter

Pappers 7147 75 2 2 23 4 128 106| 0,99

produkter

Gummi 1489 21 1 1 5 0 33 28 0,98

produkter

Textiler, 16119 109 5 3 50 8 116 175 0,99

tillverkning

Textiler, 6527 52 5 1 7 6 56 71 0,99

bearbetning

Tra 5353 137 16 14 24 8 293 199 0,96

produkter

Diverse 9013 146 3 0 27 0 89 176 0,98

Totalt 66945 791 45 38 207 46 1224 1127 0,98

Tabell 4.4  Tillforlitighetsdata fér sprinkler enligt /22/ 4Rar sannolikheten for att
sprinklersystemet skall fungera (1-(Totalt / Incidenter)).
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| BSI dokument DD240 /11/ anges vissa tillforlitighetsdata fér brandtekniska system.
Dokumentet réknas dock inte som en brittisk standard &nnu, utan &r fortfarande nagot av en
férhandskopia. Sannolikheten att sprinklersystemet inte fungerar anges i [,06wid

behov.

4.1.2 Feltradsanalys av sprinklersystem

Vid en feltradsanalys av ett tekniskt system analyseras systemet (ex. sprinklersystemet) mer
noggrant &n da den mer generella metoden for bedomning av tillforlitighet som presenterades
i avsnitt 4.1.1. anvands. Feltradsanalys gar ut pa att bedéma systemets olika komponenters
tillforlitlighet och med vetskap om komponenternas samverkar kan sedan hela systemets
tillférlitlighet beraknas.

Denna typ av analys kraver mer ingadende kunskap om bade systemet och dess komponenters
tillforlitlighet, vilket kanske inte alltid finns tillgangligt. | sa fall rekommenderas att data fran
avsnitt 4.1.1. anvands. | de fall da ett sprinklersystem ar avgorande for utgangen av en brand i
en anlaggning kan det dock vara vart att géra en genomgang av hela systemet och berékna
dess tillférlitlighet, det kan ju vara sa att systemet innehaller svaga lankar, som inte upptéckts
vid vanliga analyser, vilket gor att den totala tillforlitligheten ar lagre an de generellt angivna
(avsnitt 4.1.1.).

Feltradsanalysen &r ett satt att bedoma de satt pa vilket ett tekniskt system (ex.
sprinklersystem) kan fela. For att géra denna analys ritas vanligtvis systemets olika
komponenters paverkan pa den sa kallade topphandelsen. Topphéandelsen ar den handelse for
vilken sannolikheten skall beraknas. Till exempel kan topphandelsen i fallet da ett
sprinklersystem analyseras vara "Inget vatten ur sprinklerhuvud vid behov”. For att denna
topphandelse skall kunna intraffa maste dels en brand uppsta (annars finns det ju inget behov
av vatten) och dels sa skall det inte komma nagot vatten ur sprinklerhuvudet. Sannolikheten
for dessa bada handelser fas fran analys av nasta niva i feltradet o.s.v.

For att kunna utfora feltradsanalyser for sprinklersystem maste felfrekvenser for systemets
ingdende delar (t.ex. pump och ventiler) finnas tillganglig.
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4.2 Brandlarm

Brandlarm har till uppgift att detektera en brand sa snabbt som mdjligt och ge larm. Larmet
kan t.ex. vara i form av ett utrymningslarm (ex. klockor som ringer i anlaggningen) eller ett
larm kopplat direkt till raddningstjansten. For detektering av branden anvands olika detektorer
som finns utplacerade i byggnaden. Dessa detektorer &r sammankopplade med en
centralapparat ifran vilken larmet vidarebefordras efter detektering.

| /10/ anges foljande tabell (4.5) for utebliven detektion beroende pa vilken typ av detektor
som installerats.

Detektor typ Utebliven detektion per 1000 detektorer och ar
Varme 0,3
ROk 0,5
UV/IR 108

Tabell 4.5 Frekvensen for utebliven detektion beroende pa detektortyp enligt /10/.

Brandlarmssystemens tillforlitlighet som funktion av servicenivan anges i tabell 4.6.
Uppgifterna kommer ifran /10/.

Serviceniva Felfrekvens (vid behov)
Service enligt standard utférd av godkand 0,03

firma

Service, €] enligt standard utférd av godkand 0,076

firma

Service utférd av ej godkand firma 0,147

Tabell 4.6 Felfrekvens som funktion av serviceniva /10/.

I /19/ anges felfrekvenser vid behov for ett antal olika detektortyper enligt tabell 4.7.

Detektortyp Felfrekvens (vid behov)
Varme 0,10
ROk 0,10
Flamma 0,24

Tabell 4.7  Felfrekvens for olika detektortyper /19/.

| 124/ sammanfattas uppgifter som ror felsannolikheten per detektor vid behov. Dessa data
finns atergivna i tabell 4.8.

Detektor typ Felsannolikhet, Konventionella Moderna
ref /25/,/126/ detektorsystem, detektorsystem

ref /27/ (Sverige) (Sverige)
Testintervall Vart tredje ar En gang per ar Var 5:e sekund
Varme 0,086 0,0003 2,3E-7 (ref /28/)
Rok 0,13 Joniserande = 0,006%2,3E-7 (ref /28/)

Optisk = 0,0242
Flam 0,242 0,0002 7,2E-7 (ref 129/)

Tabell 4.8  Felsannolikheter (per behov och detektor) fér olika detektortyper fran /24/.
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Eftersom brandlarmet inte har ndgon slackande funktion kommer paverkan pa sannolikheten
for dvertandning inte vara lika sjalvklar som for sprinkler. D& en undersokning av
brandlarmets vikt for brandutvecklingen kommer tiden fran brandstart till detektering och
vidare tills dess att nagon uppmarksammas pa larmet att vara avgorande. Det kan antas att
nar brandlarmet indikerar att en brand brutit ut kan slackning ske pa tva satt, dels genom
personalens ingripande och dels genom brandférsvarets ingripande.

-38-



4 Brandtekniska systems tillforlitlighet

4.3.Brandcellsgranser

Brandcellsgranser ar ett brandtekniskt system avsett att begransa en brands utbredning, vilket
sker genom att brandmotstandet i brandcellsgransen ar storre den brandpaverkan som
konstruktionen utsatts for.

Foljande tabell (4.9) redovisar maximala funktionssannolikheter for olika brandcellsgranser
(och aven vanliga vaggar) som foreslas i /5/. Dessa varden ar generella och om mer
noggranna data finns tillgangliga bor dessa anvéndas.

Typ av konstruktion Funktionssannloikhet
Overtandning Inte 6vertandning

Utan dokumenterat brandmotstand, ingen | 0,80 0,50

Oppning (ex. innervagg i kontor)

Med brandmotstand, ingen 6ppning 0,95 0,95

Utan dokumenterat brandmotstand, 6ppnin@a6é0 0,30

utan automatiska dorrstangare

Med brandmotstand, 6ppningar med 0,90 0,90

automatiska dorrstangare

Tabell 4.9 Maximala funktionssannolikheter hos olika typer av konstruktioner enligt /5/.
4.3.1.D0rrar
Dorrar kan gora att en brandcellsgrans inte kan uppfylla sin funktion genom att inte vara

stangda. | tabell 4.10 redovisas resultatet fran en undersdkning /23/ av dorrar som hindrats
fran att stanga.

Byggnad Totalt antal |Hindrade fran
dorrar att stanga (%)
Kontor 7055 18
Industri 22491 15
Lager 1010 37

Tabell 4.10 Undersokning av dorrar hindrade fran att stanga /23/.
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5. Analysmetodik

Detta kapitel ar avsett for att forklara hur en analys av en industrianlaggning ar tankt att ga
till. Vissa bitar i analysen saknas eller ar bristfélliga vid denna tidpunkt (t.ex. effekten av icke
termiska skador), men den generella arbetsmetodiken kan &nda redovisas. Nar de olika
delarna av metodiken blir klara kan de laggas till i den generella ramen.

Forst ges en snabb Oversikt av arbetsgangen och sedan forklaras de ingaende delarna mer
detaljerat.

5.1.Arbetsgang
Vid en ekonomisk analys av en anldggning kan féljande metodik anvandas (se figur 5.1):

Formel av typen: Py, = a*A"

Sannolikhet for Kan modifieras genom:
brands uppkomst 1) Bedomningar
2) Tillbudsstatistik
Svensk statistik
4
Kan modifieras genom:
Brandfordelning 1) Bedomningar
2) Tillbudsstatistik
Typbrinder
4 1) Genom genrella fordelningar
Analys av en 2) Anldggningsspecifika
brandcell i taget
Analys av brandforlopp

Skadeberikning

Skador uttryckt i
ekonomiska termer

Figur 5.1  Analysmetodik.
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1. Bedodmning av sannolikheten for brands uppkomst.
Sannolikheten for brands uppkomst kan beraknas med hjalp av generella
uttryck. ldag finns uttrycken framtagna for utlandsk industri, men liknande
uttryck kan férhoppningsvis skapas for den svenska industrin med hjalp av
metodiken som beskriv i avsnitt 2.2.1. Dessa generella uttryck kan sedan
modifieras for de speciella forhallanden som rader fér den aktuella
anlaggningen, antingen med hjalp av subjektiva bedomningar eller
tillbudsstatistik (se avsnitt 3.1.1.).

2. Framtagande av brandférdelning i anlaggningen.
For att bedoma sannolikheten att branden uppstar i en speciell del av
anlaggningen kan den svenska statistiken dver brander i den industrigruppen
som anléaggningen tillhér anvandas. Denna generella férdelning kan modifieras
med hjalp av antingen subjektiva bedémningar angaende den aktuella
anlaggningens forhallanden eller med hjalp av tillbudsstatistik (se avsnitt 3.1.1.)

3. Analys av samtliga brandceller.
Analysen av en brandcell inleds med en indelning i omraden (rum) som har
liknande brandrisker, d.v.s. kan representeras med samma typbrandsfordelning
(se avsnitt 3.2). Nar denna uppdelning ar gjord ansétts typbrandsférdelningar for
de olika omradena. Som hjalp kan information om forst antanda féremal vid
brander i liknande lokaler och industrityper som den som analyseras anvandas
(se bilaga 1 till 3). Typbrandsfordelningarna tillsammans med geometrin i
rummen ger da sannolikheten for évertandning i de olika lokalerna.
Sannolikheten for 6vertandning representerar forsta noden i handelsetradet som
beskriver brandférloppet. De 6vriga noderna dar sannolikheter skall bedémas ar
huruvida branden sprider sig ut ur initialrummet om 6vertandning sker och
huruvida branden sprider sig till hela brandcellen forutsatt att den spridit sig ut
ur initialrummet.

4. Skadeberakning.
Efter punkt 3 ar sannolikheten fér brandens utbredning kédnd. Nasta steg ar att
berakna skadeutfallet for varje sddan brandutbredning. Denna analys bor
innefatta termiska skador, icke termiska skador och indirekta skador. De
termiska skadorna kan berdknas med hjalp av FREIA /20/. Det finns idag ingen,
for denna analysmetodik, bra metod att berdkna de icke-termiska skadorna.
Detta innebar att denna del av skadeberékningen far ske med hjalp av subjektiva
beddmningar. Vissa generella modeller for att bedoma den indirekta skadan
presenterades i /3/, men bast resultat fas anda genom att studera det aktuella
foretagets speciella forutsattningar.
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5.2.Beddmning av sannolikheten for brands uppkomst

Beroende pa kraven angaende noggrannhet i analysen kan ett antal olika angreppssatt for att
beddma sannolikheten fér brands uppkomst anvandas. Det enklaste och snabbaste sattet ar
helt enkelt att anvanda Rutsteins modell /2/ (avsnitt 2.2.2) eller data fran VTT /8/

(avsnitt 2.2.3.) for att berédkna sannolikheten fér brands uppkomst. Fér berdkningen behovs
tva typer av information, dels vilken industrigrupp som anlaggningen tillhér och dels hur stor
arean av anlaggningen ar.

For att anvanda en modell som representerar svenska forhallanden battre kan en liknande
modell som Rutstein /2/ beskriver skapas. Detta skulle i s& fall ske med hjalp av information
om arean hos de industrier som brunnit i Sverige samt arean hos samtliga industrier i den
industrigruppen. Information om vilka industrier som brunnit under 1996 och 1997 finns
tillganglig hos Raddningsverket och information om industriernas areor finns hos
Lantmaterimyndigheten. Dessa tva informationskallor ar tillrackliga for att skapa de uttryck
som diskuterats ovan.

For att ytterligare 0ka precisionen i sannolikhetsberékningen skulle det varde som réknats
fram enligt ovan kunna modifieras med hjalp av de forhallanden som rader i den aktuella
anlaggningen. Denna modifiering kan antingen ske med hjélp av subjektiva bedémningar
angaende forhallandet mellan sannolikheten for brand i den aktuella anlaggningen och
sannolikheten fér brand i den industrigrupp som anlaggningen tillhér (se avsnitt 3.1.1). En
metod som troligtvis ger béattre resultat ar att anvanda tillbudsdata for den aktuella
anlaggningen for att modifiera den generella sannolikheten for brands uppkomst (se avsnitt
3.1.1).
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5.3.Framtagande av brandférdelning i anlaggningen

For att fa fram brandférdelningen i en anlaggning, d.v.s. givet brand vad ar sannolikheten att
den bérjat i produktionslokalen, anvands den generella férdelningen fér den industritypen (se
tabell 3.1) som grund. Vid en snabb analys dar storre osékerheter accepteras kan antagandet
att anlaggningen representeras med de data som galler for hela industrigruppen goras, d.v.s.
brandférdelningen mellan de olika utrymmena i anlaggningen antas folja tabell 3.1.

Ett mer tidskrdvande angreppssétt ar att modifiera dessa data (tabell 3.1) med hjélp av
antingen subjektiva bedémningar rérande férhallandet mellan sannolikheten for brand i den
aktuella delen av anlaggningen i forhallande till hela industrigruppens sannolikhet for brand i
just den delen (se avsnitt 3.1.1).

Om utforlig tillbudsstatistik finns tillganglig for anlaggningen finns dock ingen anledning att
forlita sig pa subjektiva bedomningar. Da kan istallet tillbudsstatistiken anvandas for att
modifiera den generella fordelningen (se avsnitt 3.1.1).

fol
Brand
uppstar i
objekt (1)
fdl f02
Brand Brand
uppstar i de > uppstar i
(1) objekt (2)
fa
Brand
p Brang > uppstar i de
Brand uppstar (2)
fok
Brand
uppstar i
fon objekt (k)
Brand
uppstar i de
(n)

Figur 5.2  Tilldelning av brandfrekvenser.

| figur 5.2 visas tillvagagangssattet nar de olika objekten (som kan téankas vara inblandade i en
typbrand) skall tilldelas brandfrekvenser. Med vetskap om sannolikheten for brands uppkomst
I hela anlaggningen gpng och brandfordelningen mellan de (n) delarna av anlaggningen (f

till f 4 ) kan sannolikheten for att branden borjar i de olika delarna raknas ut. PA samma satt
kan, med vetskap om sannolikheten for brand i del (1) och férdelningen av typbrandgr (f

fox) i del (1), sannolikheten fér brand i de (k) olika objekten berdknas.
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5.4. Analys av samtliga brandceller

Analysen av en brandcell borjar med att de utrymmen (rum) som innebar liknande

brandrisker, d.v.s. kan representeras med samma typbrandsférdelning (se avsnitt 3.2), delas in
I grupper. Dessa utrymmen kan till exempel vara: kontor, produktionsyta, personalutrymmen,
stadutrymmen. Nar denna indelning ar gjord skall typbrandsférdelningar fér de olika
utrymmena bedtmas. Generella typbrandsférdelningar kan anvandas for vanliga utrymmen,
t.ex. kontor. Dessa generella typbrandsfordelningar bor tas fram genom undersdkning av ett
stort antal kontorslokaler dar bedomningar gors av maximala brandeffekter hos de olika
"branslepaketen” i rummen. Genom dessa understkningar kommer en generell
typbrandsfordelning for kontorsrum kunna skapas. Detsamma skulle kunna gélla for
stadutrymmen, fikarum, korridorer mm. | produktionsolkaler och lokaler som ar unika for
anlaggningarna bor daremot specifika typbrandsfordelningar skapas med tanke pa de speciella
risker som finns dar. Eftersom en stor del av branderna borjar i produktionslokaler och hallar
bor dessa utrymmen analyseras extra noggrant och da speciellt de maskiner som finns i dessa
utrymmen. Det kan tankas att utgangslaget vid en analys av en produktionslokal i exempelvis
mekanisk industri ar en generell typbrandsférdelning som sedan modifieras med tanke pa
vilka maskiner och risker som finns just i den produktionslokeln. Hur detta skall géras
behandlas dock inte i denna rapport.

Nar typbrandsfordelningarna ar framtagna kan arbetet med att berakna skadeutbredning ta
vid. Det generella héndelsetradet i figur 3.6 anvands for att karakterisera brandférloppet. Vid
berékning av de olika sannolikheterna i handelsetradet tas hansyn till en mangd olika
parametrar. Sannolikheten for dvertandning beror av typbrandsférdelningen i rummet och
rummets geometri samt brandtekniska system. Om en brand véaxer sig sa stor att en
overtandning kan ske beror ocksa pa effekterna av manskligt ingripande (personal och
brandkar). Brandforsvarets ingripande beskrivs pa ett enkelt satt i avsnitt 3.3.1. Sannolikheten
for évertandning fas fran avsnitt 3.3.2. Information om automatiska brandslackningssystems
tillforlitlighet fas fran kapitel 4. De 6vriga sannolikhetsnoderna i figur 3.5 kan bedémas med
hjalp av information om brénders utbredning i avsnitt 3.3.3.

Nar analysen av brandcenarierna ar klar skall féljande information finnas:

For varje lokalgrupp skall sannolikheten for brand finnas berdaknad, dessutom skall
sannolikheten for samtliga olika brandutbredningar (t.ex. K1, K2, K3 och K4 som beskrivs i
avsnitt 3.3.4) finnas utrdknad. Detta kan bli en ganska omfattande mangd information om
lokalerna ar stora, men eftersom manga beréakningar ar likadana borde analysen kunna
férenklas genom att bearbeta problemet i en dator.

Berakningsgangen som beskriv ovan skall utféras for samtliga brandceller i byggnaden.
Graden av noggrannhet som kravs ar beroende pa vardet av komponenterna som finns i
brandcellen som analyseras. Om vardet ar forsumbart, eller valdigt litet kan det ténkas att
endast sannolikheten for brand och spridning till annan brandcell beraknas.

Nar hela byggnaden ar analyserad kommer ett antal olika skadeutbredningar vara férknippade
med sannolikheter. Nasta steg blir att beréakna vardet av dessa skador.
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5.5.Skadeberékning

Analysen bor inledas med en inventering av de enskilda rummen. Om det finns rum i vilka
vardet av komponenterna ar sa litet (dven innefattat konsekvenserna av forstord komponent)
kan dessa rum bortses ifrAn nar skadeberakningen sker. Daremot kan sannolikheten att en
brand borjar i rummet och sprider sig till 6vriga rum inte bortses ifran.

Nasta steg blir att analysera konsekvensen K1 i de rum som innehaller utrustning som ar
kanslig for rok. Metod for denna analys finns inte framtagen annu, men kommer att tas fram
under projektets gang.

K2 scenariot &r lite lattare att analysera (atminstone i brandrummet) eftersom allting antas
vara forstort i rummet pa grund av évertandning. Skador pa grund av rok i resterande del av
brandcellen far analyseras med den metodik som skall arbetas fram for icke termiska skador.

| K3 scenariot kan det antas att alla komponenter i brandrummet ar forstérda. Vad galler
resterande del av brandcellen s& maste berakningar av termiska och icke termiska skador
utféras.

| K4 scenariot sa raknas hela brandcellen som forstérd. Dessutom maste analys av spridning
till andra brandceller utforas.

Nar alla sannolikheter for brandscenarier och motsvarande skadekostnad (direkta skador) ar
beréaknad bor en analys av de indirekta skadorna ske. Denna kan innefatta bedémningar av
leveranstider for nyckelkomponenter, forlorade marknadsandelar mm. for samtliga scenarier
som ar allvarliga nog att skapa indirekta skador. Till slut skall samtliga (i) skadekostnader
multipliceras med tillhérande sannolikhet och summeras, pa sa vis fas den forvantade
skadekostnaden for anlaggningen.

EMV = Z p, (S (5.1)

EMV = Forvantad skadekostnad (kkr/ar)
p. = Sannolikheten att brandscenario n uppkommé} (&r
S, = Skadekostnaden om brandscenario n uppkommer (kkr)

EMV fungerar som ett matt pa riskerna i byggnaden, men ger inte en fullstandig bild 6ver hur
de ar fordelade. Detta innebéar att EMV endast beskriver den forvantade forlustren p.g.a. brand
per ar, men ger ingen information om vilka skador som ger upphov till detta varde. Det kan
vara av intresse att aven veta hur stor risken for storbréander ar, d.v.s. sadana bréander som
innebar mycket allvarliga ekonomiska konsekvenser. For att aven askadliggora detta kan en
sa kallad riskprofil anvandas som ett komplement till EMV-vardet.

Ett exempel pa en riskprofil visas i figur 5.3. Den vertikala axeln i riskprofilen beskriver

sannolikheten att anlaggningen skall drabbas av en viss ekonomisle&adaerunder ett
ar och pa den horisontella axeln markeras de olika skadebeloppen.
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Figur 5.3  Exempel pa riskprofil.

Denna grafiska presentation av riskerna i kombination med EMV-véardet ger en bra bild av
risknivan i den aktuella byggnaden.

5.6.Exempel pa enkel analys
Har foljer ett fiktivt exempel med avsikt att belysa hur metodiken kan fungera.

Foretaget A producerar tva av sina viktigaste produkter i en industrilokal som &r 50 * 50
meter stor. Brandlarmet i lokalen, som ar heltdckande och vidarekopplat till brandférsvaret,
aktiverar ocksa ett utrymningslarm. | analysen antas att brandlarmet alltid fungerar, d.v.s.

tillforlitigheten ar 100%. | byggnaden, som &r en enda brandcell, finns tva produktionslinjer
(L1 och L2) och ett mellanlager.

L1

L2 %;.
-

Figur 5.4  Fiktiv produktionsanlaggning.

Material for att tillverka produkterna levereras till den sédra porten och mellanlagras i
lagerhyllor innanfér porten, déarefter bearbetas materialet i linje 1 (L1) och darefter i L2.
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Forst berdknas brandfrekvensen i hela byggnaden genom att anvanda ekvation 2.8 och tabell
2.1 (all tillverkande industri). D& fas foljande:

Parang= 0,0017 * 2500°%= 0,11 per &r

Brandfrekvensei antas vara nagot hogre an den sannolikhet for brands uppkomst som
beréknats ovam\ bedoms vara 0,2 per arar forknippad med en viss osédkerhet och
representeras darfér med en gamma-férdelning med parametr8rch=15.
Fordelningen har medelvéardet 0,2 per ar (se figur 5.5).

4.5
I VAN
T AN

23] \
15 // N

0 — \L‘E'_‘_‘—

Figur 5.5  Aprioriférdelning for brandfrekvensen

Under 5 ar da tillforlitlig tillbudsrapportering har skett i byggnaden har 3 brander uppstatt.
Med hjalp av denna tillbudsstatistik och metodiken som beskrivs i avsnitt 3.1.1 uppdateras
aprioriférdelningen och en ny posterioriférdelning berdknas. Denna posterioriférdelning har
féljande medelvarde (enligt ekvation 3.9):

a3l . -
Eny(A) = m: 0,30ar !

Denna uppdaterade brandfrekvens beteckpas och kommer att anvandas i analysen.

Eftersom det endast finns produktionslokaler i byggnaden behéver ingen brandférdelning
mellan olika utrymmen skapas.

| byggnaden antas tre typbréander kunna uppkomma: lagerbrand, maskinbrand och brand i
ovrigt brannbart material (kategorin kallas skrap/kartonger).

Vid besiktning av lokalen beddéms foljande férdelning mellan branderna:
Maskin: 0,7

Skrép/kartonger: 0,25

Lager:0,05

Maskiner

Maskinerna i byggnaden kan anta tre olika skadetillstand: oskadad, sanering och totalférstord.
Sanering innebéar att maskinen varit utsatt for en kraftig brand som forstort stora delar av de
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varmekansliga komponenterna (t.ex. kablar, gummipackningar mm.). Maskinen kréaver en
totalsanering och renovering for att kunna fungera igen.

| linje L1 finns tva maskiner. Om branden uppstar i maskin 1 (m1) beréknas branden fa ett
ganska lindrigt forlopp. Maskinen innehaller inte speciellt mycket brannbart material och
endast en begrdnsad mangd bréannbara vatskor. Konsekvensen av en brand i m1 blir att kablar
och lattantandliga detaljer i maskinen forstor och maste bytas ut, en brand i m1 bedéms inte
kunna resultera i att maskinen blir totalforstoérd. Ingen risk for spridning till andra objekt
foreligger. 20% av alla maskinbrander i denna brandcell berédknas uppsta i m1.
Sanering
Kostnaden for detta beddms uppga till cirka 2000 kkr. Produktionsstoppet
beraknas bli 1 vecka.
Totalforstord
Att képa in en ny maskin bedéms kosta ca 70000 kkr. Produktionsstoppet
beréknas bli 9 veckor.

Maskin m2 innehaller stora mangder olja och processen i maskinen innebar hoga
temperaturer, vilket gor att 40% av alla maskinbrander i denna brandcell beraknas uppsta i
m2. Konsekvensen av en brand i m2 (som inte slacks) blir att maskinen totalforstors och risk
for spridning finns. | maskinen finns ett automatiskt koldioxidsystem.
Sanering
Kostnaden for att sanera och renovera maskinen berdknas uppga till 3000 kkr.
Produktionsstoppet beraknas bli 2 veckor.
Totalférstord
Kostnaden for att ersatta maskin m2 beddms till 200000 kkr och
produktionsstoppet kommer att bli ca 12 veckor.

I linje L2 finns liksom i L1 tvd maskiner, m3 och m4. Maskin m3 har samma utformning som
maskin ml1. 20% av alla maskinbrander bedéms uppkomma i maskin m3. Konsekvensen av
en brand i m3 blir att maskinen maste genomga sanering och alla varmekansliga detaljer
(kablar, packningar mm.) maste bytas. Det bedoms inte finnas risk for spridning eller att
maskinen totalforstors da branden uppstar i m3.

Sanering
Kostnaden beddms till cirka 3000 kkr. Produktionsstoppet berdknas bli 3
veckor.

Totalférstord

Kostnaden att ersatta maskin m3 beddms uppga till 50000 Kkkr.
Produktionsstoppet beraknas bli 15 veckor.

I anslutning till maskin m4 finns en hel del brannbart férpackningsmaterial, dessutom finns
brannbara véatskor i maskinen. 20% av alla brander bedéms uppsta i maskin m4.
Konsekvensen av en brand (som inte slacks) i m4 blir att hela maskinen férstérs och dessutom
finns risk for spridning till 6vriga delar av byggnaden.
Sanering
Kostnaden beddmes till cirka 2000 kkr. Produktionsstoppet berdknas bli 2 veckor
langt.
Totalforstord
Kostnaden for att inforskaffa en ny maskin bedéms till 60000 kkr.
Produktionsstoppet blir 14 veckor.
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For att beddma sannolikheten att brandférsvaret lyckas slacka en brand innan den sprider sig i
till hela brandcellen anvands fdlja grova metod.

Endast tre objekt anses kunna bidra med sa stor brandeffekt att foljden blir en totalférstord
anlaggning. Dessa objekt ar lagret, m2 och m4. Om till exempel m1 brinner antas det att
branden inte sprider sig till hela lokalen.

Tiden det tar innan forsta rokdykargruppen applicerar vatten pa branden jamférs med hur lang
tid det tar innan branden utvecklar en effekt stérre &n 11 MW. Om rokdykarna nar branden da
den utvecklar mer &n 11 MW antas det att insatsen tvingas inriktas pa utvandig slackning och
hela byggnaden betraktas da som forstord. Om rokdykargruppen daremot nar branden innan
den utvecklar 11 MW antas att branden kan slackas och skadorna blir mindre. Samma system
anvands da skadorna pa maskinen som branden borjat i skall bedémas. Om personalen slacker
branden i maskinen blir skadorna sma (kolumnen liten konsekvens i tabell 5.2). Om
personalen misslyckas, men brandforsvaret snabbt &ar pa plats och bekampar branden innan
den utvecklar en storre effekt &n den som beddmts som grans for totalskada kommer
maskinen endast att behtva en omfattande sanering och renovering. Kommer brandforsvaret
senare arstada Vilket ar tidpunkten da branden utvecklar effekten som innebar totalskada,
betraktas hela maskinen som forstord. | tabell 5.1 redovisas de brandtillvaxthastigheter (

som antagits for de olika maskinerna, lagret och skrapet. Dar redovisas ocksa tiderna till
branden i maskinen utvecklar 11 MW och tiden till maskinen anses totalforstord (raknat fran
brandens bérjan).

PskadaOCh Riack ar sannolikheterna att maskinen dar branden uppstatt forstors innan
brandforsvaret hinner bek&dmpa branden respektive sannolikheten att branden bekampas innan
den ar stérre an vad brandférsvaret klarar att slacka. Dessa sannolikheter berdknas med hjalp
av de tider som anges i tabell 5.2. Dar kan den totala tiden innan brandférsvaret bekampar
branden ses. Det antas att variationen i tiderna ar likformigt fordelade.

ml m2 m3 m4 Lager | Skrap

a 0.0117| 0.046| 0.0117 0.046 0.18y  0.0117
tamw (S) - 489 - 489 243 970
tskada (S) 506 255 506 255
Skadeeffekt (kw)| 3000 3000 3000 3000
Pskada 0,46 1 0,46 1
Pslack 1 0,48 1 0,48 0 1
Tabell 5.1

min max
Larm (s) 30 60
Kortid (s) 200 400
Insats (s) 120 180
Totalt (s) 350 640
Tabell 5.2

For varje scenario bedéms ocksa sannolikheten att personalen lyckas slacka branden. Dessa
beddmningar kan ses i figur 5.5.

Sannolikheten att koldioxidsystemet i maskin m2 fungerar och slacker en eventuell brand har
uppskattats till 0,98.
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En battre forstaelse for de olika skadescenarierna och konsekvenserna fas med hjalp av figur
5.5, tabell 5.3 och 5.4. | figur 5.5 visas handelsetradet da brand uppstatt, tabell 5.3 visar vilka
konsekvenser som de olika scenarierna leder till. Dar visas ocksa vilka skadegrader som
maskinerna antas fa (0 = ingen skada, 1 = total sanering, 2 = Forstord). Total sanering betyder
att maskinen varit paverkad av en kraftig brand under en begransad tid, vilket innebar att
mycket av den temperaturkansliga utrustningen (kablar mm.) forstérts. Som grans for
skadegrad 1 har en brandeffekt pa 3 MW antagits. Med hjalp av berakningsprogrammet
FREIA /20/ skulle noggrannare kriterier for nar komponenter skadas kunna fas fram, men for
detta exempel, som ar till for att visa metodiken, anses bedémningen 3 MW vara acceptabel.

s1

s
2

S6

s7

Brandidrsvare! siacker inte|

S8

{Maskin] L2
Forsonal siacker 80.0%
s9
] 20
Brandiorsvarot siacker snabb! |——3.0%
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2o
s
s
350
S12
] 200%
{Snabir} 0%
S13
a0,
1000%
[Cigsam])
S14
o
e
S15
o
s16
S0
Brandiorsvarol sacker Q0%
s17
s
too
s18
20
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‘Skaap/arionger j—-23.0%,
oy
s20
2
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Figur 5.5  Handelsetradet da brand uppstatt i den fiktiva anlaggningen.
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| tabell 5.4 visas kostnaderna for de olika skadegraderna i de olika maskinerna samt
produktionsstoppstiderna som blir féljden av skadorna. For att rakna ut kostnaden for
produktionsstoppen anvands 350 kkr/vecka.

Skadegrad
0 = Ingen skada
1 = Total sanering
2 = Forstord
Scenario Typbrand |Frekvens |Konsekvens |ml1 [m2 [m3 | m4 | Lager |Byggnad |Liten konsekvens
(&rh) (kkn) (Kkr)  |(kkn) (Kkn)
S1 m1l 0.0378 20 0l 0o O O 20
S2 m1l 0.00227 4000 1 9 0o (¢
S3 m1l 0.00193 140000 2 0 g (¢
S4 m2 0.08232 5 0] of of O 5
S5 m2 0.00084 40 ol o o 0O 40
S6 m2 0 6000 ol 1| Of O
S7 m2 0.0004 200000 o0 2 g d
S8 m2 0.00044 575250 2 2 2 2 300p 12250
S9 m3 0.0336 30 0] of of O 30
S10 m3 0.00454 6000 o g9 1 ¢
S11 m3 0.00386 100000 a 0 2 (
S12 m4 0.0399 30 0] of of O 30
S13 m4 0 4000 ol 0| Oof 1
S14 m4 0.00101 120000 a o gq 2
S15 m4 0.00109 575250 2 2 2 2 300p 12250
S16 Lager 0.01425 20 O g 0 d 20
S17 Lager 0 200 0| O/ O] 0 200
S18 Lager 0.00075 575250 2 2 2 2 3000 12250
S19 Skrap 0.0675 5 o0 g 0O Q@ 5
S20 Skrap 0.0075 20 O q 0 d 20
S21 Skrap 0 575250 2l 2 2 2 3000 1225(
Tabell 5.3  Frekvenser och konsekvenser for de olika skadescenarierna (S1 till S21).
Maskin Inkdpskostnad Saneringskostnad Produktionsstopp Produktionsstopp
(kkn) (kkr) Totalférstord (veckor) Sanering (veckor)
ml 70000 2000 9 1
m2 100000 3000 12 2
m3 50000 3000 15 2
m4 60000 2000 14 2
Lager 3000
Byggnad 3500 25

Tabell 5.4 Kostnader och Produktionsstopp for de olika maskinerna.

Kolumnerna m1, m2, m3 och m4 i tabell 5.3 beskriver skadegraden hos maskinerna vid de
olika scenarierna. O betyder att maskinen ar oskadd, 1 betyder att mycket av de varme och
rokkansliga komponenterna pa maskinen behover bytas och 2 betyder att maskinen ar
forstord. Dessa siffror har uppskattats av forfattaren, vilket innebar att de ar férknippade med
stora osakerheter. Battre noggrannhet i dessa skattningar kan erhallas om t.ex.
berakningsprogrammet FREIA /20/ anvands for att gora berékningar av de termiska skadorna
for varje scenario. Kolumnen "lager” ar en kostnad for antingen uppbyggnaden av ett nytt
lager, eller sanering av mindre skador pa lagret. Kolumnen "byggnad” &r en kostnad som
branden orsakar pa byggnaden. Endast i de fall d& hela byggnaden forstors har nagon kostnad
redovisats har. Kostnaden for att bygga en ny anlaggning har uppskattats till 3500 kkr
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(1,4 kkr/nf) och tiden fér byggnationen har bedémits till 25 veckor med tanke p& den enkla
konstruktionen. Kolumnen "Liten konsekvens” &r avsedd att redovisa kostnader som
uppkommer vid de sma branderna (de som slacks av personalen eligygi&dnet). Dessa
kostnader bedoms uppga till mellan 5 och 40 kkr beroende pa var de uppstar.

Kolumnen "Konsekvens” & summan av alla kostnader som det aktuella scenariot innebar och
kolumnen "Frekvens” ar ett matt pa hur ofta scenariot beraknas uppkomma.

Med hjalp av konsekvens och frekvenskolumnerna i tabell 5.3 kan den férvantade
skadekostnaden eller EMV (Expected Monetary Value) berdknas. Detta sker genom att
summera produkten av frekvensen och konsekvensen for alla scenarier enligt ekvation 5.1.

EMV =% p 05 =1195Kkkr/ &r
n=1

EMV kan kompletteras med en riskprofil for anlaggningen (se figur 5.6).

1

©
[N

Sannolikhet (per ar)

* *
0.01 :
0.001 f

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Kostnad (kkr)

Figur 5.6  Riskprofil for den fiktiva produktionsanlaggningen.

Det kan tyckas att en forvantad skadekostnad pa 1,2 miljoner per ar ar mycket. Att den
forvantade kostnaden blir sa stor kan bero pa att de antaganden angaende kostnader for
maskiner mm. som forfattaren gjort inte ar realistiska. Eftersom avsikten med exemplet inte ar
att gora en realistisk analys utan att visa pa hur metodiken kan anvandas accepteras detta
resultat utan vidare reflektion éver dess storlek.

EMV tillsammans med riskprofilen ger en bra uppfattning om riskerna i anlaggningen och det
ar latt att jamfora olika brandskyddsalternativ. Riskprofilen och EMV kan ocksa anvandas for
att jamfora byggnaden med en pa férhand definierad acceptabel riskniva. Hur dessa
acceptabla risknivaer kan beraknas for ett foretag behandlas dock inte i denna rapport.
Analysen kan ocksa anvandas for att undersoka effekten av planerade sakerhetshoéjande
atgarder. Till exempel skulle effekten av ett installerat sprinklersystem kunna utvarderas och
jamféras med EMV och riskprofil hos den befintliga anlaggningen.
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6. Resultat och diskussion

Metodiken som presenteras i rapporten ger en mojlighet att utvardera en specifik industri med
avseende pa forvantad skadekostnad. Metodiken ar pa intet satt fullstandig, ty det saknas
vasentliga bitar (t.ex. icke termiska skador) men ar troligtvis sa anvandbar att den skulle
kunna utvarderas pa nagon verklig industrianlaggning.

| avsnitt 2.2 ges ett forslag pa en modell som kan anvandas for att ta fram ekvationer som
beskriver sannolikheten for brands uppkomst i den svenska industrin som funktion av
verksamhet och golvarea. Dessutom presenteras tva undersokningar dar fardiga uttryck for
detta redan finns (dock inte fér den svenska industrin).

| kapitel 3 diskuteras hur brander i industrier skall analyseras. Metodiken som féreslas innebar
varierande arbetsbelastning och noggrannhet beroende pa vilken typ av information som finns
tillganglig om den specifika industrianlaggning som skall analyseras. Den enklaste varianten
av analys ar att anvanda nagon typ av allman ekvation for att finna sannolikheten for brands
uppkomst (t.ex. ekvation 2.8) och sedan anta att den representerar forhallandena i
anlaggningen som analyseras. Darefter kan en allman modell som uttrycker den forvantade
skadekostnaden som funktion av totala vardet i byggnaden och verksamhet anvandas (denna
modell finns @nnu inte framtagen for svenska forhallanden). Pa sa vis kan den forvantade
skadekostnaden berdknas mycket snabbt. Tyvarr & metoden valdigt generell och det gar inte
att analysera olika brandtekniska alternativ for en byggnad (férutom sprinklat eller

osprinklat). Dessutom ges ingen véagledning av var riskreducerande atgarder lampligast skall
sattas in for att gora storst nytta. Nar metodiken anvands pa det mest avancerade sattet
kommer tidsatgangen for en analys att bli betydande, men & andra sidan kommer resultatet att
vara mycket mera anvandbart. Resultat kan anvandas for att jamfora risknivaer i olika
anlaggningar (uttryckt i kkr) och utvardera var brandskyddsatgarder gor storst nytta samt
bedéma huruvida ytterligare brandskyddsatgarder éverhuvudtaget behovs.

Kapitel 4 innehaller en litteraturgenomgang av tillforlitlighetsdata for brandtekniska system.
Mest material finns om sprinklersystem, men aven en del data om brandlarmssystem
presenteras.

| kapitel 5 behandlas analysmetodiken och en beskrivning av hur en ekonomisk analys av en
anlaggning skulle kunna genomféras presenteras i grova drag.

En sak som talar for att metodiken kommer att bli battre med tiden &r insamlandet av statistik.
| denna rapport har endast funnits tillgang till ett ars brandstatistik, vilket i vissa fall visat sig
vara i minsta laget. Denna mognadsprocess innebar att kunskap som inhamtas pa de olika
omradena som ingar i metodiken kommer att bidra till att de subjektiva bedémningarna
minskar och forhoppningsvis 6kar da precisionen i resultatet. Det viktiga i denna rapport ar att
riktlinjer for en metodik som kan byggas vidare pa har presenterats.

-55-



Brandfrekvenser och typbrander i industrianlaggningar

-56-



7 Referenser

7. Referenser

11/

12/

13/

14/

/5]

16/

171

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

115/

116/

Raddningsverkets statistikdatabas, Karlstad, 1998.

Rutstein R., The Estimation of the Fire Hazard in Different Occupancies,
Fire Surveyor vol.8 no.2, pp. 21-25.

Mattsson M., Kostnad-nytta av industrins brandskyddsatgarder,
Lunds universitet, Brandteknik, 1997.

Bengtson S., Brandrisker brandskydd inom naringslivet,
Svenska brandférsvarsféreningen, 1993.

Fire Engineering Guidelines, First edition, Fire Code Reform Center Limited,
1996.

Ramachandran G., Statistical Methods in Risk Evaluation, International
Symposium on Fire Risk Evaluation in Industry, Stockholm, Sweden, 1979.

McCaffrey B.J., Quintiere J.G., Harkelroad M.F., Estimating room temperatures
and the likehood of flashover., Fire Technology 17 98-119 18 122, 1981.

Rahikainen J., Keski-Rahkonen O., Determination of Ignition Frequency of Fire
in Different Premises in Finland, EUROFIRE 98, Brussels.

Isaksson S., Litteraturstudie angaende brandskydd i karnkraftsverk, SKI, 1996.

Moore W.D., Balanced design concepts workshop editor Bukowski R.W.,
NISTIR 5264, Gaithersburg, Maryland, USA, September 1993.

Fire safety engineering in buildings Part 1, BSI, 1997.

Automatic sprinkler performance tables 1970 edition, Fire Journal, juli 1970,
National Fire Protection Association, Batterymarch Park, Quincy, MA, USA,
1970.

Rutstein R. And Gilbert S. The performance of sprinkler systems, Home Office
Scientific Advisory Branch Memorandum 9/78, London, 1978.

Young R. A., Costs and benefits of automatic sprinkler systems, Commission of
the European Communities Symposium, "Fires in Buildings”, Luxembourg
1984.

Stirland C. Sprinklers and the building regulations — the case for trade-offs,
Brittish Steel Corporation Report T/RS/1189/22/81C, Teesside, 1981.

Marryatt H. W. Sprinkler trade-offs and the Australiasian experience, Fire
Journal, Jan 1981, pp. 59-62.

-57-



Brandfrekvenser och typbrander i industrianlaggningar

1171/ Fire Protection Association, American survey shows high success rate for
sprinklers. Fire Prevention No.170, pp. 30-33.

118/ Belles D.W. Life saving potential of automatic sprinklers and early warning
systems, part |, Building Official and Code Administrator Nov/Dec 1983, pp.
23-25.

119/ North M.A., Fire damage to buildings — some statistics. Fire Research Note 994,

Fire Research Station, 1973.

120/ Andersson P. et al, A Users Guide to FREIA — A Risk Analysis Tool for
Accidental Releases and Fires in Industrial Buildings, Department of Fire Safety
Engineering, Lund University, 1993.

121/ Ramachandran G., Stochastic Models of Fire Growth, SFPE HandBbok, 2
edition, 1995.

122/ Siu N., Apostolakis G., Uncertain data and expert opinion in the assessment of
the unavailability of suppression systems, Fire Technology Vol.24 No.2,
May 1988.

123/ Langdon-Thomas G.J., Fire Safety in Buildings Principles and Practice, A.&C.

Black Ltd., London, 1972, pp.203.

124/ Jorud F., SKI-projekt Yttre handelser, Realistisk modellering av brandforlopp,
Brandfysikaliska berédkningar samt feldata for brandskyddssystem, Sydkraft
Konsult, 1996.

125/ Levinson S.H. and Yeater M.L., Methodology to Evaluate the Effectiveness of
Fire Protection Systems in Nuclear Power Plants, Nuclear Engineering and
Design 76, 161-182, 1983.

126/ Guymer P., Parry G.W., Use of Probabalistic Methods in Fire Hazard Analysis,
USA, IAEA-SM-305/1.

1271 Kluge J., BRAND/BVT - Tillforlitighetsdata fér brandlarmsutrustning, AK-
8508-10, Sydkraft AB, 1985.

128/ Wettland F., BS-100 Reliability Analysis, ST-91-CR-013-01, Sikte C A/S,
1991.

129/ Frejvall S., MTBF — Calculations, Det- Tronics Scand AB, 1995.

130/ Brandskyddslaget, LTH Brandteknik, Brandskydd- Boverkets byggregler, teori

& praktik, Stockholm 1994.

131/ Sardgvist S., An Engineering Approach to Fire-Fighting Tactics, Dept. Of Fire
Safety Engineering, Lund University, Lund 1996.

-58-



7 Referenser

132/

133/

134/

135/

136/

Abrahamsson M., Scenariotdnkande vid brandsyn i samlingslokaler, Lunds
Universitet, Institutionen for brandteknik, 1997.

Ondrus J., Brandforlopp, Institutionen for brandteknik, Lunds Universitet, 1990.
Sardqvist S., Initial fires, Institutionen for brandteknik, Lunds Universitet, 1993.
Aven T., Reliability and risk analysis, Elsevier, 1992.

Blom G., Sannolikhetsteori och statistikteori med tillampningar,
Studentlitteratur, Lund, 1989.

-59-



Brandfrekvenser och typbrander i industrianlaggningar

-60-



Bilaga 1

Bilaga 1: Forsta brinnande objekt, fordelat pa utrymmen

| denna bilaga redovisas forsta brinnande objekt for de olika industrigrupperna. Objekten ar
ocksa sorterade efter i vilken del av anlaggningen som branden borjade. Endast de delar som
det finns fler an 10 brander ar medtagna i tabellerna. Brander dar startforemalet rapporterats
som "annat”, "okant” eller inte rapporterats alls har tagits bort ur tabellerna. Uppgifterna

kommer fran /1/.

Metall/Maskinindustri

| I| <| T
S| 2| 9| g
= 2| 2
E 2| &
o
o
B
Forsta brinnande objekt
Byggnadens utsida 1 1
Rokkanal 4
L6s inredning 3 2
Eldstad 2 1 1
Uppvarmningsanordning 1 8 10
Spis 2
Tvéattmaskin 1 2
Glodlampa 1
Lysror 1
Transformator 1 3 2
Andra elinstallationer 9 6 6
Flakt/Annan vent.anl. 6| 1 1 11
Skrap i container/motsv. 1 1 1
Maskin 11| 2| 23
Personbil 1
Expl.amne/Sprangdmne 6
Brandfarlig vatska 1 1 2
Brandfarlig gas 1
Totalt antal brander: 11 | 50| 15| 77

Tabell B1.1 Forsta brinnande objekt i Maskin/Metallindustri
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Kemisk industri

I| T
L 0
- o
c
Y
2.
>
(7]
<)
~
L
Forsta brinnande objekt
Byggnadens utsida 2
L6s inredning 1
Uppvarmningsanordning 2 6
Torkskap 2
Andra elinstallationer 7 2
Flakt/Annan vent.anl. 1 3
Maskin 8 6
Brandfarlig vatska 1 1
Brandfarlig gas 1
Totalt antal brander: 22 | 21

Tabell B1.2 Forsta brinnande objekt i Kemisk industri

Industrihotell

-
3
Q.
c
=
2.
]
[2)
<)
ey
L
Forsta brinnande objekt
Uppvarmningsanordning| 3
Maskin 4
Flakt/Annan vent.anl. 3
Totalt antal brander: 10

Tabell B1.3 Forsta brinnande objekt i Industrihotell
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Annan tillverkningsindustri

AR
= §_ %

2|8

o

@)

S
Forsta brinnande objekt
Byggnadens utsida 1
Rokkanal 2
L6s inredning 1] 3 1
Uppvarmningsanordning 1
Torkskap 1
Kaffebryggare 1
Spis 1 1
Lysror 1
Transformator 4
Andra elinstallationer 2 1 4
Flakt/Annan vent.anl. 3 7
Maskin 14| 35
Expl.amne/Sprangdmne 1
Brandfarlig vatska 1 1
Brandfarlig gas 1
Totalt antal bréander: 28 54|11

Tabell B1.4 Forsta brinnande objekt i Annan tillverkningsindustri.

Livsmedelsindustri

-
3
Q.
c
=
2.
>
[2)
<)
ey
L
Forsta brinnande objekt
L6s inredning 1
Uppvarmningsanordning| 5
Lysror 1
Andra elinstallationer 1
Flakt/Annan vent.anl. 1
Maskin 4
Totalt antal brander: 13

Tabell B1.5 Forsta brinnande objekt i Livsmedelindustri.
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Textilindustri

[e30]SUOINPoId

Forsta brinnande objekt

Uppvarmningsanordning 1

Andra elinstallationer 1
Flakt/Annan vent.anl. 1
Maskin 7
Totalt antal brander: 10

Tabell B1.6 Forsta brinnande objekt i Textilindustri.

Travaruindustri

AR
&187]°3
| x c
g8 3
® 2
o
B
Forsta brinnande objekt
Byggnadens utsida 1 P
Rokkanal 1] 1| 1 4
L6s inredning 1
Eldstad 5/ 1 2| 7
Uppvarmningsanordning| 3 | 5| 1| 1| 4
Transformator 1
Andra elinstallationer 4
Flakt/Annan vent.anl. g 1 2 2
Skrép i container/motsv. 1 N
Maskin 1129 8| 2| 1
Brandfarlig vatska 1
Totalt antal brander: 11 |47 16| 10| 19

Tabell B1.7 Forsta brinnande objekt i Travaruindustri.
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Bilaga 2

Bilaga 2: Forsta brinnande objekt i de olika industrityperna

Tabell B2.1 till B2.9 redovisas det forsta brinnande objektet i de olika industrigrupperna
oavsett var i anlaggningen som branden har borjat. Brander dar objektet redovisats som
"okant” eller dar uppgift utelamnats har inte tagits med i tabellen. Uppgifterna kommer fran

/11.

Industrihotell

Startforemal Antal Andel (%)
Ej angivet 2 3,0
Byggnadens utsida 2 3,0
Rokkanal 1 1,5
L6s inredning 4 6,1
Eldstad 1 1,5
Uppvarmningsanordning 3 4,5
Spis 1 1,5
Lysror 1 15
Andra elinstallationer 3 4,5
Flakt/annan 5 7,6
ventilationsanlaggning

Skrap i container/Motsv. 1 15
Maskin 5 7,6
Personbil 1 1,5
Brandfarlig vatska 1 15
Okéant 8 12,1
Annat 27 40,9
Totalt 66 100,0

Tabell B2.1 Startforemal vid brander i industrihotell

Kemisk industri

Startféremal Antal Andel (%)
Ej angivet 14 10,6
Byggnadens utsida 5 3,8
L6s inredning 2 1,5
Uppvarmningsanordning 13 9,8
Torkskap 3 2,3
Transformator 3 2,3
Andra elinstallationer 18 13,6
Flakt/annan 16 12,1
ventilationsanlaggning

Skrép i container eller motsy. 1 0,8
Maskin 17 12,9
Ovriga vagfordon 1 0,8
Brandfarlig vatska 4 3,0
Brandfarlig gas 2 1,5
Okéant 5 3,8
Annat 28 21,2
Totalt 132 100,0

Tabell B2.2 Startforemal vid brander i kemisk industri
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Livsmedelsindustri

Startféremal Antal Andel (%)
Ej angivet 6 7,6
Byggnadens utsida 1 1,3
Rokkanal 7 8,9
L6s inredning 1 1,3
Eldstad 2 2,5
Uppvarmningsanordning 7 8,9
Bastuaggregat 2 2,5
Kyl/Frys 1 1,3
Lysror 2 2,5
Andra elinstallationer 4 5,1
Flakt/annan ventilationsanlaggning 3 3,8
Maskin 6 7,6
Brandfarlig vatska 1 1,3
Okant 3 3,8
Annat 33 41,8
Totalt 79 100,0

Tabell B2.3 Startforemal vid brander i Livsmedelsindustri

Metall/Maskinindustri

Startforemal Antal Andel (%)
Ej angivet 22 5,9
Byggnadens utsida 4 1,1
Rokkanal 13 3,5
L6s inredning 12 3,2
Eldstad 5 1,3
Uppvarmningsanordning 24 6,5
Bastuaggregat 1 0,3
Kaffebryggare 2 0,5
Spis 7 1,9
Tvéattmaskin 3 0,8
Gloédlampa 1 0,3
Lysror 2 0,5
Transformator 15 4,0
Andra elinstallationer 32 8,6
Flakt/annan ventilationsanlaggning 38 10,2
Skrép i container eller motsv. 13 3,5
Maskin 44 11,8
Personbil 1 0,3
Brandfarlig vatska 8 2,2
Brandfarlig gas 4 1,1
Okéant 10 2,7
Annat 111 29,8
Totalt 372 100,0

Tabell B2.4 Startforemal vid brander i Metall/Maskinindustri
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Textilindustri

Startféremal Antal Andel (%)
Ej angivet 2 8,0
L6s inredning 1 4,0
Uppvarmningsanordning 3 12,0
Kyl/Frys 1 4,0
Tvattmaskin 1 4,0
Andra elinstallationer 1 4.0
Flakt/annan ventilationsanlaggning 2 8,0
Skrép i container eller motsv. 1 4,0
Maskin 8 32,0
Oként 1 4,0
Annat 4 16,0
Totalt 25 100,0

Tabell B2.5 Startforemal vid brander i Textilindustri

Travaruindustri

Startféremal Antal Andel (%)
Ej angivet 33 8,7
Byggnadens utsida 11 2,9
Rokkanal 15 4,0
L6s inredning 3 0,8
Eldstad 16 4,2
Uppvarmningsanordning 20 5,3
TV 1 0,3
Glodlampa 1 0,3
Transformator 4 1,1
Andra elinstallationer 15 4,0
Flakt/annan ventilationsanlaggning 29 7,7
Skrép i container eller motsv. 3 0,8
Maskin 57 15,1
Ovriga vagfordon 3 0,8
Brandfarlig vatska 2 0,5
Okéant 27 7,1
Annat 138 36,5
Totalt 378 100,0

Tabell B2.6 Startforemal vid brander i Travaruindustri
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Reparationsverkstad

Startféremal Antal Andel (%)

Ej angivet 16 13,6
Byggnadens utsida 3 2,5
Rokkanal 4 3,4
L6s inredning 3 2,6
Eldstad 3 6,8
Uppvarmningsanordning 2 1,7
Spis 3 2,5
Tvéattmaskin | 0,8
Lysror 2 1,7
Transformator 1 0,8
Andra elinstallationer 1 0|8
Flakt/annan ventilationsanlaggning 4 3,4
Maskin 2 1,7
Personbil 18 15,3
Ovriga vagfordon 4 3/4
Brandfarlig vatska A 34
Brandfarlig gas 5 42
Okéant 11 9,3
Annat 24 22,0
Totalt 118 100,(

Tabell B2.7 Startféremal vid brander i Reparationsverkstad

Lager

Startféremal Antal Andel (%)

Ej angivet 9 14,8
Byggnadens utsida 7 11,1
Rokkanal 2 3,2
L6s inredning 4 6,3
Eldstad 1 1,6
Uppvarmningsanordning 1 1,6
Spis 1 1,6
Lysror 1 1,6
Transformator 1 1,6
Andra elinstallationer 3 4|8
Flakt/annan ventilationsanlaggning 3 4.8
Skrép i container eller motsv. 1 1,6
Maskin 1 1,6
Personbil 3 4,8
Ovriga vagfordon 3,2
Okéant L 11,1
Annat 16 25,4
Totalt 63 100,0

Tabell B2.8 Startforemal vid brander i Lager
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Annan tillverkningsindustri

Startféremal Antal Andel (%)

Ej angivet 31 10,4
Byggnadens utsida 8 2,6
Rokkanal 5 1,6
L6s inredning 6 1,9
Eldstad 2 0,6
Uppvarmningsanordning 11 3,6
Torkskap 1 0,3
Kaffebryggare D 0,6
Spis 2 0,6
Tvattmaskin 1 0,3
Lysror 3 1,Q
Transformator 7 2,3
Andra elinstallationer 18 5,8
Flakt/annan ventilationsanlaggning 25 8,1
Skrép i container eller motsv. 2 0,6
Maskin 59 19,2
Ovriga vagfordon 1 0,3
Expl. Amne/Sprangamne 1 0,3
Brandfarlig vatska A 13
Brandfarlig gas 2 0,6
Okant 11 3,6
Annat 106 34,4
Totalt 308 100,(

Tabell B2.9 Startféremal vid brander i Annan tillverkningsindustri
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Bilaga 3: Forsta brinnande objekt i industrier

| bilaga 3 redovisas forsta brinnande foremal i hela industrigruppen.

Startforemal Antal |Andel (%)
Inte angivet 135 8,8
Byggnadens utsida 41 2,7
Rokkanal 47 3,0
L6s inredning 36 2,3
Eldstad 35 2,3
Uppvarmningsanordning 84 5,5
Bastuaggregat 3 0,2
Torktumlare 0 0,0
Torkskap 4 0,3
Diskmaskin 0 0,0
Kaffebryggare 4 0,3
Spis 14 0,9
Kyl/Frys 2 0,1
Tvattmaskin 6 0,4
TV 1 0,1
Stereo/Video 0 0,0
Strykjarn 0 0,0
Glodlampa 2 0,1
Lysror 11 0,7
Transformator 31 2,0
Andra elinstallationer 95 6,2
Flakt/annan ventilationsanlaggning 125 8,1
Skrép i container eller motsv. 22 1,4
Maskin 199 12,9
Personbil 23 1,5
Ovriga vagfordon 11 0,7
Explosivt &mne/Sprangamne 1 0,1
Brandfarlig vatska 24 1,6
Brandfarlig gas 13 0,8
Tag 0 0,0
Oként 83 54
Annat 489 31,7
Totalt 1541
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Bilaga 4: Brandutveckling

Da brandens tidiga utveckling skall bedémas kan féljande tabell (B4.2) anvandas for att
uppskatta hur snabbt branden vaxer samt hur stor brandeffekt som kan utvecklas av ett

specifikt objekt.

Tillvaxthastigheten anges som Slow, Medium, Fast eller Ultra Fast (S,M,F,UF), vilka
motsvarar etti-varde enligt tabell B4.1.

Tillvaxthastighet | a [kW/s]
Ultra Fast 0,187
Fast 0,046
Medium 0,0117
Slow 0,0029

Tabell B4.1 Tillvaxthastigheter

Objekt i AH, Material Avgiven varmeeffekt, ex | Dimensioner Tillvaxthastighet | Ref.
anlaggningen (MJ/kg) (kW) (S,M,F,UF)
Trapanel, plywood, | 15-20 Tra 600 / m bredd 240 cm hojd F 133/
vaggar 1000 / m bredd 480 cm hdojd
Trapanel, tak, golv | 1520 | Tra 170 Fav ytan M, F 133/
Trainredning, stolar) 15-20 Tra 170/rhav ytan M,F 133/
bord osv. 1420/nt golvyta Trapallar staplar, 45 cm hdojd
5220/nt golvyta trépallar, staplar, 150 cm héjd
Madbler stoppade 25-32 PUR-skum 500 Fatolj, traram, bomullstyg M,F 134/
med PUR-skum. 18-20 Lader 1500 Soffa, acryltyg, 8,80 kg
30 Acryl 3000 3 sits soffa, tréram, 51,5 kg
Tyginredning, 15-20 Bomull 190 Gardin, bomull, 2*(2,13*1,25f F, UF 134/
gardiner, dukar osv.| 22-30 Polyester 240 Gardin, rayon/bomull, 2*(2,13*1,25%
14-20 Rayon 270 Gardin, bomull/polyester, 2*(2,13*1,2%jn
30 Acryl 230 Gardin, acryl, 2*(2,13*1,25R)
Sopsackar, 15-20 Papper 50 PE-Papperskorg, 12 mjolkpaket F 134/
Papperskartonger | 46 Polyetylen 300 Tva sopséckar, 2,34 kg papper
Brannbara vatskor UF 133/
Tandvéatska 27 Etanol 400/nf golvyta
Motorolja 40 Fuel olj, heavy | 1000/nt golvyta
Lacknafta 40 Bensen 2220/nt golvyta
Kontorsmaterial 46 Polyeten 85007golvyta Brevkorgar staplade 1,5 m M,F 13B/
Lagring av lastpallaf  15-20 Tra 14207golvyta Hojd 45 cm F 134/
5220/nt golvyta Héjd 150 cm
10670/n golvyta Hojd 300 cm
17020/nf golvyta Hojd 480 cm
Lagring av kartong | 15-20 Papper 1700/ngolvyta Hojd 450 cm F 134
o.dyl.
Bocker i hyllor 15-20 Papper, tra 600 / m bredd 240 cm hojd F 133/
1000 / m bredd 480 cm hojd

Tabell B4.2 Vanliga objekts brandtekniska egenskaper.



