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Forord

Rapporten utgér slutrapport 1 projektet Fortydligad metodik for brandteknisk
projektring, vilket har bedrivits under tiden april 2000 till april 2001.

Projektet har finansierats av Brandforsk vilket dr statens, forsdkringsbranschens och
ndringslivets gemensamma organ for att initiera, bekosta och f6lja upp olika slag av
brandforskning. Projektet har foljande projektnummer hos Brandforsk: 316-001

Till projektet har en referensgrupp varit knuten med f6ljande representanter:
Eva-Marie Abrahamsson, Malmo brandkar
Anders Apell, Rdddningsverket

Staffan Bengtson, Brandskyddslaget

Kjell Fallqvist, Brandkonsulten Kjell Fallqvist AB
Hékan Frantzich (projektledare), Brandteknik
Susanne Hessler, Brandforsk

Robert Jonsson, Brandteknik

Johan Lundin, Brandteknik

Hans Ohlson, Stockholms stadsbyggnadskontor
Jan Rasmusson, NCC AB

Ingmar Strom, Malmo stadsbyggnadskontor

Under projektet har brandskyddsdokumentationer tillhandahallits av fler brandforsvar
och konsultforetag. Till dessa riktas ett stort tack. For att undvika att ndgot av exemplen
som anvénds 1 rapporten forknippas med ndgon specifik konsultfirma eller konsult, be-
handlas exemplen konfidentiellt.
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Sammanfattning

Om en byggnads brandskydd utformas med andra 16sningar och metoder dn vad kraven
och de allménna rdden i BBR innebér, frangas en sd kallad forenklad dimensionering
och analytisk dimensionering blir aktuell. Detta sker ofta genom ett tekniskt byte, dir en
fordndring av brandskyddet sker genom att en eller flera skyddsatgarder byts ut. Vid
analytisk dimensionering maste projektoren uttryckligen visa att kraven pa
brandsédkerhet uppfylls. Det &r dd motiverat att betydligt hogre krav stélls pa bade
verifiering, kontroll och dokumentation jaimfort med forenklad dimensionering. Vilken
omfattningen som dr nddvéndig varierar fran fall till fall. Med analytisk dimensionering
avses dven provning och en kombination av provning och berdkning.

I Brandforskprojektet “Fortydligad metodik for brandteknisk projektering” har en rad
brandskyddsdokumentationer dér analytisk dimensionering anvénts studerats.
Slutsatserna fran studien dr orovickande. Den visar pa allvarliga brister vid verifiering
forekommer och att dessa brister inte uppmarksammats vid kontroll. Exempel pa brister
ar otillracklig dokumentation for att bedoma effekten pa sdkerheten, att andra egenska-
per dn skyddsétgirdernas funktion forbises, att s.k. vedertagen praxis anvinds pd ett
felaktigt sitt, att projektdren bortser fran andra egenskapskrav én personsikerhet, mm.

For att komma tillrdtta med dessa problem krévs tydligare riktlinjer for vad som beho-
ver verifieras. Det innebdr 1 sin tur att kriterier for hur utvdrdering av en analytiskt
dimensionerad 16sning bor ske maste utarbetas. Dessutom bdr projektoren
tillhandahallas en struktur till krav pd dokumentation, verifiering och kontroll vid
analytisk dimensionering.

I rapporten presenteras en kvalitativ analysmetod fOr att identifiera verifieringsbehovet.
Anvindning av metoden resulterar 1 att omfattning av verifiering klargors, som 1 sin tur
utgor ett nodvéandigt underlag for att bedoma hur verifieringen skall ske och vilken
strategi som krédvs vid hantering av osdkerheterna 1 berdkningarna. Val av verifierings-
metod péverkas ocksd av hur hantering av osékerheter sker. For att kraven pa sékerhet
skall kunna efterlevas maste de osdkerheter som kan paverka sidkerheten hanteras pa ett
tillfredsstédllande sétt och att det redovisas hur detta har gjorts. Vid analys av verifie-
ringsbehovet studeras fordndringen av brandskyddet med avseende pa foljande faktorer:

® Brandskyddets uppbyggnad (med utgdngspunkt fran rubriker i BBR)
e Syftet med kraven pa brandskydd (utifrdn egenskapskraven i BVF)
® Brandskyddets egenskaper

e Hantering av osikerheter

En otillracklig verifiering innebér en risk for att byggnadens utforande inte ar tillfreds-
stillande, da kraven 1 byggreglerna inte uppfyllts, fast dokumentationen ger sken av att
sikerheten ar acceptabel. Att flera egenskapskrav paverkas vid en fordandring av brand-
skyddsstrategin riskerar att forbises om inte verifieringsbehovet struktureras pé ett bra
satt.

Rapporten leder inte till en bedomning av hur komplicerade berdkningar, kvalitativt
resonemang eller provning maste vara for att visa att mélen 1 BBR verkligen ar upp-
fyllda.
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Summary

When the fire protection measures for a building are designed with methods and solu-
tions other than those laid down in the specifications and the general guidelines in the
building regulations, prescriptive design is no longer applicable, and design based on
calculations must be applied. This often takes place due to a trade-off, in which the fire
protection system is changed by the replacement of one of more measures. When
applying design based on calculations, the designer must explicitly prove that the fire
safety requirements are fulfilled. Higher demands on verification, control and docu-
mentation, compared with simple dimensioning, are then motivated. The degree varies
from one case to another.

In this project, “Elucidation of the Methodology for Fire Safety Design”, a number of
fire safety documentations resulting from design based on calculations have been stu-
died. The conclusions of this study are alarming. Considerable deficiencies were found
in verification, and these deficiencies were not discovered during control. Examples are
inadequate documentation for the assessment of the effects on safety, attributes other
than those related to the function of the safety measures were disregarded, praxis was
applied incorrectly as a method of verification, and the planner disregarded demands
other than those on personal safety.

In order to remedy this situation, clearer guidelines are required regarding what must be
verified. This, in turn, means that criteria for the evaluation of how a fire safety system
should be design based on calculations must be developed. Also, the designer should be
supported with guidelines for verification, control and documentation of fire safety de-
sign based on calculations.

This report presents a qualitative method of analysis for the identification of verification
needs. This analysis leads to the basis for assessing how verification should be carried
out, regarding scope, types of methods and complexity. The choice of verification met-
hod is also affected by the way in which uncertainties are dealt with. In order to be able
to fulfil the demands on safety, the uncertainties that affect safety must be dealt with in
a satisfactory way, and the way in which this is done must be documented. In the analy-
sis of the verification needs, changes in fire protection measures are studied with regard
to the following factors:

e The construction of the fire safety system (based on the headings in BBR)

e The objectives of the demands on fire safety (based on the demands in BVF )
e The properties of the fire safety systems

e The way in which uncertainties are dealt with

Inadequate verification leads to the risk of the building not being properly constructed,
as building demands have not been met, although the documentation gives the impres-
sion that the level of safety is acceptable.

This report does not present an assessment of the degree of verification required or how
extensive the calculations, the qualitative reasoning or testing must be in order to de-
monstrate that the objectives have been fulfilled. It does, however, present a basis for
the determination of these factors.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Sedan en tid tillbaka har foreskrifter for byggnadstekniskt brandskydd varit funktions-
baserade. En sddan foreskrift beskriver vad som skall uppnds, men specificerar inte i
detalj hur detta uttryckligen skall 16sas. Som en f6ljd av introduktionen av dessa regler i
mitten av 1990-talet har nya metoder for brandteknisk projektering utvecklats. Dessa
har till stor utstrackning baseras pd beprovade berdkningsmetoder samt sd kallade tek-
niska byten och anvénds parallellt med att tidigare metoder tillimpats. Tyvérr saknas
det kunskap om och tradition i att anvdnda de nya metoderna pa ett organiserat sétt, spe-
ciellt ndr gamla och nya metoderna kombineras. D4 dr det osdkert om hela byggnadens
totala brandskyddskoncept beaktas i tillrdcklig omfattning.

1.2 Mal

Foljande punkter beskriver de mél som projektet "Fortydligad metodik for brandteknisk
projektering” har haft. Denna rapport utgor slutrapporteringen av projektet.

e Redovisa kriterier for nédr och hur verifiering av en analytiskt dimensionerad 19sning
bor ske.

e Redovisa strukturen 1 en rad internationella brandtekniska handbocker avseende
punkten ovan.

e Utarbeta en struktur till krav pa verifiering, kontroll och dokumentation for analytiskt
dimensionering.

1.3 Bakgrund

For att strukturera begreppen har definitioner av tvd principiellt olika typer av dimen-
sionering inforts (Frantzich & Lundin, 2000).

e forenklad dimensionering och

e analytisk dimensionering

Den forsta metoden baseras till storsta delen pa traditionella detaljlosningar vilka har sitt
ursprung 1 tidigare byggnormer. Metoden har vuxit fram och utvecklats genom erfaren-
het. Andra namn for denna metod har varit schablon- eller tabellmetod, eftersom forut-
sattningarna ofta presenteras som tabellvirden. Dimensioneringen utgdr ifrén att alla
relevanta krav och allménna rad i foreskriften for den aktuella byggnaden skall foljas.
Projekteringen dr forhallandevis enkel och kravet pa dokumentation &r lagt. Eftersom
metoden dr enkel dr den ocksa létt att kontrollera. Tidigare har begreppet forenklad di-
mensionering forknippats med dimensionering av barférméiga, dd endast detta egen-
skapskrav kunde dimensioneras med olika typer av metoder. Eftersom de funktionsba-
serade foreskrifterna nu mojliggor att analytisk dimensionering anvénds for att uppfylla
dven de andra egenskapskraven kan omfattningen av begreppet forenklad dimen-
sionering utvidgas. Med forenklad dimensionering avses i rapporten det tillvigagéngs-
satt som beskrivs ovan, men gillande for alla egenskapskrav och inte bara for byggna-
dens barformaga.




Om de byggnadstekniska forutséttningar inte passar in i den mall som utgér grunden for
forenklad dimensionering blir analytisk dimensionering nddvédndig. Det innebér att sd
fort exempel eller schabloner som inte uttryckligen anges som allménna rdd 1 BBR
(1998) anvinds skall analytisk dimensionering tillimpas. Det dr sdllan som forenklad
dimensionering kan tillimpas fullt ut likavdl som analytisk dimensionering séllan
omfattar hela byggnadens brandskydd. Utgangspunkt tas oftast i1 forenklad
dimensionering, men delar av brandskyddet fordndras genom att andra l6sningar och
metoder anvénds i1 varierande utstrickning. Analytisk dimensionering, utgér darfor ifrdn
en verifiering av de grundldggande funktionskraven i byggnormen som paverkas av
fordndringen. Verifiering dr nyckelordet eftersom nu maste projektoren visa att
funktionskraven uppnds och/eller att samhillets krav pd sdkerhet tillgodoses. Vilken
metod som anvinds vid framtagande av en 16sning dr inte reglerat, men styr i stor ut-
strackning vilken omfattning som dr nédvandig vid verifiering. Det dr viktigt att samma
tillvigagéngssitt inte tillimpas vid verifiering, kontroll och dokumentation av ldsningar
som tagits fram med analytisk dimensionering, som nér forenklad dimensionering an-
vinds, se Figur 1.

Forenklad dimensionering Analytisk dimensionering

Alla dandamélsenliga krav och Hela eller delar av 16sningen baseras pa:
allménna rad i BBR {06ljs for hela
byggnaden. Boverkets rapporter och
ovriga rad, t.ex. BAR, kan ocksa
tillimpas.

erfarenhet

tidigare foreskrifter
exempel frdn andra ldnder
vedertagen praxis
berdkningar & provning

reducering av befintligt skydd

Dessa tillvigagangssitt bendmns andra
l6sningar och metoder, vilka ofta finns
beskrivna i olika typer av handbdcker.
Samtliga kriver att verifiering utfors!

Figur 1 Tillvigagdngssditt for att ta fram en brandskyddsstrategi vid projektering.

Det finns en del fundamentala skillnader mellan de bdda metoderna. Aven om forind-
ringen enbart berdr delar av byggnaden, maste principerna for verifiering, kontroll och
dokumentation for analytisk dimensionering dnda tillimpas. Darmed inte sagt att det
faktiska arbetet behdver bli mer omfattande, men konsekvensen for byggnadens totala
brandskydd av att anvidnda olika dimensioneringsmetoder pé olika delar av byggnaden
madste utredas.

Vid forenklad dimensionering dr det relativt 1dga krav pd verifiering i samband med
projektering av sjélva 16sningen. Om dimensionering dédremot enbart sker med utgangs-
punkt fran egenskapskrav i BVF (1997) och funktionskrav i BBR (1998), utan att an-
vinda forenklad dimensionering som stdd, stélls betydligt storre krav pé verifiering. Det
géller bide val av verifieringsmetod och acceptanskriterier. Losningen ér 1 ett sédant fall
till stor del obeprovad och kunskap om hur den paverkas nir byggnaden tas i bruk sak-
nas. Eftersom det idag saknas vil preciserade acceptanskriterium till manga funktions-




krav, dr det 1 princip omdjligt att enbart dimensionera brandskyddet med utgangspunkt
fran berdkning.

Om delar av en byggnads brandskydd inte foljer de detaljerade anvisningar som for-
enklad dimensionering innebdr kan det fa olika omfattande effekter pa sdkerheten. Om
endast en liten fordndring av forenklad dimensionering utfors dr en fullstidndig analys av
en byggnads sdkerhet orimlig, med avseende pad den tid och de resurser som krévs.
Samtidigt kan relativt smé avvikelser frén forenklad dimensionering leda till en stor
paverkan pd sidkerheten. Det dr Onskvirt att enbart verifiera de delar av det totala brand-
skyddet som berdrs av en fordndringen med utgéngspunkt frén forenklad dimensione-
ring och den effekt pa sikerheten som det far. Det gor det nddvéndigt att analysera be-
hovet av verifiering vid analytisk dimensionering dir endast delar av skyddet omfattas
av en fordndring. I rapporten ses analytisk dimensionering som ett tillvigagangssittet
vid fordndring av det brandskyddet som forenklad dimensionering resulterar i.
Omfattningen av fordndringen och dess péverkan pa brandsidkerheten dr avgérande for
hur omfattande krav som stills pa verifiering, kontroll och dokumentation.

Det dr nodvéndigt for projektoren att vara medveten om kopplingen mellan lag, férord-
ning och foreskrift samt hur och var de olika delarna av en byggnads brandskydd técks
in. Den lagstiftning som forst och frimst &r aktuell i samband med analys av samhéllets
krav pa byggnadstekniskt brandskydd sammanfattas i Figur 2.

Lagar och

forordningar Regering och Riksdag

Foreskrifter, rad och
rekommendationer

Boverkets rapporter,
t.ex. ventilation och utrymning
Handbocker &

N . Universitet, konsulter,
vagledningar Brandskyddshandbdcker tillverkare och andra

organisationer

Boverket

PBL - Plan och bygglagen (1987:10)

PBF — Plan och byggférordningen (1987:383)

BVL — Lagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:847)

BVF — Forordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. (1994:1215)
BBR - Boverkets Byggregler (BFS 1993:57, med &ndring t.o.m. BFS 1998:38)

BKR — Boverkets Konstruktionsregler (BFS 1993:58, med dndring t.o.m. 1998:39)

Figur 2 Hierarkisk uppbyggnad av bygglagstifining, rdd och riktlinjer i samband
med dimensionering av det byggnadstekniska brandskyddet.

I Boverkets byggregler (BBR, 1998) foreskrivs hur delar av lagarna och forordningarna
skall uppfyllas. Att bygga enbart utifrdn kraven i BBR garanterar inte nddvéindigtvis att
alla kraven i BVL och BVF uppfylls (Gyberg, 1999), se vidare Appendix D.




1.4 Problembeskrivning

Det problem som lyfts fram i rapporten ar att det saknas riktlinjer for hur projektoren,
bestillaren och den enskilde och samhéllet kan vara sdkra pé att sdkerheten vid brand ér
tillgodosedd nér analytisk dimensionering anviands. Problemet ligger egentligen inte 1 de
ingenjOorsmissiga metoderna som sddana utan hur de kopplas samman i ett system,
vilket skall leda till verifiering av brandskyddets upprétthéllande.

For att hantera osdkerheter vid analytisk dimensionering finns viss végledning i
exempelvis internationella handbocker (BSI DD240, 1997; FEG, 1996; ISO, 1998;
SFPE, 2000). I dessa handbdcker presenteras framfor allt metoder for att rdkna pa expo-
nering av brand och brandgas samt att dimensionera skydd for minniskor och egendom.
I projekteringssammanhang utgér detta en begrdnsad del av vilka metoder som behdvs
vid verifiering. Det som saknas &r framfor allt koppling till hantering av osdkerhet samt
analys av verifieringsbehovet vid tekniska byten. I handbdckerna diskuteras dversiktligt
osidkerheter 1 indata och dven till viss del tillforlitlighet i tekniska system. Diaremot sak-
nas metoder for fortplantning av osdkerheter 1 indata 1 komplexa berdkningsmodeller
och hur hidnsyn skall tas till de osdkerheter som sjdlva berdkningsmodellerna medfor.
Osékerheter 1 samband med strukturering av dimensionering eller verifiering behandlas
inte heller i de nimnda handbo6ckerna.

Vilka krav pa verifiering som skall stéllas vid analytisk dimensionering beror pa i vilken
omfattning brandskyddet fordndras och vilken effekt det har pd sékerheten. Foljande
punkter méste kartliggas for att bestimma storleken och dirmed omfattningen av krav
pa verifiering:

e Hur stor del av brandskyddsstrategin paverkas av en fordndring av brandskyddet?
e Pidverkas samverkan mellan olika brandskyddssystem?

e Paverkas ett eller flera funktionskrav i BBR eller egenskapskrav i BVF?

e Hur komplicerat dr brandskyddet och brandrisken i1 byggnaden?

Den normala gangen vid brandteknisk projektering &r som tidigare ndmnts att utga frén
ett koncept byggt pa forenklad dimensionering. Detta dr ofta projektdrens forsta ansat-
sen vid dimensionering. Det kan d& visa sig att for att uppfylla bestéllarens dnskemaél
om utformning, flexibilitet, byggekonomi, driftsekonomi eller annan orsak sa blir det
nodvéndigt att gora en fordndring av den fOrsta ansatsen. Det innebér ofta ndgon form
av tekniskt byte, vilket innebdr att dimensioneringsmetodiken dvergér till analytisk di-
mensionering.

Analytisk dimensionering kréver att projektoren sjdlv formulerar problemet i
brandtekniska termer, véljer relevanta ingdngsdata och vérderar den slutliga 16sningen.
Resultatet av detta kan illustreras enligt Figur 3.

Det forsta fallet skall avspegla forenklad dimensionering dér sédkerhetsnivan ligger pé en
acceptabel niva. Det finns osdkerheter ocksa i denna metod, men de 4r redan beaktade
vid valet av dimensioneringskriterier och en ingenjor behover inte tinka sd mycket pé
dessa. Diremot dr osdkerheten i metoden egentligen ganska stor eftersom forenklad
dimensionering skall kunna behandla olika typer av byggnader inom en och samma ka-
tegori, exempelvis samlingslokaler.
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Figur 3 Osdkerhet i erhdllen sdkerhetsniva vid brandteknisk projektering. Staplarna
representerar frdn vinster forenklad dimensionering, analytisk
dimensionering utan kontroll pa osdkerheter samt motsvarande men med
kontroll pd osdikerheter.

De andra tva staplarna skall illustrera analytisk dimensionering, dér stapel 2
symboliserar dimensionering nir projektoren inte har kontroll pad osdkerheterna och sta-
pel 3 ndr osdkerheterna hanteras korrekt. Stapel 2 indikerar en viss sannolikhet att di-
mensioneringen inte uppfyller de stdllda kraven. I stapel 3 finns osdkerheter fortfarande
kvar 1 resultatet, men de dr mindre och sd smd att byggnaden kan anses som sédker dven
med de kvarstdende osdkerheterna. Anledningen till att stapel 1 4r betydligt hogre &n 2
och 3 dr att forenklad dimensionering i vissa fall leder till mycket konservativa 19s-
ningar, vilket &r en av dess nackdelar. Beskrivningen ovan dr nigot idealiserad, efter-
som den forutsdtter att den aktuella byggnaden kan identifieras med en viss klass av
byggnader. Syftet ér att visa pa de principiella skillnaderna mellan dimensioneringsme-
toderna.

Vid sma forandringar av den forenklade dimensioneringen ar det troligt att den nya 16s-
ningen 1 stort &r lika sdker som den som erhélls genom forenklad dimensionering. Det
kan vara tillrackligt med enkla jimforande berdkningar for att verifiera detta, men ju
storre fordndring som sker desto storre dr den ingéende osdkerheten eftersom denna till
stor del beror av projektorens subjektiva antaganden som &r nddvindiga. Denna storre
osdkerhet méste pa ndgot vis avspeglas 1 6kande grad av projekteringskontroll och kon-
troll av att de dimensionerande fOrutsittningarna dr uppfyllda vid byggnadens drift-
skede. Det leder ocksé till en 6kande omfattning av den dokumentation som blir ndd-
vindig for att pé ett tillfredsstéllande sétt beskriva hur funktionskraven uppfylls samt
hur brandsékerheten skall kunna vidmakthallas nir byggnaden tas i drift.

For att verifiera att erforderlig sédkerhetsnivd dr uppfylld krédvs att osékerheterna i sam-
band med projekteringen kan identifieras och hanteras, men det ar idag oklart i vilken
omfattning. Detta leder till en otillrdcklig analys i minga fall, vilket har pavisats i tidi-
gare studier (Boverket, 1997).




1.5 Syfte

Att bestimma vilken metod som skall anvénds for att utféra berdkningar i samband med
verifiering &r endast en liten del av verifieringsarbetet. Att identifiera vad som behdver
verifieras dr ett forsta och mycket viktigt steg 1 denna process. Det méste klaras av innan
diskussion om ldmplig verifieringsmetod eller metod for hantering av osékerheter kan
goras. Rapporten avser inte att i detalj redovisa vilka tillgdngliga verifieringsmetoder
som finns. Syftet dr istdllet att presentera metoder for att bestimma omfattningen av
verifiering for att kunna sékerstélla att kraven 1 BVL, BVF och BBR uppfylls vid
analytisk dimensionering.

Malen 1 avsnitt 1.2 ligger till grund for problemformuleringen for arbetet med identifi-
kation av verifieringsbehovet.

Vilka svarigheter finns i samband med strukturering av dimensioneringsproblemet
vid analytisk dimensionering?

Vad behdver verifieras for att dessa problem skall upptickas och uppmérksammas?
Hur kan effekten av en fordndring av en byggnads brandskydd analyseras?

Vad kénnetecknar en stor respektive en liten fordndring av brandskyddets om det
ursprungligen utformats med forenklad dimensionering?

Hur kan verifiering och kontroll struktureras med avseende pa fordndringens
storlek?

Hur kan denna storlek mitas genom indikatorer eller analys?




2 Osakerheter vid dimensionering

En viktig del av analytisk dimensionering &r hur osékerheter hanteras, t.ex. hur indata
véljs och berdkningsmodeller anvdnds, hur acceptanskriterier specificeras och hur
dimensioneringsproblemet avgriansas. Om beslut skall baseras pd berdkningsresultat &r
det viktigt att forstd vilka osdkerheter som finns i1 berdkningarna och hur de paverkar
resultatet.

2.1 Klasser av osakerheter

Blockley (1980) delar in feltyper for biarande konstruktioner i olika karaktéristiska klas-
ser. Om dessa generaliseras kan de dven tillimpas vid andra typer av berdkningar
(Energistyrelsen, 1996), t.ex. i samband med projektering brandskydd (Lundin, 1999).
Foljande klasser av osékerheter kan anvéindas for att definiera osékerheter 1 berdkningar,
vilka 1 sin tur kan leda till icke 6nskade hindelser, d.v.s. fel:

Osikerheter 1 resurser
Osikerheter 1 antaganden och beslut
Osikerheter 1 berdkningsmodeller

Osédkerheter 1 indata

Klasserna skall ses som exempel péd indelning, eftersom det finns andra exempel pa ka-
tegorisering (Rowe, 1994). De olika klasserna dr ordnade i ett hierarkiskt system dér
osdkerheter 1 resurser dr den mest generella och osékerheter 1 indata &r den mest speci-
fika. Osékerhetsklasserna dr av olika natur, men inte nddvindigtvis oberoende av var-
andra. Det krdvs olika typer av metoder for att hantera de olika osdkerheterna. I de ldgre
hierarkiska klasserna kan detta gdras bokstavligen, t.ex. genom kvantitativ osdkerhet-
sanalys, medan osdkerheterna 1 de hogre hierarkiska klasserna &r av en annan natur och
kréver andra strategier for att kunna hanteras. I foljande avsnitt ges en kortfattad be-
skrivning av de olika klasserna med avseende pa brandteknisk projektering.

2.1.1 Osakerheter i resurser

Den hér klassen dr mycket generell och svar for ingenjoren att uppskatta vid det tillfalle
dé berdkning och projektering utfors. Didremot har den stor paverkan pa resultaten. Osi-
kerheten orsakas av bristande rutiner, policy och kvalitetskontroll av projekt. Andra
faktorer som bidrar till 6kad osdkerhet dr knutna till vilka berdkningsverktyg som an-
viands och vilken kvalit¢ de forskningsresultat som anvidnds har. Dessa faktorer ar inte
kopplade till ingenjorens forméga eller kompetens i en specifik situation, utan snarare
till begransningar som sétts av andra, t.ex. av ledningen pa foretaget. Fler faktorer som
paverkar &r tidspress och den tillgdng pa resurser som finns i ett projekt. De styr i hog
utstrackning projektorens forutsittningar for arbete, inklusive beslutsfattande och av-
speglas ddrmed i resultatet av dimensioneringen.

Négra verktyg som kan anvédndas for att hantera dessa osdkerheter dr ledningssystem,
kvalitetskontroll (t.ex. egenkontroll), fortlopande planering av uppdrag, planering av
kontinuerlig vidareutbildning, engagemang och stdd i forskningsverksamhet, etc.




2.1.2 Osakerheter i antaganden och beslut

Den hér klassen ar kopplad till osdkerheter till foljd av antaganden och beslut som gors
vid projektering. Att definiera, strukturera och begrinsa dimensioneringsproblemet pa
ett bra sétt dr visentligt. Kunskap om och forméga att beskriva den process eller det
system som skall analyseras, val av analysmetod och val av berdkningsmetod &r andra
exempel pd faktorer som paverkar osékerheter i den hér klassen. Dessa dr mycket svara
att bedoma och behandla kvantitativt.

Ett foretag kan utarbeta handlingsprogram, policy och rutiner for att minska osékerheten
1 denna klass. Om projektorer arbetar tillsammans i ett projektet minskar risken for fel
jamfort med om en projektor arbetar ensam. Ett problem for foretag som projekterar
brandskydd kan vara om resultatet varierar mycket beroende pa vilken konsult som ut-
for berdkningarna. Det dr omgjligt att fullstdndigt standardisera val och beslut som fat-
tas av individer i samband med dimensionering. Atgirder kan dock goras for att likrikta
dem, t.ex. erfarenhetsutbyte och moéten dir tekniska aspekter pd dimensionering diskute-
ras. Handbocker och vigledningar har ocksé en viktig roll att fylla.

2.1.3 Osakerhet i berakningsmodeller

Aven nir en berikningsmodell anviinds enligt anvisningar for ett givet problem, som
klart ligger inom ramen for nir modellen ar tillimplig, kommer resultatet att vara osa-
kert p.g.a. modellosékerhet.

Vid analytisk dimensionering anvdnds berdkningsmodeller i varierande omfattning.
Komplexiteten hos modellerna varierar frdn enkla flodesberdkningar till avancerad
modellering av kemiska och fysikaliska processer. I projektering kombineras ofta re-
sultat frdn en rad olika berdkningsmodeller. Osdkerheten och felen 1 olika berdknings-
modeller varierar, vilket gor att modellosdkerheten indirekt dr kopplad till resurser samt
antagande och beslut betriffande modellanvindning. Osékerheten kan bade hanteras
genom paverkan pa faktorer i de ovan ndmnda klasserna, men kan ocksd modelleras
eftersom den dr mojligt att kvantifiera (Lundin, 1999). Det innebér att osdkerhetens pa-
verkan pa resultatet kan beaktas och analyseras.

I ett forsok att jamfora olika modellers precision fick experter fran olika lander anvinda
datormodeller for att berdkna nagra vil specificerade brandscenarier. Slutsatserna var att
skillnader orsakades av vilken berdkningsmodell som anvints var sma i jaimforelse med
effekterna av anvdndarnas antaganden och beslut (Hostikka et al., 1998).

2.1.4 Osakerhet i indata

De indata som anvénds i berdkningsmodeller &dr ofta osdkra. Osékerheter i indata kan
bade orsakas av naturlig variation eller genom kunskapsosédkerhet. Trots detta dr de
flesta berdkningsmodellerna for brandgasspridning och utrymning deterministiska. Det
innebér att det dr svart att analysera inverkan av osikra indata pa berdkningsresultatet.
Det maste 1 sé fall ske genom att manuellt variera indata. Det finns dock mdjlighet att
effektivisera en sddan analys genom att fortplanta osdkerheten i berdkningsmodellen
med olika statistiska metoder (Frantzich, 1998). Probabilistiska modeller dir indata spe-
cificeras som stokastiska variabler, d.v.s. som fordelningar, &r inte vanligt forekom-
mande verktyg vid brandteknisk dimensionering.




Det dr viktigt att vara medveten om att kvalitén pa berdkningsresultaten ar beroende av
hur osékerheten hanteras pé alla nivderna, d.v.s. det dr en kombination av kvalitén pa
indata, val av modell, hur modellen tillimpas etc. Om osédkerhetsanalys negligeras och
osdkra parametrar representeras av deterministiska variabler pd ett felaktigt sétt, s& har
osdkerheten 1 resultatet inte forsvunnit, men framgar ej 1 berdkningarna.

Vid dimensionering méste ofta antaganden goras betrédffande forhéllanden i1 de scenarier
som analyseras for att bedoma om antagandet har stor betydelse for resultatet. Dérfor ar
det viktigt att gora en kénslighetsanalys 1 dessa situationer, vilket kan foranleda en mer
sofistikerad osdkerhetsanalys. Kunskap om osédkerheter i indata kan kvantifieras an-
tingen genom statistisk analys av uppmitta data eller genom expertbedomningar (EAL,
1997) nér dessa data inte ar tillgédngliga.

2.2 Nar skall osakerheter beaktas

Osiékerheter kan hanteras pa olika sétt, beroende pa den aktuella situationen och vilka
forutsdttningar som réder. I rapporten “Uncertainty in Quantitative Risk Analysis”
(Energistyrelsen, 1996) presenteras tre olika angreppssitt for att behandla problemet
osédkerheter.

1. Ingen hédnsyn tas
2. Grov uppskattning av osékerheter

3. Detaljerad analys av osdkerheter.

Vilket angreppssétt som dr lampligt for att hantera osékerheter kan var svért att bedoma.
Det ar enklast nir dessa kan beskrivas med kvantitativa termer, t.ex. sannolikhetsfordel-
ningar. Det dr ofta mgjligt for osékerhet 1 berdkningsmodeller och indata. Det innebér
inte att en projektor kan strunta i att beakta osékerheter i hogre hierarkiska nivéer, bara
for att de inte gar att rdkna pa. Metoder for att hantera osdkerheter for dessa nivaer ar
inte lika konkreta men har stor inverkan pa resultatet icg ofta de som leder till s.k. “’stora
fel”. Det finns darfor att anledning att resonera i termer om olika nivéer nér det giller
dven dess osdkerheter.

2.2.1 Ingen hansyn tas
Foljande “acceptabla” skél for att inte hantera osékerheter i berédkningar kan formuleras:

® Problemet som analyseras dr véldefinierat, t.ex. ett experiment som kontrolleras 1
laboratorium

® En accepterad modell anvinds med accepterad indata, t.ex. dimensionerande virden
for osdkra indata anvénds tillsammans med en vedertagen dimensioneringsmodell.

® Om det & mojligt att en icke Onskvdrd hidndelse intrédffar, s& innebdr det att 16s-
ningen direkt forkastas.

e Konservativa antaganden och “worst case” forhallanden anvénds.




Anledningar som inte dr acceptabla ar:

® Det finns ingen specifik begidran om eller krav pa att en osdkerhetsanalys skall utfo-
ras.

® Brist pa resurser som tid, pengar eller kompetens.

2.2.2 Grov uppskattning av osakerheter

En grov analys av osdkerheter bestdr av en kvantitativ och/eller kvalitativ analys av de
osdkerheter, vilka bedoms vara relevanta. Osdkerheterna som har analyserats maste ut-
tryckligen dokumenteras och deras effekt pd resultatet redovisas. Den grova uppskatt-
ningen kan liknas vid en kénslighetsanalys, som har for avsikt att undersoka vilka
osidkra variabler som péverkar resultatet. Nar dessa har identifierats krdvs en bedomning
om effekten pa resultatet &r sd stor att en mer detaljerad analys av osdkerheterna méste
utforas eller om resultaten &r pa sdkra sidan. En grov uppskattning av osdkerheter kan 1
manga fall vara tillricklig for att avgdra om osdkerheterna méste hanteras for att for-
vissa sig om att dimensioneringskriterium uppfylls eller att fel undviks. Det kan t.ex.
vara nddvéndigt att dvervéga restriktioner av personantal eller mdangden brénnbart mate-
rial 1 en byggnad.

2.2.3 Detaljerad analys av osakerheter

En detaljerad analys av osédkerheter innefattar en kvantitativ analys av alla relevanta
osdkerheter. Analysen skall beskriva hur och vilken paverkan olika osdkerheter har pa
resultatet och vilken den totala effekten blir nér alla dessa osékerheterna beaktas. I regel
innehéller inte berdkningsmodellerna som anvénds vid brandteknisk dimensionering
sddana mojligheter, utan en separat osdkerhetsanalys méste utforas (Frantzich, 1998).

2.3 Hantering av osakerheter i dimensionering

Kontroll ar ett sétt att hantera osdkerheter och ddrmed undvika fel i en byggnads olika
skeden:

® Program- och projekteringsskedet
e Utforande- eller byggnadsskedet

® Brukar-, drifts- eller forvaltningsskedet.

Syftet med kontroll &r att upptécka fel som leder till att krav pd byggnaden inte uppfylls.
Det finns en rad faktorer som kan leda till bade ett felaktigt projekterat och/eller ett fel-
aktigt fungerande brandskydd, vilket resulterar 1 en otillrackligt brandskydd.

For att sdkerstdllas att kraven 1 lagstiftningen uppfylls kridvs kontroll under alla de tre
byggnadsskedena. Brandskyddsstrategin méste projekteras ritt frdn bdrjan, byggnaden
skall utféras som den har projekterats och manga brandtekniska installationer stiller
stora krav pé drift och underhall for att bibehélla avsedd funktion under brukarskedet.
Med anledning av kontrollbehovet finns finns en rad olika kontrollinstrument