Bran skyddstekniska
% sad  alternativ il
WA stegutrymning

Michael Stromgren






Forord

Rapporten &r en del av min atta veckor 1dnga sommarpraktik och handlar
om alternativa brandskyddsldsningar till stegutrymning. Bakgrunden till
rapporten ar den kommande BBR-revideringen och att raddningstjanstens
roll i byggreglerna ses dver. Alternativa brandskyddsl6sningar har
analyserats med avseende pa framforallt personsakerhet och ekonomiska
aspekter dver byggnadens livscykel.

Stort tack till Staffan Abrahamsson, Anders Johansson och Tomas
Rantatalo som alla har handlett mig under arbetets gang. Tack &ven till
ovriga avdelningar pa Boverket som har varit behjalpliga i sakfragor.

Karlskrona augusti 2007

Michael Strémgren



Brandskyddstekniska alternativ till stegutrymning

Innehall

Avgransningar
Begransningar
DEfINIIONET ... e e

Dagens SYSteM i SVEIIQE . ....uuiiiiiieeeee et e e e ree e aa e 8
Vad sager dagens byggregler?........cccvvieeiiieeeiiieeeesieie e snieee e sieee e 8
Synpunkter fran diverse aktorer............ccovvevvevvevverieriesesesesesre e 10
(1= = (0 | PSSP UPTOPR 11
SEALISHK ...t 11

Internationell JAMFOrelSe ........covvveiiiiiiiii e
SaMMANSAIINING.....ccciieiiee e e e reee e
DanmMark........ccoiouieiiieniiiee e

Beskrivning av brandskyddslosningar ..........ccccooovvviiiiiiieiiienneennn, 17
I3/ 016 1= USSR 17
Idag tillatna brandskyddslosningar.............c.cceevevevvevececececeee e 17
Mojliga framtida brandskyddslosningar............cccceevvvieeniiiensiiieeennns 18

KONSEKVENSANAIYS.........cvuviiiiiiiiee e
PersONSAKEINEL ......cuviii et
Kostnadseffektivitet
[210=T T [T 0 011 T T PRSPPI

RESUIAL ...
PersOnNSAKEINEL..........uuuiiiiii e
Kostnadseffektivitet
[2101=TT0 [T 0 011 [T TP OUPP PRSP

Diskussion 0Ch SIULSAtS ..........eeeiiiiiiiieeciceiee e 26
Val av basta alterNativ.............cccvvveeeeiiiiciiieiee e 26
OKad VErIfIErDArNET. ......c.eoeeeeeeeeeeeee e 27

RETEIENSEN ...t
Skriftliga kallor
Muntliga kéllor
1 ST ] S

Bilaga A — StatistiK........cc.uvviiiiiiiee e 31
Bilaga B — Personsakerhet.......cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 33

Bilaga C — Verifieringsbenov ...........ccccocveiiieic e 36
A, Tr2 trapphius L0 M e 36
B. Avskilt trapphus och raddningstjanst..........ccoceeeviiee e 37
C. Avskilt trapphus och SprinkIer............cccooiiiiiiiiinie e 39
D. Tr2 trapphus 15 M .eooiiiiiiiiieec e 40

Bilaga D KOStnader..........ccuuuiiiiiiiiieeiiieiiiiieiecee e 42



Sammanfattning

Rapporten ar en analys av alternativa brandskyddsldsningar till steg-
utrymning fran flerbostadshus med tre till &tta vaningsplan. Férsta delen ger
en bakgrund till projektet vilket foljs av mdjliga alternativa brandskydds-
I6sningar baserat pa andra landers byggregler. Slutligen analyseras béade
dagens och méjliga framtida brandskyddslosningar med avseende pé
personsakerhet, kostnader och boendemiljo.

Bakgrunden visar att det finns starka incitament for att raddningstjansten
ej bor rdknas som en forutséttning for brandskyddet i byggnader.
Raddningstjanstens forutsattningar forandras Gver tid, star utanfor bygg-
herrens kontroll och Boverket har inte mandat att reglera raddningstjénsten.
Att se rdddningstjansten enbart som extra resurs ar dessutom i linje med
andra landers byggregler. Internationellt &r kraven pa sékerhet i bostader
och kontor upp till &tta vaningar hogre &n dagens system i Sverige med
Tr2-trapphus eller stegutrymning.

Resultatet av konsekvensanalysen visar att det inte finns nagra sjalvklara
brandskyddstekniska I6sningar som alternativ till stegutrymning. Samtliga
alternativ innebdr hogre bygg- och/eller forvaltningskostnader éver
byggnadens livscykel. Brandskyddslésningen som ger hogst sékerhet och
gynnsammast boendemiljo, sprinkler, kostar betydligt mer &n 6vriga brand-
skyddsldsningar. Alternativet med Tr2-trapphus innebdr lagst (men
fortfarande accepterad) sikerhetsniva och ar dyrare an den traditionella
I6sningen med stegutrymning. Hogre sékerhet med sprinkler kan méjligtvis
tilldta samtida lattnader pa andra delar av brandskyddet med lagre
kostnader som féljd men detta kréaver vidare utredning med hansyn pa
sikerhetsnivan. Fordelningen av kostnaderna over bygg- respektive
forvaltningskostnad skiljer sig mellan brandskyddslésningarna och déarmed
ocksa for olika aktorer.

Egenskaper och sékerhetsattribut i dagens preacceptabla losningar har
identifierats genom analys av verifieringsbehov. Analysen visar skillnader i
sékerhetattribut mellan brandskyddslsningarna som r i linje med bak-
grunden till rapporten. Egenskaper och sakerhetsattribut &r viktiga att
identifiera for att 6ka verifierbarheten.



Inledning

Revidering av Boverkets byggregler ar planerad till 2010-2011. |
planeringen av BBR-revideringen har principer och ramar for revideringar
faststallts. De juridiska ramarna for revideringen har klargjorts i ratts-
utredningar och visar att Boverket ej har mandat att reglera organisatoriskt
brandskydd (Boverket 2005). Organisatoriskt brandskydd bestar av
raddningstjanst och intern brandskyddsorganisation (t.ex. personal).
Byggreglerna tillater idag utrymning med hjalp av raddningstjanst for
kontor och bostader (BBR 5:3). Forutsattningarna har ocksa forandras med
Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778) och det &r inte sjalvklart
vilka krav som kan stallas pa raddningstjansterna. Brandskyddslosningar
som alternativ till stegutrymning utreds darfor i denna rapport.

Syfte

Syftet &r att jamfora dagens byggregler i avseendet utrymning assisterat av
raddningstjanst med stegutrustning mot alternativa lésningar som inte
forutsétter raddningstjanst. | rapporten har byggnadens livscykel och krav
pa okad verifierbarhet beaktats sarskilt. Detta &r tva av huvudprinciperna i
BBR-revideringen (Boverket 2004a). Personsdkerhet, ekonomiska
konsekvenser och forandring av boendemiljon beaktas. Faktorer och
konsekvenser beaktas bade ur ett samhallsperspektiv och for utsatta

grupper.

Mal

Delmal ett &r att ge en bild dver dagens situation i Sverige med avseende pé
stegutrymning och om detta har forandrats sedan 1994. Delmal tva &r att
presentera alternativa losningar till raddningstjansten som resurs vid
utrymning. Delmal tre &r att vardera konsekvenserna av de majliga
I6sningarna jamfort med nollalternativet, d.v.s. dagens system.

Metod

Forsta delmélet uppnés genom litteraturstudier, synpunkter fran diverse
aktorer och analys av statistik. Alternativa l6sningar, delmal tva, undersoks
genom internationella jamforelser och litteraturstudier. Slutligen gors en
semi-kvantitativ sakerhetsjamforelse med en riskindexmetod. For att
vardera ekonomiska konsekvenser gors en nuvardeskalkyl av livscykel-
kostnaderna for respektive brandskyddsldsning. Konsekvenser for
boendemiljon behandlas enbart kvalitativt.

Avgransningar
Byggnader som berdrs avgransas till bostadshus 3-8 vaningar (max 25 m

hoga). Kontorshus 2-8 vaningar analyseras ej sarskilt men rapportens
giltighet for kontor tas upp i diskussionen.
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Begransningar
Da projektet har pagatt under semestertid har majligheterna till intervjuer
och kontakt med relevanta organisationer varit begransade.

Definitioner

Féljande benamningar pa trapphuslésningar anviands i rapporten i enlighet
med Boverkets rapport om utrymningsdimensionering (Boverket 2006c)
och BBR (BFS 2006:22).

Trl —trapphus i egen brandcell ansluten med brandsluss

Tr2 —trapphus i egen brandcell med anslutning via sluss

Awvskilt trapphus — trapphus i egen brandcell

Oppen interntrappa — trapphus utan avskiljande vaggar som kan leda till
utrymningsvég



Dagens system i Sverige

Stegutrymning som alternativ utrymningsvag ar en etablerad 16sning i
Sverige for bostader och kontor upp till atta vaningar. | samband med nya
byggregler 1994 fortydligades byggherrens ansvar i forhallande till
byggnadsndmnden. Detta ledde till mindre inflytande for raddnings-
tjansterna vid nybyggnation och alltsé mindre samordning mellan brand-
skyddets projekterings- och forvaltningsskede. Lagen om skydd mot
olyckor (SFS 2003:778) har dessutom inneburit stérre méjligheter for
kommunerna att anpassa raddningstjanstens resurser efter eget behov. Om
raddningstjénsten &r en forutsattning for brandskyddet kan detta innebéra
att antingen kommunens sjalvbestdmmanderatt inskranks eller att
sdkerhetsnivan kan forsamras. Dagens system kan darfor ifrigasattas vad
galler bestandighet 6ver byggnadens livscykel.

Vad sager dagens byggregler?

Nedan ges en kortfattad genomgang av BVF Forordning (1994:1215) om
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. med éndringar inférda
t.0.m. SFS 2006:138 samt BBR uppdaterad till och med BFS 2006:22. med
avseende pa utrymning. Kraven pa tillgénglighet for funktionshindrade i tas
ocksa upp.

Dagens regler Problematik

| 4 8 BVF stalls bland annat krav pd | Raddning pa annat satt med hjalp
att byggnadsverk skall vara av intern/extern organisation
projekterade och utforda pa ett utesluts i rattsutredningen om
sddant satt att personer som organisatoriska krav (Boverket

befinner sig i byggnadsverket vid 2005). Tillflykt till séker plats eller
brand kan lamna det eller raddas pd | rdddning med hjalp av teknisk
annat satt. Kravet medger alltsd att | installation som exempelvis
personer i byggnaden antingen skall | sprinkler kan daremot fortfarande
ta sig ut pd egen hand eller raddas | tillatas.

pa ett alternativt satt. Idag tillats
raddning med hjélp av intern eller
extern organisation sa som personal
eller raddningstjénst

| BBR 5:1 framgar att ytterliggare | dagsléget ar detta ett problem
brandskyddsatgarder kan kravas i eftersom definitionen for insatstid ej
de fall dar raddningstjansten inte finns med i LSO som ersatte

kan forvantas ingripa inom normal | rdddningstjanstlagen. Insatstid &r
insatstid och deras ingripande ar en | darfor definierat i BBR vilket
forutsattning for att byggnaden innebar att krav indirekt stalls pa
skall kunna utrymmas pa avsett sétt. | raddningstjansterna.

BBR 5:31 anger att Réaddningstjansten som extern
tillfredsstéllande utrymning skall organisation utesluts fran
kunna ske vid brand. Detta byggreglerna enligt ovan

fortydligas i det allmanna radet som | Organisatoriska brandskydds-
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antingen fullstandig utrymning av
personer eller en forflyttning till
saker flyktplats inom byggnaden for
de personer som befinner sig inom
den del som direkt berdrs av
branden. I allmanna radet framgér
ocksa att man skall ta hansyn till de
byggnadstekniska och
organisatoriska brandskydds-
atgarderna med hansyn till vald
utrymningsstrategi.

atgarder utesluts som alternativ
enligt ovan

BBR 5:312 anger att
fonsterutrymning ar tillatet for
bostader — dock inte i sérskilda
boenden for personer med
vardbehov — eller kontor och
jamfdrliga utrymmen i en byggnad.
Hénsyn skall tas till om
réddningstjénstens utrustning kan
anvéndas vid utrymningen

Har forutsatts enligt 5:1 normal
insatstid med tillagget om
raddningstjénstens utrustning kan
anvandas. Foérutom kravet pa att
organisatoriska forutsattningar
utesluts ar detta ett problem idag pé
andra sétt. R&ddningstjénstens
insatstid och utrustning férandras
Over tid i samband med
omfordelning av resurser och
effektiviseringar. Dessutom kan
verksamhetsforéndringar innebéra
att byggnaden ej lever upp till
kraven i byggreglerna, t.ex. ndr ett
serviceboende dvergar till att bl
sérskilt boende for personer med
vardbehov.

Kontor &r ocksa ett problemomrade
da det idag ar otydligt hur
brandcellsindelning skall goras.
Brandceller kan foljaktligen utgora
ett eller tva hela vaningsplan.
Kraven pa gangavstand begransar
visserligen indirekt antalet berérda
personer. Det kan dock handla om
ett ansenligt antal personer i en
brandcell som har ett trapphus och
raddningstjanst som utrymning.
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BBR 5:313 anger nér en enda
utrymningsvég kan vara ett
alternativ. Har framgér att Trapphus
av Trl och Tr2 &r fullgoda
alternativ till att exempelvis ha
avskiljt trapphus och utrymning
med hjélp av réddningstjénst. For
kontor upp till 16 vaningar stalls
krav pé Tr1 trapphus. For kontor
upp till atta vaningar och bostéider
upp till 16 vaningar — férutom
sérskilda boenden for personer med
vardbehov — géller att Tr2 trapphus
kan anvéndas som enda
utrymningsvéag.

Det &r relativt ovanligt att dessa
I6sningar anvénds idag p.g.a. 6kade
kostnader (Stockholms lans
brandbefélsférening 2006). Vart att
notera r att kraven pa kontor ar
hogre, Trl for vaningar 8-16 att
jamfora med Tr2 for bostéader.

Enligt 128 BVF stills krav pa
tillgénglighet i bostader for
personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsférméga, med vissa
undantag for en- eller tvabostads-
hus. Krav pa hiss eller motsvarande
stalls for byggnader hogre an tre
plan.

Inga krav stalls pa franganglighet i
BBR annat &n att tillfredsstéllande
utrymning kan ske. Utrymning av
personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsforméaga med hjalp av
réddningstjénst har visat sig
problematiskt (Raddningsverket
2001, Moller & Nygren 2004).
Eftersom hissar vanligen ej kan
anvéndas vid brand innebér detta att
utrymningsalternativ kan vara
bristfalliga for vissa grupper.

Synpunkter fran diverse aktorer

Fragan om organisatoriska forutsattningar och sarskilt raddningstjanstens
roll i byggreglerna har diskuterats med atskilliga aktorer. Kéllorna utgérs
framforallt av sérskilda yttranden och synpunkter fran béade raddningstjanst
och brandkonsulter under Boverkets seminarium om brandskydd (Boverket
2007). Nedan féljer synpunkter fran respektive aktor.

Raddningsverket

| arbetet med revideringen av BBR har diskussioner forts med
Réaddningsverket. Har foljer en sammanfattning av Raddningsverkets
yttrande med anknytning till raddningstjansten som forutsattning i BBR
Réaddningsverkets stéllning &r att PBL skall vara oberoende av LSO och att
PBL alltsa sjalvstandigt skall uppna tillfredsstallande sakerhet for liv, halsa
och miljo (Réddningsverket 2007). Framforallt &r det LSO som ger
mojlighet paverka utformningen av raddningstjansten med hansyn till de
kommunala forutséttningarna. Raddningstjanst som forutsattning for brand-
skyddet i byggreglerna papekas som olampligt av Raddningsverket da
réddningstjénsten &r en resurs som har forandrats och som kommer att
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forandras dver tid. Sarskilt utpekas nedlaggning/flytt av stationer,
forandring i bemanning (heltid till deltid) och differentiering av styrkor.

Boverkets seminarium

Foljande synpunkter inhdmtades under Boverkets seminarium 070531 och
070601 (Boverket 2007). Brandkonsulter respektive raddningstjanst
utgjorde ungefar lika stora delar av besdkarna. Dartill deltog,
Réaddningsverket, Boverket, Svenska Brandskyddsforeningen, Féreningen
for brandteknisk ingenjorsvetenskap och SP. Synpunkterna angéende
réddningstjénstens roll i BBR var foljande:

1. BBR bor vara oberoende av raddningstjénsten.

2. Lokaler dar folk ej kan utrymma sjalva bor ha hégre brandskydd
oberoende av internt/externt organisatoriskt brandskydd.

3. Raddningstjanstens sakerhet bor framga tydligare

4. Raddningstjanstens roll bor fortydligas i huruvida den ska vara del av
drift- och underhéllsplanen?

5. Insatstid och forhéllande till krav/Iosningar behover klargoras.
6. Vad hander vid fordndringar av réddningstjansten?

Litteratur

Forsok med utrymning av rérelsehindrade genom fénster med hjalp av
raddningstjanst har utforts. Resultatet visar att det gar men tar lang tid.
Barbar stege kan vara omdgjligt och utrymning av rorelsehindrade vara
oldmpligt &ven av andra anledningar (Brand, A, Sorqvist, M, 2000). Ingen
statistik finns tillganglig pa hur vanligt det ar med personskador vid brand
for funktionshindrade (Méller & Nygren 2004). Det &r dock troligt att
riskbilden for gruppen funktionshindrade, med sannolika/troliga variationer
inom gruppen, &r storre an for gemene man (SRV 2001). Utrymning med
hjalp av raddningstjanst for denna grupp kan darfor vara bristfallig.

Statistik

For att fa en inblick i dagens situation med avseende pa stegutrymning
féljer en sammanstéllning av tillganglig statistik. Raddningsverket samlar
in data om raddningsinsatser baserat pa raddningstjanstens
insatsrapporter frén 1996 och framét. Tyvérr finns ingen statistik kopplat
till antal vaningsplan och 2005 slog man samman hogfordon och stege i
insatsrapporten. |

Tabell 1 framgér att ungefar 30-40 raddningsinsatser gors varje ar med liv-
réddning med hjélp av stege eller hdgfordon. Detta &r ett relativt litet
statistiskt underlag och man bér vara forsiktigt med tolkningar av
ytterliggare analyser som gors utifran detta. Detta kan dock jamféras med
totalt 806 insatser dér rékdykning anvénts som livraddande atgard 2005. Av
dessa var 566 insatser i bostéder. Totalt genomférdes ungefar 10000-13000
insatser vid brand i byggnad under 1996-2006.
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Tabell 1 Antal raddningsinsatser mellan 1996-2006 dé&r livraddning med
hjalp av stege eller hdgfordon forekommit, se &ven bilaga A.

Ar Antal insatser
1996 |39
1997 |41
1998 |30
1999 |34
2000 |32
2001 |30
2002 |42
2003 |31
2004 |16
2005 |44
2006 |34

Vidare analys av statistiken visar av de fall dér livréddning med hjélp av
stege eller hégfordon har forekommit sa raddas i genomsnitt 2-3 personer
per & med hjalp av hogfordon och 1,5-2 personer med hjalp av stege.
Bakgrunden till detta &r rdéddningsverkets statistik 1996-2006, se bilaga A.

Statistik for hur ofta brand har spridit sig till annan brandcell ger en
indikation pa hur ofta personer i lagenheter angransande till brandrummet
hotas. | flerbostadshus med mer &n tva vaningar bor det 2370000 personer
jamfort med 4580000 i 6vriga hus i Sverige. Detta galler personer mellan
16-84 ar (SCB 2004). For flerbostadshus 3-8 vaningar gjordes 102 insatser
dar brand hade spridit sig till annan brandcell vid raddningstjénstens
ankomst. Motsvarande siffra for évriga hus var 760 insatser. For 6vriga hus
ar det fyra ganger vanligare per boende med spridning till annan brandcell
an for flerbostadshus. Detta indikerar att brandcellsgrénser fungerar vél i
flerbostadshus. For flerbostadshus skadas daremot fler nér branden sprider
sig till flera brandceller. Det 4r dubbelt s vanligt med lindriga eller
allvarliga skador i flerbostadshus 3-8 vaningar per boende. Daremot ar det
halften sa vanligt med omkomna i samma typ av brander. Om personer i
eller utanfor brandcellen skadas eller férolyckas framgar inte av statistiken.
Ursprunglig data fran SRV finns i Bilaga A.

Stockholms lans brandbefalsfdrening har varit involverade i ett projekt
angéende projekteringsunderlag i de fall dar raddningstjansten forutsatts for
tillfredsstéllande utrymning. Dér har en grundligare analys gjorts vilken
aterfinns i Bilaga A. Statistiken indikerar att brand i flera rum eller flera
brandceller ar dubbelt sa vanligt nar livraddning med hégfordon sker som
nér livraddning med rokdykning sker. Detta stdimmer &ven till viss del med
den totala statistiken. Dock &r underlaget endast 96 insatser med hogfordon
och Annat utgdr 109 insatser. Posten Annat kan vara andra typer av steg-
utrymning men det r osékert vad mer den innehaller. Resultaten bor darfor
tolkas med forsiktighet. Att livraddning med hjélp av hdgfordon sker vid
storre brander forefaller dock rimligt. Detta sdger dock inte sdrskilt mycket
om sakerhetsnivan i byggnader dér raddningstjansten &r en forutsittning for
utrymningen (Stockholms l&ns brandbefélsforening 2006).
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Internationell jamforelse

For att undersoka alternativa satt for att uppna tillfredsstallande
utrymningssakerhet har en studie gjorts avseende andra landers byggregler.
Urvalet av lander har framforallt gjorts med hénsyn till byggreglernas
struktur (funktionsbaserade) och likheter landernas forutséttningar.
Resultatet sammanfattas kortfattat nedan for att sedan féljas av en mer
ingéende forklaring till respektive lands byggregler.

Sammanstallning

Nedan presenteras accepterade I6sningar for bostéder respektive kontor
som ar mindre dn 22 meter hoga, den hojd som normalt kan nas av
raddningstjanstens eventuella stegbilar. Detta motsvarar cirka atta vaningar.
Accepterade I6sningar presenteras med motsvarigheten i svenska termer,
t.ex. s motsvarar norskt Tr3 trapphus ett svenskt Tr1 trapphus. Generellt ar
kraven i andra lander hogre dé Trl oftast krévs till skillnad fran Tr2-
trapphus i Sverige.

Sverige

Bostader

¢ 2 oberoende avskilda trapphus

o 1 avskilt trapphus samt stegutrymning med raddningstjanst
o 1 Tr2 trapphus (upp till 16 van, gangavstand max 10m)

Kontor

o 2 oberoende avskilda trapphus

o 1 avskilt trapphus samt stegutrymning med raddningstjanst
o 1 Tr2 trapphus (upp till 8 vdn, AR: gangavstand max 10m)

Danmark

Bostader
e 2 avskilda trapphus

o 1 avskilt trapphus samt stegutrymning med raddningstjanst med
begransning i antal bostader/vaning, antal personer/brandcell och
brandcellsarea

o 1 sdkerhetstrappa (motsvarar Trl)

Kontor
o 2 avskilda trapphus

o 1 avskilt trapphus, stegutrymning med raddningstjanst, med begrénsning
av antal personer/brandcell och brandcellarea

e 1 Trl/Tr2 trapphus
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Norge

Utrymning &r tillfredsstallande om brandcellen leder direkt till séker plats
eller till korridor/sluss som leder till tvd oberoende utrymningsvagar/saker
plats.

Bostader

o 2 oberoende avskilda trapphus

e 1 avskilt trapphus, automatisk vattensprinkleranldggning samt méjlighet
till stegutrymning med raddningstjénst* (max 15 m gangavstand)

e 1 Trl trapphus samt mojlighet till stegutrymning med raddningstjanst*
(max 15 m gangavstand)

Kontor
o 2 oberoende avskilda trapphus

Finland

Generellt tvd oberoende utrymningsvagar dar stegutrymning kan vara den
ena. Inga sérskilda typer av trapphus tillater endast en utrymningsvég.

Bostader
e 2 avskilda trapphus

o 1 avskilt trapphus samt utrymning med hjalp av raddningstjanst (krévs
forhandling)

o 1 avskilt trapphus samt reservutgang (t.ex. stege) dar utrymning kan ske
pa egen hand

Kontor och Lager/Produktion upp till 300 m?
Samma som for bostéader.

England och Wales

Funktionskravet skiljer sig har fran nordiska byggregler genom att
utrymning skall kunna ske utan extern hjalp. Raddningstjansten ses alltsa
som en extra sakerhet. | byggreglerna finns ocksa sarskilda regler for
funktionshindrades sakerhet, t.ex. tillgang till saker plats (Department of
Communities and Local Government 2007b).

Bostader (med mer &n en vaning 6ver 4.5 m Gver markniva)

o 2 0ppna interntrapphus som ar fysiskt avskilda fréan varandra

o 1 avskilt trapphus samt 1 alternativ utrymning (t.ex. utrymning via annat
vaningsplan eller sektionering i trapphuset)

o 1 avskilt trapphus samt automatisk vattensprinkleranlaggning

Danmark

Byggreglerna i Danmark &r uppdelade i tva delar beroende pé objektstyp
och ansvarig myndighet &r Erhvervs- og Byggestyrelsen, EBST. Bygg-

! Tidigare kravdes godkannande av rdddningstjansten men denna “aksept” gavs sallan av
réddningstjénsterna (Stenstad, 2007).
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reglementena ar uppdelade for sméahus respektive flerbostadshus och
byggnader for affarsverksamhet. For projektet i fraga ar alltsd endast
byggreglementena for flerbostadshus intressant, Bygningsreglement 1995
for erhvervs- og etagebyggeri (EBST 2007).

Regelsystemet i Danmark &r likt det svenska i sin uppbyggnad men
skillnader finns. Grundkravet &r att rum dar personer kan befinna sig skall
ha s.k. raddningstGppning eller pa annat satt motsvarande utrymnings-
sakerhet. Detta forutsatter ocksa att rummet ar egen brandcell. Motsvarande
utrymningssakerhet kan vara tva oberoende utrymningsvagar. | reglerna
definieras raddningséppning - redningsabning - som ett fonster eller
balkong som ska fylla tre syften; (1) mdjliggéra utrymning med hjélp av
réddningstjénstens stegar, (2) ge personer mojlighet att tillkdnnage sin
narvaro till raddningstjansten, (3) rokgasventilering. Sarskilda krav for
réddningsdppningens utformning och tillgangligheten for rdddningstjansten
specificeras ocksa (EBST 2007).

En skillnad mot det svenska systemet &r hur rdddningstjansten or-
ganiseras. | Danmark finns sedan lang tid bade statlig och foretagsdriven
raddningstjanst. For att reglera sakerhetsnivan och begrénsa rational-
iseringar ar utformningen av raddningstjanstens forhallandevis uppstyrt.
Réaddningstjansten i Danmark ar darfér mer uniform &n i Sverige dar den
kommunala sjalvbestdammanderatten dver raddningstjansten ar stor.

Som fortydligande av byggreglementena ges Eksempelsamling om
brandsikring af byggeri (EBST 2006) ut. Har finns exempel pd hur man kan
uppfylla reglementen. | exempelsamlingen beskrivs i en tabell hur utrym-
ningsvagar kan dimensioneras. Dimensionerande forutsattningar ar person-
antal, area och sarskilda risker. Det sistnamnda behandlas inte i detta
projekt. I brandceller med féarre &n 50 personer och en area mindre &n 150
m? récker det med en ordinarie utrymningsvag samt raddningséppning. |
bostéder anses brandcellsindelningen tillrécklig for att forhindra brand- och
brandgasspridning mellan lagenheterna och ddarmed anses utrymning med
hjélp av raddningstjénst tillfredsstéllande sékert, dock begrénsas antalet
lagenheter per vaning till fyra. Sakerheten i detta avseendet ar alltsa nagot
hogre an i Sverige da de tillfallen raddningstjansten kan anvandas dessutom
begrénsas med avseende pa antal brandceller, antal personer och/eller
golvarea.

Norge

I Norge har man haft ungefar samma problem med sékerstéllande av
utrymningssakerhet som vi i Sverige har idag. Man &ndrade darfor
byggreglerna 2003 och inférde kravet att raddningstjansten maste ge
godkéannande for att utrymning med hjélp av raddningstjansten skulle
kunna tillgodoréknas. Eftersom detta &r ett atagande som innebér ansvar for
kommunerna och darigenom ekonomisk bindning har fa raddningstjanster i
Norge gett ndgot godkannande. Detta ledde till att man méste bygga
trapphus som &r minst lika sékra som Norges motsvarighet till svenska Trl
trapphus. Detta skapade i sin tur en uppsjo av olika varianter som sades
uppna samma sakerhet som Trl (SINTEF 2006).

Réddningstjansternas utrustning och bemanning har efter kommunernas
jakt pa besparingar vid flera tillfallen blivit kommunala beslutsfrégor. I en
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kommun blev det billigare att minska utryckningsstyrkan frén fem till fyra
man genom att gdra sig av med stegbil och stegbilschauffor. Istéllet
bekostade man alternativ utrymning fran det fatalet byggnader som tidigare
varit beroende av raddningstjénsten for saker utrymning. Samtidigt
skaffade man béttre stegar som nar upp till tre vaningar. Det finns ocksa
exempel pa andra kommuner i Norge som har forsokt detta men som inte
klarat av kostnaderna (Brannmannen 2005).

Eftersom kommunerna och raddningstjénsten séllan har godként fonster-
utrymning med hjalp av raddningstjénst under byggnadens livstid har en
regelandring skett. Godkénnande av réddningstjansten kravs ej langre. Nu
racker det med ett Tr1 trapphus samt att fonster eller balkong fran varje
lagenhet gors tillgangligt for raddningstjansten. Man har ocksa fortydligat
kraven pa Tr1 trapphus for att sakerstalla att rok- och brandgas ej sprids till
trapphuset. Aven automatisk vattensprinkleranlagg i kombination med
avskilt trapphus anses vara en acceptabel 16sning. Dock krévs i alla fall med
endast ett trapphus minst ett fonster eller balkong som ar atkomlig for
raddningstjanstens stegutrustning. Bakgrunden till detta finns i SINTEFs
rapport (SINTEF 2006). Vart att notera ar att maximalt gangavstand till
utrymningsvag for vaningsplan med bara en tillganglig trappa ar 15 meter
till skillnad fran Sveriges 10 meter.

Finland

Finlands byggbestammelsehandling innehaller dels foreskrifter och
anvisningar. Systemet motsvarar i princip BBR. Har finns ocksa en svensk
Overséttning vilken har analyserats (Miljoforvaltningen Finland 2002).

Generellt &r kravet att tva oberoende utrymningsvagar skall finnas. Hiss
eller liknande raknas ej som acceptabel utrymningsvag. Utgangar skall
utformas sa att det ar mojligt att med bar transportera rérelsehindrade
personer. En ordinarie utrymningsvég, som avskilt trapphus, tillats fran
byggnader med hdgst atta vaningar men da ska samtidigt reservutgang
finnas. Reservutgdngen forutsatter att man pa egen hand eller med hjélp av
raddningstjanst kan utrymma. Detta galler endast for bostader samt for
kontor eller produktions/lagerutrymmen vilka har en lagenhetsyta pa
mindre an 300 m?. Om reservutgéng utnyttjas skall férhandlingar ske med
den lokala raddningstjansten (Miljoéforvaltningen Finland 2002).

England och Wales

Byggreglerna i England och Wales ar uppdelade i tva volymer: en for
bostader och en 6vriga byggnader (Department of Communities and Local
Government 2007a och 2007b). En stor skillnad jamfért med svenska
byggregler &r att utrymning alltid skall kunna ske utan extern hjalp.
Grundkravet &r tva oberoende utrymningsvégar eller en utrymningsvag om
automatisk vattensprinkleranlaggning anvands.
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Beskrivning av
brandskyddslésningar

Utgangspunkten for mojliga alternativ ar dagens byggregler och studien av
byggregler i andra lander. Beskrivningen av olika méjliga tekniska foljs av
en beskrivning av det objekt som anses representativt. Detta foljs i nasta
kapitel av en konsekvensanalys av respektive alternativ med avseende pa
sékerhetsmassiga, ekonomiska och andra aspekter. Som typobjekt véljs
punkthus med bostéder. Detta kan ocksa principiellt motsvara lamellhus
eller skivhus som har flera trapphus men som ej ar férbundna med varandra
over vaningarna (alltsa flera sammanbyggda punkthus). Detta utesluter
exempelvis alternativ med tva oberoende trapphus. Kontor byggs oftast
med mer &n ett trapphus av praktiska skal. Kontor skiljer sig ocksa med
avseende pa brandcellsindelning och att personer i byggnaden ar vakna.
Kontor behandlas darfor ej i analyserna (Rantatalo 2007).

Typobjekt

Hustypen som analysen grundar sig pa kallas for punkthus och byggs
vanligtvis med en trappa och stegutrymning. Punkthus definieras enligt
SCB som en fristdende byggnad med en samlad byggnadsyta, minst tre
vaningars héjd och en gemensam centralt belagen trappa. Lagenheter av
denna hustyp utgdr ungefér 30-40 % av totala antalet nybyggda lagenheter i
flerbostadshus under 1995-2005. Under 80-talet var hustypen ovanligare,
ungefar 20 % av lagenheterna ingick i punkthus d& men trenden &r en 6kad
mangd ligenheter i nybyggda punkthus. Statistiken ar hamtad fran SCB:s
register 6ver nybyggnation med beslut om statligt stéd (SCB 2007). Kontor
med enbart ett trapphus anses ovanligare och analyseras ej i detalj.
Flerbostadshus av hustypen punkthus med 3-8 vaningar ar alltsd vanligast.
For att representera variation i kostnad och sikerhet véljs antalet vanings-
plan till fem och antalet ldgenheter per vaningsplan till fyra (Lars Estlander
2007). En diskussion om kansligheten i dessa antaganden fors i sista
kapitlet.

Specifikationer, generellt

o Flerbostadshus

¢ Hustyp punkthus

o Fem véningsplan

o Fyra lagenheter per vaningsplan

« 67,4 m*/lagenhet (genomsnitt 2005 enligt SCB 2007)
« Totalt 270 m? bostadsarea/vaningsplan

« Totalt 1350 m? bostadsarea i huset

Idag tillatna brandskyddslosningar

For att forenkla beskrivningen av brandskyddslsningarna jamfors samtliga
med ett punkthus med ett avskilt trapphus och ingen raddnings-
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tjanstatkomst. Gangavstandet fran lagenhetsddrr till utrymningsvag ar
maximalt 10 m.

A. Tr2 trapphus 10 m

Maximalt 10 m gangavstand fran lagenhetsdorr till utrymningsvag.
Trapphuset &r utfort i egen EI 60 brandcell med 90cm breda EI 30 dorrar pé
varje vaningsplan. Detta medfor négot storre yta for trapphus for dérren och
avsats innanfor dorren.

B. Avskilt trapphus och réaddningstjanst

Auvskilt trapphus. Raddningsvag krévs fram till huset och innebér krav pa
uppstallningsplats pa de sidor av huset som normalt ej har vég. Inifran
maste dppningsbara fonster finnas, vilket &r standard och darmed lika for
samtliga alternativ.

Mojliga framtida brandskyddslésningar

Urvalet av mjliga framtida brandskyddslésningar ar baserat pa den
internationella jamforelsen.

C. Avskilt trapphus och sprinkler
Awvskilt trapphus och bostadssprinkler i lagenheterna.

D. Tr2 trapphus 15 m

Okat gangavstand fran 10 m till 15 m fran brandcell till Tr2 trapphus. |
Norge tillats 15 m gangavstand till Tr1 trapphus. Trapphuset 4r utfort i egen
El 60 brandcell med 90cm breda EI 30 dérrar pa varje vaningsplan. Med
denna brandskyddsldsning blir projekteringsfriheten stérre och punkthus
med stOrre bostadsarea och/eller fler Iagenheter.
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Konsekvensanalys

For att vardera mojliga alternativ till dagens situation méste konsekvenser
for respektive 16sning utredas. Konsekvenserna for respektive l8sning
(se Figur 1) kan vara sadana som ror:

1. Personsakerhet
2. Kostnadseffektivitet
3. Boendemiljo

Mal ‘ Bra brandskyddsstrategi |
Delmal ‘ Personsékerhet ‘ ‘ Kostnadseffektivitet ‘ ‘ Boendemiljé ‘
‘ Kostnad ‘ ‘ Intaikt ‘
Catnibut | re LP """""" L, """""""""""" g
s engar engar kvantifierbart

Figur 1 Schematisk skiss éver mal och delméal med brandskydd, omarbetad
utifran Lundin & Olsson (2000).

Personsakerhet

Utgangspunkten for att beddma personsakerhet ar att bedéma risknivan for
respektive brandskyddslosning samt att faststélla samhéllets minimikrav.
Riskanalysen utfdrs med en semi-kvantitativ indexmetod som &r enkel och
som ger en grov relativ jamforelse av brandsakerheten for respektive
brandskyddsldsning. | jamforelsen antas den preskriptiva brandskydds-
I6sning som haller lagst riskniva uppfylla samhallets minimikrav. Eftersom
indexmetoden &r en grov riskanalysmetod analyseras brandskydds-
I6sningarna for att avgora hur stora osakerheterna ér och vilket verifierings-
behov som finns.

Sambhallets minimikrav p& personsakerhet

Utgangspunkten for analys av personsakerheten ar att de forenklade bygg-
reglerna uppnar samhéllets minimikrav pa sikerhet. Om man med jam-
forelse kan visa att sdkerheten fér en brandskyddslésning ar minst lika bra
som med férenklad dimensionering har acceptabel sakerhetsniva uppnatts.
Utrymning fran bostader med tre till atta vaningar kan I6sas pa tre majliga
satt. Generellt anses tva oberoende utrymningsvagar som det mest robusta
alternativet s& detta antas halla hogst sakerhetsniva och utesluts didrmed. Av
de andra tva brandskyddsldsningarna, A. Tr2-trapphus och B. Avskilt
trapphus och raddningstjanst, ar det inte sjalvklart vilken som ligger
narmast samhallets minimikrav pa personsakerhet.

Bagge losningarna dr atminstone accepterade sedan 1975 (SBN 1975)
och sedan dess har dessutom sakerheten forbattrats med exempelvis krav pa
brandvarnare i bostader. For att rangordna alternativen gors en kvalitativ
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beddmning med stdd av en indexmetod. Indexmetoden &r utvecklad vid
Lunds tekniska higskola for att bedéma sikerhetsnivan i flerbostadshus
(Karlsson 2002). Eftersom indexmetoden &r utvecklad for att systematiskt
ge en helhetsbild av sikerhetsnivan kan tidigare namnda brandskydds-
I6sningar C och D inkluderas i analysen. Detta ger en grov vardering av
sakerhetsnivan och ger en relativ jamforelse mellan alla fyra brandskydds-
I6sningar.

Vardering av sékerhetsnivan

I den relativa jamforelsen av brandskyddslsningar undersoks endast de
parametrar som skiljer sig at. Kortfattat utgar indexmetoden fran att brand-
sakerhet i en byggnad kan struktureras i flera nivaer med policy, mal,
strategier och parametrar, se Bilaga B. | sin tur & parametrarna uppdelade i
underparametrar vilka organiseras i beslutstabeller utifran vilka ett matbart
betyg kan erhallas. Parametrarna viktas med hansyn till bidraget till brand-
sakerheten. Grunden till viktningen ar baserad pa s k Delphi-metod dar
experter pa brandsékerhet fran flera nordiska lander deltog.

Slutprodukten &r en lista med parametrar dar varje enskild komponent av
brandskyddet vérderas och ges betyg. Detta ar en enkel metod for att upp-
skatta sakerheten i flerbostadshus och kan anvéndas for att grovt rangordna
olika brandskyddsldsningar. Mélen i metoden ar bade personsakerhet och
egendomsskydd. Eftersom endast personsakerhet ar aktuellt satts malet
”Rédda egendom” till noll. Detta &r tidigare beprdvat i en utvardering av
metoden (Hultqvist & Karlsson 2000). Arbetsgangen i detalj framgar i
Bilaga B.

Verifieringsbehov

For att beddma behovet och omfattningen av verifiering anvands
Brandskyddshandbokens (LTH 2005) metod for att jamfora forandringar av
brandskyddet med de accepterade lI6sningarna enligt forenklad
dimensionering. Detta gérs med hjélp av matriser som arbetsverktyg dar
man systematiskt gar igenom forandringar av brandskyddet och vilken
effekt detta leder till med avseende pa egenskapskraven i §4 BVF.
Genomgang av de sarskilda attribut som framgar i den mer omfattande
modellen i Safety in case of fire (Lundin 2005). Som tillagg beaktas sarskilt
aven utrymningssakerhet for funktionshindrade och aldre. Verktygen for att
bedéma verifieringsbehov &r inte tillrackligt for att avgora sakerhetsnivan.
Déremot kan sékerhetsattribut som kan vara viktiga for funktionskraven
identifieras. Samtidigt identifieras behovet av ytterliggare verifiering.
Underlaget for beddmning av verifieringsbehov finns i Bilaga C.

Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektivt brandskydd har utforskats pa Brandteknik, LTH.
Rapporten Kostnadseffektiv utformning av brandskydd (Lundin & Olsson,
2000) utgor grunden for den ekonomiska analysen i denna rapport. Den
totala kostnaden for brand och brandskydd ur ett nationellt perspektiv delas
upp i fem delar enligt Figur 2.
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|Totalkcs'.nau for brand och brandskydd |

[ I |
Kostnad 161 Kosinad fér Kostnad for
brandskada brandskydd centrala myndighater

| 1
Kostnad for ‘ ‘ Kostnad for

raddningst)

Figur 2 Totalkostnad fér brand och brandskydd med underkomponenter
(Lundin & Olsson 2000).

Perspektivet och darmed det ekonomiskt mest optimala beslutet skiljer sig
uppenbarligen pa vilken aktdr man &r. Det som &r ekonomiskt fordelaktigt
for byggherren &r inte nddvandigtvis en bra ekonomisk 16sning for entre-
prendren. Principen for samhéllsekonomisk bedémning &r att det optimala
beslutet leder till maximal vinst for samhéllet. Fordelningarna av kost-
naderna bortses darfor fran sa lange det finns potential till kostnadsfor-
delning genom andra medel. | praktiken innebér detta att man exempelvis
kan fordela kostnader med skattedtgérder. Fordelningen av kostnaderna pa
olika aktorer redovisas dock i enlighet med Boverkets principer for sam-
hallsekonomisk bedémning (Boverket 2004b).

Teori brandskyddskostnad

Kostnad for brandskada och forsékringsadministration

Kostnaden for brandskada och forsakringskostnad kan slas ihop genom
forenkling. Antagandet bygger pa att det brandskada hanteras helt for-
sékringsmassigt och att premien ar konstant for samtliga brandskydds-
I6sningar (Lundin & Olsson 2000). | praktiken innebér detta att kost-
naderna for den enskilde inte paverkas av brandskyddsalternativen men
man bortser fran eventuell minskad brandskadekostnad ur det totala
samhéllsekonomiska perspektivet. Detta kan motiveras med att kostnaden
for brandskador for bostadsbrander &r sma men innebér osakerheter i den
samhéllsekonomiska analysen. Personskador och liknande kostnader tas ej
hansyn till i den ekonomiska analysen utan behandlas under
personsékerhet.

Kostnad for brandskydd

Kostnaden for brandskydd bestar bade av byggkostnaden och den framtida
forvaltningskostnaden. Fordelningen av dessa kostnader skiljer sig men i
det hér fallet antas byggherren vara densamma som forvaltaren. | huvudsak
blir d& kostnaden uppdelad pa tva aktorer, byggherren och entreprendren.
Lundin och Olsson (2000) pekar pa att 40-80 % av totala brandskydds-
kostnaden utgors av byggkostnaden. For att fa en helhetshild bor darfor en
analys éver hela byggnadsverkets livscykel géras. Man bor da ocksa beakta
hur kostnaden fordelar sig; byggherren péverkas av den totala brandskydds-
kostnaden medan entreprendren endast péverkas av byggkostnaden. Detta
ar dock en forenkling.

Kostnad for centrala myndigheter

Detta &r en relativt liten del av den totala kostnaden for brand och brand-
skydd och kan dessutom antas vara lika for samtliga alternativ. Denna
bortses darfor ifran.
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Kostnad for raddningstjanst

Kostnaden for rdddningstjanst kan skilja sig framforallt mellan brand-
skyddslésning A och 6vriga. Eftersom det befintliga byggnadsbestandet
kréver raddningsinsats blir mojligheterna for de flesta kommuner inte s&
stora direkt. For vissa, mindre kommuner, kan det vara mojligt att minska
bemanning och/eller avskaffa stegbil eller liknande. Detta kan vara lénsamt
aven om brandskyddet i de byggnader som idag kréver stegutrymning
behover kompletterande brandskyddsatgarder. Detta har exempelvis skett i
Norge. Aven i Sverige finns exempel pd kommuner som gjort sig av med
stegbil (Lanstidningen i Ostersund 2006). Eftersom uppskattning av
raddningstjanstens kostnader innehdller stora osékerheter behandlas detta
endast kvalitativt.

Ekonomisk kalkylmetod

For att ta hansyn till brandskyddskostnaden 6ver hela byggnadens livscykel
gors en livscykelkostnadanalys (LCC-analys). For att ta hansyn till nér
kostnaderna intraffar anvands nuvardesmetoden. Utgangspunkten for
nuvardesmetoden &r att man har avkastningskrav pa kapital. Kostnader dver
tid diskonteras darfor med kalkylrantan sa att de blir jamférbara (Lundin &
Olsson 2000). Real kalkylranta for samhallsekonomiska berdkningar valjs
till 4 % efter Boverkets rekommendationer (Boverket 2004b).

L .&DU A A
LCC = A 2y Ty T @y

Ain = anskaffningskostnad (byggkostnad)
DU; = drift och underhéllskostnad ar i

A, = reinvesteringskostnad

A, = avvecklingskostnad

n; = komponentens livslangd

n, = byggnadens livsléangd

r = real kalkylranta

i = index for vilket &r kostnaden uppkommer

Livscykelkostnad for brandskyddet ar foremal for stora osakerheter efter-
som det ror sig om kostnader fordelade Gver 1ang tid, skillnader i pris for
olika delar av landet och beroende pa ortstorlek m.m. For att ta hansyn till
osékerheterna gors en Monte Carlo simulering dar indata representeras av
sannolikhetsfordelningar.

Boendemiljo

Beslutsvérdering avgréansas ej enbart av till sakerhet och ekonomiska
konsekvenser. Det finns dven arkitektoniska egenskaper och kvalitéer i
boendemiljon, som kan vara svdra att vardera i monetara termer. Ingen
fordjupning gors med avseende pa detta men ett enkelt kvalitativt
resonemang fors for respektive alternativ.
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Resultat

Resultatet av konsekvensutredningarna framgar i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Sammanstélining av resultatet ur konsekvensutredningen.

Person- Kostnads- Boendemiljé
sakerhet effektivitet (tkr)
ATr2 Ok 118'-187 *
B Avskiljt + RTJ Ok 35-44’ *
C Avskilt + sprinkler | Ok+ 373-496’ el
D Tr2 +15m ? - *
Personsakerhet

Indexmodellen visar det viktade delbetyget i Tabell 3 for respektive brand-
skyddsldsning. Det &r viktigt att notera att endast en liten del av det totala
antalet parametrar har beaktats da dvriga har antagits vara lika for alla
alternativ. Redovisade delbetyg kan darfor bara jamforas i absoluta tal men
inte i storleksforhallande. Resultatet fran indexmetoden visar att A kan
anses nagot mindre sakert dn B, se Tabell 3. Skillnaderna ar dock sma men
med utgangspunkt ur resultatet bor alltsd A vara nivan for samhéllets
minsta acceptansniva.

| jamforelse med mojliga alternativa brandskyddslésningar far alternativ
C, avskilt trapphus och sprinkler, hdgst betyg. Alternativ D som innebér
langre gangavstand till utrymningsvag far, sjalvklart, ett lagre betyg an
alternativ A. Man bor dock papeka att alternativ A ligger dver samhallets
minsta acceptansniva. Alternativ D kan endast vara en acceptabel 16sning
om man kan visa att denna sikerhetsniva minst motsvarar samhallets krav.
Underlaget for bedémningen och indata finns redovisat i Bilaga B.

Tabell 3 Sammanstalining av betyg for respektive brandskyddslgsning.

Dagens brandskyddsldsningar Viktat Rangordning
delbetyg

A. Tr2 trapphus 10 m 0,37 3

(samhéllets miniminiva)

B. Avskilt trapphus och raddningstjanst 0,42 2

Mdojliga framtida brandskyddslésningar

C. Avskilt trapphus och sprinkler 0,57 1

D. Tr2 trapphus 15 m 0,35 4
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For att ge mer nyans genomfordes en analys av verifieringsbehovet for att
béde kvalitativt avgéra hur brandskyddet paverkas samt avgora vilket ytter-
liggare verifieringsbehov som finns. Analysen visar att det &r olika delar av
brandskyddet som paverkas i de olika brandskyddslésningar men effekten
blir lika bra eller battre &n for nollalternativet A. Detta galler inte alternativ
D som innebar nagot forsamrad sakerhet. Stora skillnader marks i attribut-
analysen. For alternativ B med réddningstjénsten mérks flera av de faktorer
som pépekats i bakgrunden till rapporten. Detta ar exempelvis beroende av
manskligt agerande, kanslighet éver byggnadens livscykel, osékerhet
rérande tillforlitligheten. Har uppmarksammas ocksa den flexibilitet som
réddningstjansten har vilket ar positivt.

For alternativ C med sprinkler forbattras sékerheten pa flera satt indirekt
eftersom brandtillvaxten forhindras eller kontrolleras tidigt i brand-
forloppet. Detta medfor positiva foljdeffekter pa flera delar av brand-
skyddet och indikerar sakerhetsnivan ar hig. Sarskilt blir sakerheten for
aldre och rérelsehindrade battre. | attributanalysen framkommer dock att
brandskyddet blir komplexare med tekniska system och ocksa mer sarbart.
Kaénsligheten forbattras eftersom brandsakerheten i byggnader med
sprinklersystem &r mindre kansligt for verksamhetsforandringar. Alternativ
D blir framforallt kansligare for att utrymmande personer gar at ratt hall da
maximala gangavstandet dkar fran 20 m till 30 m. Eftersom boende har
lokalkédnnedom &r detta mojligtvis ett mindre problem. Underlag for
analysen av verifieringsbehov finns i Bilaga C.

Kostnadseffektivitet

Livscykelkostnadsanalys med avseende pa bygg- och forvaltningskostnader
har genomforts. Endast kostnader som skiljer mellan alternativet har
kvantifierats. Resultatet bygger pA Monte Carlo simuleringar dér indata har
varierats med sannolikhetsfordelningar. Man bor observera att kommunens
kostnader for raddningstjanst. Brandskadekostnad har inte heller beaktats
utan anses vara helt forsakringsreglerat.

Tabell 4 Sammanstalining av livscykelkostnader (LCC) for respektive
brandskyddslésning.

Dagens brandskyddsldsningar LCC Rang- Aj/LCC
ordning

A. Tr2 trapphus 10 m 118'-187 2 ~40%

B. Avskilt trapphus och raddningstjanst 35-44' 1 100%

Mdojliga framtida brandskyddslésningar

C. Avskilt trapphus och sprinkler 373'-496’ 3 ~80%

D. Tr2 trapphus 15 m - - -
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Eftersom alternativ D innebdr ett storre punkthus med andra forutsattningar
ar detta alternativ inte jamforbart. Man bor ocksa titta pa hur kostnaderna
fordelar sig éver olika aktorer. I sista kolumnen i Tabell 4 framgar
kostnadsfordelningen mellan byggkostnad och total livscykelkostnaden.
Ovriga kostnader &r forvaltningskostnader under byggnadens livscykel. Ur
tabellen framgar att byggkostnaden blir vasentligt hogre for C, sprinkler
medan for A, Tr2, &r kostnaderna fordelade mer ver tid. Investerings-
kostnaden for sprinkler ligger i storleksordningen 1-2 % av den totala
byggkostnaden medan 6vriga ligger ungefar en tiopotens lagre. Detta
baseras pé en totalkostnad pa ca 20000 kr/m? (SCB 2007).

Boendemiljo

Arkitektoniskt skiljer sig l6sningarna relativt mycket fran varandra. Den
storsta skillnaden &r hur trapphusen &r utformade. Brandskyddslésningarna
med Tr2-trapphus skapar en trékigare boendemiljo, sarskilt for boende pa
de lagre vaningsplanen som oftare anvander trappan. | samtliga hus dver
tva vaningar finns dock hiss vilket ger trappan en sekundar roll, framforallt
i byggnader hogre &n fyra vaningar da trappan oftast minimeras.
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Diskussion och slutsats

Av bakgrunden till rapporten framgar det att raddningstjanstens roll vid
utrymning bor ses 6ver. Det finns emellertid inga sjalvklara byggnads-
tekniska alternativ om man enbart ser raddningstjéansten som en extra
sékerhet. Nedan foljer en diskussion om de brandskyddstekniska
alternativen.

Val av basta alternativ

Utgangspunkten for alternativa brandskyddsalternativ &r att de skall uppna
samhallets minimikrav pd brandsékerhet. Samtliga alternativ uppnar detta
men for D, Tr2 trapphus med 15 meters gangavstand, ar det osakert.
Osakerheten beror pa att samhéllets minimikrav pa brandsékerhet ej &r
explicit definierat och brandskyddslésning D kan darfor behdva utredas
ytterliggare.

I den samhallsekonomiska kostnadskalkylen jamfors brandskydds-
I6sningarna A, B och C. Resultatet visar att C, sprinkleralternativet, blir
avsevart mycket kostsammare an ovriga. Sakerheten forbattras dock pa
flera omraden och ger aven andra vardefulla attribut enligt analysen av
verifieringsbehov. Detta indikerar att tekniska byten kan vara méjliga for
att ge en lagre kostnad men fortfarande en acceptabel sakerhetsniva.
Mojliga tekniska byten har diskuterats bland annat i Deaths in residential
sprinklers (Nystedt 2003). De som kanske &r mest intressanta ur ett
ekonomiskt perspektiv kan vara forlangt gangavstand, reducerat brand-
motstand fran R90-R60 i viggar samt lagre krav pé brand- eller brandgas-
spridning i ventilationssystemet. Reduktion av brandceller och barverk
foreslas i samband med sprinklerinstallation foreslas ocksa i utredningen
om byggnadsklassificering (Brandkonsulten AB och Bengt Dahlgren AB
2007).

Besparingar genom reduktion av brandmotstand fran R90 till R60 i
viggar for typobjektet med stalstomme blir i storleksordningen 80-90 tkr
baserat p& en minskning av brandisoleringen med en gipsskiva a 100 kr/m?
p& omslutningsarean. Minskat krav pa ventilationssystemets brandskydd
kan ligga pa storleksordningen 100-150 tkr baserat pa ca 10000
kr/brandspjéll med reduktion av ett brandspjall i varje av de 16 lagen-
heterna. Storleksordningen indikerar att kostnadsreduceringen med tekniska
byten mojligen kan minska kostnaden med sprinkler till halften. Detta &r
dock grova overslag som ej tar ett helhetsgrepp pé de mojliga tekniska
I6sningar som finns och innehaller stora osakerheter.

Livscykelténkande

De samhéllsekonomiska kalkylerna &r gjorda dver tid vilket &r beaktat
genom nuvérdeskalkyl. Sakerhetsnivan 6ver tid behandlas kvalitativt
genom systematisk genomgéng av brandskyddets egenskaper. Raddnings-
tjanst som alternativ &r paverkat av kommunernas ekonomi och person-
sakerheten kan paverkas av forandringar i bemanning, material och insats-
tid. Sprinkler med regelbundet innehall héller hég sakerhetsniva dven vid
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verksamhetsforandringar, t ex dvergéng fran serviceboende till boende for
aldre med funktionshinder.

Extra sakerhet

| bade Danmark och Norge stalls alltid krav pa atkomlighet for raddnings-
tjénst vilket ger en extra sékerhet. Sveriges accepterade Tr2 trapphus
utesluter detta krav och bor endast 6vervagas om det finns ett behov av att
hoja den generella sakerhetsnivan. Detta behov har ej identifierats.

Egendomsskydd

Ingen hansyn har tagits till vérdet av egendomsskydd som sarskilt alternativ
C med sprinkler innebér. Detta innebér osékerheter i den samhalls-
ekonomiska analysen. Kansligheten i detta bedéms dock som liten eftersom
brandcellerna som berdrs ar sma med relativt begransad ekonomisk
omfattning.

Typobjekt och antal vaningar

Eftersom typobjektet ar flerbostadshus i fem vaningar diskuteras
kénsligheten rorande antalet vaningsplan. Samma typ av brandskydds-
I6sningar ar mojliga for flerbostadshus 3-8 vaningar. Antalet vaningar
paverkar bade kostnaderna och séakerheten for brandskyddsalternativen.
Direkt ser man att alternativ B ar oberoende av antalet vaningar medan
kostnaderna for alternativ A och C i princip ar proportionella mot antalet
vaningar. Detta bor ocksa beaktas och da framgar alternativ B som annu
mer kostnadseffektiv. Sakerheten minskar troligtvis med fler antal vaningar
da katastrofpotentialen okar med hansyn pa 6kad maximal konsekvens.

Rapportens giltighet for kontorshus

Som typobjekt valdes flerbostadshus i fem vaningar. Eftersom objektstypen
som tillater stegutrymning innefattar kontor 2-8 vaningar bor ocksa dessa
diskuteras. Det ar dock relativt ovanligt med kontorshus med ett trapphus
men sikerheten kan vara lagre eftersom kraven pa brandcellsindelningen &r
lagre for kontor. Den 6kade risken med storre brandceller minskar dock
genom att manniskor i kontorsverksamhet bara ar verksamma dagtid och
vid fullt medvetande. Sékerhetsmassigt ar det darfor svart att dra ndgra
direkta slutsatser eftersom verksamhetstyperna och brandskyddets
forutsattningar skiljer sig mycket at. Statistiskt ar det ovanligt med dodsfall
i kontor (Raddningstverkets webbplats 2007).

Brandskyddsalternativens kostnader kan for kontorshus jamfort med
bostadshus i liknande utformning vara av samma storleksordning. Trappan
blir sekundér liksom for bostadshus men fler eller stérre hissar kan
behodvas.

Okad verifierbarhet

Eftersom kraven infér BBR-revideringen bland annat &r 6kad verifierbarhet
tas detta upp i rapporten. For att 6ka verifierbarheten bor egenskaperna och
sakerhetsattributen hos brandskyddsldsningarna identifieras. Detta framgar
delvis i analysen av verifieringsbehov men ytterliggare undersokningar kan
behovas. I analysen framgar exempelvis kansligheten i brandskydds-
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Iésningarna 6ver byggnadens livscykel. Det finns ocksa andra faktorer som
har visat sig viktiga for samhallet som kan behdva identifieras. Viktiga
faktorer har identifierats av Wolski (2000) och kan vara mgjliga att
implementera i metoden for analys av verifieringsbehov. Exempel pa detta
kan vara katastrofpotential eller kontrollerbarhet av riskerna (risken for
tredje man).

Idag ar tillatna l6sningar med ett trapphus alternativ A med Tr2-trapphus
och B med raddningstjanst. Bagge l6sningarna kan darfor antas uppna sam-
héllets krav pa sakerhet. Samtidigt visar analysen av verifieringsbehov att
I6sningarna skiljer sig i effekt och sakerhetsattribut pa vissa punkter.
Exempelvis innebér Tr2-trapphus sektionering av varje vaning s att kon-
sekvensen av brand- eller brandgasspridning & mindre &n i B. Tr2-trapphus
framstar ocksa som en mer robust I6sning 6ver tid vilket ar i linje med bak-
grunden till rapporten. Identifierade egenskaper och sékerhetsattribut ar
viktiga faktorer for verifierbara funktionskrav.
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Bilaga A — Statistik

Livréddning vid brand i byggnad med hjélp av hogfordon eller stege
Annat - "steg" i preciseringstexten
Ar Antalinsatser Summa raddade manniskor Antal insatser Summa raddade manniskor Antal insatser Summa raddade manniskor

Hogfordon, fr o m 2005 aven stege

1996 31
1997 27
1998 19
1999 28
2000 18
2001 22
2002 21
2003 25
2004 10
2005 42
2006 33

81
88
145
79
67
45
52
37
25
104
52

8
14
11

6
14

8
21
6

B, N o

Sokning pa "steg" gav fyra alternativ: stege, skarvstege, utskjutsstege och barbar stege

18
32
13
10
35
13
38
10
10

4

0

Totalt

39
41
30
34
32
30
42
31
16
44
34

Figur 3 Statistik fran raddningsverket, sammanstalld av Colin Mclntyre

(colin.mcintyre@srv.se).

31

99
120
158

89
102

58

90

47

35
108

52

Tabell 5 Statistik baserad pa studie av Stockholms lans brandbefalsférening
(2006) samt generell statistik fran Raddningsverket statistikportal IDA
(2007). Tabellen &r bearbetad.

Brandens omfattning vid raddningstjanstens ankomst (antal brénder)

2000-2004 Rokdyk Rokdyk |Hogf | Annat | Generellt
Brandens omfattning med mask | ej mask

Endast rokutveckling 55 96 2 13 9568
Brand i startforemalet 82 135 21 19 13952
Brand i ett rum 53 160 33 39 18836
Brand i flera rum 38 83 32 28 5766
Brand i flera brandceller 9 11 7 5 4180
Branden sléckt/slocknad 3 9 1 5 927

Ej angiven 82
Totalt 240 494 96 109 53311
2000-2004

Brandens omfattning

Endast rokutveckling 22,9% 19,4% |2,1% 11,9% [17,9%
Brand i startforemalet 34,2% 273% [219% |17,4% |26,2%
Brand i ett rum 22,1% 32,4% |34,4% |35,8% |35,3%
Brand i flera rum 15,8% 16,8% [33,3% |25,7% |10,8%
Brand i flera brandceller 3,8% 2,2% 7,3% 4,6% 7,8%
Branden slackt/slocknad 1,3% 1,8% 1,0% 4,6% 1,7%
Ej angiven 0,2%
Totalt 100,0% 100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%
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Antal skadade och omkomna vid bostadsbréander som raddningstjansten larmats till for &ren 1996-2006

déar brandens omfattning varit 'l flera brandceller’, dvs. branden har spridit sig.

Brénder i flerbostadshus for vaningsplan 3-8

Totalt antal Antal personer som i Antal personer som i Antal personer som i
Ar brander olyckan skadades lindrigt olyckan skadades svért olyckan omkom
1996 6 3 1
1997 13 11 4 3
1998 10 4
1999 5 4
2000 10 5 3 1
2001 9 19 1
2002 4 5
2003 16 13 3 3
2004 7
2005 12 27 2
2006 10 4 2
Ovriga bostadsbrénder (villa, rad/par/kedjehus, fritidshus),
oavsett vaningsplan
Antal personer som i
Totalt antal  olyckan skadades Antal personer som i Antal personer som i
brander lindrigt olyckan skadades svart olyckan omkom
82 9 4
101 13 1 5
70 8 1
64 11 3 3
57 2 2 1
63 10 1 2
67 14 3 2
79 6 1
63 8 3
61 12 2
53 8 1 4
760 101 12 27
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Bilaga B — Personsékerhet

Riskanalysmetoden for beddmning av personsékerhet som har valts &r en
indexmetod for bedémning av brandsakerhet i flerbostadshus. Index-
metoden bygger pa att ingdende parametrar i brandskyddet betygssétts och
viktas beroende pé deras bidrag till brandsakerheten. Viktningen och
betygskalan bygger pd bedomningar av experter i flera nordiska lander dar
s k Delphimetod har anvénts. | Tabell 6 nedan framgar den dvergripande
strukturen i olika nivaer foljt av Tabell 7 dar viktningarna av respektive
parameter och relevanta underparametrar framgar (Karlsson 2002).
Resultatet av bedémningen framgar i Tabell 8 och i Tabell 9 ges en
utforligare beskrivning och motiv till val av indata..

Tabell 6 Strukturen i indexmetoden med policy, mal och strategier
(Karlsson 2002).

Policy

Acceptabel brandsakerhet i flervanings bostadshus

Mal

O1 Rédda liv

02 Ré&dda egendom

Strategier

S1 Aktivt brandskydd for att begrénsa brandtillvaxten

S2 Passivt/konstruktionstekniskt brandskydd

S3 Séker utrymning

S4 Séker sléckning

Parametrar

P1-P17 (se Tabell 7)

Tabell 7 Ingédende parametrar och viktning med hansyn pa personsékerhet.

Personsaker-
hetsindex
P1 Ytskikt i lagenheter 0,0623
P2 Slécksystem 0,0658
P2a Automatiska sprinklersystem spec.
P2b Barbar sléckutrustning spec.
P3 Réaddningstjanst 0,0571
P3a Raddningstjanstens formaga 0,31
P3b Utryckningstid 0,47
P3c Tillganglighet for slackning och utrustning | 0,22
P4 Brandcellsindelning 0,0623
P5 Avskiljande konstruktioner 0,0588
P6 Ddorrar 0,0718
pP7 Fonster 0,0407
P8 Fasader 0,0363
P9 Vindar 0,032
P10 Nérliggande byggnader 0,0242
P11 Rokspridning 0,0701
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P12 Brandvarnare 0,0814
P13 Larm 0,0762
P14 Utrymningsvagar 0,0839
Pl4a Typ av utrymningsvég 0,34
P14b Dimensioner och layout 0,27
Pl4c Utrustning 0,16
P14d Yiskikt pa véaggar, tak och golv 0,23
P15 Bérande konstruktion 0,0463
P16 Underhall och information 0,0692
P17 Ventilationssystem 0,0614

Tabell 8 Betyg och viktat betyg i personsédkerhetbedémningen.

Betyg Viktat betyg

A |B C D A B C D
P1 o o 0 0
P2 |0 0 4 0
ol o Iy P
P3 [218 [362[218 218
Pla (4 (5 (4 (4 B 7 T
Pab {2 8 |2 {2 | | | |
P&c [0 [3 [0 [0 . @
Eg 3 2 2 3
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14 | 0,74 | 1,08 | 0,74 | 0,47
Pl4a|-1 |0 |1 |1 //////// e
Pl4b |4 |4 |4 |3 ..
Pl4c - .
Eigd //////// //////// //////// ////////
P16 o o 0 o
P17 0 0 0 0

Totalt |0,37 |042 [057 |0,35

A Tr2 trapphus 10m

B Avskilt trapphus och raddningstjanst
C Auvskilt trapphus och sprinkler
D Tr2 trapphus 10m
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Tabell 9 Beskrivning och motiveringar till val av indata/betyg.
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Parameter Beskrivning
P1 Ytskikt i lagenheter Alla lika.
P2 Slacksystem -
C. Bostadssprinkler endast i
P2a Automatiska sprinklersystem | bostadslédgenheter.
A-D. Brandslackare pa varje
P2b Bérbar sléckutrustning véaningsplan.
P3 Réddningstjanst -
A, C, D allt utom slackbil.
P3a Raddningstjanstens formaga | B, allt.
A, C, D 10-15 min.
P3b Utryckningstid B, 5-10 min.
Tillganglighet for slackning | A, C, D inga fonster tillgangliga..
P3c och utrustning B, ett fonster tillgéngligt.
B, C 100-200m2.
P4 Brandcellsindelning A, D 50-100m2.
P5 Avskiljande konstruktioner | Alla lika.
P6 Dérrar Alla lika.?
P7 Fonster Alla lika.
P8 Fasader Alla lika.
P9 Vindar Alla lika.
P10 Narliggande byggnader Alla lika.
P11 Rokspridning Alla lika.
P12 Brandvarnare Alla lika.
P13 Larm Alla lika.
P14 Utrymningsvéagar -
A, C, D 1 tr (antagit -1p®)
Pl14a | Typ av utrymningsvég B, 1 tr 1 fonster.
A, B, C 5-8 van, 4 rum, <10m
P14b | Dimensioner och layout D 5-8 van, 4 rum, 10-15m
P14c | Utrustning Alla lika.
Ytskikt pa véggar, tak och Alla lika.
P14d | golv
P15 Bérande konstruktion Alla lika.
P16 Underhall och information Alla lika ().
P17 Ventilationssystem Alla lika.

2 Hénsyn till béttre brandcellsindelning tas istallet i P4. Darfor antar samtliga alternativ

ha samma dorrar d&ven om A och D har en sluss.

3 Alternativet med endast ett trapphus och inget fonster som utrymningsvag finns ej med i
tabellen for P14a. For att ta hansyn till mindre sékerhet valjs ett varde ett betygssteg
under noll (-1).
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Bilaga C — Verifieringsbehov

Nedan foljer en genomgang av verifieringsbehovet for respektive brand-
skyddslésning. Genomgangen gors med matriser for att systematiskt
analysera olika egenskaper som forandras i brandskyddet. Matriserna ar
utvecklade som verktyg for att analysera verifieringsbehovet vid analytisk
dimensionering och tekniska byten (LTH 2005). Ett tillagg har gjorts i
Tabell 11, sdkerhet for funktionshindrade och dldre. Bakgrunden &r att
dessa grupper har visat sig mer utsatta vid brand (Brand & Sérqvist 2000,
Moller & Nygren 2004, SRV 2001). Utgangspunkten &r nollalternativet A,
Tr2 trapphus 10 m, som motsvarar samhéllets minimikrav pa sakerhet.

A. Tr2 trapphus 10 m

Detta ar nollalternativet som motsvarar samhallets minimikrav pa sakerhet.
For nollalternativet ar falten blanka da detta ar referenspunkten for
jamforelser.

Tabell 10 Férandring av brandskydd.

Awvsnitt i BBR Tekniskt byte

Tillagg Avsteg

12 |3 |41 ]2 3

Skydd mot uppkomst av
Riskkalla 5:4 |brand

Skydd mot brandspridning
5:5 [inom brandcell

Skydd mot brand- och
brandgasspridning mellan
5:6 |brandceller

Skydd mot brandspridning
5:7 | mellan byggnader

Anordningar for brand-
Exponering |5:9 |slackning

Effekt 5:3 | Utrymning vid brand

5:8 | Barformaga vid brand

Tabell 11 Effekt av borttaget skydd, évriga aspekter ar eget tillagg.

Egenskapskrav i §4 BVF Tekniskt byte | | ]
Tillagg Avsteg
112 (314 |1 |2 |3 |4

Byggnadens barférméga

Utveckling och spridning av brand och
brandgas

Spridning av brand till narliggande
byggnadsverk

Utrymningssakerhet
Réaddningsmanskapets sakerhet
Ovriga aspekter

Funktionshindrade och &ldres sékerhet
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Tabell 12 Matris for att bedéma om egenskap paverkats och om det har

allvarlig effekt pa sidkerheten.
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Egenskaper hos brandskyddet

Tekniskt byte

Paverkas

egenskapen av de | Betydelse for
tekniska bytena? sékerheten?
1 2 1 2

Funktion

Manskligt agerande

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet

Flexibilitet

Kénslighet

Tillforlitlighet

Sarbarhet

B. Avskilt trapphus och raddningstjanst

Tillagg 1 innebar atkomlighet for raddningstjanst med stegbil.

Avsteg 1 innebdr avskilt trapphus istéllet for Tr2 trapphus.
Tabell 13 Férandring av brandskydd for B jamfort med A.

Avsnitt i BBR Tekniskt byte
Tilldgg Avsteg
11213 14 |1 ]2 3
Skydd mot uppkomst av
Riskkalla 5:4 |brand
Skydd mot brandspridning
5:5 |inom brandcell
Skydd mot brand- och
brandgasspridning mellan 3
5:6 |brandceller
Skydd mot brandspridning
5:7 | mellan byggnader
Anordningar for brand- !
Exponering |5:9 |slackning
Effekt 5:3 | Utrymning vid brand +
5:8 | Barformaga vid brand

12 Detta innebér att raddningstjansten far mojlighet att komma &t fonster i

samtliga lagenheter med steghil. M6jlighet till bade utrymning och

sléckning via fonster blir darmed mojligt.
¥ Bytet mot avskilt trapphus innebér storre konsekvens vid eventuell brand-
eller brandgasspridning. Jamfort med Tr2-fallet drabbas i detta fall hela

trapphuset.
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Tabell 14 Effekt av borttaget skydd for B jamfort med A.

Egenskapskrav i 84 BVF Tekniskt byte

Tillagg Avsteg

1 |2 |3 4|1 |2 |3

Byggnadens barformaga

Utveckling och spridning av brand och

41 K
brandgas
Spridning av brand till nérliggande
byggnadsverk
Utrymningssakerhet + >

Réddningsmanskapets sdkerhet

Ovriga aspekter

Funktionshindrade och &ldres sakerhet | (+)° ()°

! Effekten blir ett skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brand-
celler d& majligheterna till slackinsats ar battre.

2 Utrymningsméjligheterna forbéttras dé det nu finns tva oberoende
utrymningsvagar.

% Forsok med utrymning av rorelsehindrade med raddningstjénst har dock
visat att det ar besvarligt och tar 1ang tid (Brand & Sérqvist, 2000 Moéller &
Nygren 2004, SRV, 2001).

* Eftersom trapphuset ej &r sektionerat frn vaningsplanen &r skyddet mot
brand- och brandgasspridning samre.

® Detta innebar ocksé samre utrymningsméjligheter generellt da trapphuset
lattare kan rokfyllas.

® | avskilt trapphus &r funktionshindrade mindre sékra &n i ett Tr2 trapphus.
Darfor paverkas ocksa deras sakerhet negativt.

Tabell 15 Matris for att bedéma om egenskap paverkats och om det har
allvarlig effekt pa sakerheten for B jamfort med A.

Egenskaper hos brandskyddet Tekniskt byte

0 = ingen mérkbar paverkan Péverkas

egenskapen av de | Betydelse for
tekniska bytena? sékerheten?

* = egenskaper paverkas

- = sakerheten paverkas negativt

+ = sakerheten paverkas positivt

2 1 2

Funktion

Maénskligt agerande’

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet

Flexibilitet?

Kénslighet®

Tillférlitlighet”

X[ %] *| ¥ O|O| * O

Sarbarhet® _

! Raddningstjansten som férutséttning ar en mansklig faktor och férutsétter
larmning, att man hittar dit i tid, etc.

2 Flexibiliteten blir béttre d raddningstjénsten innebér en extra
utrymningsvag samt viss mojlighet att klara av oforutsedda situationer.

% Eftersom man &r beroende av raddningstjansten & bemanning, material
och insatstid kansliga parametrar.
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* Tillforlitligheten for trapphuset forsdmras men samtidigt forutsatts
réddningstjanst vara dar inom viss tid med rétt material.

® Beroende av fri raddningsvég och att personer i byggnaden invéntar
raddningstjanst innan evakuering kan vara sarbara parametrar.

C. Avskilt trapphus och sprinkler

Tilldgg 1 — Automatisk vattensprinkleranlaggning
Avsteg 1 — Avskilt trapphus

Tabell 16 Férandring av brandskydd jamfort med nollalternativet, A.

Avsnitt i BBR Tekniskt byte

Tilldgg Avsteg

112 |3 |4 |1 |2

Skydd mot uppkomst av
Riskkalla 5:4 | brand

Skydd mot brandspridning
5:5 |inom brandcell

Skydd mot brand- och
brandgasspridning mellan -
5:6 |brandceller

Skydd mot brandspridning
5:7 | mellan byggnader

Anordningar for brand-
Exponering |5:9 |slackning

Effekt 5:3 | Utrymning vid brand

5:8 | Barformaga vid brand

! Syftet med sprinkler &r att tidigt slacka eller kontrollera branden, allts&
skydd mot brandspridning inom brandcell.

2 Bytet mot avskilt trapphus innebér storre konsekvens vid eventuell brand-
eller brandgasspridning. Jamfort med Tr2-fallet drabbas i detta fall hela
trapphuset.

Tabell 17 Effekt av borttaget skydd, jamfért med nollalternativ A.

Egenskapskrav i 84 BVF Tekniskt byte
Tillagg Avsteg
1 (2|3 |4 |1 |23
Byggnadens barformaga (+)*
Utveckling och spridning av brand och 12 7
brandgas
Spridning av brand till nérliggande (+)?
byggnadsverk
Personer som befinner sig i byggnaden | (+)* S
Raddningsmanskapets sakerhet (+)°
Ovriga aspekter
Funktionshindrade och aldres sakerhet | +° )’

15 Eftersom sprinkler forhindrar eller kontrollerar brandtillvaxt i
brandcellen ger detta manga indirekta positiva effekter.
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® Sprinkler innebar srskilt en forbattring for aldre eller rérelsehindrade
personer som normalt &r beroende av hjalp for att sétta sig i sakerhet.

" Eftersom trapphuset ej &r sektionerat fr&n véningsplanen ar skyddet mot
brand- och brandgasspridning samre.

8 Detta innebér ocksa sdmre utrymningsméjligheter generellt da trapphuset
lattare kan rokfyllas.

% | avskilt trapphus ar funktionshindrade mindre sikra an i ett Tr2 trapphus.
Darfor paverkas ocksa deras sékerhet negativt.

Tabell 18 Matris for att bedéma om egenskap paverkats och om det har
allvarlig effekt pé sidkerheten for C jamfort med A.

Egenskaper hos brandskyddet Tekniskt byte
0 = ingen markbar paverkan Péverkas
egenskapen av de | Betydelse for
tekniska bytena? sékerheten?
2 1 2

* = ggenskaper paverkas

- = sikerheten paverkas negativt

+ = sikerheten paverkas positivt

Funktion® +

Manskligt agerande

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet®

Flexibilitet

Kanslighet®

O| *|O| *|O|O| *|F—

Tillforlitlighet

*

Sarbarhet* -

! Sprinklersystem innebar att flera funktioner for brandskyddet uppfylls
eftersom brandtillvéxt forhindras eller kontrolleras i brandcellen.

2 Brandskyddet blir komplexare d& man &r beroende av tekniskt system som
skall ha vattentillforsel, vdrmedetektion, fungerande sprinklerhuvud etc.

% Kansligheten i brandskyddet blir ndgot storre d& man &r beroende av ett
enskilt system for att forhindra brand- och brandgasspridning.

* Brandskyddet blir mer srbart d& sprinklersystem kan séttas ur funktion
med stora effekter pa brandskyddet.

D. Tr2 trapphus 15 m
Avsteg 1 — Forlingt gangavstand till 15 m

Tabell 19 Férandring av brandskydd jamfort med nollalternativet, A.

Avsnitt i BBR Tekniskt byte

Tilldgg Avsteg

112 |3 |41 ]2 |3

Skydd mot uppkomst av
Riskkalla 5:4 |brand

Skydd mot brandspridning
Exponering |5:5 |inom brandcell

Skydd mot brand- och
brandgasspridning mellan
5:6 |brandceller

Skydd mot brandspridning

5:7 | mellan byggnader
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Anordningar fér brand-
5:9 |sléckning

Effekt 5:3 | Utrymning vid brand A

5:8 | Barférmaga vid brand

! Forlangt tillatet gdngavstand frén lagenhet till trapphus innebér stérre
antal personer/vaningsplan och 6kad sannolikhet for problem i
utrymningsvég.

Tabell 20 Effekt av borttaget skydd, jamfért med nollalternativ A.

Egenskapskrav i 84 BVF Tekniskt byte
Tillagg Avsteg
112 |3 (4|1 |2 |3 |4

Byggnadens barformaga

Utveckling och spridning av brand och
brandgas

Spridning av brand till nérliggande
byggnadsverk

Personer som befinner sig i byggnaden -

Réddningsmanskapets sakerhet

Ovriga aspekter

Funktionshindrade och aldres sakerhet

! Effekten blir samre utrymningsmdjligheter generellt. D& detta ar sémre
sdkerhet an det idag tillatna Tr2 trapphuset med 10 m bor sakerhetsnivan
analyseras grundligare.

Tabell 21 Matris for att bedéma om egenskap paverkats och om det har
allvarlig effekt pa sakerheten for D jamfort med A.

Egenskaper hos brandskyddet Tekniskt byte
0 = ingen mérkbar paverkan Péverkas
egenskapen av de | Betydelse for
tekniska bytena? sékerheten?
2 1 2

* = egenskaper paverkas

- = sakerheten paverkas negativt

+ = sakerheten paverkas positivt

Funktion®

Maénskligt agerande”

Brandskyddsstrategins komplexitet

Brandskyddets komplexitet

Flexibilitet

Kaénslighet

OO |0 |0 |O| *| ¥k

Tillforlitlighet

Sarbarhet 0

! Funktionen forsamras dé avstandet till det skyddade Tr2 trapphuset blir
langre.

2 Eftersom avstandet 4r langre &r det av storre vikt att personer gér t ratt
héll pa vagen till utrymningsvag.
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Bilaga D Kostnader

Eftersom berakning av livscykelkostnader innehaller stora osékerheter har
Monte Carlo simulering i programmet @Risk, Palisade Decision Tools
anvants. Metoden gar ut pa att man genom definierar indata med sann-
olikhetsfordelningar for att spegla osékerheterna. Utifran fordelningarna
och modellen for livscykelkostnad samplas varden tusentals ganger vilket
ger en prognos pa livscykelkostnaden. Principen framgar schematiskt i

Figur 4.
f1 ii f2 f f fi!

Variabel 1 Variabel 2 Variabel 3
Modell

G = funktion (f, f,.f5)

prognos

Figur 4 Principen for Monte Carlo simuleringar.

Monte Carlo simuleringar ger ocksa bra méjligheter att analysera
kénsligheten for de ingdende parametrarna. Nedan framgar den indata som
har valts i simuleringarna i form av férdelningar eller punktvarden.
Samtliga indata antas vara oberoende av varandra. Detta antagande kan
diskuteras da t ex sprinklerpriser kan vara hogre i glesbygd dar ocksa
hyresintakt/yta samtidigt kan vara lagre. Utgangspunkten for att jamfora
kostnaden &r att forutsattningar som &r lika forkortas bort. Darfor ar
utgangspunkten i kostnadsjamforelsen ett punkthus med avskilt trapphus
utan réddningstjénst. Livslangd for sprinklersystemet antas vara lika med
byggnadens d& man normalt antar minst 40 &rs verksam tid. Ater-
investeringskostnader bortses frdn i analysen dé kostnaderna for exempelvis
dorrstangare anses férsumbara i sammanhanget.
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Tabell 22 Indata fér Monte Carlo simulering av livscykelkostnadskalky!.

Indata Véarde/Fordelning Referens

real kalkylrénta 4% Boverket (2004b)
byggnadens livslangd 50 &r

total bostadsarea 1350 m? Uppskattat baserat pa

SCB 2007

hyresintékt per yta

Uniform(500; 1200) kr/m®*&r

SCB 2007

sprinklersystem

Uniform(200;300) kr/m?

LTH 2005, Holmstedt
2007

Sprinkler DoU

4000-5000 kr/ar

Holmstedt 2007

Branddorr EI30, €j glas,
90cm

Uniform(4000; 6000) kr/st

LTH 2005, Bygganalys
2007

Tomtmark, anldggning

Uniform(700; 900) kr/m?

Bygganalys 2007

Brandcellsgrans EI160

Uniform(650; 850) kr/m?

Bygganalys 2007

Tabell 23 Forutsattningar for livscykelkostnadskalky!.

Grundinvestering

Drift och underhall

A.Tr2,10m

Tr2 minskad
uthyrningbaryta

1m2/vaning

Branddorr EI30

1st/vaning

EI60 vagg alla plan

9,6m°/vaning

B. Avskilt + RTJ

Avskilt trapphus 0
Raddningsvag 50m? tomtmark
Oppningsbara fénster 0

C. Avskilt + Sprinkler

Avskilt trapphus 0

Sprinklersystem 270 m2/vaning 270 m2/véning (samtlig
(samtlig bostadsarea) | bostadsarea)
D. Tr2, 15m Ej med i kalkylen Ej med i kalkylen

A. Tr2 trapphus 10 m

P& vaning 5-8 anvands huvudsakligen stor hiss och liten trappa oavsett
trapptyp. Lite mindre tillganglig yta per vaningsplan, uppskattat till 1m? pa
grund av dorr och avsats i trappan. Kostnad for branddérr och
brandcellsgréns till trapphuset.
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Distribution for Alterntiv A LCC/G8
1,400
1,200t
1,000+
0,800
0,600
0,400+
0,200

Values in 10~ -5

Values in Thousands
5% 9% | 5% |
117,9277 186,5897

Figur 5 Fordelning av livscykelkostnaden i tkr for Tr2 trapphus och 10
meters gangavstand.

Regression Sensitivity for Alterntiv A LCC/G8

uthyrningsbar yta / Anskaf.../B27 ,982
branddérr, €j glas (90cm) .../B30 ,131
brandcellsgréns ei60/ Ans.../B32 ,125

v f f f f f f f ; f f f f f

Il
1 075 05 0,25 0 025 05 075 1
Std b Coefficients

Figur 6 Tornadodiagram som beskriver kansligheten for ingdende
parametrar. Uthyrningsbar yta framgar tydligt som kéansligast parameter.

B. Avskilt trapphus och raddningstjanst

Avskilt trapphus (i egen EI60 brandcell) med EI30 dorrar. Eftersom
raddningstjansten skall ha tillgang till husets sidor kravs mark som
uppstallningsplats. Ytan uppskattas till storleksordningen 50 m? och
innebdr en relativt liten kostnad och ar darfor inte s& kénslig parameter.
Man bor ocksé marka att denna kostnad ar oberoende av antalet
vaningsplan till skillnad fran kostnaderna for évriga alternativ. Dessutom
krévs dppningsbara fénster men detta anses vara standard och dérmed lika
for alla alternativ.
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Distribution for Alt B LCC/G12

Values in 10" -4

08
06
04
0,2
00 40 42,5

35 37,5

45

Values in Thousands

] 0% [ ]
35,4991 44,4997

Figur 7 Fordelning for livscykelkostnaden i tkr for avskilt trapphus och
stegutrymning.

Kostnaden for detta alternativ &r enbart beroende av uppstéliningsplatsen
vilket gor att endast storleken och kostnaden for markytan &r kansliga
parametrar. Darfor gors presenteras ingen kanslighetsanalys.

C. Avskilt trapphus och sprinkler

Sprinkler innebér grundinvesteringskostnad for sprinklercentral, ror-
ledningar mm. Detta uppskattas till 200 kr/m? och dar tillkommer
eventuella kostnader for servisledning, 150 kr/m, tryckhéjande pump, 6000
kr, och bassang 20000 kr. Anvandning av boendesprinkler &r begrénsat for
hus med mer 4n fyra vaningar och bortses dérfor fran. Uppgifterna r
baserat pé& uppskattningar av Gosta Holmstedt, pa Sprinklerframjandet och
Brandkonsulten (Holmstedt 2007). Uppgiften i Brandskyddshandboken
fran 2005 &r 250-300 kr/m?(LTH 2005). Detta verkar dérfér som en rimlig
grundinvesteringskostnad da priserna ocksa varierar dver landet samt
beroende pa hur manga vaningar man har eftersom vissa kostnader ar fasta
oavsett huset hojd. Som fordelning véljs darfor en likformig fordelning
mellan 200-300 kr/m?. Drift och underhaliskostnader uppskattas till 2,5
kr/m2*ar men ar hogre for mindre byggnader och likformig fordelning
4000-5000 kr/ar valjs darfor for hela byggnaden (Holmstedt 2007).
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Distribution for Alt C LCC/G16

Values in 10" -6

Values in Thousands

5% 9% [ 5% |
372,9553 495,7378

Figur 8 Fordelning for livscykelkostnaden i tkr for avskilt trapphus och
sprinkler.

Regression Sensitivity for Alt C LCC/G16

sprinkler / Anskaffningsko.../B28 _ ,985
h '157

sprinkler / kr/per &r/C18

Il
1 075 05 025 0 025 05 075 1
Std b Coefficients

Figur 9 Tornadodiagram som beskriver kansligheten for ingaende

parametrar. Anskaffningskostnad for sprinklersystemet framgéar tydligt
som kéansligast parameter.

D. Tr2 trapphus 15m

Eftersom Tr2 trapphus med 6kat gangavstand innebar storre total

byggnadsyta kan inte kostnaden jamféras med dvriga brandskydds-
I6sningar.
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