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1 Inledning

Wuz risk consultancy AB har pa uppdrag av Boverket utfort en konsekvensanalys
som belyser andringen av riskbilden vid brand som blir resultatet da sarskilda
boende  for  personer @ med = vardbehov  forses med = automatisk
vattensprinkleranldggning, samtidigt som olika lattnader fran nu gallande krav inom
ramen for forenklad dimensionering.

1.1 M3l och syfte

Konsekvensanalysen och de exempel som redovisas har flera syften:

1. Tjana som underlag for var nivan enligt forenklad dimensionering av sarskilda
boende for personer med vardbehov bor ligga.

2. Visa sakerhetsmdssiga konsekvenser av forandringen da automatisk
vattensprinkleranldggning tillfors, samtidigt som vissa delar av det traditionella
brandskyddet enligt BBR 15 minskas.

3. Ge ett exempel pa tillampning av riskbaserad dimensionering enligt handboken
for analytisk dimensionering

4. TFora ett resonemang om andra gransvarden for kritisk paverkan bor tillampas for
personer som inte sjilva kan ta sig ut, samt om det dr mojligt att verifiera
brandsdkerheten i dessa byggnader mot direkt verifierbara kriterier.

I arbetet ska personella resurser beaktas, men de far inte vara avgorande for
brandsakerheten da sadana resurser kan vara svara att sakerstalla Over byggnadens
livscykel.

1.2 Metod

Denna konsekvensanalys bygger pa foljande delar:

¢ En redovisning av byggnadstekniskt brandskydd enligt forenklad
dimensionering i sarskilda boende for personer med vardbehov.

+ En genomgang av boendesprinklersystemens formaga i form av effektivitet och
tillforlitlighet.

¢ En diskussion av lampliga matt for att madta siakerhetsnivan i byggnader dar
personer inte kan utrymma pa egen hand.

¢ En kvantitativ riskbedomning av tva olika sarskilda boende dar det ena &r en s.k.
referensbyggnad uppford enligt nuvarande byggregler (BBR 15) och den andra ar
en byggnad forsedd med automatisk vattensprinkler samt olika avsteg fran
forenklad dimensionering (enligt BBR 15).

Den kvantitativa riskbedomningen gors enligt remissutgdvan av “handbok i
analytisk dimensionering” i syfte att utvdrdera den foreslagna arbetsgangen, de
indata som ges samt de kriterier som presenteras for vardering av sakerhetsnivan.
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2 Brandskydd i sarskilda boende for personer med vérdbehov

2.1 Forenklad dimensionering enligt BBR 15

Det byggnadstekniska brandskyddet (utformat enligt BBR 15) i sadrskilda boende for
personer med vardbehov bestir i huvudsak av foljande delar; brand- och
utrymningslarm, boenderum avskiljda i egna brandceller (EI 60) med dorrar i EI 30-C
och kok/dagrum i egen brandcell, avskiljd fran utrymningskorridoren. Vidare ar
fonsterutrymning inte tilldten och det ska alltid finnas tillgang till tva
utrymningsvagar. En sddan byggnad kan ha ett utférande enligt Figur 1, vars storlek
begransas av gangavstandet till trapphusen.

EI 60

Figur1 Planlosning for en referensbyggnad wuppford enligt forenklad
dimensionering (BBR 15).

2.2 Vanliga alternativa utformningar enligt BBR 15

Idag finns onskemal om att bygga sdrskilda boenden for personer med vardbehov
med en Oppnare planldsning och kunna ha dorrar uppstéllda for att skapa en mer
hemlik milj6. Det har lett till att dessa byggnader ofta uppfors utan doérrstangare och
med korridorer 6ppna mot dagrum. Dessa avsteg fran forenklad dimensionering
kompenseras vanligen med att byggnaderna forses med en automatisk
vattensprinkleranldggning (ofta boendesprinkler).

2.3 Forenklad dimensionering enligt BBR 20XX

Arbetshypotesen  dar att det kommer att krdvas en  automatisk
vattensprinkleranldggning i sarskilda boenden efter den pagaende revideringen av
Boverkets byggregler (BBR 20XX). Om en slackanlaggning blir obligatorisk kan det
betyda att man kan ge vissa lattnader fran andra krav pa brandskyddet och ha
samma sdkerhetsnivd for de boende. Lattnader som utvdrderas i denna
konsekvensanalys dr foljande:

¢ Krav pa brandteknisk avskiljning mellan utrymningskorridor och kok/dagrum
utgar.

¢ Krav pa dorrstingare i brandcellsgrans mellan boenderum och
utrymningskorridor utgar.

Andra lattnader som kan vara aktuella ar att tilldta flera boenderum i samma
brandcell eller minska kraven pa brandteknisk avskiljning fran EI 60 till EI 30. Det
kan ocksa vara mojligt att anvanda ett Tr2-trapphus som enda utrymningsvag. Dessa
lattnader kraver separata verifieringar och omfattas inte av denna konsekvensanalys.
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3 Fakta om boendesprinkler

Boendesprinkler har wutformats i forsta hand for personsikerhet, medan
egendomsskydd kommer i andra hand. Samtliga boendesprinkler provas och
typgodkédnds (“listas”) av Underwriters Laboratories Inc. i USA. Erforderligt
vattenflode styrs av fabrikat, sprinklertyp och tackningsyta, vilket anges i sprinklerns
datablad. Det finns ett tre huvudsakliga kriterier som en boendesprinklerinstallation
ska uppfylla i samband med typgodkannandet:

¢ Begrdnsa den maximala temperaturen i tak till 315 °C.
¢ Begrdnsa den maximala temperaturen pa 1,6 m hojd ovan golv till 93 °C.
¢ Uppftylla ovanstadende kriterier med maximalt tva utlosta sprinkler.

Genom att klara av det forsta kriteriet ges en indikation pd att overtindning inte
kommer att intrdffa. Det andra kriteriet syftar till att skapa en sdaker miljo for
utrymmande méanniskor. Syftet med det sista kriteriet ar att pavisa att de tva forsta
kriterierna kan hanteras med en begransad vattenkalla.

3.1 Tillforlitlighet

NFPA:s senaste sammanstéllning! anger att boendesprinkler i vardanlaggningar
misslyckas att operera effektivt i 12,5 % av fallen givet att branden &r s stor att den
skulle kunna aktivera sprinklersystemet. Foljande data redovisar tillforlitligheten pa
ett overskadligt satt:

¢ 176 % av branderna ar branden for liten? for att aktivera sprinklersystemet.
¢ 121 % av branderna opererar sprinklersystemet som avsett.

¢ 11 % av branderna aktiverar sprinklersystemet men vattnet nar inte branden eller
sa ar flodet inte tillrackligt stort.

¢ 12 % av branderna fungerar sprinklersystemet inte alls.

I vardanlaggningar ar den huvudsakliga orsaken till att sprinklern inte aktiverar att
personal pa plats gjort en aktiv slackinsats, innan dess att branden hunnit tillvaxa sig
tillrackligt stor for att aktivera sprinklersystemet. I de fall d& sprinklersystemet inte
aktiveras dr avstangd vattenkélla den dominerande orsaken.

3.2 Pdverkan pa brandforlopp

I ett antal experimentella forsok har Madrzykowski & Vettori® studerat sprinklerns
paverkan pa brandférloppet i syfte att ta fram en algoritm for dess effektivitet. I
Figur 2 visas hur sprinklern paverkar brandens forlopp.

1 Hall, ].R., U.S. Experience with Sprinklers and other Fire Extinguishing Equipment, Fire Analysis
and Research Division National Fire Protection Association, June 2007.

2 Med for “liten” brand avses bade brander med begrédnsad effektutveckling samt brander
som sldcks av personal i ett tidigt skede.

3 Madrzykowski, D., Vettori, R., A Sprinkler Fire Suppression Algorithm, Journal of Fire
Protection Engineering, Vol 4, No 4, Society of Fire Protection Engineers, 1992.
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Figur 2 Ilustration av sprinklerns paverkan pa brandférloppet (Madrzykowski &
Vettorid).

Sekizawa m.fl.* utreder hur brandmiljon i rummet paverkas efter det att sprinklern
aktiverats. I deras studie framgar det att sprinkleraktiveringen orsakar att all luft i
rummet blandas om och den ursprungliga tvazonsskiktningen upphor. I de flesta fall
Okar den optiska tatheten efter sprinkler aktiverats, vilket i huvudsak ar relaterat till
omrorningen och tillférseln av vatten, se Figur 3 nedan.

Figur 3 Illustration av sprinklerns paverkan pd brandgaslagret®.

4 Sekizawa, A., Takemoto, A., Kozeki, D., Yanai, E., Suzuki, K., Experimental study on fire
hazard before and after sprinkler activation, 13" meeting of the UNJR panel on Fire Research,
March 13-20, 1996, National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, USA.

5 Kumar, S., CFD Modelling of Fires — RANS versus LES, Fire Research Station, The Fire
Division of BRE, Storbritannien.
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Schonberg® har genomfort tio fullskaleforsok for att undersoka om boendesprinkler
kan minska koncentrationerna av brandgaser sa mycket att liv rdddas. Resultatet
fran forsoken med sprinkler visar att det bildas betydligt lagre koncentrationer av
kolmonoxid och koldioxid 4n da sprinklern inte fungerar. Aven
syrekoncentrationerna ar hogre samtidigt som temperaturen i brandrummet sanks
snabbt efter sprinkleraktivering. Schonberg papekar dock att sikten i brandrummet
blir véldigt begransad efter det att sprinklern aktiverats. Purser” har med hjilp av ett
antal fullskaliga experiment. Slutsatsen fran bade Schonbergs och Pursers studier ar
att man kan vistas i rummet, men det kan vara svart att ta sig ut pga. dalig sikt.

3.3 Effektivitet

Under en period pa 10 ar har sprinkler visat sig ge en reduktion av risken att
omkomma vid brand med 75 % i vardanldggningar®. Nar det galler skador pa
manniskor i sprinklade brander kan de uppkomma om:

¢ Branden startar i den omkomnes omedelbara narhet.
¢ Branden startar i ett dolt utrymme med brannbart material.

¢ Branden avger mycket rok (glodbrand) men lite varme i kombination med
avsaknad av brandlarm.

¢ Branden tillvixer snabbt, avskdrmat fran sprinklern.

Prince George’s County i Maryland (USA) har nastan tjugo ars erfarenhet av krav pa
sprinkler i boendemiljer. I en sammanstallning® redovisar de brandskador vid
sprinklade brander och konstaterar att:

¢ 1115 av 121 rapporterade brander intraffar inga skador pa personer.
¢ I6av 121 brander skadas totalt 7 personer. Inga manniskor omkommer.

¢ Bréannskador pd hdnder och armar dominerar skadeutfallet och orsakas av
brander i samband med matlagning.

Nar det galler sprinklersystemets formaga att forhindra spridning av brand,
redovisar NFPAS foljande siffror.

6 Schonberg, S., Fullskaleforsok av brand i ett rum med boendesprinkler, Rapport 5061,
Avdelningen for brandteknik, Lunds universitet, Lund, 2000.

7 Purser, D., Sprinklers and Fire Effluents - Methods for Assessing Life Threat from
Sprinklered Fires, ISO TC92/SC3 WG2.

8 Hall, J.R., U.S. Experience with Sprinklers and other Fire Extinguishing Equipment, Fire Analysis
and Research Division National Fire Protection Association, June 2007.

9 Siarnicki, R.J., Residential Sprinklers: One community’s experience twelve years after mandatory
implementation, Prince George’s County Fire/EMS Department, Maryland, 2001.
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Tabell 1 Sprinklerns f6rmaga att forhindra brandspridning i vardanlaggningar.
Brandens omfattning Sprinkler Ej sprinkler

I startforemalet 81 % 70 %

I startomradet 13 % 19 %

I startrummet 4 % 6 %

I brandcellen 0 % 1%

Pa vaningsplanet 0 % 1%

Inom byggnaden 1% 3%

I Tabell 1 framgar att i 1 av 100 brander i sprinklade byggnader sprids branden
utanfor startrummet, medan motsvarande siffra i byggnader utan sprinkler ar 5 av
100. Ett sprinklersystem minskar saledes sannolikheten for overtandning c:a 5 ggr.
NFPA:s sammanstéllning® visar ocksa att brandskadekostnaderna minkas med 50 %
om byggnaden ar forsedd med sprinkler.
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4 Kritisk pdverkan vid brand och lémpliga riskmatt

Genomgéngen av sprinklersystemets paverkan pa brandforloppet i avsnitt 3.2 visar
att exempelvis den optiska tdtheten (sikinedsdttningen) Okar efter
sprinkleraktivering. Samtidigt ar det kant att en reducerad effektutveckling leder till
mindre produktion av sot och toxiska produkter, vilket paverkar sakerheten positivt.
Séakerheten i en byggnad kan antingen matas mot direkt verifierbara funktionskrav
eller genom en relativ jaimforelse mot en accepterad 16sning. I detta kapitel
diskuteras hur kritisk paverkan vid brand ska definieras (avsnitt 4.1) samt vilka
riskmatt som ar lampliga vid vardering av sakerheten (avsnitt 4.2 och 4.3).

4.1 Kritisk pdverkan vid brand

Huruvida utrymningssédkerheten ar tillfredsstdllande kan matas genom att jamfora
tid for utrymning med den tid det tar for att 6verskrida vissa gransvarden for kritisk
paverkan. I allmént rad till BBR 15 (avsnitt 5:361) listas gransvarden for siktbarhet,
varmestralning och temperatur. Exempelvis anges att siktstrackan ska vara minst 10
m i okdnd miljo eller minst 5 m i kdnd miljo. Som tidigare namnt leder
sprinkleraktivering till att siktbarheten férsamras, samtidigt som temperaturen och
foljaktligen varmestralningen minskar.

I sdrskilda boenden f&r personer med vardbehov kan det inte forvantas att de boende
kan utrymma pa egen hand. Tiden ndr utrymning paborjas blir darfor beroende av
forekomsten av brand- och utrymningslarm samt antalet personer som ér tillgangliga
for att bistd vid evakueringen. Tidpunkten for aktivering av utrymningslarmet &r
mojlig att kvantifiera, men det finns ingen majlighet att med tillracklig sakerhet ange
hur lang tid det personalassisterande utrymningsférloppet kommer att ta. I dessa
boendemiljoer bor darfér andra matt pa kritisk paverkan an siktbarhet att anvandas.
Siktbarhet ar inget “akut” bekymmer for de som exponeras for dalig sikt, men kan bli
ett problem da dalig sikt leder till forsvarad utrymning och darmed finns en risk att
personerna exponeras fOr kritiska nivder avseende temperatur, varmestralning och
toxicitet. De nivaer som personalen utsatts for ar sarskilt intressanta.

I mindre utrymmen krdvs en forhéllandevis liten brand for att gransvarden for
siktbarhet ska Overskridas. Detta i kombination med att tiden for assisterad
utrymning ar svar bedomd foranleder att det dr mer intressant att sdkerstdlla att
personer som exponeras for brandgaser inte utsatts for kritiska nivaer av varme och
toxiska produkter. I remissutgdvan till handbok for analytisk dimensionering
presenteras en fraktionsdosmodell® som kan anvdndas for att bedéma hur
manniskor paverkas av varme och brandgaser. Modellen utgar berdkningen av ett
FED-varde (FED = Fractional Effective Dose). Nar FED = 1,0 sa innebar det att
personen som exponerats har blivit medvetslos.

10 Purser, D. A. (2002), Toxicity Assessment of Combustion Products, Chapter 2-6, The SFPE
Handbook of Fire Protection Engineering, 3¢ edition, Society of Fire Protection Engineers,
2002.
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Ett forsok till generalisering av FED-nivder for att omfatta personer med olika
kanslighet visas i Tabell 2. FED 1,0 motsvarar en COm!! pa 40 % och FED 2,0
forutsatts vara dodlig med COmv pa 60 %.

Tabell 2 Tolkning av olika FED-nivaer'2%,
FED | Effekt Kommentar

0,01 | Obetydlig (insignificant)
0,1 | Lindriga skador (sub-incapacitating)

0,3 | Person kan ej av att utrymma pa egen | 10 % forvantas bli

hand (incapacitating) medvetslosa.
1,0 | Medvetsloshet till risk for dod 50 % forvantas bli
(sub-lethal) medvetslosa

2,0 | Dodlig (lethal)

I handboken for analytisk dimensionering foresldas FED > 0,3 motsvara kritisk
paverkan vid brand, jamforbart med en siktbarhet pa minst 5 m i brandrummet. I
samma handbok foreslds ocksa att FED > 1,0 kan utgora kritisk paverkan for
scenarier da installerade automatiska slacksystem inte ar tillgangliga vid brand.

4.2 Tillfredsstallande sakerhet

For narvarande finns inga direkt verifierbara funktionskrav som ér tillampbara for
sarskilda boenden for personer med vardbehov, vilka kan anvandas om byggnaden
forses med sprinkler samtidig som det sker lattnader avseende exempelvis dorrars
utformning. Darfor mats tillfredsstdllande sdkerhet i stéllet genom att jamfora olika
riskmatt (se avsnitt 4.3 nedan) mellan en byggnad som uppfyller krav enligt
forenklad dimensionering och en byggnad med 6nskvérd utformning.

Sakerheten beddms som tillfredsstdllande om riskmatten for den aktuella byggnaden
ar lagre an de som tagits fram for referensbyggnaden. I handboken for analytisk
dimensionering anges att alla riskbedomningar ska goras givet att brand intréaffar i
byggnaden. Det dr inte mojligt att ta med frekvensen for brand i berdkningen av
riskmatten.

11 Kolmonoxid (CO) binder till hemoglobinet (Hb) i blodet och bildar COmp, vilket i sin tur
minskar blodets méjlighet att transportera syre. Ju storre andel av COmpb i férhallande till den
totala halten av hemoglobin, desto virre konsekvenser for méanniskan.

12 Mowrer, F., Brannigan, V., Purser, D. (2002), A Probabilistic Approach to Tenability Criteria,
Proceedings from the 4th International Conference on performance-Based Codes and Fire
Safety Design Methods, Society of Fire Protection Engineers.

13JSO (2002), International Organization for Standardization (ISO), Life-threatening components
of fire — Guidelines for the estimation of time available for escape using fire data, ISO Technical
Specification, (ISO/TS 13571:2002(E)).

14 Anvands i ISO/TS 13571 som forslag pa “kritiska forhallanden”.



2009-10-23
Sida 12 (37)

Projekt 121

4.3 Riskma3tt

For att kunna genomféra en kvantitativ riskbedomning ar det nodvandigt att
definiera de riskmatt som ska anvéandas. I den kvantitativa riskbeddmning kommer
de olika scenariernas sannolikhet och konsekvens att redovisas i samlade matt
relaterade till bade individuell och kollektiv risk.

Individuell risk kan utryckas som sannolikheten att ndgon person i byggnaden
kommer till skada, dar skada definieras som att gransvardet for kritisk paverkan
overskrids. Lampliga gransvarden for kritisk paverkan (FED-varde) redovisas i
avsnitt 4.1.

Kollektiv risk kan uttryckas antingen som en riskprofil, motsvarande en F/N-kurva
som anviands for andra tekniska risker, eller med nagon form av medelrisk.
Riskprofilen ger intressant information avseende hur konsekvensens storlek forhaller
sig till dess frekvens, samtidigt som riskvarderingen kan bli komplicerad da olika
principiella utféranden av brandskyddet nastan alltid ger riskprofiler som pa nagot
satt Overlappar varandra, se Figur 4.

0,25
2
= 02-
[
2
[=2)
s 0,15 -
)
X
©
> 01-
£
2
S 005
o

0 r — T r r
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
x, Number of people exposed to critical conditions
Figur 4 Riskprofil fran ett storre kopcentrum dir den svarta linjen representerar

forenklad dimensionering och den ljusgra linjen representerar en 16sning
baserad pa analytisk dimensionering?s.

Ett mer lattarbetat riskmatt for den kollektiva risken ar medelrisken, vilken kan
definieras som ett viktat matt av sannolikheten och konsekvensen for resp. scenario.

15Andersson, L, Olsson, E., Fire Safety Design of a Large Shopping Mall Using Extended
Quantitative Risk Analysis - "The Swedish Case Study”. Proceedings from the 3 International
Conference on Performance-Based Design and Fire Safety Design Methods, Society of Fire
Protection Engineers, Lund, 2000.
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5 Kvantitativ riskbeddmning av sarskilt boende for personer
med vaérdbehov enligt BBR 15

Den kvantitativa riskbedomningen foljer anvisningarna i remissutgavan av handbok
i analytisk dimensionering och omfattar fljande steg:

¢ Inledande riskidentifiering (bedomning av forutsattningar)
¢ Strukturering
¢ Bedomning av konsekvenser

¢ Berdkning och vardering av risk

5.1 Inledande riskidentifiering (bedémning av forutsattningar)

5.1.1  Byggnadens utformning

Analysen berdr enbart ett vaningsplan, vilket dr utformat enligt Figur 5 nedan.

Kok,
matplats,

allrum

EI 60

Figur 5 Planlésning for en referensbyggnad wuppford enligt forenklad
dimensionering (BBR 15).

Byggnaden inrymmer 15 boenderum och det maximala gangavstandet till
utrymningsvag ar 45 m. Brandskyddet dr i detta fall oberoende av pa vilken vaning
det brinner pa. Konsekvenserna om branden sprids utanfér brandrummet och det
aktuella vaningsplanet kan dock 0ka avsevart om det finns ett sarskilda boenden pa
flera vaningsplan i samma byggnad. Detta handelseférlopp behandlas inte i denna
konsekvensanalys.

5.1.2  Skyddsatgarder

Brandskyddet i byggnaden fdljer forenklad dimensionering enligt BBR 15, vilket
innebar foljande skyddsatgarder:

¢ Det finnas tva separata utrymningsvagar, vilka nds via en gemensam korridor i
egen brandcell. Varje trapphus ar en egen brandcell.

¢ Kok och 6vriga gemensamma utrymmen dr egna brandceller.
¢ Det finns ett brand- och utrymningslarm.

¢ Varje lagenhet eller rum ar en egen brandcell.

¢ Dorrar i brandcellsgrans ska forses med dorrstangare

¢ Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna
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5.1.3  Brandstatistik

Raddningsverkets insatsstatistik for 1996-2007 visar att av 3100 brander i
aldreboende ar c:a 30 % relaterade till boenderum, c:a 35 % till kok, 15 % till
gemensamhetsutrymmen samt ca 20 % till Ovriga utrymmen, varav
utrymningsvagar star for c:a 5 %. Vanliga brandorsaker dr glomd spis, rokning och
levande ljus. Av de brander som uppkommer i byggnader for vard av aldre tillvaxer
endast 21 %. Baserat pa vaningsplanets utformning (se Figur 5) finns tva principiella
scenarier — brand i boenderum och brand i kok/matplats/allrum.

Av de 3100 branderna som ingar i statistikmaterialet har totalt 2 986 brander en
angiven omfattning. Av dessa brander har 2 298 varit slackta vid raddningstjanstens
ankomst, vilket motsvarar en andel pa 77 %. Statistiken visar ocksad att 75 % av
branderna intraffar mellan kl. 07:00-21:00.

5.2 Strukturering

Den kvantitativa riskbedomningen bygger pa ett antal scenarier som enligt
handboken for analytisk dimensionering kan delas in i tva grupper — handelser som
paverkar brandférloppet och hdandelser som paverkar utrymningsforloppet.

5.2.1  Handelser som paverkar brandférloppet

Brandforloppet paverkas av:

¢ Brandens placering (boenderum / allrum). Statistiken i avsnitt 5.1.3 ger foljande
relativa sannolikheter:

o Sannolikheten for brand i boenderum ar 30 % / (30 % + 50 %) = 37,5 %.
o Sannolikheten for brand i allrum ar 50 % / (30 % + 50 %) = 62,5 %.

¢ Branden sldcks eller sjalvslocknar i ett tidigt skede (ja / nej). Amerikansk statistik
(se avsnitt 3.1) anger hur stor del av branderna som ar for sma for att aktivera
sprinklersystemet. Denna statistik Overensstimmer med Rdddningsverkets

uppgifter.

o Sannolikheten att branden sldcks/sjdlvslocknar ar 76 %.

¢ Dorr till brandrummet (6ppen / stangd). Dorrar i brandcellsgrans ar forsedda
med dorrstangare. Vanligtvis anvands dorrstangare av typen free-swing, vilket
innebar att dorrstaingarfunktionen aktiveras forst vid brandlarm.

o Sannolikheten att en enskild dorr ar stangd vid brand ar 85 %?°.

16 Tillforlitligheten ar nagot lagre &n traditionella dorrstangare vilka har en tillforlitlighet pé
c:a 90 %. Anledningen till detta &r att freeswingdorrar styrs av ett centralt brandlarm och inte
via lokala detektorer i anslutning till respektive dorr.
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5.2.2  Handelser som pdverkar utrymningsforloppet

I riskbedomningen for det sarskilda boendet blir utrymningsférloppet mycket svart
att kvantifiera, vilket beskrivs ndarmre i avsnitt 4.1. Darfor kommer riskbedomningen
att fokusera pa att vardera vilken riskniva som rader i byggnaden, utan hansyn till
att personer evakueras. Antagandet kan fOrefalla orimligt, men da denna
riskbedomning i forsta hand gors for att skapa ett underlag for att kunna jamfora risk
mot en annan byggnad, kan antagandet accepteras.

5.2.3  Handelsetrad

De tre handelserna som redovisas i avsnitt 5.2.1 satts samman i ett handelsetrad for
att strukturera problemet om mdjliggora berdkningar av sannolikheter och
konsekvenser, se Figur 6.

Scenario

76.0%4 0.285 1

Boenderum

85.0% 00765 2
Daorr till brandrum stangd?
15.0% 00135 3
Placering?
4
0.1275 5
Dorr till brandrum stangd?
15.0% 00225 6
Figur 6 Hindelsetrdd for brand i byggnad uppford enligt BBR 15.

For de fall da dorren till brandrummet inte dr stingd (scenario 3 och 6 i Figur 6)
kravs en berdkning av hur manga andra dorrar i brandcellsgrans som inte stanger.
Detta kan goras med hjdlp av en binomialférdelning!’, vilken enkelt kan berdkna
sannolikheten for att ett givet antal dorrar star i oppet lage, med utgangspunkt i
samma sannolikhet att en enskild dorr star oppen. I scenario 3 ar det intressant att
veta hur méanga dorrar till 6vriga boenderum (14 st) som ar oppna, medan det i
scenario 6 ror sig om huruvida dorrar ar Oppna i samtliga boenderum (15 st).

Indata for berdkning av sannolikheten fOor ett visst antal Oppna dorrar é&r
sannolikheten att en enskild dorr star 6ppen (15 %), samt det totala antalet dorrar (14
resp. 15 st). Resultatet redovisas i Tabell 3.

17 En binomialférdelning &r en diskret fordelning som hanterar upprepade (diskreta) forsok
med fix sannolikhet.
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Tabell 3 Sannolikhet for ett visst antal dorrar (med dérrstingare) dr 6ppna vid brand.

Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet

0av 14 10,277 % Oav 15 8,735 %

lav 14 25,390 % lav15 23,123 %

2av 14 29,124 % 2av 15 28,564 %

3av 14 20,558 % 3av15 21,843 %

4av 14 9,977 % 4 av 15 11,564 %

5av 14 3,521 % 5av 15 4,490 %

6av 14 0,932 % 6av 15 1,320 %

7av 14 0,188 % 7 av 15 0,300 %

8av 14 0,029 % 8av 15 0,053 %

9av 14 0,003 % 9av 15 0,007 %

10 av 14 0,000 % 10 av 15 0,001 %

11 av 14 0,000 % 11av 15 0,000 %

12 av 14 0,000 % 12 av 15 0,000 %

13 av 14 0,000 % 13 av 15 0,000 %

14 av 14 0,000 % 14 av 15 0,000 %
15av 15 0,000 %

5.3 Beddmning av konsekvenser

5.3.1 Brandscenarier

I handboken f6r analytisk dimensionering anges fyra s.k. erfordrade brandscenarier
tillsammans med dimensionerande varden pa effektutveckling, tillvaxthastighet och
brandgasproduktion.

Erfordrat brandscenario nr 1 dr den grupp av scenarier som utgdr de s.k. virsta
troliga i byggnaden. Dimensionerande effektutveckling ar 5 MW med en
tillvaxthastighet pa 0,047 kW/s%. Produktionen av sot &ar 0,06 g/g och
kolmonoxidproduktionen &r 0,02 g/g. Forbranningsvarmet ar 24 MJ/kg.

Erfordrat brandscenario nr 2 och nr 3 behdver inte studeras d& byggnaden ar forsedd
med ett automatiskt brand- och utrymningslarm, utformat for fungera dven vid
glodbrander. Erfordrat brandscenario 4 dr en grupp av scenarier som i forsta hand ar
intressant att studera om hansyn har tagits till aktiva system (som t.ex. sprinkler och
brandgasventilation) vid analys av erfordrat brandscenario nr 1. Inom ramen for
erfordrat brandscenario nr 4 kan ocksda vara aktuellt att undersoka hur
utrymningsforloppet paverkas av olika kombinationer av fel. Detta dr dock inte
aktuellt har da utrymningsforloppet inte modelleras (se avsnitt 4.1 och 5.2.2).
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5.3.2 Bedbmning av skada

I riskbeddmningen definieras skada pa foljande satt:

¢ Skada intrdffar i brandrummet om inte branden sldcks/sjalvslocknar i ett tidigt
skede.

¢ Skada intréffar i 6vriga rum om dels dorren till brandrummet dr 6ppen samtidigt
som en dorr till ett annat boende rum star 6ppen.

Inom ramen for riskbedomningen antas att det finns en person i varje boenderum.
Eftersom kritisk paverkan vid brand definieras med ett FED-varde storre an 0,3 (se
avsnitt 4.1) gors en grov Overslagsberdkning for att avgdra om och nar detta
gransvarde overskrids for de olika scenarierna. Berdkningsgangen dr tagen fran
Mulholland'® och redovisas nedan:

Msot = mbn’z‘nslc ’ ysot

Csot = MSOi
\%
K = Km : Csot
s=L
K
dar

M., ar massan sot som bildats, g
m,,.. .. ar mangden forbrant bransle, g
Y, ar sotproduktionen, g/g bransle

C

V' &r den omblandade volymen, m?

¢ ar koncentrationen av sot, g/m3

K ar ”extinction coefficient”, m!
K,, ar den specifika “extinction coefficient”, 7,6 m?/g

S &r siktbarheten i m
E ar ett matt pa illuminansen, 3 for genomlysta skyltar och 8 for efterlysande

Modellen for berdkning av FED-vardet finns redovisad i remissutgavan till handbok
i analytisk dimensionering och resultatet av berdakningarna redovisas Tabell 4 nedan.
Modellen &r forenklad dé den forutsatter att brandgaser sprids jamt till samtliga rum
med Oppen dorr.

18 Mulholland, G.W., Smoke Production and Properties, Chapter 2-13, The SFPE Handbook of
Fire Protection Engineering, 3+ edition, Society of Fire Protection Engineers, 2002.
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Tabell 4 Tid for 6verskridande av gransvirden for kritisk paverkan vid brand.
Scenario Tid for FED > 0,3 | Tid for FED > 1,0

Endast brandrummet 240s 300s

Brandrum + 2 boenderum 400 s 580 s

Brandrum + 4 boenderum 440s >600 s

Brandrum + 8 boenderum | 480 s >600 s

Brandrum + 12 boenderum | 520 s > 600 s

Berdkningsresultatet redovisat i Tabell 4 visar att det gar fort att Overskrida
gransvardet for kritisk paverkan (FED > 0,3). Men, det finns en mdjlighet for
personalen att gora en snabb insats, givet att brand- och utrymningslarmet fungerar
som avsett. Vart att notera dr att personalen kommer fa i sig storre mangder
brandgaser eftersom gor en storre fysisk anstrangning i samband med utrymningen.
Overslagsberdkningar visar att de kan bistd med utrymningen i c:a 2 min om dorren
till brandrummet ar oppen. Dodliga forhallanden intrdffar i brandrummet efter
knappt 7 min (400 s).

Det finns ingen direkt skillnad mellan brand i boenderum eller brand i allrum.
Eftersom allrummet dr storre dn ett boenderum forskjuts tiderna for kritisk paverkan
nagot, men inte sa pass mycket att det sker ndgon direkt forandring av de tider som
redovisas i Tabell 4.

5.4 Berakning och vardering av risk

For att kunna ta fram de olika riskmatten krdavs en sammanstillning av
sannolikheten och konsekvensen for resp. scenario. Sammanstallningen baseras pa
handelsetradet redovisat i Figur 6, sannolikheter for 6ppna dorrar redovisade i
Tabell 3 och konsekvenser redovisade i Tabell 4.

Tabell 5 Sammanstillning av sannolikhet och konsekvens for resp. scenario2,
Scenario | Sannolikhet Konsekvens

1 28,5 % 0

2 7,65 % 1

3-0 0,139 % 1

3-1 0,343 % 2

3-2 0,393 % 3

3-3 0,278 % 4

19 Notera att ”3-1” i scenarionumreringen avser scenario 3 i handelsetradet samt att ytterligare
en dorr till ett annat boenderum &r Sppen.
20 Scenarier med en sannolikhet p4 mindre &n 10~ har uteslutits frdn sammanstéllningen.
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Tabell 5 Sammanstillning av sannolikhet och konsekvens for resp. scenario,. (forts.)
Scenario | Sannolikhet Konsekvens
3-4 0,135 % 5

3-5 0,048 % 6

3-6 0,013 % 7

3-7 0,003 % 8

4 47,5 % 0

5 12,75 % 0

6-0 0,197 % 0

6-1 0,520 % 1

6-2 0,643 % 2

6-3 0,491 % 3

6-4 0,260 % 4

6-5 0,101 % 5

6-6 0,030 % 6

6-7 0,007 % 7

6-8 0,001 % 8

Individrisken, definierad som sannolikheten att minst en person kommer till skada
(FED > 0,3) vid brand kan berdknas genom foljande uttryck:

Riiinig =1— Y P (Kons =0)

individ
Medelrisken berdknas med foljande uttryck:
Rmedel = sz : Ki

Individrisken for ett brandskydd utformat enligt BBR 15 blir sdledes 0,11 och
medelrisken &r 0,17. Det dr ocksad mdajligt att anvanda informationen i Tabell 5 for att
rita upp en riskprofil, se Figur 7.
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1.E+00
1.E-01
1.E-02
1.E-03
1.E-04
1.E-05
1.E-06
1.E-07
1.E-08
1.E-09
1.E-10
1E11
1E12
1E13
1E14

Ack. sannolikhet|brand

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antal personer

Figur 7 Riskprofil for brandskydd utformat enligt BBR 15.

Om skada skulle definieras som medvetsloshet (FED > 1,0) i stallet for kritisk
paverkan (FED > 0,3) s& blir individrisken den samma (0,11) medan medelrisken
sjunker nagot (0,16). Riskprofilen far daremot ett annorlunda utseende, se Figur 8.

1.E+00
1.E-01
1.E-02
1.E-03
1.E-:04
1.E-05
1.E-06
1.E-07
1.E-08
1.E-09
1.E-10
1E11
1E12
1.E13
1.E14

Ack. sannolikhet|brand

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antal personer

= FED>0,3 = FED>1,0

Figur 8 Riskprofil vid brand for olika FED-varden.
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6 Kvantitativ riskbeddmning av sarskilt boende for personer
med vaérdbehov enligt BBR 20XX

Den kvantitativa riskbedomningen genomfors utifran samma principer som
redovisats i kapitel 5.

6.1 Inledande riskidentifiering (bedémning av férutsattningar)

6.1.1 Byggnadens utformning

Analysen beror enbart ett vaningsplan, vilket ar utformat enligt Figur 9nedan.

EI 60

Figur 9 Planlosning for en byggnad uppford enligt forslag till utformning i BBR
20XX.

Byggnaden inrymmer 15 boenderum och det maximala gangavstindet till
utrymningsvag ar 45 m.

6.1.2  Skyddsatgarder

Brandskyddet i byggnaden foljer forenklad dimensionering enligt forslag i BBR
20XX, vilket innebar foljande skyddsatgarder:

¢ Det finnas tva separata utrymningsvagar, vilka nds via en gemensam korridor i
egen brandcell.

¢ Kok/matplats/allrum kan tillhora den gemensamma korridoren for utrymning.
¢ Det finns ett brand- och utrymningslarm.

¢ Det finns en automatisk vattensprinkleranliggning utformade enligt SBEF:s
rekommendation “Boendesprinkler”.

¢ Varje lagenhet eller rum &r en egen brandcell.

¢ Dorrar i brandcellsgrans mellan boenderum och korridor behover inte forses med
dorrstangare

¢ Ventilationssystemet skall forhindra brandgasspridning mellan brandcellerna

6.1.3  Brandstatistik
Se avsnitt 5.1.3.
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6.2 Strukturering

Detta avsnitt utgar frdn samma struktur som finns redovisad i avsnitt 5.2. Handelser
som dr gemensamma med de redovisade i avsnitt 5.2 forklaras inte narmre har, utan
lasaren hanvisas till beskrivningar i avsnitt 5.2.

6.2.1  Handelser som paverkar brandférloppet

Héndelser rorande brandens placering och huruvida branden sldcks eller
sjdlvslocknar i ett tidigt skede redovisas i avsnitt 5.2.1. Vidare galler:

¢ Sprinklersystemet slacker/kontrollerar branden. I avsnitt 3.1 redovisas
amerikansk statistik, vilken kan tillaimpas i riskbedomningen.

o Sannolikheten att sprinklersystemet sldacker/kontrollerar branden ar
87,5 %.

¢ Dorr till brandrummet (6ppen / stangd). Dorrar i brandcellsgrans ar inte forsedda
med dorrstangare och de forvantas i huvudsak att vara oppna. Ett forsiktigt
antagande ar att tre av fyra dorrar star 6ppna vid brand.

o Sannolikheten att en enskild dorr &dr stangd vid brand &r 25 %?'.

6.2.2  Handelser som paverkar utrymningsforloppet
Se avsnitt 5.2.2.

6.2.3  Handelsetrad

De tre hdndelserna som redovisas i avsnitt 6.2.1 sitts samman i ett handelsetrad for
att strukturera problemet om mdjliggora berdkningar av sannolikheter och
konsekvenser, se Figur 10.

2 Tillforlitligheten dr ndgot lagre an traditionella dorrstangare vilka har en tillforlitlighet pa
c:a 90 %. Anledningen till detta &r att freeswingdorrar styrs av ett centralt brandlarm och inte
via lokala detektorer i anslutning till respektive dorr.



2009-10-
u Sida 23 (37)

23

Projekt 121

0.285

37.5% Slécks/sjalvslocknar tidigt?

0.07875

Sprinklern fungerar?

0.00281

Dorr till brandrum stangd?

75.0% 0.00844

Placering?

Brand uppkommer

0.13125

Sprinklern fungerar?

12.5% 0.01875

Scenario

1

Figur 10 Hindelsetrdd for brand i byggnad uppford enligt forslag till utformning i

BBR 20XX.

Om det kan forutsattas att det krdvs en ej fungerande sprinkleranlaggning for att
overskrida FED >0,3 ar det endast scenario 4 och scenario 7 som kan leda till en
konsekvens i andra boenderum an dar branden intréffar. I avsnitt 6.3.2 redovisas
berdkningar som styrker detta pdastdende samt vad som fOrvintas intrdffa i

brandrummet vid sprinkleraktivering. Hur stor konsekvensen blir styrs av

hur

manga dorrar till andra boenderum som star 6ppna, vilket kan berdknas med samma
metod som redovisas i avsnitt 5.2.3. Indata for berdkning av sannolikheten for ett
visst antal 6ppna dorrar ar sannolikheten att en enskild dorr star 6ppen (75 %), samt

det totala antalet dorrar (14 resp. 15 st). Resultatet redovisas i Tabell 6.

Tabell 6 Sannolikhet for ett visst antal dorrar dr 6ppna vid brand.
Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet
Oav 14 0,000 % Oav15 0,000 %
lav14 0,000 % lav15 0,000 %
2av 14 0,000 % 2av 15 0,000 %
3av 14 0,004 % 3av 15 0,001 %
4av 14 0,030 % 4 av 15 0,010 %
S5av 14 0,181 % 5av 15 0,068 %
6avl4 0,816 % 6av 15 0,340 %
7 av 14 2,796 % 7av 15 1,311 %
8av 14 7,340 % 8av 15 3,932 %
9av 14 14,680 % 9av15 9,175 %
10av 14 22,019 % 10av 15 16,515 %
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Tabell 6 Sannolikhet for ett visst antal dérrar ar 6ppna vid brand. (forts.)

Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet Antal dorrar 6ppna | Sannolikhet

11av 14 24,021 % 11av 15 22,520 %

12 av 14 18,016 % 12av 15 22,520 %

13 av 14 8,315 % 13av 15 15,591 %

14 av 14 1,782 % 14 av 15 6,682 %
15av 15 1,336 %

6.3 Beddmning av konsekvenser

6.3.1 Brandscenarier

I handboken for analytisk dimensionering anges fyra s.k. erfordrade brandscenarier
tillsammans med dimensionerande varden pa effektutveckling, tillvaxthastighet och
brandgasproduktion.

Erfordrat brandscenario nr 1 ar den grupp av scenarier som utgdr de s.k. varsta
troliga i byggnaden. Dimensionerande -effektutveckling ar 5 MW med en
tillvaxthastighet pa 0,047 kW/s?2, men hansyn far dock tas till en automatisk
vattensprinkleranldggning genom att lata branden forbli konstant vid den tidpunkt
da sprinklersystemet aktiverar. Berdkningar med Detact-t2? (aktiveringstemperatur
68" C, RTI-varde 50 (ms)'? och takhdjd 2,5 m, 12 m? per sprinklerhuvud) visar att
sprinklersystemet aktiverar efter 120 s da effektutvecklingen ar pa 675 kW.
Dimensionerande produktion av kolmonoxid ar 0,03 g/g. Forbranningsvarmet ar 40
MJ/kg.

Erfordrat brandscenario nr 2 och nr 3 behover inte studeras da byggnaden ar forsedd
med ett automatiskt brand- och utrymningslarm, utformat fér fungera dven vid
glodbrander.

I erfordrat brandscenario 4 studeras effekten av att sprinklersystemet inte &r
tillgangligt. Detta scenario ar identiskt med erfordrat brandscenario 1 for utformning
enligt BBR 15, redovisat i avsnitt 5.3.1.

2 Evans D.D., Stroup D.W. Methods of Calculating the Response Time of Heat and Smoke Detectors
Installed Below Large Unobstructed Ceilings. NBSIR 85-3167, National Bureau of Standards,
Gaithersburg, 1985.



2009-10-23
Sida 25 (37)

Projekt 121

6.3.2 Bedbmning av skada

I riskbeddmningen definieras skada pa foljande satt:
¢ Skada intréffar i brandrummet:

o Om inte branden sldcks/sjdlvslocknar i ett tidigt skede, oavsett om
sprinklersystemet fungerar eller inte.

¢ Skada intraffar i 6vriga rum da branden tillvéxer, dorren till brandrummet &r
Oppen samtidigt som en dorr till ett annat boenderum star 6ppen.

Inom ramen for riskbedomningen antas att det finns en person i varje boenderum.
Hypotesen ar att ingen (undantaget de som vistas i brandrummet) kan komma till
skada (FED 2>0,3) om sprinklersystemet fungerar. Utifran samma metodik som i
avsnitt 5.3.2 berdknas FED-varden vid sprinkleraktivering. Resultatet redovisas i
Tabell 7.

Tabell 7 Tid for overskridande av grinsvarden for kritisk paverkan vid en
sprinklerkontrollerad brand.

Scenario Tid for FED >0,3 | Tid for FED > 1,0

Endast brandrummet 300 s 480 s

Brandrum + 2 boenderum > 600 s >600 s

Brandrum + 4 boenderum >600 s >600 s

Brandrum + 8 boenderum >600 s >600 s

Brandrum + 12 boenderum | > 600 s >600 s

Berdkningsresultatet redovisat i Tabell 7 visar att det gar fort att Overskrida
gransvardet for kritisk paverkan (FED 2 0,3) i brandrummet, men ocksa att tiden for
medvetsloshet (FED > 1,0) forlangts i forhallande till resultaten i Tabell 4. Dodsfall
(FED > 2,0) inte forvantas under de forsta 10 min och personalen utsétts inte for
kritisk paverkan (FED > 0,3) under brandforloppets forsta 10 min.

Nar det galler erfordrat brandscenario 4 sa ar konsekvenserna desamma som
erfordrat brandscenario 1 redovisade i Tabell 4 i avsnitt 5.3.2.

6.4 Berakning och vardering av risk

For att kunna ta fram de olika riskmatten krdavs en sammanstillning av
sannolikheten och konsekvensen for resp. scenario. Sammanstéllningen baseras pa
handelsetradet redovisat i Figur 6, sannolikheter fér oppna dorrar redovisade i
Tabell 6 och konsekvenser redovisade i Tabell 7.
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Tabell 8 Sammanstillning av sannolikhet och konsekvens for resp. scenario?24,
Scenario | Sannolikhet Konsekvens
1 28,5 % 0
2 7,875 % 1
3 0,281 % 1
4-5 0,002 % 6
4-6 0,007 % 7
4-7 0,024 % 8
4-8 0,062 % 9
4-9 0,124 % 10
4-10 0,186 % 11
4-11 0,203 % 12
4-12 0,152 % 13
4-13 0,07 % 14
4-14 0,015 % 15
5 47,5 % 0
6 13,125 % 0
7-5 0,001 % 5
7-6 0,006 % 6
7-7 0,025 % 7
7-8 0,074 % 8
7-9 0,172 % 9
7-10 0,310 % 10
7-11 0,422 % 11
7-12 0,422 % 12
7-13 0,292 % 13
7-14 0,125 % 14
7-15 0,025 % 15

2 Notera att “4-5” i scenarionumreringen avser scenario 4 i handelsetradet samt att ytterligare
fem dorrar till andra boenderum &r 6ppna.
2 Scenarier med en sannolikhet p4 mindre &n 10~ har uteslutits frdn sammanstéllningen.
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Riskmatten berdknas enligt avsnitt 5.4 och individrisken for ett brandskydd utformat
enligt BBR 20XX blir 0,11. Medelrisken ar 0,39. Det ar ocksa mgjligt att anvanda
informationen i Tabell 8 for att rita upp en riskprofil, se Figur 11.

1.E+00
1.E-01
1.E-02
1.E-03
1.E-04
1.E-05
1.E-06
1.E-07
1.E-08
1.E-09
1.E10
1E11
1.E12
1.E13
1.E14

Ack. sannolikhet|brand

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antal personer

Figur 11 Riskprofil for brandskydd utformat enligt forslag i BBR 20XX.

Om skada skulle definieras som medvetsloshet (FED > 1,0) i stallet for kritisk
paverkan (FED > 0,3) sa antar individrisken ett varde pa 0,11 och medelrisken ar 0,17.
Riskprofilen far ett annorlunda utseende, se Figur 12.
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m— FED>0,3 — FED>1,0

Figur 12 Riskprofil vid brand for olika FED-varden.
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Om vi forutsétter att en utformning enligt forenklad dimensionering i BBR 15 ger en
tillfredsstallande sakerhet sa kan vi utvardera hur val foreslagen utformning enligt
BBR 20XX lever upp till samhallets krav. I Figur 13 och Figur 14 jamfors
riskprofilerna for de tva utformningarna.
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Ack. sannolikhet|brand

Figur 13
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Ack. sannolikhet|brand

1.E03

1.E-04

Figur 14

FED>0,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Antal personer
= BBR 20XX === BBR 15
Jamforelse av riskprofiler for FED > 0,3.
FED>1,0
1 2 3 4 5

Antal personer

=== BBR 20XX ====BBR 15

Jamforelse av riskprofiler for FED > 1,0.
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I Tabell 9 och Tabell 10 jamfors individ- och medelrisk for de tva utformningarna.

Tabell 9 Jamforelse av riskmatt fér FED > 0,3.

Riskmatt BBR 20XX BBR 15
Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,39 0,17

Tabell 10 Jamforelse av riskmatt for FED > 1,0.

Riskmatt BBR 20XX BBR 15
Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,17 0,16

Berdkningarna visar att foreslagen utformning enligt BBR 20XX inte ger en sakerhet
som dr lika bra som en utformning enligt BBR 15. Nagra anledningar till detta ar:

¢ Brandskyddet ar inte lika bra.

¢ Brandskyddet ar battre pa att skydda mot svara skador (FED > 1,0) an vad det
skyddar mot lindrigare skador (FED <0,3).

¢ Metodiken i “Handbok for analytisk dimensionering” ar for konservativ till
sprinklersystemens nackdel.

I avsnitt 7.2-7.4 gors vissa forandringar i brandskyddets utformning, samtidigt som
dimensioneringsmetodiken i vissa delar ifradgasatts och forslag till andringar
presenteras.

7.2 Komplettering av skydd i féreslagen utformning fér BBR 20XX

7.2.1  Avskiljning av korridor i E 15-C

Ett problem med foreslagen utformning i BBR 20XX éar att spridningen av brandgaser
blir alldeles for omfattande da dorrstaingare saknas. Ett sdtt att begrdnsa
brandspridningen ar att avskilja den gemensamma korridoren med ett partii E 15-C,
se Figur 15.

Kok,

matplats,
allrum

EI 60

Figur 15 Utformning enligt BBR 20XX kompletterad med ett avskiljande parti i den
gemensamma utrymningskorridoren i E 15-C.
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Héandelserna &r i princip de samma som i avsnitt 6.2, undantaget en forandring av
héandelsetradet, vilken visas i Figur 16. For de scenarier dar dorren till brandrummet
inte ar stingd kan nu foljande intréaffa:

¢ Dorren i korridoren stinger och begrdnsar den mdjliga spridningen av
brandgaser till de rum som finns i samma korridordel som brandrummet. Har
antas att det finns 8 boenderum i den berérda delen

¢ Dorren i korridoren stanger inte och samtliga 15 boenderum kan paverkas av
brand.

Scenario

76.0%4 0.285 1

0.07875 2

25.0%4 0.00281 3

Dorr till brandrum stéangd?

0.00759 4a

10.0% 0.00084 4b

Figur 16 Del av hindelsetrdd da korridoren férsetts med ett dorrparti i E 15-C.

Bedomning av konsekvenser sker enligt avsnitt 6.3 och berakning av risk sker enligt
avsnitt 6.4. I Tabell 11 och Tabell 12 jamfors individ- och medelrisk fér utformning
enligt BBR 15 och BBR 20XX med E 15-C parti i korridoren.

Tabell 11 Jamforelse av riskmatt for FED > 0,3.

Riskmatt BBR 20XX avskiljning | BBR 15
Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,26 0,17

Tabell 12 Jamforelse av riskmatt for FED > 1,0.

Riskmatt BBR 20XX avskiljning | BBR 15
Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,17 0,16

Jamforelsen av risk visar att en byggnad enligt BBR 15 presterar béttre avseende bade
individ- och medelrisk. I Figur 17 och Figur 18 redovisas riskprofilerna for de tva
utformningarna. Det finns saledes ett behov av att fora in ytterligare brandskydd i
utformning enligt BBR 20XX.
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FED>0,3
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=== BBR 20XX avskiljning === BBR 15
Figur 17 Jamforelse av riskprofiler f6r FED 2 0,3 for utformning enligt BBR 15 samt
utformning enligt BBR 20XX med E 15-C parti i utrymningskorridoren.
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Figur 18 Jimforelse av riskprofiler f6r FED > 1,0 for utformning enligt BBR 15 samt

utformning enligt BBR 20XX med E 15-C parti i utrymningskorridoren.
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7.2.2  Begransning av antal boenderum

Som ett komplement till avskiljningen i korridoren (se Figur 15) kan antalet
boenderum som ingér i en avskiljd del av utrymningskorridoren begransas. En forsta
ansats ar att det far vara maximalt sex (6) boenderum inom en sddan enhet, se Figur

Kok,
matplats,
allrum

EI 60

Figur 19 Utformning enligt BBR 20XX kompletterad med avskiljande partier i den
gemensamma utrymningskorridoren som maximerar antal boende till sex (6)
inom en avskiljd enhet.

Riskbedomningen i avsnitt 7.2.1 kan da goras om med utgangspunkt i denna
begransning. Det totala antalet boenderum pa ett vaningsplan blir nu 12, vilket kan
jamforas med 15 i utformning enligt BBR 15. I Tabell 13 jamfors individ- och
medelrisk for utformning enligt BBR 15 och BBR 20XX med E 15-C parti i korridoren
samt med en begransning till maximalt 12 boenderum.

Tabell 13 Jamforelse av riskmatt fér FED > 0,3.

Riskmatt BBR 20XX avskiljning | BBR 15
och totalt 12 boenderum

Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,22 0,17

Tabell 13 visar en viss sinkning av medelrisken (fran 0,26 till 0,22) vid begransning
av antalet boenderum. Dock presterar fortfarande en utformning enligt BBR 15
battre. I avsnitt 7.2.3 tas mdjligheten att utféra allrum i samma brandcell som
utrymningskorridoren bort.

7.2.3  Allrum/kék/matplats i egen brandcell

Foreslagen utformning enligt BBR 20XX (se avsnitt 6.1) medfor att det inte behdvs
dorrstingare  mellan  boenderum  och  utrymningskorridoren och  att
allrum/kok/matplats kan utgora en gemensam brandcell med korridoren. Riskmatten
visar att det inte gar att na en sakerhetsniva som ar jamforbar med BBR 15 om bada
dessa avsteg kombineras, &ven om korridoren forses med en avskiljning i E 15-C. For
att undersoka om det ar mdjligt att utfora dorrar till boenderum utan krav pa
dorrstingare kommer en ny riskbedomning goras med foljande utformning av
brandskyddet:
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¢ Dorr mellan boenderum och korridor utfors utan dorrstangare.
¢ Allrum utgor egen brandcell med dorr i EI 30-C.
¢ Utrymningskorridoren delas upp i tva delar med avskiljning i E 15-C.

¢ Inte fler an 6 boenderum far ha dorr mot en och samma del av
utrymningskorridoren.

Riskbedomningen gors med samma metodik som redovisats i avsnitt 7.2.1 och i
Tabell 14 jamfors individ- och medelrisk.

Tabell 14 Jamforelse av riskmatt fé6r FED > 0,3.

Riskmatt BBR 20XX avskiljning | BBR 15
och totalt 12 boenderum.
Allrum i egen brandcell

Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,13 0,17

Tabell 14 visar avskiljningen av allrummet med en sjilvstingande dorr ger en
medelrisk som blir lagre dn utformning enligt BBR 15. Eftersom medelrisken blev c:a
25 % lagre undersoks om det dr mdojligt att plocka bort kravet pa avskiljning i
korridoren. Resultatet redovisas i Tabell 15.

Tabell 15 Jamforelse av riskmatt for FED > 0,3.

Riskmatt BBR 20XX avskiljning | BBR 15
och totalt 12 boenderum.
Allrum i egen brandcell

Individrisk 0,11 0,11
Medelrisk 0,18 0,17

Tabell 15 visar att riskmatten ar véldigt lika for de tva utformningarna.

7.3 Sprinklersystemets tilldts slécka branden

Den metodik som anvants i riskbeddmningen bygger pa att den person som vistas i
brandrummet alltid kommer till skada. Berdkningarna visar att det finns en
uppenbar risk for att medvetsloshet intraffar i brandrummet, oavsett om dar finns
sprinkler eller inte. Sprinklersystemets effekt behandlas forhallandevis konservativt
da brandens storlek inte tillats minska efter sprinkleraktivering. I avsnitt 3.2 visas
utdata fran forsok med sprinkler och det kan konstateras att effektutvecklingen avtar
efter sprinkleraktivering for att slutligen sldcka branden.
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Forsok utférda av BRE? visar att sprinklersystemet slacker mindre brander som har
en maximal effekt under 5 MW efter en kort tidsperiod. Ett forslag till en mer
nyanserad bedomning av sprinklerns effektivitet, baserad pa BRE:s forsok redovisas
nedan:

¢ Efter sprinkleraktivering halls effektutvecklingen konstant under 1 minut.

¢ Darefter minskar effektutvecklingen till 1/3 av effekten vid tidpunkten for
aktivering. Denna minskning sker under den paféljande minuten.

+ Effektutvecklingen halls sedan konstant pa denna niva for att ta hansyn till att
sprinkleranlaggningen inte alltid sldacker branden helt.

I Figur 20 visas effektutvecklingen baserat pa olika effektivitet hos
sprinkleranldggningen.
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Figur 20 Effektutveckling utan sprinkler, med sprinklerkontroll (enligt handbok i
analytisk dimensionering) samt da sprinklersystemet antas slicka och
kontrollera branden.

I avsnitt 6.3.2 redovisas en beddmning av skada baserad pa att sprinklersystemet
kontrollerar branden och haller effektutvecklingen konstant. I Tabell 16 redovisas
hur vilken skada som intraffar om sprinklersystemet tillats slacka och darefter
kontrollera brandens effektutveckling.

% BRE FRS, Design Fires Database, v. 1.2, Building Research Establishment Ltd, 2002.
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Tabell 16 Tid for 6verskridande av gransvirden for kritisk paverkan vid en
sprinklerkontrollerad brand.

Scenario Tid for FED > 0,3 | Tid for FED > 1,0
Endast brandrummet 320 s >600 s

Brandrum + 2 boenderum | > 600 s >600 s

Brandrum + 4 boenderum > 600 s > 600 s

Brandrum + 8 boenderum > 600 s > 600 s

Brandrum + 12 boenderum | > 600 s >600 s

Den stora skillnaden mot forvantad skada da sprinklersystemet inte har en
slackverkan att nd medvetsloshet (FED > 1,0) blir langre an 10 min och forvantas
darmed inte intrdaffa. Riskmatten utformning enligt BBR 20XX (kapitel 6) rdknas om
och redovisas i Tabell 17.

Tabell 17 Reviderade riskmatt nir sprinklersystemet tillats slicka och kontrollera
branden. Giller for FED > 1,02%.
Riskmatt BBR 20XX sprinklern | BBR 15
slacker
Individrisk 0,03 0,11
Medelrisk 0,09 0,17

Om skada mats som “medvetsloshet” samtidigt som hansyn tas till
sprinklersystemets slickande effekt blir skillnaden mellan BBR 20XX och BBR 15 stor.

7.4 Utvardering av risk for dodsfall

Berdkningar i avsnitt 6.3.2 visar att sprinklersystemet inte formar att undvika kritisk
paverkan (FED > 0,3) eller medvetsloshet (FED > 1,0) i brandrummet. Den uppgift
som sprinklersystemet klarar bast ar darfor snarare att undvika dodsfall &an att
undvika exponering av brandgaser som kan ge lindriga alternativt svarare skador.
En grov riskbedomning gors mellan en losning enligt BBR 15 (kapitel 5) och en
16sning enligt BBR 20XX (kapitel 6), givet att kriteriet for skada &ar ”dodsfall”,
motsvarande ett FED-varde pa mer an 2,0. Resultatet redovisas i Tabell 18.

Tabell 18 Reviderade riskmatt avseende pa dédsfall (FED > 2,0).

Riskmatt BBR 20XX sprinklern | BBR 15
slacker

Individrisk 0,03 0,11

Medelrisk 0,03 0,11

2% Det sker inga forandringar av riskmatten for FED > 0,3.
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Riskbedomningen visar att sannolikheten att omkomma minskar med 73 %, vilket
Overensstammer med amerikansk statistik (75 %x) redovisad i avsnitt 3.3.

7.5 Kvalitativa aspekter

Ett faktum nar dorrstangare byts mot sprinkler ar att spridningen av brandgaser
kommer att bli mer omfattande. I detta sammanhang ar det viktigt att beakta att det
ror sig om kalla brandgaser med ett litet innehall av giftiga amnen. Personalen
kommer att behova forflytta sig genom brandgaser, men sprinklersystemet
forhindrar att forhallandena blir sddana att varken personal eller de boende skadas.

Raddningstjansten kommer att mota en mer omfattade utbredning av rok. Denna rék
ar kall och rdddningsmanskapets sdkerhet adventyras inte. Deras huvudsakliga
uppgift vid brand blir att vadra ut brandgaser ur byggnaden.
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Slutsatser och rekommendationer

Givet att sdrskilda boenden for personer med vardbehov forses med automatisk
vattenspinkleranldggning, utformad enligt SBF:s rekommendationer om
“"Boendesprinkler” kan brandskyddet utformas enligt nedan:

*

*

*

Boendesprinkler.

Heltackande brand- och utrymningslarm.

Boenderum utgor egen brandcell i EI 60.

Utrymningskorridoren ar en egen brandcell dar matsal/kok/allrum kan inga.

Dorrar mellan utrymningskorridoren och boenderum kan utforas utan krav pa
dorrstangare.

Utrymningskorridoren forses med brandgastatt parti i E 15-C, till vilket maximalt
sex (eller atta) boenderum far ansluta.

Metodiken for analytisk dimensionering redovisad i Boverkets handbok justeras
enligt nedan.

*

Erfordrat brandscenario 3 utgadr givet att byggnaden har ett automatiskt
brandlarm med tillhorande utrymningslarm.

Om den maximala effektutvecklingen ar < 50 MW ndr sprinklersystemet
aktiverar ska systemet tillatas sldcka branden enligt nedan:

o Efter sprinkleraktivering halls effektutvecklingen konstant under 1
minut.

o Darefter minskar effektutvecklingen till 1/3 av effekten vid tidpunkten
for aktivering. Denna minskning sker under den pafdljande minuten.

o Effektutvecklingen hdlls sedan konstant pa denna niva for att ta
hansyn till att sprinkleranldaggningen inte alltid slacker branden helt.

Om brandens dimensionerande effektutveckling har blivit storre an 5,0 MW nar
sprinklersystemet aktiverar ska effektutvecklingen forbli konstant efter
sprinkleraktivering.

Forbranningsvarme (MJ/kg) flyttas till tabell for varden pa brandgasproduktion
och justeras enligt foljande:

o Kontor, skolor, hotell och vardlokaler 24 MJ/kg
o Samlingslokaler och bostader 30 MJ/kg

o Paverkan av automatiskt slacksystem 40 MJ/kg



