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Lidarande 1, Kista (Victoria Tower), nybyggnad av hotell och kontor
Fristdende sakkunnigkontroll avseende vald metodik fér projektering av brandskyddet

Brandingenjor och tekn. lic. Fredrik Nystedt, Wuz risk consultancy AB, har pa uppdrag av
Call Tower Invest AB utfort en fristdende sakkunnig kontroll enligt Plan- och bygglagen
(1987:10).

Stockholms stad har efter byggsamrad ansett att en sddan kontroll behdvs och undertecknad,
brandingenjor Fredrik Nystedt, har patagit sig denna roll som fristdende sakkunnig
kontrollant f6r rubricerat objekt och drende avseende det byggnadstekniska brandskyddet.

1. Uppdragsbeskrivning

Plan- och bygglagen mgjliggor for kommuner, vid sin tillsyn av ett planerat eller pagaende
byggprojekt, att krdava kontroll av en fristdende sakkunnig kontrollant. Kontrollen har
omfattat nedanstdende fragestdllning som berdr sjdlva metodiken fOr projektering av
brandskyddet:

¢+ Kan man med vald metodik sadkerstalla att bygglagstiftningens skyddsniva uppnas?

Séledes har inga andra brandtekniska fragestdllningar besvarats. Vidare har enbart
projekteringsmetodiken studerats och inte detaljer avseende de brandskyddstekniska
l6sningarna som valts med utgdngspunkt i de resultat som riskanalysen redovisar.

Kontrollen grundar sig pa det projekteringsunderlag som presenteras i avsnitt 3 “Tillgangligt
underlag”.

2. Lagrum

I samband med nybyggnad ska krav som anges i Lag (1994:847) om tekniska egenskapskrav
pa byggnadsverk, m.m. med tillhorande forordning uppfyllas. Dessa krav utvecklas och
fortydligas i tillhorande tillampningsforeskrifter, Boverkets byggregler, BBR (BFS 1993:57
med dndringar t.o.m. 2008:6).

Projekteringen har skett med utgangspunkt fran BBR och i enlighet med den allmant
vedertagna praxis som galler for byggnadstekniskt brandskydd. Brand- och
utrymningssakerheten i byggnader med fler an 16 vaningsplan bor enligt BBR 5:13 verifieras
med analytisk dimensionering.
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3. Tillgéngligt underlag
Foljande skriftliga underlag har funnits tillgangligt vid kontrollen:

¢+ Riskanalys - Brandskydd i hogdelen, kv. Lidardnde, Kista (Victoria Tower),
upprattad av Brandskyddslaget AB, daterad 2009-09-24 (rev. 2)

Tillgangligt skriftligt material har kompletterats med intervju med Niclas Ahnberg pa
Brandskyddslaget AB per telefon (2009-09-28 och 2009-10-12).

4, Tolkning av krav i BVL, BVF och BBR vid projektering av hdga byggnader

4.1. BVL och BVF

De brandtekniska krav samhallet stiller pa nya byggnader regleras i Plan- och bygglag — PBL
(1987:10), Lag (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. — BVL. och
Forordning (1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. — BVF. 14 § BVF
specificeras de vasentliga tekniska egenskapskrav i frdga om sakerhet i hdandelse av brand
och det anges det att byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sadant satt att:

¢ Dbyggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid,
¢ utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket begransas,
¢ spridning av brand till ndrliggande byggnadsverk begransas,

¢ personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna det eller raddas pa
annat satt, och

¢ rdaddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktats.

Varken i BVL eller i BVF ges nagra detaljerade krav for brandskyddets utformning, utan
dessa anges i Boverkets byggregler BBR.

4.2. BBR

Foreskrifterna i Boverkets byggregler BBR baseras i huvudsak pa BVF:s grundkrav och
reglerna ar framst inriktade pd manniskors sdkerhet. De krav som finns pa ytskikt,
brandcellsindelning m.m., samt den uppdelning av byggnaderna som gors for att hindra
branden att spridas till grannbyggnader utgor ocksa en tillracklig niva for egendomsskyddet.

For vissa byggnader ar det osdakert om forenklad dimensionering resulterar i ett brandskydd
med en tillracklig sakerhetsniva. I dessa byggnader ska analytisk dimensionering anvandas
for att verifiera att brand- och utrymningssiakerheten uppfyller samhallets krav. BBR avsnitt
5:13 om analytisk dimensionering lyder:

5:13 Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering och vid behov tillhérande riskanalys ska verifiera brand- och
utrymningssikerheten i byggnader dir brand kan medfora mycket stor risk for personskador.
Analytisk dimensionering kan vara berikning, provning, objektsspecifika forsok eller
kombinationer av dessa.
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Allmint rdd (till BBR 5:13)

Byggnader dir brand kan medfora mycket stor risk for personskador dr storre komplexa
byggnader eller byggnader dir det kan vistas ett mycket stort antal personer. Exempel pi sidana
byggnader kan vara byggnader med fler dn 16 viningsplan, byggnader med vissa typer av
samlingslokaler eller vdrdanliggningar, samt komplexa byggnader under mark.

Om en byggnad krdver tvingande analytisk dimensionering ar det framfdrallt den
overgripande brandskyddsstrategin som ska verifieras. Det ar viktigt att visa att den
uppfyller de tekniska egenskapskraven och de overgripande malen med brandskyddet som
anges i de inledande paragraferna i BBR avsnitt 5:3 — 5:9. Genom att beakta de sarskilda
forutsattningar som finns i de aktuella byggnader ska byggherren redovisa hur
brandskyddet med avseende pa:

¢ Utrymning vid brand.

¢ Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller.
¢ Skydd mot brandspridning mellan byggnader.

¢ Barformaga vid brand.

¢+ Réaddningspersonalens sakerhet vid insats.

Detaljer avseende brandskyddets utformning, exempelvis matt pa utrymningsvagar, ytskikt
pa vaggar, etc. skiljer sig troligen inte mellan byggnadstyperna som anges i BBR 5:13 och
ovriga byggnader. Darfor bor forenklad dimensionering kunna anvandas som underlag for
brandskyddets utformning (och verifiering brand- och utrymningssakerheten) i enskilda
brandceller dven for de byggnadstyper som anges i BBR 5:13, da inte detta dr uppenbart
olampligt.

BBR ger inga sdrskilda anvisningar hur verifiering med analytisk dimensionering ska
utforas. Dock, ges vissa detaljer avseende val av dimensionerande véarden och
berdkningsmodeller samt hur kontroll av en utrymningsdimensionering ska utforas.

4.3, Verifiering av brand- och utrymningssakerhet med analytisk dimensionering

Byggprojekt som omfattas av krav pa analytisk dimensionering enligt BBR 5:13 ar sarskilt
komplicerade da jamforande analyser med s.k. referensbyggnader uppforda enligt forenklad
dimensionering inte dr mdjliga i samma utstrackning som for andra byggnadstyper. En
anledning till detta dr att ndgra av grundliggande forutsattningar for brandskyddets
utforande kan ha dndrats pga. exempelvis hog byggnadshojd eller komplicerade byggnader
under mark.

Syftet med att tvinga byggherren till analytisk dimensionering &r inte nodvandigtvis det
samma som att tvinga denna till att anvdnda berdkningsmodeller for att kvantifiera
brandrisker. Syftet dr snarare att anvanda en kvalitativ riskbeddmning for att bestimma hur
byggnadens Overgripande brandskydd ska utformas for att hantera de sarskilda
forutsattningar som byggnaden medfor.
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Den analytiska dimensioneringen bor besvara foljande:
¢ Vilka sarskilda forutsattningar rader i byggnaden?

0 Fokus bor ligga pa utrymning vid brand, skydd mot brand- och
brandgasspridning inom och mellan byggnader, barférmaga vid brand
samt rdddningspersonalens sakerhet.

¢ Utformning av brandskyddsstrategi?
¢ Vilka delar av brandskyddet kan utformas enligt forenklad dimensionering?
¢ Vilka delar av brandskyddet méste dimensioneras med berdkning?

0 Val av scenarier, dimensionerande brander, karakteristiska varden,
gransvarden, acceptanskriterier och berakningsmodeller

0 Krav pa kénslighetsanalys och tillampning av sakerhetsfaktorer.

Dimensioneringen bor sadledes inledas med en riskbeddmning som studerar tankt
utformning, verksamhet, sdrskilda forutsattningar, tainkbara scenarier etc.

5. Dimensionering av brandskydd i héga byggnader

Dagens byggregler saknar en tydlig beskrivning av vad som forvantas av brandskyddet i en
hog byggnad. Det finns inga sarskilda krav pa hoga byggnader, undantaget nagra detaljer
om utrymningssikerhet och barféorméaga vid brand. Aven om BBR 5:13 pekar ut byggnader
med fler an 16 vaningsplan som sadana dar det kan vara stor risk for personskada och kraver
analytisk dimensionering, ges inga anvisningar hur en sadan dimensionering ska ske och
vilka faktorer som ar sdrskilt viktiga ndr husen blir hogre. I detta avsnitt redovisar jag min
tolkning av hur brandskydd i hoga byggnader ska dimensioneras med utgangspunkt i BBR
5:13.

5.1. Sarskilda foérutsattningar i hdga byggnader

Forutsattningarna for byggnadens brandskydd dndras ndr byggnaderna blir hogre och nagra
faktorer som paverkar brandskyddets utformning ar:

¢ Utrymning ar endast mojlig via interna trappor eller fran taket med hjilp av
helikopter.

¢ Utvandig brandbekdmpning ar inte genomforbar och invandig insats dr den enda
mojligheten for raddningstjansten att bekampa en brand. Insatser forsenas och tar
langre tid, samtidigt som ledningsfunktionen star infor flera svarigheter.

¢ Skorstenseffekter i vertikala schakt utgor ett allvarligt problem for spridning av
brandgaser.

¢ Det finns en potential for en stor katastrof om barverket kollapsar vid brand.

Det finns ett antal faktorer som paverkar mojligheten till trygg utrymning fran hoga
byggnader. Efterhand som byggnaderna blir hogre okar gangavstandet (i trappor) inom
byggnaden till sdker plats.
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Flertalet studier av manniskors forméaga till att utrymma pa egen hand fran hoga byggnader
visar att dldre och rorelsehindrade personer har stora svarigheter att gd ner for hoga
trappor’. Dessa fakta aktualiserar behovet av behovet av utrymning med hissar.

Skorstenseffekten, orsakad av temperaturskillnader mellan ute- och inneluft ar ett delikat
problem som maste 10sas for att kunna kontrollera spridningen av brandgaser i en hog
byggnad. I hoga byggnader finns en storre risk for brandspridning mellan vaningsplan
eftersom raddningstjanstens insats fordrdjs. Det allmdnna radet i BBR 5:631 pa 1,2 m
vertikalt avstdnd mellan fonster i yttervdagg krdver en snabb raddningsinsats for att
brandspridning ska undvikas.

Barformagan i hoga byggnader ar sjalvfallet utomordentligt vardefull for att kunna utrymma
tryggt och majliggora en sdker raddningsinsats. BBR begransar numera tillaimpningen av
tabell 5: 821a till att galla for byggnader med hogst 16 vaningsplan. For hogre byggnader an
sa ska nodvandig barformaga bestimmas analytiskt, forslagsvis baserat pa
brandvaraktigheten i den mest ogynnsamma brandcellen.

Raddningsinsatser i hoga byggnader ar komplicerade. Sarskild hdnsyn maste tas for att
sdkerstalla att raddningstjansten har tillrackliga mojligheter att genomfora en insats, samt att
insatsmiljon ar saker. De storsta utmaningarna for raddningsinsats i hoga byggnader ar
relaterade till ledning och kommunikation, forflyttningen av personal och materiel i hojdled
samt den fordrdjda och forlangda insatsen.

5.2. Metodik for verifiering av brand- och utrymningssakerheten

Analytisk dimensionering innebér inte per automatik att projektoren maste ge sig i kast med
avancerade berdkningsmodeller. Det ar betydligt viktigare att inledningsvis gora en
overgripande riskanalys? av byggnaden med hjdlp av ett analytisk tankande dar projektdren
arbetar igenom de utmaningar som ar speciella for hoga byggnader (se avsnitt 5.1).

Projektorernas viktigaste uppgift ar att vilja lampliga brandskyddssystem som tar hansyn
till byggnadens arkitektur, samtidigt som de hanterar de relevanta brandrisker som finns. I
samband med projekteringen ska utrymningsstrategin och lampliga brandmotstandstider
bestimmas samt forvantningar pa raddningstjanstens insats specificeras.

I projekteringen maste det ocksa sadkerstillas att vertikal brandspridning hanteras, samt att
det finns en utarbetad taktik for att minimera spridningen av brandgaser till trapphus och
hisschakt. Sarskild vikt ska ges till att bestimma nodvandig barférmaga vid brand.
Barformdagan maste atminstone tillata fullstindig utrymning av byggnaden och ge
raddningstjansten tillracklig tid for att gora en insats for att undsédtta de som kan vara
instangda ovanfor branden.

Det ar viktigt att sdkerstdlla en hog tillforlitlighet pa valda skyddssystem. Projektoren bor
anvanda en riskanalysteknik for att identifiera hdandelser och kombinationer av handelser
som kravs for att orsaka en allvarlig felfunktion.

' Pauls, J., Selected Human Factors Aspects of Egress System Design, Workshop on Tall Buildings and Fire,
TG50-W014, CIB, 2006.

2 Quiter, J., High-Rise Buildings: What Should We Do About Them”, Fire Protection Engineering, summer
2006, pp. 8-15.
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6. Bedbmning av vald projekteringsmetodik

Den valda projekteringsmetodiken, redovisad av Brandskyddslaget AB i riskanalysen for
Victoria Tower (se tillgédngligt underlag i avsnitt 3) bestar av foljande delar:

1. Jamforande kvalitativ bedomning.

2. Provning och objektsspecifika forsok.
3. Scenarioanalys och barridarbedomning.
4. Osédkerhetsanalys.

I detta avsnitt bedoms de fyra delarna i den valda projekteringsmetodiken var for sig utifran
de forutsattningar som redovisats i avsnitt 4 och 5 i denna sakkunnigkontroll.

6.1. Jamférande kvalitativ bedémning

I den inledande kvalitativa beddmningen gors en forsta jamforelse mellan aktuell byggnad i
33 vaningsplan mot en s.k. referensbyggnad i 16 vaningsplan. Det dar majligt att uppfora ett
kontor/hotell i 16 vaningar inom ramen for forenklad dimensionering. Jamforelsen gors mot
de tekniska egenskapskraven i BVF (se avsnitt 4.1) och for vart och ett av egenskapskraven
belyses hur brandskyddet i den aktuella byggnaden ar utformat i jamforelse med de krav
enligt forenklad dimensionering som géller for referensbyggnaden.

Den kvalitativa bedomningen identifierar de sarskilda forutsattningar for brandskyddet som
gdller i hoga byggnader, samt anger vilka atgarder som vidtagits for att mota dem. Sarskild
vikt har lagts vid barféormaga vid brand, skydd mot brandspridning via fasad, skydd mot
spridning av brandgaser, utrymning samt raddningsmanskapets insats. Den redovisade
bedomningen tacker val upp de betydelsefulla aspekter som galler for hoga byggnader (se
avsnitt 5).

6.2. Provning och objektsspecifika forsdk

En verifiering med provning och objektsspecifika forsok &dr en av mojligheterna som
byggherren kan anvdnda fOor att verifiera brandskyddets utformning for en viss
byggnadsdel. For det aktuella fallet har fasaden provats for att motsta ett fullstindigt
brandforlopp i ett hotellrum utan att brandspridning sker till planet ovanfor. Provet beskrivs
i en separat rapport som inte har varit tillginglig vid utférandet av denna
sakkunnigkontroll. Forutsattningarna for ett bra brandskydd i yttervaggen bedéms dock
vara goda utifran redovisade resultat.

6.3.  Scenarioanalys och barriarbedémning

Den scenarioanalys och barridrbedomning som redovisas i kapitel 4 i riskanalysen har ett
ambitiost uppldgg och ett innehdll som tydligt beskriver mal med olika delar av
brandskyddet samt de barridrer som finns dar for att uppna malen. Uppbyggnaden av BBR
foljer ett barridrtankande, vilket innebar att det finns fler d@n ett system som branden maste
Overvinna for att en oonskad konsekvens ska uppkomma. Samma principer har anvénts vid
projekteringen av Victoria Tower.

I riskanalysen anvénds ofta skrivningar som "sprinklern kontrollerar 90 % av bréanderna som
i referensbyggnaden hade kunnat tillviaxa obehindrat". Detta resonemang blir lite hypotetiskt
efter som majoriteten byggnadsbranderna forblir sma av olika anledningar. Statistik visar att
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sprinklersystemet minskar risken for 6vertandning med en faktor 4-5°%. I en jamforelse mellan
en osprinklad och en sprinklad byggnad galler det verkligen att veta om det &r sprinklern
som sldckt/kontrollerat branden, eller om det finns en annan anledning (vilken kan vara
densamma i bada byggnaderna). Exempelvis visar svensk insatsstatistik att endast 3 % av
alla brander i osprinklade flerbostadshus sprider sig till en annan brandcell.

Den genomforda scenarioanalys och barridrbedomning anger tillforlitighetsdata i ett
orienterande syfte utan att kvantifiera en riskniva, vilket &ar helt i sin ordning. Trots att det
finns utrymme for mer noggranna tolkningar av tillforlitlighetsdata, ger den genomférda
analysen en bra bild av barridrernas funktion. Feltriden och resonemangen i riskanalysens
avsnitt 4.2.2 och 4.3.2 ar sarskilt vardefulla.

6.4.  Osakerhetsanalys

I riskanalysen ingar en analys av effekten av utebliven funktion pa betydelsefulla tekniska
system som fel pa elmatning, fallerande sprinkler och stigarledningar, fallerande
brandgasventilation, fel pa hisstyrning eller driftavbrott pa hissen. Effekten av felen ar val
beskrivna och atgarder for att motverka effekten av enstaka fel samt flera samtidiga fel finns
redovisade.

Det finns en potential for en stor katastrof i en hog byggnad olik den som kan observeras i
byggnader dar utvandig rdaddningsinsats ar mgjlig. Det dr min bedomning att den
genomforda osdkerhetsanalysen skapar goda forutsiattningar for att minimera
katastrofrisken.

7. Sammanfattning och slutsats

Efter utford fristdende sakkunnigkontroll med ovanstadende tillgangligt material som grund,
med utgangspunkt fran uppdragsbeskrivningen och aktuellt lagrum kan nedanstdende
slutsatser dras betrdffande projekteringen av det byggnadstekniska brandskyddet.

Vald metodik identifierar och behandlar de svarigheter avseende brand- och
utrymningssakerheten som ar relaterade till hoga byggnader. Metodiken ar transparent och
tydlig och bygger pa en kvalitativ riskbedomning med tillhorande logiska resonemang.
Metodiken behandlar de fragestallningar en analytisk dimensionering bor besvara (se avsnitt
4.3).

Sammantaget anses den valda projekteringsmetodiken leva upp till de krav som anges i Lag
(1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. med tillhérande férordning
samt i tillhorande tillimpningsforeskrifter, Boverkets byggregler, BBR.

Med vénliga halsningar

-

Fredrik Nystedt

3 Hall, J.R., U.S. Experience with Sprinklers and other Fire Extinguishing Equipment, Fire Analysis and
Research Division National Fire Protection Association, January 2009.



