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FORORD

Den har rapporten utgdr slutrapport i projektet "Hantering av l1aga temperaturer vid trycksattning av
raddningshissar”. Projektet finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF)
samt av Sveriges Brandkonsultforening. Projektet har aven finansierats av egna insatser fran
deltagarna i projektgruppen och aven referensgruppen.

Med projektet ar férhoppningen att ge en grund for nationell samordning och utveckling av riktlinjer
for hur problematiken kring laga temperaturer vid trycksattning av raddningshissar ska betraktas
och hanteras. Slutsatserna i projektet bedéms ge en god bas for bade direkt tillampning och aven
som grund for projektspecifika beddmningar med bas i den analysmodell och de underlagsdata
som redovisas i rapporten.

Inom projektet har referensgruppen varit en viktig del av framgangen. Referensgruppen har bidragit
till projektet genom bade referensgruppsmoten, enskilda intervjuer och kommentarer/input pa
rapporten. | referensgruppen ingick:

e Johan Deckeman, Schindler

e Lukas Zeder, Schindler

e Mattias Arnqvist, Fire Safety Design Géteborg
e Mattias Genberg, Storstockholms Brandférsvar
¢ Marcus Runefors, Lunds Tekniska Hogskola

e Per Stromdahl, KONE

e Peter Svensson, KIWA

e Stefan Skoldin, Skanska

e Tomas Gardell, Storstockholms Brandférsvar
e Ulf Bengtsson, KIWA

Forfattarna riktar ett stort tack till referensgruppen.


https://app.sbuf.se/projektarea/projekt/58688279-f8ce-4ef8-af5f-50e63b42581c
https://app.sbuf.se/projektarea/projekt/58688279-f8ce-4ef8-af5f-50e63b42581c
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SAMMANFATTNING

Denna rapport undersoker risker och atgarder kopplade till tryckséattning av raddningshissar vid
laga utomhustemperaturer. Raddningshissar testas for temperaturer mellan 0 och 40/65 °C i
enighet med SS-EN 81-72, och hur, eller om, deras funktion vid temperaturer under 0 °C paverkas
ar inte kant. | det utférda projektet understryks denna osakerhet i intervjuer med tillverkare,
besiktningsman samt brandkonsulter. Utifran de utférda intervjuerna bedéms det sannolikt vara
storst risk att sakerhetsfunktioner paverkas forst medan elektroniken klarar att bibehalla sin funktion
langre da installationen i sig sjalv alstrar varme. Pa grund av osakerheterna kring vilka funktioner
som kan, och inte kan, sakerstallas vid laga temperaturer bedéms det vara av stor vikt att
tryckséattningssystem projekteras for att undvika minusgrader i schaktet da det annars skulle kunna
aventyra insatspersonalens sakerhet.

Inom projektet har temperaturmétningar vid tryckséattning med varierande utomhustemperaturer
utforts. Matningarna visar att hisschaktet haller en hogre temperatur an utomhusluften, vilket
sannolikt beror p& uppvarmningseffekter fran sjalva trycksattningssystemet och schaktets
betongvaggar. | rapporten redovisas matningar av temperatur i raddningshisschakt i fyra olika
trycksattningssystem dar det bland annat kan urskiljas att temperaturen i ett raddningshisschakt ar
over 0 °C aven efter att trycksattningssystemet varit aktivt i 1 h med utomhustemperaturer pa cirka
—10till =12 °C. | det systemet var trycksattningsflakten placerad pa toppen av hisschaktet utan
invandiga kanaldragningar.

For att trygga insatspersonalens sdkerhet rekommenderas genomgaende att temperaturgivare
installeras i raddningshisschakt som férses med tryckséttning. Temperaturgivarens funktion ar att
stoppa trycksattningsflakten om temperaturen varaktigt (> 60 s) ar under 0 °C i schaktet. Dessutom
rekommenderas att trycksattningssystem forses med ett manuellt styrrela (1-0-auto) for aktivering
av systemet, vilket ar i linje med tidigare SBUF-rapport pd amnet. Dessa atgarder har pavisats vara
tillrackliga for att hantera risk for laga temperaturer i raddningshisschakt vid trycksattningssystem
med flakt med fast varvtal samt evakuering genom lucka i storre delen av Sverige

For trycksattningssystem i stader som ligger langre norrut, eller snarare har en hégre sannolikhet
an 3,5 % for att fa lagre temperaturer &n -8 °C pa arsbasis, som exempelvis Umea och Luled,
kommer dven kompletterande atgarder erfordras. | den aktuella rapporten har atgarder for att
motverka kall luft i hisschaktet undersékts i form av uppvarmning av intagsluft (via
uppvarmningssystem eller langre kanaldragningar inomhus), reduktion av flaktkapacitet

samt "push/pull”-system. Dessutom utvarderas atgarder forr att minska risk for brandgasspridning
till raddningshisschaktet genom skydd med automatisk vattensprinkler respektive extra
brandcellsgrénser/slussar. De senare alternativen med att minska risk for brandgasspridning till
hisschaktet medfér att funktionssannoliketen for l6sningen med trycksattningssystemet ar minst lika
bra som en utformning enligt de allmanna raden i BBR. Detta trots risken att tryckstatningsflakten
sténgs av vid laga temperaturer i schaktet. Observera att detta aven géller om flakten ar tryckstyrd.
For atgarder med exempelvis uppvarmning, reducerad flaktkapacitet eller "push/pull”-system
kommer projektspecifika l6sningar behéva utvarderas.

Berakningarna som slutsatserna i denna rapport vilar pa utgar erfarenhetsmassigt fran en
flaktkapacitet om 4 m3/s. Om flaktkapaciteten ar hégre behéver en projektspecifik beddmning goéras
kring tillampligheten av det som anges i rapporten.
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1. INLEDNING

Raddningshissar, aven kallat brandbekdmpningshissar, ar hissar avsedda for att underlatta
raddningstjanstens insats och &r ett krav i alla byggnader med elva eller fler vaningsplan. For att
uppfylla kraven i byggreglerna, utan allt fér kostnads- och platskravande l6sningar, férses normalt
raddningshissar med trycksattning som skydd mot brandgasspridning in i hisschaktet. | och med ett
frotydligande av SWETIC, det vill sdga hissbesiktningsmannens riksorganisation, har dock
funktionen hos raddningshissar vid trycksattning med kall luft blivit en stor fraga i manga projekt.
Losningarna for att hantera denna problematik varierar i branschen men i manga fall kan atgarder
bli komplicerade och leda till 6kade kostnader for bade projektering, utférande samt drift och
underhall. Denna rapport avser darfér undersoka och besvara ett antal fragor, namligen:

1) hur stor risk ar det att luften i hisschaktet blir s& kall att detta skapar problem for hissens
funktion,

2) vad anser hissleverantorerna ar de storsta riskerna vid kall luft i trycksattningen av
hisschaktet och

3) finns det kostnadseffektiva tekniska och/eller analytiska losningar pa problemet.

Malet &r att ta fram en branschgemensam riktlinje for hur problematiken kan I6sas sa
kostnadseffektivt som mgjligt men samtidigt sakerstalla att kraven i byggreglerna efterlevs.

1.1 Bakgrund

For byggnader med elva eller fler vaningsplan &r det enligt Boverkets Byggregler (BBR 30) krav pa
raddningshiss for att underlatta raddningstjanstens insats [1]. For raddningshissar ar det i sin tur
krav pa att dessa Gppnar in i en brandsluss, vilket innebér att dorrar in i utrymmet framfor hissen
har krav pa att klara roktathet vid brand. | praktiken &r detta i de flesta fall inte mojligt for hissdorren
i sig, vilket normalt innebar att raddningshisschaktet utférs med trycksattning for att uppna
motsvarande kravniva. Detta ar aven den losning som Boverket foreslar pa sin vagledningstjanst
kunskapsbanken, vilket illustreras nedan [2].

| ] |

1 |
IRaddnings-i

Bhiss |
O
| |

Figur 1. lllustration fran Boverkets tjanst PBL Kunskapsbanken dér ett analytiskt utférande av
raddningshissen beskrivs.

For kravnivan pa raddningshissen i sig hanvisar BBR 30 vidare till standarden SS-EN 81-72 [3]. |
standarden anges att komponenter for raddningshissen ska klara ett temperaturintervall pa
0-40/65 °C beroende pa tillampning och det anges dven att hansyn ska tas till effekter av kall luft
vid trycksattning av hissen [3]. Fran att raddningshissar infordes i det svenska regelverket med
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BBR 19 [4], det vill saga fran ar 2011, och fram till &r 2021 har dock praxis varit att inte vidare
analysera effekterna av kalla temperaturer vid tryckséattning av hisschaktet.

| och med ett stallningstagande som publicerats av SWETIC?, som ar den svenska
branschorganisationen for provning, besiktning, kontroll, kalibrering och certifiering, maste dock
hantering av kall luft i hisschaktet hanteras av byggherren [5]. Det har inneburit att manga projekt
pa senare ar har tagit fram projektanpassade I6sningar, till exempel varmning av luften for
trycksattning eller riskanalyser som visar att avstangning av trycksattningen vid kalla temperaturer
kan vara acceptabelt. Sddana projektspecifika I6sningar kan vara dyra och/eller forknippade med
projektrisker, i och med att kontroll av I6sningen ofta kommer sent i projektet vid besiktning av
hissarna. | manga fall har aven raddningstjanster uttryckt skepsis mot funktionen av sddana
I6sningar, vilket lett till ytterligare projektrisker och i vissa fall &ven 6kade kostnader i projekten.

Det bor aven namnas att reglerna kopplat till raddningshissar ar andrade i de nya foreskrifterna fran
Boverket som trader i kraft 2025/2026. Har anges att tryckséttning inte langre kommer behdvas om
hissen 6ppnar mot ett insatsutrymme (motsvarande tidigare brandsluss) som i sin tur ar forsett med
slussar mot brandceller med verksamhet. Detta innebar att manga bostadshus sannolikt inte langre
kommer utforas med trycksattning, men att den sannolikt kommer kvarsta i manga byggnader med

andra verksamheter.

For att minska projektrisker och mojliggora sé kostnadseffektiva Idsningar som mojligt pa det
aktuella problemet behdver branschgemensamma riktlinjer tas fram.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att identifiera problembilden med att trycksatta raddningshissar med kall luft, utvardera
olika I6sningar pa de identifierade problemen samt ta fram den, eller de, mest kostnadseffektiva
I6sningen (eller I6sningarna) for att hantera problemen.

Malet &r att ta fram riktlinjer for hur problemet med kall luft vid tryckséattning av raddningshissar pa
basta satt kan hanteras.

1.3 Avgransningar

Berakningarna i aktuell handling fokuserar pa att fanga upp den vanligaste typen av layouter som
forekommer i byggnader. Vid avvikelse fran de utformningar som analyserats kommer ytterligare
utvardering och handlaggning erfordras. Méjligheten att anvanda berékningar och slutsatser i
aktuell handling behdver utvarderas i respektive projekt/fall.

De berakningar som gjorts for olika lésningar har baserats pa erfarenhet kring utformning av
system och flaktkapacitet. Berékningarna for enskilda nedkylningseffekter, system och liknande
utgar fran en flaktkapacitet om 4 m3/s. Om flaktkapaciteten ar hogre behdéver en projektspecifik
beddmning goras kring tillampligheten av det som anges i rapporten.

| rapporten har det fokuserats pa hisschakt utférda med betongvaggar. Dessa vaggar ger en viss
termisk tréghet som ger en uppvarmning av luften i schaktet nar kall utomhustemperatur anvands
for tryckséattning. Med andra vaggmaterial som har andra termiska egenskaper behdver det goras
en beddmning av om slutsatserna i denna rapport fortsatt kan tillampas.

1 Swedish Association for Testing, Inspection and Certification.
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2. METOD

Projektet har i huvudsak genomforts i tre delar, (1) identifiering av problembild, (2) identifiering av
mdjliga ldsningar samt (3) utvardering av mdjliga ldsningar. Respektive delmoment beskrivs mer i
detalj nedan.

2.1 Identifiering av problembild

| denna del av projektet har syftet varit att identifiera den problembild som finns med att genomféra
tryckséttning av raddningshissar med kall luft. Detta har studerats genom intervjuer med tillverkare,
brandskyddskonsulter och besiktningsman. Malet med intervjuerna har varit att identifiera vilken
eller vilka delar av hissens konstruktion som ar speciellt kansliga for kyla. Vidare har intervjuerna
varit en plattform for att diskutera/identifiera méjliga losningar pa problematiken tillsammans med
tekniska experter med kunskap om sjalva hissens konstruktion.

Utbver ovanstaende har temperaturmatningar i raddningshisschakt, eller liknande konstruktioner,
genomforts och sammanstallts. Dessa méatningar har utforts i olika byggnader i olika delar av
Sverige. Malet har varit att studera hur stor temperaturpaverkan som erhalls i hisschaktet vid
trycksattning med kall temperatur.

Inom denna del av projektet studerades aven temperaturdata i olika delar av Sverige. Detta for att
ge underlag till hur stor risk det ar for laga temperaturer vid trycksattning.

Resultaten fran denna del har legat till grund for den utvardering av I6sningar som gjorts i senare
steg av projektet.

2.2 ldentifiering av mgjliga l6sningar

Nar problembilden var identifierad var nasta steg att identifiera mojliga losningar pa problematiken.
Har anvandes delvis intervjuerna i tidigare steg och delvis aven tidigare erfarenheter fran olika
projekt som utforts av personerna i arbetsgruppen. Utdver detta anvandes dven input fran
referensgruppen som indata till denna del da olika l6sningsforslag diskuterades pa ett av
referensgruppsmotena i projektet.

De losningar som identifierats och som bedémdes rimliga/byggbara utvarderades sedan i
nastkommande steg av projektet.

2.3 Utvardering av I6sningar

Utifrdn de mdjliga l16sningar som identifierats i foregdende steg utférdes en utvardering av hur val
dessa losningar hanterar problematiken som kall luft i hisschaktet innebar. Detta utférdes i form av
en riskanalys som baserades pa tidigare SBUF-rapport [6] men dér effekterna av de olika
I6sningarna vagts in i berékningarna.

| denna del utférdes aven berdkningar av temperaturer i hisschakt samt kanalsystem i olika
berakningsmodeller. Detta for att ge underlag kring hur olika utformningar kan paverka
temperaturen som hisschaktet trycksatts med.

Avslutningsvis genomfordes aven en enklare kostnadsbedémning av de olika I6sningarna.
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3. IDENTIFIERING AV PROBLEMBILD

For att identifiera problembilden kopplat till trycksattning av raddningshissar med kall luft har
intervjuer med brandkonsulter, tillverkare, leverantorer och besiktningsman genomférts. Malet med
intervjuerna har varit att identifiera problembilden, vilken eller vilka delar av hissens konstruktion
som ar speciellt kansliga for kyla samt att diskutera/identifiera méjliga I6sningar pa problematiken
tilsammans med de som bar den storsta tekniska sakkunskapen om sjalva hissens konstruktion.

Utbver ovanstaende har faktiska temperaturmatningar genomforts i raddningshisschakt som redan
ar tagna i drift. Detta for att studera hur stor temperaturpaverkan som erhalls i hisschaktet vid
trycksattning med kall temperatur.

3.1 Intervjuer med brandkonsulter

Intervjuer med ett antal brandskyddskonsulter genomférdes i juni/juli 2024 avseende hantering av
laga temperaturer i Raddningshissar. De intervjuade konsulterna har stor erfarenhet av att
projektera byggnader med trycksatta raddningshissar.

Problembilden som identifierats av de intervjuade &r att dem bedomer att det finns bade
elektroniska och mekaniska komponenter i hissar som via standarder och provningsmetoder inte
kan anvandas vid laga temperaturer. Det upplevs fran konsultsidan lite otydligt om dessa
komponenter har testats for lagre temperaturer. Problemet bedéms framst som en ansvarsfraga
fran besiktningsman och hisstillverkare, och handlar alltsa till stor del om vem som kan ta ansvar for
en alternativ l16sning dar laga temperaturer kan uppsta. Samtidigt kan det vara sa att
komponenterna faktiskt fungerar vid laga temperaturer, men alltsa inte ar testade for dessa
forhallanden.

Ingen av de intervjuade har testat anlaggningar med trycksattning vid laga utetemperaturer
(forutom Kaknéastornet, vilket redovisas i avsnitt 3.3.1). Praktiska lésningar som applicerats for
hantering av risken kopplat till I1dga temperaturer i raddningshisschaktet ar bland annat forvarmning
av luften. | detta fall undviks ocksa kondensproblem. Férvarmningen av luften har d&
dimensionerats for att ge en temperatur om ca +5 °C. Det ar ofta hdga floden pa
trycksattningsflaktar (5-10 m3/s), vilket staller krav pa hur uppvarmningen ska ske, dar exempelvis
fijarrvarme kanske ar en mer kostnadseffektiv 16sning jamfort med direktel. Vid diskussionerna lyftes
aven mojligheten att ta redan forvarmd luft frdn andra delar av byggnaden, exempelvis via ett
garage eller liknande. Sadana scenarier innebar dock att en ny risk introduceras, da felfunktion i
systemet kan innebara att rok fran garaget trycks upp i hela byggnaden via systemet. Ytterligare
tankbara atgarder ar varmekallor via exempelvis varmekablar. Det bedéms dven vara sannolikt att
hissen i sig, med tillhérande komponenter, genererar varme, vilket borde innebéra att
temperaturerna i schaktet kan vara hogre an uteluften.

Det vanligaste sattet att hantera nedkylningsproblematiken som de intervjuade personerna stott pa
ar att trycksattningen stoppas om temperaturen blir for 1&g i hisschaktet. | dessa fall kan ofta
skorstenseffekten bidra till en viss brandgasventilation &ven nar systemet ar stoppat, exempelvis
via 6ppna luckor i hisstoppar och tillgang till tilluft i hissens nedre del.

| samband med intervjuerna papekades att det finns hissar gjorda for utomhusbruk dar kunskap pa
komponentniva och utférande eventuellt kan ge vagledning for framtida utférande av
raddningshissar.
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3.2 Intervjuer med tillverkare, leveranttrer och
besiktningsman

Intervjuer har genomforts med teknisk specialist pd Kone, besiktningsman fran Kiwa och
produktionssakerhetschef pa Schindler. En sammanstallning av svaren som erholls pa de fragor
som stélldes redovisas i Bilaga A. Nedan redovisas en sammanfattning av intervjusvaren.

De intervjuade personerna identifierade kyla i hisschakt som en faktor som kan medféra problem,
eftersom hissar testas for temperaturer mellan 0 och 40/65 °C enligt SS-EN 81-72. Hissar testas i
bade hot- och coldbox tester enligt dessa temperaturer, och det ar darav osakert om de fungerar
korrekt vid minusgrader eftersom de inte testas for dessa férhallanden. Snabba
temperaturskiftningar vid tryckséttning kan orsaka kondens som riskerar frysa vid temperaturer
under 0 °C och kan paverka vitala funktioner som relaer och buffertar. De laga temperaturerna kan
aven paverka troghet i oljor som ocksa kan vara en osakerhetsfaktor. Elektroniken bedéms dock
inte vara ett problem eftersom komponenterna i sig alstrar varme. Problemet med kyla i hisschakt
verkar vara specifikt for Sverige och fragestallningen har inte uppdagats i projekt i 6vriga Europa.

Vanliga losningar som personerna stott pa for att hantera kylproblem inkluderar termostater som
bryter flakten, uppvarmning med varmebatteri, invéndiga kanaldragningar och att endast aktivera
flakten vid behov. Anpassningar har hittills oftast fatt goras i slutskedet av projekten da
trycksattningssystemen ursprungligen projekterats innan SWETICs fortydligande slapptes.

Utomhushissar klarar kallare temperaturer battre tack vare sékerhetshtjande atgarder, som
exempelvis element i schaktet, varme i trésklarna och ventilerade, uppvarmda boxar for
elektroniken. Dessa atgarder gor dem betydligt dyrare an inomhushissar vilket ar en anledning till
varfor tillverkarna inte nyttjar I6sningar fran utomhushissar i inomhushissar, da detta skulle géra att
de tappar konkurrenskraft pa marknaden.

Generellt gar leverantérerna inte ifran sina typgodkannande, men undantag accepteras dar det
finns korrekt genomfdrda verifieringar som foljs upp av besiktningar for att sakerstélla att hissarna
fungerar korrekt under de specificerade férhallandena. Ingen av de intervjuade personerna hade
vetskap om nagon raddningshiss som stannat eller felfungerat som foljd av kalla temperaturer.

3.3 Temperaturmatning vid trycksattning

For att undersoka de faktiska temperaturerer som erhalls i raddningshisschakt vid trycksattning har
fyra provningar genomforts i uppforda system; tva i Géteborg och tva i Stockholm.

Nedan redovisas utformningen av respektive system samt temperaturdata som erhdélls vid
trycksattningen.

3.3.1 Stockholm — Vintern 2021

Under vintern 2021 (december) genomfordes temperaturmétningar i Kaknéstornet som ar ca 30
vaningar hogt. | byggnaden finns inget trycksattningssystem enligt dagens utformning. Systemen
har aldre principer som i forsta hand tankta som brandgasventilation, utférda enligt regelverk nar
byggnaderna uppfdrdes.

Kaknastornet ligger i Stockholm och byggdes p& 60-talet framst for radio- och tvnat. Byggnaden ar
cirka 134 m hog och har tidigare haft en restaurang hégst upp. | byggnaden finns tva hissar med ett
narliggande trapphus. Under hissarna i ett 6ppet flaktrum ar tva flaktar installerade for
brandgasventilation vars uppgift ar att brandgasevakuera hisschakten. | hissmaskinrummen finns
luckor for avluft och de & sammanbundna med en dppen kanal. | det intilliggande trapphuset finns
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ocksa en trycksattande flakt i botten installerad och i trapphustoppen en tryckavlastande lucka. Se
Figur 2 for visualisering av systemet i hisschakten.

| —— 7 | 1
4 -] Oppen kanal .

Linhisshal

-

Oppna dorrar S
pp B Temperaturgivare

=

Figur 2. lllustrerar en princip 6ver evakueringssystemet i berérd byggnad.

Tilluft till hissflaktarna erhalls via dppningar i fasad och dar tilluften transporteras via en relativt stor
entréhall till det 6ppna underliggande flaktrummet. Vid testtillfallet var utetemperaturen -7 °C.
Starttemperaturen i hisschakten uppgick till ca 10-13 °C. Vid ett férsok som varade ca 15 minuter
med ett uppskattat flode p& 8 m3/s i ett hisschakt erhélls féljande resultat:

- Temperaturen vid plan 3 sjonk fran 13 °C till 7 °C pa 15 minuter (0,4 °C/min)
- Paplan 15 sjonk temperaturen fran ca 10 °C till 8 °C under samma tid
- P& plan 30 marktes ingen forandring av temperaturen i schaktet (ca 10 °C konstant).

11
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3.3.2 Stockholm - Varen 2022

Temperaturméatningar genomfordes under varen 2022 (mars) i raddningshisschakt inom ett
flerbostadshus i 15 plan (inkl. kéllare). Trapphuskéarnan, som redovisas i Figur 3, bestar av ett
trapphus samt tva hissar som ar avskilda med dorrparti p& respektive plan.

Figur 3. lllustrerar trapphuskarnan och tryckforhallanden vid trycksattning i berérd byggnad.

Raddningshisschaktet trycksatts ovanifran via en flakt som &r placerad pa taket. Personhissen ar
forsedd med en brandgaslucka (1 m?) i toppen av schaktet. Brandslussen framfér raddningshissen
ar kanalansluten mot personhissen pa samtliga plan. Trycksattningsflakten justerades in vid
provtillfallet, dimensionerande fléde i berakningarna uppgick dock till 4,2 m3/s.

Temperaturmatning inom schaktet genomférdes med en fiberkabel som mater temperaturen varje
meter. Kabeln var totalt 76 meter varav de forsta 8 metrarna placerades inom brandslussen pa
Overstas plan (plan 14). Darefter drogs ca 20 meter kabel upp pa taket for att mata
utomhustemperaturen vid tillféllet, som uppgick till 8 °C. Kabeln drogs darefter tillbaka ner i
brandslussen pa plan 14 (2 meter) och ner i hisschaktet (45 meter). En illustration av testlayouten
redovisas i Figur 4.

Slinga for
utomhusmétning

Tak inkl referensgivare

cadim ca 68 m 76m

Plan 14 Matning i hallen, pl 14

Fiberkabel (temperatursensor)
ca 45 m inne i hisschakt

Figur 4. lllustrerar testlayouten.
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Uppmatning av temperatur pagick i tva timmar varv de initiala och avslutande 30 minuterna
utgjorde referensmatning utan aktiverat trycksattningssystem. Resultatet redovisas i Figur 5.

Vinterdriftfall Aterhamtni

Referensslinga  Hall pl14

Langd [m]

Hisschakt

0=

0 0.2 0.4 0.6 08 1 b fr 2 14 16 18 2
Tid [tim]

Figur 5. Resultatet fran testtillfallet. Kabelns langd redovisas i y-axeln och tiden i x-axeln. Observera
att enbart 45 meter av kabeln var placerad inom raddningshisschaktet. Tryckséattningssystemet var
aktivt mellan 0,5 till 1,5 tim.

En mer detaljerad redovisning av temperaturen i rdddningshisschaktet redovisas i Figur 6.
Observera att redovisad matdata i figuren enbart inkluderar tid d& trycksattningssystemet &r aktivt. |
datan kan det urskiljas att luftstrommen inte traffar fiberkabeln i de éversta planen, utan kallaste
uppmatta temperatur erhélls pa plan 12. Som Figur 5 och Figur 6 visar sker en initial nedkylning av
schaktet dar temperaturen snabbt sjunker men sedan minskar nedkylningen 6ver tid och
temperaturen stabiliseras.

Temperatur i raddningshisschakt - Stockholm 2022

Temperatur [ °C]
= - ]
] I N O
[5)] w w o ol (5] o o w

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tid [min]

Plan 13 Plan 12 Plan 11 Plan1

Figur 6. Temperaturmétning vid tre punkter inom radddningshisschaktet vid trycksattning.
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3.3.3 Goteborg - Vintern 2024

Under vintern 2024 (januari) genomfordes temperaturmatningar i ett 17 vaningar hogt
flerbostadshus med réaddningshiss och Trl-trapphus. Det 6versta planet utgjorde ett indraget
etageplan med flaktrum. Trapphuskarnan bestod av tva hissar, en trappa, en brandsluss framfor
Trl/raddningshissen sam ytterligare tva korridorer utanfor brandslussen (en at vardera hall). Ett
urklipp 6ver trapphuskarnan illustreras i Figur 7 nedan dar aven tryckférhallanden och
flodesriktningar pa brandplanet vid aktiverat system redovisas.

EE

| systemet aterfanns tva trycksattningsflaktar varav den ena var placerad pa toppen av
raddningshisschaktet (utomhus) och den andra var placerad tva plan ovan markplan som trycksatte
Trl-trapphuset. | toppen av trapphuset aterfanns ett tryckhallningsspjall och réklucka. Aven
personhissen var forsedd med en roklucka i toppen av schaktet (1 m?). Dessutom fanns ett
rokkontrollspjall (200 x 300 mm) monterat mot personhissen pa respektive plan dar enbart spjall pa
brandutsatt plan dppna. Tryckséattningsflaktarna justerades in vid provtillfallet, dimensionerande
flode i berakningarna uppgick dock till 4 m3/s i raddningshissen och 3 m%/s i Trl-trapphuset.

Temperaturméatningen genomférdes i borjan av januari 2024. Uppmatt utomhustemperatur
varierade testtillfallet mellan -10 °C och -12 °C). Méatning genomférdes med fyra temperaturgivare i
hisschaktet som placerades ut pa vartannat plan i narheten av luftintaget i hisschaktet, det vill saga
hogt upp i byggnaden. Resultatet frdn matningen redovisas i Figur 8.

Temperatur i raiddningshisschakt- Goteborg 2024

Temperatur [ °C]
=

N e I

w o w

w

N
n

o

Tid[min]

——Plan15 Plan 13 Plan11 Plan9

Figur 8. Redovisar data fran testtillfallet.
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| matdatan kan tva "pucklar” urskiljas. Den forsta "temperaturpuckeln” efter 15 minuters provning
beror pa fel i frekvensomformaren, vilket brot flakten i mindre &n en minut. Den andra
"temperaturpuckeln” efter drygt 30 minuters provning beror pa byte av aktiveringsplan, vilket ocksa
brot flakten i mindre &n en minut. Pa grund av detta gjordes provningen 6ver 64 minuter istéllet for
60 minuter, for att kompensera for visst driftbortfall. Observera dven att temperaturmétningen
genomfordes innanfor hissfronterna. Detta bedéms vara anledningen till att plan 13 erhaller en
kallare temperatur an plan 15, da temperaturméataren sannolikt l1ag utanfér den priméara
luftstrommen fran flakten.

Resultaten visar att det sker en snabb initial nedkylning, som sedan mattas av och
temperaturbilden stabiliseras. Temperaturen for den kallaste méatpunkten haller sig 12-14 grader
Over utomhustemperaturen genom hela méatningen.

3.3.4 Goteborg — Vintern 2025

Under vintern 2025 (januari) genomférdes temperaturmatningar i ett flerbostadshus med
raddningshiss och Tr2-trapphus som &r utfort i 15 plan. Trapphuskarnan bestod av tva hissar, en
trappa, en brandsluss framfor raddningshissen samt ytterligare en korridor utanfor
lagenheternaltrapphuset. Ett urklipp éver trapphuskarnan illustreras i Figur 9 nedan dar aven
tryckforhallanden och flédesriktningar pa brandplanet vid aktiverat system redovisas.

AT
F LT
Il
=i

I

=

Figur 9. lllustrerar trapphuskarnan och tryckforhallanden vid trycksattning i berérd byggnad.

Hisschaktet som utgér raddningshiss ar forsedd med en trycksattningsflakt placerad pa plan 1
(kéllarplan) och trycksatter hisschaktet i botten av schaktet. Kanaldragningen mellan det fria och
hisschaktet &r ca 12—13 meter. Personhissen var férsedd med en réklucka i toppen av schaktet

(1 m2). Dorr mot brandslussen framfor raddningshissen var uppstalld p& magnet, dar enbart dorr pa
brandplanet stanger vid brand. Trycksattningsflaktarna justerades in vid provtillfallet och ett flode
motsvarande 4 m3/s trycktes in i raddningshissen.

Uppmatt utomhustemperatur var vid start av testtillfallet 0 °C. Matning genomférdes med fyra
temperaturgivare i raddningshisschaktet som placerades ut pa plan 2 (markplan), plan 7, plan 11
och 13 strax innanfor hissfronterna. Resultatet fran matningen redovisas i Figur 10.
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Temperaturiraddningshisschaktet- Goteborg 2025
22.5

20
17.5
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Temperatur [°C]
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Plan 13

Plan 11

Plan 7

Plan 2

Figur 10. Redovisar data fran testtillfallet.

I matdatan kan en "puckel” urskiljas efter ca 18 min fran starten temperaturmatningen.
"Temperaturpuckeln” beror pa byte av aktiveringsplan, vilket ocksa broét flakten i 4-5 minuter. Totalt
pagick provningen under 46 minuter.

Resultaten visar att det sker en snabb initial nedkylning, som sedan mattas av och
temperaturbilden stabiliseras. Temperaturen for den kallaste matpunkten haller sig 5-6 grader éver
utomhustemperaturen genom hela méatningen.

3.3.5 Diskussion och slutsatser kring temperaturmatningar

For att undersoka inverkan av systemets komponenter samt risken for att Iaga temperaturer ska
uppkomma i schaktet har faktiska matningar gjorts i fyra drifttagna trycksattningssystem. | tva av de
analyserade system var flakten placerad i toppen av raddningshisschaktet, dvs det enda som
varmde upp luften mellan det fria och schaktet var sjalva flakten och valdigt begransade kanaldelar.
| de andra tva testerna trycksattes hisschakten fran botten dar viss uppvarmning av luften sker
innan det trycks in i hisschaktet, primart via kanaldragningar inomhus. Matningarna genomfordes
under varierande langd, dar exempelvis testet med kallast utomhustemperatur pagick i éver 60
minuter.

Den forsta matningen genomfordes i Stockholm under vintern 2021 dar utomhustemperaturen
uppgick till -7 °C. Systemet ar inget vanligt trycksattningssystem enligt dagens praxis men nyttjar
flaktar och utomhusluft for att brandgasventilera schaktet varpa det fortsatt ar intressant att
analysera. Testet pagick i ungefar 15 minuter, vilket baserat pa de andra testerna innebar att den
storsta temperatursankningen ska har erhallits i schaktet. Temperaturmatningen pa plan strax ovan
inblaset sanktes under denna tidsperiod fran 13 till 7 °C. Tilluft till hissflaktarna transporteras genom
relativt stora volymer invandigt i byggnaden vilket innebéar att luften varms upp och sannolikt &r
orsaken till den relativt Idga temperatursankningen i hisschaktet.

Den andra matningen genomfordes i Stockholm under varen 2022 dar utomhustemperaturen
uppgick till 8 °C. Hisschaktet trycksattes med en takplacerad flakt utan invandiga kanaldragningar. |
detta test, som pagick under ca 2 h, kan det noteras att temperaturen inom nagra meter fran
inblaset narmade sig utomhustemperaturen i slutet av testet (ca 1 °C i differens efter 60 minuters
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trycksattning). | testresultatet kan det ocksa urskiljas att hisschaktet snabbt atergar till
inomhustemperatur vid avstangd trycksattning.

Den tredje méatningen genomfdrdes i Goteborg under vintern 2024 dar utomhustemperaturen
uppgick till mellan ca -10 °C och -12 °C. Aven i denna byggnad &r trycksattningsflakten placerad pa
taket i toppen av rAddningshisschaktet, vilket innebér att det i princip enbart &r flakten som varmer
upp luften innan den trycks in i schaktet. Testet pagick i 6ver 60 minuter dar temperaturen i
hisschaktet som lagst var ca 0,5 °C.

Den sista matningen genomfordes i Goteborg under vintern 2025 dar utomhustemperaturen
uppgick till ca 0 °C. Trycksattning av hisschaktet gjordes med en flakt som var placerad i
kallarplanet med 12-13 meters kanaldragning mellan uteluftsgaller och hisschaktet. Efter 10
minuters trycksattning var temperaturen i nedre delen av schaktet 7,5 °C och efter ytterligare 35
minuter hade temperaturen sjunkit ytterligare en grad, till 6,5 °C.

Vid dimensionering av trycksattningssystem nyttjas normalt konservativa berékningar av
temperaturprofilen i raddningshisschaktet for att ta hansyn till varsta tankbara tryckprofil i schaktet. |
dessa berakningar beaktas dock normalt ingen uppvarmning av luften utan utomhustemperaturen
ansaétts utgora den lufttemperaturer som blases in i schaktet. | verkligheten erhalls uppvarmning av
luften genom systemet, exempelvis genom kanaler, fléaktar, och liknande. Det finns &ven en
uppvarmningseffekt av den termiska trégheten i hisschaktets betongvaggar. Berékningsmodeller
som kan nyttjas for att ta fram for temperaturprofiler vid dimensionering av trycksattningssystem,
exempelvis fran Trycksattning av trapphus for utrymning - Brandforsk 330-031 [7], visar dessutom
pa en stor temperaturskilinad i den trycksatta volymen (exempelvis att utomhustemperatur rader vid
inblaset men att inomhustemperatur rader pa plan langst ifran inblaset). Temperaturmatningarna
enligt ovan visar dock pa en mer marginell temperaturskillnad inom den trycksatta volymen dar det
skiljer ca 6 °C fran den kallaste och varmaste delen, vilket i verkligheten alltsa ger en relativt jamn
tryckprofil dver schaktets hojd.

De faktiska matningarna pa plats visar pa att en troghet i bade systemet och uppvarmningen av
schaktet vilket resulterar i en pataglig temperaturdifferens mellan utomhusmiljon och
raddningshisschaktet. Det kan dessutom noteras att den invandiga och utvandiga
temperaturskillnaden 6kar desto kallare det &r utomhus. | matningarna kan det urskiljas att den
storsta temperaturreduceringen i hisschakten sker under de forsta 10 minuterna, darefter minskas
temperaturgradienten kraftigt och marginell minskning av temperaturen i schaktet erhalls.

Véaggarna runt de hisschakt som temperaturméatningar genomfordes var i samtliga fall av betong,
vilket ar ett material med lag varmekonduktivitet. Detta ar sannolikt en av anledningarna till att
temperaturen i hisschaktet snabbt 6kar nar trycksattningsflakten stangs av, vilket bland annat kan
urskiljas i Figur 5 samt i "pucklarna” i Figur 8 och Figur 10.

| testet med kallast utomhustemperatur (mellan -10 °C och -12 °C) kan det konstateras att det
fortsatt ar plusgrader i hisschaktet efter 60 minuters trycksattning. Detta med en
inblasningshastighet pa 4 m3/s med en flakt som &r utvandigt placerad pa toppen av hisschaktet.
Det behover sdledes vara kallare utomhus, eller att luftvolymen i trycksattningssystemet okas, for
att risk for minusgrader ska uppsté i schaktet. Vid dessa temperaturer borjar ocksa de hogre
energibehoven for fasdvergangar spela in, vilket kan medfora en troghet i nedkylningen av schaktet
da luftfuktigheten i hisschaktet 6kar nar den kalla utomhusluften méter den varmare inomhusluften.
Hur mycket kallare det skulle behdva vara utomhus ar nagot som skulle behéva studeras ytterligare
for att ge definitiva svar.
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Sammantaget kan det konstateras att temperaturdifferensen mellan schakttemperaturen och
utomhustemperaturen vid trycksattning skiljer sig mer ju kallare det &r utomhus. Detta ar rimligt i
och med att temperaturdifferensen i schaktvaggarna mot inblasningsluften da ocksa ar storre.

3.4 Temperaturer i Sverige

Risker kopplat till att rAddningshissen, dess komponenter och sékerhetssystem, utsatts for lagre
temperaturer an vad som de testas for enligt SS-EN 81-72 foreligger framst under en relativt
begransad del av aret. Samtidigt ar Sverige ett avlangt land med stora temperaturvariationer mellan
olika orter dar det ar minusgrader i fler dagar i norr &n vad det ar i sdder.

For att undersoka temperaturvariationerna éver Sverige har data fran SMHI analyserats for fem
stora stader; Malmo, Géteborg, Stockholm, Umea och Luled. Datan redovisas generellt en gang
per timme for varje dygn, med undantag for ett fatal avvikelser dar vissa dagar saknar enskilda
timregistreringar. Den totala datan omfattar dock éver 143 000 varden varpa avsaknaden av vissa
timregistreringar ger begransat utslag pa den totala mangden.

| Tabell 1 redovisas en sammanstéllning av andel matvarden som understiger en viss temperatur i
respektive analyserad stad.

Tabell 1. Redovisar procentuell andel matvarden dar temperaturen understiger XX °C i fem stader inom
Sverige. Omfattar data fran SMHI mellan ar 2008 och 2024.

Temperatur Malmé Géteborg Stockholm Umea Lulea
<0°C 8,07% 11,21% 17,77% 32,36% 37,18%
<-2,5°C 4,03% 5,76% 9,80% 22,51% 27,74%
<-5°C 1,71% 2,97% 5,29% 15,72% 20,70%
<-7,5°C 0,70% 1,39% 2,78% 10,87% 15,38%
<-10°C 0,26% 0,61% 1,37% 7,30% 11,30%
<-12,5°C 0,07% 0,18% 0,67% 4,81% 7,77%
<-15°C 0,02% 0,02% 0,26% 3,09% 5,15%
<-17,5°C 0,01% 0,00% 0,10% 1,87% 3,30%
<-20°C 0,01% 0,00% 0,02% 1,04% 1,95%

Den temperatur som rekommenderas vara dimensionerande vid berékning av trycksattningssystem
ar 99:e percentilen. Temperaturen som detta motsvarar for den analyserad dataméngden i
respektive stad redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Redovisar 99:e temperaturpercentilen i fem stader i Sverige. Omfattar data frdn SMHI mellan
ar 2008 och 2024.

Malmé ‘ Géteborg ‘ Stockholm ‘ Umea ’ Luled

-6,5°C ‘ -8,6°C ‘ 11,1°C ‘ -20,2°C ’ -22.9°C

18



DAHLGREN B5L Ncc”™

3.5 Slutsatser kopplat till identifiering av problembild

Raddningshissar testas for temperaturer mellan 0 och 40/65 °C enligt SS-EN 81-72. Utbver dessa
temperaturer tar tillverkare inget ansvar for hissens funktion. Det finns darfor osakerheter kring vad
som hander med hissen om minusgrader skulle rada i hisschaktet. Denna osékerhet forstarks dven
under intervjuerna med besiktningsman och tillverkare. De flesta uttrycker det som sannolikt att det
kommer finnas en fortsatt funktion pa hissen och dess sakerhetsfunktioner aven om de utsétts for
enstaka minusgrader men i och med att det inte testas av tillverkarna &r det inget som kan séga
med sékerhet.

Temperaturmatningar vid trycksattning med variarenade utomhustemperatur visar en skillnad i
temperatur inom hisschaktet och utomhus. Denna skillnad visar sig 6ka desto kallare det ar
utomhus samt desto narmare hisschaktstemperaturen kommer 0 °C. Uppvarmningen av luft erhalls
genom systemet, tex kanaler, flaktar, osv och den termisk trogheten i hisschaktets betongvaggar
resulterar i en hogre temperatur i schaktet an vad som uppmats utomhus. | matningarna kan det
aven urskiljas att den storsta temperaturreduceringen i hisschakten sker under de forsta 10
minuterna, darefter minskas temperaturgradienten kraftigt och marginell temperaturminskning
erhalls.

Enligt temperaturdata fran SMHI kan det urskiljas att det ar stora temperaturskillnader i Sverige. |
de sddra delarna av Sverige ar det ca 10 % av matvardena mellan 2008-2024 som understiger

0 °C medan det langst norrut &r narmare 40 % av matvardena som understiger 0 °C under samma
tidsperiod. Temperaturmétningen i hisschakt vid en utomhustemperatur pa ca -10 °C visar att det
fortsatt ar plusgrader inom schaktet aven efter lang tids trycksattning. Denna temperatur tacks in i
99:e temperaturpercentilen i Sveriges sydliga delar varpa det ar osannolikt att det kommer foreligga
nagon risk for minusgrader inom hisschaktet vid trycksattning. Detta &ven med den minst
gynnsamma utformningen av ett trycksattningssystem, sett till risken med laga temperaturer i
schaktet.
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4. IDENTIFIERNG AV MOJLIGA LOSNINGAR

| intervjuer med brandkonsulter, besiktningsman och leverantorer lyftes ett anal olika lésningar for
att hantera risker kopplat till lAga temperaturer i raddningshisschaktet. Fragan lyftes aven i
referensgruppen dar ytterligare I6sningar diskuterades. De I6sningar som beddms finnas for att
hantera risker kopplat till laga temperaturer i raddningshisschaktet redovisas i korthet nedan.

Problematiken med att kall luft riskerar att paverka hissens funktion innebar att oavsett
I6sningsforslag som implementeras for att motverka detta sd behover det finnas en &tgard som
sakerstéller att trycksattningssystemet tas ur drift om schaktet blir for kallt. For att sékerstélla detta
foreslas det att raddningshisschaktet forses med en temperaturgivare som stanger av
tryckséattningsflakten om temperaturen i schaktet varaktigt (> 60 s) ar under 0 °C.
Temperaturgivaren foreslas att placeras ca tva vaningsplan fran trycksattningens inblas i schaktet.
Denna placering ar vald baserat pa matningar och beréakningar som visar pa att detta sannolikt ar
den placering som innebar kallast temperatur och alltsa blir mest konservativ. Denna atgard
foreslas allts& oavsett 16sning for att uppratthalla plusgrader i hisschaktet, i och med att hissens
funktionssakerhet inte kan garanteras vid laga temperaturer.

I och med att trycksattningssystemet behover tas ur bruk om for laga temperaturer uppstar i
schaktet s& paverkar temperaturen trycksattningssystemets funktionssannolikhet. Detta innebar i
sin tur att risken for att brandgaser tranger in i hisschaktet paverkas. Olika system kan darfor
inforas som pa olika satt hanterar riskokningen som uppstar. Dessa system kan delas in i (1)
system som pa olika satt motverkar att raddningshisschaktet blir kallt eller (2) system som
reducerar risken for att brandgaser tranger in i raddningshisschaktet. Systemen redovisas under
respektive underrubrik nedan.

4.1 System for att motverka kall luft i hisschaktet

Det finns olika satt att motverka att luften i raddningshisschaktet blir for kall. De olika strategier som
beddmts rimliga att studera vidare i arbetet beskrivs kortfattat nedan.

4.1.1 Uppvarmning av luft via varmekalla

Genom att inblasningsluften varms upp innan den nar raddningshisschaktet kan det sakerstallas att
temperaturen inom schaktet &r éver 0 °C. Uppvarmning av luften kan exempelvis genomféras med
hjalp av ett varmebatteri eller via ordinarie varmesystem (exempelvis fjarrvarme).
Erfarenhetsmassigt fran intervjuerna varms luften normalt till ca 5 °C vid en dimensionerande
utetemperatur.

Uppvarmningen behdéver aktiveras av en styrfunktion (temperaturgivare) och den varmekalla som
véljs behover dimensioneras for att hantera temperaturer ned till en viss grans. Systemet innebar
alltsa en risk for felfunktion i att (1) temperaturgivare inte fungerar, (2) varmesystem inte fungerar
och/eller (3) att utetemperatur understiger dimensionerande temperatur for systemet.

4.1.2 Uppvarmning av luft via kanalsystem

I trycksattningssystem dar uteluften leds via ett invandigt kanalsystem innan det nar hisschaktet
sker en uppvarmning av luften via varmeledning i kanalsystemet. Denna uppvarmning innebar att
utomhustemperaturen kan vara lagre innan for lga temperaturer i raddningshisschaktet uppstar vid
trycksattning. Det kan allts& sagas vara en passiv, men mindre effektiv, variant av
uppvarmningssystemet som beskrivits i avsnitt 4.1.1 ovan. Att systemet ar passivt innebar att det
inte ar nagot undersystem som behdver aktiveras utan uppvarmning kommer alltid ske om
tryckséttningssystemet aktiverar.
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4.1.3 Trycksattning med luft fran en inomhusmiljo

Ytterligare en variant av uppvarmning av luften &r att ta luft via en annan inomhusmiljo, i
intervjuerna namns garageluft som exempel, for att trycksatta hisschaktet. Pa sa vis ar luften som
trycksétter hissen redan tempererad och kalla temperaturer kan undvikas.

Detta system innebar dock att ett nytt riskscenario infors, namligen att trycksattningssystemet
felaktiverar vid brand i utrymmet som luften tas ifran. Detta skulle kunna innebara att systemet
bidrar till omfattande brandgasspridning i byggnaden. P& grund av den omfattande konsekvensen
av ett sadant fel bedémdes systemet inte lampligt att utvardera vidare.

4.1.4 Reduktion av flaktkapaciteten vid lag temperatur

En annan losning som identifierats ar att reducera flaktkapaciteten pa trycksattningsflakten om
temperaturen i schaktet blir for 1ag. | och med att hisschaktet oftast har betongvaggar finns det en
inneboende termisk tréghet i konstruktionen. Om luftflodet i schaktet minskar nar det blir
minusgrader kan det sdledes innebdara att temperaturen gar upp till plusgrader igen.

For att sékerstélla att brandgasspridning ut i schaktet inte sker behéver det sékerstallas att det finns
ett visst dvertryck i rAddningshisschaktet &ven nér flaktkapaciteten reducerats. Lésningen innebér
ett beroende av en styrning via temperaturgivare och i och med att dvertrycket i hisschaktet séanks
innebar I6sningen en lagre skyddsniva for raddningshisschaktet vid laga utomhustemperaturer.

4.1.5 Push/pull-system dar flakten till rAddningshissen stangs av vid

lag temperatur

En liknande 16sning som den i avsnitt 4.1.4 ovan, ar att utforma ett system dar den tryckande
flakten i raddningshisschaktet kompletteras med en sugande flakt i personhisschaktet. Dessa
flaktar kan da dimensioneras sa att ett visst dvertryck halls i raddningshisschaktet, aven om flakten
i det schaktet behover stangas pa grund av laga utomhustemperaturer. Systemet innebar att tva
(eller fler) tryckstyrda flaktar anvands for att sdkerstalla rétt tryckbild i schakten.

Systemet blir beroende av tryckgivare for styrningen av flaktarna samt att dimensioneringen ar
korrekt i det fall en av flaktarna faller bort. P4 samma satt som i avsnittet ovan sa innebar aven
fallet med kall temperatur ett lagre skydd &n grundfallet, d& endast ett marginellt dvertryck i
raddningshisschaktet uppnas. En ytterligare faktor ar att i fallet med kall temperatur ar det
avgorande att inte “fel” flakt fallerar. Vid laga temperaturer stangs alltsa flakten som trycker av for
att inte blasa in kall luft i schaktet. Detta innebér att funktionen hos flakten som har den sugande
funktionen blir avgorande for att uppratthalla tryckbilden.

4.2 System for att minska risken for brandgasspridning till
hisschaktet

Forutom att minska risken for att luften i raddningshisschaktet blir for kall s& kan dven andra system
som risken fér brandgasspridning inforas.

4.2.1 Sprinkler

Ett satt att minska risken for att brandgaser tranger in i raddningshisschaktet ar att inféra
sprinklerskydd i byggnaden. Sprinklerskyddet innebér att risken for omfattande brander reduceras,
vilket i sin tur minskar risken for brandgasspridning till raddningshisschaktet. | ett fall dar sprinkler
fungerar kommer fortfarande viss rékproduktion ske/ha skett men denna bedéms ge begrénsad
paverkan pa insatsen och sakerheten i raddningshisschaktet.
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Sprinklerskyddet innebar dven andra positiva aspekter p& brandskyddet. Sddana andra aspekter
beaktas dock inte i den vidare analysen.

4.2.2 Extra brandceller (exempelvis extra sluss)

Ett annat sétt att minska risken for brandgasspridning till raddningshisschaktet &r att infora
ytterligare brandcellsgranser mellan verksamheter i byggnaden och schaktet. Detta kan exempelvis
vara i form av extra slussar eller liknande. Ytterligare brandcellsgranser innebéar en dékad
sannolikhet for att ndgon av brandcellsgranserna uppratthalls vid brand, vilket alltsa minskar risken
for brandgasspridning till raddningshisschaktet. Vid inférandet av en sadan brandcell &r det dock
viktigt att beakta storleken och sakerstalla att en slussfunktion uppfylls, det vill sdga slussen har en
storlek som innebér att endast en dorr i taget kan forvantas vara 6ppen.
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5. UTVARDERING AV MOJLIGA LOSNINGAR

For att utvardera funktion och sakerhetsniva av respektive l16sning som identifierats i foregaende
avsnitt genomfors riskanalyser déar utformningen jamfors med férenklad dimensionering enligt BBR
[1]. En tidigare jamforelse genomférdes i SBUF:s rapport 13565 [6] dar systemldsningar och teknisk
utformning av raddningshissar och trycksattningssystem analyserades. Dar fokuserades p& hur
trycksattning, med ingdende komponenter s& som stromforsorjningsystem och liknande, kunde
motsvara lésningar enligt forenklad dimensionering. | denna rapport ar problemstallningen liknande,
men fokus ligger pa att utvardera utformningar for att hantera risken for laga utomhustemperaturer i
trycksattningssystemet. En enklare sammanstallning av berdkningarna fran SBUF:s rapport 13565
[6] redovisas i avsnitt 4.1 nedan for att ge bakgrund till berdkningarna som genomfdrs inom ramen
for detta projekt.

5.1 Tidigare genomford riskanalys (SBUF:s rapport 13565)

Under 2018—-2020 genomfdrdes ett arbete for att utreda tekniska losningar for utformning av
raddningshissar, vilket sammanstélldes i SBUF:s rapport 13565 "Tekniska I6sningar for utformning
av raddningshissar”. | rapporten analyserades regler och kostnader for raddningshissar som
utformas enligt standarden SS-EN 81-72. Darutbver var syftet med arbetet var att undersdka vanligt
forekommande I6sningar for raddningshissar samt att jamfora sékerhetsnivan mellan ett utforande
enligt forenklad dimensionering i BBR och ett utférande dar slagddrren framfor raddningshissens
schakt ersétts av Overtrycksattning.

For att utreda sakerhetsnivaerna for de olika lésningarna genomférdes en riskanalys genom feltrad
dar risken for brandgasspridning till hisschaktet studerades. For att brandgasspridning ska ske till
hisschaktet behover branden vara tillrackligt stor for att hissens funktion ska paverkas. Darav
beaktades exempelvis inte brander som ar begransad till startobjektet. Dartill behtver dérrar och
trycksattningssystem fallera for att brandgasspridning ska riskeras till hisschaktet.

Statistiken som nyttjades i jamforelsen kom huvudsakligen fran New Zealand Fire Service
Commission som 2008 tog fram en omfattande sammanstéallning av felsannolikheter, inklusive
osakerhetsskattningar, for trycksattningssystem, sprinkler och brandlarm. Datan finns
sammanstalld i "Effectiveness of Fire Safety Systems for Use in Quantitative Risk Assessments”
[8]. For felsannolikheten for dorrar nyttjades data fran SBUF-projektet "Tryckséattning av trapphus —
Risker och mdjligheter” [9] dar risker for uppstéllda dorrar utvarderas i flerbostadshus och
kontorsbyggnader.

I rapporten framgar det av de inledande berékningarna att raddningshissar utformade enligt
allmanna rad i BBR normalt har hogre tillforlitlighet an I6sningar dar slagdorren framfor
raddningshissen ersatts av 6vertrycksattning av hisschaktet. | rapporten analyseras darfér
kompletterande atgarder for att forbattra tillforlitigheten pa trycksattningssystemet. Dar konstateras
att risk for fel i kraftmatning till trycksattningsflakten ar sa pass Iag att sekundérkraft inte ger en
namnvard forhojning i skyddet. En atgard som har storre effekt ar redundant styrning av
tryckséttningssystemet genom att raddningspersonal ges mdjlighet till att manuell aktivera
systemet, exempelvis via ett "1-0-auto” vred.

Statistiken som nyttjades i berakningarna ar i huvudsak baserad pa forutsattningar i Nya Zeeland,
med undantaget for dorrar vars felsannolikhet baserades pa faltforsok i Sverige. Da resultatet i stort
baserades pa en jamférelse mellan en dorr och trycksattningssystemets felfunktion blir detta en
avgorande faktor. | Sverige testas och kontrolleras system och installationer i byggnaden i
samband med idrifttagande samt utmed byggnadens livslangd, vilket kan avvika frén hur det sker i
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Nya Zealand. Detta tydliggors av statistiken i "Effectiveness of Fire Safety Systems for Use in
Quantitative Risk Assessments " [8] dar risk for en fallerad dorr uppgar till 19 % (med PERT-
osékerhetsfordelning min 0,020, max 0,33), vilket kan jaAmforas med de 1,1-10 % som presenteras
i "Trycksattning av trapphus — Risker och mdjligheter” [9]. | Sverige finns begransat med underlag
for nationella felsannolikheter pa trycksattningssystem, vilket gor att underlag fran andra nationer
behodver nyttjas. Att blanda felfrekvenserna mellan olika nationer skulle dock kunna ge en felaktig
skattning av risken, da bade byggregler och kontrollprocessen ser olika ut. De fortsatta
berakningarna kommer darfor helt utga fran statistikunderlaget i "Effectiveness of Fire Safety
Systems for Use in Quantitative Risk Assessments ” [8]. Det kan dock konstateras att detta
sannolikt innebar att funktionen hos trycksattningssystem och dérrar underskattas i forhallande till
svenska byggnader.

5.2 Utformning av byggnad med raddningshiss

| SBUF:s rapport 13565 [6] redovisas systemlésningar och teknisk utformning av raddningshissar
och trycksattningssystem. | denna rapport presenteras darfér dessa enbart kortfattat med
information som &r relevant for den fortsatta analysen. Om lasaren vill ha mer information eller
detaljer kopplat till dessa systemldsningar sa hanvisas till den tidigare rapporten.

Enligt férenklad dimensionering i BBR [1] ska en brandsluss uppréttas mellan en réddningshiss och
anslutande lokaler. Det innebar att tva slagddrrar erfordras mellan de anslutande utrymmena och
raddningshissen. En layout av en utformning enligt férenklad dimensionering kan urskiljas i Figur
11.

Trapphus

Raddningshiss

Personhiss

N,

Brandsluss/Hisshall

Figur 11. lllustration av en utformning enligt férenklad dimensionering.

For att fa en 6kad funktionalitet i byggnaden ersatts normalt slagdérren framfor raddningshissen
med brandklassade hissfronter i kombination med trycksattning av hisschaktet. Exempel pa
utformningar av denna typ redovisas i Figur 12, Figur 13 och Figur 14. For att
trycksattningssystemet ska fungera och kunna generera ett dvertryck éver hissfronterna behdéver ett
anslutande utrymme mot brandslussen tryckavlastas. Det kan exempelvis sékerstéllas genom att
ett anslutande schakt 6ppnas upp mot fria, exempelvis genom en lucka i toppen pa personhissen.
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Undertrycket kan aven skapas mekaniskt via en flakt som exempelvis satter personhisschaktet i
undertryck.

Trapphus

e

Trycksatt
Raddningshiss
Personhiss
 — L !

Brandsluss/Hisshall

Figur 12. lllustration av en utformning dar trycksattning ersatter slagddrren framfér raddningshissen.

Trapphus

Trycksatt
Raddningshiss
Personhiss
:I’- — T T -
Korridor Brandsluss/Hisshall

Figur 13. lllustration av en utformning dar tryckséttning ersatter slagddrren framfér raddningshissen.
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Trapphus Trycksatt
Réaddningshiss

Personhiss

Brandsluss/Hisshall

\J

Korridor

Figur 14. lllustration av en utformning dar trycksattning erséatter slagddrren framfér raddningshissen.

Har kan det noteras att utformningarna i Figur 12 och Figur 13 &r de vanligast forekommande vid
analytisk dimensionering och déarfér aven de ldsningar som analyseras vidare i denna rapport.

5.3 Kvantitativ riskanalys

For att utvardera sakerhetsnivan kopplat till de olika I6sningarna for att hantera risken for att inte f&
minusgrader i raddningshisschaktet vid laga utomhustemperaturer vid trycksattning genomfors en
kvantitativ riskanalys genom feltrad.

Feltrad ar en metod for att berdkna felsannolikheter av kombinerade handelser. | ett feltrad
analyseras risken for att ett fel intraffar dar felet normal representeras av en sa kallad
topphandelse. Sannolikheten for att topphéndelsen intraffar berdknas genom att sannolikheten for
olika grundorsaker till fel analyseras och kombineras. Grundorsakerna kan kombineras antingen
genom addition, om varje fel i sig innebar att topphandelsen intraffar, eller multiplikation, om flera
grundhandelser behdver intraffa samtidigt for att topphéndelsen ska intraffa. For vidare beskrivning
av feltradsanalys hanvisas till Handbok for riskanalys som getts ut av Raddningsverket [10].

Ingangsvardet &r att bygga vidare pa& de berakningar som genomfordes i den tidigare utférda
riskanalysen [6], med foljande férandringar och forenklingar:

- | tidigare rapport [6] beaktades storleken pa en brand for att utreda sannolikheten fram
brandgasspridning till raddningshisschaktet. Denna risk ar samtidigt lika stor i bade fallet
enligt férenklad dimensionering samt fallet med tryckséttning. For aktuell jamforelse av
séakerhetsniva ger séledes inte storleken pa brand nagon effekt och beaktas darfor inte
vidare. Undantaget galler dock i byggnader som kompletterats med ett automatiskt
vattensprinklersystem, dar ett fungerande system kan begransa, och i manga fall slacka,
en brand vilket minskar pafrestningen mot raddningshisschaktet. Skyddet som erhélls av
det automatiska vattensprinklersystemet beaktas i berakningarna, dar detta ar relevant.
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- Statistik for trycksattningsystemet och de tekniska systemen tas i sin helhet
fran "Effectiveness of Fire Safety Systems for Use in Quantitative Risk Assessments ” [8]
for att erhalla en likvardig skattning av felfrekvenserna. Se aven forklaring i avsnitt 4.1.

- Datillagget i aktuellt fall utgors av risken for laga utomhustemperaturer som leder till
minusgrader i hisschaktet beaktas enbart felsannolikheten enligt det forvantade vardet i
statistikunderlaget. Berakningar for osékerhetsfordelningen beddéms vara tillréackligt

analyserat i [6].

- | den tidigare SBUF rapporten [6] analyserades risk for att raddningshissen skulle bli
obrukbar, vilket innefattade att &ven kraftmatning av sjalva hissen beaktades. | aktuellt fall
analyseras enbart skyddssystemen (dérr samt tryckséttning) och déarav risk for
brandspridning till hisschaktet. Hissens kraftmatning analyseras darfor inte vidare i denna

rapport.

5.3.1 Generell indata

Statistiken som nyttjas i berakningarna ar hamtade fran "Effectiveness of Fire Safety Systems for
Use in Quantitative Risk Assessments ” [8]. Underlaget &r en litteraturstudie som sammanstaller
statistik fran flertalet kallor samt genomfor feltradsanalyser for att utvardera funktionen av olika
system i byggnader. | tabellen nedan presenteras en sammanstallning av den indata som kommer
anvandas i de fortsatta berékningarna.

Tabell 3. Sannolikheter for felfunktioner fér olika brandtekniska system i analysen.

Typ Felfunktion Felsannolikhet (forvantat varde)
Fel pa rokdetektor 1,50 x 10
Kabelfel 1,30 x 102
Brandlarm "
Hardvarufel Brandlarmscentral 4,90 x 103
Mjukvarufel Brandlarmscentral 8,10 x 102
Hardvarufel Flakt 2,90 x 102
Fel i kraftmatning 1,50 x 10
Kabelfel Flakt 3,40 x 102
e . Kommunikationsforlust mellan 2,00 x 102
Trycksattningsflakt | .~
ingaende komponenter
Kabel-, rela- och styrfel Tryckstyrning 6,66 x 102
Hardvarufel Frekvensomvandlare 2,40 x 102
Hardvarufel Tryckstyrning 5,60 x 102
Hardvarufel Lucka 7,90 x 102
Brandgaslucka Kabelfel 1,30 x 102
Motorfel 2,40 x 102
Slagen/otat/felaktigt monterad dorr 7,20 x 102
Dorrar
Hardvarufel 1,30 x 101
Bostad 1,00 x 101
Sprinkler
Kontor 5,00 x 102
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For att forenkla den fortsatta hanteringen av felfunktioner genomfors berakningar av undertrad for
de generella och dterkommande parametrarna, som exempelvis system for brandlarm,
tryckséattningsflakt, brandgaslucka och dorrar. | fortsatta avsnitt anvéands i stallet "Fel i

brandlarm”, "Felfungerande flakt”, "Felfungerande lucka” och "Fel pa dérr” som grundfel.

Felibrandlarm

9,75E-02

—

Kabelfel

Mjukvarufel pa CA Hardvarufel pa CA

Fel pa rokdetektor
1,30E-02

1,50E-04 8,10E-02 4,90E-03

Figur 15. Undertrad for fel i brandlarmsystemet. CA star for Centralaparat.

Felfungerande flakt
Fast varvtal vid drift

8,08E-02

-

Kommunikationsfel

Felikraftmatning Hardvaruproblem flakt e
ingaende komponenter
1,5E-06 6,20E-02 2,00E-02
Kabelfel Hardvarufel
3,40E-02 2,90E-02

Figur 16. Undertrad for felfungerande flakt med fast varvtal vid drift.

Felfungerande flakt
Varvtalsstyrd

1,63E-01

—

Kommunikationsfel

Hardvaruproblem flakt Feli kraftmatning Fel pa varvtalsstyrning T
6,20E-02 1,5E-06 8,90E-01 2,00E-02
Kabelfel Héardvarufel Kabel- , rela- och styrfel Frekvensomvandlare
3,40E-02 2,90E-02 6,66E-02 2,40E-02

Figur 17. Undertrad for fel i varvtalsstyrd flakt.
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Felfungerande flakt
Tryckstyrd

1,80E-01
8 . : n . . K ikationsfel
Hardvaruproblem flakt Fel i kraftmatning Fel pa varvtalsstyrning . ?mmunl SHONSIS
ingaende komponenter
6,20E-02 1,5E-06 1,19E-01 2,00E-02

Kabelfel Hardvarufel Kabel-, rela- och styrfel Tryckgivare

3,40E-02 2,90E-02 6,66E-02 5,60E-02

Figur 18. Undertrad for felfungerande flakt med tryckstyrning.

Felfungerande lucka

1,13E-01

Motorft.al - Otillrackligt Hardvarufel motorstyrd Kabelfel
vridmoment lucka

2,40E-2 7,90E-2 1,30E-02

Figur 19. Undertrad for fel pa lucka.

Fel pa dorr

1,93E-01

—

Sl /otat/felaktigt
agen/otat/felaktig Hardvarufel
monterad dorr
7.,20E-02 1,30E-01

Figur 20. Undertrad for fel pa dorr.

Ovanstdende feltrad har utgjort grunden for felfunktioner som anvants vid berdkningarna som
redovisas i avsnitt 5.3.3.

5.3.2 Sannolikhet for minusgrader i rdddningshisschakt

| den testdata som redovisas i avsnitt 2.3 kan det urskiljas att det finns en tydlig tréghet i
nedkylningen av raddningshisschaktet vid laga utomhustemperaturer. Trogheten erhalls bade fran
sjalva trycksattningssystemet och betongkonstruktionen i schaktet vilket resulterar i en pataglig
temperaturdifferens mellan utomhusmiljén och raddningshisschaktet. Det kan dessutom noteras att
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den invandiga och utvandiga temperaturskillnaden 6kar desto kallare det ar utomhus. | matningarna
kan det urskiljas att den stérsta temperaturreduceringen i hisschakten sker under de forsta 10
minuterna, darefter minskas temperaturgradienten kraftigt och en mer marginell minskning av
temperaturen i schaktet erhalls. | testet med kallast utomhustemperatur (mellan -10 °C och -12 °C)
kan det konstateras att det fortsatt &r plusgrader i hisschaktet efter 60 minuters trycksattning. Detta
med en inblasningshastighet pa 4 m3/s med en flakt som ar utvandigt placerad pa toppen av
hisschaktet. Det behover saledes vara kallare utomhus, eller att trycksattningsvolymen okas, for att
risk fér minusgrader ska riskeras i schaktet.

| de fortsatta berakningarna ansatts trycksattning, via flakt placerad direkt mot schaktet, med en
utomhustemperatur om - 8 °C kunna riskera orsaka minusgrader i raddningshisschaktet. Vardet
beddms bade beakta osakerheter i data samt att trycksattning av hisschaktet kan ske med en
hogre luftvolym. Har bor det dock observeras att vid betydligt hdgre trycksattningsvolymer an 4 m3/s
kan giltigheten i detta antagande behdva ses 6ver. Statiskt for att temperaturen ska understiga

- 8 °C i de orter som analyserats i avsnitt 2.5 redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstéallning av sannolikhet for att temperaturen understiger -8 °C i analyserade orter.
Omfattar data fran SMHI mellan ar 2008 och 2024.

Ort Sannolikhet
Malmo 0,57 %
Goteborg 1,18%
Stockholm 2,43 %
Umea 10,11 %
Luled 14,47 %

| system dar trycksattningsflakten kanalansluts till hisschaktet kommer ytterligare uppvarmning av
utomhusluften ske innan den nér in i hisschaktet. For att utreda temperaturékningen i
kanalsystemet nyttas Paroc Calculus som &r baserad pa ISO 12241:2022 [11]. Berakningarna
genomfdrs for ett system med horisontella spirokanaler som har 630 mm i diameter och ansatts
vara 10, 20 respektive 30 meter l&nga. Utomhustemperaturen och flédet varieras mellan -5, -10 och
-15 °C respektive 3, 4 och 5 m3/s. Resultatet av berakningarna framgar av Tabell 5.

Tabell 5. Sammanstéallning av berékningar for temperaturdkningen i kanalsystem.

Kanallangd [m] — 6309 kanal

Flode
m¥s] | 10 20 30 10 20 30 10 20 30
1,0°C | 19°C | 2,8°C 1,2°C | 23°C | 34°C 14°C|28°C|41°C
0,7°C | 14°C | 2,1°C 0,9°C|18°C|26°C 1,1°C|21°C| 31°C
0,6°C | 1,2°C | 1,7°C 0,7°C | 1,4°C|21°C 0,9°C | 1,7°C | 25°C
-5 °C utomhus -10 °C utomhus -15 °C utomhus
20 °C inomhus 20 °C inomhus 20 °C inomhus

Temperaturékningen i kanalsystem kommer behdva beréknas for respektive fall, men som exempel
ger ett 20 meter langt kanalsystem en temperaturdifferens om 2,0 °C vid ett flode pa 3,5 m3/s och
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—10 °C utomhus. Med den layouten kan plusgrader fortsatt forvantas i hisschaktet och
felsannolikheten kan beréknas utifrdn —10 °C, istéllet for -8 °C. Sannolikhet for att
utomhustemperaturen ska understiga —10 °C redovisas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Sammanstallning av sannolikhet for att temperaturen understiger -10 °C i analyserade orter.
Omfattar data fran SMHI mellan ar 2008 och 2024.

Ort Sannolikhet
Malmo 0,26 %
Goteborg 0,61 %
Stockholm 1,37 %
Umea 7,30 %
Lulea 11,30 %

5.3.3 Feltradsberakningar

| avsnitt 4.2 redovisas ett antal fall och layouter for hur trapphus-/hisskarnor normalt utformas.
Figurerna illustrerar bade hur dessa kan se ut utifran en utformning enligt krav fran férenklad
dimensionering i BBR samt dér trycksattningssystem ersétter slagdorren framfor raddningshissen.
De fortsatta berakningarna baseras pa dessa layouter. | Tabell 7 sammanstalls de handelser som
behover intraffa for att brandgasspridning ska riskeras till raddningshisschaktet.

Tabell 7. Fel som behdver intraffa for att brandgasspridning ska riskeras till hisschakt.

FD - Forenklad AD 1 - Overtrycksattning AD 2 — Extra dorr mellan hiss
dimensionering (exempel istallet for dorr (exempel och intilliggande lokal
redovisas i Figur 11) redovisas i Figur 12) (exempel redovisas i Figur 13

eller Figur 14)

a) Fel p& dorr mot brandrum a) Fallerat eller avsaknad av a) Fallerat eller avsaknad av
b) Fel pa dorr mot hiss sprinklersystem sprinklersystem

b) Fel p& dérr mot brandrum b) Fel p& dérr mot brandrum
c) Fel i tryckssattningssystem | ¢) Fel pa dorr mot hisshall

d) Fel i tryckssattningssystem

| FD samt AD 2 forutsétts dorr mot hiss/hisshall vara uppstéllda pa magnet kopplat till brandlarmet, i
enighet med de resonemang som férdes i den tidigare rapporten [6].

Beroende pa verksamhet kan utformning av dorrarna se olika ut. Exempelvis skulle bostader enligt
AD 1 kunnat utforas med freeswing pa lagenhetsdérrarna. Det medfér en minskad risk for att
dorren ska lamnas 6ppen, i och med att lagenhetsinnehavaren manuellt kan stdnga dorren efter sig
och ddrrstéangaren sannolikt fungerar i de fall detta inte sker. | [6] ansétts sannolikheten for att en
utrymmande person i bostadsmiljo stanger lagenhetsdorren efter att den passerats till 90 % (5 %),
dvs i enbart 1 av 10 fall riskerar den lamnas 6ppen. Vid senare dialoger med personal fran
raddningstjansten samt restvardesledare har denna siffra istéllet uppskattas till 50 %. Det finns med
andra ord stora osékerheter i vardet. Aktuell feltrddsanalys utgor en jamférelse mellan foérenklad
dimensionering samt utformningen med dvertryckssattning dar en hdgre sannolikhet for att dérren
sténgs av de utrymmande minskar risken for brandgasspridning till hisschaktet. | fortsatta
berakningarna nyttjas darfor det lagre vardet d& det ger mer konservativa utfall, vilket ar det
senaste erhallna vardet om 50 % for sannolikheten att utrymmande personer stanger
lagenhetsddrren efter sig.
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5.3.3.1 Feltradsanalyser utan beaktande av atgarder for hantering laga temperaturer vid
trycksattning

Som inledande feltradsanals genomférs berékningar for de olika fallen utan beaktande av
atgarderna for att hantera laga temperaturer vid trycksattning, utan dessa introduceras i kommande
avsnitt.

For att erhdlla en jamforbar niva genomfors forst berakningar pa fallet enligt férenklad
dimensionering (FD).

Brandgaser i hisschakt

5,23E-02

—

Magnetuppstélld dorr

- . . Fel p& dérr
framfér hiss stanger ej p

2,71E-01 1,93E-01

—

Feli brandlarm Fel pa dorr

9,75E-02 1,93E-01
Figur 21. Feltrad fér FD — forenklad dimensionering.

Trycksattningssystemen i AD 1 och 2 kan variera vilket ocksa gor att felsannolikheten &r olika.
Nedan redovisas tva exempel: ett dar raddningshisschaktet trycksatts med flakt med fast varvtal vid
drift dar luften evakueras via en lucka i toppen pa personhisschaktet samt ett dar trycksattning sker
via en tryckstyd dar luften evakueras via en lucka i toppen pa personhisschaktet. Berakning av
feltrad for fallen med flakt med fast varvtal vid drift redovisas i Figur 22 och Figur 23 medan
berakning av feltrad med den tryckstyrda flakten redovisas i Figur 24 och Figur 25. AD 1 utgar fran
en kontorsverksamhet dar dorr mot lokalen &r utférd med dérrstangare medan AD 2 utgar fran att
dorr mot lAgenhet &r utford utan dorrstangare.

Brandgaser i hisschakt

5,09E-02

—

Inget _
trycksattningssystem Fel pa dorr
2,64E-01 1,93E-01

Feli brandlarm Fel palucka Fel pa flakt

9,75E-02 1,13E-01 8,08E-02
Figur 22. Feltrad for AD 1 vid tryckséttning med flakt med fast varvtal vid drift dér luften evakueras via
lucka i toppen pa personhissen.
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Brandgaser i hisschakt

3,58E-02
Inget Dorr mot brandrum Magnetuppstalld dorr
trycksattningssystem stanger gj framfor hiss stanger ej
2,64E-01 5,00E-01 2,71E-01

Fel i brandlarm Fel pa lucka Fel pa flakt Fel i brandlarm Fel pa dorr

9,75E-02 1,13E-01 8,08E-02 9,75E-02 1,93e-01

Figur 23. Feltrad for AD 2 vid trycksattning med flakt med fast varvtal vid drift dér luften evakueras via

lucka i toppen pa personhissen.

6,77E-02

==

Inget

trycksattningssystem ESERSiion
3,52E-01 1,93E-01
- . Felpa
Fel i brandlarm Fel pa lucka
P tryckstyrd flakt
9,75E-02 1,13E-01 1,90E-01

Figur 24. Feltrad for AD 1 vid tryckséttning med tryckstyrd flakt.

Brandgaser i hisschakt

4,77E-02

=

Inget Dorr mot brandrum Magnetuppstalld dorr

trycksattningssystem stanger ej framfor hiss stanger ej

3,52E-01 5,00E-01 2,71E-01

Felibrandlarm Fel pa dorr

Felibrandlarm Fel pa lucka Fel pa tryckstyrd flakt

9,75E-02 1,13E-01 1,90E-01 9,75E-02 1,83E-01

Figur 25. Feltrad for AD 2 vid tryckséttning med tryckstyrd flakt.

I den tidigare riskanalysen [6] redovisas atgarder for att minska felfrekvensen i
trycksattningssystemet. En av atgarderna ar att tillskapa en manuell aktivering av
tryckséattningssystemet genom rela (1-0-auto) vilket 6kar sannolikheten for att systemet erhaller en
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aktiveringssignal. | [6] antas att relat har motsvarande felsannolikhet som en brandlarmscentral.
Om relat installeras i ett system inom en byggnad dar lokalerna skyddas av ett automatiskt
vattensprinklersystem kan feltradet se ut enligt Figur 26. Observera att berdkningarna utgar fran
forutséttningarna enligt Figur 22.

Brandgaser | hisschakt

1,64E-03

L Inget s
Feli sprinklersystem T e —— Fel pa dorr

5,00E-02 1.91E-01 1,93E-01
P e FEipaE

8,34E-03 1,13E-01 8,08E-02

i styrsignal

Fel i brandlarm Fel pa "1-0-auto™ relé

9,75E-02 8,55E-02
Figur 26. Feltrad for AD 1 vid trycksattning med flakt med fast varvtal vid drift dér luften evakueras via
lucka i toppen pa personhissen. Trycksattningssystemet forses med manuellt aktiverings reld och
byggnaden ar utford med ett automatiskt vattensprinklersystem.

| tabellen redovisas en sammanstallning av risken for brandgaser i hisschaktet beroende pa
systemuppbyggnad samt tekniska system. Vardena tilldelas aven en fargsattning for att tydliggora
forhallandet gentemot I6sningen enligt forenklad dimensionering déar rétt innebar att felfrekvensen
ar hogre an forenklad dimensionering medan gront innebar att felfrekvensen ar lagre.

Tabell 8. Sammanstéalining av berékning for risk for brandgasspridning till raddningshisschakt.

AD 1 AD 2

Forenklad dimensionering 5,23E-02

Tryckssattning med fast varvtal vid drift 5,09E-02 3,58E-02
Trycksattning med fast varvtal vid drift inkl. manuellt styrrela 3,68E-02 2,60E-02
Trycksattning med fast varvtal vid drift i sprinklad byggnad 2,54E-03 3,58E-03
Trycksattning med tryckstyrd flakt 6.77E-02 4.77E-02
Trycksattning med tryckstyrd flakt inkl. manuellt styrrela 5.54E-02 3.90E-02
Trycksattning med tryckstyrd flakt i spinklad byggnad 6.77E-03 4.77E-03

Har bor det aven noteras att termiken i ett avstéangt system med en 6ppen lucka i personhisschaktet
innebar att ett visst dvertryck uppratthalls for raddningshisschaktet. Dessa 6vertryck bedoms dock
inte vara tillrackliga for att férhindra brandgasspridning till raddningshisschaktet i det
dimensionerande fallet.
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5.3.3.2 Feltradsanalyser med beaktande av atgarder for hantering laga temperaturer vid
trycksattning

| avsnitt 4.1 redovisas olika losningar for att hantera risker kopplat till laga temperaturer i
raddningshisschaktet. Nar dessa introduceras som en del av trycksattningssystemet ékar risken for
fel nagonstans i kedjan. For att utvardera om atgarderna kan resultera i att risken for
brandgasspridning till hisschaktet ar htgre an vad som erhalls i en losning enligt férenklad
dimensionering kompletteras berékningarna i avsnitt 5.3.3.1.

Avstangning av trycksattningsflakt vid lag temperatur

Som redovisat i kapitel 0 foreslas att en temperaturgivare installeras i hisschaktet som stanger av
trycksattningsflakten om temperaturen varaktigt (> 60 s) understiger under 0 °C. Denna &tgard
foreslas implementeras for att sakerstélla att trycksattningssystemet tas ur drift om schaktet blir for
kallt.

| avsnitt 5.3.2 redovisas vilken utomhustemperatur som kravs for att minusgrader ska riskeras i
hisschaktet (< -8 °C). | samma avsnitt presenteras ocksa statisk for hur sannolikt det &r att
temperaturen ska understiga -8 °C i fem stader i Sverige, exempelvis 0,57 % i Malmé. Introduceras
risken for att trycksattningssystemet ska stangas av i Malméo till feltradet som redovisas i Figur 22
erhalls resultat enligt Figur 27. | berakningen antas temperaturgivaren ha motsvarande felfunktion
som styr-, kabel och reld i system for en tryckstyrd flakt. Berakningen utgar aven fran att det
manuella styrrelat for aktivering av trycksattningssystemet finns installerat.

Brandgaser i hisschakt

4,81E-02

=

Inget

trycksattningssystem IR (20 Gt
2,49E-01 1,93E-01
Fel i styrsignal Fel pa lucka Fel pa flakt Temperaturgivare
8,34E-03 1,13E-01 8,08E-02 7,19E-02

—

Kabel- , rela- och styrfel

Laga temperaturer i
schakt (Malma)

6,66E-02 5,70E-03

Figur 27. Feltrad for sannolikhet foér brandgaser i hisschakt vid beaktande av temperaturgivare som
bryter flakten vid laga temperaturer i hisschaktet. Berakningarna ar genomforda for Malmao.

| tabellen redovisas en sammanstallning av risken for brandgaser i hisschaktet i de fem
analyserade staderna dar risk for att trycksattningssystemet stangs av vid ldga temperaturer i
schaktet beaktas. Observera att berakningarna enbart utgar fran ett system med flakt med fast
varvtal vid drift samt med lucka ovan personhissen. Berakningarna forutsatter aven att det manuella
styrrelat finns installerat. Vardena tilldelas aven en fargsattning for att tydliggora forhallandet
gentemot lésningen enligt forenklad dimensionering dar rott innebar att felfrekvensen ar hégre éan
forenklad dimensionering medan gront innebér att felfrekvensen &r lagre. | beradkningarna for AD 1
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introduceras aven det manuella styrrelat for aktivering av trycksattningssystemet samt felfrekvens i
byggnad med sprinkler.

Tabell 9. Risk for brandgasspridning i olika stader utifran att trycksattningsflakt stangs av vid
temperaturer under -8 °C. Observera att berdkningarna enbart utgar fran ett system med flakt med fast
varvtal vid drift samt med lucka ovan personhissen.

AD 1 - inkl. manuellt styrreld AD 2 - inkl. manuellt styrreld
Forenklad dimensionering 5,23E-02
Malmé 4.81E-02 3.38E-02
Goteborg 4.89E-02 3.45E-02
Stockholm 5.08E-02 3.58E-02
Umead 6.19E-02 4.36E-02
Lulea 6.83E-02 4.81E-02

Som tydliggors i tabellen ar risken for brandgasspridning till raddningshissen i ett
trycksattningssystem med fast varvtal vid drift bade battre och samre an ett utférande enligt
forenklad dimensionering nar temperaturgivaren introduceras till systemet. | byggnader med en
extra sluss/dorr mellan raddningshissen och utrymmet dar brandbelastning forekommer ar
I6sningen battre an utférandet enligt férenklad dimensionering. | byggnader med en dorr mellan
réaddningshissen och utrymme dér brandbelastning férekommer ger temperaturgivaren i
kombination med ett manuellt styrrela for att aktivera trycksattningssystemet en béttre sakerhet &n
forenklad dimensionering i de sddra delarna av Sverige. | landets norra delar behdver dock
atgarder tillampas. Alternativt erhdlls erforderlig skyddsniva i byggnader med sprinkler dar
omfattningen av ett brandférlopp kan antas vara mindre.

Forvarmning av luft via tillférd varme

En atgard for att minska risken for att ldga temperaturer ska riskeras i raddningshisschaktet ar att
luften varms upp innan den nar hisschaktet. Det kan exempelvis ske via varmebatteri eller via
ordinarie varmesystem (exempelvis fjarrvarme). Installation av ett férvarmningssystem skulle
exempelvis kunna bli aktuellt i Sveriges norra delar enligt erhalina varden i Tabell 9, dvs vid en
layout enligt AD 1.

Statistikunderlaget for uppvarmningssystem ar relativt begransat. | fortsatta beréakningar antas att
systemet har motsvarande felsannolikhet som trycksattningsflakten. Som presenterat i avsnitt 4.1.1
ar systemet aven beroende av temperaturgivare for aktivering av forvarmningen och dartill kan
utomhustemperaturer riskeras som ar utanfér dimensioneringsintervallet. Reléer och styrfunktionen
beddms vara inkluderade i felfrekvensen for uppvarmningssystemet. Avseende risken for att
utomhustemperaturen ska vara lagre &n vad systemet dimensionerats for genomfors ett
rakneexempel dar systemet dimensionerats for en maximal utomhustemperatur pa — 20 °C.
Berékningen genomfors utifran statiskt for Luled. Resultatet kan urskiljas i Figur 28.
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Brandgaser i hisschakt

5,22E-02

5

Inget

trycksattningssystem LelEEdon
3,34E-01 1,93E-01
Felistyrsignal Fel p& lucka Fel pa flakt Feliuppvarmning
8,34E-03 1,13E-01 8,08E-02 9,87E-02

Feli Utomhustemp <-20°C

uppvarmningssystem (Luled)

8,08E-02 1,95E-02

Figur 28. Feltrad for sannolikhet fér brandgaser i hisschakt i ett trycksattningssystem med
forvarmning av luft samt manuellt rela for aktivering av systemet. Berdkningarna ar gjorda for Luled
med ett system som dimensioneras for att klara av att varma utomhusluft ner till =20 °C.

Som kan urskiljas ar l6sningen likvardig med en utformning enligt férenklad dimensionering.
Beaktas samma percentil for utomhustemperatur i Umeé s& motsvarar det -17,5 °C. Dimensioneras
uppvarmningssystemet for att kunna varma luft ner till dessa temperaturer (20 °C i Lulea
respektive —17,5 °C i Umed) bedoms l6sningen saledes vara minst lika bra som ett utforande enligt
forenklad dimensionering.

Forvarmning av luft via kanalsystem

For trycksattningssystem med invandiga kanaldragningar kan den kalla utomhusluften varmas upp
av inomhusklimatet innan luften nér raddningshissen. Uppvarmningen som erhalls via
kanalsystemet kommer behdva beraknas for respektive fall. Exempel pa hur temperaturékningen i
kanalsystemet kan beréknas redovisas i avsnitt 5.3.2 dar en 20 meter lang 630-kanal ger en
temperaturékning pa 2 °C vid ett flode om 3,5 m3/s. | den presenterade statistiken i samma avsnitt
kan det med denna kanallayout konstateras att risken for minusgrader i schaktet sanks fran

10,11 % till 7,30 %. Introduceras denna sankning i berakningen fér AD 1 i Umea erhalls resultat
enligt Figur 29. | berédkningen beaktas &ven det manuella styrrelat.
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Brandgaser i hisschakt

5,78E-02

—

Inget

tryckséattningssystem IR e
3,17E-01 1,83E-01
Fel i styrsignal Fel p4 lucka Fel p4 flakt Temperaturgivare
8,34E-03 1,13E-01 8,08E-02 1,35E-01

=

Kabel- , reld- och styrfel

Laga temperatureri
schakt (Umead)

6,66E-02 7,30E-01

Figur 29. Feltrad fér sannolikhet foér brandgaser i hisschakt vid beaktande av temperaturgivare som
bryter flakten vid |laga temperaturer i hisschaktet i kombination med invandig kanaldragning for
luftintag till trycksattningssystemet. Berakningarna ar genomférda for Umea.

Som kan urskiljas i ovanstaende figur resulterar den invandiga kanaldragningen att sannolikheten
for att temperaturgivaren ska stanga av trycksattningsflakten reduceras. Dock skulle en storre
dimension pa kanal, annat flode eller langd pa kanal erfordras for att felsannolikheten skulle bl
lagre an ett utforande enligt forenklad dimensionering (5,23E-02). Sannolikheten for att Iaga
temperaturer ska bryta flakten skulle behtéva understiga 3,5 % vilket motsvarar -14,5 °C i Umea.
Det medfor att det invandiga kanalsystemet behdver varma luften 6,5 °C for att I6sningen ska vara
acceptabel. Det skulle exempelvis kunna erhéllas via en 35 meter lang horisontell 630-kanal vid ett
flode pa 2,0 m3/s.

Reduktion av flaktkapaciteten vid |&g temperatur

En l6sning som presenterats for att kunna bibehalla ett vertryck 6ver hissfronten ar att reducera
flaktkapacitet vid laga temperaturer i schaktet. Detta ar dock ingen 16sning som identifierats ha
applicerats i verkligheten. Idén ar att flaktkapaciteten minskas till den grad att temperaturen i
hisschaktet ater stabiliserar sig 6ver 0 °C samtidigt som ett 6vertryck bibehalls over
raddningshissens fronter gentemot hisshallen. Vilken kapacitet som erfordras for att erhalla en
positiv tryckprofil gentemot hisshallen behéver beraknas fran fall till fall.

Nar flaktens kapacitet reduceras kommer sannolikt inte acceptanskriterierna enligt exempelvis SS-
EN 12101-13:2022 langre att uppfyllas. Scenariot dar den reducerade flaktkapaciteten blir aktuell
utgor dock en ytterlighet dar ett visst skydd bibehalls dven om temperaturen i hisschaktet sanks till
oacceptabla nivaer.

For att analysera effekterna av den reducerade flaktkapaciteten har beréakningar genomférts med
FDS. Dessa presenteras och redovisas narmare i Bilaga B. Simuleringarna utgar fran tv& hisschakt
som vetter mot en gemensam hisshall. Raddningshissen trycksatts med luft som &r -10 °C via en
flakt med en kapacitet om 4 m3/s som &r placerad i toppen av det 50 meter langa schaktet. Luften
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evakueras via hisshallen och vidare till personhisschaktet som &r férsedd med en lucka i toppen av
schaktet.

Berakningarna i FDS visar att hisschaktet snabbt aterfar en temperatur 6ver 0 °C nar
flaktkapaciteten reduceras. Det fenomenet har &ven noterats i de faktiska méatningarna som
genomforts i byggnader vilka presenteras i avsnitt 3.3. Hisschaktets betongvéaggar ar med stor
sannolikhet anledningen till den snabba aterhamtningen i temperatur i schaktet.

Vid jamforelse av resultaten i FDS och de matningarna i avsnitt 3.3 beddms FDS 6verskatta
kyleffekterna som trycksattningen medfér. Sannolikt &r detta till féljd av att samtliga
uppvarmningseffekter inte fangas upp i simuleringen. Om det genom FDS kan pavisas att
temperaturen i hisschaktet dverskrider 0 °C vid trycksattning med det reducerade flédet bedéms
detta vara konservativt och med stor sannolikhet kommer temperaturen i verkligheten att 6verskrida
den som erhallits i FDS.

Undertrad for fel pa varvtalsreglerad flakt redovisas i Figur 17. Introduceras denna felsannolikhet till
utformning enligt AD 1 erhalls resultat enligt Figur 30. | berakningen beaktas dven det manuella

styrrelat.

5,07E-02

=

Inget

trycksattningssystem FEN DGR
3,30E-01 1,93E-01
Feli styrsignal Fel pa lucka el
P varvtalsreglerad flakt
8,34E-03 1,13E-01 1,63E-01

Figur 30. Feltrad for sannolikhet for brandgaser i hisschakt vid beaktande av varvtalsstyrningen pa
trycksattningsflakten som gor att dess kapacitet kan reduceras vid laga temperaturer i schaktet.

Det kan saledes konstateras att I6sningen i sig kan vara minst lika bra som utformningen enligt
forenklad dimensionering, under forutsattning att flakten vid den reducerade kapaciteten kan
forvantas ge ett tillrackligt évertryck i schaktet i forhallande till situationen som kan férvantas.
Kapacitet som flakten behover reduceras till kommer variera beroende pa utomhustemperaturen
vilket kommer behover verifieras fran fall till fall.
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Push/pull-system dar flakten till raddningshissen stangs av vid |&g temperatur

Likt I6sningen for reduktion av flaktkapacitet ar tanken med push/pull-systemet att bibehalla en
funktion i tryckséattningssystemet i ett scenario dar flakten till raddningshissen sténgs av vid lag
temperatur i schaktet. Detta sker genom att franluftsflakten som ar placerad mot personhisschaktet
fortsatt ar aktiv och skapar ett undertryck i schaktet, och darmed i hisshallen, vilket minskar risken
for spridning till raddningshisschaktet. Flaktkapacitet behdver beréknas fran fall till fall for att
sakerstalla att det uppfylls.

Eftersom en tryckstyrd flakt enligt aktuellt statistikunderlag har en lagre funktionssannolikhet &n en
lucka medfér layouten en minskad funktionssannolikhet &n vad som redovisats for en tryckstyrd
flaktlosning i Tabell 8. Ersétts luckans funktion i Figur 24 respektive erhalls ett feltrad enligt Figur 31
respektive Figur 32. | feltréddet beaktas dven det manuella styrrelat for aktivering av

tryckséttningssystemet.

6,73E-01

=

Inget P

. Fel pa dorr
tryckséttningssystem P

3,46E-01 1,93E-01

Feli styrsignal Fel pa tryckstyrd flakt Fel pé tryckstyrd fliakt

8,34E-03 1,80E-01 1,90E-01

Figur 31. Felltrad for "Push/pull" system med tryckstyrda flaktar. Berdkningen genomfdrs for fall AD 1.

Brandgaser i hisschakt

4,74E-02

=

Inget D&rr mot brandrum Magnetuppstalld dorr
tryckséttningssystem stanger ej framfor hiss stanger ej
3,50E-01 5,00E-01 2,71E-01

Fel pa flakt Fel pa flakt Felibrandlarm Fel pa dérr

Fel i styrsignal

8,34E-03 1,90E-01 1,90E-01 9,75E-02 1,93E-01

Figur 32. Felltrad fér "Push/pull" system med tryckstyrda flaktar. Berdkningen genomfors for fall AD 2.

Ovanstaende berakningar visar pa att ett "push/pull” system har en lagre funktionssannolikhet vid
en layout enligt AD 1 men béttre i en layout enligt AD 2.
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| scenariot dar trycksattningsflakten mot raddningshisschaktet stangs av till folid av laga
temperaturer i schaktet behdver det genom berakningar pavisas att franluftsflakten i
personhisschaktet kan bibehalla ett undertryck i hisshallarna, gentemot raddningshissen.
Felsannolikheten for funktionen som erhalls vid laga temperaturer i raddningshisschaktet beraknas i
Figur 33 for en layout enligt AD 1.

Brandgaseri hisschakt

3,79E-02

=

Inget

trycksattningssystem D

1,97E-01 1,93E-01

=

Feli styrsignal Fel pa tryckstyrd flakt

8,34E-03 1,90E-01

Figur 33. Feltrad for "Push/pull" system d&r enbart tryckstyrd flékt i personhiss ar aktiv. Berédkningen
genomfors for fall AD 1.

5.3.4 Slutsatser och diskussion avseende feltradsberakningar

Feltradsanalysen visar att risken for brandgasspridning varierar beroende pa system och atgarder.
For byggnader med tva doérrar mellan raddningshissen i kombination med trycksattningssystem
med flakt med fast varvtal vid drift ar generellt risken for brandgasspridning lagre en utformning
enligt forenklad dimensionering. Det géller dven vid beaktande av atgarder for att hantera risk for
laga temperaturer i hisschaktet i samtliga fem analyserade stader.

| utformningarna dar det enbart aterfinns en slagdorr mellan det potentiella brandrummet och
raddningshissen, i kombination med trycksattning, ar risken for brandgasspridning till hisschaktet
likvardig med en utformning enligt férenklad dimensionering. Det ar dock nédvandigtvis inte fallet
nar atgarder for att hanterar risken for Iaga temperaturer i hisschaktet introduceras. Sammantaget
kan det dar konstateras att det i sodra Sverige enbart behover vidtas enklare atgarder for att risken
fortsatt ska vara minst lika lag som forenklad dimensionering, medan ytterligare atgarder kan
behdvas i norra Sverige.

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser och forslag pa atgarder dras:

- Det foreslas att en temperaturgivare monteras i hisschaktet som bryter strommatningen till
trycksattningsflakten om temperaturen i schaktet varaktigt (> 60 s) ar under O °C. Detta
foreslas oavsett 16sning for att uppratthalla plusgrader i hisschaktet, i och med att hissens
funktionssakerhet inte kan garanteras vid ldga temperaturer. Temperaturgivaren foreslas
att placeras ca tva vaningsplan fran trycksattningens inblas i schaktet. Vid forsvarstablan
eller motsvarande bér aven en indikationslampa installeras for att visualisera for
insatspersonal om temperaturgivaren lost ut.

- Trycksattningssystem foreslas forses med manuellt styrrela (1-0-auto) som en alternativ
styrfunktion fér aktivering av systemet for att 6ka dess funktionssannolikhet, dvs ska vara
oberoende brandlarmsystemet. | ett scenario dar signal uteblivit fran brandlarmsystemet
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mojliggdr det separata styrrelat att insatspersonal kan aktivera systemet manuellt. Den
Okade funktionen har beskrivits i den tidigare SBUF rapporten [6] och dess positiva
aspekter tydliggors aven i berdkningarna i aktuell handling. Observera att styrrelat inte
rekommenderas vara 6verordnat temperaturgivaren i schaktet da det kan aventyra
insatspersonalens sakerhet.

- For byggnader med dubbla slagdérrar mellan raddningshisschaktet och utrymme dér
brandbelastning forekommer, i kombination med tryckséattningssystemet, erhalls en
funktionssanolikhet som ar minst lika bra som férenklad dimensionering aven vid
beaktande av att trycksattningsflakten kan stanna vid laga utomhustemperaturer. Detta
galler for alla fem av de analyserade staderna, for bade tryckstyrda och fast varvtalsstyrda
flaktar och férutsatter att temperaturgivare samt manuellt styrrela finns installerat enligt
ovanstaende punkter.

- | byggnader med en slagdorr mellan rdddningshisschaktet och utrymme dar
brandbelastning forekommer, i kombination med trycksattningssystemet, blir sannolikheten
for ldga utomhustemperaturer mer utslagsgivande. Atgarder som erfordras varierar éver
landet:

o For system i stader som Malmé, Goteborg och Stockholm ger atgarden med
temperaturgivaren i schaktet i kombination med det manuella styrrelat en
utformning som &r minst lika bra som férenklad dimensionering. Detta baserat pa
ett trycksattningssystem med flakt med fast varvtalsdrift samt lucka ovan
personhiss. Vid annan utformning kommer kompletterande berakningar erfordras
for att pavisa att Iosningen ar minst lika bra som forenklad dimensionering.

o Genom felsannolikhetsberékningarna har det konstaterats att system belégna i
stader dar sannolikheten dverskrider 3,5 % for att utomhustemperaturen éver aret
ar lagre &an -8 °C behdver kompletterande atgarder vidtas. Hit hor exempelvis
Umead och Luled vilka analyserats i berakningarna. Pa grund av stora skillnader i
forutsattningar mellan olika byggnader/situationer ar det inte mdjligt att géra en
direkt kostnadsjamforelse mellan olika system. Forslag pa atgarder redovisas dock
nedan men det behdver analyseras vilken atgard som ger bast kostnadseffektivitet
inom respektive projekt.

= Langre kanaldragningar inomhus.

= Uppvarmningssystem.

= Reduktion av flaktkapacitet

= Push/pull system (obs, galler enbart om tillrackliga atgarder vidtas som gor
att utformningen kan pavisas vara minst lika funktionssaker som forenklad
dimensionering).

42



BENGT BSL NC?

DA H LG R E N BRANDSKYDDSLAGET

5.4 Kostnadsbeddmning av losningar

Val av I6sningar kommer behova anpassas for respektive projekt; exempelvis utifran byggnadens
storlek, verksamhet, vilken stad som byggnaden &r tankt att uppforas i, etc. Det medfor ocksa att
kostnader kommer variera for varje utformning.

| den tidigare SBUF rapporten13565 [6] redovisas kostnader for rAddningshissar och
trycksattningssystem. Utdver dessa kostnader rekommenderas det i aktuell handling att en
temperaturgivare samt manuellt styrrela installeras i samtliga trycksattningssystem. De
tillkommande kostnader for dessa atgarder bedéms vara relativt kostnadsneutrala i sammanhanget,
men medfor en stor sdkerhettrygghet for insatspersonal.

Dessa atgarder bedéms vara tillrackliga for att hantera problemstallningen kopplat till risk for laga
temperaturerer i raddningshisschaktet i exempelvis Malmg, Stockholm och Géteborg i
trycksattningssystem med flakt med fast varvtalsstyrning och lucka. Langre norrut, i exempelvis
Luled och Umead, kommer ytterligare atgarder erfordras, exempelvis i form av uppvarmningssystem
eller langre kanaldragningar inomhus. Kostnader for dessa losningar beror pa férutsattningar for
respektive fall samt vilken stad som byggnaden uppférs i. | manga fall kan t.ex. invandiga
kanaldragningar vara behovsstyrt av systemet som valts, och da ar ingen kostnad tillkommande.
Om uppvarmning valjs sa kan kostnaden for ett varmebatteri variera mycket, beroende pa vilken
effekt som luften behdver varmas med. Sjalva uppvarmningssystemet har kostnadsbedomts till ca
50 000 kr. Erfarenhetsmassigt kan dock en s&dan I6sning innebara foljdkrav pa byggnadens
huvudsakring, d& hoga effekter kan kravas for att varme de stora luftmangderna. Om sadana
atgarder behovs kan det innebéara valdigt hoga kostnader forknippade med installationen, och
driften, av systemet.
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6. EFFEKTER AV NYA BRANDSKYDDSREGLER
(2025/2026)

Den forsta juli 2025 trader nya foreskrifter fran Boverket i kraft. De nya reglerna innebér vissa
andringar for kraven pé trycksattning av raddningshissar. | foreskrifterna (BFS 2024:7 — 2 kap. 438)
[12] anges:

Hisschakt for raddningshiss ska vara forsedda med system for tryckséattning om nagot
insatsutrymme star i direkt férbindelse med annat utrymme an utrymningspassage, tilltradesvag,
brandsluss och hisschakt och dorr mellan hisschakt och insatsutrymme inte ar utformad med
brandgastathet Szq0 och férsedd med dérrstangare. System for trycksattning ska kunna mandvreras
av raddningspersonalen.

De stora andringarna har ar alltsd att trycksattning anges som ett satt att direkt uppfylla
foreskrifterna, utan att tillampa analytisk dimensionering. Boverket har ocksa anammat
mandverdonet for trycksattningssystemet som i denna, och i den tidigare, analysen visat sig vara
en viktig del i att hoja tillforlitligheten i systemet.

For byggnader dar det finns utrymmen som Oppnar direkt mot det som kallas insatsutrymme
(tidigare brandsluss) kravs alltsa ett trycksattningssystem. Trycksattningssystemet ska enligt
foreskrifterna (BFS 2024:7 — 2 kap. 44-458) utformas enligt SS-EN 12101-13:2022 [13]. Det anges
aven i foreskriften att temperaturer ska beaktas néar det ar aktuellt.

| praktiken ar dock referensfallet i de nya byggreglerna detsamma som det som analyserats som
forenklad dimensionering i denna rapport. Saledes ar bedomningen att samma slutsatser och
I6sningar som anges for nu géllande byggregler (BBR 30 [1]) kan tillampas for att uppna erforderlig
tillforlitlighet &ven i de kommande foreskrifterna.
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/. DISKUSSION

Riskerna kring laga temperaturer (< 0 °C) i raddningshisschakt har undersokts i aktuell rapport.
Intervjuer har genomférts med tillverkare, besiktningsméan och brandkonsulter som enhalligt uttryckt
att man inte med sékerhet vet vad som héander om det skulle bli minusgrader i schaktet. Den enkla
forklaringen &r att hissarna inte testas for temperaturer under 0 °C, vilket innebar att deras
sakerhetsfunktioner inte kan garanteras vid dessa temperaturer. Sannolikt bibehaller
raddningshissen sin funktion aven vid enstaka minusgrader, dar sakerhetsfunktioner som gejder
och buffertar sannolikt ar det som paverkas/fallerar forst. Det kommer darfor vara viktigt att risken
for att minusgrader i hisschaktet beaktas vid projektering av trycksattningssystem samt att atgarder
implementeras for att sdkerstalla raddningspersonalens sékerhet. Att enbart skydda enskilda delar
beddms inte vara majligt i och med osakerheterna kring vilken utrustning som da behéver skyddas.

Méatningar har genomfdrts i faktiska raddningshisschakt for att analysera temperaturen vid
trycksattning med kallare utomhustemperaturer. Underlaget omfattar tva system dar tryckséattning
sker i toppen av hisschaktet och tva i botten av schaktet. Utomhustemperaturen har varierat i
forsoken, fran ca -12 °C till 8 °C. | samtliga fall kan det urskiljas stora temperaturskillnader mellan
utomhus och hisschaktet dar det i samtliga fall &r plusgrader i schaktet under den analyserade
tiden. Matning sker generellt vid hissfronterna dar den forsta sensorn placeras tva vaningar fran
inblaset. Detta for att matningar pa ovanliggande plan kan riskera hamna i luftfickor utanfor
inblasningsplymen. Det syns dven i utdatan i exempelvis Figur 8 dar kallare temperaturer uppmaéts
fyra plan nedanfor inblaset an tva plan nedanfor inblaset.

| berékningarna med FDS kan det aven urskiljas att temperaturen i luftstrommen fran
trycksattningsflakten ar ndgon lagre an vid hissfronterna. Detta géller framst i direkt anslutning till
inblaset da en utblandning sker langre ner i schaktet. Det behover sarskilt beaktas nar hisschaktet
trycksatts fran sidan av schaktet dér luft kan riskera paverka linor, relaer, buffert, gejdrar och
fanget. Konsekvenser av detta kommer behdva utredas fran fall till fall och atgarder kan exempelvis
omfatta att luften riktas med lamellgaller vid inblaset. Det bor observeras att FDS inte ar anpassat
for berakningar vid laga temperaturer och resultaten fran berakningarna anvands endast i rapporten
for att urskilja t.ex. flodeshilder for inblasning och liknande.

Statiskt for temperaturer i analyserade stader har valts enligt SMHI:s data under tidsperioden 2008-
2024 vilket beddms vara ett tillrackligt stort statistikunderlag for att erhalla en representativ indata.
Dartill har 99:e percentilen valts, vilket avviker fran den tidigare SBUF rapporten [6] som utgick fran
95% konfidensintervall vid val av indata. Att en hégre percentil anvants i aktuell handling ar kopplat
till att minska osakerheterna med berakningarna da det i slutandan ar kopplat till sdkerheten kring
att nyttja hissen. Detta ar alltsa ett konservativt antagande i forhallande till trycksattningens
funktion.

Till féljd av klimatférandringar kommer utomhustemperaturen aven att variera éver tid. Jamfors
temperaturstatiskt fran SMHI mellan aren 1961-1990 med aren 1991-2020 kan det exempelvis i
Lule& urskiljas att medeltemperaturen éver aret har 6kats med 1,4 °C. Over &rets kallaste manader
(jan-feb) har snitttemperaturen dkats med 3 °C under samma tidsintervall (fran -11,5 till -8,5 °C).
Langre soder ut kan likartade indikationer urskiljas dar medeltemperaturen dver tid fortsatter att
Oka. Resultatet i aktuell rapport férvantas darfor vara relativt robust éver tid. Om
temperaturutvecklingen foréndras och ger kallare vader dver tid behdver dock slutsatserna i denna
rapport ses over.

Det finns en arlig variation i brandstatistiken som ocksa har viss paverkan pa resultatet. Enligt
statistik fran MSB for aren 2007-2024 sker fler brander i flerbostadshus under december och
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januari jamfort med ovriga manader. Dessa skillnader ar dock relativt sma och bedéms darfor inte
ha nagon paverkan pa resultatet i de utférda berakningarna. For kontor ses inga s&ddana
sasongsvariationer i branderna.

Det kan konstateras att det finns begrénsad statistik for funktion av tryckséttningssystem i Sverige. |
beréakningarna for feltradsanalyser har darfor data i sin helhet tagits fran [8] for att erhalla en
jamnviktad felfrekvens for samtliga ingaende parametrar. Detta skiljer sig fran de feltradsanalyser
som analyserats i den tidigare SBUF rapporten [6] avseende val av indata dar statistik for dorrar
valdes utifran svensk statiskt men statistik for trycksattningssystemet valdes enligt [8]. Eftersom
jamforelsen i stort utgar fran att jamfora trycksattningssystemets funktion mot doérrens funktion
bedoms utgangspunkten i att nyttja statisk frdn en och samma kalla (det vill saga [8]) vara rimligt. |
Sverige genomfors bade genomgéaende besiktningar och det stalls krav pa underhall éver tid vilket
sannolikt medfor att felsannolikheten for dessa system sannolikt ar lagre an vad som presenteras i
berakningarna.

| analysen av de presenterade I6sningarna kan det konstateras att manga av byggnaderna i
Sverige kraver relativt enkla atgarder for att hantera problemstallningen kopplat till laga
temperaturer i rdddningshisschaktet vid tryckséattning. Genom installation av en temperaturgivare i
schaktet i kombination med ett extra styrdon for att manuellt kunna aktivera trycksattningssystemet
erhdlls en bra grundskyddsnivd oavsett utformning av byggnad. Atgarderna &r dock inte tillrécklig i
system med en slagddrr mellan raddningshissen och potentiellt brandutrymme i landets norra delar
eller i system med tryckstyrda flaktar.

| bostadshus blir det ofta naturligt med dubbla slussar mellan lagenheterna och hisschaktet. Det ger
en lésning som ar minst lika bra som férenklad dimensionering i samtliga fem analyserade stader
aven om trycksattningssystemet riskerar stoppa vid laga utomhustemperaturer. Detta géller aven
med tryckstyrda flaktar. Kostnaden for att hantera risken med laga temperaturer i hisschaktet blir da
férsumbar.

| system dar evakuering av luft sker via passiv 6ppning (exempelvis lucka i toppen pa
personhisschaktet) kan en naturlig brandgasevanuerking ske aven om trycksattningsflakten fallerar
eller stangs av. Den funktionen kan bli sdmre i ett "push/pull”-system dar franluftsflakten i
personhissen blir vital for att systemet ska fungera.

Kostnadsbeddmning av I6sningar i de delar av landet dar atgarder behovs ar utmanande. Detta da
kostnaden for atgarderna kan variera valdigt mycket, beroende p& hur systemet utformas och
byggnadens forutsattningar i 6vrigt. Exempelvis kan en lang kanaldragning inomhus behévas i
vissa byggnader oavsett uppvarmningsbehov. Ett sddant utférande kan vara tillracklig atgard, vilket
innebar att det da inte innebar en utdkad kostnad i det aktuella projektet. P4 motsvarande séatt kan
det i andra fall vara andra férutsattningar som innebar att sprinklersystem installeras i byggnaden
och att den atgarden ar tillracklig for att ge trycksattningssystemet erforderlig tillforlitighet. Om
forutsattningarna innebar att luften behdver varmas med ett varmebatteri sa ar effekten pa detta
avgorande for kostnaden. Effektbehovet beror i sin tur p& systemets, och byggnadens, utformning i
ovrigt och kan saledes variera kraftigt. | vissa fall kan dock behov av htga varmeeffekter innebara
konsekvenser fér byggnadens huvudsakring, vilket ar sarskilt kostnadsdrivande. Uppvarmning ar
darfor sannolikt relativt sdllan en kostnadseffektiv I6sning pa den aktuella problematiken.
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8. SLUTSATS

| denna rapport har risker kopplat till laga temperaturer vid trycksattning av raddningshissar
studerats. | de utférda intervjuerna konstateras det att osékerheterna kring vilka delar av hissen
som ar kansliga for laga temperaturer &r stora. Dock testas hissarna endast for de
temperaturintervall som anges i standarden (SS-EN 81-72) och darfor kan inte funktion garanteras
nar temperaturen ar under noll grader. Osakerheterna kring vilka delar av hissen som ar kansliga
innebar att lokala atgarder kring kanslig utrustning inte ar en majlig 16sning. Eftersom hissens
sakerhetssystem kan paverkas ar en viktig slutsats att tryckséattningssystemet behover tas ur drift
om temperaturerna i schaktet blir for 1dga. For att trygga insatspersonalens sakerhet
rekommenderas genomgaende att temperaturgivare installeras i raddningshisschakt som forses
med tryckséttningssystem. Temperaturgivarens funktion &r att stoppa trycksattningsflakten om
temperaturen varaktigt (> 60 s) ar under 0 °C i schaktet.

Utover denna givare/brytande funktion rekommenderas att trycksattningssystem forses med ett
manuellt styrreld (1-0-auto) som kan anvandas for att aktivera trycksattningssystemet oberoende av
den ordinarie detektionen. Denna slutsats &r i enlighet med vad som tidigare redovisats i SBUF:s
rapport 13565 [6] samt krav i de kommande regelverket [12]. Dessa atgarder tillsammans har
pavisats vara tillrackliga for att hantera risk for laga temperaturer i raddningshisschakt vid
trycksattningssystem med flakt med fast varvtal vid drift samt evakuering genom passiv 6ppning
(exempelvis lucka i toppen pa personhissen) i bland annat Géteborg, Malmé och Stockholm.

For trycksattningssystem i stader som har en hogre sannolikhet &n 3,5 % for att fa lagre
temperaturer an -8 °C pa arsbasis, till exempelvis Umea och Luled, kommer dven kompletterande
atgarder erfordras. De atgarder som studerats i denna rapport ar uppvarmning av intagsluft (via
uppvarmningssystem eller langre kanaldragningar inomhus), reduktion av

flaktkapacitet, "push/pull”-system, skydd med automatisk vattensprinkler samt extra
brandcellsgrénser/slussar. De senare alternativen med att minska risk for brandgasspridning till
hisschaktet medfér att funktionssannoliketen for I6sningen med trycksattningssystemet ar minst lika
bra som en utformning enligt de allmanna raden i BBR. Detta trots risken att tryckstatningsflakten
stangs av vid laga temperaturer i schaktet. Observera att detta aven galler om flakten ar tryckstyrd.

Om extra slussar eller sprinkler inte installeras kravs i de situationer som namns ovan atgarder med
exempelvis uppvarmning, reducerad flaktkapacitet eller "push/pull’-system. For att verifiera sddana
system kommer dock projektspecifika l6sningar behdva utvarderas. De berakningsprinciper som
anges i denna rapport kan dock anvandas for sadan utvardering.

Berakningarna som slutsatserna i denna rapport vilar pa utgar erfarenhetsmassigt fran en
flaktkapacitet om 4 m3/s. Om flaktkapaciteten ar hogre behéver en projektspecifik bedomning goéras
kring tillampligheten av det som anges i rapporten.
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BILAGA A — SAMMANFATTNING FRAN
INTERVJUER

Intervjuer har genomférts med teknisk specialist pa Kone, besiktningsman fran Kiwa och
produktionssakerhetschef pa Schindler. Nedan redovisas en sammanstallning av de svar som
erholls. Fragor som stalldes ar fetmarkerade.

- Vad ar problemet med kylai schaktet?

Grundproblematiken som lyftes var att hissarna testas och provas fér det temperaturintervall som
anges i SS-EN 81-72 (0 till 40/65 °C beroende pa tillampning). Det innebar att leverantdrerna inte
gar i god for hissensfunktion vid temperaturer under 0 °C och kunskapen om riskerna vid dessa
lagre temperaturer ar relativt begransade.

Spaningar kring risker vid temperaturer under 0 °C var framst kopplat till kondensbildning som
riskerar frysa och paverka vitala funktioner, som tex relaer, buffert, gejdrar och fanget. Hissen kan
da ga med 6ppna dorrar eller liknande. Troghet i oljor lyftes ocksa som en osékerhet.

Genomgaende bedémning var dock att elektronik sannolikt inte ar ett problem d& komponenterna i
sig alstrar varme.

Ingen av de intervjuade personerna hade vetskap om nagon hiss som stannat som féljd av kalla
temperaturer (tillexempel orsakat av trycksattningssystem eller 6ppnade brandgasluckor).

- Ar det ett lokalt problem i Sverige eller finns det &ven i andra lander?

De intervjuade personerna bedémer att det ar ett problem som &ar avgransat till Sverige och
upplever inte samma problem i dvriga europa.

- Testas komponenter vid 0 °C?
Hissarna kors/testas i bade hot- och coldbox tester.
- Ar det ett momentant problem vid minusgrader?

Kan inte sdgas med sakerhet att hissen och dess sakerhetsfunktioner fungerar vid minusgrader da
de inte testas for dessa. Ar dock sannolikt inget momentant problem, speciellt inte p& vintern nar
luften &r torrare. Men nagra slutsatser kan inte dras med sakerhet.

- Finns det mer kansliga inblasningspunkter i schaktet vid trycksattning?

Det blir sannolikt kallare att trycksatta schaktet fran toppen da inblasning langre ner i schaktet
normalt kraver kanaldragningar inomhus vilket varmer upp luften.

Nar man trycker in luften nerifrdn kan man f& paverkan pé korgkbalen som kan boérja svanga om
det ar for hog lufthastighet, vilket bland annat kan riskera att den hakar i gejderfasten.
Uppskattningsvis bor inbldsningshastigheten inte dverstiga 2 m/s (mellan tummen och pekfingret),
men finns dock &ven atgarder som kan vidtas for att I6sa hogre hastigheter.

Fang, hastighetsregulator och bronsfunktioner sitter i toppen som skulle kunna orsaka problem vid
tryckséattning med minusgrader darifran.

Vidare sitter manga kansliga komponenter pa hisskorgen och da den kommer forflytta sig vid insats
riskerar den att hamna framfor inblaset oavsett vart det ar placerat.
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- Vad har ni stott pa for olika l6sningar pa problemet med kyla?

Det drojde lange innan man kom noterade problematiken sé det &r inte sa lange som
besiktningsorganen har reagerat pa det. Samtidigt har det inte stotts pa nagra bekymmer vid
test/injustering eller liknande.

Losningar som forekommit for att undvika kall inblasningstemperatur i schaktet &ar bland annat att
varma luft, ha kanaldragningar invandigt, att enbart aktiver flakten nar den faktiskt behdvs samt att
man bryter strémmen till trycksattningsflakten via termostat. En annan ldsning som aven
forekommit ar att enbart indikera att kalla temperaturer rader i schaktet (via termostat som tander
en lampa vid forsvarstablan).

Manga hissar ar dock projekterade langt bak i tiden, dar man inte beaktat detta utan fatt anpassa
utformningen i slutskedet. Dar har man bland annat haft dialog med bade projektet och
raddningstjansten for att landa i en mojlig och godtagbar 16sning.

- Finns det nagot annat att tdnka p& nar man trycksatter hisschakt som vi borde veta
om?

Tryckskillnaden over hissdorrar ar viktiga att beakta som inte far vara for hog da det kan resultera i
att dorrarna inte stanger. Maximal tryckskillnad som anges ar 80 Pa, men att det garna far vara
lagre. Att dorrarna inte stanger kan aven bli ett sdkerhetsproblem.

- Vad ar skillnaden mellan inomhus- och utomhushissar? Varfor klarar dom kallare
temperaturer?

Stora skillnaden &r ett fang eller buffert som man kan garantera att det fungerar samt att man har
element i schaktet och/eller varme i trosklar som sakerstaller att temperaturerer inte understiger
den som hissen &r dimensionerad for.

Elektroniken i sig skiljer sig inte s& mycket utan att man séatter dem i boxar som ar ventilerade,
uppvarmda osv.

Dessa atgarder gor att hissen blir betydligt dyrare an en normalhiss.
- Tror ni att det ar ett stort problem om hissen blir kallare &h godkand temperatur?

Detta ar inget som har inte undersokts i detalj, men risken ar nog hogre att hissen fungerar samre
som gor att vi kommer behova nyttja sdkerhetsanordningarna pa hissen.

Vid provning sé &r det dock sannolikt inte ndgot problem med hissen funktion sé lange man inte kor
den.

- Ar det ett ansvarsproblem i grunden d& man frangéar typgodkannande?

Generellt gar leverantérerna inte ifran sina typgodkannande. For att detta ska ske behdver en
verifiering ha genomforts for det aktuella fallet vilket fljs upp med en besiktning pa plats vilket
mojliggor att de anda kan CE-marka hissen. Detta da leveranttren ar ansvarig oavsett vad de
levererar och vill kunna g i god for den produkt de satter pd marknaden.
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BILAGA B — SIMULERINGAR MED FDS

For att utreda om det berakningsmassigt ar mojligt att aterskapa de temperaturmatningar som
redovisas i avsnitt 3.3 har simuleringar med FDS genomforts.

FDS ér ett flodesprogram for berdkning av brandférlopp. Programmet &r i sig inte avsett for att
analysera den aktuella problemstéliningen och beaktar tex inte luftfuktighet i fall dar det inte finns
nagon vattenkalla (exempelvis sprinkler) eller energiberakning for fasévergangar vid laga
temperaturer. Samtidigt nyttjas FDS av majoriteten av brandkonsulter som projekterar
raddningshissar varpa det ar ett tillgangligt verktyg.

Version som anvands vid simuleringarna ar FDS 6.9.1.

9.1 Modell

| FDS har en modell byggts upp med tva hisschakt som vetter mot en gemensam hisshall.
Schakten ar 50 meter hoga (16 vaningar). Flodesmassigt trycks luft in i raddningshissen, som
sedan ater vidare genom hissfronterna mot hisshallen, in igenom hissfronterna mot personhissen
och ut genom en brandgaslucka i toppen av det hisschaktet. Simuleringar har genomforts med flakt
pa toppen av raddningshisschaktet.

Schakten ar simulerade med betongytskikt (200 mm tjockt) och hisshallen ar utformad med ytskikt
av gips.

Raddningshissen modelleras med invandig area om 3,2x2,4 m?, personhissen modelleras med en
area om 2,3x2,3 m2 och hisshallen har en area om 1,6x5,3 mZ2. Hissfronternas lackageyta simuleras
som rektangulara hal i frontens nederkant (0,1 x 0,35 m2). Brandgasluckan i toppen av
personhissen har en area pa 1 m2,

Inblasningsluften ansatts ha en temperatur om — 10 °C och den invandiga omgivande luften ar
ansatt till 20 °C.

Temperaturmétning i hisschakten genomférs med
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9.2 Berakningar och resultat
For att utreda om FDS kan nyttjas for att efterlikna temperaturprofilen inom raddningshisschaktet
som erhallits vid matningar i verkligheten analyseras foljande scenarion:

— Scenario 1: Flakt i toppen av réddningshisschaktet med en kapacitet om 4 m3/s.
— Scenario 2: Flakt i toppen av raddningshisschaktet med en kapacitet om 4 m3/s som efter
10 minuter reduceras till 20 % av ursprungsflodet (dvs 800 I/s).

| respektive scenario analyseras temperaturer vid hissfronterna samt centralt i schaktet.

9.2.1 Scenario 1 — 4 m®/s flakt i toppen av hisschaktet

Initialt genomfors berakningar med motsvarande flaktkapacitet som aterfinns i bygganden dar
temperaturmatdata tagits enligt avsnitt 3.3.3. Detta for att mdjliggora en jamférelse mellan
verklighet och simuleringsresultat.

Simuleringen genomfors med flakt i toppen av hisschaktet ansétts ha en kapacitet pa 4 md/s.
Resultatet kan urskiljas i Figur 34 och Figur 35.

Simuleringen pagar i ca 2 500 sekunder och avbryts darefter d& jamnvikt erhallits.
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Figur 34. Temperatur i raddningshisschaktet vid trycksattning med ett flode pa 4 m3/s. Matpunkterna
ar placerade vid hissfronterna.
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Temperaturiraddningshisschaktet - Matpunkter mitti schaktet
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Figur 35. Temperatur i raddningshisschaktet vid trycksattning med ett flode pa 4 m3/s. Matpunkterna ar
placerade mitt i schaktet, dvs rakt i luftstrémmen.

9.2.2 Scenario 2 — 4 m¥/s flakt i toppen av hisschaktet som reduceras
till 800 I/s efter 10 minuter

Aktuellt scenario avser att utreda temperaturen i raddningshisschaktet vid reducering av
flakthastighet. Det skulle exempelvis kunna ske via en temperaturmatare i schaktet som reagerat
pa laga temperaturer. Resultatet fran simuleringen av det aktuella scenariot kan urskiljas i Figur 36
och Figur 37 dar skillnaden &r placeringen av métpunkter. | graferna redovisas
temperaturmatningarna som hojd ovan mark dar flakten ar placerad 50 meter ovan botten av
hisschaktet. | Figur 38 redovisas aven vaggtemperaturen i raddningshisschaktet éver den
analyserade tiden.

Simuleringen pagar i ca 2 100 sekunder och avbryts darefter da jamnvikt erhallits.
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Temperatur i raddningshisschaktet - Matpunktervid hissfronterna
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Figur 36. Temperatur i raddningshisschaktet vid trycksattning med ett flode pa 4 m3/s som reduceras
till 0,8 m3/s efter 10 minuter. Matpunkterna &r placerade vid hissfronterna.
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Figur 37. Temperatur i raddningshisschaktet vid trycksattning med ett flode pa 4 m3/s som reduceras
till 0,8 m3/s efter 10 minuter. Matpunkterna ar placerade mitt i schaktet, dvs rakt i luftstrommen.
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Vaggtemperatur i raddningshisschaktet
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Figur 38. Raddningshisschaktets vaggtemperatur under det analyserade forloppet.

9.3 Diskussion och slutsatser

| simuleringarna kan det urskiljas att en betydligt snabbare temperaturgradient erhalls i det
inledande forloppet. | FDS simuleringarna drjer det ca 40 sekunder innan temperaturen vid
matpunkterna narmast flakten understiger 5 °C, vilket kan jamféras med matdata som redovisas i
avsnitt 3.3.3 dar det dréjer ca 10 minuter for temperaturen att ga fran 18 till 5 °C.

Efter den initialt snabba temperatursankningen i schaktet kan det i simuleringarna urskiljas att
temperaturen stabiliseras relativt snabbt genom hela schaktet. Darefter erhélls enbart marginell
temperatursankning genom hela schaktet. Detta kan jamféras med méatdatan i avsnitt 3.3 dar en
betydligt lAngsammare temperaturgradient erhalls over tid, dvs jamviktslaget nas betydligt
lAngsammare.

I resultaten kan det tydligt urskiljas att kapaciteten pa trycksattningsflakten har en tydlig koppling
med temperaturprofilen som erhalls i raddningshisschaktet vid tryckmatning med laga
utomhustemperaturer. Om det genom FDS kan pavisas att temperaturen i hisschaktet éverskrider
0 °C vid trycksattning med laga floden bedoms detta vara konservativt dar temperaturen i
verkligheten med stor sannolikhet kommer 6verskrida den som erhallits i FDS.

Foljande slutsatser beddéms kunna dras vid jamforelse mellan FDS och den méatdata som redovisas
i avsnitt 3.3:

- FDS beddms overskatta temperatursdnkningen i schaktet nar temperaturen narmar sig,
eller gar under, 0 °C. Det sker sannolikt till foljd av att samtliga parametrar for uppvarmning
inte fAngas upp i modellen.

- Temperaturen i luftstrommen i direkt anslutning till flakten kan vara betydligt kallare an
ovriga delar av schaktet. Detta kan tydligt urskiljas i graferna genom den stora differensen
mellan temperaturmatningen vid hissfronten och centralt i schaktet. Att méta den
temperaturen kan vara svarare i praktiken till foljd av den ar mer oatkomlig.
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- | FDS resultatet kan det urskiljas att temperaturskillnaden mellan éversta och understa
planet uppgar till ca 10 °C 6ver det 50 meter langa schaktet. | matdatan i avsnitt O
respektive 3.3.4 kan det urskiljas att temperaturskillnaden mellan plan 1/2 och 13 (ca 33-36
m) &r ca 6-7 °C vid de radande temperaturerna i schaktet. Motsvarande
temperaturdifferens erhalls saledes 6ver schaktets langd.

- Att reducera flaktkapacitet kan vara en atgard for att hantera problemstallningen kring laga
temperaturer i hisschaktet vid tryckséttning med kall utomhusluft. Vilken kapacitet som
erfordras for att erhalla en positiv tryckprofil gentemot hisshallen behéver beraknas fran fall
till fall. Om den kapaciteten ar hog nog for att genererar laga temperaturer i hisschaktet
beddms kunna utvarderas med FDS.

Observera att aktuell sammanstalining och vardering av FDS ej ar heltdckande. Val att nyttja FDS
for att utreda temperaturprofiler vid dimensionering av trycksattningssystem bér utvarderas fran fall
till fall.

56



