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Sammanfattning

I snart tio ar har installation av Rdddningshiss varit ett krav vid uppforande av byggnader med
fler &n 10 véningsplan. Inférandet av rdddningshiss i BBR var en 6kning av brandskyddet mot
tidigare regelverk med avsikten att underlitta for rdddningstjénsten att genomféra insats dven i
hogre byggnader. Insatser avses da frimst i form av sldckande insats men till viss man dven
assisterad utrymning av ménniskor som ej kan ta sig ut pa egen hand. Rdddningsinsatser i hdga
byggnader riskerar annars att begrinsas av den tid det tar for raddningstjidnstens personal att
forflytta sig i trapphuset samt att mycket kraft maste laggas pa forflyttningen istéllet for sjdlva
insatsen.

Det framgar idag inte i BBR eller ndgot annat regelverk hur raddningshissen &r ténkt att
anvéndas eller vilka funktionskrav den ska uppfylla, om man bortser fran den dvergripande
avsikten att underlétta en rdddningsinsats. Avsaknaden av funktionskrav och en gemensam
uppfattning hur raddningshissen forviantas kunna anvindas tillsammans med Gvriga
byggnadstekniska installationer som finns till for riddningstjénstens insats, gor att mojligheten
till analytisk dimensionering och anpassning till de ménga olika typer av byggnader som
uppfors ar valdigt begriansad.

De omraden som installationen av rdddningshiss framst paverkar vid nybyggnation har
identifierats till hur kraftmatningen av hissen bor ske samt hur utrymmet framfor hissen kan
utformas. Detta ar dels pé grund av att dessa omrdden potentiellt dr forenade med stora
kostnader och dels for att de sétter begransningar i hur byggnader kan utformas utan tydlig
koppling till hur de forbattrar insatsmojligheterna.

Avseende kraftmatning har det identifierats att skillnaden i 16sningar ligger i huruvida kraft-
matningen utfors som redundant eller icke redundant, samt om nivan pa kraftmatningen ska vara
densamma for raddningshissen som for dess skyddssystem eller ¢j. I feltridsanalysen
konstateras att om den sekundira kraftmatningen ska skydda mot strombortfall till foljd av
brand inom byggnaden ar behovet av redundant kraftmatning beroende av tillforlitligheten pa
den analytiska dimensioneringen.

Avseende utforandet av utrymmet framfor raddningshissen har det identifierats flera olika
alternativ dér utgangslaget ar tva stycken slagdorrar med dorrstdngare mellan raddningshissen
och utrymme med brandbelastning. I de alternativa utformningar som har studerats ersétts en av
slagdorrarna, eller dorrstingaren pa denna, med Overtryckséttning av raddningshissens schakt.
Det konstateras att ingen av dessa utformningar medfor lika hog sdkerhetsniva vid brand som
analytisk dimensionering om inte ytterligare kompensatoriska &tgérder vidtas.

I rapporten presenteras tva olika principlosningar for hur raddningshissen och dess skydds-
system foreslas utformas beroende pa om byggnaden innehaller lokaler i Verksamhetsklass 3
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(bostéder), eller ndgon annan verksamhetsklass enligt BBR. Utformningarna ar framtagna for
byggnader som har maximalt 16 vaningsplan. Utformningarna har verifierats med feltréds-
analyser for att jdmfora den totala tillforlitligheten hos rdddningshissen mot ett utférande helt
enligt forenklad dimensionering. Den sammanlagda beddmningen visar att med de foreslagna
l6sningarna uppnds en minst lika hog skyddsniva som vid forenklad dimensionering. Samtidigt
konstateras det att for att ytterligare forenkla for analytiska dimensionering och ge en jimnare
niva pa brandskyddet i olika byggnader rekommenderas att regelverket kring detta fortydligas
med bade funktionskrav och allmidnna rad pé hur detta kan uppnas.
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I INLEDNING

.1 Bakgrund

Som en f6ljd av den fortsatta urbaniseringen och i syfte av att skapa landmérken byggs det allt
fler riktigt hoga hus dven i Sverige. I takt med att byggnaderna blir hogre s& okar ocksa behovet
av att underlétta for raiddningsinsatser da det bade blir for fysiskt krévande och tar for 14ng tid
for riddningstjénsten att anvéinda trapporna. For dessa fall behdvs nagon form av hissar som ar
sékra for raddningstjidnsten att anvinda vid rdddningsinsatser. Fram till BBR19 reglerades inte
insatskraven uttryckligen i byggreglerna, men eftersom byggnader 6ver 16 vaningar kraver
analytisk dimensionering finns kravet att beakta insatsmojligheterna indirekt dven i tidigare
byggregler. Det finns dock flera édldre byggnader (t.ex. Kronprinsen i Malmé pa 27 vaningar)
som saknar hissar anpassade for riddningsinsats.

Nir de hoga byggnaderna blev fler s& upplevde Boverket ett behov av att mer tydligt foreskriva
bade nér en raddningshiss behdvdes och hur en sadan skulle vara utford. Boverket valde att
kravet skulle infalla efter 10 vaningar med hénvisning till att det vid denna byggnadshdjd
kriavdes mer &n en hiss och att man da ansag att en av dessa kunde utformas som raddningshiss
(Boverket, 2011).

Nir det géllde utférandet s& valde man att, likhet med andra omraden i bygglagstiftningen,
huvudsakligen hinvisa till den europeiska standarden inom omrédet som i detta fall heter SS-
EN 81-72 (SIS,2015), och som faststélldes forsta gdngen 2003. Bygglagstiftningen anger dven
att det krdvs en brandsluss framfor riddningshissen och eftersom detta manga ganger &r svart att
fa till planlésningsmaéssigt sa har manga alternativa utféranden av brandslussen presenterats. |
ménga fall har det dessutom inte genomforts nagon verifiering att dessa l0sningar ger samma
sékerhetsniva som den 10sning enligt forenklad dimensionering som finns beskriven i bygg-
reglerna.

Detta har, tillsammans med den osdkerhet som ofta foljer nar ny komplex teknik inférs, medfort
ett behov av att systematiskt analysera olika utféranden och vilken tillforlitlighet och sidkerhet
det ger. Ett utférande som éar likt mellan olika fastigheter har dven ett stort varde for riddnings-
tjansten da de inte kan forvintas kunna sitta sig in i speciella 16sningar for olika fastigheter.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet &r att undersdka vanligt forekommande tekniska l6sningar avseende
rdddningshissar och de tekniska system som dessa involverar. Dessa jamfors med de direkta
kraven i BBR och mot utférande enligt SS-EN 81-72 for att undersdka om dessa ger
motsvarande sdkerhetniva.

Malet dr att projektet ska leda till tydliga tekniska 16sningar som kan anvéndas 6ver hela landet
och ger bade robusta och ekonomiska raddningshissar 6ver byggnadens livslangd.
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1.3 Avgransning

Eftersom ménga av reglerna for riddningshissar i bygglagstiftningen finns pé foreskriftsnivé sé
ar mojligheterna till alternativa utféranden delvis begrinsade. Detta arbete syftar inte till att
undersdka vad som ér tillatet att bygga enligt lagstiftningen utan det antas att samtliga
identifierade typlosningar uppfyller bygglagstiftningen.

Syftet dr inte heller i forsta hand att identifiera hur rdddningshissar bor vara utformade for att pa
bista sétt underlétta riddningsinsats utan det antas att den tekniska 16sning som foreskrivs enligt
forenklad dimensionering &r tillfyllest. Vissa dndringar i bygglagstiftningen som bedéms 6ka
dndamaélsenligheten har 4nda identifierats under arbetets gang och dessa presenteras i bilaga A.

| .4 Metod

Ett antal tekniska 16sningar som nyttjas for att uppfylla foreskrifterna i BBR, och i
forlangningen dven SS-EN 81-72, har valts ut. Urvalet av hur omradet i anslutning till
rdddningshissen utformas har skett utifran de rad och rekommendationer som har getts ut av
Boverket och Rdddningstjénsterna i storstadsregionerna (Boverket, 2018; Storstockholms
brandforsvar, 2016; Raddningstjansten Storgdteborg, 2017; Raddningstjanstens Syd, 2018). Val
av l6sningar diskuterades vid arbetets forsta referensgruppsméte for att fanga in eventuella
ytterligare 16sningar som skulle kunna vara aktuella.

Gallande vilka installationer som krévs till foljd av installation av rdddningshiss, identifierades
dessa utifran de omraden som specificeras i SS-EN 81-72. Efter att de identifierats gjordes en
bedomning av vilken, eller vilka, av dessa som kan ses som kostnadsdrivande for ett projekt.

Utifran ovan urval har sedan ett antal tekniska l6sningar presenterats och beridknats. Genom
felfunktionsanalys har den totala funktionssannolikheten for 16sningarna berdknats och de
foreslagna 16sningarna jimforts med en 16sning helt enligt forenklad dimensionering enligt
BBR.
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2 REGLER OCH KOSTNADER FOR RADDNINGSHISSAR

I detta kapitel gors en genomgéng av de regler som finns for rdddningshissar 1 Sverige och
internationellt samt hur dessa kan tillimpas. Det har 4ven gjorts en bedomning hur detta
paverkar kostnaderna i ett projekt beroende pé vilka tekniska 16sningar som véljs.

Kapitlet avser framst att redovisa hur reglerna ér utformade som en forutsittning for det vidare
arbetet. Reflektioner kring regelverkets utformning och hur dessa skulle kunna utvecklas for att
oka mojligheten till verifierbara analytiska dimensioneringar har samlats i bilaga A.

2.1 BBR

Réddningshissar infordes i byggreglerna i Sverige i samband med den storre revidering som
skedde 2011 vid publiceringen av BBR 19. Detta var, enligt den konsekvensutredning som togs
fram i samband med publiceringen (Boverket, 2011), en hdjning av brandskyddet mot tidigare
niva. Foreskrift och allmént rdd kring rdddningshissar har varit densamma sedan dess. Hur en
rdddningshiss ska vara utformad regleras i kapitel 5:734 1 BBR och foreskriftstexten lyder:

[ byggnader som har fler dn tio vaningsplan ska minst en rdddningshiss
finnas. Hissen fdar endast forbindas med andra utrymmen genom brandsluss.
Hisschaktet till rdddningshissen ska utgéra egen brandcell.”

Trots att BBR har som ambition att vara funktionsbaserad finns ingenting i foreskriften som
beskriver just vilken funktion det dr riddningshissen ska fylla eller hur den kan forvéntas
anvéndas. | konsekvensutredningen till BBR 19 (Boverket, 2011) anges att hissen ska utgéra
hjélpmedel for att raddningstjdnsten ska kunna genomfora insats mer effektivt d&ven i hdgre
byggnader och korta den totala insatstiden.

Det allménna radet till foreskriften ovan lyder:

"Réddningshissen kan utformas enligt SS-EN 81-72. De brandceller som
krdvs enligt SS-EN 81-72 bor utformas i motsvarande klass som giller for
brandcellsskiljande delar i 6vrigt. Minst tva rdddningshissar bor
installeras om vaningsplanets area éverstiger 900 m’.

Hiss som utformas som rdddningshiss bor kunna rymma en sjukbdr enligt
mdtt i avsnitt 3:144.

Regler om hissar och andra lyftanordningar finns i avsnitt 3:144 och i
Boverkets foreskrifter och allmdnna rdad (2011:12) om hissar och vissa

andra motordrivna anordningar”

Att fler 4n en riddningshiss krivs i byggnader med vaningsplan storre in 900 m? forklaras i
konsekvensutredningen till BBR 19 (Boverket, 2011) med att storre vaningsantal ger en
potentiellt hogre personbelastning vilket i sin tur kan forléinga insatstiden for rdddningstjansten.
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Hénvisningen i det allmédnna réadet till kapitel 3:144 i BBR och boverkets foreskrifter och
allminna rad om hissar paverkar ej den brandtekniska utformningen och behandlas darfor inte
vidare i denna rapport. Hanvisningen till europastandard SS-EN 81-72 ar dock valdigt central i
sammanhanget och diskuteras i kapitlet nedan.

22 SS-EN 81-72

Europastandard SS-EN 81-72 (nedan bendmnd standarden’) ar ett omfattande dokument som i
relativ detaljniva styr hur en rdddningshiss ska vara utformad. Da standarden hénvisas till i BBR
pa allmént rad nivé finns dock alltid mojlighet att utforma hissen pé annat sétt om det kan
pavisas att detta medfor en minst lika hog sdkerhetsniva. En sadan analytisk dimensionering
behover dven ligga till grund for besiktningen av hissen da avvikelser mot standarden dven i
detta fall behdver motiveras. Detta kapitel innehaller inte en sammanstéllning av samtliga krav i
standarden utan endast de omraden som bedoms ha storst pdverkan pé sjélva byggnaden, och
dven kan betraktas som kostnadsdrivande.

De omréden som behandlas av standarden kan generellt delas upp enligt foljande:
- Brandcellsindelning

- Styrning

- Evakuering fran hisskorg

- Brandgashantering

- Slackvattenhantering

- Kraftmatning

Brandcellsindelning behandlas inte vidare i detta kapitel d& beskrivningen enligt standarden i
stort stimmer dverens med BBR, dven om bendmningarna 4r ndgot annorlunda. Styrning
behandlas ej heller da detta levereras av hisstillverkaren och séllan kan péverkas i separata
projekt.

Sjalvutrymning (evakuering) av brandmén fran hisskorg ska kunna ske genom en lucka i
hisskorgens tak och stege som finns monterad i eller pa hisskorgen. Detta medfor att personer
som dr inne i hisskorgen kan evakuera pa egen hand om sa behovs, vilket dr en forutséttning for
att riddningstjdnstpersonal inne i hisskorgen inte ska riskera att bli en belastning for insatsen i
ovrigt. I denna rapport ar utformningen av denna framst intressant da det ger en fingervisning
om hur riddningshissen bor anvindas.

I standarden anges att brandcellen utanfor raddningshissen (brandsédkert utrymme) ska skydda
hissen mot direkt brandpaverkan. Hissen ska dven skyddas mot intrdngning av brandgaser. En
16sning kan vara att installera flera brandgastita dorrar i serie med varandra (d.v.s. en sluss). En
annan l6sning kan, enligt standarden, utgdras av dvertryckssystem .
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I standarden anges att elektronik som placeras inne i hisschaktet ska klara av att fungera inom
temperaturintervallet 0-40°C da det ska kunna forutséttas att normal temperatur rader i schaktet,
d.v.s. temperaturerna i schaktet ska vid brand inte avvika fran de vid normal anvéndning. Detta
bekréftas dven av hissleverantorer (Stromdahl, 2018;Nilsson, 2018) att om temperaturen avviker
fran detta kan den inte garanteras att fungera, och vissa installationer utfors d&ven med en
termobrytare som sténger av elektroniken vid temperaturer som avviker fran detta for att skydda
den fran permanenta skador. Som visas i bilaga C medfor detta séledes att om ett hisschakt
overtrycksitts med utomhusluft behover flaktens placering samordnas med elektronikens
placering d& temperaturen, vid vintertemperaturer, kommer att variera kraftigt inom schaktet.

Enligt standarden ska det slickvatten som anvinds i bygganden i samband med en insats
beaktas s att detta inte riskerar att sétta riddningshissen ur spel. Detta kan ske genom dels att
golvet utanfor hissen dimensioneras sé att vattnet leds &t ett annat hall, dels genom att
elinstallationerna inne i hisschaktet utfors [P-klassade , samt att det vatten som trianger in i
hisschaktet evakueras darifrdn automatiskt.

I standarden anges, dels att samtliga kraftmatningskablar till en rdddningshiss ska vara brand-
skyddade till samma utstraickning som hisschaktet ar avskiljande. Dels att hissen ska vara
utrustad med en sekundér kraftkélla och att denna ska vara dimensionerad for att driva hissen
under “en lamplig period”. Hur detta sdkerstlls &r helt beroende pa vilken typ av sekundar
kraftmatning som viljs (se senare kapitel).

Enligt Boverkets foreskrifter och allménna rad (2011:12) om hissar och vissa andra motordrivna
anordningar ska Raddningshissar genomga en forsta besiktning innan de tas i bruk och sedan
revisionsbesiktigas varje ar. Varje sadan besiktning utgar fran standarden och i standardens
inledning anges att foljande ska vara beaktat for att standarden ska anses uppfylld:

- Hisschaktet och omrddet runt hissen dr konstruerade sa att intrang av brand, virme
och rok till hisschaktet maskinutrymmen och brandsdkra utrymmen begrdinsas.

- Byggnadskonstruktionen begrdnsar vattenflodet in i hisschaktet.
- Brandbekdmpningshissen anvdnds inte som utrymningsvdg.

- Hisschaktet och omradet runt hissen dr brandsdkra till minst samma nivd som resten
av byggnadsstrukturen.

- Stromférsérjningen dr sdker och palitlig.

- De elektriska kablar som stromforsorjer hissen dr brandsdkra till samma
brandklassning som hisschaktet

- En ldmplig underhalls- och kontrollplan uppridittas.

I kapitel 6 i standarden anges till vilken omfattning respektive delar av standarden som ska
provas, t.ex. okulér inspektion, métning eller provning. Det dr dock inte klart vem som ska
utfora respektive test och det kan uppsta oklarheter da det sdllan 4r en och samma leverantor av
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samtliga delar av hissens skyddssystem. Behovet av samordnad provning runt en raddningshiss

ar saledes tydligt. Detta behandlas inte vidare i rapporten d& provningen inte har med hissens

utformning att gora. Vért att notera ar dock att skyddssystem utover de som anges i streck-

satserna ovan inte ingér i besiktning eller provning enligt standarden. System som kan vara

vitala for riddningshissens faktiska funktion, som dvertryckséattning eller slickvattenevakuering

kan ddrmed undga provning och &terkommande besiktning.

23

Raddningshissar i andra lander

Innan man boérjar diskutera utformningen av raddningshissar i Sverige i detalj s& kan det finnas

ett virde i att dversiktligt beskriva hur det ser ut i vissa andra ldnder. En sammanstéllning

aterfinns 1 nedanstaende tabell.

Tabell 2-1 Sammanstdllning av krav avseende riddningshissar i bygglagstifiningen i ett antal olika linder.
Nar krdvs det? Nar krdvs fler? Standard | Strémmatning | Brandsluss
Sverige > 10 vén Véning >900 m* | SS-EN | Delvis Ja
(ca 30-40 m) 81-72 redundant
Danmark 22 meter till golv | Véning>600 m? DS-EN | Reservkraft | Direkt tillgang
pa Oversta 81-72 till trapphus
véningen
Norge 23 meter till golv | En per NS-EN | Reservkraft | Ja, brandcell
pa Oversta brandsektion 81-72
véningen eller >8
véningar
Finland 38 m till golv pé Nej EN 81- | Reservkraft | Ja, brandcell
Oversta vaningen 72
eller kéllarplan pa
>800 m? som
ligger 14 m under
mark
USA 36m till golv pa Tvé om fler én en | Nej Reservkraft | Ja, EI60 samt
Oversta vaningen personhiss anslutning till
trapphus
Storbritannien | > 18 m (eller 10 m | Véning >900 m? BS Reservkraft | Ja, men inte i
ner) eller max 60 m vid | EN81-72 bostadshus
sprinklad eller 45
m annars
Australien > 25 m eller Vid fler &n en Nej Reservkraft | Inga krav
sjukhus personhiss och en
per schakt
Tyskland >22m Vid> 50 m Nej Reservkraft | Ja,
(Hessen) insatsvig overtrycksatt
och fa dorrar
Italien > 54 m eller Nej 2014/33 | Reservkraft | Ja,
> 24 m for sjukhus UE overtrycksatt

(med >25 sdngar)
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Nar krdvs det? Nar krdvs fler? Standard | Strémmatning | Brandsluss
Rumiinien >28m Skyskrapor EN 51- | Reservkraft | Ja, EI 120-C

(>45m) 71:2004 vid >45 m
™)

Singapore 8 vaningar eller 25 | Om ej endast Nej Reservkraft | Ja,

m boende eller alla overtrycksatt

over 40 van

eller ventilerad

Nir det giller nér krav pa riddningshissar infaller finns det en skillnad i hur de formuleras
och foljande kan konstateras.

Endast Sverige har ett krav som enbart ar baserat pa antalet vaningsplan.

Av de som anger en hojd anger 4 av 10 hdjden till golvet pa Gversta vaningen och
ovriga anger byggnadshdjd eller motsvarande.

Tva lédnder (Australien och Italien) har speciella krav for sjukhus

Eftersom de har formulerats olika sa &r det svart att jamfora kravnivan, men om man jamfor dels
for ett bostadshus som kan antas ha 2,7 m i vaningshojd och ett kontor eller motsvarande som
kan antas ha 3,8 meter i vningshojd ér jimforelsen enligt nedan. Oversta vaningen antas utdver

vaningshojden vara ytterligare 1 meter hog for takkonstruktionen.

Figur 2-1
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Jamforelse mellan byggnadshojd nér krav pa raddningshissar infaller for olika vaningshdjder

Det totala spannet kan konstateras vara stort med 18-54 meter for 2,7 meter vaningshdjd och
22,8-58,8 meter for 3,8 meter vaningshdjd. Den svenska kravnivan ar dock jaimforbar med
manga andra lédnder.

Om man jimfor antal raddningshissar &r spridningen mellan ldnderna &nnu stérre. Det ar inte
bara skillnad pa nivaerna utan dven vad man anser vara relevant faktor att ta hdnsyn till. Tva
lander (Italien och Finland) anger att det aldrig krévs flera raddningshissar och ett land (Norge)
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anger att det krévs ett per brandsektion och det kan antas vara ovanligt att det finns flera
brandsektioner i denna typ av byggnad. Darfor utesluts dessa tre lander fran nedanstaende

sammanstillning
Tabell 2-2 Krav pa fler dn en rdaddningshiss
Vaningsstorlek Insatsvig Byggnadshojd Verksamhet | Flera
personhissar
Sverige Ja, >900 m? - - - -
Danmark Ja, >600 m? — — — —
USA - - - - Ja
Storbritannien | Ja, >900 m? 60 m (sprinkler) - - -
45 m (ej sprinkler)
Australien - - - - Ja
Tyskland - 50 m - - -
(Hessen)
Rumiinien - - >45m - -
Singapore - - >40 vaningar Ejendast |-
boende

Kopplingen till insatsvég &r relativt intuitiv med hinsyn till sdker intréngning och normala
langder p&4 mandverslang. Nér krav infaller p.g.a. byggnadshojd sa kan det bero pa eventuellt
behov av depd. Hanvisningen till vningsstorlek i Sverige beror pa en indirekt koppling till
personantal (Boverket, 2011), men i 6vriga lander ar inte kopplingen kidnd. Antalet potentiellt
drabbade vid en brand kan dven antas ligga bakom kopplingen till verksamhet i Singapore.

Nir det giller kraftmatning sa anger samtliga lander att det krdvs sekundér matning. Det ar
dock inte klart vad denna innebér eftersom sekundér matning enligt standarden SS-EN 81-72
inkluderar en separat servis fran annat nétstation (se Annex C) vilket inte skyddar mot externt
stromavbrott. Lander som hénvisar till denna standarden ovan menar sannolikt att detta &r en
acceptabel nivd medan nivén dr mer oséker for lainder som anger sekundér kraft, men inte
hénvisar till den standarden.

24 Kostnader for raddningshissar

Som nédmnts tidigare dr manga av de atgirder som krévs for att installera en raddningshiss i en
byggnad forenade med vissa kostnader. I konsekvensutredningen till BBR 19 (Boverket, 2011)
anges dels minskad ytanvindning och dels de ”sdkerhetshdjande dtgirder” som de tva omraden
som driver kostnaden for en riddningshiss. Okad kostnad till f6ljd av att méngden
anvandningsbar yta inom byggnaden minskar &r dels véldigt svar att kvantifiera i kronor och det
varierar dven valdigt stort fran projekt till projekt eftersom ibland handlar det enbart om att
hissens dimensioner dr storre for en rdddningshiss dn for motsvarande annan hiss, och ibland
paverkar kravet pa rdddningshiss indirekt dven hur stor slussen framfor hissen maste vara. Detta
lamnas darfor utan vidare analys i denna rapport.
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Kostnaderna som ér kopplade till en rdddningshiss dr beroende av hur hég den aktuella
byggnaden ér, men siffrorna i detta kapitel beddms vara applicerbara for de flesta byggnader
med 11-16 vaningsplan. Kostnaderna delas upp i foljande omraden:

- Hissinstallation

- Kraftmatning

- Slackvattenhantering
- Brandgashantering

- Brandlarm

For att fa en uppfattning om de faktiska kostnaderna har olika leverantérer och entreprenérer
inom respektive omrade kontaktats. I praktiken varierar naturligtvis siffrorna beroende pa
leverantor, entreprendr, ramavtal, mingdrabatter etc., men de siffror som presenteras i Tabell
2-3 &r dnda att betrakta som representativa. For att inte enbart se pé byggnadens uppforande har
det dven gjorts en beddmning pa om respektive installation d&ven medfor en 6kad driftskostnad
for byggnaden.



BENGT

DAHLGREN

Sida: 17 (68)

Tabell 2-3 Sammanfattning av de okade kostnader som de respektive installationerna ger upphov till. Samtliga
priser dr cirkapriser
Omrdde Losning Kostnadsokning Drifiskostnad
Hissinstallation | Installation ska 100.000:- -
uppfylla krav enligt
81-72
Slackvatten- Hojning av golv om Kostnaden é&r kraftig -
hantering 20 mm i direkt beroende av byggnads-
anslutning till konstruktion och ar dérfor
Réddningshissen ej relevant att redovisa
Evakueringspump i 10.000:- for inkdp och -
botten pa hisschakt installation
Avlopp/Spygatt i - -
botten pa hisschakt
Kraftmatning | Reservelverk 120-130.000:- for aggregat | 15.000:-/ar i service
30.000:- for omkopplare Byte av styrskéap var 10:e
som kopplar 6ver mellan ar (ca 40.000:-)
ordinarie och alternativ
stromkélla
UPS/batteribackup 120.000:-! 15.000:-/ar i service
Byte av batterier var 10:e
ar (70% av installations-
kostnaderna)
Extra abonnemang 120.000:- 1 1.500:- i arsavgift for
anslutningsavgift 16A
30.000:- for omkopplare 11.000:- i arsavgift for
som kopplar 6ver mellan 32A
ordinarie och alternativ
stromkélla
T-koppling i egen 80.000:- -
brandcell,
sakringsbrytare byts
mot effektbrytare
Brandgas- Slagdorr framfor 5.000:- per dorr + 2.000:- -
hantering hissdorr for magnet och styrning
Slagdorr med siktglas | 10.000:- per dorr + 2.000:- | -
framfor hissdorr for magnet och styrning
Overtrycksittning med | 35.000:- for -
hjalp av flakt dimensionering, inkdp och
installation.
Brandlarm 1 st rokdetektor per 150.000:- for inkdp och 20.000:-/ar i service

plan + CA/BFT

mstallation

! Prisuppgiften forutsdtter UPS som dr designad for att kopplas till just rdddningshiss (medfor bl.a. att installationen ar utford for att
enbart vara i drift vid behov). Annars tillkommer kostnader for ventilation etc. for denna 16sning. UPS dimensioneras enbart for
att driva hissen, ej skyddssystemen kopplade till hissen.
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De omraden som driver kostnader i ett projekt kan, enligt Tabell 2-3, summeras till framf6r allt
kraftmatningen, brandgashantering och brandlarmet. For kraftmatningen och brandlarmet
tillkommer utdver installationskostnaden dessutom en 16pande driftskostnad 6ver byggnadens
livstid.

Kostnaden for ett brandlarm bedéms dock ej kunna péverkas i ndgon storre utstrackning dé den
niva som krévs till foljd av rdddningshissen ar relativt liten. Vidare dr det inte osannolikt att i
byggnader som innehaller andra verksamheter dn bostdder kan brandlarm komma att krivas
dven av andra orsaker och dé blir den tillkommande kostnaden lag.
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3 UTFORMNING AV BRANDSLUSS

I detta kapitel beskrivs olika forekommande utformningar av brandslussar som underlag infor
riskanalysen senare i rapporten. De 16sningar som beskrivs utgor savil forenklad som analytisk
dimensionering. Kapitlet inleds dock med en fordjupad beskrivning av de regler som géller for
utformningen av brandslussar.

3.1 Regler kring brandslussar

Ett av foreskriftskraven i BBR 5:734 ir att en rdddningshiss alltid ska vetta mot ett utrymme
som bendmns brandsluss. Brandslussar beskrivs, tillsammans med Luftslussar i foreskriftstexten
i BBR 5:241:

”Brandslussar forbinder utrymmen med sdrskilt hoga krav pa skydd
mot spridning av brand och brandgaser. Brandslussen ska utformas
som egen brandcell. Brandslussen ska vara sd stor att den kan passeras

med endast en dorr i taget 6ppen.”
For att uppna foreskriftens avsikt kan utrymmet utforas enligt det tillhérande allménna radet:

“Tdthet pd dorrar i brandcellsgrdns i luft- och brandsluss bor uppfylla
brandteknisk klass Szpo. Brandslussen bor avskiljas frdn angrdinsande
utrymmen i ldgst klass EI 60. Brandslussen bor ha dorrar i ldgst klass
EI 60-5200C.”

Ytterligare krav pa brandsluss stélls dven i senare kapitel avseende bréannbarheten pa
ytskiktsmaterialen pa golv, viggar och tak. De hoga kraven avseende ytskikt avser sannolikt att
bidra till brandslussens funktion att skydda mot brand- och brandgasspridning mellan
utrymmen, ytskikten péverkar dock inte det vidare arbetet kring brandslussar i denna rapport
och behandlas dérfor inte djupare.

I SS-EN 81-72 bendmns utrymmet utanfor hissen som “’brandsékert utrymme” med f6ljande
definition:

“utrymme forsedd med en sdker vig till hissen och med en sdker utgang,
t.ex. trappor, som forblir sdkra for mdnniskor under pagdende
rdaddningsinsats och som bdde hdlls separat frdn en brand med hjdlp av en
lamplig brandsdker konstruktion och halls fri fran rok, och som i vissa
ldnder bendmns som tillflyktsutrymme eller brandsluss”

Standarden definierar vildigt lite hur det brandsdkra utrymmet ska vara utférd, men det ar
tydligt att den framst har tva funktioner. Dels att skydda rdddningshissen mot direkt brand-
paverkan. Dels att se till att riddningspersonal tryggt kan ta sig mellan hissen och en sédker vig
ut for de fall hissen inte lingre kan anvindas. I standarden antyds att det brandskyddade
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utrymmet ska ha direkt tillgang till en utrymningsvég dock ldmnas detta fritt till den nationella
myndigheten (Boverket) att reglera detta.

En stor skillnad mot utformning enligt BBR ér att brandskyddat utrymme inte behdver finnas
framfG6r hissen dir denna inte forvintas anvandas vid en insats (detta kan vara aktuellt for
genomgéngshiss), utan dir kan det brandskyddade utrymmet erséttas med en enda brandklassad
slagdorr eller jalusi. Sammantaget 4r slutsatsen att d& kraven avseende brandskyddat utrymme
tills stora delar hénvisar till regional lagstiftning, samt de relativt 14ga kraven pé detta utrymme,
att om kraven enligt BBR uppfylls for brandsluss uppfylls 4ven kraven enligt SS-EN 81-72.

3.2 Brandslussens funktion

Som konstaterats i tidigare kapitel bedoms brandslussens funktion dels vara att skydda
rdddningshisschaktet mot intrdngande brand och brandgaser. Dels att sikerstélla att riddnings-
tjénstpersonalen har ett sékert utrymme for att forbereda sin insats och att kunna evakuera sig
sjdlva fran. Funktionskraven pa ett utrymme som rdddningstjénsten ska kunna betrakta som
sékert ar kraftigt beroende pa hur riddningshissen forviantas kunna anvéindas. Tyvarr saknas en
samsyn inom Sverige pa hur riddningstjdnsten kan forutsittas anvénda rdddningshissen.

Denna rapport avser inte att ta fram riktlinjer for hur en rdddningshiss bér anvéndas av
rdddningstjénstpersonalen, men f6ljande resonemang beddms som ett rimligt férfarande.
Réddningstjanstpersonal som befinner sig i hisskorgen forutsétts ha komplett rokdykutrustning,
men ¢j tillgang till ”sdkert vatten”. D4 stigarledningen i svenska byggnader oftast dr placerad i
trapphus behover alltsd Radddningstjanstpersonalen ta sig fran hissen till trapphuset innan de kan
paborja en insats i rokfyllt utrymme. For att vara sikra pa att ha en siker retrittvig bor strategin
séledes inkludera att hissen aldrig dr hogre upp i1 byggnaden &n minst 2 plan (anges i viss
litteratur till 1 plan under brandplanet, men det skulle innebéra en onddigt stor risk vid
sjdlvevakuering kontra den extra tid det skulle ta rdddningstjdnstpersonalen att ga en extra
vaning i trappan) under brandplanet om man inte pa férhand har konstaterat att vigen mellan
hisskorgen och det fria ér fri frén rok i tillrdcklig omfattning for att kunna evakuera sig sjéilv pa
ett sikert sitt. Aven om avsikten med hissresan skulle vara att ta sig ovanfor brandplanet, t.ex.
for assisterad utrymning finns alltid risken att hissen stannar pa viagen och da kan raddnings-
tjanstpersonal alltsd bli tvungen att evakuera 6ver brandplanet utan tillgéng till sdkert vatten.
Hur séker hissen dn gors kan den aldrig erbjuda samma 6verblick dver sin egen situation som ett
trapphus och bor darfor ses som ett komplement till trapphuset, inte ytterligare en tilltrddesvig.
Detta stimmer dven med uppldgget i BBR, dar tilltrddesvéigar regleras i kapitel 5:722
"Tilltridesvig” (under 5:72 ”Atkomlighet for riddningsinsatser””) medan raddningshissar
regleras 1 5:734 "Rdddningshiss ” som ett underkapitel till 5:73 “installationer for slick- och
rdddningsinsatser”. Med detta forfarande skulle rdddningstjanstpersonalen i hisskorgen alltid
befinna sig mellan branden och utgangen med god mojlighet att utrymma lika 6vriga personer i
byggnaden, vilket skulle medfora relativt laga krav pa utrymmet framfor raddningshissen. Detta
paverkar dock inte den vidare utformningen och behandlas déarfor inte vidare.
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For att skydda mot intringande brandgaser kan detta antingen ske med flera brandklassade
slagdorrar i serie, dels med slagdorr kompletterat med ett Gvertryckssystem. For att ge ett skydd
mot brandgasspridning behover ett sddant 6vertrycksystem hélla minst 20 Pa 6ver hissdorren
(Jensen, 2005). Ett hogre virde én detta kan naturligtvis véljas, men da behdver problem med
for hoga tryckfall 6ver dorrarna beaktas. Ska ett dvertrycksystem anvéndas behdver detta
nédmligen, enligt standarden beakta hur detta paverkar t.ex. mojligheten for hissdorrarna att
Oppna eller stdnga, storningar i kommunikationen Gver hisstelefonen och funktionen hos
elkomponenter i hisschaktet. Enligt uppgift frén olika hissleverantérer (Stromdahl,
2018;Nilsson, 2018) sa dr det hogsta tryckfall Gver en hissdorr som inte medfor risk for att
dorren inte kan stidnga ca 80 Pa.

I kapitlen nedan kommer en jimforelse géras mellan en utformning som betraktas som
forenklad dimensionering och de varianter pa utformning som har identifierats som férekom-
mande vid analytisk dimensionering. Dé slussens funktion framst betraktas vara att skydda
rdddningshissen fran brandpéverkan och intréngande brandgaser ses slussens funktion som
uppfylld om detta kan uppnas.

Hissens totala funktionsduglighet beror i praktiken &ven pa kraftmatningen, skyddet mot
slackvatten och att hissens styrfunktioner fungerar korrekt. Da detta i stort sett inte padverkas av
slussens utformning behandlas detta dock inte for respektive 16sning utan enbart i den
sammanfattande analysen av 18sningarnas tillforlitlighet.

3.3 Forenklad dimensionering

Ett utfoérande av brandslussen framfor raddningshissen helt enligt férenklad dimensionering
skulle se ut enligt Figur 3-1 nedan. I BBR stér ingenting om var nagonstans i byggnaden
Réddningshiss, eller brandslussen ska vara placerad. I SS-EN 81-725 anges dock att det
brandsdkra utrymmet utanfor hissen ska kunna ge tillgéng till en sidker vég ut t.ex. trappor. Alla
byggnader som ska vara utférda med raddningshiss dven ska vara utférda med minst ett Tr2-
trapphus (vilket ska vara utfoért med minst luftsluss mellan trapphus och 6vriga lokaler) det ses
darfor som mest yteffektivt att placera rdddningshissen i anslutning till samma sluss, givet att
denna dnda maste finnas.
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Figur 3-1 Brandsluss enligt forenklad dimensionering med slagdorrar i klass EI 60-S200C framfor alla
utrymmen (inklusive hiss) som vetter mot utrymmet. Raddningshissen har markerats med pictogram.
Utformningen enligt Figur 3-1 uppfyller forenklad dimensionering enligt BBR men har vissa
nackdelar ur bade drifts- och kostnadsperspektiv.

Att utfora hisschakt med brandgasventilation for att kompensera for att dorren ej &r brandgastit
ar forenklad dimensionering enligt BBR 5:549. For rdddningshissen gér detta dock ej att
anvénda sig av eftersom syftet med brandslussen é&r att hindra brandgaser frén att tringa in i
rdddningshisschaktet och dirigenom dka funktionssannolikheten for raddningshissen.

Att utrusta lagenhetsdorrar med dorrstingare ér en 16sning som far ses som icke robust dé dessa
i praktiken ofta plockas mer av de boende eftersom boende inte vill att dérren ska stingas av sig
sjalv i den dagliga anvindningen, detta har dven identifierats som fel vid t.ex. utredningarna i
samband med branden i Grenfell Tower (Grenfell Tower Inquiry, 2019) Att utfora
dorrstingarna med s.k. freeswing-funktion minskar risken for att dessa kopplas ur under
byggnadens driftstid, men risken &r fortfarande betydande plus att funktionen séllan eller aldrig
motioneras och kontrolleras. Vidare skulle en freeswing-funktion vara en annan niva &n BBR
kréver (kravnivan for dorr mot brandsluss dr dorrstingare inte den specifika 16sningen med
freeswing) och kan séledes inte vara vigledande.

Att sétta en slagdorr framfor hissfronterna ar ofta opraktiskt ur ett driftsperspektiv, framst da
detta ger tva dorrar som maéste passeras for att komma in i eller ut ur hissen. Det ar tekniskt
mojligt att 1ata sddan dorr alltid vara stingd och 6ppnas pa koordinerad signal frén en dorr-
Oppningsautomatik kopplat dven till hissdorren. Detta bedoms dock som en tekniskt mer
komplicerad 16sning med svarbedomda konsekvenser om dorrautomatiken t.ex. inte fungerar till
foljd av brand i dess nédrhet som stor sensorer. En enklare, och vanligare, 10sning anses vara att
slagdorren star uppstilld pd magnet som stinger pé signal fran lokal rokdetektor och/eller
centralt brandlarm. D& denna rapport inte avser att jamfora 10sningar som bedoms uppfylla
forenklad dimensionering kommer 16sningen med magnetuppstilld dorr att analyseras vidare da
denna bedoms som mest representativ
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Kostnaderna for losningen handlar frimst om den 6kade midngden slagdorrar i klass EI 60-S200C
som behover installeras pa samtliga vaningsplan. Ofta kunde dessa utforts i ldgre brandteknisk
klass, och i vissa fall utan dorrstingare och magnetuppstillning. Om hissen &r en genom-
géngshiss maste detta dessutom finnas pé bada sidor om hissen for att uppné kraven i BBR.

For att brandgaser ska forvantas tringa in i raddningshisschaktet behover bada slagdorrarna
mellan brandrum och rdddningshissen lamnas Sppna. Da slagdorren framfor hisschaktet i
praktiken alltid kommer att utféras med magnetuppstillning finns ytterligare en potentiell
felfunktion i att denna inte aktiverar som ténkt. Uppstéllningen kan ske bade pa lokal
rokdetektor och centralt brandlarm, men for att de olika fallen ska bli jimforbara forutsitts
samtliga dorrar som star uppstéllda vara styrda pa centralt brandlarm. Lokala brandlarm ar
tillatna och eftersom de sannolikt har ndgot sdmre tillforlitlighet 4n centrala brandlarm s &r
valet av centralt brandlarm ndgot konservativt eftersom det primért gynnar férenklad
dimensionering, men det finns inga data som bevisar att det finns en betydande skillnad i
tillforlitlighet mellan de bada 16sningarna.

34 Analytisk dimensionering

Da 16sningen med brandsluss enligt férenklad dimensionering, framfor samtliga hissfronter i
byggnaden, ar kostsam och ofta praktiskt oldmplig utformas slussen ofta med nadgon form av
analytisk dimensionering. I foljande kapitel gors en genomgang av vanligt forekommande
16sningar for detta. Losningarna har identifierats genom kvalitativa rundfradgningar av
entreprendrer, brandkonsulter och hissleverantorer. Samtliga de presenterade l6sningarna
forekommer, eller har forekommit, i de publikationer som presenterats fran Boverket eller
raddningstjinsterna i de tre Storstadsregionerna (Boverket, 2018; Rdddningstjdnsten Syd, 2018;
Storstockholms brandforsvar, 2016; Raddningstjansten Storgéteborg, 2017).

34.1 Overtrycksittning av hisschakt

Den vanligaste utformningen av brandslussen framfor en raddningshiss ér att slagdorren framfor
hisschaktet ersétts med en brandklassad hissdorr enligt SS-EN 81-58 (SIS, 2018), samt att
raddningshissen dven forses med ett system for overtrycksittning av hisschaktet, se Figur 3-2.
Denna 16sning redovisas dven i Boverkets kunskapsbank som en mdjlig analytisk
dimensionering (Boverket, 2018).
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Figur 3-2 Utformning ddr brandgastit slagdorr ersatts med ett overtrycksystem. Slagdorrar utfors i ldgst
klass EI 60-S200C

Losningen enligt Figur 3-2 forutsitter att dvriga dorrar som vetter mot brandslussen utfors i
klass EI 60-S200C och anvénds séledes framst i byggnader som ej innehéller verksamhetsklass 3
(bostéder). Eftersom den luft som tillférs raddningshisschaktet for att trycksétta detta méste
ledas ividg behdvs ndgon form av avluftning fran brandslussarna pé varje plan. Detta kan utgoras
av ett rent avluftningsschakt eller, vanligare, av det andra hisschakt som oftast vetter mot
samma brandsluss. Aven den andra hissens dorrar forutsitts di vara utforda enligt SS-EN 81-58
och l6sningen med evakuering via detta schakt blir en del av helhetslosningen och fungerar dven
som brandgasventilation av hisschaktet.

Losningen enligt Figur 3-2 medger att inga extra slagddrrar behdver placeras framfor hiss-
fronterna. Tillkommande kostnad utgors av systemet for Svertryckssittning. Viktigt &r att tryck-
sdttningssystemet dimensioneras korrekt da de hissdorrar som finns p& marknaden idag ej ar
dimensionerade for hdgre tryckfall 6ver dorren &n 80 Pa. Vid hogre tryckfall riskerar dérrauto-
matiken att fallera och dorren ej kunna stingas helt viket betyder att hissen da inte ldngre kan
anvéndas. Vidare behover det beaktas att vid 14ga utomhustemperaturer (under 0°C) far kritiska
elkomponenter inte vara placerade i luftstrdmmen. Dessa forutséttningar géller for samtliga fall
dér hisschakt dvertrycksitts.

For att brandgaser ska forvéntas trdnga in i rdddningshisschaktet behdver dels slagdorren mellan
brandrum och sluss ldmnas dppen. Dels behover dvertryckssystemet av rdddningshisschaktet
felfungera. Felfunktioner for overtryckssystemet utgors av felfungerande brandlarm, fel pé flékt,
eller kraftmatning. Under ridddningsinsatsen kan en spridning till slussen forvintas (precis som
vid forenklad dimensionering), men denna bor tack vare tryckséttningssystemet inte spridas till
hisschaktet.
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3.42  Overtrycksittning av hisschakt med slagdorr

I byggnader med privatbostdder &r det odnskat att utfora ldgenhetsdorrarna med dorrstidngare.
For att kompensera for avsaknaden av dorrstéingare pa dorr som dé vetter mot brandsluss utfors
dé rdddningshissen med bade slagdorr i klass EI 60-S200C och system for dvertrycksséttning av
hisschaktet. Se Figur 3-3.

1 { - = F | m
u { { Brandsluss

Overtrycksétts

o

Figur 3-3 Losning ddr rdddningshissen forses med bdde slagdérr och overtryckssdttning. Slagdorrar utfors i
ligst klass EI 60-S200 och slagdérren framfor hissen kompletteras med dérrstingare och magnetuppstdllning.
Losningen enligt Figur 3-3 dr enbart aktuell 1 byggnader som innehaller verksamhetsklass 3
(bostider) da syftet med Overtryckséttningen av hisschaktet ar att kompensera for avsaknad av
dorrstingare hos de dorrar mot brandslussen som &ven vetter mot bostadsldgenhet. I praktiken
utfors ofta dven slagddrren med ndgon form av mindre glasning for att mojliggéra mindre
overblick av brandslussen utan att sitta hisschaktet i forbindelse med denna, detta dr dock
ingenting som gér att koppla till ndgon form av funktion i BBR och behandlas dérfor inte
vidare.

Observera att det minimala utrymmet mellan hissfront och slagdorr ej kan betraktas som
brandsluss, da det pa foreskriftsniva anges att en brandsluss maste kunna passeras utan att bada
ingdende dorrar star Oppna, utformningen avser saledes att verifiera att utrymmet framfor
slagddrren uppfyller kraven avseende brandsluss.

Den tillkommande kostnaden for 16sningen enligt Figur 3-3 ar tryckséttningsflikten for
rdddningshisschaktet. Dock finns &ven viss besparing i form av att dvriga dorrar mot
brandslussen kan utforas utan dorrstingare.

For att brandgaser ska forvéntas tringa in i raddningshisschaktet behover dels bada slagdrrarna
mellan brandrum och rdddningshiss ldmnas dppna. Sannolikheten for detta &r dock véldigt olika
for de bada dorrarna s& den ena forutsédtts vara utford utan dorrstéingare och den andra med. Dels
behover dvertryckssystemet av raddningshisschaktet felfungera. Felfunktioner for
overtryckssystemet utgors av felfungerande brandlarm, fel pa flékt eller kraftmatning.
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343  Overtrycksittning av hisschakt som vetter direkt mot trapphus

En 16sning som avviker tydligare fran forenklad dimensionering dr de tidigare presenterade &r
att hissen tillats vetta direkt mot ett brandtekniskt avskilt trapphus. I rapporten antas detta vara
ett trapphus Tr2 eller Tr1 da krav pa att sddant trapphus ska finnas i en byggnad intrédet fore
kravet pé rdddningshiss (byggnader med fler &n 8 vaningar ska ha minst ett Tr2-trapphus).
Eftersom en rdddningshiss méste vetta mot en brandsluss, vilket anges pa foreskriftsniva, utgor
den analytiska dimensioneringen huruvida sjilva trapphuset dven kan utgéra brandsluss enligt
foreskriftstexten i BBR 5:241. Principen for utformningen redovisas i Figur 3-4 nedan.
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Overtrycksétts

Figur 3-4 Losning ddr rdaddningshissen tilldts vetta direkt mot trapphuset (som dven utgor brandsluss).
Slagddérrar utfors i ldgst klass EI 60-S200 och dorr mellan trapphus och hisshall utfors i med dérrstingare och
magnetuppstdllning.

Losningen enligt Figur 3-4 ses som kontroversiell i vissa sammanhang dér trapphuset ska
fungera som brandsluss. I BBR star enbart definierat att en brandsluss ska vara tillrdckligt stor
sa att den kan passeras med enbart en dorr 6ppen i taget, saledes bor brandslussens funktion
vara battre ju storre den dr. Samtidigt omnédmns brandsluss inte i det allménna radet till BBR
5:53 som brandcell som, utan vidare utredning, kan utforas i fler &n 2 plan.

Kostnaden for 16sningen bestar av overtrycksflakten for rdddningshissen. Férdelen mot
forenklad dimensionering &r dels att det i praktiken blir 3 brandcellsgréanser mellan raddnings-
hisschaktet och utrymmen med brandbelastning, varav tva grinser utgors av slagdorr. Vidare
kan slussen framfor trapphuset utforas relativt fritt utan krav pa dorrstéingare etc.

En hypotes har dven varit att 16sningen skulle medfora en utdkad robusthet vid utebliven
funktion hos dvertrycksfldkten eftersom brandgaser forst ska spridas till trapphuset, som ar
brandgasventilerat och sedan in till hisschaktet. Hypotesen testades med hjélp av FDS-
simuleringar, vilka redovisas i bilaga C. Simuleringarna visar dock ingen storre skillnad i tid till
dess att hissen ses som obrukbar jaimfort mot forenklad dimensionering.
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For att brandgaser ska forvantas tringa in i raddningshisschaktet behover dels béda slagdorrarna
mellan brandrum och trapphus ldamnas 6ppna. Sannolikheten for detta beror pa vilken typ av
verksamhet som inryms i byggnaden, dr detta bostdder kommer dorren att vara utford utan
dorrstingare, men for ovriga verksamhetklasser kommer den att vara utford med dorrstingare.
Dels behover overtryckssystemet av riddningshisschaktet felfungera. Felfunktioner for 6ver-
tryckssystemet utgors av felfungerande brandlarm, fel pé flékt eller kraftmatning.
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4 KRAFTMATNING

4.1 Funktionskrav

I den standard som BBR hénvisar till (SS-EN 81-72) stélls krav pé alternativ kraftkalla. I
Boverkets kunskapsbank (Boverket, 2018) anges att denna syftar att

“en brand i byggnaden inte ska kunna sld ut stromforsorjningen till
rdaddningshissen eller till annan utrustning som dr en forutsdttning for
rdaddningshissens funktion, till exempel fldktar for brandgasventilation eller
pumpar”.
Négra saker kan noteras frén ovanstaende. Den ena ér att stodjande funktioner, t.ex. fliktar och
pumpar, ska utféras med samma nivé pé sékerhet (i alla fall vid utformning enligt forenklad
dimensionering) och den andra &r att man inte behover beakta externt bortfall av strém. Det bor
dock beaktas att detta endast géller byggnader upp till 16 vaningar eftersom hogre byggnader
ska utforas i byggnadsklass Br0 och déarfor kan hogre krav behova stéllas pa dessa.

Det bor dven noteras att hdnvisningen till standarden stér i ett allmént rad och dérfor kan annan
utformning utféras om det ger minst samma sédkerhetsniva.

4.2 Moijliga tekniska losningar

Ett antal tekniska 16sningar kan anvéndas for att uppna ovanstdende funktionskrav. Tre
mdjligheter nimns i1 Boverkets kunskapsbank

- Reservkraftverk
- Batterier
- Separat elforsorjning fran samma néatstation.

Det kan ndmnas att den sista mojligheten dr en viss forandring gentemot standarden SS-EN 81-
72 som kréver att serviserna ska komma frén olika nétstationer. Dock bedoms skillnaden i
faktisk skyddsnivé vara begrénsad eftersom det bedoms vara osannolikt att en hindelse slar ut
alla serviserna pa en nétstation utan att hdndelsen &ven paverkar andra néitstationer.
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Till dessa analyseras négra till mojliga l6sningar i kapitel 3.3 for att kunna jimfora den
sékerhetsniva de ger.

- Enservis som delas i utvindigt skap alternativt i egen brandcell i byggnaden.
- En servis utan sirskilda atgirder

Principiellt kan dessa ritas upp enligt nedan.

1) Tva serviser  2) Utvdndigt skap 3) En servis 4) Batterier  5) Dieselgenerator
(ok enl Boverket)

Natstation Natstation Natstation Natstation Natstation

Figur 4-1 Alternativa losningar for raddningshissarnas kraftmatning

Nitstation dr nitigarens central dér de transformerar ner spanningen till de 230/420V som
normalt anvinds i byggnader. De kan dven ligga inne i byggnaden. Lila cirkel illustrerar
elcentral i byggnad dér stromforsorjningen delas upp i olika grupper medan svart triangel
illustrerar en omkopplare som byter stromkélla om det blir stromavbrott i den priméra. Figuren
ar principiellt ritad.

43 Riskanalys
I detta kapitel utfors en riskanalys av de olika tekniska 16sningarna. Som grund ligger

nedanstaende antaganden

- Elrum, reservkraftsrum/batterirum och switchrum 4r egen brandcell i markplanet eller
lagre

- Strommatning till rdddningshiss och tillhdrande komponenter (t.ex. flaktar) ar
brandsikert forlagd inom byggnaden

- Selektivitetsberikning? r utford for att sikerstilla att riitt sikring I8ser (ej aktuellt for
separat servis, reservkraft eller batterier)

- ? En selektivitetsberikning ir en elteknisk beriikning som baseras pa sikringarnas
mérkstrom och responstid och som sikerstéller att en dverliggande niva av sdkringar
inte riskerar att 16sa ut snabbare &n de underliggande nivaerna.
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Riskidentifiering sker genom en s.k. what-if-analys och ger resultat enligt Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Riskidentifiering
What-if Reservkraft Batterier Separat servis Utvéndigt skap En servis
Stromavbrott OK OK Nej Nej Nej
utanfor byggnad
Tekniskt fel i Nej Nej - - -
reservkraft
Brand irum for | OK OK OK OK Nej
reservkraft/
strommatning
Samtidigt fel i Nej Nej Nej Nej -
omkopplare och
externt
stromavbrott
Brand pa vaning | OK OK OK OK OK
for reservkraft
Brand pd annan | OK OK OK OK OK
véning

Tre grupper av tekniska 16sningar med identisk tillforlitlighet kan noteras.

1. Redundant kraftmatning — Reservkraft och batterier
2. Dubblerad kraftmatning — Separat servis och utvéindigt skép
3. Enkel kraftmatning — en servis

Om en brand uppstér i rum for reservkraft eller strommatning fungerar inte raddningshissen for
fallet med en enda servis. Om utrymmet befinner sig i markplan eller kéllarplan sa kommer
dock inte raddningstjdnsten att anvénda raddningshissen och eftersom en rdddningshiss endast
ar till for riddningstjanstens behov s& kommer konsekvensen for detta felfall darfor vara noll.
Darfor paverkar det inte utformningens sékerhetsniva.

Den kvarvarande relevanta skillnaden aterfinns mellan redundant kraftmatning och icke-
redundant kraftmatning.

Sannolikheten for stromavbrott inom tdtbebyggt omrade dr 0,3 ganger per ar for stadsnit och
ingen fordndring Gver aren kan identifieras (baserat pd 1998-2008) och genomsnittlig avbrottstid
ar 18 minuter (Torstensson & Bollen, 2010). Om man antar att en typisk rdddningsinsats varar i
30 minuter® s ir sannolikheten att det #r ett stromavbrott ndgon ging under riddningsinsatsen
2,74:10°.

3 Notera att det inte finns nigon anledning att hinvisa till EI- eller R-krav for en byggnad varesig gillande denna berikning eller
varaktighet for reservkraft da EI- och R-krav &r ett matt pa termisk paverkan och har ingen relevant koppling till faktiskt brandtid.
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For en funktion hos reservkraftverk eller batterier sa krivs felfunktion i reservkraften samtidigt
som det intréffar ett stromavbrott. Felfunktionen i ett reservkraftverk kan uppskattas till ca 20%
och for ett system med batteribackup till ca 2,6% enligt en sammanstéllning frén Nya Zeeland
(NZFC, 2008).

Detta innebér att vid anvéndning av reservkraftverk som redundans till den normala
kraftmatningen sa blir sannolikheten att det inte finns ndgon elektrisk kraft till hissen vid behov
4,48-10°° och vid batteribackup blir motsvarande siffra 7,12:107.

Fragan om varaktighet for reservkraft, bade avseende tid och antal resor, dr vanligt
forekommande i manga projekt. Annex C i SS-EN 81-72 anger att varaktigheten ska vara “en
lamplig period, typiskt 2 timmar”. Det dr dock mycket osannolikt att en raddningshiss behdver
kontinuerlig drift under 2 timmar, men det ska beaktas att det dven forekommer t.ex. belysning
av hisschaktet som behdver strommatning som inte ér beroende av antalet resor.

For byggnader upp till 16 vaningar sa bedoms 60 minuters varaktighet ticka in behovet i de
flesta byggnader. Det bor dven vara tillfyllest att rdkna med att hissen endast anvénds
kontinuerligt de forsta 15 minuterna. Detta ger ett energibehov pé ca 2 kWh for en 11 vanings-
byggnad. Skulle man istéllet rdkna med en kontinuerlig anvéndning under de 60 minuterna s
skulle behovet 6ka till ca 4 kWh.

Andra varaktighetsbehov kan uppsté t.ex. vid mycket hdga byggnader eller byggnader som é&r
byggda i trd dir ldngre insatser kan vintas.
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I detta kapitel kompletteras resonemangen i tidigare kapitel med en riskanalys som avser att

jadmfora de olika mojliga tekniska losningarna som har identifierats. Det genomfors dven vissa

kompletterande analyser som fungerar om underlag for de tekniska 18sningar som presenteras i

kapitel 7.

5.1

Felfunktioner och indata

Som forsta steg i framtagandet av feltrdden identifierades de hdndelser som skulle kunna leda
till att raddningshissen inte kunde anvindas for de olika fallen. For samtliga fall kunde detta

bero pd ndgon av nedanstaende hdndelser.

1. Ingen elektrisk kraft till hissen

2. Brandgaser i hisschakt

For att hindelsen ”Brandgaser i hisschakt” skulle uppkomma krivdes att f6ljande hiandelser
maste intrdffa samtidigt for respektive fall.

Tabell 5-1

Fall 1 — Foérenklad
dimensionering

Fall 2 — Overtrycksittning
istéllet for dorr

Fall 3 — Extra dorr framfor
hiss pga. inga dorrstingare

Sammanstdllning av hindelsekedjorna for felfunktion av respektive losning

Fall 4 — Hiss i trapphus

a) Stor brand

b) Dorr framfor hiss
stanger ej

¢) Dorr mot brandrum
stanger ej

a) Stor brand

b) Overtryckssystem
fungerar e¢j

¢) Dorr mot brandrum
stanger ej

a) Stor brand

b) Overtryckssystem
fungerar e¢j

c¢) Dorr (utan
dorrsténgare) mot
brandrum sténgs ej

d) Dorr framfor hiss
stanger ej

a) Stor brand

b) Overtrycksittning
samt lucka fungerar ¢j
c¢) Dorr (utan
dorrsténgare) mot
brandrum sténgs ej

d) Dorr mot trapphus
stanger ej

Som diskuterats i kapitel 3.4.3 si antas dorrar framfor hisschakt samt dorr mellan sluss och

trapphus 1 fall 4 st& uppstélld med magnet. Om dorr mellan sluss och verksamhet stér uppstilld
pa magnet i fall 1 och 2 péverkar bada fallen pa samma sétt och paverkar dédrmed inte slutsatsen.

Kravet pé stor brand baserades pa att en liten brand, som t.ex. dr begransad till startobjektet, inte
beddmdes kunna skapa forhallanden som slog ut hissens funktion. Det bor dock noteras att
eftersom denna faktor finns med i samtliga fall sa paverkar den endast den relativa vikten
mellan avsaknad av elektrisk kraft och rokfylld hiss pé sluthédndelsen ”Hiss obrukbar”. Den
relativa risken for brandgaser i hisschaktet mellan de olika fallen péverkas ej. Sannolikheten for
stor brand (definierad som en brand som har spritt sig utanfor startutrymmet) &r hamtad frén
MSBs insatsstatistik for perioden 2009-2018 (MSB, 2020) och uppgick till 6,2% for bade
kontor och hotell medan motsvarande sannolikhet for flerbostadshus var 5,9%. Eftersom
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skillnaden var sa liten mellan olika verksamheter s anvindes 6% for samtliga verksamheter.
Eftersom stickprovet var stort (18901 brénder) sa kunde osdkerheten skattas genom en
normalférdelningsapproximation av binomialférdelningen (Fleming and Nellis, 2000).

Felsannolikheter, inklusive osdkerhetsskattningar, for tryckséttningssystem och brandlarm ar
hédmtade frén en omfattande sammanstéllning framtagen av New Zealand Fire Service
Commission ar 2008 som &r baserad pa en noggrann analys av publicerad litteratur (NZFC,
2008). I rapporten anges normalt ett mest sannolikt vérde tillsammans med en 6vre och lagre
grans. Som sannolikhetsfordelning i1 rapporten rekommenderas generellt triangulér eller s.k.
PERT-fordelning. PERT-fordelning har samma parametrar som den triangulédra fordelningen,
men ger en storre vikt for virden ndra det mest sannolika vérdet i relation till ytterligheterna.
Rapporten argumenterar for att PERT-fordelningen kan ge mer rimliga storlekar pa
konfidensintervallen och dérfor har detta anvénts genomgaende i denna rapport istéllet for
triangulérfordelningar.

Sannolikheten for att en dorr med dorrstingare ska sta uppstélld berdknats baserat pa
undersokningar inom SBUF-projektet ”Trycksdtining av trapphus — Risker och mdjlighet”
(Runefors & Persson, 2017) dér totalt 368 dorrar mellan verksamhet och sluss samt 288 dorrar
mellan sluss och trapphus undersoktes. I detta projekt delades dessa in i dérrar inom
verksamhetsklass 1 (kontor eller motsvarande) respektive verksamhetsklass 3 (bostédder)
eftersom det foref6ll finnas en skillnad i tillforlitligheten for dessa. Eftersom uppdelningen
minskade stickprovets storlek (ner till 79 st dorrar som ldgst) anvindes en Bayesiansk metod for
att skatta tillforlitligheten dér en naiv betaférdelning (dér alla tillforlitligheter dr lika sannolika)
ansattes som a-priori och stickprovet anvéndes for att uppdatera sannolikhetsférdelningen enligt
metod beskriven i Rychlik & Rydén (2006). Detta ger en felsannolikhet enligt nedan.

Tabell 5-2 Felsannolikhet for olika dorrar med konfidensintervall
Dorr Felsannolikhet (punkskattning) | 95% Konfidensintervall for skattning
Trapphusdorr i bostadsverksamhet 4,94% 1,38% till 10,57%
Trapphusdorr i annan verksamhet én | 0,55% 0,01% till 2,01%
bostad
Dorr mellan verksamhet och slussi | 1,10% 0,30% till 2,40%
annan verksamhet 4n bostad

Det fanns inledningsvis en hypotes om att dven sjdlva magneten som haller dorren skulle kunna
vara en felfunktion genom att den inte slépper nér kraften till magneten bryts. Inget stdd for
detta kunde emellertid finnas efter dialog med personal inom raddningstjansten som genomfor
mycket tillsyner.

Sannolikheten att en dorr mot en lagenhet (som saknar dorrstingare) lamnas Gppen vid
utrymning dr mycket svarbeddémd, men baserat pa diskussioner med personer inom
rdddningstjénsten har denna uppskattats till 10% med ett dvre och lagre virde pa 5% respektive
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15%. Fordelningen har antagits till PERT enligt argumenten ovan. For analys kring detta

antagandes paverkan pa resultatet, se bilaga D.

Selektivitetsberdkning och dimensionering av trycksittning forutsitts vara korrekt utfort och

detta giller 4ven ursprungligt utférande av t.ex. brandlarm och hisstyrning.

Sannolikheten for att hissen inte ska fa nagon elektrisk kraft har beskrivits i kapitel 4.3 och
faststillts till 2,74-107 for icke-redundant kraft, 5,48-10° for reservkraft med dieselgenerator
och 7,12-107 £6r reservkraft med batterier. Osikerheten i sannolikheten for strémavbrott har

antagits vara +50% fran skattat virde och osdkerheten i funktionen hos dieselgenerator och
batterier hdr himtat fran ovan ndmnda rapport fran Nya Zeeland (NZFC, 2008).

Nedan aterfinns en sammanstéllning av all indata till berékningarna.

Tabell 5-3 Sammanstdllning o6ver indata for feltrdidsberdkningarna
Delsystem eller | Hiindelse Funktionssannolikhet Osdkerhetsfordelning och | Kdlla
motsvarande (punktskattming) parametrar
Brandlarm Fel pé rokdetektor | 1,5-10% PERT (min 7,5-107, (NZFC,
max 1,7-10%) 2008)
Kabelfel 1,3-10? PERT (min 6-107, max | (NZFC,
2,6:102) 2008)
Hérdvarufel 4,9-10°3 PERT (min 1:103, max | (NZFC,
brandlarms-central 3,410 2008)
Mjukvarufel 8,1-10 PERT (min 5,5-107, (NZFC,
brandlarmscentral max 1,5-107%) 2008)
Trycksittning | Flikt - hardvarufel | 2,9-107 PERT (min 1,2 -10?2, (NZFC,
och BG-vent max 1,2-107) 2008)
Fléakt — kabelfel 1-10 PERT (min 5-10°, max | (NZFC,
1,5:102) 2008)
Brandgas- 7,910 PERT (min 3,4-1072, (NZFC,
ventilation max 2,1-1071) 2008)
Dérrar Trapphus med 5,5:107 BETA (1, 182) (Runefors
dorrsténgare (ej &
Vk3) Persson,
2017)
Trapphus med 4,94-102 BETA(4,77) (Runefors
dorrsténgare (Vk3) &
Persson,
2017)
Sluss med 1,1-102 BETA(4,360) (Runefors
dorrsténgare (ej &
Vk3) Persson,
2017)
Sluss utan 1-10" PERT (min 5:102, max | Se ovan
dorrstingare (Vk3) 1,5:-10")
Brand Stor brand 6,0-107 Normal (std 0,009844) | Se ovan
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Delsystem eller | Hiindelse Funktionssannolikhet Osdkerhetsfordelning och | Kdlla
motsvarande (punktskattning) parametrar
Kraft Strémavbrott 2,74-10° PERT (min 1,37-107, Se ovan
max 4,11-107)
Fel i 2-10! PERT (min 1-10!, max | (NZFC,
dieselgenerator 310 2008)
Fel i batteribackup | 2,610 PERT (min 1,3-1072, (NZFC,
max 3,9-107?) 2008)

I syfte att forenkla feltrdden i kommande kapitel har felen som leder till ett felfungerande
brandlarm samlats i ett undertrdd enligt nedan sé att ’fel pa brandlarm” kan anvéndas som ett
rotfel i kommande kapitel.

Brandlarm
Fel pa 1,03E-01
brandllarm e
. Hardvarufel pa Mjukvarufel pa
Fel kdetekt: Kabelfel
cassrt carsrt o
1,41E-04 9,10E-03 7,99E-02 1,40E-02
Figur 5-1 Feltrdd brandlarmssystem

5.2 Feltrad for bostader (Vk 3)

For bostider finns tre relevanta fall som i kapitel 3.4 har kallats fall 1, fall 3 och fall 4 (fall 2 ar
endast relevant for andra verksamheter &n bostdder och beskrivs dérfor i ndstkommande
kapitel). Feltrad for dessa presenteras pa foljande sidor.
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Fall 1 - Férenklad dimensionering (Vk3)

Enkel kraft  Generator Batteri

Hiss obrukbar (A) 4,64E-04 4,42E-04 4,38E-04

Ingen kraft (1) Brandgaser i hisschakt
Enkel 2,74E-05 4,37E-04
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07

Dorr framfor hiss Dorr mot brandrum
Stor brand » . o 9
stanger ej stanger ej
6,00E-02 1,47€-01 4,94E-02

Felibrandlarm Fel pa dérrstingare

1,03E-01 4,94E-02
Figur 5-2 Feltrdd for fall 1 (forenklad dimensionering) i bostadsmiljé (Vk3)
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Fall 3 - Overtryck ersitter dorrstingare (Vk3)

Enkel kraft Generator Batteri

Hiss obrukbar 6,61E-04 6,39E-04 6,35E-04

Ingen kraft Brandgaser i hisschakt
Enkel 2,74E-05 6,34E-04
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07

Inget Dorr mot brandrum Dorr framfor hiss

Stor brand " " X . .
overtrycksystem stinger ej stinger ej

6,00E-02

Dorr stanger ej pa

Felfungerande flakt Fel i brandlarm Fel i brandlarm )
signal
5,09E-02 1,03E-01 1,03E-01 4,94E-02
Hardvarufel pa flakt Kabelfel pa flakt
4,13E-02 1,00E-02
Figur 5-3 Feltrdd for fall 3 ddr dvertryck ersdtter dorr framfor hiss i bostadsmiljo (Vk3). Grundhdndelser

med sannolikhet med gul bakgrund forekommer pa flera stdllen i feltrddet.
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Fall 4 - Hiss i trapphus (Vk3)

Enkel kraf Generator Batteri

Hiss obrukbar 9,58E-04 9,36E-04 9,31E-04

Ingen kraft Bra.ndgaser !
hisschakt
Enkel 2,74E-05 9,30E-04

Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07
Stor brand Fel pd : Dorr mf)t branfirum Dorr n"|.ot trap!:hus
brandgashantering sténger ej stanger ej

6,00E-02 2,32E-01 1,00E-01 1,53E-01

Fel pé lucka Fel pa brandlarm Felfun%erande Fel i brandlarm 2o st:j\nger €lpa
flakt signal

9,33E-02 1,03E-01 5,13€-02 1,03E-01 4,94E-02

Hardvarufel pa flakt Kabelfel pa flakt
4,136-02 1,00E-02
Figur 5-4 Feltrdd for fall 4 raddningshiss dr placerad i trapphus i bostadsmiljé (Vk3). Grundhdndelser med

sannolikhet med gul bakgrund forekommer pa flera stdllen i feltrddet.

Héndelser med sannolikheter med gul bakgrund uppkommer pa flera stillen i feltrédet. For att
hantera samvariationen har darfor s.k. ”Cut-sets” tagits fram for berdkningen av sannolikheten
for den 6verordnade hdndelsen (se Nystedt, 2000). I 6vriga fall har sannolikheter for
ovanliggande hindelser berdknats genom sedvanliga boolska berdkningar for OCH- samt
ELLER-grindar.

For att underlitta jamforelsen har felsannolikheten normaliserats sa att felsannolikheten i
forenklad dimensionering (med icke-redundant kraft enligt Boverkets anvisning) 4r 1,0 och
ovriga fall jaimfors med denna. Detta ger f6ljande utseende dir osékerheten anges i form av 95%
konfidensintervall.
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Bostader (Vk3)

7

6
©
£5
=
c4 B Ordinarie kraft
1]
ﬁ 3 m Dieselgenerator
2 .
5 3 W Batteribackup
[}
o

. HERm

0

Fall 1 (FD) Fall 3 Fall4
Figur 5-5 Normaliserad felsannolikhet for de olika fallen med 95% konfidensintervall

Eftersom det kan vara svért att utldsa hur stor skillnad det &r mellan de olika fallen med hénsyn
till oséikerheten sé& redovisas dven sannolikheten att ett visst fall dr béttre 4n forenklad
dimensionering. Om denna sannolikhet dr 50% sa &r det lika sannolikt att I6sningen &r béttre
respektive sdmre én forenklad dimensionering.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

4% 5% 28% 5%
0%

Sannolikhetatt I6sningen ar battre &n FD

Fall3 - Fall4 - Fall3 - Fall4 - Fall3 - Fall4 -
Ordinarie Ordinarie Diesel Diesel Batteri Batteri
Figur 5-6 Sannolikhet att den tekniska losningen dr bdttre respektive samre dn forenklad dimensionering.

Aven om osikerheten i skattningen dr mycket stor ir sannolikheten att fall 3 och 4 har en storre
felsannolikhet &n forenklad dimensionering 75% respektive 96% (vid ordinarie kraft) vilket
tyder pé att dessa inte har motsvarande sékerhetsnivd som forenklad dimensionering och dirmed
inte uppfyller kraven pd analytisk dimensionering. Om ldsningen foérses med reservkraft i form
av dieselgenerator eller batteribackup sé fis en viss forbattring, men den ar forhallandevis
begrinsad.

For en mer detaljerad beskrivning av vilka rothédndelser som medfor den stora osékerheten
hénvisas till bilaga D.
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53 Feltrad for andra verksamheter an bostader
Losningen med forenklad dimensionering dr samma for bostidder som for andra typer av

verksamheter, men dock sé ér tillforlitligheten for dorrstdngare nagot liagre vilket framgar av
kapitel 5.1.

Det bor noteras att analysen bortser fran att denna l6sning, i praktiken, behdver byggas med
ytterligare en brandcellsgrins med dorr utan dorrstdngare mot en andra sluss. Denna behovs
endast for att dorrstingare inte gér att anvénda i bostadsmiljoer och dr dirmed inte krav for att
fa tillracklig tillforlitlighet for rdddningshissen.

Fall 1 - Férenklad dimensionering (ej Vk3)

Enkel kraft Generator Batteri

Hiss obrukbar 9,86E-05 7,67E-05 7,20E-05

+
Brandgaser i

Enkel 2,74E-05 7,12E-05
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07
Dorr framfor hiss Dorr mot brandrum
Stor brand o ) ,, )
stinger ej stinger ej
6,00E-02 1,08E-01 1,10E-02

Felibrandlarm Fel pa dorrstingare
1,03E-01 5,46E-03

Figur 5-7 Feltrdd for fall 1 (forenklad dimensionering) forutom bostadsmiljé
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Fall 2 - Overtryck ersitter dorr framfor hiss (ej Vk3)

Enkel kraft Generator Batteri

Hiss obrukbar 1,26E-04 1,04E-04 9,88E-05

Brandgaser i
| kraft
MR hisschakt
Enkel 2,74E-05 9,81E-05
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07
Stor brand Dorr m:)t bran.drum . Inget
stanger ej overtryckssystem
6,00E-02 1,10E-02 1,49E-01
Felfungerande
Fel pa brandl
el pa brandlarm fakt
1,03E-01 5,09E-02
Hardvarufel pa LEL L ENE]
flakt flakt
4,13E-02 1,00E-02
Figur 5-8 Feltrdd for fall 2 6vertrycksdttning erscitter dorr forutom bostadsmiljé

Dessa tekniska 16sningar ger nedanstdende normaliserade felsannolikheter

Andra verksamheter @n bostader

1,8

1,6
T 14
<
= 1,2
<]
g 1,0 B Ordinarie kraft
3]
ﬁ 0,8 W Dieselgenerator
'% 0,6 m Batteribackup
&£ 0,4

0,2

0,0

Fall 1 (FD) Fall 2
Figur 5-9 Normaliserad felsannolikhet for de olika fallen med 95% konfidensintervall
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Sannolikhetatt I6sningen dr battre an FD

0,1% 49,3% 60,5%
0%
Fall2 - Ordinarie Fall2 - Diesel Fall2 - Batteri
Figur 5-10 Sannolikhet att den tekniska losningen dr bittre respektive samre dn forenklad dimensionering.

Som framgar av ovanstaende diagram sa &r tillforlitligheten av fall 2 1 grunden sémre dn
forenklad dimensionering vilket innebér att den inte uppfyller villkoren for analytisk
dimensionering. Om hissen istéllet forsorjs av reservkraft i form av diesel eller batteri sa uppnas
dock motsvarande eller battre tillforlitlighet.

54 Kompletterande analyser

I detta kapitel genomfor nagra ytterligare analyser i syfte att utgéra underlag for de foreslagna
tekniska 16sningarna i kapitel 7.

54.1 Saker kraft till trycksattning

Som framgar av feltrdden sa beaktas inte stromavbrott som en felfunktion hos flékten. Detta
beror pé att felsannolikheten i den externa kraftmatningen ar fyra storleksordningar (dvs. en
faktor 10*) mindre 4n sannolikheten for fel i brandlarmsystemet. Det innebir att det inte
kommer att ha ndgon relevant paverkan pé resultatet. Som representativt exempel kan anvéndas
fall 2 dir felsannolikheten hade gatt fran 1,0362-10™ till 1,0361-10™ vilket &r en hogst marginell
fordndring klart inom osékerhetsintervallen.

Forutom att motivera forenklingen av feltrdden visar detta &ven att det inte finns nagon
anledning att utrusta tryckséttningsfléktar (samt ev. andra stddsystem som t.ex. pumpar) med
reservkraft utan att dessa kan anslutas till ordinarie kraft. For sjélva hissen kan reservkraften i
vissa fall ha storre betydelse, se ovan.
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542  Redundant styrning av flakt

Som framgar av kapitel 5.2 och kapitel 5.3 sa ger inga av de vanligt forekommande alternativa
16sningarna for raddningshissar i bostadsverksamhet motsvarande tillforlitlighet som forenklad
dimensionering vilket gor att ytterligare atgirder kriavs. En sdédan mdjlig atgérd 4r att 1ata flakten
for dvertrycksattning starta pa antingen signal via brandlarmscentralen eller genom ett separat
reld. De béda styrningarna delar felfunktionen avseende detektion, men reldet paverkas inte av
fel i sjdlva brandlarmscentralen. Losningen har diskuterats med brandlarmsentreprenorer
(Dahlstrom, 2020) och de har inte motsatt sig 10sningen. Om man antar att sjdlva reldet har
samma felsannolikhet som brandlarmscentralen fas nedanstdende feltrdd for det forbéttrade fall
3 som bendmns fall 3°.

Enkel kraft Generator ~ Batteri

Hiss obrukbar 2,28E-04 2,07E-04 2,02E-04

Brandgaser i
hisschakt

Ingen kraft

Enkel 2,74€-05 2,01E-04

Generator 5,48E-06

Batter 7,12€-07
Stor brand » Inget Dérr m“ot branfirum I-)orr f"ramfor-
Svertrycksystem stinger ej hiss stéinger ej

6,00E-02 1,49E-01 1,00E-01 1,47E-01

Felfungerande flakt Fel i flaktstyrning Fel i brandlarm DO".St?ngef €j
pa signal

5,09E-02 1,03E-01 1,03E-01 4,94E-02

o AT . 5 0 Felpd - q Felpa
Hardvarufel pa flakt Kabelfel pa flakt Fel pa detektion flktreld Fel pa detektion brandllarms-
4,136-02 1,00E-02 1,41E-02 8,90E-02 1,41E-02 8,90E-02

Fel pa Hardvarufel pd Mjukvarufel pd
rokdetektor CA/BFT CA/BFT
1,40E-02 1,41E-04 1,40E-02 1,41E-04 9,10€-03 7,99E-02

Figur 5-11 Feltrdd for forbdttrad version av fall 3. Grundhdndelser med sannolikhet med gul bakgrund
paverkar flera grenar i feltrddet.

Kabelfel

Kabelfel Fel pa rékdetektor

For fall 4, dar riddningshissen ligger i trapphuset som rdddningstjénsten kan forvéntas ha
uppsikt over, kan det vara mer andamalsenligt med ett normalt trycke eller vred som normalt
anvénds for aktivering av rokluckor. Detta medfor att Iosningen &r oberoende av brandlarmet
och enkel att prova. Funktionen boér dock bor dven styras av brandlarmet for att undvika att
brandgaser sprids till raddningshissen fram till raddningstjansten anldnder. Det skulle kunna
invéindas att sot och temperatur i hisschaktet fram till rdddningstjdnsten anldnder och bdorjar
ventilera ur hissen skulle paverka dess funktion. Nér det giller temperatur sa bedoms det
mycket osannolikt att ndgon betydande temperaturokning skulle ske i hisschaktet nér
brandgaserna har passerat forst en sluss och sedan ett trapphus och dérefter lackt in i hissen.
Manga av de omgivande konstruktionerna dr normalt av betong som har en mycket hog termisk
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troghet och ddrmed sidnker temperaturen i brandgaserna. Sotpaverkan av hissen kan inte
uteslutas, men den normala 16sningen for hissar ar att dessa brandgasventileras vilket innebar
stor intrdngning av brandgaser i hissen. Erfarenheten frén hissentreprenorer &r att detta inte
paverkar hissarnas funktion kortsiktigt, dock bor hissinstallationen ses over efter brandpaverkan
(Stromdahl, 2020; Nilsson, 2020). Sjdlva tryckknappen beddms ha mycket lag felsannolikhet
och finns dirfor inte med i nedanstdende feltrad.

Feltradet for denna 16sning blir d& enligt nedan.

Fall 4' - Hiss i trapphus (Vk3) - Forbattrad

Enkel kraft Generator Batteri

Hiss obrukbar 1,55E-04 1,33E-04 1,29E-04

Ingen kraft Brandgaser i hisschakt
Enkel 2,74E-05 1,28E-04
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07

D6 t brand Do t ti h
Stor brand Fel pa trycksattning orr m:) ran- rum o nlo rap? us
stanger ej stanger ej
6,00E-02 1,40E-01 1,00E-01 1,53E-01

—

Fel pa lucka Felfungerande fldkt Felibrandlarm

Dérr stianger ej pa

signal
9,33E-02 5,13E-02 1,03E-01 4,94E-02

Hardvarufel pa flikt Kabelfel pa flikt
4,13E-02 1,00E-02
Figur 5-12 Feltrdd for forbdttrad version av fall 4

Om vi sedan gér motsvarande berdkning som tidigare och ldgger till de tva forbéttrade
16sningarna sa blir felsannolikheten enligt nedan.
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Bostader (Vk3)

2,5
< 2,0
<
° 1,5
4 B Ordinarie kraft
(o]
E 10 M Dieselgenerator
= m Batteribackup
& 0,5

0,0

Fall 1 (FD) Fall 3 Fall 4 Fall 4' Fall 3'
Figur 5-13 Normaliserad felsannolikhet for de olika fallen med 95% konfidensintervall. Notera att inte hela

felstaplarna for fall 3 och 4 visas i figuren

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% 25% 4% 27% 5% 28% 5%. 97% 98% 99% 86% 90% 90%

Sannolikhetatt |6sningen &r battre 4n FD

Fall3 - Fall4 - Fall3 - Fall4 - Fall3 - Fall4 - Fall4' - Falla' - Falla'- Fall3B- Fall3B- Fall3B -
Ordinarie Ordinarie Diesel Diesel Batteri  Batteri Ordinarie Diesel Batteri Ordinarie Diesel Batteri
Figur 5-14 Sannolikhet att den tekniska losningen dr bdttre respektive sdmre dn forenklad dimensionering.

Detta visar att badda l0sningarna &r vasentligt mycket béttre dn tidigare och dven bittre dn
forenklad dimensionering.

En mojlig fraga &r om losningen &ven skulle kunna anvindas for Fall 2 som anvénds i andra
verksamheter dn bostdder. Det finns naturligtvis inget tekniskt som hindrar det, men en viktig
skillnad &r att fall 2 bara har en funktion som &r beroende av brandlarmet (Gvertrycksflakten)
jamfort med fall 3 och 4 som har tva system som dr beroende av brandlarmet (6vertrycksflakt
och dorrstidngning). Det &r just denna samvariation mellan fel som gor att nyttan av
fordndringen betydande.
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Fall 2' - Overtryck ersitter dorr framfor hiss (Vk1) - Forbattrad

Enkel kraft Generator

LIESGLITIGET M 1,18E-04 9,57E-05

Brandgaser i
hisschakt

Ingen kraft

Batteri

9,10E-05

i

overtryckssystem

Enkel 2,74€-05 9,02E-05
Generator 5,48E-06
Batteri 7,12E-07
stanger ej
6,00E-02 1,10€-02

1,37-01

|

Ingen startsignal till
flakt
9,02E-02

|

Felfungerande
flakt

5,13E-02

Reld aktiverar ej

1,02E-01

Fel pa
detektion
8,90E-02 1,41E-02

Fel pa fldktreld

Kabelfel Fel pa rokdetektor

1,40E-02 1,41E-04
Figur 5-15
paverkar flera grenar i feltrddet.

Fel i brandlarm

1
|

Kabelfel pa
flakt

Hardvarufel pa
flakt

1,02E-01 4,13€-02 1,00E-02

—

Fel pa detektion Fel pd bvar‘dllarms-
styrning

1,41E-02 8,90E-02

Hardvarufel pa Mijukvarufel pa
CA/BFT CA/BFT
1,40€-02 1,41E-04 9,10€-03 7,99€-02

Kabelfel Fel pa rokdetektor

Feltrdd for forbdttrad version av fall 2. Grundhdndelser med sannolikhet med gul bakgrund

Resultaten avseende felsannolikheten blir d& enligt nedan om man jamfoér med de ursprungliga

tekniska 16sningarna.

Andra verksamheter &n bostdder

1,8
1,6
14

Relativ felsannolikhet

]

Fall 1 (FD)
Figur 5-16

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

B Ordinarie kraft
m Dieselgenerator

m Batteribackup

Fall 2 Fall 2

Normaliserad felsannolikhet for de olika fallen med 95% konfidensintervall
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
12? 0,1% 49,3%)| 60,5%) 2,3% 68,0% 76,4%

0

Sannolikhetatt [6sningen dr battre an
FD

Fall2 - Fall2 - Diesel Fall2 - Batteri Fall2B - Fall2B - Diesel Fall2B - Batteri
Ordinarie Ordinarie
Figur 5-17 Sannolikhet att den tekniska losningen dr bdttre respektive samre dn forenklad dimensionering.

Som véntat blir pdverkan marginell och kan inte anses kompensera f6r den mer komplicerade
(och diarmed dyrare) tekniska losningen.
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6 SLACKVATTENHANTERING

Standarden for rdddningshissar, SS-EN 81-72, anger att rdddningshissen ska skyddas mot
paverkan av sléckvatten. Detta kan antingen goras genom att vattenintringning hindras genom
en troskel eller att vatten tillats tréinga in i hisschaktet och sedan avleds. I det sistndmnda fallet
stélls dven krav pa IP-klassning av viss elektronik i hisschaktet.

Det anges inte i standarden hur hog en eventuell troskel ska vara, men det kan antas att en
troskel pa 20 mm, vilket dr den hogsta tillatna enligt "bygg ikapp” (Svensson, 2015), ér
tillfyllest. Skulle istéllet en troskelh6jd pa 30 mm antas s& medfor det en 6kning av
nedanstaende dimensionerande flode pa 26%

Det anges inte heller vilket fldde som en eventuell drénering av hissgropen ska dimensioneras
for. Detta blir en sarskilt viktig fraga i de fall da botten pa hissgropen ér ligre an spillvatten-
ledningarna pa VA-nitet eftersom det da kravs en pump.

Eftersom hissddrrarna i normalfallet &r stingda behver inte en sddan sldckvattenhantering
dimensioneras for tillfort flode till utrymmet utan flodet begrinsat av lackaget genom
hissdorren. Aven om hissdorren skulle std uppstilld s& skulle inflédet begrinsas av den innanfor
liggande hisskorgen. Nér raddningstjansten gor en insats s stéller de upp dorrarna, men
eftersom grundtaktiken &r att de aker tva vaningar under branden s& behdver fallet med 6ppen
hissdorr inte beaktas.

Parallellt med den skyddsniva som erhalls med en troskel sa bor drineringen av hissgropen
dimensioneras for 20 mm vatten i lokalen. Om man antar att storleken pé hissfronten &r 1,1 x
2,1 meter och att springorna &r jamt fordelade 6ver dessa si kan den totala langden springorna
och den ldngd som befinner sig under vatten berdknat enligt nedan.

Lot =09-2+21-3=81m
Lynder vatten = 0,9+ 0,02-3 = 0,96 m

Om man vidare antar att hissfronten har ett lickage pa 405 cm?, vilket #r den ekvivalenta
hélarean som ger motsvarande lickage som maximalt tillats for brandklassade hissdorrar (SIS,
2018) vilket innebér att den tar hénsyn till forédndringar i flodesriktningen i spalterna kring
hissfronten. Baserat pa detta erhdlls nedanstdende area under vattennivan.

LUnder vatten

0,96 )
Aynder vatten = Atotal " = 0,0405 - W = 0,0048 m

L tot )
Eftersom vattennivén &r relativt 14g och den storsta delen av ldckaget dterfinns ndra golvniva sa

kan tryckgradienterna forsummas och vidare antas en kontraktionsfaktor, Cq, pa 0,61 vilket ar
normalt for ett skarpkantat hal (Norberg & Thern, 2019). Da kan inflodet beréknas enligt nedan.

1 = pChlyngervacteny 2gh = 1000 - 0,61 - 0,0048 - \/2- 9,82 - 0,02 = 1,84 kg/s
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V—m—1'84—000184 3/s =110 I/mi
=5 =1000 % m°/s = /min

Darfor bor en spygatt eller pump dimensioneras for minst 110 I/min.

Denna siffra &r mycket konservativ eftersom den bortser frén den komplexa geometrin i
springorna som tvingar vattnet att byta riktning flera ganger och dessutom antar den maximalt
tillatna lackageytan. Resultatet bedoms dock vara rimligt att dimensionera efter och darfor gors
ingen mer detaljerad analys i detta skede.

Det bor noteras att ovanstaende uttryck ar for turbulent strémning. Turbulent stromning kan
normalt antas vid ett Reynoldstal pa minst 3000 och laminér vid Reynoldstal upp till 2300.
Mellan dessa virden 6vergar stromningen successivt till turbulent strémning. Reynoldstalet ges
av nedanstdende samband.
LV
Re = —
v

I ovanstdende ekvation dr L den karaktédristiska ldngden vilken kan antas vara spaltbredden och
V ar hastigheten vilket kan berdknas fran massflddet. Den tredje storheten, v, dr den
kinematiska viskositeten som dr 10 m?%s for vatten vid 20°C. Detta ger ett Reynoldstal pa 3134
vilket innebér fullt turbulent strémning och dédrmed kan berékningen av inflddet goras enligt
borjan av detta kapitel.

En fraga som skulle kunna stillas &r om hissgrop, eller ej betjanad kéllarvaning, skulle kunna
utgora reservoar. Kéillarvaning kan direkt avfiardas eftersom vattenytan inte far gé 6ver
hoptryckt korgbuffet ("fjadrarna”) i hissgropen eller max 0,5 m om bufferten 4r hogre dn sa. Nar
det géller hissgropen sa skulle vattenytans h6jd, om man antar en storlek pa schaktet 1,6x2,5 m,
vara 1,6 m efter 60 minuter med ovanstaende flode. Detta dr ett betydligt storre djup en vad
normala hissgropar dr och dérfor ér inte heller detta sannolikt i normalfallet en anvéndbar
16sning. Darfor kravs avledning av vattnet med hjélp av spygatt eller pump enligt ovan.
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7 FORSLAG PA TEKNISKA LOSNINGAR

I detta kapitel presenteras foreslagna tekniska 16sningar for rdddningshissar som normalt ger
minst samma sékerhetsniva som forenklad dimensionering. Det bor dock noteras att forfattarna
inte tar stéllning till om de &r tillatna enligt foreskrifterna i BBR.

7.1 Teknisk losning for bostader (Vk 3)

Som framgar av analysen i kapitel 5.2 s finns det tva tekniska 16sningar som béda har en ligre
felfrekvens dn forenklad dimensionering. Notera dock att det pa vissa hall finns diskussioner om
fall 4 uppfyller foreskriftskraven i BBR. Det ér en juridisk snarare dn teknisk fraga eftersom
analysen tyder pa att den de facto ger en hogre sikerhetsniva som ldmnas till respektive konsult
och byggherre.

De planldsningsmaéssiga 10sningarna &r enligt nedan.

| I

[
N
i
—|-ﬂ ; A — / . m

£ { Brandsluss _

Figur 7-1 Planskiss for exempel pd utforande enligt Fall 3. Slagdorrarna utfors i klass EI 60-S200 och dérren
[framfor hissen utfors med dorrstingare och magnetuppstdllning.
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Figur 7-2 Planskiss for exempel pd utforande enligt Fall 4. Slagdorrarna utfors i klass EI 60-S200 och dérren
mellan trapphuset och hisshallen utfors med dorrstingare och magnetuppstdllning.

Foljande utforandekrav géller oavsett planméssig 16sning

- Aktivering av eventuella uppstillda dorrar sker genom rokdetektorer i slussar
(utrymmet mellan trapphus och 6vriga lokaler) kopplade till centralt brandlarm

- Redundant aktivering av dvertrycksattningsfliakt ska finnas genom separat reld (fall 3)
respektive manuell brytare for raddningstjénsten (fall 4) kap 5.4.2

- Slackvattenhantering med pump eller spygatt med kapacitet for 110 I/min (kap 6)

- Kraftforsorjning kan utforas utan reservkraft!, men selektivitetsberiikning ska utforas
(kap 4.3)

- Elrum som forsorjer hissen ska vara egen brandcell och kablage ska vara
brandskyddad eller brandsékert forlagd. Elrummet ska vara placerat under plan 10.

4 Notera dock att denna studie endast behandlar byggnader upp till 16 vaningar dér det undantagsvis gar att genomfora
raddningsinsats utan rdddningshiss, se bilaga B och kap Y. Till hogre byggnader kan reservkraft troligen behdvas i vissa fall.
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7.2 Teknisk losning for andra verksamhetsklasser

Den tekniska 16sningen for andra typer av verksamhet (dir det kan forviantas dorrstéingare
mellan verksamhet och sluss) ar enligt nedan.
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Figur 7-3 Planskiss for exempel pd utférande enligt Fall 2

Foljande tekniska krav ska stéllas pé utforandet

- Slackvattenhantering med pump eller spygatt med kapacitet fér 110 I/min (kap. 6)

- Hiss med reservkraft (diesel eller batteri) med en varaktighet pad 60 minuter varav 15
minuter kontinuerlig anvindning’ (kap. 4.3)

- Reservkraftrum och elrum som forsorjer hiss ska vara egen brandcell och kablage ska
vara brandskyddad eller brandsdkert forlagd.

- Ej reservkratft till tryckséttning eller pump (kap 5.4.1)

> I byggnader 6ver 16 vaningar samt trahus kan ibland langre varaktighet krévas.
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8 SLUTSATSER

Kraven pa rdddningshiss &r BBR ar forhallandevis detaljerade, men det saknas ett funktionskrav
som anger vilken funktion som ska uppnas. Det har dock noterats att det forefaller ovanligt att
rdddningshissar utfors helt enligt de detaljerade kraven i BBR och SS-EN 81-72 dit BBR
hénvisar utan normalt anvénds en teknisk 16sning baserad pa tryckséttning. Det har dock inte
identifierats nagon verifiering av dessa tekniska losningar och analysen i denna rapport visar att
dessa i normalfallet har en sdmre tillforlitlighet 4n rdddningshissar utforda enligt de allménna
raden och kan dérmed inte anses uppfylla kraven for analytisk dimensionering.

I denna rapport har tvé tekniska 16sningar for utférande av raddningshissar i bostadsmiljoer
presenterats samt en for andra typer av verksamheter. Planlosningsméssigt liknar dessa de som
ar vanligt forekommande idag, men det finns vissa justeringar och preciseringar av det tekniska
utférandet som presenteras 1 kapitel 7.

Baserat pé analysen, jamforelse med andra lander samt diskussioner med referensgrupp och
andra insatta har dven forslag pa ny foreskrift och allmént rdd som anses mer funktionsbaserat
och tydligare tagits fram och presenteras i bilaga A.

Det kan dven noteras att det saknas relevanta data for sannolikheten att dorrar inte stinger som
avsett. Det finns vissa studier fran 70- och 80-talet som inte sdllan visar pa extremt hoga
sannolikheter (inte séllan upp mot 18%). Det stickprov som tog i det tidigare SBUF-projektet
(Runefors & Persson, 2017) kontrollerades 622 dorrar varav ca 1% fallerade. Aven om
stickprovet var forhallandevis stort innebdr den hoga tillforlitligheten att skattningen av
funktionssannolikheten dr mycket osédker vilket paverkar osdkerheten i denna studie markant (se
bilaga D), men dven andra brandtekniska analyser. Det dr angeldget att ta fram mer tillforlitliga
data for framtiden.
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BILAGA A — FORSLAG PA ANDRINGAR AV BBR

I denna bilaga presenteras forslag till revidering av punkt 5:734 i BBR som reglerar
raddningshissar. Forslaget dr primért baserat pa diskussioner i referensgruppen, arbetsgruppen
samt analysen i 6vriga kapitel i denna rapport.

A.| Forslag pa funktionskrav

Réddningshissar utgor ett alternativ till trappor i hoga hus for rdddningstjénsten, men det
framgér dven indirekt att det dven ér till for ambulanssjukvard eftersom det stélls krav pé plats
for en sjukbar dven om rdddningstjénsten inte anvidnder sddana nér de tar ut skadade. Att det dr
just rdddningshissen som ska vara utformad for sjukbér ér inte sjélvklart nddvéndigt eftersom
det i de fall ddr ambulansen anvinder hissen sannolikt inte brinner. Det kan dock vara motiverat
med samma sékerhet avseende kraftmatning 4ven om eventuell batteribackup i normalfallet inte
bor behova forsorja bada hissarna under varaktighetstiden. En godtagbar 16sning bor dérfor vara
att raddningstjédnsten och ambulansen anvinder olika rdddningshissar. Behovet av nyckel-
styrning for ambulanshissen bor vérderas i respektive fall.

Nir det ska krévas att en raddningshiss installeras &r, baserat pa forsoken i bilaga B, inte
uppenbart. Det kan dock konstateras att dagens koppling till vningsantal inte ar fullt &ndamals-
enlig eftersom det kan vara stor skillnad i h6jd mellan olika byggnader med 10 vaningar det bor
darfor lampligen kopplas till byggnadshojd eftersom det dr det som avgor anstrangningen for
rdddningstjénsten. Dagens BBR dér det stélls krav pé rdddningshiss éver 10 véningar ar baserat
pa nér det finns krav pa en andra hiss i andra delar av BBR, men det bedoms inte ha ndgon
storre betydelse om det finns en eller tva hissar i byggnaden avseende behovet for en riddnings-
hiss. Vanliga byggnadshdjder for en byggnad i 11 vaningar &r ca 30 meter for ett bostadshus och
ca 40 meter for ett kontorshus. Det dr inte uppenbart vilken av dessa nivaer som ska viljas, men
for att underldtta for riddningstjanstens taktik finns det ett virde i att krav pa riddningshissar
uppkommer samtidigt som krav pa trycksatta stigarledningar. Detta beror pa att man da kan ta
fram en grundtaktik for alla hoga byggnader dir samtliga har samma insatsstddjande teknik.
Forfattarnas forslag ar darfor att krav infaller vid en byggnadshdjd 6ver 40 meter.

I funktionskravet bor detaljerade tekniska krav avseende t.ex. krav pa brandsluss undvikas
eftersom det hindrar att alternativa l6sningar tas fram som har motsvarande sikerhetsniva.
Fokus bor ocksa vara pa anviandningen snarare 4n komponenten.

Sammantaget innebir detta nedanstdende forslag till funktionskrav.

1 byggnader med en byggnadshojd dver 40 meter ska minst en hiss finnas som,
pd ett sdkert sdtt, kan anvdndas av rdddningstjdnst i hdndelse av brand samt
av sjukvdrden i 6vriga fall.
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A.2 Forslag pa allmant rad

De aspekter som priméirt behover beskrivas i ett allméint rad ar

- Forbindelse med andra utrymmen

- Antal rdddningshissar

- Placering av rdddningshissar

- Storlek pa rdddningshiss

- Stromforsorjning av riddningshissar

Dessa beskrivs i kommande underkapitel som sedan avslutas med ett samlat forslag till allmént
rad.

A.2.1 Forbindelse med andra utrymmen

I dagsldget stills krav i foreskriften avseende forbindelse med brandsluss vilket hindrar
alternativa losningar. Det finns sannolikt ingen anledning att ifragasétta detta krav, men det &r
lampligt att kravet stills i det allmédnna radet.

A.2.2 Antal raddningshissar

BBR anger nedanstaende krav avseende antal rdddningshissar

Minst tvd rdddningshissar bor installeras om vaningsplanets area éverstiger
900 m°.

Det bor noteras att det inte finns ndgot som hindrar att dessa placeras bredvid varandra vilket
innebdr att kravet snarare avser kapacitet an tillgdnglighet. Det som konsekvensutredningen
anger som motiv till detta &r att fler personer kan foérvéntas visats pa storre vaningsplan. Det bor
dock noteras att det dr avsevird skillnad mellan personantalet for olika verksamheter. Om man
anvinder dimensionerande personantal i BBR tabell 5:333 sé kan ett 900 m? stort vAningsplan
med kontorsverksamhet innehélla 90 personer medan motsvarande restaurang kan innehélla 900
personer. Det bor darfor vara mer d&ndamélsenligt att stélla krav direkt utifrén personbelastning
an indirekt via vaningsantal. Lampligt kan vara att ansluta sig till den redan etablerade gransen
pa 150 personer.

For att raddningshissar ska vara anvéndbara s& behdver de vara placerade i anslutning till
lampliga angreppspunkter vilket kan innebéra att fler &n en rdddningshiss krivs. Det dr dock
inte ldmpligt att reglera det indirekt via antal utan istéllet foreslas ett nytt omrade avseende krav
pa placering av rdddningshissar i ndstkommande kapitel.

Det bor dven noteras att for vissa mycket hoga byggnader kan tiden att aka i riddningshissen bli
sa stor att det krévs en depa for utrustning pa nagot vaningsplan for att slippa aka hela végen ner
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for att hamta det vilket underldttas om det finns flera rdddningshissar, men eftersom denna
studie ar begrinsad till upp till 16 vaningsplan sa &r det inte aktuellt i detta fallet. Eventuellt
behov av depa bor dock beaktas i BrO-analyser for hdga hus.

A.2.3 Placering av raddningshissar

Som tidigare ndmnts sa finns idag inget krav pé placering av raddningshissar utan hissar precis
bredvid varandra kan véljas. Eftersom rokdykning ldngre in i en byggnad dn 50 meter normalt
inte &r tilldtet utan en extra skyddsgrupp sé forsoker raddningstjansten normalt fa tilltrade till ett
trapphus som ligger nira branden. Om rdddningshissarna ligger tillsammans sé& kan det innebéra
att raiddningstjédnsten méste bryta sig igenom ett vaningsplan for att fa tilltrdde till det andra
trapphuset eller ga upp i det andra trapphuset trots att det finns en rdddningshiss i ett trapphus.
Det kan inte anses uppfylla funktionskravet for riddningshissen. Eftersom insatser i hoga hus ar
nira forbundna med stigarledningar dr det 1ampligt att motsvarande krav stills pé
rdddningshissar som pa stigarledningar eftersom det knappast ér av vérde att ha en stigarledning
hogt upp i ett trapphus som raddningstjénsten inte har tilltrdde till via hiss. Kravnivan for
trycksatta stigarledningar ligger d4ven i nivad med intringningsvégar pd maximalt 50 meter enligt
ovan vilket innebér att det i normalfallet kan anses vara en ldmplig niva.

A.2.4 Storlek pa raddningshiss

Som tidigare ndmnts sa finns det idag krav pa att riddningshissen ska vara tillrdckligt stor for en
sjukbar, men att rdddningstjdnsten normalt inte anvéinder dessa utan kravet syftar dérfor
sannolikt pé fallet utan brand dér sjukdomsfall kan innebéra behov av ambulansvard. I dessa fall
kan det dock inte forvéintas att det brinner, men att det dnda kan finnas behov av en forstérkt
hiss t.ex. avseende kraftmatning. Det dr dock lampligt att det finns en hiss som kan anvindas av
ambulanspersonal

A.2.5 Forslag till allmant rad

Baserat péa diskussionen i ovanstéende kapitel ges nedanstaende forslag till nytt allmént réd.

Réddningshissar kan utformas enligt SS-EN 81-72. Kraftmatning for
rdaddningshiss for byggnader upp till 16 vaningar ska skyddas mot brand i
byggnaden, men behéver inte forses med sekunddr kraftmatning.

Minst en rdddningshiss bor forbindas till andra lokaler via brandsluss.
Brandceller for fler dn 150 personer bor betjdnas av minst tvd
rdaddningshissar utforda enligt detta stycke.

Minst en rdddningshiss bor kunna rymma en sjukbdar med mdtt i avsnitt 3:144.

Réddningshissar bor placeras med direkt tilltrdde, eller tilltrdde via
utrymningsvdg, till trapphus sad att avstandet frdn trapphuset till den mest
avldgsna delen av ett utrymme inte dverstiger 50 meter.
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BILAGA B — FORSOK MED INSATS | HOGA HUS

For att undersoka belastningen pa raddningspersonal vid insatser i hoga hus genomfordes en
serie med forsok déar brandmén i full rokdykarutrustning fick ga upp for trappor. Hojden
begriansades till 16 vaningar i samrad med aktuell raddningstjanst for att inte belastningen pa
brandménnen skulle bli for stor.

Totalt genomfordes 14 olika forsok fordelat pé tre tillfdllen under februari 2020.

Nedanstaende bilder visar delar av trappan som anvéndes. Mellan varje plan finns 16 trappsteg
fordelat pé hélften innan ett vilplan och hélften efter.

B.l Metod

Trapphusforsoken inleddes med att forsoksledaren satte fast en pulsklocka (Polar OH1) pé
deltagarens ena dverarm samt startade pulsmétning med den. Deltagaren tog sedan pé sig
larmstill, luftpaket samt hjalm. Masken hdngdes runt halsen. En kamera monterades pa
deltagarens jacka och filminspelning startades. Nér deltagaren var redo borjade personen ga i
trappan, med en slangkorg innehallandes tva smalslangar i ena handen samtidigt som tiden
startades av forsoksledaren. Efter 16 vaningar méttes deltagaren av forsoksledaren som
stoppade filminspelning och tidtagning. Pulsklockan fortsatte mata pulsen tills deltagaren tagit
av sig utrustningen. Néar deltagaren mottes av testledaren fick personen svara pa vilket steg pa
Borgs RPE-skala personen upplevde anstrangningen. Skalan som anvidndes var mellan 6 (ingen
anstrangning alls) till 20 (maximal anstrangning). Deltagaren fick dven ange sin alder, laingd och
vikt. Proceduren upprepades sedan pa samma sétt for resterande personer i aktuell styrka.
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Efter genomforda forsok analyserades resultaten genom att studera filmen fran respektive forsok
samt analysera utdata fran pulsklockan. Filmerna sammanstilldes sedan i ett Excelark, dar
tidsdifferensen mellan varje vaningsplan berdknades. Med hjilp av utdata fran pulsklockan
skapades kurvor dér pulsen (slag/min) som funktion av tiden i sekunder.

Personerna hade en &lder pa mellan 32 och 50 ar (medel 41 é&r), var 175-188 cm ldnga (medel
182 cm) och vigde mellan 72 och 100 kg (medel 84 kg).

B.2. Resultat och diskussion

I detta kapitel presenteras resultaten fran forsoken tillsammans med en kort diskussion.

B.2.1 Hastighet

Nedan anges hastigheten funktion av vningsnumret dér hastigheten for vaning 1 4r baserad pa
medelhastigheten mellan de tvd nedersta vaningarna. Eftersom primért trender ar intressant for
forsoket sa dr hastigheterna normaliserade avseende medelhastigheterna.
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Spridningen av forsdksdata ér stor, men det finns inga tecken pa att hastigheten skulle minska
med hdjden vilket skulle kunna vara ett tecken pa trotthet.

B.2.2 Puls

For att kunna jamfoéra pulsen mellan individer pé ett enklare sitt normaliserades tiden sé att 0%
motsvarade att personen borjade ga i trappan och 100% att personen nadde Oversta vaningen.
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Figur A-2 Forsokspersonernas puls 6ver tid. Personerna borjar ga i trappan vid 0% och dr uppe for trappan vid
100%. Notera att tiden da personerna kom upp for trappan for person 1-5 dr osdker.

Virt att notera ar att det inte finns nagon tydlig trend att pulsen ver undertiden personen gar i

trappan, men att en tydlig dkning finns i samband med att personerna nér det dversta planet eller

strax efter.

B.2.3. Borgskalan

Nér brandméinnen nadde den Gversta vaningen si angav de sin niva av anstrangning baserat pa

den sé kallade Borgskalan. Resultaten redovisas nedan.
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Figur A-3 Fordelning av individernas bedémning av plats pa borgskalan da de kom upp for trappan.
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En stor majoritet angav det som “mycket anstrdngande” eller hogre och néstan en tredjedel
angav det som extremt anstrdngande eller maximalt anstrdngande.

B.2.4. Kvalitativ uppfattning av forsoken

En generell bild som brandménnen gav nér de nddde den dversta vaningen var att de
formodligen hade kunnat bryta en sdkerhetsdorr men att dérefter gora en rokdykarinsats skulle
vara omojligt. Samtliga deltagare la sig ner och flasade ordentligt ndr de nadde Gversta vaningen
innan de kunde ta sig till hissen och aka tillbaka ner. Pa filmerna syns att en del deltagare
stannar och vilar mellan vaningsplanen, framforallt mellan vaningarna efter hilften. Ménga
konstaterade dven att g& utan mask som var fallet under forsoken &r mycket enklare én att ha
masken och luft fran paketen att andas med vilket skulle kunna krévas under en skarp insats,
samt att luften inte skulle riacka till en ldngre insats.

B.3. Slutsats

Baserat péa forsoken kan det konstateras att 16 vaningar innebdr en mycket stor anstréngning och
att det &r mycket svart att genomfora en rokdykning efter en sadan anstrdngning. Sannolikt hade
flera styrkor behovts som kan hjdlpas &t att béra upp utrustningen. Vid en brand pa hogre vaning
dn detta kan det sannolikt i manga fall ta extremt lang tid innan en insats kan inledas dir
brandmén kan behova vila langre tider pa vissa plan under uppstigningen
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BILAGA C — SIMULERING AV OLIKA SLUSSAR

For att undersoka hur brandgasspridningen till rdddningshissen paverkas av hur slussen framfor
hissen utfors har ett antal FDS-simuleringar utforts. I simuleringarna har det forutsatts att
samtliga slagdorrar mellan hissen och brandrummet stdr Sppna. Forsoket med simuleringarna
avser inte att utgéra nagot exakt svar for nér, eller hur brandgasspridning kan forvintas se utan
ar framst avsett att visualisera en jamforelse mellan de olika uppldggen for att se nagot av de
alternativ som diskuterats ger lindrigare brandgasspridning 4n nagot annat.

C.l. Metod

Simuleringarna utfordes i FDS version 6.7.4 med foljande forutséttningar:

- Brandrum: Rum pa 80 m’ (bedéms motsvara en medelstor bostadsligenhet).

- Oppningar till det fria: Lucka i toppen av hisschakt och trapphus om 1 m?. Fénster
mot det fria frin brandrum om 2,0 m? vilket dppnar vid en temperatur om 350°C.

- Sluss framfor brandrum om 1,1x3,2 m.

- Bjédlklagshojd satts till 2,7 m

- Hisschakt simuleras med en storlek om 2,3x1,6 m.

- Trapphus simuleras med en storlek om 2,4x5,6 m och med slutna, raka trapplopp.

- Léackaget 6ver hissdorr simuleras med en Sppning i takhojd med en yta motsvarande
0,1x0,4 m.

- Réddningshisschaktet forses med en ”VENT” i botten som bléser in friskluft
motsvarande 1500 /s i botten

- Branden ansitts till en 6 MW brand som rampas upp enligt en fast o-t* kurva och har
en HRRPUA om 1500 kW/m? (den effekt nir vertindning sker i den aktuella
lagenheten).

- Gridstorleken sitts till 0,10x0,10x0,10 m
- Brandrummet ansitts pa plan 11 av 16 (vaningsplan under brandplanet simuleras €j).

Simuleringarna utfoérdes sedan for 5 olika typfall for att jimfora omfattningen av
brandgasspridning in till rdaddningshisschaktet for de olika fallen:

1. Riddningshiss och vanlig hiss vetter mot sluss. Overtrycksittning aktiveras ej.
Brandgasventilation av hisschakt sétts som aktiv.

2. Riddningshiss vetter mot trappa. Vanlig hiss vetter mot sluss. Overtrycksittning
aktiveras ej. Brandgasventilation av hisschakt och trappa sitts som aktiva.

3. Riddningshiss vetter mot trappa. Vanlig hiss vetter mot sluss. Overtrycksittning och
brandgasventilation av hisschakt och trappa aktiveras ¢j.



BENGT Sida: 64 (68)
DAHLGREN

4. Enbart raddningshissens schakt, och des 6ppningar motsvarande hissdérrana
simuleras. Flakten i botten av schaktet blaser in kalluft med en temperatur om -10°C.

C.2. Resultat och diskussion

Vid de olika simuleringarna halls rdddningshisschaktet fritt fran brandgaser sa linge som flékten
1 trapphuset &r aktiv. Om flédkten inte dr aktiv borjar brandgaser spridas in i rdddningshisschaktet
efter ca 75 sekunder ndr rdddningshissen vetter mor hisshallen och efter ca-180 sekunder
beroende pa om raddningshissen vetter mot hisshallen eller trapphuset (oaktat om luckan i
trapphuset dr oppen eller ¢j). Vid ca 180 sekunder borjar temperaturen i toppen pa hisschaktet
att dverstiga 40°C for samtliga kdrningar dir overtrycksflakten i riddningshisschaktet saknas.

For simulering 6 redovisas enbart temperaturen inne i hisschaktet da denna enbart syftar att visa
vilka temperaturforhallanden som kan forvintas inne i schaktet vid vinterforhéllanden.

wwwww

Figurerna ovan visar temperaturen inne i hisschaktet for en 11 vanings byggnad dar
overtrycksflakten bléser in utomhusluft med en temperatur om -10°C. Fran vénster visas
temperaturen efter nér stationéra forhdllanden natts i den nedre delen av schaktet (efter 60
sekunder) och bilden i mitten visar temperaturen i schaktet nér steady-state uppnétts inom hela
schaktet. Figuren visar forhdllandena efter 500 sekunder, men ldget uppnds mycket tidigare i
simuleringen.

Langst till hoger visas temperaturskalan frén -10°C till +20°C dér temperaturen 0°C markerats

med svart.
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C.3. Slutsats

Avsikten med simulering 1-5 i denna bilaga vara att undersdka om nigon av 1dsningarna med
hur rdddningshissen vetter mot antingen hisshall eller trapphus. Resultaten ger dock ingen tydlig
indikation for detta utan spridningen av brandgaser &r helt beroende pé att skyddssystemen

fungerar som avsett.

I simulering 6 visas att den termiska trogheten i hisschaktet gor att temperaturen i hisschaktet
inte kommer att bli homogen utan att en viss temperaturprofil kommer att hallas inom schaktet.
Det gér dock tydligt att se att det inte enbart &r i luftstrommens omedelbara nérhet som
temperaturen kan forutséttas vara under 0°C utan temperaturen kommer att vara under denna
temperatur i ca halva hisschaktet.
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BILAGA D — KANSLIGHETSANALYS

I denna bilaga presenteras s.k. tornadodiagram som ér ett sétt att redovisa hur mycket
osékerheten i de oberoende variablerna (t.ex. hur sannolikt det 4r att en dorr stidnger) paverkar
den beroende variabeln (i detta fall den normaliserade felsannolikheten).

I analysen halls alla oberoende variabler utom en konstanta vid sitt medelvédrde och den
aterstdende oberoende variabeln varieras fran ett lagt virde (4%-percentilen) till ett hogt varde
(96%-percentilen). Resultatet &r motsvarande den relativa felsannolikheten som anvindes inne i
rapporten. Resultatet kan anvéndas dels for att se om osékerheten i en enskild variabel kan
paverka slutsatsen istdllet for den sammantagna osékerheten i alla variabler som &terspeglas i
konfidensintervallen inne i rapporten. Resultatet kan ocksa anvéndas for att identifiera dér det ar
mest vardefullt att gora djupare analyser for att forsoka reducera osdkerheten.

Nedan presenteras tornadodiagram for de fem variabler som paverkar resultatet mest.
Tornadodiagrammen ar oberoende av typ av kraftmatning eftersom felfunktionen hos
reservkraften inte i ndgot fall var bland de fem variabler som paverkade mest.

Fall 2
Flaktfel 1,13 T
Brandlarm - Mjukvarufel 1,10 T
Dérr mot sluss stanger ej 1,17
Trapphusdérr stanger ej 1,13 =T
Stor brand 1,24 TN
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

Relativ felsannolikhet (relativt FD)

Fall 2'
Flaktfel 1,04
Brandlarm - Mjukvarufel 1,13 T
Trapphusdérr stinger ej 1,11 v
Dérr mot sluss stinger ej 1,12
Brandlarm - Kabelfel 1,14 T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Relativ felsannolikhet (relativt FD)
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Fall 3

D&rr framfér hiss stangerej 0,59
Ligenhetsddrr stinger ] 1,32 T

Brandlarm - Mjukvarufel 1,53 T
Brandlarm - Hardvarufel 1,83 T
Stor brand 1,82
0 1 2 3 4 5 6

Relativ felsannolikhet (jamfort med FD)

Fall 3'

Trapphusdérr stingerej 0,24 [T

Lagenhetsddrr stanger ej (Yl 0,82 |

Brandlarm - Kabelfel 0,56

Flaktfel k] 071 |

Brandlarm - Mjukvarufel 0,62 I YTE
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Relativ felsannolikhet (relativt FD)

Fall 4

Trapphusddrrstingerej 1,11 I TP

Lagenhetsddrr stanger ej 1,7¢ I TN
Brandlarm - Mjukvarufel ¥y = 2,60 |
Stor brand 2,44 T
Brandlarm - Kabelfel 2,50 T

0 1 2 3 4 5 6 7

Relativ felsannolikhet (relativt FD)
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Fall 4'

Trapphusdérr stangerej 0,17 [N T

Brandgasventilation fallerar 0,32 I T
Ligenhetsddrr stinger ] kY = 0,53 |
Flaktfel (Yl 0,50 |
Stor brand o.41 NN YN

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 12

Relativ felsannolikhet (relativt FD)

Baserat pa ovanstaende kan det konstateras att den faktor som bidrar mest till osdkerheten i
fallen som é&r relaterade till bostadsmiljo (fall 3 och 4) &r osédkerhet géillande tillforlitligheten hos
dorrar. For andra verksamheter (fall 2) paverkar osékerheten i flaktfunktionen och brandlarmet
mer. For att minska osdkerheten i resultaten bor dérfor mer kraft anvéindas for att ta fram mer
precisa data pa dessa.



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte och mål
	1.3 Avgränsning
	1.4 Metod

	2  Regler och kostnader för räddningshissar
	2.1 BBR
	2.2 SS-EN 81-72
	2.3 Räddningshissar i andra länder
	2.4 Kostnader för räddningshissar

	3 Utformning av brandsluss
	3.1 Regler kring brandslussar
	3.2 Brandslussens funktion
	3.3 Förenklad dimensionering
	3.4 Analytisk dimensionering
	3.4.1 Övertrycksättning av hisschakt
	3.4.2 Övertrycksättning av hisschakt med slagdörr
	3.4.3 Övertrycksättning av hisschakt som vetter direkt mot trapphus


	4 Kraftmatning
	4.1 Funktionskrav
	4.2 Möjliga tekniska lösningar
	4.3 Riskanalys

	5 Kvantitativ riskanalys
	5.1 Felfunktioner och indata
	5.2 Felträd för bostäder (Vk 3)
	5.3 Felträd för andra verksamheter än bostäder
	5.4 Kompletterande analyser
	5.4.1 Säker kraft till trycksättning
	5.4.2  Redundant styrning av fläkt


	6 Släckvattenhantering
	7 Förslag på tekniska lösningar
	7.1 Teknisk lösning för bostäder (Vk 3)
	7.2  Teknisk lösning för andra verksamhetsklasser

	8  Slutsatser
	9  Referenser
	Bilaga A – Förslag på ändringar av bbr
	A.1 Förslag på funktionskrav
	A.2 Förslag på allmänt råd
	A.2.1 Förbindelse med andra utrymmen
	A.2.2 Antal räddningshissar
	A.2.3 Placering av räddningshissar
	A.2.4 Storlek på räddningshiss
	A.2.5 Förslag till allmänt råd


	Bilaga B – Försök med insats i höga hus
	B.1 Metod
	B.2. Resultat och diskussion
	B.2.1 Hastighet
	B.2.2 Puls
	B.2.3. Borgskalan
	B.2.4. Kvalitativ uppfattning av försöken

	B.3. Slutsats

	Bilaga C – Simulering av olika slussar
	C.1. Metod
	C.2. Resultat och diskussion
	C.3. Slutsats

	Bilaga D – Känslighetsanalys

