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This report addresses an important aspect in making the elevator safe to use during a fire. By
using a pressurisation concept, smoke is prevented from reaching the fire elevator and its
lobby. Another important aspect is human behaviour and interaction with the fire elevator,
which also is addressed in this report.

The use of fire elevators implies a change in risk compared to traditional stairwell evacuation.
This report contains a probabilistic comparison between stairwell and fire elevator evacuation.
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Nomenklaturlista

p &r densiteten for luft, kg /m?

p. ar utstrommande luftens densitet, kg /m°

AP &r uppkommen tryckskillnad, Pa

A &r arean, m?

A, &r den fria tvarsnittsytan runt hisskorgen i schaktet, m?

A, ar effektiv area mellan hisschakt och utomhus, m?

Ay ar lackageytan i vaggen mellan foajé och 6vriga byggnaden, m?

A, 4r hisschaktets tvarsnittsarea, m?

A &r lackageytan i vaggen mellan foajé och hisschakt, m?

BBR — Boverkets Byggregler, reglerar hur brandskydd i byggnad skall utformas i Sverige
Branddator — En centraldator som dvervakar och styr byggnadens automatiska brandskydd
Brandhiss — Utgdrs av hiss, foajé och hissmaskinrum och anvénds till utrymning

C. &r flodeskoefficienten for flodet kring hisskorgen

Cg ar 6ppningens flodeskoefficient

C,, ar utstrommande luftens varmekapacitet

Cw ar en dimensionslds tryckkoefficient som bestammer vindens paverkan

E-klass — Brandteknisk klass enligt BBR

Foajé — Trycksatt rum som fungerar som vantplats for hissresenarer

h &r avstandet till det neutrala laget

Informationstabla — Display pa varje vaningsplan som férser de utrymmande med information
Koe &r en flodeskoefficient som kan anséttas till 1

Ks &r en konstant som ar 3460

Kw &r en konstant som &r 0.600 (po/2)

Neutralt lager — Den héjdniva dar flodet i en 6ppning byter riktning

Pw ar genererad tryckskillnad vid den vindpaverkade ytan

Q' ar brandens effekt, KW

Q 4r volymfladet luft genom otatheten/6ppningen, m*/s

To &r den kallare absoluta temperaturen, K

T, &r utstrommande luftens temperatur, K

Tg &r den varmare absoluta temperaturen, K

Trapphus Tr 1 — Trapphus med forhojd sékerhet, vars utférande regleras i BBR

Trapphus Tr 2 — Trapphus med forhojd sékerhet (dock lagre an for Tr 1), vars utférande regleras i BBR
V dr hisskorgens hastighet

V ér vindhastigheten

Oversiktstabla — Informationstabla for t ex Raddningstjanst, som visar relevant information fran branddatorn






Sammanfattning

Okad globalisering och internationalisering forutspas ge ett 6kat byggande av higa hus.
Utrymning av hoga byggnader sker traditionellt med hjalp av trappor, vilket kanske inte alltid
ar den optimala metoden. Okat brandtekniskt kunnande och starkt forbattrad datorkapacitet
foranleder att alternativa eller kompletterande utrymningsmetoder undersoks.

Syftet med detta arbete &r att forbattra férutsattningarna for utrymning och
raddningstjanstinsatser i hdga byggnader. Installation av speciella brandhissar férutspas gora
detta. Denna rapport utfors for att kunna anvandas som st0d vid projektering och utvardering
av utrymning med hjalp av brandhissar. Malet med rapporten har varit att analysera hur
brandhissar skall konstrueras for att kunna anvéandas vid utrymning och raddningstjénstinsats.

En forutsattning for fungerande brandhissutrymning &r att hissen skyddas mot omstandigheter
som forvéntas uppsta vid brand. Det kravs en kombination av brandteknisk separation och
trycksattning for att brandhissen skall kunna fylla sin funktion vid brand. Ytterligare fysiska
faktorer som brandhissen kréver skydd emot &r vatten, strombortfall och férlorad funktion hos
hissmaskin. Skyddsatgarderna i denna rapport bedéms skydda brandhissens drift under brand
och resultera i en brandhiss med god driftsakerhet.

I brandhissens skydd mot brand intar trycksattning en central roll, eftersom den &r en
forutsattning for att hissen inte utsétts for brandgaser. Trycksattningssystemet skall utformas
for att fungera under sadana omstandigheter som kan forvantas uppsta vid brand. | denna
rapport undersoks bl a hur brandhissens trycksattning paverkas av och skyddas mot yttre
vindpaverkan, skorstenseffekt, termisk expansion och stigkraft.

Brandhissens funktion ar avhangig ett fungerande styrsystem, dar en s k branddator spelar en
betydande roll. Branddatorn styr brandhissen efter ett férutbestdmt monster som bestdms av
byggnadens forutsattningar och information fran dess olika skyddssystem. Branddatorn utgor
centrum i ett informationsnatverk dar branddetektorer, informationstablaer, 6versiktstabla m
m utgor viktiga bestandsdelar.

For att brandhissen skall fungera maste manniskorna i den berérda byggnaden agera pa ett satt
som Overensstdammer med tankt utrymningsstrategi. M&nniskornas och raddningstjanstens
agerande optimeras genom utbildning, tydlig skyltning och fortldpande information under
utrymningsskedet. Rapporten innehaller exempel pa hur information, utbildning och skyltning
pa lampligt satt utformas for att 6ka kunskapen om brandhissar hos byggnadens olika aktorer.

Brandhissar uppvisar flera stora skillnader gentemot trapphus, t ex har de ett storre
teknikberoende. Detta medfor att brandhissutrymning beddms vara forknippat med ett
forandrat risktagande jamfort med trapphusutrymning. Denna rapport innehaller en
riskjamforelse dar sannolikhet for att brandgaser slar ut brandhiss respektive trapphus grovt
bestams. Skillnaden i risk mellan trapphus och brandhissutrymning varierar beroende pa om
trapphus Tr 1 eller Tr 2 avses. Riskjamforelsen visar att ett Tr 1 trapphus har en éverlagsen
sékerhet mot utslagning och att skillnaden i sakerhet mellan Tr 2 trapphus och brandhiss ar
liten. Resultatet r att det anses motiverat for manga med funktionshinder att anvénda
brandhissen till utrymning, grundat pa en lagre upplevd och/eller verklig risk.
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Kapitel 1 Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Utrymning och raddningsinsatser i samband med flervaningsbyggnader sker i dagens Sverige
normalt via trapphus, vilket staller vissa krav pa de inblandade personernas fysik. Det finns
anledning att underséka om det finns utrymningsmetoder som &ar lampligare i samband med
hogre hus, t ex ett 80-vaningshus. Det har Sverige dnnu inte byggts nagra 80-vaningshus, men
bestandet av hogre hus kommer sannolikt att 6ka som en f6ljd av okad globalisering och
upprattandet av storstadsregioner. Ett exempel pa detta ses i planerna pa att uppfora ett drygt
300 meter hogt hotell, Scandinavian Tower, i anslutning till Oresundsbron i Malmo.

Att endast anvénda trapphus till utrymning och insatser i htga hus kanske inte alltid &r den
basta losningen. T ex kan fysiska funktionshinder hos utrymmande eller begransat medhavt
luftforrad hos insatspersonal kan medfora att trapphuset ar mindre lampligt som
utrymningsvag eller insatsvég.

Tekniska framsteg i form av t ex mer kraftfulla datorer har medfort att nya grepp kan tas for
att 16sa utrymningsproblematiken. En aktuell och intressant fraga ar om dagens teknik inte
kan prestera ett system som tillater att insatser och viss utrymning sker med hjalp av
datorstyrda hissar.

Detta projektarbete ingar som en del i kursen problembaserad brandteknisk riskhantering.
Kursen utgor avslutning pa brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola. |
kursen skall studenten tillampa de kunskaper och fardigheter som forvérvats under
utbildningen. Studenten skall sjalvstandigt analysera och redovisa en uppgift pa ett
vetenskapligt sétt.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete &r att forbattra forutsattningarna for utrymning och
raddningstjanstinsatser i samband med hdga byggnader, vilket formodas uppnas genom 6kad
kunskap om brandhissar. Denna rapport tas fram for att kunna anvandas som stod vid
projektering och utvardering av utrymning med hjélp av speciella brandhissar.

Malet med detta projektarbete ar att analysera om och hur speciellt utformade hissar, s k
brandhissar, kan anvéandas vid utrymningar och raddningstjanstinsatser samt hur de da skall
konstrueras. Delmal i arbetet &r att identifiera och analysera problem som kan uppsta vid
anvandningen av brandhissar. Ytterligare mal ar att ge val underbyggda losningar pa problem
som uppdagats vid den initiala problemidentifieringen.

1.3 Metod

Arbetet inleddes med studier av lagar och normer (summerade i bilaga A), vidare
kompletterade med platsbestk i hdga hus och litteraturstudier av dokumenterade utrymningar.
Litteraturstudier av tekniska l6sningar som finns och anvénds har dven utforts.
Bakgrundsstudierna har fungerat som en kunskapsbank, vilken utgjort utgangspunkt vid
forfattandet av denna text. Andra landers regler och normer har studerats i syfte att
sammanstélla deras kunskaper och normer.



Utrymning med hjalp av brandhissar

Utvecklingen av brandhisskonceptet har inneburit studier av texter skrivna av framst John
Klote vid National Institute of Standards and Technology i USA, som anses vara en pionjar pa
omradet.

De olika I6sningar och metoder som behandlats har granskats kritiskt och objektivt for att ge
lasaren en uppfattning om vilka for och nackdelar som foreligger. Krav pa och forutsattningar
for respektive 16sning har utretts for att ge lasaren rad om de olika I6sningarnas
applicerbarhet.

1.4 Begransningar

Byggnadens konstruktiva barighet har inte behandlats i denna rapport. Rapporten forutsatter
att de barande konstruktionerna star emot brandens effekter under minst den tid brandhissen
skall fungera (se 3.1.1). Detta forutsatter sektionering, begrénsad brandbelastning och
eventuellt sprinkling under utsatt funktionstid. Ovanstaende begransning medfor att ingen
hansyn tas till konsekvenser av deformation eller kollaps av konstruktiva komponenter
(vaggar, bjalklag m m) som paverkar brandhissens funktion.

Rent hisstekniska detaljer kring brandhissen har inte utretts, eftersom kunskap om detta
forutsatts finnas hos den hisstillverkare som konstruerar brandhissen. Denna begrénsning
berdr utférandet enligt foljande: Brandhissens elektriska och mekaniska komponenter
forutsatts kunna tillverkas vattensakra. Mekaniska komponenter forutsatts i mojligaste man
vara utforda sa att de vid felfunktion bidrar till att brandhissen pa ett sakert satt sanks till
bottenvaningen.

De olika I6sningar och metoder som behandlas i arbetet skall anvéndas av lasaren under
inflytande av brandingenjorsméssig kompetens. Metoderna har framkommit efter studier av
utlandska normer och texter samt efter forfattarens egna funderingar. Diskussioner med
sakkunniga inom t ex brand och ventilation har spelat en betydande roll.

Denna rapport innehaller ett exempel pa hur anvandning av brandhissar kan se ut da de
appliceras pa Scandinavian Tower i Malmé (se kapitel 7). Observera att kapitel sju innehaller
antaganden betréffande forutsattningarna for Scandinavian Tower. Foreliggande kapitel ar
saledes inte bestimmande for hur Scandinavian Tower bér utforas.

Motiven till inférande av brandhissar &r inte ekonomiska utan framst sakerhetshdjande och
darfor anses ekonomiska aspekter falla utanfér denna rapports omfattning. Rapporten saknar
darfor ekonomiska stallningstaganden och berakningar och visar inte vilka ekonomiska
konsekvenser installation av brandhissas medfor. Tillkommande kostnader for installation av
brandhiss bor kunna tas fram och bor i sa fall inkludera bl a trycksattningssystem, nya rum (t
ex slussar och trycksatt foajé), reglering av lackageytor, utbildning och information till
maéanniskor, branddator och larmsystem.

1.5 Tillkannagivanden

Jag vill tacka Hakan Frantzich, Brandteknik i Lund, for intressanta och givande synpunkter
under rapportens framstallande samt Fredrik Jorud, Sycon Energikonsult AB, som gav idén
till arbetets utformning och omrade. Jag vill dessutom tacka Lars Jensen, institutionen for
byggkonstruktionslara och Stig Lindberg, ABB, for goda inlagg vid diskussioner kring
trycksattning. Tack aven till Jan Nahlinder, SBF i Malmé och Charlotte Nordh, Wingardhs
Arkitekter i Goteborg, som varit vanliga och Iatit mig anvanda material ifran forberedande
projektering av Scandinavian Tower i Malmd. Tack till Per-Eric Ebbestahl och Max
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Johansson, Malmo Brandkar som visat vanligheten att ta mig pa en rundtur i nagra av Malmaos
hdga hus. Slutligen vill jag tacka min dlskade fru Petra Ardenmark, som stottat mig under
hela resans gang.

1.6 Oversikt
Arbetet disposition redogors nedan dversiktligt.

Kapitel tva inleder denna rapport genom att forklara under vilka forutsattningar en brandhiss
enligt detta arbete skall anvandas och fungera. Kapitlet redogor vidare for motiv till
brandhissar samt en sammanstéllning av argument som anfors mot hissanvandning vid brand.
Avslutningsvis foljer en problemformulering som drar upp riktlinjerna for de problem som i
beaktats vid utformningen av brandhissar.

Kapitel tre visar hur en brandhiss fysiskt skall konstrueras for att fungera. Stor tyngd laggs vid
tryckbetraktelser, da brandhissen skyddas fran brandgaser genom att tryckséattas.

Kapitel fyra redogor for hur brandhissen skall styras for att fungera pa avsett satt. Brandhissen
fungerar i tre olika Iagen; normal hissanvéndning, utrymningsanvéndning samt
raddningstjanstanvandning. Respektive anvandningslage ar forknippat med olika
forutsattningar for styrning.

Kapitel fem analyserar hur berérda méanniskor skall agera och vilka forutsattningar som krévs
for detta agerande. Milstolpar utgors av utbildning, skyltning samt fortlopande information till
maéanniskor.

Kapitel sex analyserar kort de befarade negativa sekundareffekter som identifierats i samband
med anvandningen av brandhiss.

Kapitel sju utgor ett exempel som syftar till att visa hur tidigare redovisade metoder
betraffande trycksattning kan omsattas i praktiken. Principerna appliceras pa en tilltankt
byggnad i Malmd, Scandinavian Tower. Syftet med kapitlet ar att fortydliga utseendet hos
tryckbilder och luftfléden i en byggnad.

Kapitel atta innehaller en feltradsjamforelse mellan brandhiss och trapphus. Analysen
innehaller sannolikheter for att utrymmande i trapphus respektive brandhiss utsatts for
brandgaser under brand.

Kapitel nio utgér en sammanfattande diskussion, dar forfattaren tar stéllning till och
propagerar for inférandet av brandhissar som utrymningsmedel for funktionshindrade och
som redskap for raddningstjansten.
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Kapitel 2 Forutséttningar

2 Forutsattningar

| detta kapitel bestdms forutsattningarna for brandhissar enligt denna rapport. Vidare féljer en
oversiktlig sammanstallning av de problem som identifierats i samband med anvéndning av
brandhiss under givna forutsattningar.

2.1 Kriterier for brandhiss

Installation av brandhiss i en byggnad bor vara ekonomiskt optimerad. Brandhissen utformas
sa att den dels fungerar vid brand och dels som en vanlig hiss och pa sa satt minskas
kostnaden jamfort med installation av separata brandhissar.

Ovanstaende resonemang innebar inte automatiskt att alla hissar skall utféras som
brandhissar. Skillnaden mellan en vanlig hiss och en brandhiss kan vara betydande, vilket
medfor att det av kostnadsmaéssiga skél kan visa sig lampligt att endast utforma delar av
byggnadens hissar som brandhissar. Av den anledningen forutsatts i detta arbete att endast
vissa av hissarna utférs som brandhissar. Detta synsatt medfor att metoderna i denna rapport
ar applicerbara pa byggnader som &r utrustade med atminstone en brandhiss. Principerna i
rapporten ar saledes dven gangbara for byggnader dar alla hissar utférs som brandhissar.

Persontransporten i en byggnad skulle uteslutande kunna skotas av brandhissar om de kunde
ersatta de traditionella trapphusen, vilket skulle vara mojligt om hissarnas driftsdkerhet var
lika god som for trappor. Brandhissar innehaller emellertid mer mekaniska komponenter som
kan felfungera och beddms darfor ha lagre driftsakerhet. | detta arbete anvands brandhissen
darfor endast som ett komplement till trapphusen och vid felfunktion i brandhiss forutsatts all
utrymning ske via trapphus. Eftersom brandhissen troligen &r mindre séker att anvanda an
trapphuset &r det extra viktigt att brandhissen utférs med stor omsorg.

For att uppna hdg sakerhet likstalls kraven pa brandhissen med de krav som stélls pa ett
utrymningstrapphus. Av den anledningen ar det rimligt att kréva att hissen fungerar som
utrymningsvag lika lange som ett trapphus. Kraven pa trapphus varierar beroende pa
byggnadens typ och utseende. T ex kraver Boverket (1998) i BBR att byggnader 6ver atta
vaningsplan forses med trapphus utforda som Tr 1 eller Tr 2, vilket innebér ett krav pa skydd
mot brand och brandgaser under minst 60 minuter. Brandhiss konstrueras saledes efter de
tidskrav som stélls i BBR pa trapphus.

Brandhissens sdkerhet &r dven beroende av byggnadens planlésning och konstruktion. T ex
kan det vara riskabelt att anvanda brandhiss vid 6ppna planlésningar, dar en komplicerad
rokspridningsbild kan fas. For att inte spanna over ett felaktigt anvandningsomrade
begransas brandhissars anvandning i denna rapport till byggnader med relativt enkla
geometrier. Med detta menas hotell, kontor, bostader samt kombinationer av dessa, som har
enkla geometrier. Projektering av brandhissar enligt denna rapport torde dven vara mojlig i
andra sammanhang, men da under inflytande av brandtekniskt kunnande.

En saker brandhiss utformas for att kunna drivas i olika lagen, bl a ett for normaldrift och ett
for utrymning, eftersom brandhissens olika anvandare har olika forutsattningar. T ex kan
brandkaren med sin skyddsutrustning under vissa forutséttningar antas anvanda en brandhiss
som paverkats av brandgaser.

Trots att brandhissen bedéms som mindre séker designas den i detta arbete for att kunna
nyttjas av alla, men ar i forsta hand avsedd for manniskor med daliga forutsattningar for att
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utrymma via trapphus (funktionshindrade). Brandhiss beddms ha storre sannolikhet att
felfungera an trapphus och avses darfor i forsta hand anvandas av manniskor som ser den som
ett sékrare alternativ. Tankbara kategorier av sddana manniskor ar synskadade, aldersstigna
eller rorelsehindrade. Brandhissar i denna rapport utrustas dock inte med hjalpanordningar
som tar hansyn till olika former av funktionshinder. Ar personen beroende av hjalp for att
kunna ta sig till hissen eller med hissen ned, forutsétter brandhissens utrymningsstrategi att
denna hjalp finns att fa av personlig assistent eller liknande (egna hjalpmedel).

2.2 FoOr- och nackdelar med brandhissar

Foretagna litteraturstudier har dels visat pa motiv till brandhissanvandning och dels pa
argument mot nyttjandet av hissar vid brand. Dessa finns sammanstéllda nedan,
kompletterade med forfattarens egna funderingar. Argumenten nedan, mot brandhissar, finns
kommenterade i bilaga B.

2.2.1 Motiv till anvandning av brandhissar

» Det finns risk for att vanliga hissar anvands vid brand trots att de inte &r avsedda for det.
Storst sannolikhet for detta torde vara da manniskor rakar befinna sig i hissen nar brand
uppstar. Viss risk finns dven for att hissen anvands av manniskor som inte vet eller inte
bryr sig om att det brinner. Risken for ett sadant handelseforlopp sjunker med andelen
hissar som ar brandhissar. For att generellt minska denna risk krévs dock att alla hissar
utfors som brandhissar, vilket kan vara svart att motivera ekonomiskt.

I en undersokning av Burns (1993) konstaterades att flera av de 99 hissarna i torn 1, World
Trade Center, anvandes da branden brand brot ut. T ex visade sig en hisskorg innehalla nio
avsvimmade passagerare som utsatts for brandgaser under ungefar tva timmar. Sherwood
(1993) beskriver i en rapport hur en av hissarna i torn 1, som innehdll 62 skolbarn och 10
vuxna, satt fast i sex timmar. World Trade Center olyckan var emellertid mycket speciell
eftersom flera olika system slogs ut samtidigt da. Dock visar ovanstaende att somliga
hissar sannolikt kommer att vara befolkade vid tidpunkten da branden utbryter.

» Det finns idag ett icke forsumbart inslag av funktionshindrade i samhallet. | en
undersokning av Bryan (1995) konstateras att ungefar 3 % av méanniskorna i en hog
kontorsbyggnad inte har fysiska forutsattningar for att utrymma med hjalp av trappor pa
traditionellt satt. Detta kan bero pa t ex tillfalliga eller permanenta handikapp,
hjartproblem, illamaende. En annan irlandsk undersékning av Shields et al (1996) visar att
12 % av befolkningen har rorelsehinder.

» Vissa landers regler (se bilaga A; Sverige, USA m m) kraver att rdddningstjansten har
tillgang till en hiss, en s k brandhiss, i vissa sammanhang. En brandhiss kan i vissa fall t o
m vara en forutsattning for att raddningstjansten skall kunna hinna till brandplatsen i tid.
Hissar som fungerar for utrymning bedéms dven kunna anvéndas av raddningstjansten.

2.2.2 Argument mot anvandning av hissar vid brand

Det finns en rad argument mot att anvénda hissar vid utrymning (vissa av dessa argument
finns kommenterade i bilaga B). Nedan foljer argument mot att anvénda vanliga hissar och
brandhissar till utrymning:

NFPA Life safety code (NFPA 101, 1976)
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1. Personer som skall utrymma maste i vissa fall sta och vanta pa hissen, kanske paverkade
av rok och varme, vilket kan ge upphov till att panik sprider sig, med efterféljande
negativa konsekvenser.

2. Det finns risk for att hissar automatiskt gar till den vaning dar det brinner, for att sedan
stanna dar, med féljden att de dkande riskerar utséttas for brand- och/eller brandgaser.

3. Vissa hissar har ljusceller som hindrar dérrarna fran att stangas da hissen ar full, vilket kan
medfora att en hiss fylld med manniskor, inte kan avga p g a att dorrarna inte gar igen.

4. Ett stromavbrott p g a brandpaverkan pa elektriska ledningar eller andra komponenter kan
medfora att hissen fastnar. Detta kan i vérsta fall leda till att passagerarna utsatts for
brand- och/eller brandgaser innan raddningstjansten hinner ingripa.

Klote et al (1995a):

o

Brand eller brandgaser kan skada komponenter i hissystemet.

6. Vatten fran sprinklers eller raddningstjanstens stralror kan ge upphov till elektriska
problem i hissystemet.

7. Om brandhissen ar trycksatt for att hindra rokspridning kan detta ge upphov till att

hissddrrarna karvar och inte stanger eller 6ppnar som avsett och att hissen darfor slutar

fungera.

Vidare konstateras av forfattaren:

8. Kaolveffekt (se 3.2.5), innebarande att hissen suger med sig luft vid sin forflyttning i
schaktet, kan bidra till 6kad spridning av brandgaser. Kolveffekten kan &ven ha negativ
inverkan pa trycksattningen av brandhissen.

9. En hiss har inte samma utrymningskapacitet som ett trapphus och beddms inte utrymma
manniskor med samma hastighet som ett trapphus.

10. Traditionellt sett efterstravas ett system som har hog funktionssannolikhet. Sadana system
ar normalt forknippade med liten andel teknik. En brandhiss ar ett bra exempel pa ett
system som har manga komponenter som kan upphora att fungera, da i rak motsats till vad
som galler for ett trapphus. Detta férhallande talar mot anvandandet av brandhiss.

11. Méanniskor vagar helt enkelt inte aka hiss i en brinnande byggnad, eftersom de oftast
instruerats att det &r farligt och darfér olampligt.

2.3 Identifiering av problem

Mot bakgrund av ovan angivna argument samt avsett anvandningsomrade for hissen, foljer en
oversiktlig sammanstéllning av problem som identifierats betraffande anvandning av
brandhissar till utrymning och raddningstjénstens insatser.

Nedan namnda fragestallningar besvaras i gorligaste man i denna rapport.

2.3.1 Teknisk utformning av brandhiss

Brandhissen anvands samtidigt som det brinner i byggnaden, vilket krdver att passagerarna
skyddas mot brand och brandgaser under utrymningen. Pa samma sétt stalls krav pa att
brandhissen och alla dess nédvéndiga komponenter fungerar under brand och utrymning. Hur
skall en brandhiss utformas for att klara sadana driftsforhallanden ? De tekniska
komponenternas drifttillforlitlighet och konsekvenser av eventuell felfunktion bor beaktas och
analyseras. Vad kan férvantas felfungera, hur forebyggs felfunktioner samt hur hanteras
konsekvenser av felfunktion ?
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Hur skall brandhissen placeras i forhallande till trapphuset ? Det finns risk for att manniskor
nekas mojlighet att aka med hissen ned och da kan tvingas ta trapphuset istéllet. Accepteras
langa transportstrackor mellan brandhiss och trapphus i detta eventuellt sena skede, eller
maste trapphus och hiss ligga i anslutning till varandra ?

En rad hot mot brandhissens tekniska utformning har identifierats, vilka anvands senare i
texten vid utformning av brandhissen. Identifierade hotscenarier enligt féljande:

« Flammor och varme orsakar nagon del av brandhissen att sluta fungera. T ex for hog
temperatur for ménniskor i foajén eller for motorn i maskinrummet

» Brandgasspridning till brandhiss medfor att del av eller hela brandhissen inte kan
anvéandas

 Brandhissens dvertryckssystem undergravs p g a 6ppningar och stort luftutflode. T ex da
en Oppen dorr eller ett dppet ventilationsspjall méjliggor utflode

» Brandhissens dvertryck dvervinns genom att branden genererar ett 6vertryck p g a termisk
stigkraft

» Brandhissens 6vertryck 6vervinns p g a naturliga temperaturskillnader, d v s
skorstenseffekt

» Brandhissens dvertryck 6vervinns genom att branden genererar ett évertryck p g a termisk
expansion

 Brandhissens dvertryck 6vervinns p g a kolveffekt, d v s tryckpaverkande
hisskorgsrorelser i hisschaktet

« Brandhissen paverkas av vatten, t ex fran sprinkler eller lackande vattenrér

» Strombortfall medférande att hissen inte fungerar

» Tekniska felfunktioner relaterade till brandhissen

* Brand i brandhiss

2.3.2 Styrning av brandhiss

Brandhissen maste styras pa lampligt satt och vara i ratt driftlage for att fungera. Det ar darfor
viktigt med rutiner kring hur brandhissen styrs och mandévreras samt hur utrymningsdriftléaget
sékerstélls. Hur skall brandhissen styras och manévreras? Vem ar huvudansvarig och
bestdmmer hur brandhissen skall styras ? Skall utrymningsdriftlaget aktiveras automatiskt
eller via manuella atgarder ? Skall manuella atgarder skétas av raddningspersonal,
utrymmande eller raddningstjanst ? Hur undviks felfunktioner ?

2.3.3 Manskligt handlande

For att brandhissen skall kunna fungera tillfredsstallande maste de utrymmande och eventuell
raddningspersonal handla enligt vissa principer. Hur skall t ex mé&nniskornas utbildning och
handlingsplaner se ut ? En forutsattning for brandhisskonceptet ar att manniskor handlar pa
ett visst satt. Eftersom ménniskor &r individer och ibland inte handlar som forvantat, bor olika
typer av manskligt felhandlande forutsattas och konsekvenser déarav analyseras. Med
felhandlande avses hér ett handlingssatt som inte Overensstimmer med brandhissens koncept.
Vilket manskligt felhandlande kan férvantas och vilka atgarder infors for att hindra eller
begransa konsekvenserna av felhandlande ? Vad krévs for att manniskorna verkligen skall
vilja och vaga anvéanda brandhissen ?

2.3.4 Negativa sekundareffekter

En funktionell brandhiss staller krav pa utbildning samt avancerade tekniska system och
komponenter. Negativa sekundareffekter pa byggnadens brandskydd som foljer p g a
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brandhissinstallation bor beaktas, analyseras och minimeras, sa att brandhissen inte ger
upphov till ett samre totalbrandskydd. Exempel pa sadana effekter ar 6kad brandgasspridning
som en foljd av trycksattningssystemet eller felaktigt nyttjande av vanliga hissar till
utrymning p g a missuppfattning. Vilka ar dessa effekter och hur reduceras eller elimineras
sannolikhet for och konsekvens av dem ?

2.3.5 Sammanfattning problemkategorier

En forutsattning for att brandhissen skall fungera och anvéndas av utrymmande ménniskor ar
att ovanstaende problem beaktas och loses. Sammanfattningsvis kategoriseras identifierade
problem enligt nedanstaende och behandlas i samma ordning framover i rapporten:

» Fysisk utformning av brandhiss samt sannolikhet for och konsekvens av tekniska
felfunktioner.

e Styrning av brandhiss.

» Manskligt handlande och bakomliggande utbildning samt sannolikhet och konsekvenser
av manskligt felhandlande.

» Befarade negativa sekundareffekter med brandhissar
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3 Fysisk utformning av brandhiss

For att manniskorna sékert skall kunna invanta brandhissen kravs en skyddad véntplats. En
sadan plats utgors av ett utrymme direkt i anslutning till brandhissen och benamns foajé och
betraktas som en del av brandhissen.

Brandhissen skall fungera under brand och utrymning, vilket staller krav pa dess utférande.
Brandhissen och dess passagerare riskerar att paverkas av flammor, varme och brandgaser
under utrymningen. For att skydda brandhissen och dess passagerare mot brand och
brandgaser anvands ett skydd som ar en kombination av trycksattning och sektionering.
Genom att brandhissen trycksatts hindras brandgaserna fran att tranga in genom sma och stora
oppningar. Trycksattningen skall salunda generera ett tryck i brandhissen som overstiger
angransande rums hogsta forvantade tryck vid brand. Sektionering bestaende av vaggar och
bjélklag, utgor dels en forutsattning for trycksattning (med allfor stora lackageytor kravs
orimliga tryckséattningsfléktar) och dels ett strukturellt skydd mot varme.

Brandhissen maste dven skyddas mot andra forhallanden som kan forvantas uppsta vid brand.
Med detta avses skydd mot inlackande vatten, varmgang i maskinrum eller hisskomponenter,
strombortfall samt brand i brandhiss.

3.1 Sektionering

3.1.1 Flammor och varme

Véggar som omsluter brandhiss (foajé, hisschakt och hissmaskinrum), bér konstrueras for att
sta emot flammor och varme, d v s isolera, under samma tid som Boverket (1998) foreskriver
for trapphus. Exempelvis skall vaggarna kring brandhissen i byggnad 6ver atta vaningar klara
brandpaverkan i minst 60 minuter.

3.1.2 Brandgasspridning

Sektionering forhindrar i viss man dven brandgasspridning, men p g a 6ppningar och otatheter
i konstruktionen &r det svart att fa helt tata rum genom endast sektionering. Sektioneringen ar
emellertid en forutséttning for trycksattning eftersom trycksattningskonceptet bygger pa att
lackageytorna halls pa en rimlig niva. Med rimlig niva menas att tryckhallningen kan
uppratthallas av flaktar som tillverkas till motiverbara kostnader.

Brandgaser kan na brandhissens schakt antingen genom direkt lackage genom hisschaktets
vaggar eller via dorr till foajé. Sannolikheten for lackage genom tathetsklassade
hisschaktsvaggar bedéms som liten eftersom schakt oftast utférs som en helgjuten
konstruktion. Saledes utgor inlackage genom foajéns vaggar och dorrar storsta risken for
vidare brandgasspridning till brandhiss.

3.2 Tryckséttning

Risken for brandgasspridning till brandhissen minskas genom att den 6vertryckssétts, sa att
brandgaser inte ges mojlighet att stromma fran angransande rum till brandhissen. En
forutsattning for konceptets funktion &r att betryggande tryckskillnad mellan brandhiss och
angransande rum kan uppratthallas under hela utrymningen. Flera faktorer kan paverka denna
tryckskillnad, dar trycksankningar i brandhiss och tryckhéjningar i rum som grénsar till
brandhiss ar de som riskerar undergréva funktionen.

11



Utrymning med hjalp av brandhissar

Trycksattning av brandhissen sker antingen via luftinblasning i hisschakt eller i foajé (Klote,
1992 b). Den forstnamnda kallas indirekt tryckséttning (véanstra bilden, figur 3.1) och den
sistnamnda for direkt trycksattning (hdgra bilden, figur 3.1).

JENEEN

—g—

—_—
Ldckageytor |

—_—

——
@ ;3%

Hisschakt  Trycksatt foajé Korridor Hisschakt  Trycksatt foajé Korridor

Figur 3.1 Exempel pa indirekt respektive direkt trycksattning

Indirekt trycksattning innebér att uppbyggt 6vertryck i hisschakt indirekt ger Gvertryck dven i
foajé. Foajéns dvertryck byggs upp av att luft tranger igenom 6ppningar mellan hisschakt och
foajé. Dessa otdtheter utgdrs i huvudsak av springor mellan och runtom hissddrrar samt i viss
man av lackageytor i konstruktionen. Vid indirekt trycksattning fungerar hisschaktet som en
stor tilluftskanal som p g a sin relativt stora tvarsnittsarea ger relativt sma forluster. Noterbart
ar dock att hisschaktets sammanlagda tilluftskanalarea” reduceras av hisskorgen da den ar
beldgen mellan tryckhojningsflakt och rum som avses trycksattas. En férdel med indirekt
trycksattning ar mindre atgang av ventilationskanaler eftersom hisschaktet fungerar som en
stor tilluftskanal.

Direkt trycksattning sker genom att luft tillfors foajén direkt. Denna luft trycksatter sedan
hisschaktet med Overstromning enligt samma princip som vid indirekt tryckséttning. For att
kunna trycksdtta foajén direkt kravs att varje vaning matas med en separat ventilationskanal.
Detta ger upphov till storre atgang av ventilationsmaterial samt storre friktionsforluster. Storre
friktionsforluster fas eftersom tilluftskanalernas dimensioner oftast understiger hisschaktets
tvarsnittsarea. Fordelen med direkt trycksattning ar att luften i foajén renas i nagot storre
omfattning &n vid indirekt trycksattning. Luften i foajén renas enligt Klote mer eftersom
storre mangder luft strommar genom foajén vilket resulterar i en nagot hogre utspadning.

Tryckséttningen skall ge en tryckskillnad som ligger i ett intervall. Detta intervalls nedre
grans bestams av den tryckskillnad som krévs for att brandgaserna inte skall komma in i
skadlig omfattning. Intervallets Ovre grans bestdms av hur stor kraft de utrymmande forvantas
klara att utdva i sin stravan att dppna dorren for att komma in i foajén. Det i foajén uppbyggda
trycket motverkar den kraft som anbringas pa dérren av de utrymmande. Detta resonemang
géller under forutsattning att dérren 6ppnas i utrymningsriktningen, viket &r lampligast ur
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utrymningssynpunkt. NFPA 101 (1976) rekommenderar att det inte krdvs mer an 133 N for
att oppna dorren. Enligt rad i Boverket (1998) bor den erforderliga kraften for dorréppning
inte Overstiga 130 N. | detta sammanhang bor &ven hénsyn tas till inverkan av dorrstéangare.

Tillrécklig tryckskillnad mellan brandhiss och rum som grénsar till brandhiss &r en
forutsattning for trygg utrymning och skall darfor uppratthallas vid brand. Féljande faktorer
som paverkar tryckskillnad mellan brandhiss och angransande rum har identifierats:

« Paverkad tryckbild p g a 6ppningar i brandhiss eller brandrum, kan dven figurera i
kombination med kontakt med det fria, t ex i form av en trasig ruta, da vindkrafter spelar
en betydande roll.

« Paverkad tryckbild p g a termisk stigkraft i rum som gransar till brandhiss. Tryckéandring
genereras av temperaturskillnad (termisk stigkraft).

« Okat tryck i rum gransande till brandhiss p g a termisk expansion som en foljd av brand.

 Tryckpaverkan p g a ventilation for husbehov

 Tryckpaverkan p g a kolveffekt, d v s tryckskillnad genererad av hissens rorelser i schaktet.

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av de faktorer som kan paverka tryckskillnaden,
foljt av atgarder som syftar till att neutralisera denna paverkan.

3.2.1 Tryckpaverkan p g a 6ppningar

Oppningar i konstruktionen medfér att luft tillats floda till och frn brandhiss samt till och
fran rum som gransar till brandhissen. Floden genom 6ppningar i konstruktionen paverkar
brandhissens tankta tryckbild och skall darfor beaktas.

Tryckskillnad mellan brandhiss och angransande rum kan paverkas menligt av éppningar i tva
olika fall. I ena fallet da luft utan atgéard tillats stromma ut genom Gppningar i en trycksatt
brandhiss vilket medfor att dess tryck sjunker och att tryckskillnaden gentemot angransande
rum minskar. | andra fallet da luft strommar in igenom 6ppningar i rum som gransar till
brandhiss, vilket medfor att dess tryck okar och att tryckskillnaden gentemot brandhissen
minskar.

For att undvika trycksankning i brandhiss p g a utflode tillfors motsvarande méngd luft genom
inblasning. Genom att kompensera for utflodande luftmangder bibehalls saledes trycket pa
onskad niva. Luftmangdens storlek ar beroende av 6ppningens area, tryckskillnaden 6ver
Oppningen samt 6ppningens flédeskoefficient. Luftflodet genom en godtycklig 6ppning kan
enligt Karlsson et al (1997) bestdmmas med uttrycket nedan. Genom att berdkna vilka floden
som forvantas over t ex en 6ppen dorr, bestams &ven den mangd luft som skall tillforas for att
upphdva forlusterna som en 6ppen dorr genererat.

Q:CxAx w

o)

Dar

Q &r volymflodet luft genom otatheten/6ppningen (m®/s)

C ar en flodeskoefficient som satts till 0.65 (ligger oftast mellan 0.6 och 0.7)
A 4r arean (m?)

AP ar tryckskillnaden mellan de olika volymerna

p &r densiteten for luft 1.2 (kg/m°)
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Ovanstaende resonemang forutsatter Gppningar inom en byggnad dar naturligtvis ingen
hansyn behdver tas till vindlaster. Om Oppningar figurerar i yttervaggen skall eventuell
inverkan av vind beaktas.

Tryckpaverkan i samband med Gppningar i yttervagg kan ske pa fyra satt

* Vindtryck i brandrum (reducerar tryckskillnad mellan brandhiss och brandrum)
* Vindsug i brandrum (6kar tryckskillnad mellan brandhiss och brandrum)
» Vindtryck i brandhiss (reducerar tryckskillnad mellan brandhiss och brandrum)
» Vindsug i brandhiss (6kar tryckskillnad mellan brandhiss och brandrum)

Vindtryck i brandrummet &r ett ur trycksattningssynpunkt ogynnsamt forlopp eftersom det
Okar trycket i brandrummet ytterligare, vilket kréver ett hdgre mottryck i brandhissen.

Vindsug i brandrummet ar ett gynnsamt forlopp eftersom det resulterar i att brandens
tryckokning i rummet motarbetas av 6kat luftfléde fran brandrummet.

Vindtryck i brandhissen &r ett gynnsamt forlopp eftersom det 6kar trycket i brandhissen.
Noterbart ar dock att detta handelseforlopp ger upphov till 6kade svarigheter i att vid
utrymning éppna dorren till foajén.

Vindsug i brandhissen &r ett ogynnsamt forlopp eftersom tryckuppbyggnaden i brandhissen da
motverkas av vinden.

Storleken pa tryckpaverkan p g a vind ar bl a beroende av vindens hastighet. Genererad
tryckskillnad éver védggoppningen till féljd av vind bestdms enligt foéljande samband (Fang,
1980):

Pw = Kw xCw X g, XV ?°

Dar

Pw ar genererad tryckskillnaden vid den vindpaverkade ytan (Pa)

Cw dr en dimensionslos tryckkoefficient som ligger mellan -0.8 och 0.8. Denna koefficient
beror pa byggnadens geometri och kan hamtas ur skrifter (MacDonald 1975) som behandlar
vindars effekter pa byggnader. Koefficientens tecken styrs av vindens riktning.

Ky ar korrigeringskoefficient som &r 0.600 (po/2)

V é&r vindhastigheten (m/s).

Anmarkning

V bor valjas med ledning av ett karaktaristiskt véarde for vindstyrka pa den aktuella platsen.
Vid val av karaktéristiskt varde anvands inom byggnadskonstruktion oftast ett s k 50-
arsvarde, vilket innebar att dimensionering sker efter den hogsta vindhastighet som intraffat
under en femtiodrsperiod. Detta tillvagagangssatt ar rimligt vid byggnadskonstruktion
eftersom t ex fasaden alltid utsétts for vindpaverkan. Samma tillvagagangssatt vid
dimensionering av erforderlig tryckskillnad beddms ge ett mycket konservativt vérde.
Sannolikheten fér brand kombinerat med att fasadskalet kollapsar samtidigt som vinden antar
ett 50-arsvarde bedoms som lag. Som alternativ till 50-arsvarde kan andra varden anvandas,
t ex 80-procentsfraktilen, d v s en hastighet som vinden med 80 procents sannolikhet
understiger.
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Exempel

For att undvika brandspridning till en brandhiss har den trycksatts med 16 Pa:s Gvertryck.
Ett fonster i brandhissen med ytan 1 m? star 6ppet. Vilket flode kravs av
trycksattningsflakten for att bibehalla tryckskillnaden om det ar vindstilla respektive om
vinden blaser med 10 m/s, i riktning fran fasaden med fonstret i ? Ovriga 6ppningar i
brandhissen forsummas.

Vid vindstilla forhallanden kommer flédet genom fonstret att bli:

Q =0.65x1x 2:;6 =34m?/s

Detta flode maste saledes tilluftsflakten tillfora brandhissen for att uppratthalla dvertrycket
trots det 6ppna fonstret.

Om vinden utdvar ett sug pa fasaden kommer detta att motsvara ett undertryck pa fasadens
utsida som uppgar maximalt till

Pw =0.6x0.8x1.2x10> =58 Pa

Den totala tryckskillnaden blir 16 Pa:s dvertryck och 58 Pa undertryck, d v s 16+58=74 Pa
och motsvarande flode

Q :0.65><1><4/2:;4 =7.2m%/s

Flakten skall s&ledes tillfora 3.4 respektive 7.2 m*/s.

3.2.2 Tryckpaverkan p g a termisk stigkraft

Brandhiss och utrymmen som grénsar till brandhiss kan ha olika temperatur, vilket medfor att
termiskt genererad tryckskillnad uppstar. Den termiskt genererade tryckskillnaden kan
antingen forstérka eller motverka den tryckskillnad som efterstravas mellan brandhiss och
brandrum, beroende pa om berakningspunkten ligger ovan eller under neutrala lagret.
Termiskt genererad tryckskillnad ger saledes alltid ett dvertryck och ett undertryck i rummet.

Den termiskt genererade tryckskillnaden &r direkt proportionell mot skillnaden i absolut
temperatur samt avstandet till neutrala lagret. Neutrala lagret ar belaget i gransskiktet dar
flodet av luft eller brandgaser mellan brandhiss och angransande rum byter riktning. Neutrala
lagrets lage bestams av laget och storleken pa de 6ppningar som finns mellan brandhiss och
angransande rum.

Tryckskillnaden mellan brandhiss och 6vriga ytor kan paverkas av termisk stigkraft i tva olika
fall. Drivkraften som ger upphov till tryckskillnaden ar densamma, men situationerna olika. |
ena fallet skapas en tryckskillnad mellan brandhiss och angransande rum som en f6ljd av att
luften i angransande rummet varms upp av en brand. | det andra fallet skapas en tryckskillnad
pa grund av klimatinducerad temperaturskillnad (skorstenseffekt). Da drivkraften for de bada
fallen ar densamma, sa bestams dess storlek enligt Karlsson et al (1997) med samma uttryck:

1 1
AP = Ks XQT»—QXh
o Tr
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Dar:

AP ar tryckskillnaden (Pa)

Ks ar en konstant som &r 3460

To &r den kallare absoluta temperaturen (K)
Tr &r den varmare absoluta temperaturen (K)
h ar avstandet till det neutrala laget (m)

Termiskt genererad tryckskillnad medfér som redan namnts att bade undertryck och évertryck
uppkommer i de berdrda rummen. Brandhissens koncept bygger pa dvertryckssattning och
darfor skall uppkomna undertryck upphévas. For att upphéva effekten av termiskt inducerat
undertryck okas saledes trycket generellt i brandhissen. Konsekvensen av detta blir ett
nolltryck dar termiken gav ett undertryck och ett ytterligare dkat 6vertryck dér termiken gav
ett dvertryck, se figur 3.2. Kurvornas olika lutning forklaras av temperaturskillnaden.
Skillnaden i tryck illustreras av det horisontella avstandet mellan kurvorna for brandhiss och
brandrum.

Ho jd
Brandhiss
Brandrum
Tryck
Innan Efter
Tryckho jning tTryckhad jning

Figur 3.2 Tryckbild visande tryckskillnad fore och efter tryckhojning i brandhiss
Termisk stigkraft paverkar tryckbilden i fyra olika fall:

» Skorstenseffekt i fasadbelaget brandhisschakt

» Skorstenseffekt mellan rum som angransar till brandhissen och det fria
* Branduppvarmning av rum som gransar till brandhissen

* Branduppvarmning av schakt som gransar till brandhissen

Skorstenseffekt i brandhisschakt belaget i fasad fas da luften i schaktet har en annan
temperatur &n uteluften. Skorstenseffekt enligt denna princip upptrader endast om hisschaktet
ar belaget i fasad eftersom det da gransar till omrade med annan temperatur. Om schaktet
ligger inne i huskroppen varms luften upp av mellanliggande rum, vilket medfor att ingen
skorstenseffekt uppstar i schaktet. Storst skorstenseffekt fas pa vintern eftersom
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temperaturskillnaden vanligen ar storst da. Skorstenseffekten intar sitt hogsta vérde langst
ifran neutrala lagret. Med jamnt fordelade 6ppningar 6ver hela byggnaden kommer neutrala
lagret att vara belaget pa schaktets halva hojd. Under vintern erhalls storst vertryck hogst
upp och storst undertryck langst ned. Under sommarens varma storst dvertryck langst ned och
storst undertryck hogst upp. Denna fordelning erhalles beroende pa att relativt sett varmare
luft &r lattare och darfor stiger.

Exempel

Vilka tryckskillnader ger skorstenseffekten i ett fasadbelaget schakt? Vilka luftfloden krévs
av flakten for att upphéva maximal skorstenseffekt. Schaktet ar 30 vaningar & 3 meter.
Forutsatt — 20 ° C utomhus och +20 ° C inomhus. Oppningar i fasad antas jamnt
fordelade 6ver hojden och uppgdr till 0.1 m? per vaningsplan. Neutrala lagret ar belaget
pa byggnadens halva héjd. For fa skorstenseffekt antas att den inblasta luften varms upp
till +20 °C av varmeelement (om lufttemperaturen ar samma erhalls ingen
skorstenseffekt).

Med jamnt fordelade 6ppningar och ett neutrallager belaget pa byggnadens halva hojd

uppgar genererad tryckskillnad p g a skorstenseffekt till:
1 1
AP :3460><Bﬁ——5><45 =84 Pa
253 2930
Dér 84 Pa ar maximalt évertryck dverst i byggnaden och tillika maximalt undertryck
nederst i byggnaden. Fran neutrallagret okar tryckskillnaden linjart fran noll till

extremvardet 84 Pa.

For att helt eliminera undertrycket langst ned i schaktet hojs trycket i hela schaktet med 84
Pa, vilket ger oss nolltryck langst ned och ett dvertryck pa 168 Pa hogst upp.

Medeltryckskillnaden for schaktets 6vre halva blir 126 Pa, vilket ger féljande luftflode:

Q=O.65><l.5><‘/2>1(1226 =14m®/s

Medeltryckskillnaden foér schaktets nedre halva blir 42 Pa, vilket ger foljande luftflode:
2%x42

Q=0.65%x1.5x =8.m%/s

Totalt kravs sdledes c:a 22 m® s av flakten for att eliminera skorstenseffekt. Noterbart &r
dock att trapphus och brandhissar vanligen placeras inne i huskroppen.
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Skorstenseffekt mellan rum som angransar till brandhissen och det fria erhalls da brandhissen
ar belagen i huskroppens inre delar. Rummet som angransar till brandhissen maste dock vara i
kontakt med det fria. Skorstenseffekten ger tryckbild enligt samma principer som for

Exempel

Hur stort 6ver- respektive undertryck kan genereras av skorstenseffekt i till brandhissen
angransande rum ? Rummets hojd ar 3 meter och temperaturskillnaden gentemot uteluften
antas vara 40 °C.

Maximal tryckskillnad uppgar till:
1 1
AP :3460><Bﬁ——H><1.5 =3Pa
53 2930

fasadbeldget trapphus. Den stora skillnaden &r att skorstenseffektens verkan ar begrénsad till
en vaning, vilket ger ett betydligt kortare avstand till neutrala lagret.

Branduppvarmning av rum som gransar till brandhissen medfor att termisk drivkraft uppstar
till foljd av temperaturskillnad. Effekten sker analogt med resonemang for fasadbeldget
trapphus men skiljer sig dock i tva avseenden. Uppvarmningseffekten verkar endast 6ver en
vaningshojd vilket ger ett kortare avstand till neutrala lagret. Skillnaden i temperatur &r
emellertid betydligt stérre &n vid skorstenseffekt.

Exempel
Hur stort 6ver- respektive undertryck kan genereras av brandeffekt i till brandhissen

angransande rum ? Rummets hojd &r 3 meter och temperaturen p g a brand antas vara 600 °
C. Neutrala lagret antas vara belaget i golvniva.

Maximal tryckskillnad uppgar till:
1 1
AP =3460><Bﬁ——5<3=23.5 Pa
93 8730
Aktuell tryckskillnad upptréder i takhojd, i golvhojd ar tryckskillnaden néra noll.

Anmarkning
Fang (1980) har i en serie fullskaleforsok visat att tryckhdjningen aldrig dversteg 16 Pa vid
brand under normala geometrier och normal brandbelastning att. Dessa fullskaleforsok

bygger pa en normal rumshéjd (2.4 m). Fangs erfarenheter stammer nagotsanar 6verens med
ovanstaende resonemang.

NFPA 92A (1976) rekommenderar tumregelmassigt ett minsta 6vertryck pa 12 och 25 Pa
for sprinklad respektive osprinklad byggnad, med en takhojd pa 2.74 meter.
Rekommendationen &r framtagen for att galla i en typisk byggnad. Rekommendationen for
osprinklad byggnad stdammer véal éverens med resultatet i exemplet
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Branduppvarmning av schakt som grénsar till brandhissen kan endast uppsta under speciella
omstandigheter. En forutsattning for detta scenario &r att det borjar brinna i ett schakt som
angransar till brandhissens schakt. Under dessa forutsattningar kan en brand hoja
temperaturen i ett angransande schakt, d v s i ett utrymme med fOrutsattningar for stora
avstand till neutrala lagret.

Exempel

Hur stort 6ver- respektive undertryck kan genereras av brandeffekt mellan brandhissens
schakt och ett intilliggande brinnande schakt ? Schaktets héjd ar 90 meter och temperaturen
p g a brand antas i genomsnitt vara 300° C. Neutrala lagret antas vara belaget pa
schaktens halva hojd.

Maximal tryckskillnad uppgar till:
1 1
AP = 3460 x —-——[Kx45=254 Pa
293 573%

Vid dessa omstandigheter finns saledes forutsattningar for stora tryckskillnader.

3.2.3 Tryckpaverkan p g a termisk expansion

Termisk expansion uppstar som en foljd av att gaserna expanderar nar de varms upp av brand.
Den forvantade termiska expansionen i brandrummet paverkar den tryckhéjning som kravs i
brandhissen. Trycket i brandhissen bér minst uppga till det tryck som forvantas i
brandrummet och pa sa satt hindra brandgasspridning.

Tryckskillnaden som uppstar vid termisk expansion kan vara betydande om brandrummet &r
mycket tatt. Trycket 6kar da med kvoten mellan de absoluta temperaturerna, antaget att ideala
gasforhallanden géller och att massavbrinningen fran branslet forsummas (Karlsson et al
1997). Tryckskillnader av detta slag uppskattas med handberdkningar eller datorsimuleringar.

Enligt Karlsson kan tryckskillnaden under forenklade omstéandigheter bestdmmas med
uttrycket:
ap=_ 1 xf Q
2xpe [CopxTeX AexCd [
Dar
AP ar uppkommen tryckskillnad (Pa)
P. &r utstrommande luftens densitet (Kg/m®)
Q é&r brandens effekt (kW)
C, ar utstrommande luftens varmekapacitet (kJ/kg K)
Te ar utstrommande luftens temperatur (K)
A. &r rummets lackageyta (m?)
Cq ar dppningens flodeskoefficient

Dessa tryckskillnader &r dock oftast forsumbara for rum med normala lackageytor d v s
sadana rum som dominerar dagens byggande av bostadshus, hotell och kontor (Klote 1995a).
Mot bakgrund av detta kan denna form av tryck oftast antas paverka tryckbilden i férsumbar
omfattning.

19



Utrymning med hjalp av brandhissar

Exempel
Ett rum med lackageytan 0.1 m? inhyser en 100 kW brand. Antag att p.=1.2, Cp=1.0 kJ/kg
K, Te=300 K, C4=0.7.

Uppkommet tryck beréknas till:

P S Q gz L R 100 gzgpa
2xp [CoxTexAexCa[] 2x1.2 [1x300x0.1x0.7 ]

3.2.4 Tryckpaverkan p g a ventilation for husbehov

Dagens hoga krav pa luftombyte och ventilation innebér att de flesta utrymme utrustas med
egna tilluft- och franluftsdon. Dessa krav medfor att aven brandhissens foajé och hisschakt
kan berdras av tillufts- och/eller franluftsventilation.

Byggnaders ventilationstekniska losningar vid brand varierar, allt fran full drift av
ventilationsflaktar till stdngda flaktar och slutna brandspjéll. Oavsett brandteknisk
ventilationsstrategi skall speciella évervaganden goras sa att brandhissens trycksattning inte
aventyras. Ventilationen paverkar brandhissens trycksattning analogt med 6ppningar i
kombination med vindpaverkan (se 3.2.1).

For att undvika tryckforluster i brandhissen genom franluftsventilationen forses denna med
spjall som sluter da hissen borjar anvandas som brandhiss. Tilluftsventilationen i brandhissen
har i huvudsak positiv inverkan pa trycksattningssystemet. Problemet med att tillgodorékna
sig tilluftsventilationens tryckhojande effekt ar tillganglighet och driftsékerhet. Ett
konventionellt ventilationssystem &r i regel inte utformat for att fungera under brand, vilket ar
fallet for brandhissens trycksattningssystem. Mot bakgrund av detta bor saledes tilluftens
tryckhojande inverkan inte tillgodoréknas. Tilluften behover dock inte forses med spjall
eftersom dess inverkan endast ar positiv avseende brandhissens skydd mot brandgaser.

Oppen franluft och/eller passerbar flakt och 6ppen tilluft i rum som gransar till brandhissen &r
gynnsamt ur brandhissperspektiv eftersom de motverkar tryckuppbyggnad. De &r oftast inget
krav eftersom tryckséttningssystemet designas for att dvervinna uppkomna tryck i
brandrummet. | vissa fall kan dock aktiv franluftventilation kravas pa brandplanet for att
tryckavlasta brandrummet, men vid sadana tillampningar skall aktuellt franluftssystem
dimensioneras speciellt for att kunna fungera under brandgaspaverkan. Notera att vind i
samband med oppna tillufts- och franluftsdon kan ge upphov till tryckhéjning i rum som
gransar till brandhissen.

3.2.5 Tryckpaverkan p g a kolveffekt

En hisskorg som ror sig i ett hisschakt kan liknas vid en kolv. Né&r hissen ror sig i schaktet
sugs luft med i rorelsen vilket ger upphov till ett undertryck efter hisskorgen. Samma rorelse
innebdr att hisskorgen trycker luft framfor sig, vilket ger upphov till ett dvertryck fore
hisskorgen. Denna tryckhdjning och trycksankning kan antingen motverka eller forstarka
brandhissens trycksattning mot brandgaser. Tryckhojningen som genereras kan under korta
perioder forsvara dérroppning mot foajé och trycksankningen kan undergrava brandhissens
skydd mot brandgaser. Genom att flakten blaser in mer luft i brandhissen upphavs det
undertryck som kolveffekten genererar och brandgasspridning undviks.
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Klote et al (1992b) har hérlett ett samband for hur stort tryck som genereras av s k kolveffekt.
Uttrycket ar harlett fran kontinuitetsekvationer och ar validerat pa en hotellhiss i Ontario,
Kanada. Sambandet ser ut pa foljande satt:

erxp Asx Ae xV
X
DAax AirxCc [

APerit =

Dar

AP ar genererad tryckskillnad i hisschakt (Pa)

Kpe ar en flédeskoefficient som kan ansattas till 1

p &r luftens densitet (kg/m?)

A, ar hisschaktets tvarsnittsarea (m?)

A, &r effektiv area mellan hisschakt och utomhus, bestams enligt nedan (m?)
V dr hisskorgens hastighet (m/s)

A, &r den fria tvarsnittsytan runt hisskorgen i schaktet (m?)

A ar lackageytan mellan foajé och hisschakt (m?)

A, ar lackageytan mellan foajé och 6vrig byggnad (m?)

C. ar flodeskoefficienten for flodet kring hisskorgen, 0.94 for hisschakt med flera korgar och
0.83 for hisschakt med en korg. Koefficienten &r experimentellt framtagen.

A bestdms enligt (seriekopplade 6ppningar):

-0.5

o1 o1 1
Ae - E/A\sr2 ¥ Air2 ¥ Aio2 E

Dar
Aj, ar lackageytan mellan 6vrig byggnad och utomhus

Exempel

En hiss utgérs av ett hisschakt med tvarsnittsarean 9 m? och en hisskorg med tvarsnittsarean
7 m%. Hisskorgen ror sig med en hastighet av 3 m/s i schaktet. Otatheter och 6ppningar i
mellan hisschakt och foajé uppgar till 1.2 m® Otétheter och dppningar i mellan foajé och
6vrig byggnad uppgdr till 0.4 m?. Otatheter och 6ppningar i mellan 6vrig byggnad och
utomhus uppgar till 1.2 m? Hur stor tryckskillnad ger hissens kolveffekt upphov till ?

Forst bestams hissens effektiva area mot det fria:

-0.5 -0.5
Ae:B L + ! + 1 H :Bi+i+iH =04
DA Air® A’ [ (122 o04® 12°[]
Sedan bestams kolveffekten:
Kiexp [Ax AV [ _1x12 [ 9x04x3 gzlspa
OAa X Air xCe [ 2 x1.2x0.83]

APcrit =
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3.2.6 Atgarder for att bibehalla tryckskillnad

Trycknivan i brandhissen uppratthalls med flaktar som kan variera mangden inblast luft. Det
ar viktigt att dessa flaktar bade kan séanka och héja luftflodet, da det kan finnas behov for bada
delar. For lag tryckskillnad gentemot angransande rum medfor risk for inlackage av
brandgaser medan for hdgt tryck i foajé medfor att de utrymmande riskerar att inte kunna
Oppna dorren till foajén.

Efter att ha beaktat forvantade tryck fran brandrummet tillsammans med tryckpaverkande
faktorer samt erforderliga krafter for dorroppning, bestdms ett dimensionerande minsta och
hdgsta évertryck for brandhissen. Brandhissen forses med givare som aktiveras nar
brandhissens tryck understiger eller Gverstiger de dimensionerande vérdena. Efter att brand
har detekterats gar signal till trycksattningsflakt for aktivering eller 6kning alternativt
sénkning av varvtalet.

3.2.7 Berakning av bibehallen tryckskillnad

For att kunna berékna trycksattningsflaktens kapacitet krévs olika former av indata till de
ovan angivna sambanden. Vissa av dessa indata &r relativt enkla att kvantifiera, t ex avstandet
till neutrala lagret, vilket berdknas med hjélp av 6ppningars storlek och lage. Andra indata ar
svarare att bestimma eftersom de ar objektsberoende och ibland utgors av
sannolikhetsfordelningar, t ex vindens hastighet. Vid bestdmning av dessa indata skall
objektets forutsattningar i kombination med ingenjorsmassiga beaktanden utgéra grunden.

Hansyn skall tas till att de olika faktorerna paverkar i varierande omfattning och riktning. Det
ar av vikt att systemet dven fungerar under of6rdelaktiga forhallanden, t ex da flera faktorer
samverkar i att upphéva tryckskillnaden mellan brandhiss och rum som grénsar till
brandhissen. Systemet bor t ex kunna fungera med ett rimligt antal dérrar 6ppna samtidig som
skorstenseffekten ar betydande. Den kombination som reducerar tryckskillnaden mest mellan
brandhiss och 6vrig byggnad bestdmmer vilken kapacitet tryckhdjningsflaktarna kraver.

Analyser av trycksattningssystem ar berakningsintensiva och tidsédande. Av den anledningen
finns det datorprogram framtagna for att I6sa denna typ av problem. Simuleringar av detta
slag kan t ex utféras med datorprogrammet ASCOS, Analysis of smoke control systems
(Klote et al 1992b), ett program som dock inte ar lampligt for hoga byggnader. Ett annat
program, delvis baserat pa ASCOS, under benamningen CONTAM96 (Walton, 1997) kan
dock anvéndas, vilket dessutom har en mer anvandarvanlig design. Dessa program bygger pa
principer om tryckinducerade luftfléden mellan rum i byggnader. Dylika program tar hansyn
till paverkande faktorer i varierande omfattning. Det ar dock viktigt att kontrollera att de
beaktar:

« Oppningar och otatheter inklusive vindpaverkan

» Lé&ckage genom byggnadens inner- och yttervaggar
 Ventilation for husbehov

» Tryckskillnad p g a temperaturdifferens

» Kolveffekt

« Tryckaterstallande system

Vid intresse att studera en byggnad som analyserats med hjéalp av ASCOS sa hanvisas till
Klote et al (1995a).
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3.3 Skydd mot vatten

Dagens hissar drivs normalt med system som inte &r avsedda att fungera under paverkan av
vatten. Av den anledningen bor vissa k&nsliga komponenter som t ex hissens drivsystem
skyddas mot vatten. Antingen skyddas brandhissen genom att vatten inte tillats tranga in i
skadliga mangder eller sa utformas systemet sa att det tal vatten.

3.3.1 Diriftsskadliga vattenkallor

Brandhiss kan utséttas for vatten fran byggnadens eventuella sprinkleranordning, fran
raddningstjanstens slackningsinsats eller fran rérbrott pa avloppsror eller farskvattenror.
Brandhiss bor vara utformad sa att den fungerar under sadana forutsattningar som rimligen
kan uppsta vid brand. Vattenfloden vid brand kan saledes variera till storleken beroende pa
var lackaget uppstar.

Sprinkler konstrueras antingen for att slacka eller for att begransa branden, dér slackande
sprinkler medfor storre vattenfloden. Sprinklerflodenas storlek finns reglerade i olika svenska
och utlandska regelverk.

Brandbekampning kan ske internt eller externt, dar extern slackning medfor stérre mangder
vatten. En intern rokdykarinsats ger i extrema fall upphov till ungeféar 200 I/min vid ymnigt
sprutande. Detta forutsatter att vattenappliceringen sker intermittent sdsom brandman &r
instruerade att slacka. Vid externa insatser anvands mobila stralror med floden upp till 1150
I/min och fasta stralrér med mellan 1900 och 7500 I/min. Den i Sverige klart dominerande
metoden utgdrs dock av interna insatser med mobila stralror (SRV, 1994).

Vattenmangder fran lackande avloppsror eller farskvattenror kan variera kraftigt beroende pa
dimension och &r objektsberoende. Vid dimensionering av forvéantad vattenmangd bor
ingenjorsméssiga avvaganden goras. Det &r viktigt att beakta lackageaspekten vid
projektering av vatten och avlopp for en byggnad med brandhiss. T ex &r det olampligt att
forlagga farskvattenserviser i narheten av en brandhiss som inte &r vattentalig.

3.3.2 Vattenskydd
Det finns olika metoder att tillga for att skydda vitala komponenter i brandhiss mot vatten.

En form av vattenskydd fas genom att vissa rum forses med golvbrunnar som for bort
overskottsvatten. Ett alternativt tillvavgangssatt ar att montera en avloppsansluten
uppsamlingsskena som forlaggs i troskeln mellan schakt och foajé. Notera att det krévs
avloppsror av betydande dimension for att evakuera forvantade méngder dverskottsvatten. En
val tilltagen golvbrunn evakuerar ungefar 115 I/min (Klote, 1995c). Exempelvis innebér detta
en golvbrunn per 20 m? golvyta, forutsatt en installation av vattendimsprinkler med en
vattentathet pa 6 I/min. Det kan anses tveksamt ur estetisk synpunkt att installera synliga
golvbrunnar i en foaje eller liknande.

Som ett komplement till golvbrunnar kan lutande golv byggas i och vid brandhissen. Genom
att luta golv sa skapas en buffert dar vattnet kan samlas i vantan pa att rinna ut genom
golvbrunnen.

Ett alternativ till vattenbegransade atgarder &r att brandhissen konstrueras for att tala vatten.

Detta stéller krav pa inkapsling av elektriska komponenter och skydd av brandhissens
vattenkansliga mekaniska komponenter. Mot bakgrund av ovanstaende resonemang
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betraffande avbordningskapacitet bedoms en brandhiss med vattentaliga komponenter vara
det basta alternativet.

Detta arbete behandlar dock inte hur vattensakra brandhissar utformas och konstrueras utan
forutsatter att de kan tillverkas. Det finns i Sverige och utomlands exempel pa utvandiga
hissar, vilka kan utséttas for regn och mot bakgrund av detta beddms &ven invandiga
brandhissar kunna utféras vattensakra.

3.4 Skydd mot dverhettning av maskinrum

Med skydd mot 6verhettning avses temperaturhdjning som en féljd av att hissmaskinrummet
dverhettas. Det for brandhissen vitala maskinrummet ar extra kénsligt fér
temperaturhéjningar. Enligt Klote (1995b) bor temperaturen i maskinrummet inte Gverstiga
30-35 °C om funktionen skall vara sékerstélld. FOr att maskinrummet inte skall Overhettas
forses det med ndgon form av kylanordning. Denna anordning bor vara palitlig och fungera i
héndelse av brand. Stromforsorjning till detta system &r en vital komponent som
detaljbehandlas i nésta stycke.

Om luftkonditioneringens tillforlitlighet anses for lag kan redundant sadan installeras i
maskinrummet.

3.5 Skydd mot strombortfall

Brandhissen kraver att strom tillfors under sékra forhallanden och i tillracklig mangd. Denna
strom sakerstaller drift for hiss och hissmaskinrummets kylsystem. Det elektriska systemet
riskerar att sluta fungera antingen om stromkallan slutar producera strom i tillrécklig
omfattning eller om transportvagarna fran stromkalla till brandhiss skadas sa att strom inte
langre kan dverforas.

3.5.1 Huvudstrom

Det kan av olika anledningar vara lampligt att forse en byggnad med nagon slags
reservstromgenerator, t ex for att sakra nédbelysningens stromférsorjning. Detta kan ske
genom installation av en bréansledriven generator, som da dven bor anslutas sa att brandhissen
ges tillgang till reservstrom. Ett centralt stromavbrott samtidigt som brand uppstar bedéms
dock som starkt osannolikt, och brandhissen anses darfor inte ensamt motivera installation av
reservstromsgenerator. Anses hisstopp p g a strdmbortfall oacceptabelt av &gare eller brukare
bor krav pa reservstromsgenerator stallas.

3.5.2 Stromtillférsel inom byggnad

For att fa hog sakerhet kan redundant kabeldragning anvéndas, vilket erhalls om
stromtillforsel till hissmaskinrum ombesorjs med hjélp av tva oberoende system pa alternativa
vagar som inte kan slas ut av samma brand. Detta innebar i praktiken tva olika brandtekniskt
avskilda kabeldragningar fran tva olika elcentraler. Kabeldragning bor utféras i tva separata
kanaler med brandteknisk integritet hela vagen f r o m elcentral t o m brandhiss.

3.6 Placering av brandhiss i férhallande till trapphus

Brandhissens placering i forhallande till trapphuset skall goras pa basta satt. Trapphus
placeras vanligen centralt i byggnaden for att undvika alltfor langa gangvagar vid utrymning.
Brandhissen fyller vid utrymning samma funktion som trapphuset och bor saledes placeras
centralt i byggnaden, vilket troligen placerar den i trapphusets narhet. Sannolikheten for
kobildning 6kar dock om brandhiss och trapphus placeras i anslutning till varandra.
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Majligheten till att vélja utrymningsvag bor uppratthallas under séa 1ang tid som majligt. Aven
om en utrymmandes forsta infall var att anvanda trapphuset bér mojligheten till att andra asikt
vara tillganglig. En asiktsandring kan t ex folja om en aldre person inser att brandhissen ar ett
betydligt sékrare alternativ.

Om brandhissen 6verbelastas kan passagerarprioritering bli nédvandig, genom att nagon som
inte behdver brandhissen lika mycket avvisas. Det kan t ex visa sig problematiskt att avvisa
nagon fran brandhissen till trappan, om den &r belagen alltfor Iangt ifran brandhissen. Det ar
inte troligt att utrymmande vill ta sig fran brandhissen genom en brinnande byggnad for att ta
trapporna, eftersom det troligen beddms som riskfylIt.

Risken for 6kad kobildning bedoéms vaga relativt I4tt jamfort med ovan angivna fordelar och
darfor bor brandhiss och utrymningstrapphus placeras i direkt anslutning till varandra.

For att utnyttja trycksattningsflakten pa bésta satt ar det i vissa fall lampligt att dven trycksatta
trapphuset. Av pedagogiska skal antas dock i denna rapport att endast brandhissen &r
trycksatt.

3.7 Tekniska felfunktioner

De tekniska komponenter som ar nodvandiga for brandhissens funktion kan av olika skal
felfungera. Felfunktionen kan bero pa antingen svaghet eller fel hos komponenten eller p g a
att komponenten utsatts for brand.

3.7.1 Brand i brandhiss

En brand kan med viss sannolikhet uppsta inom brandhissens granser, d v s i hisskorg,
hisschakt, hissmaskinrum eller foajé. Brandhissen konstrueras enligt forutsattningarna inte for
att fungera under paverkan av brand och brandgaser.

For att minska sannolikheten for brand i brandhiss infors restriktioner betrdffande méangden
brandbelastning. I likhet med resonemang kring utrymningsvéagar bér mébler och annan
brandbelastning i brandhissen minimeras. Minimering av brandbelastningen medfor att risken
for brands uppkomst minskar. Skulle en brand trots restriktion uppsta, sa ar det med reducerad
sannolikhet for att utvecklas till en allvarlig brand.

Om brand eller brandgaser nar brandhissen skall detta medfora att brandhissen tas ur drift.
Om brandhissen anvénds under paverkan av brand eller brandgaser kan utrymmande
maéanniskor utsattas for livsfara. Genom att installera detektorer i brandhissens olika utrymmen
ges mojlighet till brandupptéackt. Val av detektor till brandhissen skall dock ske med omsorg
sa att alltfor hog detektionskanslighet undviks.

En brandhiss som utsétts for mindre mangder brandgaser kan sannolikt fortfarande
uppratthalla utrymningsfunktionen. Mindre méngder brandgaser och varme som inte utgor
nagot hot mot méanniskors halsa eller brandhissens funktion kan lacka in t ex vid dérréppning
mot brandrum. Genom att kombinera termiska och optiska detektorer i brandhissen fas
sékerhet mot for tidig aktivering och urdrifttagande. Ndmnda detektorer utfors med ké&nslighet
som med marginal motsvarar manniskans talighet mot varme och brandgaser. Som riktvarde
for manniskans talighet kan Boverkets (1998) gransvarden anvandas, d v s ett optiskt
gransvardet motsvarande fordunklingen 1 dB/m och ett termiskt motsvarande en
temperaturstegring pa ungefar 60 °C. Notera att termiska detektorer bor utforas med lag
termisk troghet sa att temperaturékningen fran gaserna snabbt aktiverar detektorn.
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Om detektorer enligt ovan aktiveras av brand skall detta resultera i att hissen inte anvands till
fullskalig utrymning (med fullskalig avses att brandhissen anvénds av dimensionerande antal
utrymmande). Tillvagagangssattet for detta i detalj samt hur brandhissen skall styras i andra
sammanhang beskrivs senare i kapitel 4

Om raddningstjansten finner det motiverat att anvanda brandhissen trots att den paverkats av
brand riskerar brandmannen att fastna om nagon av hissens driftkomponenter forstors. For att
minska risken for att brandmannen fastnar och utsatts for varme och brandgaser bor hissen
utrustas med redskap som kan anvéndas for att ldmna brandhissen. Detta innebér en kortare
stege sa att de kan ta sig till ndrmsta vaningsplan samt nagot slags brytverktyg for att Gppna
hissdorrar.

Brand i brandhiss kan resultera i 6kad brandgasspridning p g a trycksattningssystemet, vilket
behandlas i kapitel sex.

3.7.2 Felfunktion knuten till trycksattning

Den flakt som pumpar in luft och trycksétter brandhissen &r en viktig komponent som kan
felfungera. Om flékten slutar fungera kan brandgaser tranga in, vilket medfor att brandhissen
inte kan anvandas till fullskalig utrymning. Vid avsedd funktion detekterar tryckgivaren ett
sjunkande tryck, vilket i sin tur medfor att flaktens varvtal dkar.

Om ordinarie flakt inte fungerar kommer trycket emellertid stanna pa en for lag niva eller
fortsatta sjunka. For att minska sannolikheten for detta scenario kan brandhissen forses med
en redundant flakt som aktiveras om ordinarie flakt inte fungerar. Den redundanta flakten
aktiveras salunda da brandhissens évertryck inte aterstalls trots aktivering av ordinarie flakt.

Aktiveringen av redundant flakt bor ske med viss tidsforskjutning eftersom tryckaterstéllning
med ordinarie flakt inte alltid sker momentant. Luftens transportstracka fran flakt till
slutpunkt medfor att tryckaterstallningen tar viss tid fran tryckgivares signal.
Tidsforskjutningens storlek bor dock begréansas eftersom en trasig och stillastaende flakt
snabbt kan medfora brandgaspaverkan pa brandhiss. Luftens hastighet fran
trycksattningsflakten tillsammans med avstand till mest avlagsna foajé bestammer
tidsforskjutningens storlek.

Aven om systemet designas med hansyn till tidsforskjutning enligt ovan sa kan redundant
flakt med viss sannolikhet aktiveras trots att ordinarie flakt ar funktionell. Spannings- och
stromforutsattningar bor darfor utformas sé flaktarna kan drivas samtidigt. Aven den
redundanta flaktens varvtal skall vara reglerbart sa att for hogt tryck i foajé undviks dven vid
samtidig drift av flaktarna.

Da situationer som Overstiger dimensionerande forutséttningar uppstar kommer
trycksattningskonceptet att misslyckas. Detta kan uppsta t ex om ett tillrackligt stort antal
dorrar till brandhissen star 6ppna eftersom overtrycket i brandhissen trots redundanta flaktar
sjunker. En brandhiss kan rimligen inte dimensioneras for att fungera under alla tdnkbara
forutsattningar. For att undvika anvandning av en brandhiss som inte har tillrackligt 6vertryck
skall brandhissen da inte anvandas till fullskalig utrymning, se vidare kapitel 4.
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3.7.3 Hissmekanik felfungerar

Brandhissen ar beroende av mekanisk funktion hos de delar som hissen ar uppbyggd av, t ex
kan tryckkolvar eller blockspel kérva eller felfungera. Om detta sker kan en brandhiss full
med manniskor stanna och ménniskor utséttas for brand och brandgaser.

Hisskomponenter skall utformas sa att sannolikheten for fel minimeras. For att minimera
konsekvensen av felfungerande mekaniska komponenter forutsatts de i mojligaste man vara
konstruerade sa att de vid felfunktion bidrar till att brandhissen pa ett sakert satt sanks till
bottenvaningen. Konstruktion och utférande av sadana mekaniska komponenter behandlas
inte i detalj i detta arbete utan forutsétts anvandas i storsta mojliga omfattning.

3.7.4 Strombortfall

Hissens framdrift &r beroende av strdm och kan som ovan namnts forses med redundans i
form av brénsledriven generator. Vad hander om ordinarie och redundanta system inte
fungerar ? Hissen stannar, i varsta fall, fylld av passagerare som riskerar exponering av brand
och brandgaser. Brandhissen kan darfor forses med ett batteri med en begransad kapacitet
som laddas upp vid drift. Batteriets kapacitet kan begrénsas till att vid strombortfall driva
hissen ned till bottenplan. Aven detta batteri kan felfungera men utgor en enkel och billig
form av extra redundans.
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4 Styrning och anvandning av brandhiss

En brandhiss har av ekonomiska och praktiska skl olika anvandningsomraden, som vardera
staller olika krav pa styrning. Vidare paverkas brandhissens styrningssétt av vilket typ av
byggnad som den ar avsedd att fungera i.

4.1 Brandhissens styrningssatt

En brandhiss skall i princip kunna fungera under tva olika huvudformer, normalanvandning
och brandanvandning. Vidare kan brandhissen under brandanvandning anvéndas med eller
utan brand och brandgaspaverkan. En brand eller brandgaspaverkad hiss skall endast
anvandas under begrénsade forutsattningar och av manniskor med speciell utrustning, har
benamnd raddningspersonal. Brandhissens anvandning delas saledes in i féljande omrade:

* Normal anvéandning
» Utrymningsanvandning
» Anviéndning av raddningstjanstpersonal

o
&>
=

Kopplar ur

Raddnings
Detektion i
o, fjanst
anvandning

Kopplar ur

Detektion utom

brandhiss Utl’ymning

Figur 4.1 Styrning av brandhiss

4.1.1 Normal anvandning

Brandhissens huvudsakliga anvandning kommer att domineras av att fungera som en vanlig
hiss

Styrning av brandhiss for normal anvéandning sker helt enligt de principer som rader for
vanliga hissar. Hissen styrs genom att manniskorna trycker pa avsedda knappar i hisskorg och
pa hisschaktsvagg.

4.1.2 Utrymningsanvandning

Det ar forst under utrymningsanvandning som brandhissen verkligen gor skél for namnet och
skiljer sig fran en vanlig hiss. Manniskorna har nytta av utrymningsanvandning forst nar
brand uppstar eller befaras ha uppstatt. Brandhissens styrning bor darfor dverga till
utrymningsanvandning i samma moment som brand missténks eller detekteras.
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En forutsattning for 6vergang till utrymningsanvéandning ar att nagon slags signal formedlas
fran t ex en aktiverad branddetektor till brandhissen. For att detta skall vara mojligt maste
brandhissen kopplas till en styrdator som kan ta emot, vidarebefordra samt utfora vissa
kommando pa elektriska signaler. Denna branddator forlaggs pa ett brandtekniskt avskilt
stélle dér den ar skyddad mot brand och brandgaser, t ex i hissmaskinrummet.

Brandhissen styrs vid normalanvandning av utplacerade tryckknappar. Vid
utrymningsanvéandning skall knappfunktionen kopplas ur, vilket sker pa signal fran
branddatorn, som en konsekvens av branddetektion. Vid normal anvandning tands de kall-
knappar som trycks in, vilket indikerar att hissen ar pa vag. For att undvika att detta
missforstas vid utrymningsanvandning slacks kall-knappar pa alla vaningsplan.

Da brand detekterats skall manniskorna evakueras i den ordning som medfér minst risk for
brand och brandgaspaverkan. Brand och brandgaser sprider sig oftast uppat, vilket skall
aterspeglas i brandhissens utrymningsstrategi. Mot bakgrund av detta bor branddator forst
styra brandhiss till vaningsplan narmst ovan plan for branddetektion. Darefter utryms samtliga
ovanliggande plan foljt av samtliga underliggande plan.

Brandhissen designas for att evakuera ett stort antal vaningar, vilket innebar att den endast
kan tillbringa en viss tid pa varje plan. Stopptiden for varje plan skall aterspegla planets
storlek och ménniskornas transportstracka samt en rimlig tid for méansklig varseblivning,
reaktion och beslut. Om brandhissen avser evakuera manniskor med funktionshinder skall
deras speciella tider for varseblivning, reaktion, beslut och forflyttning beaktas. Da avsedd
stopptid for aktuellt vaningsplan ar uppnadd ljuder en varningssignal varpa dorrarna stangs.
Om dorrarna hindras éppnas de pa nytt varefter ny varningssignal ljuder och stangning foljer.
Brandhissen bor inte stanna for lange pa varje vaningsplan eftersom véntetiden for andra plan
da riskerar bli alltfor lang.

Vid stora vaningsplan och/eller farre brandhissar kan det kravas flera turer av brandhissen for
att helt tomma varje vaningsplan. Detta kan hanteras genom att branddatorn programmeras att
stanna pa varje plan tillrackligt manga ganger, vilket mojliggor att ratt antal manniskor kan
evakueras.

Hissar ar oftast forsedda med ljusceller innanfor dérrarna som skall hindra att hissen overfylls
med konsekvensen att manniskor klams fast i dorrarna. Om brandhissen avser aka flera turer
for att kunna utrymma vaningsplanet kan varje kvadratmeter golvyta i hisskorgen vara
vardefull. Om sa ar fallet kan det vara lampligt om branddatorn kopplar ur funktionen som
forebygger klamning. Beslut om urkoppling tas fran projekt till projekt och bor foregas av en
jamfdrelse mellan risken for klamning och vinsten med att 6ka golvarean i hisskorgen.

Det ar lampligt att programmera branddatorn sa att vissa av hissens sakerhetsfunktioner
kopplas ur vid branddetektion. T ex kan funktioner som ger upphov till att hissen stannar av
sékerhetsskél, medfdra en storre risk for méanniskor &n om hissen trots felet fortsatter och
sétter utrymmande i sékerhet. For att faststalla om och vilka sakerhetsmekanismer som bor
kopplas ur och lampligheten med detta utreds risken med respektive alternativ.

Om brandhissens sakerhet &ventyras skall detta leda till att branddatorn &ndrar hissens
styrning fran utrymningslage till raddningstjanstanvandning sa att manniskor inte riskerar
skadas. Detta sker t ex om brandhissens detektorer aktiveras eller om tryckgivare i
brandhissen under en viss tidsrymd detekterar ett for lagt 6vertryck.
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Om byggnaden &r forsedd med flera hissar och vissa av dem inte &r utférda som brandhissar
skall de som inte ar brandhissar genast ga till bottenvaningen och lamnas med 6ppna dorrar.
Detta for att undvika att vanliga hissar anvands till nédutrymning. Aven om vanliga hissar
skyltas med ”Observera ej brandhiss” eller liknande, féreligger viss risk for att ménniskor
anvander dem i tron att de ar avsedda for utrymning.

4.1.3 Raddningstjanstanvandning

Om forutsattningarna for utrymningsanvandning forsamras skall brandhissen dverga till
raddningstjanstanvandning. Raddningstjanstanvandning aktiveras av branddator t ex om
brand eller brandgaser nar brandhissen och dventyrar dess funktion eller av raddningstjansten.

Vid aktivering av raddningstjanstanvandning skickas hisskorgen till séker plats foljt av att
dorrarna 6ppnas och forblir dppna. Brandhissen bor skickas till saker plats sa att manniskor
tryggt kan lamna den och eventuellt fortsétta sin utrymning pa annat sétt. Brandhissen stannar
pa saker plats med Gppna dorrar for att ge utrymmande mojlighet att Iamna den, for att inte
fler utrymmande skall anvénda den samt for att raddningstjansten enkelt skall kunna ta den i
besittning.

Séker plats kan t ex utgoras av plan som har kontakt med det fria. Séker plats utgors oftast av
husets bottenplan men kan &ven utgéras av andra platser. Det ar dock viktigt att platsen &r
saker under den tid som méanniskor forvantas nyttja den. Om branden ar belégen pa
bottenplanet dirigeras saledes hissen till annan saker plats av branddatorn.

Efter att brandhissen skickats till en séker plats, foretradesvis bottenplanet, stannar den dar i
vantan pa raddningstjansten. Det ar endast raddningstjansten som skall kunna ateraktivera
brandhissen da branddatorn stallt av den, eftersom raddningstjanstpersonal har vissa
forutsattningar for att skydda sig emot brand och brandgaser. Dock ar de inte helt skyddade
och raddningstjanstanvandning av brandhiss bor darfor ske under inflytande av brandtekniskt
kunnande.

Aktivering till raddningstjanstanvandning sker med fordel fran ett eller flera stéllen i
byggnaden, som raddningstjansten kanner till. Aktiveringen bor ske med nagon typ av nyckel
sa att otillborlig mandvrering av brandhissen undviks.

| vissa fall kan raddningstjansten behdva brandhissen till livraddning eller brandbekampning,
vilket innebér att de bor ges moéjlighet att forsatta brandhissen i raddningstjanstlage &ven om
den inte paverkats av brandgaser. Ett sadant dvertagande skall ske efter noggrant évervagande
av raddningstjansten eftersom eventuellt vantande méanniskor da tvingas att ta trapporna.
Raddningsledaren skaffar sig underlag for beslut om detta genom att studera hur hissens
rorelseschema ser ut, d v s vilka vaningar den har kvar att utrymma. Detta kan studeras pa
oversiktstablan, se 5.3.3.

4.2 Brandhissens styrning i olika byggnadstyper

Den styrning av brandhissar som redovisats ovan forutsatter en branddator som tar emot och
skickar signaler till och fran systemets olika komponenter. | vissa typer av hus finns det
forutsattningar for att utnyttja personal till utrymning. T ex kan hotellpersonal vara
behjalpliga for att underlatta och snabba pa utrymningen.
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4.2.1 Personaltata byggnadstyper

Exempel pa personaltita byggnadstyper &r hotell och vissa kontor. Ett hotell har stadpersonal,
kokspersonal m m som eventuellt kan nyttjas vid brandhissutrymning. Vissa typer av
kontorskomplex kan ha personal som ges liknande uppgifter.

Vissa av de styrfunktioner som skots av branddatorn kan med férdel forstarkas eller dvertas
av manskliga resurser. T ex kan hisskorgarna forses med speciella férare som styr hissen vid
utrymning. Ett annat exempel & manniskor som ansvarar for att uppsamlingsplatserna, d v s
foajéerna, fungerar pa ett tillfredsstallande sétt.

Manniskor har en storre formaga att situationsanpassa sitt beteende om nagot oforutsett
intraffar. En branddator har lag flexibilitet och fungerar troligen daligt i oférutsedda
situationer. Manniskor kan & andra sidan bete sig irrationellt och paverkas ibland negativt av
stress. Branddatorns lagre flexibilitet forklaras av att den endast kan hantera situationer som
forutsetts vid programmeringen. En ménniska a andra sidan har en kreativ sida som lamnar
utrymme for egna idéer och I6sningar.

Tryckskillnad mellan foajé och hisskorg kan medfdra svarigheter for hissdorrarnas automatik
att 6ppna. Genom att forse hisskorgen med verktyg som férenklar dérroppning och
dorrstangning reduceras risken fér dessa problem.

4.3 Problem med styrning av brandhiss

Om branddatorn inte fungerar som avsett kan det fa svara konsekvenser for
utrymningsstrategin. Om brandhissens viktigaste funktioner felfungerar skall branddatorn
kopplas ur och brandhiss skickas till saker plats och lamnas med 6ppna dorrar.

For att kunna kontrollera branddatorn kan en stodfunktion installeras, i form av en
backupdator. Branddatorn ansluts till en backupdator som évervakar och analyserar de
signaler och styrningar som branddatorn tar emot och sander, vilket mojliggor detektion av
felfunktion. Backupdatorn maste da vara forsedd med en jamforelsefunktion och en definition
pa branddatorns beslutskriterier. Om branddatorn utfor atgarder som uppenbarligen ar
felaktiga kopplar backupdatorn bort branddatorn och dvertar dess funktion. Backupdatorn
placeras lampligen pa en plats som &r fysiskt avskild fran branddatorns, for att minska
sannolikheten for samtidig utslagning.

Datorer spelar en betydande roll i karnkraftsindustrin, tag- och flygtransport, dar viktiga styr-
och 6vervakningsfunktioner skots med hjélp av datorer. I vissa fall kompletteras dessa
funktioner av manniskor, som tack vare sin flexibilitet kan situationsanpassa sitt beteende. Ett
sadant komplement ar d&ven majligt i samband med brandhissar.

Eftersom erfarenheten av brandhissanvandning ar liten kan det vara svart att forutse alla de
situationer som branddatorn skall programmeras for. Dessutom finns det risk for
suboptimering, exempelvis om brandhissen tar flera turer tom innan den nar plan med
manniskor som vill aka. Under introduktionsfasen av brandhissar r det darfor lampligt att
komplettera branddatorn med mansklig hjalp. Detta ombesorjs genom att 6vervakning och
mojlighet till styrning av brandhiss kopplas till en kontrollstation med bemanning dygnet runt.
En forutsattning for detta ar att kameror, som ansluts till kontrollstationen, installeras i foajéer
och brandhissar. Personen som 6vervakar brandhiss skall ges kunskaper som mdojliggor
korrekta beslut. Notera att det kravs relativt ingaende kunskaper om méanskligt beteende och
branddynamik for att klara denna uppagift.
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5 Manskligt handlande

For att brandhissen skall fungera krévs en véal genomténkt utrymningsstrategi som manniskor
verkligen handlar efter.

5.1 Beteendepaverkande information till utrymmande

Konstruktion och installation av brandhissar utgér bara halva jobbet. Manniskorna maste vara
villiga att anvénda hissen for att den skall vara till nytta. Information ar mycket viktig och
skall utforas sa att den bearbetar manniskors radsla. Information skall visa hur systemet
fungerar och forklara alla dess reserv- och skyddsfunktioner (Levin et al 1993). Denna
information kan delas in i tre kategorier; utbildning och 6vning, skyltning samt larm och
information.

5.1.1 Utbildning och 6vning

Utbildning sker i syfte att ge méanniskorna tillracklig kunskap om den utrymningsstrategi som
ar forknippad med brandhissutrymning. Alla manniskor som férvéntas anvénda sig av
brandhissen i byggnaden bor utbildas i brandhissutrymning.

Malet med utbildningen &r att géra manniskor medvetna om brandhissens existens samt dess
anvandningsomrade. Utbildningen bor omfatta information om den 6kade risken med att
anvanda brandhiss till utrymning, mojligheten till att valja mellan brandhiss och trapphus m
m. Denna information férmedlas for att de utrymmande skall veta hur de skall agera vid
brandlarm samt vilka for- och nackdelar hissvalet innebar.

Sannolikheten for framgangsrik brandhissutrymning 6kar om de boende ar medvetna om
brandhissens anvandningsomrade. Alla berorda skall saledes ha fullgoda och aktuella
kunskaper om detta sa att ingen tveksamhet rader da det ar dags att utrymma. Utbildningen
sker troligen lattast i samband med personens forsta kontakt med byggnaden. Detta kan t ex
ske i samband med undertecknande av hyreskontrakt eller vid inskrivning pa hotell. Kunskap
om hissutrymning sakerstalls lampligen med aterkommande kunskapskontroller.
Kunskapskontroller utfors framst i syfte att kontrollera kunskapsnivan men utgor dven
underlag for eventuella beslut om utbildningsforbéttringar.

Ett noédvandigt komplement till utbildning &r 6vning som t ex kan ske analogt med metod som
anvands pa kryssningsfartyg. Da utrymningslarmet aktiveras skall samtliga utrymma efter
bésta formaga och resultatet utvéarderas och eventuellt féljas av beslut om forbattrad
utbildning. Dylika 6vningar kan ske pa begransad tid och bor inte vara svart att motivera.
Ovningen skall omfatta de moment som de utrymmande forvantas utféra. De som utbildas
skall fa klargjort for sig hur de kommer att informeras om utrymning och hur de skall
utrymma (Levin et al 1993).

Personen eller foretaget som ansvarar for byggnadens brandsakerhet i Gvrigt ansvarar
lampligen dven for att berorda manniskor ges tillracklig utbildning och 6vning.

For att konkretisera och exemplifiera hur utbildningen kan utformas finns i bilaga C ett
forslag till informationsformular med efterfoljande kontrollfragor.

5.1.2 Skyltning

Skyltning dr ett viktigt redskap for styrningen av ménniskor, och anvands generellt for att
forenkla utrymning. Tydlig skyltning ar extra pakallad i ett hogt hus som anvander
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okonventionella utrymningsmetoder, sasom brandhissar. Skyltningen skall hjalpa manniskor
att identifiera och lokalisera brandhiss med tillhérande foajé.

Dorr till foajé och foajé forses med skyltar, som indikerar den som saker plats och véntstation
for brandhiss, t ex ”Brandséker foajé - véantplats for brandhiss”. Brandhiss férses med
liknande skyltar bade utanpa hisschakt och inuti hisskorg, t ex "Brandhiss for utrymning”.
Skyltar kan lasas dagligen da personer vantar pa eller aker i hissen. Férutom att hjélpa
manniskor identifiera och lokalisera brandhiss och foajé, introducerar skyltarna brandhissen
som ett utrymningsmedel och motverkar eventuell inneboende vilja mot att utrymma med
hjélp av brandhissar.

Végen till brandhiss bor vara utmarkt pa ett tydligt och lattforstaeligt satt motsvarande
metoder for ordinara utrymningstrapphus. Skyltar som hanvisar till brandhiss bor utformas pa
ett pedagogiskt satt med grafiska symboler forestallande ménniskor som utrymmer via
brandhissar. | byggnader med manniskor som inte forvantas tala svenska, t ex hotell, skall
skyltar utforas endast med symboler alternativt pa engelska.

Om byggnaden &r forsedd med flera hissar, varav vissa inte ar brandhissar, skall dessa skyltas
sa att missforstand undviks, t ex ”Observera ej brandhiss”.

5.1.3 Larm och information

For att kunna utrymma pa ett sékert och effektivt satt behdver manniskor information om nar
de skall utrymma samt nar och om brandhissen kan anvéandas. Vid branddetektion skall
utrymningslarm aktiveras, vilket [ampligen utgors av ett talat meddelande som aviserar att
trapphus och brandhiss finns tillgangligt for utrymning. Talade meddelande har
erfarenhetsmaéssigt visat sig ha bast genomslagskraft och hdrbarhet hos manniskor.

Normalt sker utrymning genom att hela byggnaden larmas samtidigt, s k okontrollerad
utrymning, vilket kan ge upphov till koébildning i trapphus. Betraffande brandhissen blir
konsekvensen av denna utrymningsmetodik att manniskor langt ifran brandplanet kommer att
uppehalla sig i brandhissens foajé under betydande tidsrymd. Fordelen med detta
utrymningsforfarande ar att manniskor troligen &r sakrare i en trycksatt brandhiss an pa andra
platser.

Alternativet ar s k kontrollerad larmning och utrymning, vilket innebér att vaningsplanen
ovan brandplanet narmst branden evakueras forst, varefter resten av vaningsplanen foljer.
Styrd utrymning gor att vantetiden i brandhissens foajé minskas for méanniskor langt ifran
branden. En fordel med denna metod ar att manniskor som vantar pa brandhissen inte stressas
upp och mar psykiskt daligt av att vanta pa brandhissen.

Om okontrollerad utrymning anvands skall utrymningslarmet ljuda pa byggnadens samtliga
vaningsplan. Vid kontrollerad utrymning larmas vaningsplanen etappvis.

Brandhissen styrs av branddatorn pa ett satt som beror pa brandens beldgenhet och manniskor
behdver veta nar den kommer till deras vaningsplan. Genom att visa tiden till hissens ankomst
ges béttre underlag vid beslut om val av utrymningsvag. Om de véntande vet nér hissen
kommer bedoms aven vantan bli dragligare eftersom det ror sig om en andlig tid dar malet
syns i form av en tid till ankomst.
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| foajén informeras manniskor av branddatorn via en s k informationstabla.
Informationstablan utfors t ex digital sa att dess tecken ar lashara aven i morker. | samma
dgonblick som brandens lage faststéllts via detektion skickas signal till branddator.
Branddatorn konstaterar brandplanets lage, lagger upp en fardvag och summerar drifttider till
varje vaningsplan. Drifttiderna bygger pa bedémningar som gjorts av reaktions-, besluts- och
evakueringstider samt transporttider inklusive tid for dorrstdngning och dérréppning.

Respektive vanings informationstabla visar nar hissen forvantas komma alternativt att den
redan varit dar eller inte kommer dit. Tiden kan variera beroende pa hur lange hissen tvingas
stanna pa varje plan och uppges darfor ungefarligt pa informationstablan. Anledningar till att
brandhissen inte kommer kan vara att den redan varit dar eller att rdddningstjansten anvénder
den. Om hissen inte kommer redovisas detta tydligt pa informationstablan, t ex "brandhiss
kommer ej — ta trapporna”.

5.2 Manskligt beteende for knippat med olika byggnadstyper

Brandhissar enligt detta arbete avses anvéandas i byggnader med enkla geometrier, d v s
bostader, hotell och kontor, varje byggnadstyp med sina speciella egenskaper. Varje
byggnadstyp préaglas av speciella egenskaper t ex beroende pa hur den befolkas och nyttjas.
Manniskorna i byggnaden har olika personegenskaper vilket medfor att olika beaktanden
maste goras da strategin for manskligt handlande dras upp. T ex praglas bostader av att
maéanniskorna har god lokalkdnnedom medan hotell oftast praglas av motsatsen.

5.2.1 Hotell

Pa hotell dominerar kortvarigt boende i form av inhysning mellan enstaka dagar till ett fatal
veckor, vilket gor att utbildning och évning blir problematisk. Det finns dock mojlighet att i
samband med incheckning kort dela ut samt kunskapskontrollera brandhissrelaterad
information.

Hotell préaglas av att det i varierande omfattning alltid finns personal tillgédnglig. Personalen
kan variera fran enstaka nattportier till flertalet skiftarbetande stadpersonal, vakter,
servicepersonal mm. For att kompensera for bristande utbildning och 6vning kan
hotellpersonal med fordel utbildas att hjalpa utrymmande genom att vid utrymningslarm
informera om brandhissens funktion. Denna personella resurs bedéms dock inte kunna ersatta
bristen pa utbildning men dock reducera konsekvenserna av den.

Eftersom hotellgéster oftast vistas pa hotellet under kortare tid kommer deras lokalkdnnedom
troligen att vara dalig. Dalig lokalkdnnedom staller utokade krav pa tydlig och pedagogisk
skyltning och végledning under utrymningen. T ex kan informationstablan kompletteras med
talad information som férmedlas via hdgtalare utplacerade i brandhiss. Tétare utplacering av
vagvisande skyltar 6kar de utrymmandes chanser att hitta ratt i en frammande miljo.

Hénsyn till att alla manniskor troligen inte talar svenska skall tas vid utformningen av
skyltning och information.

5.2.2 Bostader

I bostadshus finns manniskor i varierande alder och det finns troligen en dverrepresentation
av barn och aldre jamfort med hotell och kontor. Barn och éldre kan i vissa fall ha svart att
forsta fortjansten med brandhissutrymning samt hur de skall agera for att anvanda
brandhissen. Brandhissen &r som tidigare namnt foretradesvis avsedd fér ménniskor som inte
kan utrymma enkelt via trapphus, vilket torde galla i stérre omfattning just for barn och aldre.
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Mot bakgrund av detta ar det lampligt att speciellt utbilda smabarnsforaldrar eller
vardpersonal for dldre i brandhissutrymning. Ett alternativ till detta dr att vissa manniskor i
byggnadens absoluta narhet (om sadana finns tillgangliga) utbildas att hjalpa dessa behévande
manniskogrupper. En forutsattning ar att dessa manniskor snabbt larmas sa att de snabbt kan
komma till de behévandes hjalp.

I motsats till hotell- och kontorsbyggnader finns det ingen naturlig ledningsorganisation i ett
bostadshus. Pa hotellet finns ledning och administration som kan ges ansvar for uthildning
och information. I kontorsbyggnaden finns oftast en arbetsgivarorganisation som kan sérja for
utbildning och uppfdljning pa ett naturligt satt, vilket t ex kan ske med hjalp av skyddsombud
vid skyddsronder. FOr att inte tappa denna viktiga funktion skall bostadshusets
brandskyddsansvarige utse ansvariga for utbildning och uppféljning sa att goda
forutsattningar for framgangsrik brandhissutrymning ges.

Utbildning av ménniskor i bostadshus kan bemdotas av motvilja eftersom man tar manniskors
fritid i ansprak. For att komma Gver detta problem bor de boende informeras val om
brandhissens fortjanster och att den medfor 6kad personsékerhet. Som ett extra incitament kan
utbildningen ske i samband med en trevlig héndelse, t ex kaffe och fika i husets
samlingslokal.

5.2.3 Kontor

| kontorsbyggnaden ar forutsattningarna goda for framgangsrikt manskligt handlande och kan
i princip ske enligt kapitel 5.1. En god kontrollfunktion for utbildning och évning, skyltning
samt larm och information finns som namnts hos skyddsombudet som kan alaggas ansvaret
for utbildning och uppféljning. En forutséttning ar att skyddsombudet ges tid for att 16sa
denna uppgift, lampligen i samband med skyddsrond sa att regelbundenhet erhalls.

5.3 Beteendepaverkande information till raddningstjanstpersonal

5.3.1 Utbildning och 6vning

En forutsattning for att raddningstjansten skall ges maojlighet att paverka brandhissens
styrning &r att de utbildas kring detta. R&ddningstjansten kan ta 6ver brandhissens styrning i
tva olika fall; da branddatorn stéllt av den p g a brandpaverkan eller da den anvénds till
utrymning, s k utrymningslége.

Brandhisskonceptet ar relativt komplicerat och tiden ar ofta kritisk vid rdddningsinsatser. Av
den anledningen skall raddningstjansten redan innan larmet gar vara val forberedd vid insatser
pa byggnader med brandhiss. For att inte forlora vardefull tid skall de redan vid ankomst till
platsen veta vilka hissar som ar brandhissar samt var de &r beldgna. Raddningstjansten skall
snabbt kunna lokalisera de stéllen de kan 6verta brandhissens styrning ifran samt var
brandhissens 6versiktstabla (se 5.3.3) finns. De skall dven vara val inlasta pa den utbildande
information som de boende har fatt enligt kapitel 5.1.1. For att mangden information inte skall
bli 6vervaldigande ar det lampligt att information som raddningstjansten skall halla reda pa
standardiseras och pa sa sétt minimeras.

Raddningstjansten har mojlighet att driftsatta brandhiss som branddatorn stéllt av och skall
darfor utbildas i vad det innebar. Branddatorn staller av brandhissen vid brandpaverkan p g a
att den riskerar paverkas av brand eller brandgaser och av den anledningen inte &r driftsaker.
Genom att pa oversiktstablan studera var detektion skett i brandhissen ges raddningsledaren
viss mojlighet att bilda sig en uppfattning om brandhissen bdr anvandas av brandmannen. Om
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endast kalla brandgaser paverkar brandhissen ar det troligen sakert att anvanda den med
skyddsutrustning och tillhérande luftpaket. Om branden ar belagen pa betydande avstand fran
brandhissen forhaller det sig troligen pa detta satt. Fordelen med att anvanda brandhissen skall
dock végas mot risken for att fastna i den. Det ar tveksamt om rédddningsledaren bor anvanda
brandpaverkad brandhiss om det inte ror sig om livraddning, da anvandning av brandpaverkad
brandhiss inte bedoms som riskfri.

Raddningstjansten skall ges mojlighet att 6verta brandhissen d&ven om den inte paverkats av
brandgaser och forsatts i raddningstjanstlage. Om réaddningstjansten bedémer att
brandmannen behoéver brandhissen mer akut &n de utrymmande sa skall de ha mojlighet att
aktivera raddningstjanstanvandning. Raddningstjanstens bestaimmanderatt bygger pa att de
mer sannolikt hamnar i situationer dér brandhissen behévs akut. Exempelvis kan brandhissen
vara en forutsattning for att raddningstjansten skall hinna till ett hogt beldaget vaningsplan for
livraddning eller brandbek&mpning. Raddningstjanstens dvertagande av brandhissen innebar
att eventuellt vantande personer i foajen kan tvingas ta trapporna istallet.

For att 6ka raddningstjanstens kompetens pa brandhissutrymning kan de kopplas in i samband
med att byggnadens manniskor évar utrymning. Aterkommande évningsinsatser 6kar
kunskapen om brandhissar och dess funktion och bor darfor utféras.

5.3.2 Skyltning

Raddningstjansten skall redan vid ankomst kanna till det viktigaste om brandhissen placering,
styrning m m men skall &ven kunna finna denna information pa byggnadens insatsplan.
Insatsplanen placeras lampligen bredvid eller i direkt anslutning till brandhissens
oversiktstabla.

5.3.3 Larm och information

Larm och information samlas pa ett stélle i en s k dversiktstabla, vilken placeras skyddat fran
en eventuell brand och sa att den snabbt och latt hittas av raddningstjansten nar de kommer till
platsen. Oversiktstablan bestar av en tavla som vidarebefordrar information som
raddningspersonal kan ha nytta av. Oversiktstablan hamtar sin information ifrdn branddatorn
och ger raddningstjansten insyn i allt branddatorn registrerar. Oversiktstablan skall ge
information om:

» Brandhissars lage, om de fungerar och dess forutbestdmda utrymningsmonster

» Var brand detekterats

» Status for trycksattningsflaktar och att brandhissens 6vertryck gentemot andra rum ligger
pa inom rétt intervall

 Brandhissar som eventuellt paverkats av brand eller brandgaser

* Om brandhissar &r i utrymningslage eller i rdddningstjanstlage

» Hissddrrar som stoppats eller varit 6ppna for lange

» Eventuellt aktiverade slécksprinklers

» Att branddatorn fungerar och kontrolleras av backupdatorn

« Att informationstablaer pa alla vaningsplan fungerar

5.4 Felaktigt manskligt beteende

Felaktigt beteende definieras av att manniskor handlar i konflikt med tankt
utrymningsstrategi. Felaktigt ménskligt beteende kan forklaras med okunskap eller ovilja att
folja de regler som galler for brandhissen. Felaktigt manskligt beteende kan aven forklaras av

37



Utrymning med hjalp av brandhissar

psykologiska faktorer som t ex vana, tidigare erfarenheter, stress m m. Om manniskor av
olika skal missar brandhissen sa kommer de troligen att utrymma via trapphus.

Om det blir trangsel i hisskorgen eller féremal hindrar brandhissens dorrar att stangas, kan
brandhissen forsenas eller dess funktion ga forlorad. Sannolikheten for detta handelseforlopp
reduceras genom att foajén forses med hogtalare som avger ljudsignal via branddator. Da
branddatorn indikerat problem med dorrstangning eller 6ppna dorrar i alltfor lang tid aktiverar
den kraftig ljudsignal for att indikera att dorren inte ar stingd. D6rrar som fastnat skall dven
indikeras pa Gversiktstablan.

5.5 Kommer brandhissen att anvandas ?

En forutsattning for att brandhissen skall 6ka byggnadens utrymningssékerhet &r att den
anvands i utrymningen. Sannolikheten for att ménniskor verkligen kommer att anvanda
brandhissen kan ifragaséttas, i synnerhet betraffande hotellbyggnader. Brandhissen &r
emellertid tankt som ett komplement fér ménniskor som inte garna anvénder trapphusen. De
manniskor som tillhér denna grupp har troligen en storre bendgenhet att ta at sig information
om brandhissens funktionssatt och anvandning.

Levin et al (1994) konstaterar i en undersokning av personal i flygledartorn att manniskorna
visade stark ovilja att anvanda brandhissar till utrymning, inte ens som reservutrymningsvag.
Ett argument mot brandhissanvandning var daligt underhall och relativt tatt mellan
hisstillestanden, vilket bor betdnkas vid utformning av brandhissens underhallsplan.

Dock konstaterar Levin att det finns faktorer som talar for att brandhissen kommer att
anvandas. Om trapphuset ar rokfyllt eller blockerat kan det leda till att hissen anvénds. Vidare
menar Levin att manniskor med funktionshinder tvingas eller uppmuntras att anvanda den.
Levin menar dven att manniskor ofta utrymmer den vag de kom in i byggnaden, vilket talar
for utrymning med brandhissar. Levin konstaterar att ménniskor kan l&ras att anvanda
speciella brandhissar, dock under forutsattning att de ges en bra traning for det.

Resonemanget av Levin ovan berérde fysiskt kapabla manniskor utan funktionshinder. En
funktionshindrad manniska bedéms av ren sjélvbevarelsedrift i hogre grad &n fysiskt kapabla
manniskor informera sig om och anvédnda en utrymningsvag som i vissa fall kan vara den
enda. Brandhissens primara malgrupp &r funktionshindrade och dessa bedéms anvéanda hissen
eftersom den oftast &r sakrare och i vissa fall det enda alternativet.
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6 Befarade negativa sekundareffekter med brandhiss

En byggnad forses med brandhiss for att ge en forhojd brandskyddsniva, framst i samband
med utrymning och raddningstjanstinsats. Anvandningen av brandhiss innebdr att olika
relativt obeprovade tekniska system infors. Detta kapitel syftar till att analysera hur
brandhissen och dess funktioner paverkar en byggnads traditionella brandskydd.

6.1 Befarad anvandning av vanliga hissar till utrymning

Traditionellt sett skall hissar inte anvandas vid utrymning utan all utrymning skall ske via
trappor, en kunskap som nog sitter djupt rotad hos de flesta. Genom att borja anvénda
brandhissar sa paverkas troligen manniskors installning, vilket kan leda till missuppfattningen
att alla hissar kan anvandas som brandhissar.

Genom att noga informera brandhissanvéndarna om att denna typ av utrymning endast galler
for sarskilt designade brandhissar, bedéoms manniskor forsta skillnaden. Informationen
forstérks ytterligare, dock endast i byggnad med brandhiss, genom att brandhissar och vanliga
hissar skyltas samt genom att vanliga hissar stélls av vid branddetektion. I vissa fall skyltas
vanliga hissar pa ett satt som visar att de inte skall anvandas till utrymning. Pa sikt om
brandhissar blir vanligare bor alla hissar som inte ar brandhissar skyltas sa att detta framgar, d
v s forebyggande skyltning av alla ordindra hissar, aven i hus som saknar brandhissar

6.2 Befarade konsekvenser av trycksattningssystem

6.2.1 Temperatur

For att hindra brandgaserna fran att tranga in i brandhissen anvéands 6vertryckssattning. For att
generera Overtryck pumpas uteluft in med hjalp av flaktar. Om utrymningen sker en kall
vinterdag kan det innebdra att luft som ar 20 grader kall pumpas in i hisschaktet.

Luften kommer troligen att vdrmas upp snabbt av omgivande schaktvaggar, dock kommer
viss temperaturskillnad att féreligga. Denna kalla luft kan paverka brandhissens mekaniska
komponenter sa att de felfungerar med avstannad brandhiss som féljd. Problemet [6ses genom
att brandhissens komponenter utfors sa att de klarar drift under kalla forhallanden. Detta
bedoms vara en framkomlig vdg grundat pa de utomhushissar som finns i Sverige och
utomlands. En alternativ 16sning ar att varma uteluften genom att lata den passera varme
element eller elektriska element. Kall uteluft kan dessutom upplevas stérande av de
utrymmande i hiss och foajé samt vid passage genom dorr till foajé. Notera dven att kall luft
som ror sig upplevs som annu kallare.

6.2.2 Syresattning av branden

Det ar vid brand olampligt att tillféra syrerik luft eftersom den dkar brandens intensitet. Det &r
endast brandhissen som tillfors syre direkt men lackageytor och 6ppningar medfor att luften
slutligen &ven riskerar na brandrummet. En uttryckt malsattning maste darfor bli att
brandhissen utfors sa tat sa mojligt. En tat brandhiss kraver mindre flaktflode samtidigt som
risken for syresattning av branden minskar.

For att branden skall kunna syreséttas av trycksattningssystemet krévs dock att brandrummet
star i kontakt med brandhiss via t ex korridor. Ett sadant scenario medfor troligen att branden
far tillgang till syre oavsett trycksattning. Korridoren och 6vriga rum med 6ppna dorrar
innehaller betydande mangder syre och dessutom fonster som da de brister tillhandahaller i
princip obegransat med syre.
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Storsta risken for betydande syresattning av branden fas emellertid da dorr till brandhiss star
oppen. Overtrycket i brandhissen kommer da snabbt att sjunka genom att stora mangder luft
strommar ut som i varsta fall syresatter branden. Detta problem kan hanteras genom att
ingangen till brandhissen sker genom att en sluss passeras. Slussen utformas sa att dess bada
dorrar inte 6ppnas samtidigt, vilket innebér att fritt utflode av luft fran brandhiss forsvaras.

6.2.3 Brandgasspridning

Trycksattningssystemet designas for att hindra brandgaser fran att na brandhissen men kan
aven fa andra effekter.

Om brand uppstar i brandhissen kommer trycksattningssystemet att bidra till att sprida
brandgaserna fran brandhissen till 6vriga delar av byggnaden. Vid brand i brandhiss skall
brandhissen stéllas av alternativt anvandas av raddningstjansten.

Genom att stdnga av trycksattningsflakten vid brand i brandhiss kan risken for 6kad
brandgasspridning p g a flaktar och trycksattning elimineras. Om flakten stdngs av 6kas dock
sannolikheten for att branden paverkar brandhissen, vilket medfor okad fara vid
raddningstjanstanvandning. Detta ar saledes olampligt.

Genom att ingangen till brandhissen sker via brandsluss reduceras risken for
brandgasspridning vid brand i brandhiss. Slussen gor att eventuella brandgaser fran
brandhissen ej i stérre mangder kan stromma ut i byggnaden &ven om trycksattningsflédkten ar

igang.

Luft som flodar fran brandhiss till angransande utrymme, t ex korridor, kan bidra till 6kad
brandgasspridning i korridor och mellan korridor och rum. Sannolikheten for dven detta
handelseforlopp reduceras om brandhissen forses med en brandsluss eftersom luftflode da
sannolikt aldrig uppstar.

6.3 Okad risk for grova fel

Vid alla former av installationer kan olika typer av grova fel uppsta. Detta kan bero pa att
instruktionen som styr utforandet inte &r tillracklig, vilket kan leda till att felaktiga antaganden
gors. Det kan bero pa forsumlighet eller slarv. Denna typ av fel &r svar att styra och
kontrollera, men utgor ett allvarligt hot mot personsékerheten om den drabbar vitala
komponenter.

Eftersom brandhissar har ett stort inslag av avancerad teknik d&r uppkomsten av grova fel extra
sannolik. Detta skall beaktas speciellt sa att det sakerhetsmassiga avstandet till trapphus inte
blir onddigt stort.

For att undvika grova fel skall ett kvalitetssakringsprogram implementeras, som syftar till att
minimera fel. Ett sadant program bor ta hansyn till de olika viktiga komponenterna och bor t
ex innehalla detaljerade regler for utformningen av hisschaktet. Fristdende sakkunnig
kontrollant bor fortldpande under byggtiden kontrollera att konstruktérens ursprungliga
avsikter forverkligas. Kontrollprogram bor uppréttas, dér bl a hissmaskinrummets
kylanordning och brandhissens styrning kontrolleras efter service och reparation.
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7 Utformning av brandhissens trycksattningsfunktion — exempel

Tryckhallning av brandhissar ar en forhallandevis komplicerad process som spelar en central
roll i denna rapport. Nedan foljer ett kapitel som syftar till att fortydliga hur dimensionering
av ett trycksattningssystem kan utforas. Kapitlet innehaller dven information om
dimensionering av brandhissens trycksattningsflakt med tillhdrande berakningar.
Tillampningen gors pa en tilltankt byggnad i Malmo, som gar under bendmningen
Scandinavian Tower.

Byggnaden ar annu ej uppford och dess utseende ar av den anledningen inte bestdmt i detalj. |
de fall information inte har funnits tillganglig om hur utférandet &r tdnkt gors antaganden for
att fylla dessa luckor och pa sa sétt fas ett komplett exempel. Observera att stora delar av detta
kapitel saledes ar kompletterat med antaganden. Foreliggande kapitel utgor inte bestammelser
for hur Scandinavian Tower skall utforas.

Byggstart for Scandinavian Tower skall ske under 1999. Byggnaden skall uppféras cirka 3 km
séder om centrala Malmo i Hyllieomradet. Objektet bestar av ett 274 meter (utan antenn) hogt
hus med 85 vaningar. De olika vaningarna inhyser lagenheter, hotellrum, kontor,
teknikutrymmen och konferensrum. Byggnaden &r cirkuldr och bottenvaningen har en
diameter pa 80 meter som successivt smalnar av till 28 meter. Storre delen av huskroppen har
sedan en diameter pa 28 meter som avslutningsvis vid toppen successivt ékar till cirka 42
meter och avslutas med en helikopterplatta.

325 m

274 m

2654 m

2485 m

UG

L,

Vras'S

AT AT
[T

Figur 7.1 Scandinavian Tower
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Denna tillampning begransar sig till en i hojdled utvald del omfattande vaningarna 29-62, som
endast innehaller hotellrum med planlésning enligt figur 7.2. Aktuell del av byggnaden kan
salunda liknas vid en 33-vanings byggnad. Varje plan har 18 lagenheter med en golvyta pa 25
m? vardera och vaningshojden &r 2.7 meter. Byggnadsdelen har valts ut eftersom den utgor ett
lampligt objekt med enkel geometri och stor hojd.

S
l

Figur 7.2 Projekterad planldsning

Scandinavian Tower &r inte projekterad for att inhysa brandhissar och for att méjliggora detta
inritas en brandhissfoajé som ansluter till korridoren via en brandsluss, se figur 7.3. Foajén
fungerar enligt tidigare kapitel som en trycksatt vantplats och brandslussen férebygger
brandgasspridning och tryckforluster mellan foajé och korridor.
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2 Ny QY

Korridor
\ sluss

s Trycksatt foajé
— s = /

Brandhiss

Figur 7.3 Reviderad planlésning med brandhiss och brandsluss

7.1 Dimensionerande forutsattningar for dvertrycksattning

Brandhissens trycksattningsflaktar dimensioneras for att uppréatthalla en tillrackligt hog
tryckskillnad mot angransande utrymmen for att férhindra brandgasspridning. Detta krav skall
uppfyllas under de omstandigheter som rimligen kan uppsta vid brand. Brandhissens
tryckskillnad far emellertid inte tillatas bli for hog eftersom de utrymmande da kan fa problem
med att 6ppna dorren till foajén. Brandhissens trycksattningssystem dimensioneras med
hénsyn taget till foljande faktorer (anvanda formler forklarar i kapitel 3):

« Oppningar i brandhissens omslutningsytor samt ventilation for husbehov

» Termisk stigkraft vid brand eller vid naturlig temperaturskillnad

e Termisk expansion vid brand

« Kolveffekt fran hisschakt

* Vindtryck och fasadéppning i rum som gransar till brandhiss (brandhissen saknar
fasaddppningar)

» Maximal erforderlig dorréppningskraft

7.1.1 Oppningar i brandhissens omslutningsytor samt ventilation for husbehov

Oppningar i brandhissen, t ex dorrar, lackageytor eller ventilationskanaler medfor att luft fritt
kan stromma ur en trycksatt brandhiss. Om luft obehindrat tillats floda ur brandhissen minskar
dess tryckskillnad gentemot angransande rum. Om motsvarande mangder luft blases in
kommer emellertid brandhissens tryck att ligga pa oférandrad niva trots utflodet. Inverkan av
oppningar elimineras saledes genom att trycksattningsflaktarna blaser in lika mycket luft som
strommar ut.

Oppningarna i sig staller séledes inga krav pa tryckniva, utan endast ett tillflode av luft for att

bibehalla trycket pa avsedd niva. Av den anledningen beaktas 6ppningars inverkan under
sektion 7.3, dar trycksattningsflakten dimensioneras.
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7.1.2 Termisk stigkraft vid brand

Brand som riskerar paverka brandhissens tryckskillnad kan uppsta antingen i ett rum av
vanlig storlek eller i hisschakt som gransar till brandhissens schakt. Scenariot med brand i
angransande hisschakt bedéms som osannolikt grundat pa lag brandbelastning och medtages
darfor inte vid denna dimensionering.

Brand i utrymme som grénsar till brandhiss, d v s i korridor eller i angrdnsande rum, utgor ett
sannolikt scenario. Vid dimensionering anvands har temperaturen 600 grader, en temperatur
som ofta anses kanneteckna évertandning. Vid hogre temperaturer antas fonster ga sénder,
vilket ger upphov till utfléde av brandgaser och tryckavlastning. Vid dimensionering av
erforderligt tryck antas konservativt en medeltemperatur pa 873 K i korridoren och en
temperatur pa 293 K i foajén. Neutrala lagret kan maximalt uppga till rummets hojd, d v s 2.7
meter, vilket konservativt ansatts till neutrala lagrets storlek. Dessa forutsattningar ger en
maximal tryckskillnad 6ver dorren pa:

11
AP =3460x 5"~ ~ %27 = 22Pa
293 87300

Branden ger saledes upphov till en maximal tryckskillnad pa ungefar 22 Pa mellan brandhiss
och rum alternativt korridor.

7.1.3 Termisk stigkraft vid naturlig temperaturskillnad

Brandhissen ar beldgen inne i huskroppen vilket innebar att den endast angréansar till
utrymmen med samma temperatur. Mellan utrymmen med samma temperatur uppstar inga
termiskt genererade tryckskillnader i gransytorna.

7.1.4 Termisk expansion

Vid brand i korridor eller i rum som gransar till brandhiss medfor temperaturokningen att
brandgaserna expanderar. Vid normalt byggande med normala lackageytor kommer
tryckuppbyggnaden i rummet att bli forsumbart liten.

7.1.5 Kolveffekt

Vid hissens rorelse i hisschaktet dras luft med, vilket skapar ett 6vertryck fore hissen och ett
undertryck efter hissen, enligt sektion 3.2.5 (insatta varden dr realistiskt valda).

erxpx Asx Ae xV
DAax AirxCc [

APerit =

Dar:
0.5 -0.5

Aezﬁl + 1 + 1 H_ :B£+1+LH =04

OAss>  Air® Ao’ [ 02" o04® 12° [

Kritisk tryckskillnad uppgar till:
Koexp [AxAxV [T _1x12 [ 9x04x3 g~18Pa
[Aa % Air XCe [ 2 [x1.2x0.83[

APerit =

Dimensionerande tryckskillnad p g a kolveffekt uppgar saledes till 18 Pa.
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7.1.6 Vindtryck och fasaddppning i rum som grénsar till brandhiss

Om ett fonster spricker sénder riskerar luft att fléda in i brandrummet. Kontinuerligt
inflédande luft genom ett trasigt fonster medfor att trycket stiger i brandrummet, vilket
paverkar tryckskillnaden gentemot brandhissen. Tryckskillnaden 6ver en vindpaverkad
fasadOppning berdknas enligt foljande:

Pw = Kw xCw x p, XV ? =0.6x0.8x1.2x10° = 60 Pa

Kw, Cw, 0ch pg ar olika konstanter. Som dimensionerande vindhastighet anvandes 10 m/s.

7.1.7 Maximal erforderlig dorroppningskraft

Overtrycket i foajén bor ha en 6vre grans, vilken bestams av hur stor kraft som maximalt
kravs for att 6ppna dorren.

Boverket (1998) rader att inte mer an 130 N kravs for att 6ppna dorren. Kraften som kravs for
att 6ppna dorren beror pa trycket i rummet samt vilken kraft dorrstangaren haller emot med.
Storleken pa dorrstangarens kraft varierar med produkt men i detta exempel antas den vara 50
N.

Maximalt tryck i foajé bestdms enligt foljande med moturs moment kring punkten X, se figur
1.4:

130x1-PxAx05-50%x0.5=0
Dar

P &r rummets tryck i Pa

A r dorrens area i m* (2)
=>P=115 Pa

Trycket i foajén bor salunda inte dverstiga 115 Pa.

0.5 m ’ 0.2 m
OX
(L
S0 N
130 N PxA

Figur 7.4 Berakning av maximalt tillatet foajétryck (50 N ar dérrstangarens kraft)
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7.2 Dimensionerande uppbyggt tryck mot brandhiss

Enligt ovanstaende blir lagsta dimensionerande dvertryck i rum som gransar till brandhiss
22+18+60=100 Pa och hogsta dimensionerande 6vertryck 115 Pa. FOr att hindra spridning av
brandgaser samtidigt som dorren till brandhissen skall ga att 6ppna, skall brandhissens
overtryck saledes ligga mellan 100 och 115 Pa. Dimensionerad tryckskillnad upprétthalles
sedan genom att de bada flaktarna i trapphuset utfors sa att de ger ett konstant tryck under
varierat flode. Vilket tryckskillnad flaktarna skall generera berdknas under 7.3.1.

7.3 Dimensionerande fléde for trycksattningssystem i standardfallet

Detta delkapitel visar ett standardéppningsfall dar trycksattningsflaktarnas kapacitet
dimensioneras under forutsattning att alla dorrar ar stdngda och att lackageytorna &r enligt
7.3.1. Konsekvenser av forandringar i éppningarnas konfiguration behandlas i 7.4.

Brandhissens dvertryck byggs upp av en flakt som blaser in luft antingen genom indirekt eller
direkt trycksattning. Val av trycksattningsmetod styrs av flera faktorer och faststalls efter en
jamfoérelse av for- och nackdelar (se 3.2). For enkelhetens skull och eftersom detta exempel
endast avser att fortydliga, véaljs indirekt tryckséttning utan vidare diskussioner.

Den inblasta luften passerar 6ppningar och drabbas av friktionsforluster pa sin vag fran
flakten till slutdestinationen, d v s brandhissens foajé. For att uppna erforderligt tryck i
brandhissen kravs kompensation for systemets forluster. Hisskorgens lage i schaktet paverkar
luftmotstandets storlek. Om hisskorgen befinner sig mellan tryckséttningsflakten och betraktat
vaningsplan reduceras luftens genomstrémningsarea.

For att fa jamnare overtryck i schaktet forses det med tva flaktar, en i toppen och en i botten
pa schaktet. Denna utformning medfor att trycket pa respektive vaningsplan inte paverkas av
hisskorgens lage i schaktet. Lackagearean till det plan som hissen befinner sig pa riskerar trots
ovanstaende atgard att bli mindre an for 6vriga plan, p g a annan lackagearea. Detta undviks
genom att hissen utformas sa att lackaget langs med hisskorgens sidor blir lika stort som det
for stangda hissdorrar. Luften far pa sa satt lika stort motstand till foajéerna pa alla
vaningsplan oavsett hisskorgens lage i schaktet. Lackagearean for slutna hissdérrar motsvarar
saledes den for 6ppna hissdorrar och delvis blockerande hisskorg. Lackageytor for
konstruktionen framgas av figur 7.5. Med ovanstaende forenklande resonemang kommer
varje foajé att fa ungefar samma évertryck (under forutsattning att foajédorrar ar stangda).

7.3.1 Tryckskillnad mellan hisschakt, foajé och korridor

Tryckskillnadernas fordelningar mellan de tre utrymmena styrs av de mellanliggande
lackageytornas storlek, se figur 7.5. Lackagearean 6ver hissdorrar ansatts till 0.06 m? (A;) och
lackagearean 6ver slussen (endast schematiskt atergiven) ansatts till 0.02 m? (Ay).
Lackageytor mellan schakt och foajé samt foajé och korridor ar valda enligt méatningar
atergivna av Klote (1995b). Lackagearean mellan korridor och det fria antas vara 0.5 m? (As).
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Foa jé Korridor Utomhus
AL, OP1 A2, NP2 A3,
oP3
A3,
AL, BP1 A2, P2 AP3
A3,
AL, ORI Ae, oPe AP3
A3,
Al Ol A2, PP aP3
A3,
Al, AP1 AR, NP2 AP

Figur 7.5 Konstruktionens lackageytor

For att kunna faststélla tryckskillnadernas fordelning sétts flodet genom rummens
lackagedppningar lika:

Cix A |27XBPL_ oo pox [2XBP2 _ ooy max [27BPS A [AP: = Asx/AP: = Asx /P
p | P | P

Bﬁg AP B&g _ APs

A0 AP OAsO AP

Med ovanstaende blir tryckkvoten:

AP H_&g Locn AP o Hhe E&g 0.0016

AP2 DAlD [0.06 P DOAsg 005

Som dimensionerande tryckskillnad mellan foajé och korridor (AP,) ansatts enligt ovan 100
Pa. Tryckskillnad mellan foajé och hisschakt (AP;) blir da 100/9= 11 Pa. Tryckskillnad mellan
korridor och det fria (APs) blir da 100x0.0016=0.16 Pa, vilket innebar att korridorens tryck
skiljer sig forsumbart fran atmosfarstryck. Enligt ovanstaende resonemang fas 111 Pa i
schaktet, 100 Pa i foajen och atmosfarstryck i korridoren.

Notera att ovanstaende berakning forutsatter en stillastaende hisskorg. Nar hissen ror sig i

schaktet okar trycket med 18 Pa fore hissen och minskar med lika mycket efter hissen. Denna
tryckforandring fortplantas till foajéerna och paverkar storleken pa luftfloden genom
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oppningar och lackageytor. Eftersom 6kning och minskning av trycket ar ungefar lika stora
kommer totalflodet att vara ungefar lika stort, med lokal tryckokning pa vaningar belagna fore
hissen och lokal trycksankning efter hissen. Da en flakt monterats i hisschaktets topp och en i
dess botten kommer dessa tryckfluktuationer att reduceras. Kolveffekten innebdr att trycket
under kortare stunder uppgar till 118 Pa, vilket 6verstiger hogsta tillatna 6vertryck. Detta
anses dock acceptabelt eftersom den endast rér sig om 3 Pa och under kortare tidsrymder.

7.3.2 Flaktens kapacitet
Flodet genom lackageytorna bestdms enligt Karlsson et al (1997) av uttrycket:
2x AP
P

Q:CXAX

Flaktarnas erforderliga luftflode beréknas t ex genom att betrakta flodet 6ver lackageytor
mellan korridor och foajé (vilket &ven géller for flodet mellan hisschakt och foajé).
och vaning.

Totalt luftflode uppgér séledes till 33x0.17= 6 m* /s

Ovanstaende luftmangd medfor att luften kommer att stromma med en hastighet som uppgar
till ungefar 8 m/s (0.17/0.02) ifran hissen till foajén och ungeféar 3 m/s (0.17/0.06) fran foajén
till korridoren. Ett aktiverat trycksattningssystem vintertid kan saledes ge upphov till att kall
luft strommar genom hissdorrarnas springor med relativt hog hastighet. Kall luft med sadan
hastighet kan uppfattas som stérande av de manniskor som star i foajén och véntar. Inblasning
av kall luft medfor aven att inomhustemperaturen successivt sanks och gar emot samma niva
som utomhus. Detta problem elimineras om luften dras igenom ett uppvarmningsaggregat
innan den pumpas vidare in i hisschaktet.

7.4 Oppningars inverkan pa trycksattningssystemet

Som ovanstaende exempel visar ar systemets tryckfordelningar starkt styrda av 6ppningars
storlek och lage. Eftersom byggnaden innehaller en stor méangd potentiella 6ppningar, t ex
oppna eller trasiga fonster, dorrar som 6ppnas eller star uppstallda m m, kan manga
oppningskonfigurationer erhallas. For att genomfora en fullstandig dimensionering av
brandhissens trycksattning skall alla rimliga scenarier identifieras och berdaknas. Detta ar
emellertid tidskravande och gors enklast med hjélp av olika datorprogram (se 3.2.7).

Eftersom en fullstandig analys &r alltfér omfattande och tidskravande visar detta kapitel
endast principerna for berakningsgangen. Exemplet under 7.3 som visar ett slags standardfall,
dér alla dorrar var stdngda, kompletteras nedan med en analys som visar hur mycket extra luft
som kravs for att kompensera for en 6ppen sluss.

Hisschaktets 6vertryck skall enligt ovan uppga till ungefar 110 Pa. Med 6ppen dorr till foajé
fas med beteckningar enligt ovan; A;=0.06, A,=2.02, A;=0.5. Oppningarna som ar
seriekopplade kan réknas om till en ekvivalent area:

1,1, 1.1, 1,1 pe=006m?
Asw A A2 As 006 202 05

Med en tryckskillnad p& 111 Pa och en ekvivalent area p& 0.06 m? erhélls foljande flode:
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Q=CxAx /ZXPAP =0.65%0.06x _| 221211 = 0.53m®/s per dppen dorr.

Ovanstaende varde utgdr utgangspunkt vid bestamning av hur manga ddérrar som antas vara
oppna i dimensionerande fall, samt vilken inverkan det har pa trycksattningsflaktens
prestandakrav. Vid utrymning kommer dorrar att 6ppnas och stangas pa varje vaning. Vid
stort personflode till foajéerna kommer eventuellt slussens bada dorrar att vara 6ppna pa
nagot eller nagra vaningsplan. Antalet samtidigt helt 6ppna slussar kommer sannolikt inte att
dverstiga tio stycken vilket kraver en ytterligare drygt 5 m*/ s i luftflode. Vid anvandning av
selektiv larmning och utrymning kan dimensionerande antal 6ppna dorrar reduceras till
antalet samtidigt larmade vaningsplan.

Fragan om dimensionerande antal 6ppna dorrar och dess inverkan ar intressant. Genom att
forse brandhissen med en sluss med uppstéllda och sjalvstangande dorrar kan havdas att
sannolikheten for fritt genomflode av luft &r liten. Om sedan slussen utfors med en langd som
forsvarar eller omajliggor det for en person att halla bada 6ppna, har sannolikheten for fritt
genomflode ytterligare reducerats. Utgangspunkten i detta arbete ar att slussarna fungerar och
dimensioneringen sker under forutsattning att slussen inte tillater fritt genomflode av luft
under l&ngre tid.

Om hénsyn skall tas till felaktig uppstélining av dorrar tillkommer vissa faktorer. En dorr till
sluss som blockeras i uppstllt lage far konsekvensen att tryckskillnaden mellan korridor och
foajé forsvinner. Sker detta pa vaningsplan som ar paverkat av brandgaser blir
konsekvenserna troligen allvarliga. Emellertid férvéntas manniskor, om de finns narvarande,
stanga dorren, da de upptécker att brandgaser strommar emot dem. Ytterligare mojlighet till
korrigering ges da branddatorn kan programmeras att larma vid felaktig uppstallning.
Uppstéallda dorrar pa plan som inte paverkas av brandgaser resulterar endast i ett 6kat utflode
av luft, se ovanstaende flodesberakning. Under forutséttning att dimensionerande antal Gppna
dorrar inte Overstigs klaras detta genom att flaktens varvtal hojs.

Vid dimensionering for 6ppna slussdérrar maste tryckgivare installeras savél i foajéer pa varje
vaningsplans som i hisschakt. For att trycksattningssystemet skall fungera trots éppen sluss,
kan inte lokala tryckfall pa plan som inte paverkats av brandgaser tillatas stalla av brandhiss.
Déremot skall tryckfall i hisschakt detekteras och medfora att flaktens varvtal 6kas. Det enda
scenario som tillats resultera att brandhiss stélls av ar om trycket faller i foajé dar brand
detekterats.

For att undvika att brandrum trycksétts kan samtliga korridorer forses med flaktstyrd
franluftsventilation. Franluftssystemet bor da utforas med spjall pa samtliga vaningar sa att
endast brandplanet tryckavlastas sa att brandgasspridning forhindras via denna franluft. Detta
scenario staller hogre krav pa trycksattningsflaktarnas kapacitet, eftersom stérre mangd luft da
kan floda fritt Gver slussen.

49



Utrymning med hjalp av brandhissar

50



Kapitel 8 Brandhiss i jamforelse med traditionella trapphus

8 Brandhiss ijamforelse med traditionella trapphus

Brandhiss staller hdga krav pa bl a teknik och manskligt handlande, vilket intuitivt paskiner
stor sannolikhet for att nagot gar fel. Det ar av intresse att faststélla vilken forandring i
risktagande brandhissutrymning innebdr jamfort med traditionell trapphusutrymning.

Boverket (1998) kan sdgas fungera som ett rattesnore for hur tillforlitlig en utrymningsvég
skall vara. Boverket faststéller vilka krav som stélls pa ett trapphus for att ge det tillracklig
tillforlitlighet. Vad betréffar utférande av brandhissar &r bestdammelserna i det ndarmsta
obefintliga, eftersom den typen av konstruktion ar sparsamt anvéand i Sverige. Genom att
bestamma de tva olika systemens funktionsosakerhet och sedan jamfora, fas en grov bild av
hur brandhiss forhaller sig till trapphus Tr 1 och Tr 2 och Boverket betraffande
personsakerhet.

8.1 FOrutsattningar

8.1.1 Metod

Vid jamforelsen mellan trapphus och brandhiss anvands feltradsmetodik, vilket innebér att
olika felh&ndelser och dess konsekvenser beaktas. Olika felkallor identifieras, vars
funktionssannolikheter sedan uppskattas utifran statistiska feldata. Ett tal beraknas som
k&nnetecknar respektive systemens totala felfrekvenser, d v s totala risken for felfunktion.

Nedan angiven slutlig felfrekvens forutsatter att branden &r belégen i utrymme som grénsar
till trapphus respektive brandhiss samt att brandgasernas omfattning &r tillrackligt stora for att
sl ut utrymningsvagen. Slutfelfrekvenserna skall av den anledningen inte anvandas som
absoluta tal pa trappans eller hissens sannolikhet for felfunktion. Malet med feltraden ar att ge
en relativ bild av risken mellan trapphus och brandhiss.

8.1.2 Trapphus Tr 1

Anvisningar om hur trapphus i klasserna Tr 1 och Tr 2 utfors beskrivs i Boverket (1998)
kapitel 5:314 och 5:315. Sammanfattningsvis galler foljande:

Trapphus Tr 1, se figur 8.1, skall vara skyddat mot brand och brandgaser under minst 60
minuter. Trapphuset far endast ha forbindelse med andra utrymmen genom en brandsluss som
forhindrar brandgasspridning till trapphuset. Vidare far varken trapphus eller brandsluss sta i
direkt forbindelse med vaningsplan som ligger under annat vaningsplan, anvant for utrymning
mot det fria.
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Trapphus

= =

Korridor

Brand—| ||

sluss

| ]

Figur 8.1 Trapphus Tr 1

For att ge en komplett bild av Tr 1 trapphuset kravs en redogorelse av hur en brandsluss skall
konstrueras och fungera. Enligt Boverkets BBR 5:231 &r en brandsluss ett rum som utgor
forbindelse mellan utrymmen med sarskilt hoga krav pa skydd mot brandspridning.
Brandslussen skall vara utford minst EI 60, med rumsytor som inte bidrar till risken for
brandspridning. Brandslussens dorrar skall vara utférda med dorrstdngare och slussen skall
vara sa stor att den kan passeras utan att mer an en dorr behover vara 6ppen samtidigt.

Trapphuset (Tr 1) skall enligt BBR ha kontakt med andra utrymmen via brandsluss.
Brandslussen skall antingen vara i kontakt med det fria eller vara forsedd med anordning som
forhindrar brandgasspridning till trapphus. Trapphuset i jamforelsen forutsatts utfort som ett i

kontakt med det fria, se figur 8.2.
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Uppgéng fréan
underliggande
véning

\\\ Uppadng till
| ovanliggande vaning
| .
/

Rokavskil jande invdndig
balkong

Utomhus
Figur 8.2 Trapphus Tr 1 i kontakt med det fria

8.1.3 Trapphus Tr 2

Trapphus Tr 2, se figur 8.3, skall &ven det vara skyddat i 60 minuter som Tr 1 ovan och dess
dorr bor utféras med dorrstangare. Trapphusets forbindelser med andra rum skall utgoras av
en brandsluss, utom fér kontor och bostader da den atminstone skall besta av ett egen rum
som ar egen brandcell. Detta rum skall enligt Brandskyddslaget (1994) inte ha nagon egentlig
verksamhet och bor inte belamras med 16s inredning. Rummet far dven utgoras av en korridor
som separerar brandrum fran trapphus. Rummet fungerar som en sluss mellan trapphus och
brandrum.

| |
Korridor
Tropphus

|
Fgen
brondcell
alternativt
brandsluss (ﬁ\\\\

Figur 8.3 Trapphus Tr 2
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8.1.4 Brandhiss

Brandhiss utfores enligt tidigare kapitel (se &ven figur 8.4) och for tydlighetens skull foljer en
sammanfattad redogorelse av brandhissens utforande i denna jamforelse.

» Brandhiss &r utford som egen brandcell och &r skyddad med passiva system under
erforderlig tid. Dorrarna till foajéns sluss utfors uppstallda med sjalvstangare kopplade till
brandlarmet.

» Hela brandhissen ar utfort som ett trycksatt system med tillrécklig tryckskillnad mellan
foajé och angransande ytor. Systemet &r dven forsett med anordningar som motverkar
tryckforandringar i bada riktningar om sadana skulle intraffa.

« Alla elkravande komponenter i brandhiss ar tillfoérsékrade strém genom tva oberoende
system som inte kan slas ut av samma brand.

« Hissen tas ur utrymningsdrift om sakra forhallanden inte r tryggade inom brandhiss.

» Hissens styrning ar beroende av en s k branddator

Foo jé Korridor

[
Hisschakt 1 <P Slycs

Figur 8.4 Brandhiss och intilliggande korridor

8.1.5 Branden

For att en jamforelse skall vara meningsfull bor de bada I6sningarna jamfaras under lika
omstandigheter. Jamforelsen kommer att ske under forutsattning att det brinner och att
branden ar beldgen i utrymningsvagens absoluta narhet. Med denna forutséttning sa kommer
de olika I6sningarnas sdkerhet mot utslagning att vérderas réattvist.
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8.1.6 Kritiska forhallanden

Trapphuset eller brandhissen betraktas som utslagen da betydande méangder brandgas har
trangt in. For att hindra ett sddant forlopp kravs i princip ett trycksattningssystem som
begransar brandgaserna. Ett trycksattningssystem fungerar dven i viss man genom att rena och
tunna ut intrdngande brandgaser.

8.2 Analys

Samtliga nedan angivna felfrekvenser géller givet att det brinner i analyserat utrymmes
absoluta nédrhet. Felfrekvenserna ar angivna i enheten fel per behovstillfélle.

8.2.1 Trapphus Tr 1

Den hoga sakerheten hos Tr 1 trapphus bygger pa att det har kontakt med det fria vilket i
princip omdjliggor brandgasfyllnad och utslagning. Inget feltrad redovisas for Tr 1 eftersom
dess felsannolikhet ar ndra noll. Den ar naturligtvis inte noll men i den relativa jamforelsen
med Tr 2 och brandhiss ansatts den till noll. Endast en felfunktion har identifierats for
trapphus Tr 1, en felfunktion som dock i sig inte medfor att trapphuset slas ut:

» Sjélvstangande dorrar i sluss till Tr 1 felfungerar

8.2.2 Trapphus Tr 2

Trapphus Tr 2 skall enligt ovan férses med brandcell och sjalvstdngande dérrar i alla
verksamheter utom i bostader och kontor. Trapphus Tr 2 i annan verksamhet, t ex hotell, har
en sakerhetsniva som i praktiken ar lika hog som for Tr 1. Enligt resonemanget i 8.2.1 ansétts
felsannolikheten i 6vrig verksamhet darfor till noll.

Foljande felhdndelser har identifierats for trapphus Tr 2:

1. Dorrarna till separerande brandcell (se figur 8.3) star uppstéllda pa bada hall, d v s mot
trapphus och korridor
2. Brandgaser tranger igenom inbyggda otatheter i trapphusets vaggar eller andra 6ppningar

DOrr till trapphus Tr 2 skall utforas som en sjalvstdngande branddérr. Dérren mellan den egna
brandcellen (se figur 8.3) och nastkommande utrymme skall enligt BBR vara en
sjalvstangande branddorr. Undantag far goras i konors- och bostadshus, dar dorrstangare
endast kravs for den ena dorren.

 Felfrekvensen for dorren som inte ar sjalvstangande i slussen pa Tr 2 kan enligt BSI
(1997) uppskattas till 0.3.

» Felfrekvens for att dorrstangarforsedd brandddrr felfungerar kan enligt BSI uppskattas till
0.1.

 Passiva system som t ex vaggar, bjélklag, dorrar har enligt BSI en felfrekvens pa 0.05.
Eftersom Tr 2 trapphuset inte ar sékrat mot brandgaser kan inlackage resultera i
utslagning. Referensen syftar till byggnadsdelar i allmanhet och kan anses ge ett hogt
varde for trapphus som oftast helgjuts. Handelsetrad kompletteras darfér med Tr 2
berdkning dar denna felsannolikhet ansatts till 0.01.

8.2.3 Brandhiss

Féljande fel i samband med brandhiss har identifierats:
1. Tryckséattningsflaktar felfungerar.
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ok~ wnN

Hissens drivsystem felfungerar.
Strombortfall

Branddatorn felfungerar
Brandslussens felfungerar

Felfrekvensen for trycksattningssystem i allmanhet anges i BSI (1997) till 0.10. Denna
siffra syftar dock till ett helt system, troligen innehallande andra felkéallor. Fléakttillverkare
beddms utan problem kunna framstélla flaktar som fungerar i 99 fall av 100. Mot
bakgrund av detta ansatts felfrekvensen for trycksattningsfléktar till 0.01.

Hissens funktion beror pa mekaniska komponenter och vad betraffar hissens mekanik sa
kan hissar som bekant ga sonder. Ett genomsnitt for hissar generellt ar enligt Hagelin,
Kone hissar (personlig kommunikation, juni 1998) 2-4 dygn per ar, dér aldre hissar
representerande lagre funktionssannolikhet. Denna siffra ar tagen fran hissar som drivs
och fungerar under vanliga omstandigheter och inte vid brand. Dock kommer brandhiss
att anvandas under sadana omstandigheter eftersom den tas ur drift vid brandpaverkan av
nagon del inom brandhiss. Mot bakgrund av detta ansatts felfrekvensen till 0.01.

For att brandhiss skall kunna fungera kréavs séker tillgang till elektricitet. Denna tillgang
delas upp i stromkélla och transportvagar for strom. Strom skall tillforas fran tva olika
kéllor vilket innebar en felfrekvens pa 0.05x0.05=0.0025, dar 0.05 ar felfrekvensen for
passiva system enligt BSI (1997). Férekomsten av att stromtillforsel felfungerar pa
svagstromsniva ar enligt kalla pa Sydkraft eldistribution Svensson (1998) ungefar fem
minuter per kund och ar. Detta ar ett genomsnitt for olika storlekar pa kunder. Det kan i
princip variera mellan ett hushall och en hel byggnad. Da detta medfor vissa osékerheter
anvands en osakerhetsfaktor pa 100. Detta skulle innebéra att frekvensen for
felfungerande stromtillforsel ar 100x5/(60%24x%365)=0.0009. Mot bakgrund av
ovanstaende resonemang ar frekvensen for strombortfall 0.0025+0.0009= 0.0034.

Det finns exempel pa datorer som anvands i sammanhang dar mycket hoga krav stalls pa
tillforlitlighet, t ex karnkraftsindustrin och SJ (Fredrik Jorud, Sycon, personlig
kommunikation, juni 1999). Mot bakgrund av detta anses det rimligt att kréva att
brandhissens styrdator har en felfrekvens pa 0.01. Siffran ar mycket konservativ i
jamfg)relse med kraven inom k&rnkraften, dar felsannolikheterna &r i storleksordningen
<10”.

Sannolikhet for att dorrstangarforsedd brandddrr felfungerar ansatts enligt ovan till 0.1.
For att slussen skall felfungera maste bada dérrarna felfungera samtidigt, d v s 0.01.

8.3 Resultat
Med ovanstaende indata erhalls feltrad och resulterande felfrekvenser enligt nedan.

D Och-grind
D Eller-grind

Figur 8.5 Teckenfdrklaring
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Dorr 1 falerar
P=0.1

Dy

Dorr 2 falerar
P=0.3

Branddérrar falerar
P=0.03

Trapphus utslaget
P=0.08
alt. P=0.04

Brandgasspridning till
trapphusschakt
P=0.05
alt. P=0.01

Figur 8.6 Feltrad for trapphus Tr 2 i kontor och bostadshus

Den totala felfrekvensen for trapphus Tr 2 i kontor och bostadshusblir saledes 0.08 alternativt
0.04, se figur 8.6.

Kabel-
schakt 1
slas ut
P=0.005

Branddorr 1
felfungerar
P=0.1

Sluss
felfungerar
P=0.01

Branddorr 2

T
|

felfungerar
P=0.1 Flakt
felfungerar
P=0.01
Brand-
dator
felfungerar
P=0.01
Hiss-
Stromkalla mekanik
sldsut fe|flingerar
P=0.0009 P=0.01
Elektricitet
felfungerar
P=0.0034

Brandhiss
utslagen
P=0.043

Kabel-
schakt 2
slas ut
P=0.005

L] Strom-
] tillforsel | |
slas ut

P=0.0025

Figur 8.7 Feltrad for brandhiss

Den totala felfrekvensen for brandhiss blir salunda 0.043, se figur 8.7.
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8.3.1 Resultatkommentar

Trapphus Tr 1 och Tr 2 i Gvrig verksamhet har en sakerhetsniva som ar mycket hog och klarar
sannolikt de flesta av de brander som kan uppsta i en byggnad. Boverkets (1998) BBR
foreskriver dock endast minst ett trapphus i Tr 1 medan resterande far utforas som Tr 2. | en
byggnad med flera trapphus, vissa av dem Tr 2, kommer alla trapphus sannolikt att anvandas
vid utrymning.

Ovanstaende relativt grova jamforelse visar att sakerhetsnivan i ett Tr 2 trapphus, i bostader
och kontor, ligger i samma storlekordning som for en brandhiss. BBR far ses som ett matt pa
hur séker en utrymning skall vara och tillater indirekt trapphus Tr 2 utrymning, dven for hoga
byggnader. Tillkomsten av Tr 1 och Tr 2 begreppen har dock nagra ar pa nacken och om
brandhissar eventuellt skulle inféras som utrymningsmetod i BBR skulle troligen hogre krav
stallas.
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9 Sammanfattande diskussion

Syftet med denna rapport har varit att undersdka om och hur utrymningssékerheten i héga
byggnader kan forbattras genom inférandet av brandhissar. For att brandhissen skall kunna
anvandas framgangsrikt kréavs att bade mekaniska komponenter och méanniskor fungerar som
tankt.

Rapporten har visat hur en brandhiss skall konstrueras mekaniskt for att kunna fungera
framgangsrikt under omstandigheter som kan uppsta vid brand. Att brandhissen fungerar
framgangsrikt har visats genom att konstatera ungefar lika god funktionssannolikhet som for
Tr 2. Tr 2 accepteras indirekt av Boverket (1998) som utrymningsvag, genom att de tillats i
hdga byggnader som &r utrustade med minst ett Tr 1 trapphus. | jamférelsen mellan trapphus
och brandhiss beaktas dock endast risk for utslagning p g a brandgaser och inte
kapacitetsmassig forlust. Den beaktar inte heller funktionshindrade ménniskors samre
forutsattningar for trapphusutrymning. Brandhissens kapacitet da den endast anvands av
funktionshindrade torde inte utgdra nagot problem da de &r relativt begransade till antalet.
Betraffande funktionshindrade manniskors méjligheter, sa forbattrar brandhissen
forutsattningarna for manga av dem.

Brandhissen ar starkt beroende av olika typer av tekniska system, dar branddatorn utgor
knutpunkten. Ett system med stort inslag av automatiserad teknik kan naturligtvis ifragasattas
betraffande lamplighet. Dock skall beténkas att datorkraften har accelererat enormt och
utvecklingshastigheten verkar inte heller stanna av. Denna utveckling bor utnyttjas for att 6ka
utrymningssékerheten i hdga byggnader.

Rapporten beskriver hur goda forutsattningar for lyckosamt manskligt beteende skapas.
Manniskor ar emellertid individer och handlar som sadana, vilket gor det svart att sakert
bestdimma deras beteende. Svagheten med och stdrsta hindret till brandhissutrymning utgors
saledes av osakert manskligt beteende. Det stora problemet i det ménskliga beteendet utgors
troligen av ménniskors ovilja att anvanda brandhissen. Manniskor har i decennier instruerats
att inte anvanda hissar vid brand. Ar det trots detta mgjligt att inféra anvandning av
brandhissar ?

Inforandet av brandhissar ar bade mojligt och nédvandigt. Manniskor med olika former av
funktionshinder torde kunna motiveras genom utbildning och information. Funktionshindrade
manniskor har troligen en stor bendgenhet att ta in information som hjélper dem reducera
effekterna av deras handikapp eller som t 0 m kan vara en nddvandighet for deras dverlevnad.
Om brandhissen underhalls noggrant och séllan eller aldrig felfungerar i den dagliga
anvandningen kommer fortroendet for den som utrymningsvéag att oka.

Det anses inte humant att tvinga en funktionshindrad ménniska, t ex rullstolsbunden, att
tillforlita sig pa sina grannars eller arbetskamraters goda vilja. Om grannar eller
arbetskamrater inte finns i ndrheten och kan hjalpa, stélls en funktionshindrade infor ett &nnu
storre och nastan o6verstigligt problem, att ta sig ned pa egen hand.

Det anses inte heller ur samhallspolitisk synpunkt lampligt att ha en raddningstjanst som inte
ar dimensionerad for hoga hus, om sadana finns i kommunen. En storbrand pa hog héjd kan
innebara brandspridning och i varsta fall livsfara p g a langa insatstider. Konsekvenser av
brand pa hoga hojder kan emellertid byggas bort med hjélp av sektionering och sakra platser.
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Det anses dock tveksamt om samhallet ar berett att lata en hel sektion, t ex fyra vaningsplan,
brinna ut och sjélvslockna.

Inforandet av brandhissar ar forknippat med god press. Funktionshindrade ménniskor kan se

ett mervarde i att byggnaden ar forsedd med brandhiss och av den anledningen vélja att vara
hyresgést eller arbetstagare just dar.
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Andra landers regelverk

Avsikten med denna bilaga ar att sammanstélla den kunskap och de erfarenheter som finns
samlade i olika former av regler och lagar varlden éver. Nedanstaende framstallning &r endast
en inventering och medtages for att den intresserade lasaren skall lata sig inspireras av dvriga
landers regelverk. Av den anledningen kommer endast vissa av dessa bestammelser att
kommenteras och anvandas i senare kapitel. Denna text gor inga ansprak pa att beskriva
ovriga landers bestdimmelser i detalj.

Eftersom kunskap om hoga hus soks, kommer lander vars byggnadskultur har inslag av héga
hus att studeras i forsta hand. Dock kommer inte alla lander med hoga hus att inkluderas utan
endast lander som har en sékerhetskultur liknande den i Sverige. Inga 6vriga nordiska lander
har studerats vilket kan tyckas markligt eftersom det i norden rader tamligen likartade
varderingar betraffande sakerhetstdnkande och moral. Anledningen till att endast Sverige
finns representerat i denna inventering ar att de 6vriga nordiska landerna, precis som Sverige
har en relativt liten erfarenhet av att bygga och dimensionera htga byggnader.

Denna litteraturstudie har inga formella begrénsningar, betraffande val av kéllor eftersom
avsikten endast ar att sammanstalla delar av vad som finns. Inga ansprak pa att vara
allomfattande och representativ finns, sammanstéliningen omfattar endast vad forfattaren har
ansett vidkommande i sammanhanget. Allt ar inte av intresse, utan selektivitet géllande
kvalitet och relevans tillampas.

Omfattning

For att ge en fullgod bild av regler, normer och standarder fran lander med sékerhetskultur lik

var egen, samt med ett betydande bestand av hoga hus, har ett antal lander med dessa

egenskaper valts ut. Vissa av nedanstaende skrifter kommer inte att anvandas i resultatet, men
aterges anda for att klargéra vad som har studerats. Foljande urval har gjorts:

1. Boverket (1998), gallande foreskrift i Sverige. En foreskrift som innehaller ett kapitel helt
tillagnat brand. BBR har karaktaren av en funktionsbhaserad norm, dock lever vissa rad och
regler kvar fran tidigare versioner av bygglagstiftning, vilket innebér inslag av preskriptiva
regler.

2. Life safety code handbook (NFPA, 1991), en handbok innehallande USA:s mest anvanda
och omfattande standard. Boken innehaller standarden Life safety code i sin helhet,
kompletterad med kommentarer och rad.
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3. National building code of Canada (ACNBC, 1985), den i Kanada radande lagen. Den
senaste versionen har inte studerats, men ar anda anvandbar i detta sammanhang.
4. Building code of Australia (AUBRCC, 1990) samt Fire engineering guidelines.

Sammanstélining

Sverige

Boverkets (1998) BBR ar det regelverk som avgor hur brandskyddet skall vara utformat vid
bygglovspliktiga ingrepp. BBR ar en lag som till viss del ar praglad av funktionsbaserade
regler och foreskriver darfor oftast inte pa detaljniva. Av den anledningen &r hoga byggnader
sparsamt reglerade i denna text. Det gar dock att hitta vissa punkter som syftar till att styra
utforandet av brandskyddet vid denna typ av byggnad. Nedan foljer en redovisning av de
regler och definitioner som specifikt kan anvandas vid projektering av hdga byggnader.

5:21 Byggnader med tre eller flera vaningsplan skall utforas i klass Br 1.

5:234 Med brandhiss avses en hiss vilken vid brand enbart kan anvandas av
raddningspersonal vid insats och utrymning.

5:31 (rad) 1 hoga byggnader skall antingen fullstandig utrymning av samtliga personer vara
tryggad alternativt en forflyttning till séker plats som ar skyddad mot effekter av
brand i minst den tid det tar for raddningstjénsten att slacka.

5:311 Byggnader med mer an 16 vaningsplan skall ha tillgang till minst ett trapphus
klass Tr 1. Ovriga skall vara utférda minst Tr 2.

5:911 Om raddningstjansten inte kan forvantas na yttertaket med sin stegutrustning
skall en brandtekniskt avskild inre tilltrddesvag ordnas.

5:93 | byggnader med stora nivaskillnader skall fasta anordningar finnas som
underlattar slackningsinsatser. | byggnader med fler &n atta vaningsplan skall
stigarledningar for tillférsel av vatten till brandslackning anordnas i alla
trapphus.

USA

I USA heter det idag mest anvanda regelverket Life safety code och finns utgiven med
tillhérande handbok i Life safety code handbook. Detta regelverk har inslag av
funktionsbaserad dimensionering men innehaller dven praktiska foreskrifter. Det kapitel som
ar aktuellt for dimensionering av hdga byggnader &r 30-8. Kriteriet for bendmningen hog
byggnad i kapitel 30-8 ar hogre &n 23 meter, dock hogre an 45 meter for kontorsbyggnader.
Kapitel 30-8 beror utférandet av samlingslokaler, hotell, bostdder och kontor. Detta kapitel i
sig staller inga krav pa utforande utan fungerar som en meny for olika atgarder som helt eller
delvis foreskrivs i tidigare kapitel av Life safety code handbook. Nedan foljer ett utdrag av i
sammanhanget intressanta punkter.

30-8.2.1 Byggnaden skall skyddas av automatiskt sprinklersystem enligt sektion 7-7.

30-8.2.2 Byggnaden skall forses med stigarror enligt sektion 7-7.
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30-8.3.1
30-8.3.2

30-8.4.1

30-8.4.2

30-8.5.1

Ett brandlarm med utrymningslarm enligt sektion 7-6 skall finnas installerat.
Ett tvdvags kommunikationssystem enligt NFPA 72 mellan viktiga (m a p
brandsakerhet) punkter i byggnaden skall finnas installerat.

Byggnaden skall foérses med nddbelysning enligt sektion 5-9.

Byggnaden skall forses med nddstrém enligt NFPA 110 och NFPA 70, som
forsorjer nodbelysning, brandlarm, brandpump, minst en hiss, mekanisk
utrustning for uppréatthallandet av roksakra utrymmen samt den centrala
kontrollstationen

I byggnaden skall finnas en kontrollstation dér sa foreskrivs som skall innehalla:

» Kontroll och 6vervakning av talat brandlarm.

« Kontroll och évervakning av brandkarens kommunikation.

* Indikatorer som visar detektion av brand och utlést brandlarm.

* Indikatorer som visar om hissar fungerar samt var de &r beldgna.

* Indikatorer som visar utlost sprinkler och dess vattenflode.

* Indikatorer som visar nédstrommens funktion.

« Kontroll dver automatisk upplasning av dérrar till trappor.

* Indikatorer som visar brandpumps funktion.

« En telefonlinje till brandkaren med kontrollerad tillgang till allménna telefonnétet.

Kanada

National building code of Canada heter regelverket som refereras. Det star att lasa om
tillkommande krav pa hdga byggnader i kapitel 3.2.6 i denna kod. Detta kapitel géller bl a for
byggnader som &r 6ver 36 meter hoga.

3.2.6.2.(2)

3.2.6.2.(3)

3.2.6.2.(4)

3.2.6.2.(5)

Foérutom dér undantag galler enligt nedan (3.2.6.2.(5)), skall byggnader designas
sa att alla vaningar, som ligger 6ver den lagsta vaningen med en utgang, inte
kommer att innehalla mer an 1 volym-% av forgiftad luft , under loppet av tva
timmar efter brandens uppkomst.

Forutom dar undantag galler enligt nedan, skall byggnaders utrymningstrappor
inte innehalla mer an 1 volym-% av forgiftad luft under loppet av tva timmar
efter brands uppkomst.

Forutom dar undantag géller enligt nedan, skall byggnader designas sa att schakt
for insatshisssar inte innehaller mer an 1 volym-% av forgiftad luft under loppet
av tva timmar efter brands uppkomst.

Undantag fran ovanstaende far i vissa fall géras om sékra flyktplatser av olika
slag uppréttas i byggnaden. Krav pa dessa ar:

« Séakra platser skall vara identifierade som sadana och finnas med pa planerna éver
byggnaden.

« Skall finnas pa minst var femte vaning om inte byggnaden &r en klass C byggnad som ar
hogre an 75 meter. Da skall sékra platser finnas pa varje vaning.
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De skall ha minst 0.5 m? golvyta for varje rérlig person och 1.5 m? for varje
rorelsehindrad person.

De skall ha tilltradeskorridorer med en effektiv bredd pa minst 550 mm for varje 150:e
personer som skall bruka dem.

Om nivaskillnader foreligger skall trappor finnas som har en bredd pa minst 550 mm for
var 100:e personer som skall bruka dem.

Andelen forgiftad luft pa dessa platser skall inte dverstiga 1 volym-% inom 2 timmar
efter brands uppkomst.

3.2.6.2.(1) Undantag fran vissa av reglerna ovan gallande forgiftad luft far géras om

sprinkler installeras i kombination med:

 Automatisk branddetektion av nagot slag
* Om trapphusen har kontakt med det fria vid dess botten
» Om speciella rokforflyttande fléktar installeras

3.2.6.2.(8) Undantag fran vissa av reglerna ovan gallande forgiftad luft far géras om det

finns en balkong som star i kontakt med det fria.

3.2.6.3.(1) Hissar vars automatiska 6ppninganordningar som kan paverkas av brandgaser,

skall sluta att reagera da dorrarna har hallits 6ppna i mer an 10 sekunder. Detta
galler dock ej pa bottenvaningen.

3.2.6.3.(2) En kontrollbrytare som kraver nyckel skall sitta pa ett idgonenfallande stélle

utanfor hissen eller i ett kontrollrum. Denna brytare skall kunna styra alla hissar
i byggnaden och &ven gora nddstoppsknappen verkningslos.

3.2.6.3.(3) I varje hiss skall finnas majlighet att styra den oberoende av andra hissar och

utan att andra kan kalla pa den med tryckknappar. Det skall ocksa finnas
mojlighet att kontrollera de elektriska dérrarna oberoende av yttre paverkan.

3.2.6.3.(4) Nycklar enligt ovan skall finnas i en lattidentifierbart nyckelskap som skall

finnas utanfor hissen eller i ett kontrollrum.

Minst en av hissarna skall vara utforda sa att de kan anvandas av brandman. Detta innebér bl a

att:
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Hissen skall ha en yta p& minst 2.2 m? och klara att transportera 900 kg fr&n markniva
till dess hogsta niva, pa hogst 1 minut.

Hissens sékerhetssparr och tillhdrande kablar skall vara avskilda sa att de ar funktionella
efter att ha utsatts for en kanadensisk standardbrand (CAN4-S104) i en timme.

I anknytning till hissen skall finnas antingen en skyddad korridor eller foajé som &r fri
fran manniskor och som skall vara brandtekniskt avskild i 45 respektive 60 minuter.
Endast ett hissbyte skall erfordras for att na godtycklig del av byggnaden.

Elektriska komponenter som berdr hissens funktion skall vara installerade i utrymmen
som ér fria fran brannbart material och som garanterar att deras funktion uppratthalls i
en timme funktionella efter att ha utsatts for en kanadensisk standardbrand.
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3.2.6.5. Det skall finnas mojlighet att vadra ut en vaning sa att brandman kan ingripa
effektivt, hisschakt far dock ej anvéandas for detta andamal.

3.2.6.7. Det skall finnas en alarm- och kontrolltabla pa gatuniva som ar latt
tillganglig for brandman och som i sitt utférande tar hansyn till de ljud- och
ljusstorande inslag som karaktariserar en nédsituation. Fran denna tabla skall
foljande kunna utféras:

» Sanda meddelanden éver hogtalarsystemet till alla hogtalare eller till vissa separata
vaningar och utrymningstrappor.

« Overvakning av ljud- och ljuslarm och att aven kunna stanga av ljudlarmindikatorer.

 Kontakta brandkaren.

 Stdnga foajéns uppstallda branddorrar.

» Kunna aktivera och avaktivera ljudlarm.

 Kunna fa igang utrustning som mojliggor kontakt med huvudkontrollrummet.

3.2.6.8. Om byggnadens hojd dverstiger 36 meter skall ett system installeras som
mojliggor réstkommunikation.

3.2.6.9. Elektriska ledare for brandskyddssystem skall vara brandtekniskt avskilda i
minst 60 minuter.

3.2.6.10. Det skall finnas nodstromsystem som sakerstaller foljande systems funktion i
minst tva timmar:

e RoOstkommunikation.

 Alla hissar samt minst en brandhiss i taget.
» Vattentillférsel i fall att elektricitet behdvs.
» Fl&ktar som ventilerar ut brandgaser

Australien
De skrifter som har studerats &r dels Building code of Australia och dels Fire engineering
guidelines. Den forstndmnda &r en byggkod och darfor till storsta del preskriptiv. Dock

innehaller den inget kapitel som &r avsett att styra endast utférande av hoga hus. Vad betraffar

Guidelines sa bestar de av utpraglat funktionsbaserade regler som inte ger nagot i detta
sammanhang. Ingen inspiration finns alltsa att hamta i dessa australiska skrifter.
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Varfor inte utrymma med hjélp av hissar - svaren
| tidigare kapitel anfordes foljande argument mot utrymning med hissar. Nedan foljer
kommentarer till nagra av dessa.

1. Personer som skall utrymma maste i vissa fall sta och vanta pa hissen, kanske paverkade
av rok och varme, vilket kan ge upphov till att panik sprider sig med efterféljande negativa
konsekvenser.

De méanniskor som star och véantar pa hissen kommer sannolikt inte att utsattas for brand och
brandrok tack vare trycksattning och sektionering.

2. Det finns risk for att hissar automatiskt gar till den vaning dar det brinner, for att sedan
stanna dar med foljden att de akande utsétts for kritiska forhallanden.

Under forutsattning att brandhissens trycksattningssystem fungerar och upprétthaller
dimensionerande 6vertryck kommer brandgaser sannolikt inte na brandhiss eller foajé. Skulle
brandgaser trots trycksattning na brandhissen skall branddatorn stélla av hissen med 6ppna
dorrar efter att ha skickat den till sakert vaningsplan i byggnaden. Installation av detektorer
kopplade till branddatorn medfor &ven att branddatorn kan identifiera brandplanet for att
avstallning sker dit.

3. Vissa hissar har ljusceller som hindrar att dorrarna fran att stangas da hissen ar full, vilket
kan medfora att en hiss fylld med manniskor, inte kan avga eftersom dérrarna inte gar
igen.

Brandhissens klamningshindrande funktion kan kopplas ur av branddator om sa anses
lampligt. En forutsattning for en sddan programmering av branddatorn ar att risken for
klamning analyseras och jamférs med den riskminskning urkopplingen medfér. Urkoppling
kan minska vantetid tack vare att fler manniskor ryms i hissen per tur.

Da urkoppling visar sig olamplig bor hisskorgen forses med tabla eller hogtalare sa att
branddatorn kan uppmarksamma de utrymmande pa att hissen ar 6verfull, sa att de
utrymmande kan atgarda felet.

4. Ett stromavbrott p g a brandpaverkan pa elektriska ledningar eller andra komponenter kan
medfora att hissen fastnar. Detta kan i vérsta fall fa som konsekvens att passagerarna
utsatts for kritiska forhallanden och skadas eller dér innan raddningstjansten hinner
ingripa.

Risk for stromavbrott gar inte att eliminera, men sannolikheten for detta ar mycket liten.
Brandhissen bor utrustas med hjalpmedel sa att passagerarna med hjalp av brandkar kan
lamna en hiss som fastnat.

5. Brand eller brandgaser kan skada komponenter i hissystemet.

Om brand- eller brandgaser nar brandhiss skall denna tas ur bruk och endast kunna

anvandas av raddningstjanst. Trycksattning av brandhiss forebygger férhoppningsvis detta

scenario.

6. Vatten fran sprinklers eller raddningstjanstens stralrér kan ge upphov till problem i
hissystemet.
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Genom att brandhissen utformas med komponenter som tal vatten minskas sannolikheten for
att hissen slas ut av vatten.

7. Overhettning som en foljd av brand kan ge upphov till att ngon del i hissystemet slutar
fungera.

Under forutsattning att trycksattningssystemet fungerar kommer brandhissens sannolikt inte
att sluta fungera. Om sa sker stéller branddatorn av hissen pa sakert stélle.

8. Om hisschaktet ar trycksatt for att hindra rokspridning kan detta ge upphov till dérrarna
inte stdngs och att hissen darfor slutar fungera.

Undersokningar av Klote visar att det krévs betydande tryckskillnader uppat 75 Pa (Klote,
1992b) for att detta problem skall uppsta. Genom att indirekt trycksattning anvands ar
mojligheterna goda till betydligt mindre tryckskillnader.

9. Kolveffekter, innebérande att hissen suger med sig luft vid sin forflyttning i schaktet, och
pa sa satt bidrar till 6kad rokspridning.

Risken for detta handelseforlopp elimineras om trycksattningssystem fungerar.

10.En hiss har inte samma utrymningskapacitet som ett trapphus och kan foljaktligen inte
utrymma manniskor med samma hastighet.

Hissar bor endast anvandas i den omfattning de kan utrymma den mangd méanniskor de &r
avsedda for. Om brandhissarna endast anvands av manniskor med funktionshinder kommer
problemen med lagre kapacitet att minska i betydelse.

11.Traditionellt sett sa stravar man efter system som har liten risk for att inte fungera. Dessa
system ar normalt forknippade med liten andel teknik och rorliga delar. En brandhiss &r ett
bra exempel pa ett system som har manga komponenter som kan upphora att fungera, da i
rak motsats till forhallandena for ett trapphus. Detta forhallande talar mot ett anvandande
av ett sa tekniskt avancerat system som brandhiss.

Det ar mycket tradition och gamla vanor som talar mot ett sadant system. Feltradsanalysen
gav vid handen att sdkerheten hos brandhiss ar i samma storleksordning som hos trapphus Tr
2.

12.Ménniskor vagar helt enkelt inte dka hiss i en brinnande byggnad, eftersom de oftast
instruerats att det &r farligt och darfér olampligt.

Manniskor ar i regel val medvetna om att hissar inte skall anvandas om det brinner, vilket
troligen aven har konsekvensen att manga avstar fran att anvanda brandhissar. Brandhissen
ar emellertid i forsta hand avsedd for att hjalpa manniskor med funktionshinder. Olika former
av handikapp ar sannolikt en pataglig del av livet for de manniskor som berérs. Manniskor
med funktionshinder ar troligen darfér mer lyhdrda for information om brandhissar och dess
fordelar eftersom de ar personligen berdrda.
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Informationsformulér

Ni har valt att bo/vistas i en byggnad som &r forsedd med en s k brandhiss. Brandhissen
anvands dels som en vanlig hiss och dels som en utrymningshiss vid utrymning av denna
byggnad. Brandhissen ar skyltad brandhiss i hissfoajén och inuti hisskorgen. Observera att
endast brandhissar kan anvéandas till utrymning och inte vanliga hissar.

Brandhissen ar forsedd med en foajé som ar belagen direkt i anslutning till hissens ingang. |
foajén kan du tryggt invanta hissen, eftersom foajén ar utford brand- och roksaker. Om
storande mangder rok trots detta tranger in i foajé eller brandhiss skall du omedelbart
utrymma via trapphus.

Brandhissen ar i forsta hand avsedd for de som ogérna utrymmer via trapphus, t ex
rérelsehindrade eller aldre. Om du &r vid god hélsa bor du anvanda trapporna och
brandhissen skall framst anvandas om du inte anser dig klara, att pa ett sékert satt utrymma
via trapporna. Observera att du inte pa nagot sétt ar tvungen att anvanda brandhissen till
utrymning, utan ar fri att ta trapporna.

Da utrymningslarm ljuder skall du snarast bege dig till brandhissfoajé eller trapphus,
beroende pa vilken utrymningsvag du avser anvanda. Utrymningslarmet bestar av ett talat
meddelande dar du uppmanas att lamna byggnaden.

Observera att du inte kan paverka brandhissens styrning under utrymning eftersom
brandhissen ar programmerad att stanna under en viss tid pa varje vaningsplan. Ovanfor
brandhissens dorrar finns en informationstabla som meddelar om och nar brandhissen
kommer till ditt vaningsplan. Om informationstabla indikerar att brandhissen inte kommer
skall du utrymma via narmsta trapphus.

Observera att brandhissen i forsta hand ar avsedd for de med fysiska begransningar. Var
vanlig respektera detta vid eventuell kébildning.

For att kontrollera att du tillgodogjort dig ovanstadende information kan kunskapstester eller
ovningsutrymningar foretas. Dessa tester och dvningar syftar till att ge en god sékerhetsniva
for dig och andra manniskor som befinner sig i byggnaden.

Om du hyr ut, lanar ut eller pa annat satt vidarebefordrar din lagenhet/kontorsplats skall du
vidarebefordra ovanstaende information.

Kontrollfragor:

Var finns byggnadens brandhiss ?

Ar du tvungen att utrymma via brandhiss och om inte, vilket ar ditt alternativ ?

Kan du styra brandhissen under utrymning ?

Var hittar du information betraffande nar och om brandhissen kommer till ditt vaningsplan ?
Vad gor du om du far reda pa att brandhissen inte kommer till ditt vaningsplan ?
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