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Ny trycksattningsmetod for trapphus for utrymning

Tomas Fagergren, Brandskyddslaget, Stockholm
Lars Jensen, installationsteknik, LTH

Vilka bestammelser géller for trapphus for utrymning?

Trapphus i en byggnad kan utféras som sa kallade Trl eller Tr2 trapphus déar Trl
trapphuset ar den typ som innefattar den hogsta brandséakerheten.

Tidigare har man for exempelvis bostader kunnat anvanda sa kallade Tr2-trapphus i
en byggnad med maximalt 16 vaningar vilket har andrats till maximalt 8 vaningar i
BBR. Denna andring har skapat behov av att finna alternativa lI6sningar till det tradi-
tionella Trl trapphuset med brandsluss 6ppen mot det fria eftersom man fortfarande
vill férlagga trapphuset till byggnadens karna. En intressant I6sning som anvants i
ett flertal objekt ar att mekaniskt trycksatta trapphuset.

Ett Trl trapphus &r utformat sa att det forhindrar spridning av brand och brandgas
till trapphuset under minst 60 minuter. Trapphuset skall ha férbindelse med andra
utrymmen genom en brandsluss som antingen &r 6ppen mot det fria eller ar férsedd
med en anordning som forhindrar brandgasspridning till trapphuset.

Ett Trl trapphus med brandsluss 6ppen mot det fria innebéar att trapphusen rent fy-
siskt maste placeras mot byggnadens fasad vilket kan innebéara begransningar i den
arkitektoniska utformningen av byggnaden. Det brandskyddstekniska syftet ar sale-
des att brandgas hindras tranga in i trapphuset genom att " brandgastrycket”
avlastas mot " det fria” varvid brandgas anses inte kunna tranga in i trapphuset.

Vidare far brand och brandgas inte spridas mellan de olika vaningsplanen via hiss-
schaktet som utgor en 6ppen forbindelse mellan vaningsplanen med " otata”
hissdorrar i respektive plan. En lamplig metod for hisschaktet kan vara att
tryckavlasta schaktet med en lucka eller en flakt med syfte att skapa ett undertyck i
hisschaktet upp till nivd med 6versta stannplanet.
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Figur 1, visar Trl-trapphus med brandsluss 6ppen mot det fria

Genom att mekaniskt trycksatta trapphuset kan man utelamna den beskrivna

2(8)

"brandslussen”. Alternativet med trycksattning skapar flexiblare I6sningar efter-
som man inte behover lokalisera trapphuset till fasad utan i stallet kan man pla-
cera trapphuset i byggnadens karna. Som tidigare beskrivits far heller inte brand
och brandgas spridas via hisschaktet mellan de olika vaningsplanen
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Figur 2, visar ett trycksatt Trl-trapphus i plan med tryckavlastat hisschakt i plan
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Figur 3, visar ett trycksatt Trl-trapphus med tryckavlastat hisschakt i sektion

Vad ar syftet och begransningarna med tryckséattningen?
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Syftet med tryckséttningen ar att skapa ett évertryck i trapphuset relativt hisshallen
sa att brandgasen hindras tréanga in i trapphuset. Genom att tryckavlasta hisschaktet
kan man skapa en stdrre tryckskillnad samt att man kan " ventilera” bort intrangande

brandgas till hisshallen.
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Vid konstruktion av trycksattningen maste man vara observant pa en mangd olika
parametrar som paverkar det slutliga resultatet, som exempelvis:

Trapphusets hojd, paverkar den termiska tryckskillnaden samt trapphusets frik-
tionstryckfall.

Lackage genom trapphusdarr relativt hisshallens lackage, paverkar tryckskillna-
den.

Lackage genom dorr mellan hisshall och lagenhet samt mellan lagenhet och kli-
matskal, paverkar tryckskillnaden mellan hisshall och lagenhet.

Storsta tryckskillnad for att kunna dppna dorrar mot trapphuset.
Lagsta tryckskillnad for att hindra att brandgas tranger in i trapphuset.

Flodeshastighet genom Oppen trapphusdorr for att hindra brandgas att tranga in i
trapphuset. Notera att detta &r av intresse da trapphusdorr ar 6ppen samt dorr
mot brinnande brandcell (forutsatter att klimatskalet har kollapsat i den brinnande
brandcellen).

Vidare forekommer en mangd olika driftsfall sa som att ett varierande antal dorrar ar
dppna mot trapphuset, brandens skede, dorr mot brandrum star 6ppen eller stangd,
kollapsat klimatskal, temperaturskillnad inne respektive ute mm.

| nedanstaende figur visas tryckskillnaden mellan trapphus och hisshall samt mellan
hisshall och hisschakt samt mellan hisshall och lagenhet med konstant oférandrad
temperatur. Vardena ar beraknade utifran ett verkligt objekt med givna lackage.
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Figur 4, visar exempel pa tryckskillnad for ett verkligt objekt
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Ar trapphusets hojd begransad vid trycksattning?

Problemet med trycksattning av trapphus ar att det tillatna tryckintervallet begransas
nerat av en minsta tryckskillnad for att férhindra brandgasspridning till trapphuset
och uppat av en hogsta tryckskillnad for att dorrar till trapphuset skall kunna 6ppnas
med rimlig kraft. Antag att dessa tva tryckgranser ar 20 Pa respektive 80 Pa. Den
hogsta tillatna termiska tryckskillnaden inom trapphuset far darfor hogst vara 60 Pa.

En temperaturskillnad mellan inne och ute pa 23 °C ger en termisk vertikal tryckgra-
dient pa 1 Pa/m. For de har angivna siffervardena begransas da hojden for ett trapp-
hus till hogst 60 m. Amerikansk praxis ar att dela upp trapphus i sektioner om nor-
malt 8 vaningsplan och ibland upptill 12 vaningsplan. Hogre trapphus maste darfor
alltid sektioneras tror man.

Det finns dock en forbisedd I6sning/metod pa detta problem, namligen en variant av
Herkules-metoden. Den vintertid termiska tryckokningen uppat kan elimineras enkelt
med ett genom trapphuset nerifrdn och uppat genomstrommande flode benamnt
grundflode som skapar ett tryckfall per héjdmeter lika med den termiska tryckand-
ringen per héjdmeter. Herkules anvande en flod for att stéda ett stort stall. Vad som
forbi setts tidigare ar att tranga trapphus (inte paradtrapphus) aven vid mattliga flo-
den kan ha tryckfall av samma storleksordning som den termiska tryckandringen.

Slutsatsen ar darfor att trapphus inte behdver sektioneras for att klara av det tillatna
tryckskillnadsintervallet. En tillaggsforutsattning ar dock att trapphusets normala och
totala lackflode ar betydligt mindre an det fléde som kravs for att skapa det kompen-
serande stromningstryckfallet. Trapphuset kan alltsa inte anvandas som en stor luft-
kanal for att trycksatta andra utrymmen av byggnaden.

Hur stora ar tryckfall i trapphus?

Modellforsok i skala 1:100 har genomférts med tva olika trapphus med halv- och
heltrappor byggda med 3 mm masonit omfattande tjugo vaningsplan. Vaningshojden
har varit 3 m. Trapporna har varit 1 m breda. Trappstigningen har varit normala 3:4.
Trapporna bdrjar och slutar med lika stora vandplan med djupet 1 m. Trapphuset
med halvtrappor far tvarmatten langd 4 m och bredd 2 och for fallet med heltrappor
fas samma bredd men langden 6 m.

Tryckfallet for en vaning kan uppskattas motsvara fyra tvara staende rektangulara
90°-bdjar med bredd 1 m och hdjden 2.7 m parvis samverkande och hopkopplat med
kanaler for trappor och heltrappans gangplan.

Det specifika tryckfallet for flodet 1 m®s var for halvtrappsfallet 0.09 Pa/m och for
fallet med heltrappa 0.08 Pa/m, vilket motsvarar en luftkanal diameter mindre &n 800
mm. Detta innebar att ett mattligt flode mellan 3 och 4 m®/s ger ett tryckfall p& 1
Pa/m. Detta motsvarar en lufthastighet dver tvarsnittet 2.7 m* p& mindre &n 1.5 m/s,
vilket ar fullt gangbart. Tryckfallet motsvarar en temperaturskillnad pa 23 °C, vilket
innebar att till och med extrema temperaturskillnader klaras av med en liten 6kning
av floédet. Vid utrymning tillkommer givetvis ett stort antal manniskor, vilka 6kar
tryckforlusterna nagot.



6(8)

Hur paverkas trapphustrycket av lackflodet och grundflodet?

Det ar uppenbart att for fallet utan nagot lackage ar trapphusflédet lika med grund-
flodet och tryckfallet och trapphustrycket kommer ocksa att vara de samma i hela
trapphuset. Den termiska tryckskillnaden kan saledes helt balanseras bort.

Hur mycket tryckfallet varierar pa grund av lackage skall understkas med nagra
enkla antaganden. Antag att grundflédet &r 1 m%s och att det ger ett tryckfall om 1
Pa/m. Antag vidare att lackflodet ut fran trapphuset kan vara 0.1, 0.2, 0.5 eller 1.0
m®/s och att det férdelas lika 6ver hela trapphusets héjd, vilket &r en férenkling som
egentligen forutsatter en konstant tryckskillnad mellan trapphus och omgivning.
Trapphuset antas vara 60 m hogt.

Trapphusflédet och trapphustrycket redovisas som funktion av nivan i figur 5-6 for de
fyra olika lackfallen. Trycksattningsflodet nederst i trapphuset véljs sa att trapphus-
flodet i medeltal raknat dver trapphusets hojd blir lika med grundflédet pd 1 m®/s, vil-
ket blir 1.05, 1.1, 1.25 och 1.5 m*/s for lackflodena 0.1, 0.2, 0.5 eller 1.0 m%/s.
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Figur 5, visar trapphusflode for dar trapphusfléden for nivan 0 m 1.05, 1.1, 1.25 och 1.5
m*/s motsvarar lackflédena 0.1, 0.2, 0.5 eller 1.0 m*/s.
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Trapphustrycket i figur 6 &r inte konstant och variationen 6kar med dkande lackfléde.
Nar trapphusfloédet ar stérre an grundflédet minskar trapphustrycket och omvant.
Trapphusflodet ar lika med grundflodet pa nivan 30 m enligt forenklande antaganden
och darfor minskat trapphustrycket upptill 30 m och 6kar daréver.
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Figur 6, visar trapphustryck for lackflodena 0.1, 0.2, 0.5 eller 1.0 m®/s uppifr&n raknat.

Hur paverkas trapphustryck och temperatur av obehandlad uteluft?

Ett trapphus med hojden 60 m har beraknats for variabel trapphustemperatur bero-
ende pa att obehandlad uteluft anvands. En lagre trapphustemperatur an den nor-
mala minskar grundflédet. Trapphustemperaturen och trapphustrycket redovisas till-
sammans som funktion av nivan i figur 7 for trycksattningsfléden 3.6, 4.2, 4.8, och
5.4 m®/s fér utetemperatur -20 °C och innetemperatur 20 °C. Grundflédet ar 4.8 m%s
for oforandrad trapphustemperatur och med tillagg for nominellt lackflode 1.2 m®/s
bor trycksattningsflédet vara 5.4 m®/s (4.8+1.2/2).

Temperaturprofilerna nederst i figur 7 visar att trapphustemperaturen ar langt fran
den ursprungliga 20 °C och genomgaende under 0 °C upptill nivan 20 m. Trapphus-
luftens medeltemperatur har berdknats for trycksattningsfloden 3.6, 4.2, 4.8, och 5.4
m®/s till 6.6, 4.6, 2.8 och 1.2 °C. Den lagre trapphustemperaturen medfor dock att ett
lagre grundfléde kan anvandas. Grundflédet 4.8 m®/s fér normal trapphus- och inne-
temperatur och utan tillagg for lackflode ar for stort.

Tryckprofil Pa och temperaturprofil °C
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Figur 7, visar tryck- och temperaturprofiler uppifran raknat med infloden 3.6, 4.2, 4.8, och
5.4 m®/s for utetemperatur -20 ° C och innetemperatur 20 ° C.

Vilka sammanfattande slutsatser kan man dra?

Trycksattning av trapphus begransas nerat av risk for rokspridning till omkring 20
Pa och uppat av dorréppningsskal till omkring 80 Pa (beroende pa dorrens stor-

lek, tryckets placering och acceptabel 6ppningskraft, hogre tryck kan accepteras
beroende péa utformning). Detta begransar i sin tur tryckskillnader inom trapphu-

set till hégst 60 Pa.

Den termiska tryckskillnaden kan vara 1 Pa/m vid -3 °C ute och 20 °C inne, vilket
begransar hojden pa ett trycksatt trapphus till h6jden 60 m. Hogre trapphus
maste sektioneras. Utetemperaturen -23 °C ger tryckskillnaden 2 Pa/m och be-
gransar trapphushdjden 30 m.

Om trycksattning av ett trapphus sker med ett nerifran och uppat genomstrom-
mande flode, benamnt grundfléde, vars tryckfall balanserar den termiska tryck-
gradienten kan avsevart hogre trapphus klaras av. Grundflédet minskar nagot om
trycksattning sker med obehandlad uteluft.

En fordel med trycksattning med grundflode ar att trapphuset ventileras val jam-
fort med ett trapphus utan grundflode i en brandsituation.

Vad finns mer skrivet?

Den hér redovisade och nya trycksattningsmetoden aterfinns i detalj i en arbets-
rapport av Lars Jensen, Konstanttrycksattning av trapphus for utrymning, Installa-
tionsteknik, LTH, TABK--99/7054.



