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Abstract

The aim of this study is to evaluate whether the value of occupant load is over or under estimated
when the Swedish general value for department stores, 0,5 person/m?, is used for dimensioning
shopping centers. The data that was analyzed derives from seven shopping centers and one
department store. A conservative method was used to calculate the occupant load factor. The
analysis shows that two groups can be discerned: one group that is characterized by a lower
occupant load factor that does not exceed 0,3 person/m?, and one group with a higher occupant
load factor. Shopping centers with a higher occupant load factor are located centrally in large
urban areas. The remaining shopping centers are found outside of urban areas or in the outskirts
of cities. The recommended value 0,5 person/ m” is exceeded in only 0,3 % of 41 322 registered
values. The geographic location should be taken into consideration when dimensioning and
evaluating the occupant load of shopping centers. The occupant load factor increases during
holidays.
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Sammanfattning

Begreppet persontithet anvinds vid utrymningsdimensionering. I dagslaget finns det inget enskilt
rekommenderat virde pa persontithet for képcentrum i Sverige utan enbart for varuhus.
Examensarbetets syfte har varit att ta reda pa om persontitheten 6ver- eller underskattas nir det
generella virdet f6r varuhus, 0,5 personer/ m?, anvinds vid dimensionering av képcentrum.

For att faststilla persontitheten 1 en byggnad krivs kinnedom om antalet personer som vistas 1
den samt dess nettoarea. Antalet personer i byggnaden kan beriknas med manuella eller
automatiska system. De automatiska systemen anvinder olika typer av sensorer for att registrera
passerande personer ex. fotoceller, virmekameror eller laser.

Examensarbetet bygger pa analyserad data fran sju kbpcentrum och ett varuhus. Data kommer
fran deras befintliga mitsystem som fanns uppsatta i byggnaderna. Resultatet visade att tva
grupper av kopcentrum kunde urskiljas, en grupp som karaktiriseras av en ldgre persontithet
som inte verstiger 0,3 personer/m’ och en grupp med hogre persontithet. Den gemensamma
nimnaren for képcentrumen med hogre persontithet dr att de dr beligna centralt i storre
stadskarnor. Resterade kbpcentrum ér beligna utanfor eller i utkanten av en titort.

Det rekommenderade virdet, 0,5 personer/m’, &verskrids i endast 0,3 % av samtliga
kopcentrums registrerade mitvirden (41322 st). Den maximala persontitheten, 0,71
personer/m’, intriffade annandag jul fér ett centralt beliget kopcentrum. Dirfér bor
kopcentrums geografiska placering beaktas vid bestimning av persontithet vid dimensionering.
Fran mitdata kan dven utldsas att persontitheten Okar i1 anslutning till helgdagar. Képcentrum
bor anskaffa maitsystem som tillhandahéller momentanvirde av persontithet och forbittra
brandskyddet under perioder nir de har ett hogt antal besékare.

Flera linders gillande lagar och regler for persontithet har studerats och sammanstillts.
Linderna, utdver Sverige, dr: Australien, Danmark, Nya Zeeland, Norge, Storbritannien och
USA. Reglerna ir pia manga omraden vildigt lika t.ex. har alla linder funktionsbaserade krav och
tilliter analytisk dimensionering. Alla har dessutom féreskrifter som beskriver och underlittar
forenklad dimensionering.

Varuhus i Sverige kan dimensioneras med hjilp av en generell persontithet pa 0,5 personer/m’
eller dela upp byggnadens vaningsplan och dimensionera dessa var for sig. Da rekommenderas
virdet 0,4 personer/m” fr bottenvaningen och 0,2 personer/m? fér ovanliggande vaningar. Nya
Zeeland och USA dimensionerar byggnader med forsiljningsytor med 0,4 personer/m’ for
bottenvaningen och 0,2 personer/m’ fér ovanliggande véaningar. Nya Zeeland har ocksi ett
generellt virde for kopcentrum pa 0,3 personer/ m”’. Norge har for siljlokaler och
utrymningsvigar dimensionerande virde pa 0,5 personer/m”. De olika lindernas regelvirden pa
persontitheter dr inte direkt jamforbara p.g.a. att metoderna for att berikna golvytornas areor
varierar.

Generellt bygger férenklad dimensionering pa historiskt vedertagna 16sningar f6r brandtekniska
problem. Detta gor att metoderna som anvinds 1 respektive land har testats under méanga édr och
vetskapen av att det har fungerat tidigare gor att metoderna kan accepteras idag. Analytisk
dimensionering har inte lika ling historia som férenklad dimensionering men anses noggrannare.
Det ir viktigt att projektoren verifierar sitt foreslagna brandskydd sa att fullgott skydd mot
personskador uppnas.
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1 Inledning

Detta kapitel behandlar arbetets bakgrund, syfte, mal, malgrupp, metod samt vilka avgrinsningar
som gjorts. Slutligen ges en disposition 6ver rapportens innehall.

1.1 Bakgrund

Sverige dr den mest kopcentrumstita nationen riknat per capita och var bland de férsta linderna
1 Europa att introducera képcentrum. Idag finns det ca 360 kopcentrum, som har en yta storre an
3 000 kvadratmeter och fler dn fem butiker (DN, 20006). Den starka utvecklingen av képcentrum
borjade pa 1990-talet nir plan- och bygglagen férindrades (Nilsson, 2007). Koépcentrum
definieras enligt Nationalencyklopedin som en koncentration av butiker, ofta med inslag av
serveringar och olika typer av annan service. Det finns tva huvudkategorier, centralt beligna
kopcentrum i stadskarnor eller stadsdelar samt externt beligna képcentrum 1 utkanten av eller
utanfor titorter.

Mellan aren 1996 och 2007 intriffade 2776 stycken brinder som kunde hinféras till
handelsbyggnader. Antal skadade och omkomna personer i dessa brinder presenteras i tabell 1.

Tabell 1: Insatsstatistik fran Handel, Rdddningsverket 2008-05-17 (R4dddningsverket, 2008)

Handelsbyggnader 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 ‘Total

Antal lindrigt 14 9 9 2 9 10 5 9 10 6 12 12 107
skadade

Antal svart skadade 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Antal omkomna 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Tabellen visar att Over en elvaarsperiod har totalt 107 personer skadats lindrigt, tre personer
skadats svart och tva personer omkommit vid brinder i handelsbyggnader. Vad som foranlett
skadorna kan inte faststillas utifran statistiken. For att undvika personskador vid en utrymning ar
det darfor av stor vikt att personer utrymmer innan kritiska forhallanden uppstar. Det ir tiden for
utrymning som dr den avgorande faktorn. Den sammanlagda tiden f6r varseblivning, beslut och
reaktion samt forflyttningstid 4r den tid som utgér den totala tiden fér utrymning. Om
utrymningstiden dr lingre dn tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar 6kar risken for att
personer omkommer. Eftersom persontithet dr en grundliggande faktor for att bestimma
utrymningstid dr det viktigt att ta fram ett representativt virde pa persontithet.

I dagsliget finns ett tunt underlag f6r att faststilla det maximala antalet personer som far vistas i
en lokal. Enligt Brandskyddshandboken (2005) anges for varuhus ett generellt riktvirde av
persontithet pa 0,5 personer/mz. Dimensioneras vaningarna var for sig rekommenderas
riktvirdet 0,4 personer/m’ fér bottenviningar och killare samt 0,2 personer/m’ for &vriga
vaningar (Brandskyddshandboken, 2005). Det foreligger ett behov att utreda hur vil
kopcentrumens verkliga persontitheter 6verensstimmer med det generella riktvirdet.

Definitioner av brandtekniska och statistiska termer aterfinns i teoriavsnittet samt bilaga 1.



1.2 Syfte

Detta examensarbetets syfte dr att forsoka ta reda pa den faktiska persontitheten som rader i
olika  koépcentrum  for att  forbittra den  brandtekniska  dimensioneringen  vid
utrymningsberikningar.

1.3 Mal

Mialet ir att redogora for mitmetoder som finns for att bestimma persontithet 1 képcentrum,
redovisa faktisk persontithet i kopcentrum samt diskutera rekommendationer fér brandteknisk
dimensionering. Examensarbetet kommer dven att innehalla studier och sammanstillningar av
olika linders gillande lagar och regler for persontithet, faktorer som paverkar pa persontithet
samt ménniskors beteende vid brand.

1.4 Malgrupp

Examensarbetet dr frimst avsett for brandskyddskonsulter och riddningstjanstspersonal, men
riktar sig dven till ledningar och dgare av kopcentrum.

1.5 Metod

Det finns huvudsakligen tva metoder, kvalitativ och kvantitativ metod, for att studera ett problem
och dirmed inhdmta ny kunskap inom det specifika dmnet.

Den kvantitativa metoden kinnetecknas av ett formellt och strukturerat arbetssatt vars syfte ar att
erhilla generaliserbar giltighet for det studerade dmnet. Statistiska verktyg anvinds ofta for
bearbetning av mitdata.

Den kvalitativa metoden syftar till att 6ka forstaelsen f6r forskningsimnet. Forst undersoks och
analyseras amnet, direfter testas informationens giltighet i allmanhet for att forvirva en djupare
kunskap. Den kvalitativa metoden kinnetecknas av verbala formuleringar, sival skrivha som
uttalade (Holme & Solvang, 1997).

I detta examensarbete anvindes ett kvantitativt angreppssatt f6r insamling och analys av miétdata
och den kvalitativa metoden vid intervjuer samt enkater.

1.5.1 Datainsamling

Det finns tva typer av datainsamling, antingen primardata eller sekundirdata. Primardata innebir
att ny data samlas in genom t.ex. intervjuer, enkiter eller observationer. Sekundirdata innebir
sammanstillning av befintlig data, t.ex. data som samlats in i ett annat syfte av andra (Eriksson &
Wiedersheim-Paul, 1997).

Kostnad, kvalité och tillginglighet ir tre viktiga faktorer med inbordes relationer som ér viktiga
att beakta vid datainsamling. Hog kvalité pd matdata innebidr ofta en hég kostnad. Det ar t.ex.
billigare att mata med ett skjutmatt 4n att mata i en koordinatmitmaskin med hégre precision.
Tillgdnglighet och kostnad ér starkt kopplade p.g.a. att om data ar litttillginglig ar kostanden att
samla in den oftast lag (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 1997). Enligt Eriksson och Wiedersheim-
Paul (1997) bor befintlig data, s.k. sekundirdata, i forsta hand anvindas for att minska
kostnaderna.

Primidrdata som anvinds 1 detta examensarbete kom fran intervjuer och enkiter. Sekundirdata
erh6lls fran sju kopcentrum och varuhuset Gekas befintliga kundrikningssystem samt publicerad
litteratur.



1.5.2 Litteraturstudie

Syftet med en litteraturstudie ar att fa en Gverblick 6ver den litteratur som finns publicerad och
inhimta kunskap inom det studerade dmnet. Vid insamling av stora datakvantiteter dr det viktigt
att vara kritisk till materialet samt vara noggrann med killans tillfrlitlighet. Tyngdpunkten av
kritisk kallgranskning ér att granska vilka eventuella fel kéllorna kan tinkas inneha. Det dr dérfor

rekommenderat att ett flertal killor anvinds for att fi en mer riattvisande bild av det studerade
imnet (Jacobsen, 2002).

En inledande genomgang av befintlig litteratur, rapporter och lagar som handlar om persontithet,
butikers utformning samt minniskors beteende vid brand genomférdes. Information soktes i
databaser som tillhandahoélls av; Lunds universitets bibliotek, Chalmers bibliotek, Lunds
stadsbibliotek samt Internet. Nyckelord anvinds for att kategorisera artiklar och for att underlitta
vid s6kning i databanker av verk (Ejvegard, 2003). De nyckelord som anvints vid s6kning dr: area
per person, beteende vid brand, brandskydd, brandtekniskdimensionering, galleria, képcentrum,
persontithet, utrymning, utrymningsdimensionering, varuhus, shopping center, shopping mall,
etc.

1.5.3 Intervjuer och enkater
Enligt Merriam (1994) kan intervjuer delas upp i strukturerade och ostrukturerade. En
strukturerad intervju innebir att fragor och dess f6ljd har forberetts innan intervjun till skillnad

fran en ostrukturerad intervju dar fragorna stills 1 en f6ljd som gynnar dialogen och dess resultat
(Merriam, 1994).

Enkiter innehaller frageformulédr som sidnds ut till ett antal personer (Ejvegard, 2003).

I denna rapport genomférdes en ostrukturerad intervju med Antero Radebratt som arbetar pa ett
personrikningssystemsforetag for att fa en uppfattning om hur systemen ar uppbyggda. Denna
intervju dterges i bilaga 4. Boris Carlsson, sikerhetschef pa Gekas, intervjuades ostrukturerat for
att erhalla en uppfattning om kundernas beteende vid utrymning och hur paverkan ir av hog
persontithet inne i ett varuhus, se bilaga 3. Enkiter skickades ut till brandkonsulter for att fa
insyn i hur de arbetar med parametern persontithet, se bilaga 2.

1.6 Avgrédnsningar

De lagar och regler som presenteras i arbetet berér endast utrymning och persontithet fran
téljande linder; Australien, Danmark, Nya Zeeland, Norge, Storbritannien, Sverige och USA.

Redovisning av persontithet gors for sju kopcentrum och varuhuset Gekas. Képcentrumen ar
anonyma. Mitdata dr himtad frin de befintliga kundrikningssystem vilka ocksia dr anonyma.
Ingen hinsyn har tagits till hur personerna férdelar sig i byggnaden utan personerna antas férdela
sig jamt 6ver den tillgingliga kundytan. Vidare har ingen hinsyn tagits till antalet personer som
passerat genom eventuella personalingangar vid berikning av persontithet.

Persontitheten for képcentrumen kommer enbart att jamforas med det generella virdet 0,5
petsonet/ m’. Hur koépcentrumen och varuhuset har dimensionerats brandtekniskt beaktas inte 1
detta examensarbete.



1.7 Rapportens disposition

Arbetets disposition illustreras i figur 1. I teorikapitlet presenteras forst lagar och regler for olika
linders utrymningsdimensionering samt specifikationer fér persontithet. Direfter redovisas
personers beteenden i1 utrymningssituationer som efterfoljs av vilka parametrar som paverkar
persontithet. Kapitlet avslutas med en sammanfattning och diskussion.

Kapitlet ”Bestimning av persontithet” inleds med en redovisning om hur insamling av matdata
genomforts. Direfter beskrivs kundrikningssystem pa en generell niva och hur de kan anvindas
for att bestimma persontithet. Till sist presenteras persontitheten for sju képcentrum och
varuhuset Gekas. I diskussionskapitlet sammanstalls och diskuteras arbetets resultat.

Kapitlen ”Teori” och ”Bestimning av persontithet” anvinds for konkludering 1 slutsatskapitlet. I
sista kapitlet presenteras rekommendationer for framtida forskningsbehov. Referenser och
bilagor redovisas sist i arbetet.

Bestamning
Teori av Diskussion Slutsats Fortse?tt
. forskning

persontathet

Figur 1: Examensarbetets disposition.



2 Teori

Detta kapitel presenterar rapportens teoretiska referensram. Hir redovisas vilka lagar och regler
som giller i olika linder for utrymningsdimensionering samt specifikationer for persontithet.
Sedan beskrivs manniskors beteenden vid utrymning. Direfter aterges parametrar som paverkar
persontitheten och en sammanfattning om tidigare publicerade arbeten som gjorts om
persontithet. Slutligen sammanfattas och diskuteras detta teoriavsnitt.

2.1 Lagar och regler

De lagar och regler som finns i olika linderna som studeras i detta examensarbete dr oftast
detaljerade. Reglerna tar upp allt ifrdn val av byggnadsklasser till ytbelaggningar pa vaggar. Darfor
gOrs avgransningen att bara behandla det som pa ndgot sitt berér utrymning och problematik
som har med val av persontithet eller utrymningsférloppet att gora.

2.2 Sverige
Overgripande lagstiftningen for en byggnads brandskydd anges i:

e Plan- och bygglagen (1987:10), PBL (Miljoédepartementet, 1987).

e Jagen (1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m., BVL
(Milj6- och samhillsbyggnadsdepartementet, 1995).

e Forordningen (1994:12-15) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m., BVF
(Miljodepartementet, 1995).

e Forordning (1999:371) om kontroll av hissar och vissa andra motordrivna anordningar 1
byggnadsverk. (Miljodepartementet, 1999).

De viktigaste kraven pa byggnadens brandskydd anges i BVF § 4 som lyder:
"Byggnadsverk skall vara projekterade och ntforda pa ett sadant sitt att:

1. byggnadsverkets birformaga vid brand kan antas bestd under en bestimd tid,

2. utveckling och spridning av brand och rok inom bygenadsverket begrinsas,

3. spridning av brand till nirliggande bygenadsverk begrinsas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna det eller riddas pa annat satt, och
5. rdddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktats.”

Dessa punkter fortydligas i tillimpningsforeskriften Boverkets Byggregler, BBR (Boverket,
2006a). Boverket har till BBR tagit fram en fortydligande rapport som behandlar
utrymningskapitlet och den heter Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006b). I rapporten
anges ex. pa utférande som uppfyller BBR. BBR anger den ligsta kravnivan som ar godtagbar.

2.2.1 Brandskydd i BBR

Vid brandteknisk dimensionering av en byggnad ir ett av huvudkraven att byggnaden ska kunna
utrymmas innan en eventuell brand har orsakat kritiska forhallanden f6r de personer som
befinner sig 1 byggnaden. I BBR anges ocksa vad som kan anses vara kritiska férhallanden i form
av maximal temperatur, virmestralning och ldgsta h6jd pa de varma brandgaserna.

En byggnads utrymningsmojligheter bedéms med hinsyn till byggnadens héjd och volym samt
den verksamhet som skall bedrivas i byggnaden. Dessutom ska hinsyn tas till hur manga
personer som samtidigt beraknas befinna sig i byggnaden och vilka férutsittningar dessa personer
har att sjilva sitta sig 1 sikerhet (Boverket, 2006a). BBR behandlar dven manga andra saker
projektéren maste beakta under en brandteknisk dimensionering t.ex. atgirder for att begrinsa
spridning av brand, sikerstilla att en brand inte far byggnaden att kollapsa o.s.v. Detta behandlas
dock inte vidare i detta examensarbete.



2.2.2 Definitioner av kopcentrum i BBR

Rapporten behandlar i huvudsak persontithet i képcentrum. BBR definierar képcentrum och
galleriors lokaler som samlingslokaler, BBR § 5:241:

"Med samlingslokal avses varje lokal eller grupp av lokaler inom en brandeell, dir ett storre
antal personer med mindre god lokalkdnnedom kan uppehalla sig.” (Boverket, 2006a)

De allmanna raden till paragrafen fortydligar detta ytterligare:

"En samlingslokal forutsitts rymma fler an 150 personer och anvindas t.ex. som hirsal,
biggraflokal, —kyrka, restanrang, sporthall eller for teater, fonserter, dans, studier,
[ritidsverksambet eller som varubus eller annan detaljhandelsanliggning.” (Boverket, 2006a)

Detta innebir saledes att samlingslokal innefattar dven képcentrum. Enligt BBR:s ska alla
byggnader dessutom klassas och uppforas enligt nagon av byggklasserna Brl, Br2 eller Br3. Vid
klassindelningen tas hinsyn till faktorer som paverkar utrymningsmoéjligheterna och risken for
personskador vid sammanstortning av byggnaden (Boverket, 2006a). I BBR § 5:21 som behandlar
val av byggnadsklass star det:

"Byggnader déir brand medfor stor risk for personskador skall utforas i klass Bri. I sidana
byggnader stills de higsta kraven pa bl.a. ytskikt samt barande och avskiljande konstruktioner.
Bygenader dir brand kan medfora mattlig risk for personskador skall utforas i klass Br2.
Owriga byggnader fir utforas i klass Br3.”

De allminna raden till paragrafen klargor vilka férutsittningar som giller f6r en Brl-byggnad.
Byggnader med fler vaningsplan dn tva och byggnader med tva vaningsplan dir samlingslokal
finns pa andra planet bor utforas i klass Brl. Tvavaningsbyggnader med samlingslokaler endast 1
markplan eller envaningsbyggnader med samlingslokal i eller under markplan kan utforas lagst i
klass Br2.

Koépcentrum och gallerior bor enligt BBR:s definitioner byggas 1 klass Brl. Enklare
envaningsbyggnader kan uppforas i klass Br2. Den brandtekniska klassen for en byggnad reglerar
1 huvudsak hur ytskikten ska utformas och kraven pa brandcellsavskiljande konstruktioner samt
konstruktionens brandskyddsniva.

2.2.3 Dimensionering

BBR:s kapitel fem beskriver forutsittningarna f6r hur en brandteknisk dimensionering ska kunna
genomforas, dvs. vilken kravniva som stills pa byggnaden. Den praktiska dimensioneringen som
genomfors for en specifik byggnad kan gbras pa tva olika sitt; forenklad dimensionering
respektive analytisk dimensionering. Forenklad dimensionering innebdr i praktiken att en
projektor foljer de krav och allminna rid som anges i BBR samt annan litteratur som Boverket
publicerat. All annan form av projektering bendmns analytisk dimensionering. Analytisk
dimensionering ska anvindas om projektoren av nagon anledning inte vill eller kan uppfylla alla
krav som stills enligt den forenklade dimensioneringen. Byggnadens utformning dr en vanlig
orsak till analytisk dimensionering maste anviandas. Dessutom specificeras att vissa verksamheter
maste dimensioneras med analytiska metoder.



Det finns en mojlighet att géra avsteg fran kraven 1 BBR under vissa férutsittningar. Denna
mojlighet bendmns alternativ utformning och beskrivs i BBR § 5:11:

”Brandskyddet far utformas pa annat sdtt dn vad som anges i detta avsnitt (BBR
avsnitt 5), om det i sdrskild utredning visas att byggnadens totala brandskydd
ddrigenom inte blir samre dn om samtliga aktuella krav i avsnittet uppfylits.”

Paragrafen ger projektérer mojlighet att utforma brandskydd pa ett annat sitt d4n genom att f6lja
de krav som finns i BBR. Projektoren maste da istillet visa att byggnaden uppfyller de fem
huvudkraven pia en byggnad som stills i BVF § 4 férordning (1994:1215) om tekniska
egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. Detta sitt att dimensionera en byggnad dr dock relativt
ovanligt eftersom det stiller mycket héga krav pa projekteringens verifikation av att byggnaden
uppfyller kraven. Figur 2 redovisar kopplingen mellan de tva formerna av dimensionering.

Brandteknisk dimensionering enligt BBR

Ett eller flera krav i BBR

EER L st e avsnitt 5:3 - 5:9 efterlevs ej

Delar av kraven i

F———=—=—======

Analytisk dimensionering

I
. o |
Krav, allménna rad : foreskriften Alternativ utformning
och boverkfé’ﬂ_S I uppfylls med andra enlig § 5:11i BBR
rapporter féljs 1 PR .
| I6sningar och ska uppfylla kraven i § 4 BVF
: metoder
|
Forenklad :
I
[}

dimensionering

Figur 2: Struktur f6r brandskyddsteknisk projektering.

Analytisk dimensionering kan anviandas bade nir delar av BBR:s kravs uppfylls med alternativa
l6sningar och metoder samt vid alternativ utformning enligt § 5:11 i BBR. Skillnaden mellan de
olika dimensioneringsformerna ar praktiskt att kraven pd verifieringen 6kar for det senare fallet.
Forenklad dimensionering genomférs oftast pa mindre komplicerade byggnader.



2.2.4 Forenklad dimensionering

Forenklad dimensionering innebir att byggnaden féljer Boverkets rekommendationer (Boverket,
2006b). Grundprincipen ir att BBR:s krav pa tillfredsstillande utrymning gors genom att reglera
det maximala gingavstindet i lokalen till ndrmaste utrymningsvig och genom att ange hur bred
utrymningsviagen maste vara. Antalet personer i en brandcell styr bredden pa utrymningsvigar.
Utrymningsvigarnas passagematt skall grundas pa det antal personer lokalen kan forvintas
innehélla per nettoarea. Vid dimensionering av képcentrum (varuhus) kan det antingen goras
generellt och di anvinds det generella virdet 0,5 personer/m” Delas byggnaden in i olika
vaningsplan kan de dimensioneras individuellt och da anvinds for bottenplan och killare 0,4
personer/m” samt &vriga plan 0,2 personer/m” (Brandskyddshandboken, 2005). Parkeringsplatser
1 anslutning till kopcentrumen kan i viss man ge en grundliggande persontithet.

Problem kan uppsta nir képcentrum viljer att anordna konserter eller liknande tillstillningar
p.g.a. att stora folkmassor ansamlas pa ett stille och om byggnaden inte har dimensionerats f6r
detta. Vid sadana evenemang bor brandskyddet forbittras  tex. genom  6kad
brandskyddsorganisation (Brandskyddshandboken, 2005) p.g.a. att detta inte regleras av kraven
som finns i BBR.

Vid férenklad dimensionering finns det bestimda matt som skall eller bor beaktas. Nedan foljer
de rekommendationer som gors i Brandskyddshandboken for passagematt i utrymningsvagar.
Den minsta passagebredden av en utrymningsvig skall minst vara 1,2 m om det vistas 150 eller
fler personer 1 brandcellen. Om det vistas firre dn 150 personer i brandcellen skall bredden >0,9
m. Den totala utrymningsvigens passagematt av samtliga utgangar far inte understiga 1 m per 150
personer. Vid blockering av en utgang andras denna grins till 0,5 m per 150 personer. For
bedémning om tva utrymningsvagar kan blockeras kan avstindet mellan dem uppmitas. Om
avstandet d4r mindre dn 5 m foreligger blockeringsrisk, da brand uppstar. Avstindet mellan en
dorr och en trappa boér minst vara 0,8 m sa att dorren kan Oppnas fritt innan trappstegen borjar.
Trappan bor sdledes ha en avsats av minst dorrens bredd. Korridorers bredd bor vara minst 1,3
m. Utrymningskorridorens bredd maste vara storre dn eller lika med summan av
utrymningspassagebredderna for att inte minska personflédet ut vid eventuell utrymning. Om det
finns en ramp bor ramplingden inte vara lingre 4n 6 m och luta mer dn 1:12. Om det finns
brandceller pa flera vaningsplan med gemensam utrymningsvag skall denna dimensioneras for det
plan, som har behov av den bredaste utrymningsvigen.



2.2.5 Analytisk dimensionering
I BBR definieras analytisk dimensionering enligt § 5.13:

“Analytisk  dimensionering och vid behov tillborande riskanalys skall verifiera brand- och
utrymningssdakerheten i byggnader dir brand kan medfora mycket stor risk for personskador.
Analytisk  dimensionering  kan vara  berikning, provning, objekisspecifika  firsik  eller
kombinationer av dessa. (BFS 2005:17) Om dimensionering av brandskyddet sker genom
berdtkning, skall berikningen utga fran omsorgsfullt valda dimensionerande virden och utforas enligt
berakningsmodeller som pa tillfredsstillande sitt beskriver aktuella fall. V' alda berakningsmodeller
skall redovisas. (BF'S 2002:19)”

Vid analytisk dimensionering av utrymningssikerhet i en byggnad dr grundprincipen att jamfora
tiden det tar att utrymma byggnaden, tytrymning, med den tid som finns tillginglig, 411 gangiig»
innan kritiskférhillande uppstar 1 byggnaden. En forutsittning for att en utrymning ska anses
acceptabel ir enligt BBR att t1;1gsng1ig > tutrymning-

Ar utrymningstiden stérre dn tiden till kritiska forhallanden 6kar risken markant fér att personer
omkommer. Enligt Brandskyddshandboken (2005) anses kritiska forhéllanden rida om nagot av
nedanstiende kriterier ar uppfyllt:

e Temperatur 6ver 80°C.

e Strilningsintensitet Gverstiger 2,5 kW /m”.

e Brandgaslagrets hojd ir ligre dn 1,6+0,1xH, dir H dr rumshéjden i meter.
(Under forutsittning att brandgasen uppfyller nagot av de andra kriterierna for
kritiska forhallanden).

e Siktbarhet dr simre 4n 5 m i brandrummet och simre dn 10 m i
utrymningsvagarna.

e Brandgasernas CO-halt ar hogre dn 2000 ppm, CO,-halten ir hégre in 5 %
och O,-halten dr mindre dn 15 % i miljon.

Utrymningstiden definieras som summan av tiden for varseblivning, beslut och reaktion samt
torflyttningstid (Brandskyddshandboken, 2005).

tutrymning = tvarseblivning + Upestuts— och reaktionstid + tfijrflyttning

Varseblivningstiden dr den tid det tar tills individen har upptickt att nagot onormalt har intriffat.
Personen kan uppmirksamma faran genom nagot eller nagra av sina sinnen. Om byggnaden har
automatiskt brandlarm installerat kommer varseblivningstiden att minska om individen inte direkt
far ndgon fornimmelse ifran faran.

Utrymmande minniskor maste ex. fatta beslut om vilken utrymningsvig de ska anvinda eller om
de ska vidta atgirder for att bekimpa branden. Den sammanlagda tiden f6r beslut och handlande
kallas besluts- och reaktionstid. Tabell 2 redovisar att beroende pa vilken typ av utrymningslarm
som anvinds varierar besluts- och reaktionstiden. Dessa tider kan anvindas vid
utrymningsberikningar for varuhus (Frantzich, 2001).

Tabell 2: Besluts- och reaktionstider for varuhus (Frantzich, 2001)

Typ av utrymningslarm Besluts- och reaktionstid
Inget utrymningslarm 4 min

Ringklocka 3 min 30 sek

Enkelt talat meddelande 2 min

Informativt talat meddelande 1 min




Tidslingden for personerna att bege sig ut ur byggnaden ar forflyttningstiden. Parametrar som
paverkar forflyttningstiden 4r ganghastighet och gangavstand till utrymningsvigar. Passeringar
genom dorroppningar kan orsaka ligre ganghastigheter. Dessa faktorer dr direkt beroende av
antalet personer som ska utrymma. Det dr alltsd av stor betydelse att kunna géra en korrekt
bedémning av antalet personer i byggnaden vid analytisk dimensionering.

I avsnitt 2.2.3 angavs ndgra av skilen till varfér en projektér kan vilja den analytiska
dimensioneringsmetoden. Det finns ocksa, enligt BBR § 5.13, nagra byggnadstyper som maste
dimensioneras analytiskt:

"Byggnader déir brand kan medfora mycket stor risk for personskador dr storre komplexa
byggnader eller byggnader dar det kan vistas ett mycket stort antal personer. Exempel pa sadana
byggnader kan vara byggnader med fler dn 16 viningsplan, byggnader med vissa tper av
samlingslokaler eller vardanliggningar, samt komplexa byggnader under mark. Underlag for
analytisk dimensionering bor bifogas brandskyddsdokumentationen enligt 5:12. Osdfkerbeten
hos valda indata bor redovisas genom kanslighetsanalyser. (BF'S 2005:17)”

For att dimensionera byggnaden mot brand och testa utrymningsférlopp vid en analytisk
dimensionering anvands ofta olika datorsimuleringsprogram. Simuleringsprogrammen bygger pa
att limpliga indatavirden anges for en given byggnad. Kinnedom om datorprogrammens
begrinsningar, som kan vara stora, och hur vil dessa Gverensstimmer med verkligheten ar
grundliggande for att erhalla mer korrekta berikningsresultat. (Levein, 2000) har t.ex. pavisat att
olika simuleringsprogram ger olika simuleringstider vid simulering av ett och samma
utrymningsforlopp. Detta beroende pa programmens olikhet i utrymningsmodellen (Levein,
2000). Vid hog persontithet kan storre kobildning vid utgiangar bildas, vilket inte alla
simuleringsprogram tar hinsyn till. Det dr viktigt vid analytisk dimensionering att verifiera
resultaten av dimensioneringen for att sakerstilla att den wvalda l6sningen fungerar
tillfredstillande. BBR framhaller vikten av verifiering av analytiska resultat.
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2.2.6 Persontithet i svenska regler

Oavsett om byggnaden dimensioneras med férenklad metod eller med analytisk metod si maste
antalet personer i byggnaden kunna bestimmas. BBR:s § 5:371 f6r samlingslokaler tar upp
persontitheter for hur manga som far vistas i lokalen samtidigt. Dessa persontitheter anvinds for
att dimensionera utrymningsvigar ut fran samlingslokaler.

Tabell 3 visar en sammanstillning pa vilka persontitheter som anvinds idag.

Tabell 3: Svenska persontitheter (Brandskyddshandboken, 2005)

Byggnadstyp Persontithet
(personer/m?)
Teater och liknande
med sittplatser (antal sittplatser) eller 1,7
for stiende och sittande 2,5
Samlingslokal, glest utan fasta sittplatser 0,7
Vintutrymme till samlingslokal 3,5
Restaurang (antal sittplatser eller) 1,0%
Pub 3,0
Danslokal 2.5
Varuhus 0,5
Bottenvaning och killare 0,4
Ovriga vaningar 0,2
Konferenstrum 0,7*
Kontor 0,1
Bibliotek 0,2*

* Avdrag far goras f6r 16s inredning.

I'lokaler dir personantalet inte ar kint kan féljande antaganden goras enligt BBR:

¢ Om lokalen skall anvindas for bade stiende och sittande personer, bor
utrymningsvigarna dimensioneras for 2,5 personer/m?” nettoarea.

e Utrymningsvigar i varuhus eller andra anliggningar for detaljhandel bor dimensioneras
for 0,5 personer/m’ nettoarea for de utrymmen dit allminheten har tilltride.

e [ samlingslokaler eller 1 férrum till dessa bor det finnas skyltar som anger det stOrsta
antalet personer som samtidigt far vistas i lokalen.

e Samlingslokaler bér ha minst tre utrymningsvigar, om de idr avsedda for fler an 600
personer och minst fyra om de ar avsedda for fler an 1 000 personer.

Brandskyddshandboken anger att utrymningsvagarna i manga fall dimensioneras for ett hogt
antal personer eftersom det da dr en liten sannolikhet att det faktiska antalet personer som
verkligen befinner sig i byggnaden da 6verskrider det dimensionerade. Ett alternativ kan vara att
torstarka brandskyddet om det maximala antalet personer forviantas Gverstiga det dimensionerade
antalet personer (Brandskyddshandboken, 2005). Detta stiller dock stora krav pa att de som
bedriver verksamhet i byggnaden har ett vil fungerande brandskyddsarbete och ett bra system f6r
att momentant dvervaka hur méinga personer som vistas i byggnaden.
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2.2.7 Hur dimensionering gors praktiskt — enkatundersokning

For att utrona hur persontithet beaktas vid utrymningsdimensionering skickades ett antal enkiter
ut till verksamma brandkonsulter. Samtliga enkitsvar redovisas i bilaga 2. De metoder
konsulterna anvander idag ar: schabloner enligt Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006b),
Brandskyddshandboken (Brandskyddshandboken, 2005), NFPAs Life Safety Code (NFPA,
2007), statistik fran liknande befintliga butiker eller képcentrum (antalet in- och utpasserade
bes6kare och antal inslagna kvitton) och egna mitningar for gillande objekt. Persontithet
bestims ocksa med hjalp av analytiska berikningar eller simuleringar av utrymningstider som
jamférs med tiden till kritiska foérhallanden uppstir fran brandgaslagret. Vid analytisk
dimensionering gors forloppet sa verklighetstroget som mdijligt och beaktning tas till aktiva
system som kan finnas i byggnaden. En komplicerad situation dr nir antalet personer och
byggnadens yta redan ar bestimt innan den brandtekniska dimensioneringen har pabérjats. Det ar
da viktigt att finna skyddsatgirder s att persontitheten foljer gallande regler och lagar.

Nir persontithet bestims for olika byggnader beaktas geografiskt lige, geometri, 16s inredning
och vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden. Nir verksamheter som grossistbutiker
dimensioneras anvinds en ligre persontithet 4n de som finns i BBR (Samuel Nystrém). Dessa
byggnader dimensioneras mot ett maximalt personantal av 150 stycken. Erfarenheter fran
Riddningstjansten i Jonkoping talar for att detta fungerar bra i verkligheten (Samuel Nystrom).

Personantal inne i en byggnad som framtagits med hjilp av dimensionering kontrolleras genom
kinslighetsanalyser med olika personantal (Fredrik Hiort).

En onskan fran konsulterna dr att persontitheten redovisas utifran vilken verksamhet som
bedrivs 1 byggnaden och att siffrorna uppdateras.

12



2.2.8 Lagen om skydd mot olyckor LSO

Brandskyddet i BBR behandlar endast byggnadens tekniska skydd och dimensioneras av
projektoren efter de gallande foérutsittningarna vid byggnationen. Ett av huvudkraven i BVF som
behandlades 1 kap 2.2 ir att personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det
eller riddas pa annat sitt. Detta skydd uppnéas normalt sitt om byggnaden anvinds efter de
projekterade foérutsittningarna. Det dr dock omojligt f6r en projektodr att forutse hur personer
anviander byggnaden och eventuella framtida anvindningsomriden. Darfor krivs det ocksa ett
organisatoriskt brandskydd som tar hinsyn till hur byggnaden anvinds och av vem for att
verksamhetsutévarna ska fa ett fullgott skydd i sin byggnad. Detta dr ett komplement till det
byggnadstekniska skyddet sa att ett fullgott brandskydd uppnas. P.g.a. detta dr alla verksamheter
skyldiga enligt lag att se till att de har ett kontinuerligt fungerande brandskydd. Detta regleras bl.a.
ilagen om skydd mot olyckor (LSO) som trade i kraft ar 2004.

2 kap 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor lyder:

" Agare eller nyttianderdttshavare till byggnader eller andra anliiggningar skall i skdlig omfattning
halla utrustning for slickning av brand och for livriddning vid brand eller annan olycka och i ovrigt
vidta de atgirder som behivs for att forebygga brand och for att hindra eller begransa skador til]
foljd av brand (Forsvarsdepartementet, 2003). ”

Riddningsverket har i det allmidnna radet om Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) tolkat
bestimmelserna i 2 kap 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor enligt f6ljande:

"Enligt 2 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor skall dgare eller nyttianderdittshavare
#ll byggnader eller andra anliggningar vidta de atgarder som bebivs for att forebygga brand och for
att hindra eller begrinsa skador till folid av brand. Atgirderna kan vara av teknisk eller
organisatorisk. karaktir. Atgirder av teknisk karaktir kan vara anskaffande av utrustning for
brandslickning medan dtgdrder av organisatorisk karaktir kan vara uthildning och information.”

(Statens riddningsverk, 2004)

Enligt det allminna radet bor det inom en verksamhet finnas en brandskyddsansvarig med
sarskilt ansvar for brandskydd och dokumentation. Om fastighetsigare och verksamhetsutovare
ar tva skilda personer bor brandskyddsansvaret regleras i nagon form av avtal. Ett systematiskt
brandskyddsarbete dr ett enkelt sitt att ha ordning och reda i sitt brandskydd. Kan det
systematiska  brandskyddsarbetet integreras 1 ett redan befintligt lednings- eller
kvalitetsledningssystem ér detta en stor fordel (Gullstrand, 2004).
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2.3 Andra landers regler

Hir foljer en sammanstillning av hur nagra andra linders lagar och regler ser pa utrymning och
persontithet.

2.3.1 Norge

Byggande 1 Norge regleras i lagen Plan- og bygningslov (Miljoverndepartementet, 1986) Lagen
presenterar eller staller inga krav pa brandskyddet, utan det regleras i foreskrifterna till lagen. Den
foreskrift som behandlar brandskyddet heter Forskrift om krav til byggverk og produkter til
byggverk (TEK)(Kommunal- og regionaldepartementet, 2007). Kapitel 7 Personlig og materiell
sikkerhet 1 fOreskrifterna behandlar sidkerhet vid brand och regelverket édr liksom det svenska
funktionsbaserat. Till dessa foreskrifter finns en vigledning (Veiledning til teknisk forskrift til
plan- og bygningsloven) dir foreskriften beskrivs mer detaljerat.

De norska reglerna innehaller ingen definition av samlingslokal och de anvinder inte heller
byggnadstyp eller byggnadsklasser pa samma sitt som de svenska reglerna. Foreskrifterna delar
istallet in byggnaderna i riskklasser. Dessa bedéms utifrin vilken verksamhet som ska bedrivas i
lokalen och vilka forutsittningar minniskor har att sjilva sitta sig i sikerhet vid brand.
Riskklassificeringen gors med hjilp av fyra fragor som besvaras med antingen ja eller nej, enligt
tabell 4.

Tabell 4: Riskklasser i den norska lagstiftningen (Kommunal- og regionaldepartementet, 2007)

Riskklass Vistas personer Kinner personer till Arbyggnaden  Ar deten

endast utrymningsvigarna endast avsedd  verksamhet med
sporadiskt i och kan de sittasigi  for vakna lite brandfarlig
byggnaden? sikerhet sjilva? personer? verksamhet?

1 Ja Ja Ja Ja

2 Ja / Nej Ja Ja Nej

3 Nej Ja Ja Ja

4 Nej Ja Nej Ja

5 Nej Nej Ja Ja

6 Nej Nej Nej Ja

Enligt vigledningen till foreskrifterna klassas kopcentrum eller affirer i riskklass 5 vilket
motsvarar samlingslokal i de svenska reglerna. Tabell 5 nedan visar nigra ex. pa andra typer av
byggnader och deras riskklass.

Tabell 5: Exempel pa riskklasser enligt norska féreskrifterna (Statens bygningstekniske ETAT, 2007)

Verksamhet Riskklass Verksamhet Riskklass Verksamhet Riskklass
Atrbetsbarack 1 Forsamlingslokal 5 Lager 2
Arrest 6 Fryslager 1 Museum 5
Asylmottagning 4 Garage 1 Parkeringshus 2
Barnhem 4 Idrottshall 5 Siljlokal 5
Bostad 4 Industri 2 Skola 3
Bostad for 6 Kemisk fabrik 2 Internatskola 4
rorelsehindrade

Brandstation 2 Kongresscenter 5 Studentbostad 4
Fingelse 6 Kontor 2 Teaterlokal 5
Flyghangar 1 Laboratorium 2 Vandrarhem 6
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Byggnadens brandklass bestims direfter med hjilp av byggnadens vaningsantal och dess riskklass
enligt tabell 6. Byggnader som anvinds till forsamlingslokaler eller forsiljning och har hogst tva
viningar samt en bruttoarea pi mindre in 800 m® kan uppforas i brandklass 1 (Statens
bygningstekniske ETAT, 2007). Nir byggnadens riskklass och brandklass bestimts kan direfter
parametrar i foreskrifterna bestimmas.

Tabell 6: Byggnadens brandklass (BKL)

Riskklass Viningsantal pa byggnaden
1 2 3-4 >5
1 - BKLL1 BKL2 BKL2
2 BKL1 BKL1 BKL2 BKL3
3 BKL1 BKL1 BKL2 BKL3
4 BKLL1 BKL1 BKL2 BKL3
5 BKLL1 BKL2 BKL2 BKL3
6 BKLL1 BKL2 BKL2 BKL3

Vigledningen till foreskriften foreslar att dimensionering f6r brandklass 1 till 3 kan genomféras
enligt foreskriftens tabeller gallande detaljer och kan likstillas med férenklad dimensionering i de
svenska reglerna. For de ovriga brandklasserna skall risk- och konsekvensanalyser av ett
eventuellt brandforlopp genomfoéras. Analyserna kan ske enligt tre olika metoder; jamforande
analys, deterministisk analys eller probabilistisk analys (Jonsson, 2000).

Persontithet i foreskrifterna anvinds endast vid dimensionering av fri bredd i utrymningsvigarna
och utgangar, enligt tabell 7. Enheten f6r persontithet enligt norska reglerna ar bruttoarea per

person. Virdena i tabell 7 har dirfér inverterats till personer/m? (bruttoarea).

Tabell 7: Persontithet i vigledning till foreskrifterna

Lokal Persontithet
(personer/m?)

Saljlokal 0,5

Kontor 0,1

Skola 0,5

Fritids 0,2-0,25

Forsamlingslokal utan 1,7

fasta sittplatser

Matsal 0,7

Definition av area for berikning av persontithet i Norge:

Bruttoarea, beridknas for varje plan och innefattar
de omslutande byggnadsdelarna i golvhéjd. Detta
giller dven beklidnad pa byggnaden, se figur 3.
Byggnadsdelar som endast ar till for estetisk
utformning skall ej medriknas. Inget avdrag gors
tor inventarier (Standard Norge, 2000).

Figur 3: Bruttoarea inkluderar vigg och
panel (Standard Norge, 2006).
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2.3.2 Danmark

De danska byggreglerna Bygningsreglement BRO8 (Bolistyrelsen, 2008) uttrycks som
funktionskrav pa samma sitt som de svenska reglerna. Erhvervs- og byggestyrelsen ar den
myndighet som har ansvar for byggreglerna i Danmark. Till BRO8 reglerna finns det tva skrifter
med tillimpningar av reglerna. Dessa tva skrifter ar Eksempelsamling om brandsikring af byggeri
(Erhvervs- og Bolistyrelsen, 2000) och Brandteknisk dimensionering.

En byggnad i Danmark klassas i en anvindarkategori mellan 1 och 6 enligt § 5.1.1 i BRO8 och

dessa olika anvindarkategorier beskrivs i tabell 8 (Bolistyrelsen, 2008).

Tabell 8: Anvindarkategorier f6r byggnadsdelar enligt § 5.1.1 i BR08 (Bolistyrelsen, 2008)

Anvindar- Byggnadsdelar / avsnitt med: Exempel pa verksamheter
kategori

1 Personer som normalt uppehaller sigi ~ Kontor, lagerbyggnad, jordbruk och
byggnaden kinner till utrymningsvigar  garage i ett eller flera plan.
och kan sjilva sitta sig i sakerhet.

2 Fa personer per rum. De behover inte  Undervisningslokal, fritids, dagcenter
kianna till utrymningsvigar men kan och liknande rum med hégst 50
sitta sig sjalva i sikerhet. personet.

3 Manga personer. De behéver inte Butik, samlingslokal, biograf,
kinna till utrymningsvigar men kan restaurang, idrottshall, diskotek, teater
sitta sig sjalva i sakerhet. och liknande med mer dn 50 personer.

4 Nattuppehille dir personerna kinner ~ Etagebostad, ungdomsbostad,
till utrymningsvigar samt sjilva kan familjehus, radhus och
satta sig 1 sdkerhet. sommarbostider.

5 Nattuppehille personerna inte kinner ~ Hotell, vandrarhem, krogar och
till utrymningsvigar men kan sjilva pensionat.
sitta sig 1 sdkerhet.

6 Dag och eventuellt nattuppehille med ~ Aldreboende, behandlingshem, sjukhus
personer som inte sjilva kan sitta sigi  med sidngplatser, fingelse och
sikerhet. institutioner med handikappade.

Eksempelsamling om brandsikring af byggeri uppdaterades senast 2006. Den innehéller de
tidigare detaljerade bestimmelser men kan dven till BRO8 reglerna anvindas som en vigledning
vid dimensionering av traditionellt byggande, kontor eller mindre butiker.

Vid dimensionering av byggnadsytor i anvandarkategori 3 fortydligar BRO8 och skriften
Eksempelsamling om brandsikring af byggeri vikten av att ta hinsyn till hur minga manniskor
som befinner sig i en brandcell. Skriften Eksempelsamling om brandsikring af byggeri redovisar
nagra generella persontitheter som kan anvindas for enklare dimensionering av brandceller i
anviandarkategori 3, vilka presenteras i tabell 9 nedan. Dessa persontitheter anvinds for att
dimensioner utgangar och utrymningsvagar fran en brandcell.

Skriften Information om brandteknisk dimensionering dr en sammanfattning av teorin bakom
reglerna. Denna anvinds som vigledning for mer otraditionellt byggande och innehaller metoder
som kan anvindas vid analytisk dimensionering fér att visa att BRO8 uppfylls. Skriften ska
anvindas till stérre kopcentrum, stérre sportarenor, atrier, konsertsalar etc.

Reglerna innan BRO8 och BR95 definierade en samlingslokal som en lokal dir manga manniskor
samlades. Reglerna inneholl ocksa undantag f6r lokaler med mindre dn 50 personer som kunde
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dimensioneras som ett bostadshus med flera vaningar. Detta innebar att en samlingslokal 1
Danmark tidigare definierades som en lokal dir fler dn 50 personer vistas. Dessa lokaler
dimensionerades for en persontithet pa 2 personetr/ m? vilket ir ekvivalent med 0,5 m?/ person
(Hedskog, 2000).

Tabell 9: Maximal persontithet i en brandcell enligt anvindarkategori 3 (Erhvervs- og Bolistyrelsen, 2006)

Anvindarkategori 3 Persontithet Exempel
(personer/m?)

Omraden med lag personbelastning 0,3-1,0 Forsaljningslokal, utstillningar och
p.g.a. utstillning eller butik.
varuutstillning etc.
Omraden med stoluppstillningar 1,0 Restaurang, samlingslokal, diskotek,
med eller utan bord. sillskapslokal och kyrka.
Omraden dir manga personer 3-5 Dansgolv, omraden framfér scener,
samlas stiende. barer och liknande dir det inte finns

stolar.

Definition av area for berikning av persontithet i Danmark:

Golvarean i tabell 9 definieras som den svenska nettoarean.

2.3.3 Storbritannien

Storbritanniens regelverk Building Regulations 2000 (BR) ar baserat pa funktionskrav och
uppdaterades senast 2007 (ODPM, 2007). Regelverket omfattar hela byggprocessen inklusive
brandskydd. Brandskyddsdelen dr uppdelad i tva delar en f6r bostadshus (Dwellinghouses) och
en del f6r ovriga bygegnader.

e Approved Document B (Fire safety) — Volume 1: Dwellinghouses
e Approved Document B (Fire safety) — Volume 2: Buildings other than dwellinghouses

Vid enklare dimensioneringar ricker det med att f6lja riktlinjerna i Approved Document B for att
toreskrifternas krav ska vara uppfyllda. Den kan likstillas med den svenska foérenklade
dimensioneringen. Sedan 1985 idr det i Storbritannien tillitet att anvinda analytisk dimensionering
for brandskyddet. Approved Document B anger nir det dr limpligt att anvinda analytisk
dimensionering (Jonsson, 2000).

Nir det giller vilken variant av dimensionering som krivs i kopcentrum tar kapitel 0.25 i
Approved Document B vol. 2 upp problemet med képcentrum och deras komplexitet vad giller
utrymning. Dimensioneringen av en enskild butik i ett kdpcentrum kan gbras med hjilp av
Approved Document B, men krav stills pa att reglerna maéste vara kompatibla med
brandstrategin for hela képcentrumet. Standarden BS 5588-10:1991 ger forslag pa hur detta kan
goras.

I Storbritannien finns inte nigon definition for samlingslokaler som utgir fran personantal eller
area likt den definitionen som finns i Sverige. Den nidrmaste definitionen av samlingslokal 1
svensk bemairkelse kallas for ”Assembly and Recreation” men i denna grupp varierar antalet
personer i lokalen frin nagra fa till flera hundra. Dimensioneringen utgar fran vad lokalen ska
anviandas till. I
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tabell 10 presenteras nigra ex. pa dimensionerande persontitheter for olika verksamheter. Ett
alternativ till dessa siffror dr att anvinda statistik pa medelpersontitheten under toppar 1 handeln
(ODPM, 2007).

Tabell 10: Floor space factors som kan anvindas vid dimensionering i Storbritanniens (ODPM, 2007)

Byggnadstyp Persontithet
(personer/m?)
Nojesarkad, samlingslokal, bar, bingohall, 2,0
dansgolv och utrymme f6r konsert
Bar utan fasta sittplatser 2,0
Liaktare for stdende 3,3
Museum och konstgalleria 0,2
Studio (T'V, radio, film) 0,7
Utstillningshall 0,7
Oppen samlingsplats, kéytor eller 1,4
Oppna ytor i képcentrum
Konferensrum, matsal, restaurang, lounge eller bar 1,0
Ishall 0,5
Butik, stormarknad och varuhus 0,5
Butik med mobler eller stora varor 0,15
Kok eller bibliotek 0,15
Kontor 0,2
Lager 0,03
Garage Tva personer per
parkeringsyta

Definition av area foér berdkning av persontithet i Storbritannien:

Storbritannien definierar arean som bruttoarea d.v.s. ytan innanfoér ytterviggar pa byggnaden
anvindas vid berdkning och inget avdrag for hallar, trappor, garderober, innerviggar eller
liknande goras.
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2.3.4 Australien

Malet med Australiens byggregler The Building Code of Australia (BCA) (AIB, 2004) ir att uppna
en acceptabel sikerhetsstandard mot brand i samhillet och att brandskyddet inte ska vara onédigt
kostsamt eller komplicerat (ABCB, 2005).

Australien har sedan 1996 en funktionsbaserad lagstiftning och Australien Building Code Board
gav da ut Fire Engineering Guidelines. Ar 2005 gick de tillsammans med Department of Building
and Housing (Nya Zeeland), National Research Council (Kanada) samt ICC (USA) in i ett
internationellt samarbete for att ta fram ett underlag for hur verifiering av brandsikerhet kan
goras pa ett gemensamt sitt. Detta resulterade i International Fire Engineering Guidelines
(IFEG) som syftar till att underlitta och ge stod vid analytisk dimensionering i de olika linderna
(ABCB, 2005).

IFEG anger inga speciella krav utan endast att tillrickligt brandskydd for att skydda samhallet ska
uppnds. Nir det giller indelning i olika klasser av lokaler som t.ex. samlingslokaler har de
australiensiska byggreglerna gatt ifrain detta i och med de nya reglerna sedan 1996. Det finns
ingen tydlig klassificering av vilken byggnadstyp en viss verksamhet ska inrymmas i, utan detta
regleras av en byggnadsinspektor som avgor vad det dr och vilka regler som ska skall tillimpas.
Myndighet eller myndighetsperson som har till uppgift att godkinna den foreslagna
brandtekniska 16sningen enligt BCA och IFEG kallas i Australien och madnga andra linder
”Authority Having Jurisdiction” och har samma funktion som den svenska byggnadsnimnden.
De funktionsbaserade kraven sammanfattas av BCA 1 en pyramid se figur 4 (AIB, 2004).

1 Niva 1 /}
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Objectives
I\\
i Niva 2 \,‘ Functional
_______ R Statements Guidance Levels
d
IN Compliance Levels
N
- oo ~ Performance Requirements
1 Niva 3 > dq
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Provisions

|

I
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Verification Methods = \ Y r==m e em e m— -
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Figur 4: Hierarki av de funktionsbaserade kraven i BCA (AIB, 2004).
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Niva 1 Objectives

Presenterar kommunens anledningar till att de vill reglera nagot i ett krav och uttrycks i generella
termer. Refererar oftast till behoven att skydda minniskor och intilliggande byggnader (AIB,
2004).

Niva 2 Functional statements
Stiller generella krav pa hur en byggnad kan uppfylla niva 1 (AIB, 2004).

Niva 3 Performance requirements

Specificerar vilka egenskaper byggnadsmaterial och komponenter maste uppfylla. Men dven vilka
konstruktions metoder som kan anvindas for att byggnaden ska uppfylla niva 1 och 2. Dessa
krav dr kirnan 1 hela BCA och ir den enda delen som ir tvingande (AIB, 2004).

Niva 4 Building solutions
Beskriver hur niva 3 kan uppfyllas, det finns tva mojliga sitt att gora detta och dessa ir 4a
Deemed-to-satisfy provisions eller 4b Alternative solutions (AIB, 2004).

Niva 4a Deemed-to-satisfy provisions

Beskriver och ger ex. pa komponenter, design och konstruktionsmetoder som kan anvindas for
att uppfylla kraven i BCA (AIB, 2004).

Niva 4b Alternative solutions

Detta ger projektoren mojlighet att skapa egna l6sningar och det finns inga krav pa att en speciell
metod, design och konstruktionslésning anvinds. Krav stills dock pa att projektoren kan visa f6r
den kontrollerande myndigheten att designen ger relevant skydd enligt niva 3. Detta kan géras pa
en mangd olika sitt och de ska valideras genom berakningar eller tester som visar att niva 3
kraven uppfylls (AIB, 2004). Hir kan IFEG anvindas som en vigledning och hjilp for
brandingenjorer eller nagon med liknande kunskaper (ABCB, 2005).

Vid dimensionering av enklare byggnader kan projektoren bestimma persontitheten baserat pa
siffror fran BCA som redovisas i tabell 11 nedan (Niva 4a enligt BCA pyramiden). Om
projektoren med hjilp av andra metoder kan avgbra hur manga personer som kommer vistas i
byggnaden kan persontitheterna i tabell 11 frangas, t.ex. genom antal stolar pa en ldktare, bio
eller teater men det kan dven bygga pa information fran dgaren till byggnaden om hur manga som
maximalt far vistas i en lokal o.s.v. Vid dimensionering av kopcentrum anvinds ett mer
omfattande dokument dn BCA vanligen kallat Project 6 (Fire Safety in Shopping Centres).
Project 6 har andra virden dn de i BCA och anvinds ofta vid storre projekt eftersom de anses
vara mer realistiska fOor stora képcentrum (Lindstrom, 2008) Projekt 6 har gjort en omfattande
statistisk studie av persontitheten i ett kopcentrum och tagit fram alternativa virden pa
persontitheten. I studien antogs att en medelkund spenderade 2 timmar i képcentrumet.
Alternativa virden for persontithet presenteras i tabell 12.

20



Tabell 11: Exempel pa dimensionerande persontitheter i BCA (AIB, 2004)

Byggnadstyp Persontithet
ersoner/m?)

Bibliotek - Lasytor 0,5
- Lagringsytor 0,03

Café 1,0
Domstolslokal - dir jurister och domare befinner sig 0,1
- dir dhorare befinner si 1,0

Forskola 0,25

Gymnastiksal, inomhusarena

Kontor 0,1

Kyrka

—_
=]

Lager

Restauran

I

Studentboende, sovsal

Teater 1
Askadarplats - staende 3,3

- borttagbara stolar 1

- fastsatta stolar Antal platser

- bankar 450 mm/person

Tabell 12: Alternativa persontitheter fran Project 6 (Eaton, Bennetts, Poh, & Lee, 1998)

Byggnadstyp Persontithet (personer/m?)
BCA Project 6
Képcentrum - Butiker inom képceentrumet 0,33 0,17
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Definition av area f6r berdkning av persontithet i Australien:

Vid dimensionering med virden i tabell 11 skall golvytan innanfoér ytterviggar pa byggnaden
riknas och direfter ska de ytor som personer vanligtvis inte uppehaller sig pa (hissar, trappor,
korridorer eller liknande) eller kan betrida subtraheras (AIB, 2004).

2.3.5 Nya Zeeland

De nya zeelindska reglerna for brandskydd forklaras i Compliance Documents for New Zealand
Building Code Clauses C1, C2, C3, C4 och ges ut av Department of Building and Housing
(2005). Dokument med "Acceptable Solutions" anger riktlinjer f6r hur brandskyddsteknisk
dimensionering kan goras for att uppna ett acceptabelt brandskydd. Analytisk dimensionering ér
ocksa tillaten och rekommenderas vid mer komplicerade byggnader.

"Acceptable Solutions" dokumenten fungerar dock som standardregler och dr dirfér ganska
detaljerade. I C2 finns tva sidor med ’Occupant Densities” d.v.s. persontitheter for olika
byggnadstyper. Dessa kan anvindas vid dimensionering och nagra redovisas i tabell 13 nedan.
Innehaller en byggnad flera olika verksamheter ska varje brandcell dimensioneras var for sig med
respektive verksamhet. Om en brandcell inom byggnaden innehaller flera typer av verksamheter
ska brandcellen dimensioneras utifrain den verksamhet som ger hogst persontithet 6ver hela ytan.
Efter kontakt med en verksam brandingenjér i Nya Zeeland har det framgatt att manga
dimensioneringar gors enligt denna standardmetod. Personantalen baseras ocksa 1 stort sett alltid
pa de foreslagna “Occupant Densities” vid dimensioneringen, aven nir de jobbar med
simuleringar och specifika "designlosningar" (Lindgren, 2008).

Tabell 13: Rekommenderade persontithet Nya Zeeland (Department of Building and Housing, 2005)

Byggnadstyp Persontithet
(personer/m?)
Atrbetstrum 0,2
Bar - for stiende 1,0
- sittande 2,0
Bibliotek - lagringsytor 0,1
- alla andra ytor 0,15
Butiksyta f6r mobler, golvbeliggning, 0,1
stora varor och byggnadsvaror
Forskola 0,25
Dansgolv 1,7
Gym 0,2
Gymnasium 0,35
Flygplats - baggagehimtning 0,5
- korridorer, centralhall 0,1
- incheckning, vinteytor 0,7
Klasstum 0,5
Konstgalleria 0,25
Kontor och personalutrymme 0,1
Laboratotium 0,1
Lobby och foajé 1,0
Loung, lasrum, skrivrum 0,5
Museum 0,25
Plats for stdende 2,6
Receptionsyta 0,1
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Byggnadstyp Persontithet
(personer/ mz)
Restaurang 0,9
Utrymme med fasta sittplatser Antal platser
Utrymme med l6sa sittplatser 1,3
Utrymme utan sittplatser eller mittgangar 1,0
Utrymme med I6sa stolar och bord 0,9
Utstillningsyta 0,7
Varuhuslager 0,03
Kopcentrum och spelhall 0,3
Kopcentrumyta for sammankomster 1,0
Snabbkép 0,5 *
Forsiljningsyta, bottenvaning och kallare 0,4 *
Forsiljningsyta, 6vriga vaningar 0,2 *

* Finns inte kvar i de nya reglerna men fanns i tidigare versioner (Hedskog, 2000).

Definition av area f6r berdkning av persontithet i Nya Zeeland:

Vid dimensionering med varden i tabell 13 skall golvytan vara den totala inre ytan i brandcellen
inklusive mellanviggar och fast inredning. Ytor som inte ligger inom verksamhetsomradet
(utgangar, hissa, toaletter och liknande) ska inte inkluderas vid berikningen av ytan. Detta for att
inte skapa dubbletter av personer vid dimensioneringen (Department of Building and Housing,

2005).
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2.3.6 USA

USA har inga nationella foreskrifter vilket gor att regelverket skiljer sig frin manga andra linders
regelverk. I USA har delstaterna och kommunerna sjalva ritt att utforma sina egna regler. Detta
ir dock inte vanligt utan manga anvinder National Fire Protection Association:s (NFPA)
standarder. Vid projekteringar av utrymningssikerhet ar NFPA 101 Life Safety Code (NFPA,
2007) den vanligaste standarden som anvinds. En annan organisation som ocksd arbetar med
standarder for analytisk dimensionering ir International Code Council (ICC). De har ocksa hjilpt
till med framtagandet av IFEG som Australien anvinder idag. IFEG kan dven anvindas vid
dimensioneringen i USA. Hir studeras dock endast NFPA 101 Life Safety Code. Myndigheten
som har till uppgift att godkidnna den foreslagna brandtekniska I6sningen enligt NFPA och IFEG
kallas ”Authority Having Jurisdiction” och kan jimstillas med den svenska byggnadsnimnden 1
varje kommun. Det kan ocksa vara staten eller staden och dnda ner pa personniva och da oftast
brandchefen eller nagon annan myndighetsperson som godkinner den foreslagna brandtekniska
l6sningen.

NFPA 101 ir en mycket detaljerad beskrivning av hur brandskyddet ska utformas. Numera kan
dven analytisk dimensionering (kapitel 5 1 NFPA) anvindas. Den analytiska dimensioneringen
skiljer sig dock fran de flesta andra linderna eftersom den specificerar vilka scenarier och indata
som ska viljas. Dessutom kan vissa detaljkrav aldrig analyseras bort eftersom det star att de giller
oavsett vilka resultat analysen ger. Den kontrollerande myndigheten kan ocksa kriva en tredje
parts oberoende utredning av den analytiska dimensioneringen om de anser det vara nédvandigt.
Det ir dock alltid myndigheten som gor den slutgiltiga bedémningen om tillricklig sikerhetsniva
uppnatts.

Dimensioneringen ska baseras pa det maximala antalet personer som kan uppehilla sig 1 ett
enskilt rum eller pa en specifik yta. Om forutsittningen for en lyckad utrymning dr beroende av
att det maximala antalet berdknade personer inte Gverskrids pa dessa ytor maste organisatoriska
atgirder vidtas for att sikra utrymningstorloppet. Anvinds organisatoriska atgirder sisom t.ex.
trinad personal vid dimensioneringen av utrymningsférloppet maste detta dokumenteras
noggrant.

Vid en dimensionering med NFPA 101 anvinds uttrycket ”Occupant load factor” vilket
motsvarar det svenska uttrycket persontithet. Maximalt antal personer (occupant load) som far
vistas i en byggnad eller byggnadsdel beraknas enligt f6ljande formel:

Floor area

=0 t load
Occupant load factor coupant foa

Tabellvarden for olika typer av verksamheters ”Occupant load factor” finns i NFPA handboken.
For kopcentrum finns dven diagram, se figur 5 Persontithet for en affirsverksamhet kan
bestimmas genom att titta pa den uthyrda arean i diagrammet som presenteras i figur 5 och
direfter ldsa ut vilken persontithet som ska anvindas vid dimensioneringen. Figur 6 anger
persontithet med enheten personer/m’.

Alternativt kan tabellerna i NFPA 101 anvindas for de vanligaste verksamheterna (nagra
persontitheter redovisas i tabell 14). Restauranger eller samlingslokaler i képcentrum som inte
tillhor de uthyrbara delarna av kopcentrumet dimensioneras med hjilp av figur 5. Resterande
delar av képcentrumets ytor behéver inte tilldelas en persontithet. De delar av ett kopcentrum
som anvinds som gangstrak och inte anvinds till forsiljning behéver bara tilldelas en
persontithet med hjilp av figur 5 om de ska anvindas som utrymningsvig.
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Persontitheter i tabell 14 anges med gross floor area om inget annat anges.

Tabell 14: Amerikanska persontitheter i NFPA 101 Life Safety Code

Byggnadstyp Persontithet
(personer/m?)

Hog personbelastning 1,5%

(concentrated use), utan fasta sittplatser

Mindre hég personbelastning 0,7*

(Iess concentrated use), utan fasta sittplatser

Fasta sittplatser

Bibliotek

Studierum pa bibliotek
Triningslokal utan utrustning
Kasino och liknande spelhall
Klassrum

Forsiljningsyta 1 markplan
Forsiljningsyta ovanfér markplan
Affir, laboratorium

Siljyta pa gatuniva

Siljyta pa vaning under markniva
Siljyta pa vaning 6ver markniva

b

Dimensioneras efter
antalet sittplatser
0,1
0,2*

0,7
1,0
0,5
0,4
0,2
0,2
0,4
0,4
0,2

*Net floor area.

Definitioner av area fér berikning av persontithet golvytor i NFPA:

Gross floor area
Golvyta  innanfor  ytterviggar  pa
byggnaden och inget avdrag for hallar,
trappor, garderober, innerviggar eller
liknande far goras.

Net floor area

Golvyta  innanfér  ytterviggar  pd
byggnaden med avdrag for hallar,
trappor, garderober, innerviggar eller
liknande.

Fioe i Fre oA T e

Figur 8: Net floor area (IES, 2008).
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2.4 Maéanniskors beteende

En utrymning av en byggnad gbrs for att minniskor inte skall utsittas for fara. Utrymning
paborjas forst efter att en eller flera nédsituationer har uppstatt. En nédsituation kan utgéras av
t.ex. brand, gasutslipp eller bombhot. I detta arbete kommer utrymning beaktas utifran att en
nodsituation uppkommer p.ga. brand. Vid byggnation av kopcentrum sker alltid en
utrymningsdimensionering vars syfte ar att byggnaden skall vara utformad sa att siker utrymning
kan ske for alla. Minniskor reagerar olika vid utrymningssituationer. Dérfér bors hinsyn tas till
minniskors beteende vid utrymning.

Generellt sett kan manniskors beteende vid en utrymningssituation delas upp i tre stadier;
forstaelse och tolkning av situation, forberedelse och genomférande (Canter, 1980)). Panik
uppstar da minniskor upplever kinslor som oro, angest och skrick for att inte kunna ta sig ur en
nédsituation (Sime, 1990) Om personer utsitter andra for skada p.g.a. sitt agerande kan det
betecknas som panik. Panik rapporteras ibland som orsak till att personer omkommer vid
brinder men Sime (1990) har studerat fenomenet panik och kunnat konstatera att panik sillan
intraffar.

De faktorer som styr minniskors beteende ir typ av verksamhet, byggnadens utformning och
individens beteende (Frantzich, 2004).

Typ av verksamhet

Nir en utrymningssituation uppstiar i handelsverksamheter och kunden har boérjat handla
fortsitter kunden girna med detta dven om larmet har uppmirksammats av kunden. For att
avsluta handlandet och pabérja utrymning maéste kunden stimuleras i hogre grad (Boyce &
Shields, 2000). Kunder som ir i rérelse d.v.s. inte upptagna med att analysera eventuella varor
(star 1 ko eller liknande) har en kortare besluts- och reaktionstid. Frantzich (2001) har observerat
att besluts- och reaktionstiden i medel dr 28 sekunder om kunden haller pa att handla, 54
sekunder vid restaurangbesck samt 55 sekunder om kunden vintar i kassakon. Det fanns stor
spridning mellan resultaten under dessa f6rsok som genomférdes pa IKEA med personal och ett
talat utrymningsmeddelande (Frantzich, 2001). Handelsverksamheter som har kundvagnar kan
orsaka problem vid utrymningssituationer. Om inget meddelande ges om att limna kundvagnarna
tas dessa med till nédutgangar vilket hindrar eller forlinger ett utrymningsférlopp (Carlsson B.
2007).

Byggnadens utformning

Ko6pcentrumens utformning med avseende pa 6ppenhet, ljud, ljus, skyltar och larm inverkar pa
kundernas beteende. Beroende pa storlek och kinnedom om kopcentrumet som personerna
befinner sig i, agerar de olika (Frantzich, 2001). Observationer gjorda av Frantzich (2001) visar att
kunderna inte viljer den mest optimala vigen ut utan hellre en vilkind vig, dven om den ir
lingre. Tydliggérande av utrymningsvagar behovs for att gora dem mer attraktiva.

Individens beteende

Kunders beteende paverkas av social struktur, motivation och uppmirksamhet. T.ex. foljer
minniskor ofta sin sociala struktur som de hade innan nédsituationen intriffade (Canter, 1980).
Dessutom handlar inte familjemedlemmar som befinner sig pa olika platser i ett képcentrum vid
en nodsituation helt rationellt utan de prioriterar att aterfGrenas innan gemensam utrymning
pabotjas istallet fOr att utrymma var och en for sig (Perry, 1989). Képcentrumets anstillda kan
genom sin auktoritet och sociala stillning snabbt uppmarksamma kunderna pa att utrymning skall
paborjas. Det har visat sig 1 utrymningsforsok gjorda pa Gekas att de flesta kunderna valde att
utrymma genom de utrymningsvagar som var bemannade av aktiv personal (Carlsson B. , 2007).
Samma sak har dven pavisats vid f6rsok pa IKEA (Frantzich, 2001).
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2.5 Parametrar som paverkar persontétheten

En byggnads persontithet definieras av antalet personer i byggnaden dividerat med nettoarean.
Boverket definierar nettoarea som den golvarea som finns i den aktuella publika lokalen efter
bortrikning av arean for fast inredning eller byggnadsdelar i form av mellanviggar, pelare m.m.
Annan inredning som butiksinredning, kassalinjer etc. far inte riknas bort férutom dar det sarskilt
angivits (Boverket, 2007)

Projektéren dr vanligtvis begrinsad av en given golvyta p.g.a. fastighetens area redan ir
torutbestimd. Med hjilp av persontitheten och nettoarean beriknas det dimensionerade
personantalet f6r byggnaden som ligger som grund foér utrymningsdimensionering. Det finns
ytterligare faktorer att ta hansyn till vid dimensionering av antalet personer i lokalerna.

Kopcentrum attraherar kunderna genom att bl.a. erbjuda gratis parkering, manga olika affirer,
kampanjerbjudanden, realisationer, attraktiv shoppingmiljd, linga Gppettider samt ett attraktivt
geografiskt lige med bra vignat (Andersson, Friberg, & Katlsson, 2006). Dessutom nischar sig
kopcentrumen idag inom maénga olika omraden t.ex. 4r Nova Lund nischat mot klider och
heminredning (CFI Group, 2004). Képcentrumet Heron City i Stockholm har utéver butiker
dven traningscentrum, biosalonger och lekland f6ér barnen (Heron City, 2008). Férutom de ovan
nimnda faktorerna som alla gbrs i syfte att 6ka antalet besokare i byggnaden arrangerar ofta
centrumledning egna evenemang i samma syfte t.ex. skivsigneringar och upptridanden. Vid dessa
evenemang kommer persontitheten att 6ka dir evenemanget presenteras samt minska inne i
butikerna (Pettersson & Akesson, 2003). Persontitheten varierar ocksa beroende pa var i
byggnaden de olika avdelningarna dr och pa vilket viningsplan (Boyce & Shields, 2000). En
avgorande faktor for att fa bra flode inne i en butik eller ett kopcentrum dr hur varor placeras
(Carlsson B. , 2007). Varornas placering kan dven paverka en butiks ekonomiska vinst om
besokare upplever att butiken ar tring. Dirfor bor butiker undvika att varor tar plats fran gangar
och 6ppna ytor dven ur ett ekonomiskt perspektiv (Carlsson B. ; 2007) Enligt B. Catlsson (2007)
ar dven tiden pa aret en styrande faktor for vilka olika avdelningar folk viljer att besoka ex. har
lek- och presentavdelningen hégre persontithet under julen dn under resten av aret.

Det finns ett stort intresse av att fa ett bra fléde pa bes6karna inne 1 byggnaden. Detta fOr att fa
kunderna att handla 1 fler butiker 1 kopcentrumet, vilket kan uppnas genom en vil genomtinkt
hyresmix av butiker. De mest attraktiva hyresgisterna eller butikerna kallas ankarhyresgister och
deras hoga besoksfrekvens bidrar till 6kad omsittning i kopcentrumen (Berglund & Missing,
2007). T.ex. rekommenderas tvaplans kopcentrum i en stad att inhyra konfektionsbutiker i lokaler
pa andra vaningen for att locka dit kunder (Lebeda & Saesan, 2005). En annan metod som kan
anvindas for att 6ka omsattning och tillstromning av kunder ar att butiker med liknande utbud
placeras bredvid varandra och bildar s.k. kluster (Carlsson & Engstrém, 2007). For att fa kunder
att besoka andra vaningsplan dn bottenvaningen bér rulltrappor anvindas istillet for trappor
p.g.a. att trappor upplevs mer anstringande av besokare. Rulltrappor dr en arkitektonisk faktor
som kan styra kunderna att behéva passera flera butiker, om ner- och uppitgiende rulltrappor
placeras pa olika stillen (Lebeda & Saesan, 2005). Ett annat sitt att paverka och styra besokarna
till flera butiker dr att anldgga gangstrak i kopcentrumen som styr hur besékarna maste ga. Manga
butiker har dven liknande gingstrak som koépcentrum men dessa dr framstillda med hjalp av
varustill. Varuplaceringen i butikerna kan styra flédet av besdkarna, ex. genom att stilla
vardagsvaror lingst inne 1 butik och pa det sittet tvinga kunderna att passera genom hela butiken
(Catlsson B. , 2007).

2.6 Genomférda studier av persontéthet i kbpcentrum och varuhus

M. Angerd (1999) har i sitt examensarbete ”Ar utrymningsschablonerna vid brandteknisk
dimensionering sikra?” redovisat persontithet fér tre kopcentrum och 30 Konsumbutiker.
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Statistiken 6ver kopcentrum erholls fran konsultfirman Brandskyddslaget AB och f6r butikerna
fran Konsums huvudkontor. Képcentrumens nettoarea angavs att vara den tillgangliga ytan dir
besokare fick vistas. Ytan vatierade mellan 32 800 m?® for det storsta kopcentrumet, till 300 m’
tor den minsta Konsumbutiken. Utifran statistiska fordelningar och olika konservativa
antaganden redovisades en slutlig fordelning av persontitheten enligt figur 9. Den hogsta
persontitheten var 0,28 personer/m” nettoarea (Angerd, 1999).

20

15 -]

10 -

Frekvens

0 1 1 I 1
0 0,5 1 1,5 2

Persontithet (personer/m?)

Figur 9: Frekvensdiagram o6ver sammanvigd fordelning av persontitheten fér tre képcentrum och 30
konsumbutiker (Angerd, 1999).

Spither och Peissard gjorde 1977 en studie pa “’varemagasin” med malet att foérsoka bestimma
vilka konstruktionskrav som var nodvindiga for brandskyddet i byggnaden. Med hjilp av de
franska byggreglerna fran 1977 tog Spather och Peissard fram figur 10 nedan som definierar olika
persontitheter for respektive vaningsplan. I rapporten finns dven diagram f6r trappors bredd och
utgingars bredd som funktion av vaningsplan (Spather & Peissard, 1977).
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4:e Van
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0 0,5 1 1,5 2

Persontithet (personer/m?)

Figur 10: Persontithet pa olika vaningsplan (Spither & Peissard, 1977).
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2.7 Sammanfattning och diskussion av teorin

De olika lindernas regler dr pa manga omriden valdigt lika t.ex. har alla linder funktionsbaserade
krav och tillater analytisk dimensionering. Alla har dessutom féreskrifter som beskriver och
underlittar férenklad dimensionering. Det finns dock nagra saker som skiljer linderna dt dven om
slutresultatet i princip blir detsamma. Norges modell fér att dimensionera brandskyddet i en
byggnad skiljer sig mest fran de studerade linderna i tillvigagangssitt. Systemet bygger till stor del
pa riskvirderingar av byggnaden, verksamhet och personernas mdjlighet att sjilva sitta sig i
sikerhet. Danmark har nu i de senaste reglerna (BROS8) gatt 6ver till anvindarkategorier istillet f6r
att kategorisera varje enskild verksamhet var for sig. Detta tillvigagingssitt paminner mycket om
det norska systemet. I de fyra linderna Australien, Nya Zeeland, Kanada och USA kan
dimensioneringen gbras med hjilp av IFEG och dad framforallt analytisk dimensionering.

For kopcentrum (varuhus) i Sverige kan en byggnad dimensioneras med hjilp av en generell
persontithet pa 0,5 personer/m’. Projektoren kan ocksa dela upp byggnaden i olika vaningsplan
och dimensionera dessa var for sig och dd anvinda virdet 0,4 personer/ m” for bottenvaningen
och 0,2 personer/m” fér ovanliggande vaningar. Det dr oklart var dessa siffror kommer ifrin men
de dr idag accepterade. Nya Zeeland och USA dimensionerar byggnader med férsiljningsytor for
0,4 personer/m” fér bottenviningen och 0,2 personer/m’ for ovanliggande vaningar. Nya
Zeeland har ocksd ett generellt virde for képcentrum pa 0,3 personer/ m”. Norge har for
siljlokaler och utrymningsvigar dimensionerande virde pa 0,5 personer/m? Tabell 15 visar nigra
olika linders persontitheter for lokaler som anvinds till affarsverksamhet och képcentrum.

Tabell 15: Persontitheter f6r byggnader dir handelsverksamhet bedrivs

(=
g 2
g - g
Persontithet e g g B
2 ) s = = N
(personer/m?) 50 v g = g N
‘8 &D < 'e };; < <
o S 3 S 5 Lo L
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Bilaga 6 redovisar en mer omfattande sammanstillning av lindernas persontitheter. Virdena i
tabell 15 dr inte direkt jamforbara p.g.a. att linderna definierar areorna olika. For att fortydliga
virdena och jimforbarheten i tabell 15 foljer hir en sammanfattning 6ver lindernas definitioner
av area som tillimpas vid beridkning av persontithet. Uttrycken nettoarea och bruttoarea som
anvinds i de olika linderna definieras pa olika sitt trots att samma ord anvinds, t.ex. ska
bruttoarean inkludera ytterviggen i vissa linder och i andra linder ska den exkluderas.

Sverige och Danmark:

Bade Sverige och Danmark tillimpar nettoarea vid berikning av persontithet. Nettoarean
definieras som en lokals golvarea minus area som upptas av fast inredning eller byggnadsdelar i
form t.ex. mellanviggar och pelare. Annan inredning som butiksinredning, kassalinjer etc. ska inte
riknas bort forutom dir det sarskilt angivits (Boverket, 2007).

Norge:

Norge anvinder bruttoarea vid berikning av persontithet. Bruttoarean innefattar byggnadens
omslutande byggnadsdelar i golvhéjd. Detta giller dven beklidnad av byggnaden. Byggnadsdelar
som bara dr till for estetisk utformning skall inte medriknas. Inget avdrag ska goras for
inventarier (Standard Norge, 2000).

Storbritannien:

Storbritannien anvinder bruttoarea vid definition av persontithet. Bruttoarean definieras som
golvytan innanfdr ytterviggar pa byggnaden och inget avdrag for hallar, trappor, garderober,
innervaggar eller liknande ska goras.

Australien:
Nettoarea anviands i Australien och definieras som golvytan innanfor ytterviggar pa byggnaden
minus ytor som personer vanligtvis inte uppehaller sig pa eller kan betrida (AIB, 2004).

Nya Zeeland:

Nya Zeeland anvinder bruttoarea d.v.s. den totala inre golvytan i brandcellen inklusive
mellanvaggar och fast inredning. Ytor som inte ligger inom verksamhetsomradet ska inte
inkluderas vid berakningen av ytan (Department of Building and Housing, 2005)

USA NFPA:

USA anvinder bade bruttoarea och nettoarea beroende pia vilken byggnadstyp som
dimensioneras.

Gross floor area (bruttoarea): Golvyta innanfér ytterviggar pa byggnaden och inget avdrag for
hallar, trappor, garderober, innerviggar eller liknande.

Net floor area (nettoarea): Golvyta innanfor ytterviggar pa byggnaden med avdrag for hallar,
trappor, garderober, innerviggar eller liknande.

Niagot som kan diskuteras dr varfér varuhus i Sverige som helhet dimensioneras med 0,5
personer/m”. Gors dimensioneringen generellt blir den dimensionerande siffran stérre dn om
vaningsplanen dimensioneras individuellt. I Nya Zeeland sinks istillet virdet till 0,3 personer/m’
vilket kan antas bli ett medelvarde istéllet (f6r byggnader pa upp till 4 vaningar). Naturligtvis kan
detta innebira att bottenvaningen i Nya Zeeland blir underdimensionerad om det faktiska virdet
fér bottenvaningen ir 0,4 personer/m” som det individuella vaningsvirdet visar. Spither och
Peissards (1977) studie pa “varemagasin” som redovisas i figur 10 en persontithet pa 2
personer/m” fér bottenvining och férst pa vaning fyra blir persontitheten 0,2 personer/m?’.
Denna undersékning édr fran 1977 och det kan mycket val vara sia att ett rimlig
dimensioneringsvirde dr 2 personer/m’ dven om det kinns hégt med tanke pa de virden som
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anvinds idag. Det finns dock en viktig sak att ta hinsyn till vid en dimensionering av en byggnad
och det dr var utrymningsvagarna mynnar ut frin de ovre vaningarna. Om alla utrymningsvagar
gar igenom underliggande vaningar ner till bottenvaningen innan de kommer ut fran byggnaden
kommer underliggande vaningar och bottenvaningens persontithet att 6ka under en utrymning.
Detta gor att de nedersta vaningarnas utrymningsvigar bor limpligtvis 6verdimensioneras. Om
det verkligen ér pa detta sitt eller hur stort virdet da bor vara dr dock svart att siga eftersom det
inte gjorts nagra undersokningar inom detta omrade.

Dagens byggregler kan inte stilla nagra krav pa organisatoriskt brandskydd men det skulle rent
tekniskt vara mojligt med analytisk dimensionering om projektéren skulle vilja detta. Ett problem
med att anvinda denna metod for att sikerstilla en siker utrymning dr att det 4r svart att validera
att det fungerar i en krissituation. Det skulle dock vara mojligt att skriva in i verksamhetens SBA
som ska goras enligt LSO. En moijlig kontrollfunktion skulle kunna vara att inféra en arlig
utrymningsévning  tillsammans med tex. raddningstjanst, revisionsbyrd eller ndgon annan
utomstaende person som kan kontrollera att skyddet fungerar tillfredstallande.

Brandteknik ar en relativt ny vetenskap och de olika linderna dr pa manga sitt lika och en fraga
som bor stillas dr hur mycket de olika linderna har paverkats av varandra nir det giller att ta
fram dimensionerande persontitheter och hur mycket som bygger pa faktiska experiment eller
berikningar i det egna landet. Minga gianger kan verksamheter vara direkt jamforbara mellan
olika lander och da ar det naturligtvis bra att ta till sig de nya rénen fran det landet. Det dr dock
viktigt att vara uppmarksam pa de saker som kan vara landsspecifika och i sa fall anpassa virdena
till det egna landets verklighet. I och for sig anvinder alla linder idag analytisk dimensionering f6r
komplicerade byggnader vilket gor att detta anpassas efter teknik och beteende hos manniskorna 1
det aktuella landet. Generellt bygger férenklad dimensionering pa historiskt vedertagna 16sningar
tor brandtekniska problem. Detta gor att metoderna som anviands i respektive land har testats
under manga ar och vetskapen av att det har fungerat tidigare goér att metoderna kan accepteras
idag. Analytisk dimensionering har inte lika ling historia som férenklad dimensionering men
anses noggrannare. Det dr viktigt att projektoren verifierar sitt foreslagna brandskydd sa att
tullgott skydd mot personskador uppnas.
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3 Bestamning av persontathet

Eftersom det inte finns nagra rekommenderade virden av persontithet f6r kdpcentrum i Sverige
utan endast for varuhus behandlar detta kapitel faktisk persontithet i kopcentrum. I detta kapitel
presenteras forst hur insamling av miétdata gatt till. Vidare férklaras hur olika system som riknar
antalet personer som passerar in i och ut ur en byggnad fungerar samt hur dess data presenteras.
Olika bearbetningsmetoder av matdata studeras innan persontitheten for sju képcentrum och ett
varuhus aterges.

3.1 Genomférande

Kontakter upprittades med olika kopcentrum samt foretag som 4r inriktade mot
berikningssystem av antalet besdkare. Valet av medverkande képcentrum gjordes slumpmissigt
med minimikravet att deras bes6ksrikningssystem skulle kunna presentera statistik Gver antalet
besokare som passerat in i och ut ur byggnaden per timme eller antalet besdkande som vistas i
byggnaden per timme. Nir summan av antalet inpasserade personer under en dag inte
Overensstimde med summan av antalet utpasserade personer utarbetades en bearbetningsmetod
tor att korrigera antalet besOkare i byggnaden. Arean som anvindes for berdkning av
persontitheten var képcentrumens nettoarea for de ytor som kunder har tilltride till.

3.2 Matmetoder fér bestamning av persontéthet

Det finns ett antal olika mitmetoder f6r att bestimma antalet besokare i en byggnad. En metod
ar att manuellt sta och rikna antalet kunder som passerar in i och ut ur byggnaden. Det finns
dven automatiska system som riknar antalet besokare. Alla dessa besoksrikningssystem bygger pa
olika typer av sensorer som anger nir en person passerar. De olika varianterna som finns idag ar;
fotoceller, virmekameror eller digitala kameror.
Hemligheten 1 dagens system dr inte sjilva
sensorerna utan algoritmerna som sedan utfor
beridkningar av antalet personer.

De ildre systemen riknar personer med hjilp av
en horisontellt placerad fotocell, dir stralen bryts
varje gang en person passerar, se figur 11. Genom
att placera fotocellen pa en héjd av ca 1,3-1,4m
undviks  registrering av  kundvagnar  eller
barnvagnar. Detta system kan inte avgéra om en
person gar in i eller ut ur byggnaden. Dessutom
kan systemet inte avgdra om flera personer  Figur 11: Fotocells system bestiende av en
passerar i bredd. En fordel med systemet dr att ~ fotocell.

det ar billigt och vil limpat vid matning vid smala
passager. En generell nackdel med fotoceller ér att
regelbunden  kalibrering  kridvs  p.ga. att
fotocellernas detekteringsférmdga dndras med
tiden.

Ett annat fotocellssystem bygger pa att
fotocellerna sitter titt monterade pa en ramp
ovanfér passagen och bildar en vertikal
fotocellsrida som registrerar nidr en person
passerar, se figur 12. Systemet kan detektera om
flera personer passerar i bredd. Fotocellerna
justeras sd att de inte registrerar féremal som ar

Figur 12: Fotocells system bestiende av flera
fotoceller sa en rida skapas.
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ligre dn 1,3-1,4m. En variant av detta system
bygger pa att tva fotocellsridaer dr placerade efter
varandra. Genom att fotocellerna paverkas 1 en
viss ordning kan systemet avgora at vilket hall
personen gir.

Mer avancerade system anvinder virmekameror
eller rorelsedetektorer som Gvervakar ett specifikt
omrade, t.ex. omradet direkt efter ingangen, se
figur 13. Med hjilp av avancerad databehandling
kan rorelseriktning detekteras. Detta medfor att
aven On,l endast en passage anv,%nds for in- och Figur 13: Avancerat system dir virmekamera
utpassering gers mer korrekta virden av antalet eller rorelse detektor anvinds for att detektera
besokare  som  gitt in  respektive  ut.  in- och utpasserande minniskor.
Grundprincipen for mitsystem med virmekamera

iar att detektera temperaturskillnaden mellan manniskors  kroppstemperatur  och
omgivningstemperaturen. Nir omgivningstemperaturen varierar tex. vid solinstralning eller
Oppning av dorrar frimst vintertid 4dr det svarare for systemet att urskilja personers
rorelseriktning.

Nu har dven teknik f6r kognitivt seende utvecklats for personrikning. Kamerorna innehaller
mjukvara som kan berikna antalet personer som de ser samt personernas placering. Algoritmerna
tor bildbearbetning utvecklas kontinuerligt men det 4r svart att urskilja personer fran exempelvis
skuggor eller vissa bakgrunder. Data skickas sedan via ett tradlost nétverk till en databas dir den
lagras (cognimatics.com, 2007).

Besoksraknarsystem anvinds framst for att 6ka kunskapsniva om den egna butiken, och dirmed
torbattra affirsverksamheten. Det blir ocksé allt vanligare att manga system anvinds for att mata
“conversion rate” dir antalet besokare kontinuerligt jimfors med antalet betalande kunder
(cognimatics.com, 2007).

3.2.1 Bearbetningsmetod av matdata och berakning av persontathet

De olika mitsystemen sparar data pa olika format. Matsystemen presenterar data antingen som
antal personer i byggnaden for varje timme eller antal personer som gitt in respektive gatt ut ur
byggnaden for varje timme. For att kunna jimféra datamingden har den data som anger in- och
utpasserande personer per timme behandlats enligt nedanstdende procedur for att berikna antal
personer inne i bygganden.

Mitsystemet sparar matvirden for antal in- och utpasserande personer en gang per timma. Dessa
mitvirden lagras i vektorerna Iz och U# som definieras enligt f6ljande:
In=[Ing,In, ....,In,]

Ut = [Ut,,Ut, ....., Ut,]

1. For att astadkomma Overensstimmelse mellan totala antalet in- och utpasserande en hel
dag korrigeras antalet in- och utpasserande personer per timme. Detta gbrs genom att
forst jimféra summan av antalet in- och utpasserande per dag. Den summan av in- eller
utpasserande per dag som dr storst anvinds for korrigeringen, vilket ér ett konservativt
beridkningssitt eftersom antalet in- eller utpasserande personer Gkar. Korrigeringen
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genomfors pa foljande sitt; om summan in per dag dr storre dn summan ut per dag,
multipliceras utpasserande per timma med kvoten (summan in per dag/summan ut per
dag). Om diremot summan ut per dag ar storre 4n summan in per dag, multipliceras
inpasserande per timma med kvoten (summan ut per dag/summan in per dag). Nedan
toljer berikningsprocedur for vektorerna In,, och Uz, som innehaller korrigerad
mitdata.

n
Ing,: = Zlnl- =Iny+In, +--+1In,

=1
n

Uttot: Utl:Ut1+Ut2+"’+Utn
i=1

Myor = [Inkor,l ’ Inkor,z --rInkor,n]

Utior = [Utkor,l , Utkor,z ey Utkor,n]
Om In,< Ut,, galler:

Ut
= tot IniOCh UtkO‘r'i = Uti
In ’
tot

Inkor,i

Om In,, = Ut,, giller:

_ Ingor _
Utkor,i = _Uftot UtiOCh Inkom- = Ini

Vid berikning av antalet personer i byggnaden per timme antas att alla personer passerar

in och ut vid exakt samma klockslag som de dr uppmitta vid. Komponenterna i vektorn
Personer representerar antal personer 1 byggnaden mellan tva klockslag.

Personer = [Personer;, Personer,, ..., Personer,_, |

dir komponenterna definieras enligt f6ljande:
j+1 J

Personer; = Z Myor i — Z Utkor,i
i=1 i=1

Berikning av persontithet gors for varje timma genom att antalet personer 1 byggnaden
divideras med byggnadens nettoarea.

Persontithet = [Persontathet,, Persontithet,, ..., Persontithet, _]
dir komponenterna definieras enligt f6ljande:

Personerj

Persontéithet]- ==
Nettoarea
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3.2.1.1 Exempel pa bearbetning av métdata
I detta avsnitt foljer ett ex. pa bearbetning av maitdata enligt berikningsproceduren som
presenterats 1 kapitel 3.2.1. De tre forsta kolumner i tabell 16 aterger ett ex. pa hur maitdata 6ver
en dag frin ett kopcentrum skulle kunna se ut. De tva sista kolumnerna innehaller korrigerade
mitdata vars beridkningsprocedur presenteras nedan.

Tabell 16: Exempel pa behandling av mitdata

In Ut In Ut
Klockslag korrigerade korrigerade
(personer) (personer) (personer)  (personer)
09:00 0 0 0 0
10:00 520 369 576 369
11:00 1631 1049 1806 1049
12:00 1924 1621 2130 1621
13:00 1945 2099 2154 2099
14:00 1854 2151 2053 2151
15:00 1695 2303 1877 2303
16:00 1008 2206 1116 2206
17:00 401 511 444 511
18:00 319 293 353 293
19:00 319 320 353 320
20:00 250 239 277 239
21:00 177 174 196 174
22:00 0 0 0 0
Summa: 12043 13335 13335 13335
(personer/dag)

1. Vektorerna Iz och Uf definieras enligt f6ljande:
In =[0,520,1631,1924,1945,1854,1695,1008,401,319,319, 250,177,0]
Ut =[0,369,1049,1621,2099,2151,2303,2206,511, 293,320,239,174,0]

Totala antalet inpasserande personer per dag, Ir,, och totala antalet utpasserande
personer per dag, Uz, , beriknas enligt nedan:
n

Mgy, = Zmi =0+520+ 1631+ -+ 0 = 12043
i=1

n
Utyor = Z Ut; = 0+ 369 + 1049 + -+ 0 = 13335

i=1

Summan av inpasserande per dag (12043 personer/dag) dr mindre 4n summan av
utpasserande per dag (13335 personer/dag). For korrigeting av antalet inpasserade pet
timme multiplicerades I vektorn med kvoten (13335/12043), vilket aterges i vektorn In,,.

Ut vektorn och Uz, vektorn ér identiska i detta ex. De korrigerade virdena dterges dven i
tabell 16.
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In, < Ut,, giller:
13335
Inkom- = mlnl och Utkor,i = Uti

Ing,, = [0,576,1806,2130,2154,2053,1877,1116,444,353,353,277,196,0]
Utror = [0,369,1049,1621,2099, 2151, 2303,2206,511, 293,320, 239,174,0]
. Antal personer i byggnaden presenteras i tabell 17 och beriknas enligt nedan:

Personer = [Personery, Personers,, ..., Personer,_;]
j+1 J

Personer; = Z Myor; — Z Utyor,i
i=1 i=1

Personer; = Ing,(1)+Iny,,(2) — Uty (1) =04+ 576 — 0 = 576
Personerz = (Inkor(1)+1nk0r(2)+lnkor(3)) - (Utkor(]-) + Utkor(z))
=(0+ 576 +1806) — (0 + 369) = 2013 o.s.v.

Personer = [576,2013,3094,3627,3581,3307,2120, 358,200, 260,217,174,0]

Berikningarna presenteras dven grafisk 1 figur 14 och figur 15. Kl. 09:00 sa finns det inga
personer i byggnaden. Kl. 10:00 har mitsystemet uppmatt att 576 personer har passerat in
1 byggnaden. Foljaktligen befinner sig 576 personer i byggnaden frin kl. 09:00-10:00.
Systemet har dven registrerat att 369 personer har passerat ut. Dessa personer kommer
dock inte att fi minska antalet i byggnaden foérrin under nista timma. Anledningen till
detta dr att det inte finns ndgon information om ndr personerna passerat ut under den
gangna timmen. Genom att lata personerna passera ut forst nastkommande timma erhalls
en konservativ berakningsmetod dir personantalet i byggnaden Gverskattas. Det ir inte
korrekt att anta att antalet personer i byggnaden dr 576-369=207 st. p.g.a. inga uppgifter
finns om nir personerna passerade in eller ut under timmen. Detta skulle kunna motsvara
ytterligheten att kl. 09:00 passerar 576 personer in och kl. 09:01 passerar 369 personer ut
eller den andra ytterligheten att 576 personer passerar in kl. 09:00 och 369 personer
passerar ut kl. 09:59. Den forsta ytterligheten innebidr att endast 207 personer vistas i
byggnaden under den férsta timmen. Den andra ytterligheten innebir att det vistas 576
personer i byggnaden under nistan hela den forsta timmen, vilket ligger i linje med
berikningarna. Antalet personer i byggnaden mellan kl. 09:00-10:00 beraknas dérfér som
0+576-0=576 personer.

Under den andra 6ppettimmen 10:00-11:00 kommer de personer som registrerats som
utpasserade kl. 10.00 (369 st.) att subtraheras frin de personer som finns i byggnaden
(576 st.) mellan kl. 09:00-10:00 samt addera de som uppmitts som inpasserade kl. 11:00
(1806 st.). Detta innebir siledes att det mellan kl. 10:00-11:00 vistas 576+1806-369=2013
personer.
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Antal personer 1

Forandring:
& byggnaden:
K1. 09:00-10:00 KI. 09:00-10:00
0+576-0=576st 576st

Figur 14: Berikning av antalet personer i byggnaden mellan kl. 09:00-10:00.

Antal personer 1

Foriandring:
byggnaden:
K1.10:00-11:00 K1.10:00-11:00
576+1806-369=2013st 2013st

Figur 15: Berikning av antalet personer i byggnaden mellan kl. 10:00-11:00.

3. Persontitheten presenteras i tabell 17 och berdknas enligt féljande:
Nettoarean i exemplet dr 15000 m”.

Persontithet = [Persontathet,, Persontithet,, ..., Persontathet,_,]

. Personer;
Persontathetj =
Nettoarea
. 576
Persontathet, = = 0,038 o.s.v.
15000
Persontathet

= [0,038,0,134,0,206,0,242,0,239,0,22,0,141,0,024,0,013,0,017,0,014, 0,012, 0]
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Tabell 17: Exempel pa berikning av persontithet (nettoarean for byggnaden 4r 15000 m?)

Oppettider Antal Persontithet
personeri  (personer/m?)
byggnaden
09:00-10:00 576 0,038
10:00-11:00 2013 0,134
11:00-12:00 3094 0,206
12:00-13:00 3627 0,242
13:00-14:00 3581 0,239
14:00-15:00 3307 0,220
15:00-16:00 2120 0,141
16:00-17:00 358 0,024
17:00-18:00 200 0,013
18:00-19:00 260 0,017
19:00-20:00 217 0,014
20:00-21:00 174 0,012
21:00-22:00 0 0,000

3.2.2 Alternativ bearbetningsmetod av matdata och berakning av persontathet

Mitsystem som enbart visar data Gver antalet inpasserande personer kraver information om hur
linge personerna vistas 1 byggnaden for att kunna faststilla persontitheten. Enkitundersékningar
som gjorts av Mocsary och Wallin (2000) visar att i medel vistas en bes6kare cirka tva timmar i ett
kopcentrum, se tabell 18. Enkatunders6kningen omfattade 164 respondenter varav 103 fran Kista
Galleria och 61 fran Taby Centrum.

Tabell 18: Besokstid vid tva kopcentrum (Mocsary & Wallin, 2006)

Antal: 164 st. <30 31-120 2121 Bortfall Medelvirde Standard
min min min (timmar) avvikelse
Kista 8,7 % 62,1%  29.1% 0,1 % 2.2 0,58
Tiby 115% 721%  148%  16% 2,03 0,51
Totalt 9,8 % 65,9 %  23.8% 0,6 % 2,14 0,56

Tabell 19 visar en liknande studie for besokstiden vid Center Syd. 48,3% av 91 respondenter
svarade att det hade vistas 1 kopcentrumet mellan 45-120 minuter (Pettersson & Akesson, 2003).

Tabell 19: Besokstid vid ett képcentrum (Pettersson & Akesson, 2003)

Antal: 91 st. <45 46-120 >121 Bortfall
min min min

Center Syd 172% 483%  323%  22%

Om antagandet gbrs att en besékare vistas i kopcentrumet tva timmar kan antal in- och
utpasserande personer beskrivas av f6ljande vektorer:

In=[Iny, In,....,In,_5,In,_;,In,]

Ut =1[0,0,Iny,In, .....,In_5 + In,_,, In,_;+In,, |
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Detta innebir att de tre forsta komponenterna blir Ut =0, Ut,=0, Ut,=In; och de tre sista
komponenterna blir Ut ,=In_,, Ut =In_;+In_,, och Ut,= In ,+In ,+In,.

Antalet personer i byggnaden kan sedan beriknas pa liknande sitt som i 3.2.1. Observera att
ingen korrigering av mitvirden kridvs p.g.a. summan av antalet in- och utpasserande personer dr
samma. Komponenterna i vektorn Personer representerar antal personer i byggnaden mellan tva
klockslag.

Personer = [Personer;, Personer,, ..., Personer,_, |

dir komponenterna definieras enligt f6ljande:
j+1 J

Personer; = Z In; — Z Ut;
i=1 i=1

Persontithet beridknas enligt f6ljande:

Persontithet = [Persontathet,, Persontithet,, ..., Persontathet,_]
dir komponenterna definieras enligt foljande:

} Personer;
Persontathetj =
Nettoarea

3.3 Persontéthet i kbpcentrum

Nedan kommer information och statistik redovisas f6r sju képcentrum samt varuhuset Gekas.
Varuhuset Gekas dr medtaget i detta arbete p.g.a. att de har minga bestkare i sitt varuhus samt
en noggrann kontroll av antalet personer i byggnaden.

For respektive kopcentrum samt Gekas aterges forst generell information tillsammans med en
principielléversiktlig layout Over kopcentrumet. Direfter redovisas vilka handelskategorier
kopcentrumen ir inriktade mot.

Kategorierna ir definierade enligt f6ljande:

Mat Kaffe, godis, brdd, kiosk (mindre nischade butiker med livsmedel)
Livsmedel Matbutiker (ICA, Konsum, Willys, Hemké6p eller liknande)
Restaurang  Restauranger, konditori, café, snabbmat

Klider Klider, skor, viskor, handskar

Sport Sportbutiker (Intersport, Team Sportia, Stadium eller liknande)

Hobby Spel, musik, foto, leksaker

Teknik Clas Ohlson, Kjell & Company, Teknikmagasinet eller liknande verksamhet
Hilsa Hilsoprodukter (Apoteket, hilsokost, hudvard, frisér)

Presenter Bocker, smycken, presenter, blommor

Statistiken fOr respektive kopcentrum dr bearbetad och redovisas i tre olika diagram; ett
frekvensdiagram, ett diagram som aterger den maximala persontitheten varje Oppetdag under
mitperioden och ett diagram med maximal samt medel av persontitheten f6r varje veckodag.
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3.3.1 Kopcentrum 1

Area: 16000 m’
Vaningar: 2 st.
Butiker: 78 st.
Antal ingangar: 4 st.
Antal dagar: 365 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta koépcentrum dr centralt beldget 1 en stadskdrna. Det finns bra utbygged lokaltrafik till
kopcentrumet. Kopcentrumet har egna parkeringar for biltrafikanter. Merparten av kunderna
promenerar till centret.

Kategorier:
Mat, livsmedel, restaurang, kliader, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Koépcentrumets  kundrikningssystem aterger antal personer 1 byggnaden per timme.
Persontitheten beridknades genom att ta antalet personer i byggnaden dividerat med arean. Det
maximala virdet for persontitheten var 0,45 personet/ m”’.

Planskiss:
Figur 16 visar entrévaningen. Andra viningen ser ut pad liknande sitt. Entréer finns vid alla graa
ytor som sammanfaller med ytterviggarna. Gangstrak ar markerade med gratt.

7

\_/

Figur 16: Principskiss 6ver Képcentrum 1, visar entréplan med gangstrak.
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Figur 18: Max persontithet per dag for Képcentrum 1.
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3.3.2 Kopcentrum 2

Area: 16890 m’
Vaningar: 3 st.
Butiker: 53 st.
Antal ingangar: 4 st.
Antal dagar: 435 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta kbpcentrum ér centralt beldget 1 en stadskdrna. Det finns god tillgang till lokaltrafik runt
kopcentrumet och kunderna dr frimst gdende centrumbesckare. Kopcentrumet har tva
parkeringsdick belagna under byggnaden.

Kategorier:
Mat, livsmedel, restaurang, kliader, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Kopcentrumets kundrikningssystem aterger antal personer som passerat in respektive ut i
byggnaden per timme. Persontitheten beriknades enligt avsnitt 3.2.1. Maxvirdet f{or
persontitheten var 0,7 personer/m’.

Planskiss:

Figur 20 visar entrévaningen. Andra viningen ser ut pa liknande sitt. Vaning 3 och 4 idr betydligt
mindre i storlek. Gangstrak markeras med gratt, entréer finns i alla riktningar samt till
parkeringsdick under mark.

O

=

Figur 20: Principskiss 6ver Képcentrum 2, visar entrévaning med géangstrak.
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Figur 21: Frekvensdiagram f6r Képcentrum 2.
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Figur 22: Max persontithet per dag for Képcentrum 2.
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3.3.3 Kopcentrum 3

Area: 39516 m*
Vaningar: 3 st.

Butiker: 80 st.

Antal ingangar: 3 st. pa forsta plan
Antal dagar: 822 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta kbpcentrum ligger 1 utkanten av en titort tillsammans med flera butiker 1 ett butiksomrade.
Det finns goda kollektiva kommunikationsméjligheter till kopcentrumet. KSpcentrumet har egna
parkeringar for biltrafikanter och de flesta kunderna kommer med bil.

Karegorier:
Mat, livsmedel, restaurang, kliader, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Kopcentrumets kundrikningssystem aterger antal personer som passerat in respektive ut i
byggnaden per timme. Persontitheten beriknades enligt avsnitt 3.2.1. Maxvirdet f{or
persontitheten var 0,23 personer/m”.

Planskiss:

Figur 24 visar entrévaningen, de 6vriga planen ser ut pa ett liknande sitt. Gangstrak markeras
med ljusgritt och lagerytor med morkgratt. Entréer finns vid alla graa ytor som sammanfaller
med ytterviggarna.

/i:/

Figur 24: Principskiss 6ver Ké6pcentrum 3, visar entréplan med gangstrik och lagerytor.
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Figur 26: Max persontithet per dag f6r Képcentrum 3.
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3.3.4 Kopcentrum 4

Area: 22500 m”
Vaningar: 2 st.
Butiker: 85 st.
Antal ingangar: 4 st.
Antal dagar: 730 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta kbpcentrum ligger 1 utkanten av en titort tillsammans med flera butiker 1 ett butiksomrade.
Flera storre stiader ligger inom 5 mils radie. Det finns bra tillgang till lokaltrafik fran dessa stader
till butiksomradet. Képcentrumet har egna parkeringar for biltrafikanter och de flesta kunderna
kommer med bil.

Kategorier:
Mat, livsmedel, restaurang, klider, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Koépcentrumets  kundrikningssystem — aterger antal personer 1 byggnaden per timme.
Persontitheten beriknades genom att ta antalet personer i byggnaden dividerat med arean.
Maxvirdet fér persontitheten var 0,19 personer/m?’.

Planskiss:
Figur 28 visar entrévaningen, vaning tva ser ut pa ett liknande sitt. Gangstraik markeras med
gratt. Entréer finns vid alla graa ytor som sammanfaller med ytterviggarna.

N\

Figur 28: Principskiss 6ver Képcentrum 4, visar entréplan med gangstrak.
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Figur 30: Max persontithet per dag f6r Képcentrum 4.
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3.3.5 Kopcentrum 5

Area: 5501 m*
Vaningar: 2 st.
Butiker: 20 st.
Antal ingangar: 2 st.
Antal dagar: 234 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta képcentrum dr ett centralt beliget kbpcentrum 1 en stadskdrna. Det finns god tillgang till
lokaltrafik runt kopcentrumet och kunderna ar frimst gaende centrumbesokare. Kopcentrumet
har eget parkeringsgarage for biltrafikanter och en del kunder kommer denna vag.

Kategorier:
Mat, restaurang, klader, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Kopcentrumets kundrikningssystem aterger antal personer som passerat in respektive ut i
byggnaden per timme. Persontitheten beriknades enligt avsnitt 3.2.1. Maxvirdet f{or
persontitheten var 0,67 personer/m”.

Planskiss:

Figur 32 visar entrévaningen, vaning tva ser ut pa liknande satt. Gangstrak markeras med grtt.
Entréer finns vid alla graa ytor som sammanfaller med ytterviggarna. En del butiker har endast
egna ingangar och dir med ingen ingang via gangstraket i képcentrumet.

Figur 32: Principskiss 6ver Ké6pcentrum 5, visar entréplan med gangstrak.
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Figur 34: Max persontithet per dag f6r Képcentrum 5.
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3.3.6 Kopcentrum 6

Area: 20700 m?
Vaningar: Ist.
Butiker: 52 st.
Antal ingangar: 2 st.
Antal dagar: 365 st.

Fakta om képcentrumet:
Detta kopcentrum ligger 1 utkanten av en titort. Képcentrumet har manga parkeringar for

biltrafikanter och majoriteten av kunderna kommer i bil. Det gar dven att ta sig till kOpcentrumet
med lokaltrafik.

Kategorier:
Mat, livsmedel, restaurang, kliader, sport, hobby, teknik, hilsa och presenter.

Anmirkningar:

Koépcentrumets  kundrikningssystem aterger antal personer 1 byggnaden per timme.
Persontitheten beriknades genom att ta antalet personer i byggnaden dividerat med arean.
Maxvirdet for persontitheten var 0,21 personer/ m>.

Planskiss:
Figur 36 visar képcentrum 6 och gangstrak markeras med gratt. Entréer finns vid alla graa ytor
som sammanfaller med ytterviggarna.
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Figur 36: Principskiss éver Képcentrum 6, visar entréplan med gangstrak.
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Figur 37: Frekvensdiagram f6r Képcentrum 6.
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3.3.7 Kopcentrum 7

Area: 15000 m®
Vaningar: 2 st.
Butiker: 17 st.
Antal ingangar: 3 st.
Antal dagar: 365 st.

Fakta om képcentrumet:

Detta kopcentrum ligger i utkanten av eller utanfoér en titort. Kopcentrumet har manga
parkeringar for biltrafikanter och majoriteten av kunderna kommer i bil. Gir dven att ta sig till
kopcentrumet med lokaltrafik.

Exempel pa butiker:
Restaurang, klider, sport, hobby, teknik och presenter.

Anmirkningar:

Koépcentrumets  kundrikningssystem aterger antal personer 1 byggnaden per timme.
Persontitheten beriknades genom att ta antalet personer i byggnaden dividerat med arean.
Maxvirdet for persontitheten var 0,2 personer/ m”.

Planskiss:

Figur 40 visar endast entrévaningen, det andra planet ser ut pa liknande sitt, men ar nagot mindre
till yta. Gangstrak markeras med gratt. Entréer finns vid alla graa ytor som sammanfaller med
yttervaggarna.

—l

Figur 40: Principskiss éver Képcentrum 7, visar entréplan med gangstrak.
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3.3.8 Varuhuset Gekas

Area: 17000 m’
Vaningar: 2 st.
Butiker: 1 st
Antal ingangar: 2 st.
Antal dagar: 300 st.

Fakta om Gekds:

Gekas ligger tillsammans med flera andra mindre butiker i ett butiksomrade i utkanten av Ullared.
Alla butiker pa omradet har en gemensam parkering for biltrafikanter och majoriteten av
kunderna kommer med bil eller buss.

Anmirkningar:

Varuhusets kundrikningssystem aterger antal personer som passerat in respektive ut i byggnaden
per timme. Persontitheten beraknades enligt avsnitt 3.2.1. Maxvirdet for persontitheten var 0,42
personer/m”. Gekis har momentan kontroll pa hur minga besékare som finns i byggnaden och
vakter som har till uppgift att stinga entréerna nir maximallt antal personer som fir vistas i
byggnaden har uppnatts. Gekds har ocksa en vil fungerande organisation for att utrymma
byggnaden vid ett tillbud (Carlsson B. , 2007).

Planskiss:

Figur 44 visar entrévaningen, till detta finns en mindre killarvaning med forsiljning. Gangstrak
markeras med gratt. Entréer finns pa vinster sida dir de gria ytorna sammanfaller med
yttervaggarna.

Figur 44: Principskiss 6ver Gekas, visar entréplan med gangstrak.
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4 Diskussion

Underlaget i detta arbete dr inte tillrickligt for att statistiskt sdkerhetsstilla den rddande
persontitheten 1 kopcentrum. Bristen i underlaget uppstar eftersom det endast ar sju av ca 360
idag existerande kopcentrum i Sverige som bidragit med statistik till detta examensarbete. Det ar
darfor svart att ge ett konkret och entydigt forslag pa hur det idag rekommenderade
persontithetsvirdet fér kpcentrum byggnader skulle kunna dndras. Diremot kan detta arbete
visa nagra tydliga tendenser pa parametrar som kan paverka persontitheten och pa sa vis agera
vigledning vid dimensionering. Detta arbete skapar ocksa en grund foér vidare forskning inom
imnet.

Frekvensdiagrammet nedan presenterar persontitheten for samtliga képcentrum och Gekas, se
figur 48. Diagrammet visar tydligt att persontitheter 6ver dagens generella dimensioneringsvirde,
0,5 personer/m” férekommer relativt sillan. Endast 0,3 % av samtliga 41 322 registrerade
matvirden Gverstiger detta virde.
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Figur 48: Frekvensdiagram 6ver samtliga képcentrum.

Ur diagrammet gir det att urskilja tva grupper, en grupp som karaktiriseras av en ligre
persontithet samt en grupp som har en hogre persontithet. Frekvensdiagrammet 1 figur 49
aterger gruppen med den hdégre persontitheten. Den gemensamma nimnaren for dessa tre
kopcentrum ér att samtliga dr beligna centralt i en stadskidrna. Persontitheter hogre dn 0,5
personer/m’ uppnas for dessa tre endast 119 ginger av totalt 8 954 ginger d.v.s. 1,3 % av alla
ganger. Studeras de hogsta virdena narmare inses att flertalet intriffar i anslutning till hogtider
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eller helger, se bilaga 5. Detta innebir att dessa byggnader kan fa problem att genomfdra en
fullskalig utrymning innan kritiska férhillanden uppnas.
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Figur 49: Frekvensdiagram 6ver centralt beligna képcentrum i stadskirnan.

Den andra gruppen, med betydligt ligre persontitheter askadliggdrs i figur 50 och den
gemensamma niamnaren for dessa kopcentrum ir att samtliga finns beligna i utkanten av eller
utanfor en titort. Persontithet hogre 4n 0,2 personer/m” uppnas for dessa fyra képcentrum bara
nio ginger av totalt 27 666 ganger d.v.s. 0,03 % av alla ganger.
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Figur 50: Frekvensdiagram 6ver képcentrum placerade i utkanten av eller utanfor titorten.

Ingen analys har genomférts av vilken persontithet respektive kopcentrum anvint vid
brandteknisk dimensionering. Det dr dock inte troligt att de képcentrum som Sverskrider 0,5
personer/m’ ir dimensionerade fér en hégre persontithet dn detta. Jimférs det deltagande
kopcentrum publika areor dr de centrum beligna kopcentrumen de minsta, se figur 51.
Kopcentrum 3 och 5 visar pé att det forekommer stora variationer mellan areorna beroende pa
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vart kopcentrumen dr geografiskt placerade. Mellan de andra kopcentrum finns det ingen
markant skillnad i storlek.
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Figur 51: Placering av képcentrum och deras areor i jaimférelse.

Tabell 20 visar varje kopcentrums hogst uppmitta persontithet, area och placering. Studeras
tabellen inses att kopcentrumets placering inverkar mer pa persontitheten dn dess area. Trots
detta gar det inte att bortse fran att arean paverkar persontitheten eftersom den ar en naturlig del
1 definitionen av persontithet.

Tabell 20: Area, hégsta uppmitta persontithet och placering f6r alla képcentrum och Gekis

Hoégsta uppmitta Area Placering

persontithet (m%)

(personer/m?)
Képcentrum 1 0,45 16000 Centralt
Képcentrum 2 0,7 16890 Centralt
Koépcentrum 3 0,22 39516 Utkant
Képcentrum 4 0,19 22500 Utkant
Képcentrum 5 0,67 5501 Centralt
Koépcentrum 6 0,21 20700 Utkant
Koépcentrum 7 0,2 15000 Utkant
Gekas 0,42 17000 Utkant

En aspekt som dr viktig att papeka hir dr att alla deltagande képcentrum 1 denna rapport ligger 1
nirheten av storre stider med minst 80 000 invdnare. I mindre stider som inte har andra
kundupptagningsomraden dn sin egen stad kan helt andra situationer som paverka persontitheten
uppsta, dessa maste da tas med i beridkningen vid en dimensionering. Det kan t.ex. vara det enda
stillet 1 staden som invanarna kan handla pd oavsett var det ligger i staden.

Studeras medelpersontitheten for respektive veckodag inses att fredag och 16rdag har en hogre
persontithet dn 6vriga veckodagar, se figur 52. Detta askadliggors tydligare i figur 53 som visar
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persontitheten normerad mot summan av medelpersontitheten fér respektive képcentrum. Ur
detta diagram gar det dven att utlisa att mandagarna for képcentrum 1, 4 och 7 har laga
persontithetsvirden jamfoért med 6vriga veckodagar.
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Figur 52: Medelvirde av persontithet for respektive kopcentrum och veckodag.
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Figur 53: Medelvirde av beriknad persontithet f6r respektive veckodag och képcentrum.

Samtliga diagram ovan visar att persontitheten normalt ligger lingt under den idag styrande
nivan. Fragan som kan stillas 4r om en byggnad ska 6verdimensioneras bara for dessa relativt fa
tillfillen eller om det gar att dimensionera byggnaden foér ett mindre antal personer och istillet
sitta in andra atgirder under tillfillen med hog persontithet. Detta borde vara mdjligt, vilket
ocksa Gekds visat genom sitt system med en bra momentan kontroll av personantalet i
byggnaden. Nir maximalt antal personer som far vistas i byggnaden har uppnatts stings
entréerna av vakterna som stindigt 6vervakar detta.

Med dagens statistik och berikningssystem borde koépcentrum med ett vil fungerande

systematiskt brandskyddsarbete (SBA) kunna forstirka sin brandskyddsorganisation under dagar
med hog persontithet. Alla butiker och képcentrum anpassar redan idag personalantalet utefter
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forvintat antal besokare och hogtider. Det borde dirfér inte heller vara svart att forstirka
brandskyddsorganisationen vid dessa enstaka tillfallen. Kopcentrum kan pa detta sitt fa
momentan kontroll éver nar maximalt tillitet antalet personer i byggnaden uppnas och darmed
stinga entréerna ndr det blir fullt. Dessutom bor ett stérre antal vilutbildade personer kunna
hjilpa till med att sinka utrymningstiderna genom att aktivt delta och visa besdkarna vilka vigar
de ska utrymma genom.

Ett stort problem med dagens verksamheter ir att de flesta verksamhetsut6vare har vildigt dalig
kontroll 6ver hur manga personer som faktiskt befinner sig i lokalen. Det dr en sak att
dimensionera byggnaden for en viss persontithet beroende pa den verksamhet som ska bedrivas 1
lokalerna och en annan att kontrollera att det verkligen dr ritt antal personer i byggnaden varje
dag under hela aret. Konflikter kan uppstd nir verksamhetsutovaren vill ha in sa mycket folk som
mojligt 1 lokalen. Dessa problem kan dock litt avhjilpas genom att kdpcentrumledningen aktivt
arbetar med SBA.

Det finns dven andra anledningar dn brandtekniska att efterstriva en ligre persontithet i
byggnaden. Det har visat sig att mianniskor inte spenderar lika mycket pengar da det dr trangt i
butiker, med anledning av detta bor darfér ocksa kopcentrum striva efter att inte fa alltfor hog
persontithet (Carlsson B. , 2007).

4.1 Validitet och reliabilitet

Kvalitén pd den insamlade data kan bedémas utifrin tva begrepp, validitet och reliabilitet.
Begreppet validitet star for huruvida méitmetoderna verkligen miter den data som ér avsedd att
mitas (Ejvegard, 2003). Validiteten for mitmetoder for bestimning av persontitheter ar
bristande p.g.a. att inte alla ingangar till byggnaderna har matts. Personalingangar har i de flesta
kopcentrumen inte nagon matutrustning. Matutrustningar som inte tar hinsyn till kundvagnar
kan ex. mita dessa som manniskor vilket innebiar en minskning validiteten. Dock betyder detta att
metoden som anvinds dr konservativ och ger hogre beriknade persontitheterna dn de verkliga.

Med reliabilitet avses tillforlitligheten av ett matinstrument och anvindbarheten av en mattenhet
(Ejvegard, 2003). Datainsamlingen har begrinsats till att enbart anvinda den befintliga
mitutrustning som finns installerad i kopcentrumen. Detta innebir att de olika systemen kan ha
olika mitfel vid mitningen av antalet in- och utpasserande personer.

Den storsta avvikelsen mellan in- och utpasserande dr 60 %. Generellt visar matdata att
mitsystemen uppmater fler utpasserande dn inpasserande personer. Medelavvikelsen av in- och
utpasserande dr 26 %. Detta har kompenserats 1 berdkningarna av persontithet pa ett
konservativt sitt, genom att alltid 6ka antalet personer inne i byggnaden. For att dstadkomma en
hogre reliabilitet av den uppmatta persontitheten édr det 6nskvirt att samplingsfrekvensen av in-
och utpasserande 6kas. De mitdata som anvinds dr grundade pa en samplingsfrekvens av en
mitning per timma om denna frekvens skulle Okas t.ex. till fyra ginger per timma skulle en
noggrannare berikning kunna genomféras av persontitheten med hjilp av berdkningsmetoden
beskriven i avsnitt 3.2.1. I ex. i tabell 16 aterges for de korrigerade matviardena vid klockan nio att
noll personer har passerat in respektive ut samt vid klockan tio har 576 respektive 369 personer
passerat in respektive ut. Enligt den beskrivna berdkningsmetoden ger det 576 personer i
byggnaden under den forsta Sppettimmen. Antag nu istillet att mitvirden sparas med 15
minuters mellanrum enligt tabell 21 nedan.
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Tabell 21: Exempel pa mitvirden

Klockslag In Ut
09:00 0 0
09:15 100 20
09:30 144 80
09:45 80 70
10:00 252 199

Summa: 576 369

Om samma berikningsmetod f6r berikning av persontithet tillimpas pa dessa virden sa erhalls
en hogre upplosning av persontitheten under den forsta Oppettimmen. Persontithet som
uppmits for den forsta Sppettimmen var 0,038 personet/ m” baserat pa en mitning per timma
vilket kan jimféras med 0,027 personer/m” som ir den hogsta beriknade persontitheten baserad
pa fyra mitningar per timma, se tabell 22. Detta visar att det rader en ligre persontithet i
kopcentrumet.

Tabell 22: Exempel pa berikning av persontithet

Klockslag Antal personer i Persontithet
byggnaden (personer/m?)
09:00-09:15 100 0,007
09:15-09:30 224 0,015
09:30-09:45 224 0,015
09:45-10.00 406 0,027

Det optimala dr naturligtvis att berdkningssystemet anvinder realtidsdata d.v.s. persontitheten
beriknas varje gang nagon passerar in eller ut genom entréerna. Tyvirr dr systemen behiftade
med mitfel vilket innebir att ett antal algoritmer maste finnas for att sdkerstilla att en korrekt
siffra av persontitheten presenteras.
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5 Slutsats

Rekommendationer vid brandteknisk dimensionering av képcentrum:

1. Persontitheten dr hogre for kopcentrum som ar placerade 1 stiders centrum jamfort med
kopcentrum placerade vid utkanten.

2. De hogre persontitheterna intraffar i anslutning till helger.

3. Kopcentrum bor anskaffa bittre momentan kontroll av persontitheten och inféra ett
system foOr att forbéttra brandskyddet under perioder nir de har ett hogt antal besokare.

Det finns ett starkt samband mellan persontithet och kopcentrumens geografiska placering.
Detta beror oftast pa vilken méjlighet kunderna har att ta sig till képcentrumen. Generellt sett sa
krivs det bil for att pa ett enkelt och effektivt sitt besoka ett kopcentrum beldget i utkanten av
eller utanfor en tatort. Centralt belagna centrum ar mer inriktade mot icke bilburna kunder.

Insamlade data tyder pa att kopcentrum i utkanten av eller utanfor titorten har en persontithet
nirmare 0,2 personer/m” Detta innebir att dessa kanske inte ska dimensioneras med den idag
gillande siffran 0,5 personer/m’. Det behévs dock mer insamlad data for att validera detta.

For centralt beligna kopcentrum i stadskidrnan tyder insamlad data pa att de dimensioneras
korrekt eller to.m. underdimensioneras om virdet pa 0,5 personer/ m®  anvinds.
Rekommenderade virdet 0.5 personer/m” éverskrids endast ett fatal ginger.

Den maximala persontitheten upptrader ofta i anslutning till helger eller speciella saljkampanjer.
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6 Fortsatt forskning

For att kunna sikerstilla presenterade slutsatser behovs ett storre statistiskt underlag.
Tyngdpunkten bor liggas pa den geografiska placeringen av kopcentrumet. Studien bor
koncentreras till kopcentrum beligna 1 utkanten av stider eftersom de troligtvis
éverdimensioneras di persontitheten 0,5 personer/m” for varuhus anvinds.

Forskning bor goras pa ett specifikt képcentrum och dess butiker for att se hur persontitheten
varierar mellan olika butiker samt hur antalet personer varierar mellan de olika vaningsplanen
inom ett képcentrum.

Eftersom det i detta arbete har visat sig att den geografiska placeringen av verksamheten kan
spela roll bor en undersokning gbras av hur andra verksamheters persontitheter varierar
beroende pi lige.

Parkeringsplatsers betydelse for persontitheten bor undersékas. Detta for att se om
parkeringsplatser dr en begrinsande faktor for antalet bes6kande 1 ett kbpcentrum.

Forskning bor goras for att se om den faktiska persontitheten 6kar pa underliggande vaningar
under ett utrymningsforlopp. Detta skulle kunna innebira att en byggnads utrymningsvagar blir
underdimensionerade vid det tillfille det som bist behovs.

For att fa en bittre bild av vilka skillnader och likheter som finns mellan olika linders
brandtekniska dimensioneringar bér en specifik byggnad “placeras" i nagra olika linder och sedan
dimensioneras enligt det specifika landets regler. Genom detta kan en bittre jamforelse mellan de
olika lindernas dimensionerande siffror goras. Detta fOr att se om en projektor kan anvinda det
persontithetssiffrorna som anvinds i andra linder.

Mitsystemens noggrannhet bor underskas for att se hur detta paverkar statistikresultatet i
systemen. Dessutom har mittekniken for att beridkna antalet minniskor momentant gétt framat
under de senaste dren och undersékningar bor goéras for att se hur dessa system kan hjilpa
kopcentrum att fa en bdttre och momentan bild av hur manga manniskor som befinner sig 1
byggnaden. Pa det sittet kan det egna brandskyddet férbattras med extra brandtekniska atgarder
nir personantalet Overstiger det dimensionerade antalet personer.

Exempel pd utveckling som gjorts inom mittekniken

Persontithetsberikning:

Idag tinns det mojlighet att berikna antalet personer utifrain kamera bilder.
http:/ /www.nyteknik.se/art/ 50942 2007-06-07
http:/ /www.cognimatics.com/ press070530SE.php 2007-06-11

Ica har system dir de riknar och analyserar kunder.
http:/ /www.cognimatics.com/ press070205.php 2007-06-11
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Bilaga 1 Fackuttryck

Nedan listas fackuttryck som anvinds i rapporten.

Brandeell

BBR:s § 5:232 behandlar definitionen av brandcell, med brandcell avses en avgrinsad del av en
byggnad inom vilken en brand under en féreskriven minsta tid kan utvecklas utan att sprida sig
till andra delar av byggnaden. Brandcellen skall vara avgrinsad fran byggnaden i1 6vrigt, genom
omslutande vaggar och bjilklag eller pa annat sitt, sa att utrymning av byggnaden tryggas och sa
att personer i intilliggande brandceller eller byggnader skyddas under foreskriven tid. I
brandcellens omslutande konstruktioner far inga byggnadsdelar med mindre brandmotstind an
vad som svarar mot foreskriven tid, om en brand kan hindras sprida sig i anslutning till dessa
byggnadsdelar genom t.ex. riddningstjanstens ingripande (Boverket, 2006a).

Deterministisk analys
Scenarioanalys, analysen ska definiera ett antal scenarier som byggnaden skall klara utan att
skador pa minniskor uppstar.

Utrymningsvig

En utrymningsvig skall vara en utgang direkt till gata eller motsvarande eller en utging till terrass,
gardsplan e.d. fran vilken gata eller motsvarande litt kan nds. En utrymningsvig kan dven vara ett
utrymme i en byggnad som leder fran en brandcell till en sadan utgang (BBR 5:233).

Nettoarea

Med nettoarea 1 utrymningsberikningar kan man rikna med den golvarea som finns 1 den aktuella
publika lokalen efter man riknat bort arean for fast inredning eller byggnadsdelar i form av
mellanviggar, pelare m.m. Annan inredning som butiksinredning, kassalinjer etc. kan inte raknas
bort férutom dir sa sdrskilt angivits (Boverket, 2007).

Nodntging
Utrymningsvag som normalt inte anvinds for passage kallas nédutgang (Brandskyddshandboken,
2005).

Kritiska forbdllanden vid utrymning

Vid dimensionering av utrymningssikerheten far férhallandena i byggnaden inte bli sidana att
grinsviarden for kritiska forhallanden 6verskrids under den tid som behovs for utrymning (BBR
5:361).

Kommentar:

For att uppskatta denna tid anvinds parametrarna temperatur (hégst 80 °C), siktbarhet
(brandgasniva pa ligst 1,6 + (0,1 x H) meter, H=rumshoéjden) och virmestralning (maximal
strilning pa 2,5 kW /m?) (BFS 2005:17).
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Ganghastighet
Den hastighet som personer forflyttar sig med under utrymningsférloppet. Normal ganghastighet
ar omkring 1,3 m/s men den kan sjunka ner mot 0,3 f6r lingsamma eller handikappade personer

och den kan naturligtvis dven vara noll for personer som maste ha hjilp for att ta sig ut
(Brandskyddshandboken, 2005).

Gangavstdand till en utrymningsvig
Gangavstandet inom en brandcell till ndrmaste utrymningsvdg skall inte vara lingre dn att
brandcellen kan utrymmas innan kritiska férhallanden uppstar (BBR 5:3317).

Passagematt

Utrymningsvagar skall utformas med sadan rymlighet och framkomlighet att de kan betjina det
antal personer de ir avsedda for. Bredden bor inte understiga 0,9 meter och om brandcellen ar
avsedd for mer dn 150 personer bor bredden inte understiga 1,2 meter (BBR 5:341).

Personflide genom dirr

Beskriver antalet personer som kan passera genom en dorr per tidsenhet och beror pa
passagemattet. Personflodet beror pa den aktuella ganghastigheten och persontitheten i
byggnaden (Brandskyddshandboken, 2005).

Probabilistisk analys
Riskanalys, uttrycker risken f6r personskador.

Systematiskt brandskyddsarbete (SBA)

Alla verksamheter ska arbeta systematiskt med sitt brandskydd oavsett verksamhet, storlek och
risk. Att arbeta systematiskt innebar att metodiskt ga igenom behovet av brandskydd, se till att
det fungerar och att alla i organisationen har den kunskap och materiel som ir nédvindig for ett
gott brandskydd. De flesta bér ocksd dokumentera sitt brandskyddsarbete. F6r manga byggnader
och anlidggningar giller ocksa att en skriftlig redogbrelse for brandskyddet ska limnas till
kommunen. Dokumentation ir en férutsittning for att kunna gora detta. Agare till byggnader
och anliggningar dir riskerna for eller konsekvenserna av brand ar stora ska limna en skriftlig
redogorelse for brandskyddet. Ar du nyttjanderittshavare (t.ex. hyresgist) ska du limna uppgifter
till 4garen av byggnaden eller anliggningen som limnar dem vidare till kommunen.

Foljande typer av objekt och verksamheter ska enligt Statens raddningsverks foreskrift SRVES
2003: 10 limna in en skriftlig redogorelse till kommunen:

o [ard, omsorg och kriminalvard m.om.

o Firskoleverksambet, skolverksambet eller skolbarnomsorg

o Hotell och andra tillfalliga boenden

o Samlingslokaler n.m.

o Industrier

o Bygonader eller anldggningar med stora kulturhistoriska vérden

o Bygonad eller anliggning vars utformning innebdr stor risk for allvarliga skador vid brand

80



Bilaga 2 Enkatsvar fran brandskyddskonsulter

1. Personlig information

1.7 Namn:  Peter Nilsson

1.2 Foretag:  Briab— Brand & Riskingenjérerna AB

1.3 Yrke: Brandingenjor/Civilingenjor i riskhantering

1.4 Erfarenbet: Ca 2 ar

2. Persontithet

2.1 Hur bestimmer ni persontitheten idag vid om- och nybygenation av en butik och/ eller kipcentrum?(Har ni
fler metoder beskriv garna alla, sakerbetstaktorer, hansyn till antal vaningar, antal utgangar etc.)

Ibland enligt schablon, t.ex. enligt utrymningsdimensionering, brandskyddshandboken, NFPA
etc. men oftast enligt analytiska berdkningar/simuleringar av utrymning kontra brandgasfyllnad.

I vissa fall dr det inte persontitheten som bestims utan tvirtom: Personantalet dr redan mer eller
mindre bestimt men det beridkningarna ska mynna ut i ar vilka skyddsatgirder som krivs for att
den 6nskade persontitheten/personantalet skall kunna godtas.

Nigon gang har matningar pa plats utforts med liknande referensobjekt.

2.2 Vilka parametrar tar ni hansyn till som paverkar persontitheten? (Preciserar parametrarna.)

Vid analytisk dimensionering simuleras férloppet sa verklighetstroget som mojligt och
dorrbredder, utrymningsvigars placering, gingavstand och Ovriga geometrier ritas upp och tas
hinsyn till sd gott som mojligt.

Eventuella aktiva system sasom tillgang till utrymningslarm, sprinkler, brandgasventilation, etc.
Verksambhet i lokalerna.

Lé6s inredning sasom moblering.

2.3 Vad dr du intresserad ay att veta nar du ska bestimma persontitheten? (Finns det nagot som skulle kunna

underldtta ditt vardagliga arbete?)
Jag skulle vilja ha mkt mer statisttk 4n vad jag har hittat. T.ex. matningar frin olika
varuhus/butiker vid olika tidpunkter.

2.4 Hur hade du inskat att persontitheten presenterades? (En enkel siffra da som ex. max persontithet som
uppndtts for kipcentrum eller frekvenser, annat?)

Det bista som jag ser det skulle var mitningar 6ver olika verksamheter, tidpunkter (bade dygnsvis
och variation 6ver aret). Det édr alltid bra om resultaten inte dr diskreta utan istillet beskrivs 1
form att férdelningar sa man kan se hur ofta personantalen dverstiger en viss grins t.ex.

3. Ovrigt

Owriga synpunkter och dsikter om persontithet?

Jag Onskar mer aktuella matresultat. Det dr ofta 1 forvig svart att bedéma hur manga personer
som kan tinkas besoka den planerade verksamheten.
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1. Personlig information

1.7 Namn:  Peter Nilsson

1.2 Firetag:  Briab— Brand & Riskingenjorerna AB

1.3 Yrke: Brandingenjor/Civilingenjor i riskhantering
1.4 Erfarenbet: Ca 2 ar

2. Persontithet

2.1 Hur bestammer ni persontatheten idag vid om- och nybyggnation av en butik och/ eller kipeentrum?(Har ni
fler metoder beskriv garna alla, sakerbetsfaktorer, hansyn till antal vaningar, antal utgangar etc.)

Ibland enligt schablon, t.ex. enligt utrymningsdimensionering, brandskyddshandboken, NFPA
etc. men oftast enligt analytiska berdkningar/simuleringar av utrymning kontra brandgasfyllnad.

I vissa fall ar det inte persontitheten som bestims utan tvirtom: Personantalet ar redan mer eller
mindre bestimt men det berdkningarna ska mynna ut i ar vilka skyddsatgirder som krivs for att
den 6nskade persontitheten/personantalet skall kunna godtas.

Niagon gang har matningar pa plats utforts med liknande referensobjekt.

2.2 Vilka parametrar tar ni bansyn till som paverkar persontdtheten? (Preciserar parametrarna.)

Vid analytisk dimensionering simuleras forloppet sia verklighetstroget som mojligt och
dorrbredder, utrymningsvigars placering, gangavstand och Ovriga geometrier ritas upp och tas
hinsyn till sd gott som mojligt.

Eventuella aktiva system sasom tillgang till utrymningslarm, sprinkler, brandgasventilation, etc.
Verksambhet i lokalerna.

L6s inredning sisom moblering.

2.3 Vad dr du intresserad av att veta ndr du ska bestamma persontatheten? (Finns det nagot som skulle kunna
underlitta ditt vardagliga arbete?)

Jag skulle vilja ha mkt mer statistik 4n vad jag har hittat. T.ex. mitningar fran olika
varuhus/butiker vid olika tidpunkter.

2.4 Hur bhade du inskat att persontitheten presenterades? (En enkel siffra da som ex. max persontathet som
uppnatts for kipcentrum eller frekvenser, annat?)

Det bista som jag ser det skulle var mitningar 6ver olika verksamheter, tidpunkter (bade dygnsvis
och variation 6ver aret). Det édr alltid bra om resultaten inte dr diskreta utan istillet beskrivs i
form att fordelningar sa man kan se hur ofta personantalen overstiger en viss grans t.ex.

3. Ovrigt

Owriga synpunkter och dsikter om persontithet?

Jag onskar mer aktuella matresultat. Det ar ofta 1 forvig svart att bedéma hur méanga personer
som kan tankas besoka den planerade verksamheten.
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1. Personlig information

1.1 Nammn: Magnus Hedén

1.2 Firetag: Brandgruppen AB
1.3 Yrke: Brandingenjor LTH

1.4 Erfarenbet: 1,5 ar

2. Persontithet

2.1 Hur bestammer ni persontatheten idag vid om- och nybyggnation av en butik och/ eller kipeentrum?(Har ni
fler metoder beskriv garna alla, sakerbetsfaktorer, hansyn till antal vaningar, antal utgangar etc.)

Normalt enligt schablon praxis. D.v.s. 0,5 personer/kvm. (Alternativt 0,4/0,2 personer/kvm.)

2.2 Vilka parametrar tar ni hansyn till som paverkar persontitheten? (Preciserar parametrarna.)
I viss médn: Typ av verksamhet (jmf kldder/nischbutik) Verksamhetens lige (jmf city/forort)
Fastighetsidgarens 6nskemal (utover minantal enligt schablon)

2.3 Vad dr du intresserad ay att veta nar du ska bestimma persontitheten? (Finns det nagot som skulle kunna
underldtta ditt vardagliga arbete?)

Tvingande dimensioneringskriterier skulle minska godtyckligheten och avvikelser mellan olika
konsulter. Nya och battre underbyggda schablon siffror vore 6nskvirt.

2.4 Hur hade du inskat att persontitheten presenterades? (En enkel siffra da som ex. max persontithet som
uppndtts for kipcentrum eller frekvenser, annat?)

Som en enkel siffra personer/kvm (dir ytan relateras till nigot for byggbranschen etablerat
ytmatt)

83



1. Personlig information
1.1 Namn: Fredrik Hiort

1.2 Foretag:  Briab
1.3 Yrke: Brandingenjor

1.4 Erfarenbet: 18 ar

2. Persontithet

2.1 Hur bestammer ni persontatheten idag vid om- och nybyggnation av en butik och/ eller kipeentrum?(Har ni
fler metoder beskriv garna alla, sakerbetsfaktorer, hansyn till antal vaningar, antal utgangar etc.)

Vi anvinder oss av ett antal olika metoder som vi sammanviger till ett rimligt personantal.
Det personantal som blir dimensionerande kontrollerar vi sedan genom kinslighetsanalyser med
olika personantal.

Statistik frin butiken/butikstypen.

— Underlag frin tidigare dimensioneringar.

Rapporten "utrymningsdimensionering”

NFPA

2.2 Vilka parametrar tar ni hansyn till som paverkar persontatheten? (Preciserar parametrarna.)
Typ av verksamhet. Lokalens/lokalernas geometri.

2.3 Vad dr du intresserad av att veta ndr du ska bestamma persontatheten? (Finns det nagot som skulle kunna
underlitta ditt vardagliga arbete?)

Sikrare statistik pa personantal i olika verksamheter. I dag blir det normalt "pé tok f6r mycket"
minniskor i dimensioneringen.

2.4 Hur hade du inskat att persontitheten presenterades? (En enkel siffra da som ex. max persontdthet som
uppnatts for kipcentrum eller frekvenser, annat?)
Fordelning for olika typer av verksamheter.

3. Ovrigt
Quriga synpunkter och dsikter om persontither?
Nej, jag tror det ar en bra borjan
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1. Personlig information

1.1 Namn: Johannes Naslund

1.2 Foretag: ~ Niscayah ForeBygget Brandskydd

1.3 Yrke: Brandingenjér LTH/ Civilingenjor Riskhantering

1.4 Erfarenbet: Har jobbat vid sidan av studierna i ca 2 dr och pa heltid i ca 2 manader

2. Persontithet

2.1 Hur bestammer ni persontatheten idag vid om- och nybyggnation av en butik och/ eller kdpcentumr?(Har ni
fler metoder beskriv garna alla, sakerbetsfaktorer, hansyn till antal vaningar, antal utgangar etc.)

Skall borja med att sidga att Niscayah ForeBygget brandskydd har en begrinsat erfarenhet av
projektering av just kopcentrum da de flesta tidigare projekt har handlat om enskilda butiker.
Framforallt sker det genom en dialog med kunden, hur manga anser kund rimligt, vilka 6nskemal
har kund och utifrin det gér vi en beddmning som framforallt baseras pa tillgangen pa
utrymningsvigar, lokalen utformning gillande6verblickbarhet m.m. I viss utstrickning anvander
vi oss att de riktlinjer som finns gillande antal personer per kvadratmeter dock anvinder vi dem
som riktlinjer och alltsa inte som ett dimensioneringskrav (skall sidgas att jag aldrig har Gverstigit
dessa riktvirden da kund i de alldra flesta fall inte har fOr avsikt att ta in mer en detta antal p.g.a.
konfort m.m.).

2.2 Vilka parametrar tar ni hansyn till som paverkar persontitheten? (Preciserar parametrarna.)
Varierar p.g.a. vilket objekt som projekteras. Férom tillgangen till utrymningsvigar, bredd
utformning m.m. sa gors sjalvklart en bedomning av verksamhetens typ, tillgang till automatiska
brand- och/eller utrymningslarm om det utgdr samlingslokal, vilken typ av kunder som anses
kunna befinna sig i lokalen (ex. hogt antal barn), tillgangen till parkeringsplatser etc.

2.3 Vad dr du intresserad av att veta ndr du ska bestimma persontitheten? (Finns det nagot som skulle kunna
underldtta ditt vardagliga arbete?)

Da jag, som tidigare sagt, har liten erfarenhet av projektering av képcentrum har jag inte upplevd
att bestimmandet av persontithet innebir nagot stérre problem da man tillsammans med kund 1
de alldra flesta fall gemensamt kan komma fram till en rimligt personantal som innebir att det
projekterade skyddet liggs pa en sadan niva som med god marginal 6verrens stimmer dem det
verkliga antalet personer som sedan befinner sig i lokalen.

2.4 Hur bhade du inskat att persontitheten presenterades? (En enkel siffra da som ex. max persontathet som
uppnatts for kipcentrum eller frekvenser, annat?)

Tycker att de rekommendationen som finns gillande personantalet fungerar tillfredstillande da
man anvinder det som ett riktvirde for att sedan viga in de aktuell forhallandena
lokalen/lokalerna skapar och kundens egna ambition gillande ett fungerande brandskydd.

3. Ovrigt

3. Ovriga synpunkter och dsikter om persontithet?

Di Niscayah ForeBygget brandskydd har stott pa problem gillande persontithet har det
framforallt handlat om projektering av verksamhet som klassas som pub/nattklubb.
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Bilaga 3 Intervju med Boris Carlsson, Gekas

Denna bilaga dr en utskrift fran en ljudinspelning av en intervju med Boris Carlsson som ir
sikerhetschef pd Gekads i Ullared. Inspelningen gjordes vid ett besék i Gekds lokaler den 9
november 2007. Texterna sammanfattar det viktigaste i samtalet och spraket kan darfor vara i
talform. Rubrikerna/frigorna ovanfor varje text forsoker visar pa huvudfrigan eller det samtalet
handlar om under den delen.

Texten har kontrollerats och godkants av Boris.

Allmint om Gekds och hur personalen ska handla vid brand

Larm gér till personal for att f6rst kontrolleras forst darefter gar det till riddningstjanst och ut i
hogtalarna. Personalen ska kolla av ytan for sin avdelning. Om man tittar pa t.ex. damkonfektion
sa ar den storst till ytan men de ar desto fler som jobbar dir jamfort med t.ex. kosmetika som ar
mycket mindre. Det foljer dock antal anstillda som jobbar inom varje omrade sa varje person har
ungefar lika stor yta att ansvara for.

Vid brandlarm 1 butiksdelen startar automatiskt en bandspelare som gir ut med ett
forvarningslarm. Meddelandet lyder:

"Meddelande 11l personalen. Forvarning, personal med sdrskilda uppgifter ga till anvisade platser”!
"Jag upprepar. Meddelande till personalen. Firvarning” o.s.v.

Meddelandet upprepas tre ganger varefter radion kopplas in som vanligt. Anledningen till detta ar
att personalen skall férvarnas sa att de far ett fOrsprang gentemot kunderna sa att man intar sina
positioner t.ex. vid nodutgangar. Vid detta larm forbereds endast en utrymning. Nodutgangar
Oppnas inte 1 detta lige. Foljs detta larm av ett utrymningslarm paborjar man utrymning av
kunder och personal. Meddelandet lyder:

"Viktigt meddelande — viktigt meddelande - V7 har ett brandtillond inom foretaget och brandchefen har beordrat
utrymning! Alla kunder skall dirfor omedelbart limna varnbuset genom ndrmaste utgang. Om ni bar
kundvagnar placera dem si att de inte hindrar utrymningen! Ga narmaste vag ut! Folj personalens anvisningar.

Fortsatt ut i det fria och var vanlig blockera ¢f ntgangarna!” - "’|ag upprepar: Viktigt meddelande” o.s.v.

Detta utrymningsmeddelande repeteras oavbrutet tills butiken dr tom pa kunder. For personalen
giller att efter utrymningen ga till atersamlingsplatsen.

Personalen vidtar ocksa om mojligt atgarder vid brand enligt Riédda — Larma — Slick.

Hour blir belastningen nir det dr mycket personer 1 butiken?

Om vi tar in 4000 personer sa ar det oerhort olika belastning pa olika butiksytor beroende pa
vilken tid pa aret det 4r och vad alla bestimmer sig for att géra. Nu narmar vi oss jul och da vill
man ga till lek och present och det som ir julklappsavdelningar man vill aka ner 1 killaren nedre
plan men pa den hir stora ytan sa sdg att vi tar in 500 i killaren och 3500 1 6vriga butiken.

Skulle f6r manga bestimma sig for att vi ska bort till en viss hérna i1 butiken da blir det oerhort
koncentrerat dir beroende pa vad du har f6r varor dir.
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Hur o6r man for att undvika detta? Gdr det och tinker ni som butik pa det?

Tillslut sa mirker kunderna detta sjilva och det blir ingen képlust ndr det dr for tringt sa det
gagnar inte butiken att alla vill till samma stélle och sen har vi atgirder som vi maste tinka pa for
att kundflédena ska fungera. Dels har man kundvagnstorg dir man kan stilla ifran sig sin
kundvagn och man har borjat med shoppingbaggar som man gir med pa axeln istéllet fOr att ga
med vagnen hela tiden.

Till detta sa kommer det att inredningen tar stor plats och sen kan man se stor skillnad 6ver aret
pa hur manga vagnar man har per familj. Nu har alla varsin vagn medans pa sommaren sa har
man en vagn per familj, vi har 5000 vagnar och vi gick upp 32 liter i volymen och slir man det pa
5000 vagnar sa stjal det manga kvadratmeter. Fragan 4r om man ska se vagnar som inredning eller
inte? De ar 1 varje fall i vigen under en utrymning.

For att 16sa detta har man byggt stora “leder” runt butiken som goér att personer och
kundvagnarna har littare att ta sig fram detta maste ocksa fungera pd avdelningarna och man
maste ha ndgon slags huvudgata. Det gar inte bara att tro att man kan trycka in hur mycket varor
som helst pa en yta.

Rent allmint for alla butiker och sett 6ver hela dret si maste man samarbeta Over grinserna dven
om manga har svart for att vara sa flexibla. Tar man t.ex. leksaksavdelningen nu infér jul sa kan
den vara 10 ggr sia stor mot vad den ir i april manad och da ir det pa bekostnad av andra
avdelningar som den har fatt storre kvadratmeter och byggts ut for att den har sa mycket storre
torsiljning infor jul pa viren kanske det ér grillar, hobby eller nagot annat som far storre yta. Och
da ska de som ir ansvariga f6r den forsiljningen trycka in sa mycket man bara kan dir och det
blir da pa bekostnad av gangar och fria ytor. Men det har visat sig att man forlorar pa att gora det
eftersom det blir trangt och kunderna 6verger omradet vilket minskar forsaljningen.

Finns det ndgot system f6r hur man vill att kunden ska réra sig i butiken?

Manga butiker har typ en 1oparbana” som leder runt butiken och manga anvinder
rakningssystem i butiken for att se hur kunden gar runt. Gekas har en huvudgata och sedan en
massa tvirgator. Manga vill ju helst att man ska ga i en slinga sa man passerar alla varor och det
som man alltid ska kopa ska sta lingst in 1 butiken. T.ex. mjolken ska ju vara lingt in i butiken sa
du madste gd forbi allt och sen tillbaks till kassorna. Riktigt sa dr det inte hos oss for vi kan ju se
oss som mycket under ett tak och olika avdelningar har olika sisonger si det dr mer som ett stort
varuhus eller en galleria med manga olika butiker under samma tak dven om vi inte har nagra
viggar emellan.

Hir ir det lite mer beroende av vad kunden bestdmt sig f6r att komma hit och gora, nu pa hosten
ar det manga som kommit hit for att kopa klader och nidrmare jul har manga kommit f6r att kopa
sina julklappar o.s.v. sa ir det 6ver hela aret.

Finns det specifika strik som man inte fir blockera

Ja det har vi och det maste vi ha koll p4, det 4r huvudgatorna och sidogatorna som gir mot
utrymningsvagarna. Hir dr det raka gangar som ska sluta vid en dorr och sen sitter det vildigt tatt
med dorrar mot vad vi hade behévt. Det mirkte vi den dagen vi kérde en stor utrymningsévning
skarpt (Fullskalig utrymning av Gekas varuhus i Ullared 2006-06-18, Katja Méansson och Marie
Lundqvist LTH). Det ér ju vi som bemannar alla positioner vid nédutgangarna i samband med
forvarning, pa sa vis vet vi att alla dorrar blir 6ppnade. Sen blev det vildigt fa 1 vissa dorrar p.g.a.
att det inte kom igang utan beteendet fran kunderna var att dir verkar manga ga sa jag gar dar
ocksa. Vilket var lite olyckligt f6r det hade gatt dnnu snabbare om alla gatt den nidrmsta vigen och
alla hade fordelat sig pé alla dorrar. Men det ar ju inte sa litt att styra fran butiken dock var det sa
att de 1 personalen som var mest aktiva fick mest kunder till ”sin” utgang. Sa en av slutsatserna
var att alla 1 personalen kan och bor vara mer aktiva for att fa igang utrymningen.
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Stod man sen i kassan och hade limnat ifrdn sig sina pengar och varorna var dina si vill man
absolut ha med sig sina varor forst innan man utrymde. Detta eftersom man inte uppfattade hotet
sa allvarligt att man skulle limna sina varor och springa dirifran. Hade man sett ligor och
uppfattat r6k sa hade man kanske limnat varorna. Men folk verkade resonera sa att om det var
langt inne i butiken sd hade man tid pa sig att packa varorna och utrymma innan det blev farligt.

Fastnar folk 1 olika punkter i butiken?

Ganska vanligt i klassiska avdelningar dit alla ska eller vid t.ex. evenemang som skivsigneringar
eller liknande men da forséker man hitta en bra plats som alla kan komma till fran alla hall till den
ytan och sen far det ge sig lite sjilv. Ju lingre fram man kommer desto titare blir det men déd kan
folk sjalva vilja vad de klarar och sen bakat kan man sprida sig cirkuldrt runt hela ytan. Det ar
mest vid liknande tillfillen som det blir dessa punkter med hog persontithet.

Piverkar kundvagnar niagonting hur minniskor ror sig?

Det ska mycket till f6r att en person ska slippa sin vagn men vid utrymningsévningen gick det ut
meddelande om att man skulle limna sin vagn och dé gjorde kunderna det ocksd. Men samtidigt
om det ar en vanlig dag sa uppmanar vi de att de ska halla uppsikt pa sin vagn sin viska och sin
planbok och de vet att det hdr 4r min vagn och dven om de inte har virdesaker i vagnen sa
torvixlas det vagnar och det blir totalt kaos och man far reda ut vem som har vilken vagn och det
kan ju std en massa vagnar pa ett vagntorg och kunden tar fel och mirker det férst en halvtimme
senare och da dr skadan redan skedd. Men sen tror jag att det beror mycket pa hur man blir varse
en fara t.ex. om det finns en 6ppen laga eller rok som ir styrande f6r om man lamnar vagnen eller
inte. Och uppfattningen ér ju att det ar battre med ett talat meddelande for att hjalpa kunderna att
fatta snabbare beslut om vad de ska géra. Gekas har haft talat meddelande i ca 20 ar.

Storsta problemen med att fi ett bra utrymningsflode?

Det finns en del och just hir for oss sa dr det suterring vilket gor att det finns trappor pa en
massa stillen och det gor att det tar lingre tid. Och vara utbildningslokaler ligger i killaren vilket
gOr att man ska upp en vaning fOr trappor men det giller mest personal och inte kunder.
Naturligtvis kommer folk som gir genom ingiangen och utgangen direkt ut pa asfaltsplanen och
den slukar en massa folk. Problemet dr om folk tar med sig sin kundvagn, det fungerar vid de
stora dorrarna pa framsidan men kommer man till sidodérrarna si kommer man ju till trappor
och ir di maste man limna sin vagn. Problemet dr ju om manga hamnar i den situationen och
alla slapper sin vagn i narhetan av den dorren da blir den ju blockerad eller 1 varje fall valdigt
svarframkomlig. Dessa dorrar dr ju inte heller handikappanpassade (och det finns inga krav pa det
heller) sa dd far man hjilpa den personen ner for trapporna av kund eller personal.

Familjen har ocksa stor betydelse vid en utrymning och just hos oss sa delar familjerna ofta upp
sig och tittar pa olika saker och man kommer 6verens om att triffas pa en plats vid en viss tid.
Hinder det nagonting vill man ju ha tag i sin familj innan man gar ut och det ér stor risk att man
kommer leta efter sin familj innan man vill utrymma.
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Bilaga 4 Intervju med Antero

Denna bilaga ir en utskrift frin ett mote/samtal med Antero Ridebratt som dr VD pd Antso AB
Samtalet dgde rum i Lund den 2 november 2007. Texterna sammanfattar det viktigaste frin
samtalet och spraket kan ddrfér vara i talform. Rubrikerna/frigorna ovanfor varje text forsoker
visar pa huvudfriagan eller det samtalet handlar om under den delen.

Texten har kontrollerats och godkints av Antero.

Antso AB har olika system for att rikna personer butiker och képcentrum men dven andra
system bl.a. ett som riknar personer pa alla gator utomhus fran triangeln till stationen 1 Malmo.

Bla. har Antso AB system pa ett képcentrum i Nordstan, Goteborg. Det ar ett centralt beldgget
kopcentrum som dven fungerar som en knutpunkt mellan Sparvagnar, Bussar samt Tag. Ur
synpunkten persontithet dr normalt anldggningen att betraktas som en flédespunkt med hog
andel pendlare. Nordstan har cirka 33 miljoner beskare om aret och de dr aldrig si mycket
besckare som under hogtider. Ett problem med att enbart forlita sig pa besoksstatistik och inte ta
hinsyn till persontithet ar de stora differenserna av persontithet mellan vardagar och
helger/hogtider. Under helger samt hogtider 6kar persontitheten kraftigt i Nordstan medan
totala besoksantalet f6r en dag kan ligea still eller bara 6ka nagot. Anledningen dr att pendlarna ar
ersatta av besOkare. Besokare stannar i anliggningen under en lingre period for shopping och
bidrar darfor till en 6kad persontithet med andra besckare som fyller pa efter hand persontithets
toppen ligger pa en helg vid 14-15 tiden medan det pa en vardag ligger mellan 16-18. Andra
problem som uppkommer ir att Nordstan och andra stora kopcentrum forindras hela tiden och
de bygger vildigt ofta. Det gor att det finns stora osakerheter i siffrorna eftersom systemet stings
ner i vissa sektioner under byggtiden.

Statistiken ni har tillgang till fran alla dr fran en gammal teknik och det dr byggda pé de allra dldsta
programvarorna. Antero AB har precis i dagarna slippt en ny release pa deras program och
denna haller nu pa och utvirderas och detta kommer att forbattra deras mitnoggrannhet. Det alla
besoksriknarforetag har haft problem med ér att man boérjar rikna och jamfor in och ut och
ibland kan man dé ha differenser pa 85 procent i systemet. Har man detta i systemet kan man da
efter tio timmar dvs. en hel dag ha 15 000 personer kvar i byggnaden om man ska tro system
vilket da blir ett gigantiskt stort problem. Ett problem kan ocksa vara om tva personer ga bredvid
varandra och systemet riknar de som en istillet for tva. De ir ett problem som ménga siger sig
ha men tester Antero har gjort med sitt system visar att det fungerar dven da i varje fall f6r deras
system. Det finns ocksa andra problem med att rikna personer i en butik t.ex. har men haft
problem med en butiks siffror som blev vildigt hoga trots att de inte hade sa mycket personer i
butik. Problemen visade sig vara att kopcentrumet hade en entré som gick igenom butiken det vill
siga alla som skulle in till kdpcentrum gick igenom den entrén och passerade da
besoksriknarsystemet och detta gjorde att siffrorna blev pa tok for héga f6r just den butiken. En
16sning pa detta problem dr att jimfora system ér inslagna kvitton i kassaapparaten.

Allmin information om berikningssystem (giller alla och inte nagot speciell tillverkare)

De flesta system fungerar idag sa att man har sensorer som kianner av en yta och sedan sinds den
data till en dator som beriknar algoritmer och kinner utav vilket hall en besokare gar at. Det
gamla systemen var uppbyggda med fotoceller fran sidan och det fungerade inte helt bra. Efter
det borjade man anvinda fotoceller i en ramp fran taket riktade mot golvet 6ver hela entrén. Sen
ville man veta hur manga som gick i och ut istallet for att bara dela antalet personer med tva. Man
installerade da tva fotocellsrader och satte en tid mellan dessa tva detta gor att den ena fotocellen

91



klickade innan den andra och man kunde se i vilken ordning fotocellerna bréts. Pa detta sitt
kunde man se vilket hall personer var pa vig mot. Bada de hir systemen kopplades sedan till en
PLC som genomforde berikningarna. De nya systemen sveper en yta ett antal tusen ganger per
sekund. Alla system fungerar pa detta sitt oavsett om de anvinder laser eller virmekameror. Det
hir gor att systemet bygger upp ett rérelsemonster pa personer och man kan da bestimma vilket
hall det gar at. Det innebir ocksa att det inte spela nagon om personer stannar och pratar mitt pa
den hir hitta personen riknas forst nir han limnat ytan. Det hir gor ocksa att det ar svart att
rikna personer eftersom det kan ga at alla olika hall. Det ér betydligt mycket littare att rikna t.ex.
bilar eftersom det bara dker at ett hall. Man kan dven anvinda vanliga CCD 6vervaknings
kameror som riknare. I detta system skickas bilderna direkt in i en dator fér analys av
rorelsemonster. Det finns ocksa system dar bildanalysen gors direkt 1 sensorn t.ex. arbetar Antso
AB’s nya riknare sa.

Kontroll av system och sikerhet vid berikningar

Nir vi pa Antso AB kontrollriknar vira system stiller vi oss och riknar med manuella riknare.
Virdena jimfors sedan med statisttken som riknaren sparat. Vi pa Antso AB misstinkte att en
minsklig kontrollrdkning kunde fi en felmarginal som to.m. kan Gverstiger den statistik som
riknaren limnar, p.g.a. av att en person har svart att koncentrera sig pa flera objekt samtidigt. 1
tester har manskliga hjdrnan visat sig ha Overraskande litt for att filtrera bort objekt t.o.m.
personer som gir precis framfor. For att utrona sidkerheten 1 var egen manuella kontrollrikning
samt av ren nyfikenhet, har vi vid nédgra tillfillen varit tvd personer som riknat manuellt.
Resultatet var som vintat, den uppnadda rakningen skiljer sig i regel mellan de personer som
kontrollrdknar, mest skiljer det sig 1 en entré med mycket trafik, allt beroende pa att man tappar
koncentrationen. Slutsatsen 4r att vara riknare dr mer konsekventa dn vi manniskor och helt
enkelt ger ett bittre statistiskt underlag. Har man snurrddrrar placerar man riknarna efter
dorrarna for att berakna personer ddr. Man anpassar oftast tekniken efter lokalerna och hittar den
bista 16sningen for just den lokalen. Det dr inte tekniken som ir problemet det viktigaste i
systemet ar mjukvaran som riknar personer. Nir Antso AB har gjort jimférelser med sitt system
emot andra konkurrenter har vi fitt resultat dir Antso AB system ridknat mellan 0,68 % till max
4,3 % fel, motsvarande konkurrenter i samma entré raknade da mellan 17 % och 38 % fel. Vi
testade under bade litta och svira férhallanden med hoga fléden av minniskor, framforallt
brister systemen vid hoga floden av personer. Sammanfattningsvis tror vi pa Antso AB att det dr
okunskap och slarv vid installation som gor att systemen riknar fel redan kort efter en
nyinstallation. En mer gedigen efterkontroll av slutkund behévs 1 branschen eftersom egen
kontrollen verkar sviktal
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Bilaga 5 Hogsta persontiatheterna

Nedan redovisas en sammanstillning av samtliga sju kopcentrum och Gekds 20 hogsta
persontitheter samt datum da de intriffade. Persontithet anges i enheten personer/m”.

Képcentrum 1 Képcentrum 2 Ko6pcentrum 3 Képcentrum 4

Person Person Person Person
Nr | Datum Dag | tithet |Datum Dag | tithet |Datum |Dag |tithet | Datum Dag | tithet
1] 05-12-17 |10t {0445 |06-12-26 | T |0701 [06-12-26 | T8 | 0232|06-12-26 | T8 {0,190
2| 0512223 Fre 10420 |06-1227 | ODS 0661 |06-12-27 | O | 0201 |06-12-30 |10 | 0,171
3] 05-12-26 | Man | 0414 | 06-12-16 |10 | 0,641 |06-06-28 | O | 0200 ]06-12-16 [0 | 0,167
4] 05-02-02| 908 10359 |06-12-22 | Fre 0617 |06-06-27 | TS | 0.200]06-12-23 | T | 0,160
50 051210 |20t 0358 | 06-12.09 |10t 0572 |06-04-01 |20 | 0,197 |07-12.26 | ©Ons | 0,159
6| 05-12-22]Tor 10357 |06-12-23 |10 |0556 [05-12-26 | Man | 193 |06-12-22 | Fre {0,156
71 05-12-03 |10t 0349 [07-09-22 |10t | 0532 [06-04-08 | 1O | 0,187 |07-12-20 |10t | 0148
8| 05-11-26 |10t 0347 |06-11-25 |16t | 0523 |06-07-10 | Man | 0186 |06-05-27 [LOf |0,146
9] 051227 |18 0347 [06-09-21 |Tor |0522 [06-12-22 | Fre | 0,182 |06-05-28 |50 {0,138
10| 05-01-29 |61 | 0345 |06-12:02 |10t 0500 |06-08-01 |1 | 0180]|06-12-17 SO0 | 0138
11| 05-03-03| Tt 10345 |06-12-10 |[S60 | 0503 |06-06-22 | Tor | 0180 ]06-05-06 |6 |0,137
12| 05-02226 |61 | 0338 |06-1228 |TOr [0496 |06-07-20 | Tt | 0,179]06-1227 |Ons | 0,134
13| 05-10-29 |10t | 0338 |o06-11-11 | LOf 0488 |06-07-29 [1Of | 0178 |07-12-31 | Man {133
14| 05-03-05 [ 101 [ 0326 |06-12-29 [Fre 0486 |06-07-28 [Fr¢ | 0176 |07-12-21 [Fre {0,131
15| 05-11-19 | 161 0324 |06-11-26 |S60 | 0478 |06-07-08 | LOf | 0171 ]06-05-05 |Fre |0,129
16| 05-01-22 [0 10324 106-09-30 [0 |0471 |06-12-16 | 1O | 0,170 |07-12-28 |Fre {0,129
17] 051221908 0318 |06-11-18 |10t 0454 |06-06-25 |50 | 0170 |07-1227 |Tor 0129
18| 05-11-12 |10t | 0318 |o06-11-04 |LOf 0443 |06-11-25 |10t | 0162 |06-11-25 |16t {0129
19| 05-03-19 [ 107 10317 [06-12-21 | TOr | 0439 |06-08-02 | OB | 0162 |06-12-02 |10t {0,128
20| 05-12-30 | Fre 0311 |07-03-24 |10t 0435 |06-07-27 | TOr | 0161070120 | IOt | 0126
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Kopcentrum 5 Kopcentrum 6 Kopcentrum 7 Gekais

Person Person Person Person
Nr | Datum Dag | tithet | Datum Dag | Tithet | Datum | Dag | tithet | Datum Dag | tithet
1 |o7-1221 |[Fre o667 |06-1226 | T |0215 |06-12-17 |60 0201 |07-07-17 | TS | 0416
2 |07-1222 |10t {0654 |06-12-17 SO0 {0215 |06-04-30 | SO0 | 0148 |07-07-23 | Man | (416
3 071020 |61 o650 |06-12-16 |[LOf |0197 |06-12-26 | T8 | 0137 |07-10-13 |[LOr | 0411
4 107-12-15 [0t |0570 |06-12-27 |OBS {0194 |06-01-07 |10 |0,134 |07-11-17 |10t | 0407
5 |07-1229 |16 10531 |06-07-31 [Man {0191 [06-12-19 | T8 |0,132 [07-1020 B0t | 0403
6 |o07-1124 |16 0526 |06.07-11 |1 |0186 |06-07-31 | Mdn | 0131 |07-1027 |16 | 0403
7 |07-1026 |Fre 0515 |06-11-25 |LOf 0184 |06-12-16 |10 |0,125 |07-11-10 |16t | 0401
8 |07-1220 |Tor |0510 |06-12-22 [F*e 0176 |06-06-16 |FT¢ 0,125 |07-07-09 |[Man | (396
9 107-09-28 |Fr¢ 10507 |06-04-30 |56 0174 |06-11-25 |08 0123 |07-10-20 |Man | (304
10 | 08-01-18 |Fre 0505 |06-12-09 |E6f 0,171 |06-03-25 |LOr |0,120 |07-09-29 |L6r | 0390
11 |07-12-14 |Fre 105503 |06-1230 |10f |0,168 |06-06-15 | Tor [0120 |07-07-11 | OB | 0,390
12 |07-12-28 | Fre 0498 |06-09-30 |0f [0166 |06-07-11 | T3S [0,119 |07-07-30 |Man | 389
13 [07-11-10 |07 0496 [06-1223 |10 0159 |06-11-18 |0 0,118 |07-11-01 |TOf | 0,383
14 [07-12-08 |20 {0494 [06-01-28 |10t 0159 |06-06-25 |00 |0,118 |07-11-02 |Fre | 0,380
15 [07-10-12 |Fr€ 0494 [06-06-25 |SOn |0.158 |06-04-29 | L0 {0117 |07-07-18 |©OnS | 0378
16 |07-11-23 | Fre 0494 |06-05-26 |Fre (0,157 |06-06-18 |56 [0.117 |07-10-06 |67 |0,117
17 [07-1027 |0 10493 [06-04-08 |0 0155 [06-05-26 |Ft€ |0,115 [07-10-31 |©OnS | 0,115
18 |07-0831 |Fre 0487 [06-0325 |10 {0154 |06-11-10 [F*e {0,115 [07-11-16 |Fre |0,115
19 [07-10-05 |Fr {0478 [06-04-20 |10 {0152 |06-06-13 |18 |0,114 |07-08-15 |©OnS | 0,114
20 [07-11-02 [Fre 0477 |06-08-19 |10 {0151 [06-09-30 |10 |0113 [07-07-31 |18 {0,113
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Bilaga 6 Persontatheter i olika lander

Denna sammanstillning dr gjord utifran de olika lindernas olika definitioner av persontithet som
anvinds vid dimensionering.

Det kan inte garanteras att definitionen som regelfrfattarna anvinder for en viss verksamhetstyp
avser samma typ av byggnad som andra linders regelforfattare anvinder sig av, dven om det ar
troligt att de 4r jimforbara ska denna lista anvindas med stor forsiktighet.

§ 9
g = §
Persontithet = S R o
2 [5) IS = = Q
(personer/m®) &0 & g B g N
E = g = o < <
2 =) N ) =] > 72]
P Z A & < Z o
Affr 0.2

Bar, generell 3,0-5,0 3,3

—_

Bar, sittytor 1

Bibliotek, ldsyta 0,5 0,15

Bibliotek, studierum

=
[\

Café

o
[N}
W

o
[N

Butiksyta fér mébler,
golvbeliggning,
stora varot,
byggnadsvaror

Férskola 0,25 0,25

Diskotek 1

Domstolslokala - dir 0,1
jurister och domare
befinner sig

Fabrik - tillverkning 0,02
och processer andra
an de ovan




Persontithet
(personer/m?)

Sverige

Norge
Danmark
Storbritannien
Australien
Nya Zeeland
USA

Flygplats, korridor,
centralhall

=
[N

Fritids 0,2

Forsiljningsyta i 0,4 0,4
markplan

Forsiljningsyta, 0,4
killare

Gymnasium 0,3 0,35

Hotell 0,07

Individuella sittplatser 20-25  Antal Antal
latser latser

Klassrum 0,5 0,5 0,5
Konstgalleria, 0,2 0,25 0,25
utstillningslokal

Kyrka 1 2

Laboratorium 0,1 0,1 0,2
Lounge, lasrum, 0,5
skrivtum
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Persontithet
(petsoner/ mz)

Sverige

Norge
Danmark
Storbritannien
Australien
Nya Zeeland
USA

[\

Middagsrum

—_

Monteringsyta

Nojesarkad

\S)
=
[SS)

Pub 3 1

—_
=
O

Restaurang 1 1 0,7-0,9

Samlingslokal 2

Skola - klassrum 0,5 0,5

Skola — 0,1
personalutrymme

Studio (TV, radio, 0,7

film)

Siljyta pa gatuniva 0,33 0,4

Siljyta pa vaning 0,2 0,2
6ver markniva

97



Persontithet,
personer/m”

Sverige

Norge
Danmark
Storbritannien
Australien
Nya Zeeland
USA

Teater och liknande 1,7
- med sittplatser
(antal sittplatser

—_

eller)

Trianingslokal utan 0,7
utrustning

Utrymme med fasta Antal Antal
sittplatser platser  platser

Utrymme f6r 2 Antal
konserter platser

Utrymme utan 1
sittplatser eller
mittgangar

Varuhus 0,5 0,3-1,0

Varuhus - (“)Vtiga 0,2
vaningar

Vintutrymme till 3,5
samlingslokal
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