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Sammanfattning

Hissar har linge betraktats som osikra att anvinda vid brand och uppmaningen till allmidnheten har sedan
mer dn 30 ér tillbaka varit att vilja trappan i det fall dd en hég byggnad behéver utrymmas. De tekniska
problem som tidigare funnits har dock 16sts allteftersom tiden gatt och utvecklingen har lett till nya
16sningar.

Attacken mot World Trade Center i New York 2001 visade att utrymningstiderna ur héga byggnader kan
bli avsevirda och att personer med nedsatt fysik eller rérelsehinder kan ha svart att oassisterade utrymma
via trappor. Uppférandet av mycket héga byggnader fortsitter runtom i virlden, samtidigt som
tillgangligheten till och inom byggnader 6kat f6r rérelsehindrade.

For att kunna sdkerstilla trygg utrymning har det i ett antal av dessa byggnader installerats
utrymningshissar, nigot som lett till att utrymningstiderna i vissa fall har kunnat sdnkas markant.

Trots att det finns 16sningar pa de tekniska problemen finns det fortfarande en stor osikerhet kring om
minniskor dr beredda att vilja hiss som en utrymningsvig och vilka situationer som kan uppstd som f6ljd
av minskliga faktorer vid anvindning av hissen.

Syftet med denna rapport har dels varit att underséka hur utrymningshissar kan bidra till att 6ka
utrymningssikerheten i hdga byggnader men ocksi att belysa den problematik som kan uppsta vid val av
utrymningshiss som utrymningsvig. Som utgingspunkt formulerades ett antal fragestillningar vilka rér
béide utrymningshissens tekniska utformning, i form av bland annat kapacitet, men ocksa frigor kopplade
till ménskliga faktorer och utrymningssikerheten i allminhet. Genom en litteraturstudie och ett antal
datorsimuleringar utférda av forfattarna har dessa fragestillningar dérefter besvarats.

Ett antal linder har tagit fram rekommendationer f6r hur utrymningshissar kan utformas men det finns i
dagsliget inga tydliga riktlinjer i ndgot lands regelverk utan samtliga befintliga utrymningshissar i virlden
har utformats analytiskt. Malet med denna rapport har varit att formulera ett mojligt tilldge till svenska
byggregler med riktlinjer f6r hur utrymningshissar kan utformas, ett férslag pa detta presenteras i slutet av

r apporten.

De slutsatser som har dragits av fOrfattarna dr f6ljande:

e Det idr moijligt att anvinda utrymningshissar som en ersittning for ett trapphus.
e Dor att motsvara utrymningskapaciteten hos ett trapphus krivs ett flertal utrymningshissar.

e Utrymningshissar erbjuder en méjlighet f6r personer med nedsatt rérelseférméga att oassisterat

utrymma en byggnad.
e  Utrymningshissar kan foérkorta utrymningstiden vid en massutrymning av mycket héga byggnader.

e Det dr mojligt att redan i dagsldget f4 manniskor att se hissar som en utrymningsvig och anvinda
dessa.

e For att uppnd en tillfredstillande sdkerhetsniva f6r de utrymmande stills hga krav pa den tekniska

utformningen av en utrymningslésning med hissar.

e Information till anvindare och ansvariga dr av stor vikt for att fa utrymningshissar att fylla dess
avsedda funktion.
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Summary

Elevators has for a long time been regarded as unsafe to use during building fires. Beacuse of this, the
public has been urged for more than 30 yeats to use the stairs in case of an evacuation. The problems that
lead to this recommendation has, during these years been solved, and technical solutions has been found.
The attack on Wortld Trade Center in New York 2001 cleatly indicated that the evacuation times for tall
buildings can be considirable and that individuals with mobility impairements can face great difficulties
evacuating on their own. The construction of super-tall buildings continue all over the world, and at the
same time the accessability for mobility impaired individuls increase.

To ensure a safe evacuation for the population of theese buildings some of them today feature emergency

egress elevators, wich in som cases have decreased evacuation times considirably.

Despite the fact that solutions has been found for the technical difficulties with elevators and fire it is still
uncertain if people are willing to see elevators as a means of egress and how human behaviour will
influence the situation.

The purpose of this report has been to examine how emergency egress elevators can increase the safety of
people evacuating from tall buildnings, and also to shead light on potential difficulties when using
elevators as a means of egress.

The report answers a number of questions formulated by the authors concerning the technical design of
the egress elevator system, human behaviour and general safety issues when using elevators during fires.
The answers has been found through a literature review and simulations made by the authors.

The intention of this report has been to present a proposal for how an addition to the Swedish building
codes concerning the design of an emergency egress elevator system might be formulated. This proposal is
presented at the end of this report.

Conclusions:

e  Emergency egress elevators can be used as a replacement of a staircase.

e To achieve an egress capacity, equal or larger than that of a staircase, several emergency egress

elevators are required.

e Emergency egress elevators offer an alternative means of egress for people with mobility impairments

which enables them to unassisted evacuate a building.

e Emergency egress elevators can shorten the egress time when simultaneously evacuating a very tall

building.

e Itis already possible to make people recognize elevators as a means of egress and use these whan

evacuating dr building.

e To achieve a satisfactory level of safety for people using elevators as a means of egress, the technical
demands on the system are high.

e Education of personell in charge and users of an emergency egress system with elevetors are of great
importance to achieve the intended function of the system.
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Begreppsforklaring

Brandbekimpningshiss (avser dven det som pé andra stillen kallas brandhiss) — En hiss avsedd att
anvindas av riddningstjinsten vid insats.

Counterflow — Den effekt som uppstar da tvd motsatta fléden moter varandra i ett begrinsat utrymme. 1
denna rapport avses dd utrymmande personers transport hamnar i konflikt med raddningstjinstens insats.

Forberedelsetid — Den tid det tar f6r en individ fran att ha varseblivits om en fara till att personen fattat
ett beslut och pabérjat utrymning,

Hiss — Med hiss avses i rapporten hiss avsedd fOr persontransport om inget annat anges.

Massutrymning och fasvis utrymning - Massutrymning innebir att samtliga personer bérjar evakuera
byggnaden samtidigt medan fasvis utrymning innebir att byggnaden evakueras del for del, antingen till det
fria eller till en skyddad plats inom byggnaden.

Skylobby — En skylobby ir en vining dir minniskor kan byta frin en expresshiss, som bara stannar vid

skylobbyn, till en lokal hiss som stannar pd varje vaning 1 ett segment av byggnaden.
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1 Inledning

Trappor har linge ansetts vara det enda alternativet for att sikerstilla tillfredsstillande utrymning fran en
hég byggnad. For hdga bygenader med stora populationer har dock utformningen av trappor med
kapacitet nog f6r en massutrymning betraktats som opraktisk, nidgot som lett till att utrtymningstaktiken
varit att anvinda fasvis utrymning (Bukowski, 2007). Denna metod har dock i manga avseenden ansetts
som olimplig i héga byggnader, speciellt efter hindelserna vid World Trade Center 2001 da behovet av en
massutrymning uppstod. Analysen av utrymningen visade pa nackdelar med ldnga utrymningstider,
svérigheter for riddningstjinsten att genomfora en insats och problem for rérelsehindrade att transportera
sig nedfér manga vaningar (Averill, o.a., 2005).

Samtidigt som antalet vaningar 6kar och byggnader blir hogre och hégre sa har det allmidnna
hilsotillstindet férsdmrats 1 vistvirlden. Detta i kombination med att tillgingligheten har 6kat f6r
individer som behéver ndgon form av hjilpmedel for att forflytta sig resulterar i att utrymning med hjilp
av trappor ir orealistiskt utan assistans for vissa delar av populationen och mycket anstringande f6r andra
delar (Bukowski, 2008). Sammantaget skulle k6bildning snabbt kunna uppstd vid en utrymning da
ganghastigheten minskar drastiskt om nagon till exempel behdver biras ned eller stanna upp f6r att vila.

Hissar anvinds som transportmedel i de flesta hdgre byggnader i virlden och anvindes till en borjan dven
som utrymningsvig. En rad incidenter, med personskador till f6ljd, ledde dock till fram till att hissar
ansags vara osikra att anvinda vid utrymning och allminheten upplystes om att enbart anvinda trappor
som utrymningsvag.

I takt med att utvecklingen gitt framdt finns numera 16sningar pa de olika tekniska problemen, vilka kan
sikerstilla hissars funktion dven vid brand och skydda de personer som anvinder och vintar pd hissen. P4
senare 4ar har tanken pd hissar som utrymningsvig ater aktualiserats, delvis pa grund av World Trade
center attacken, och ett antal byggnader har installerat utrymningshissar som en del av
utrymningslésningen. Det finns dock dnnu inga byggregler, varken i Sverige eller utomlands, som
féreskriver hur utrymningshissar skall utformas utan i de fall dir denna 16sning anviénts har analytisk
dimensionering tillimpats.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport dr att underséka om och hur utrymningshissar kan bidra till f6rbattrad
utrymningssikerhet och vilka faktorer som isafall dr avgorande.

Arbetet syftar dven till att ge en djupate forstielse f6r den problematik som kan uppstd vid val av
utrymningshiss som utrymningsvig.

1.2 Mal

Milet med denna rapport dr att formulera riktlinjer £6r hur ett tilligg gillande anvindning av
utrymningshiss som utrymningsvig i de nuvarande byggreglerna skulle kunna utformas och att underséka
om en utrymningshiss kan ersitta en trappa som utrymningsvag.



1.3 Fragestillningar

Som utgingspunkt for arbetet har ett antal frigestillningar formulerats. Arbetet avser att besvara dessa
savil som att ge en 6verblick 6ver hur utrymningshissar kan anvindas och hur ett utrymningssystem med
hissar skulle kunna utformas.

e Hur skiljer sig utrymningskapaciteten vid utrymning med trappa jaimfort med
utrymningshiss?

e Vilket personfléde kan uppnis med utrymningshiss och vilka faktorer ar avgérande?

¢ Kan utrymningshissar 16sa den problematik som finns idag med utrymning f6r
rérelsehindrade personer?

e Kan utrymningshiss ersitta en trappa och dnda utgéra en lika siker 16sning som
utrymning via endast trappor?

e Hur skulle ett eventuellt tilligg till nuvarande regelverk gillande utrymningshissar kunna
utformas?

1.4 Metod

Arbetets metod kan delas upp 1 tre delar; litteraturstudie, simuleringar samt diskussion och analys.
Respektive metod beskrivs nedan.

1.4.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien utf&rs 1 syfte att sammanstilla tidigare forskning utférd inom omradet. Denna kunskap
kommer att ligga som grund f6r det fortsatta arbetet. Litteraturstudien avser dven att ge svar pa frigor
som inte kan behandlas med hjilp av simuleringar, till exempel sociala faktorer och problematiken kring
rérelsehindrade. En mingd rapporter och forskningsresultat inom olika forskningsomriden granskas for
att fa en sa heltickande bild som méjligt. Detta innebir bland annat rapporter fokuserade pa minniskors
beteende 1 stressade situationer, utrymningsférlopp vid verkliga hindelser, f6rslag pa utformning av
utrymningshissar och dess omgivning och tidigare utférda datorsimuleringar. Totalt kommer ett femtiotal
referenser, bade fran forskare, myndigheter och yrkesverksamt berérda, anvindas for att inhdmta denna
kunskap.

1.4.2 Simuleringar

For att skaffa information om vilka skillnader 1 utrymningstid som kan foreligga beroende pd om
utrymning sker med enbart trappor eller hissar eller en kombination av dessa kommer datorsimuleringar
att genomforas for ett antal scenarier. Simuleringarna kommer att utféras med datorprogrammen Simulex
och ELVAC, dir det férstndmda anvinda for att simulera utrymning via trappor och det andra &t hissar.
De simuleringar som genomférs kommer att behandla byggnader med varierande vaningsantal och
varierande populationer. Detta for att resultaten skall ber6ra ett brett spektra av verksamheter. Férutom
olika verksamheter genomférs dven simuleringar med en varierande andel rérelsehindrade f6r att studera
vilken inverkan detta har pd utrymningstiderna, samt simuleringar ddr hidnsyn tas till att andelen som viljer
hiss som utrymningsvig 6kar ju hégre upp 1 byggnaden personerna befinner sig.

1.4.3 Diskussion och analys

For att besvara de frigestillningar som formulerats samt utforma ett eventuellt tilligg till nuvarande
lagstiftning kommer en sammanvigning av de resultat som framkommit vid litteraturstudie och
simuleringar att ligga som grund. For att skapa en helhetsbild 6ver vilka f6r — och nackdelar som kan
foreligga da en utrymningslésning med utrymningshiss viljs kommer resonemang foras kring vilka
faktorer som ir viktigast att beakta och hur dessa faktorer paverkar 16sningen. Utifrdn de slutsatser som
kan dras av diskussionen och analysen kommer direfter ett férslag pa ett eventuellt tilligg till nuvarande
regelverk att formuleras.



1.5 Avgrdnsningar

Arbetet 4r 1 huvudsak fokuserat pa moijligheten till tillfredsstillande utrymning med hjilp av
utrymningshiss. De tekniska aspekterna av utformning av hiss, hisschakt och hisshall behandlas dérfor
frimst med referenser till annan dokumentation pd omradet.

I arbetet studeras frimst vilken inverkan utrymningshiss har i byggnader som bestar av kontors- eller
hotellverksamhet, detta déd de flesta byggnader dir utrymningshiss tillimpas som en del av
utrymningslésningen utgdrs av dessa verksamheter. Ett kvalitativt resonemang f6rs dock éver méjligheten
att anvinda utrymningshiss i bostadshus.

Undantaget de delar dir redundans f6r hissystemet diskuteras har hissarna i genomforda simuleringar

antagits fungera utan nagra avbrott eller tekniska problem.

1.6 Disposition

Rapporten dr uppdelad i fem delar dir den forsta delen utgdr en inledning med bland annat metod, syfte
och presentation av frigestillningarna.

Den andra delen bestar av en litteraturstudie utférd i syfte att klargéra vilken kunskapsniva som finns pa
omridet i dagsliget och férséka besvara frigestillningarna.

Den tredje delen av arbetet utgdrs av simuleringar avsedda att komplettera den information som framkom
genom litteraturstudien och f6rs6ka besvara de frigestillningar som eventuellt kvarstir efter denna.

I den fjirde delen knyts resultaten fran litteraturstudien och simuleringarna samman och frigestillningarna
besvaras. I denna del diskuteras dven faktorer som kan paverka utrymningen via utrymningshissar.

I den femte och sista delen presenteras de slutsatser som kan dras av arbetet.

Inledning

Sammanfattning

och diskussion







2 Litteraturstudie

Litteraturstudien kommer att fokusera pd siddan information som anses vara relevant for att kunna besvara
de fragestillningar som formulerats. For att fa ett helhetsgrepp pd omridet behandlas dven hissens och
hisshallens tekniska specifikationer och andra fragor som kanske inte direkt anses vara relaterade till
fragestillningarna men som bidrar till att sammanfatta kunskapsliget gillande utrymningshissar.

2.1 Historia

Hissar och liknande uppfinningar har existerat i ndstan tusen ar. Sitt riktiga genomslag fick dock inte
hissen forrdn 1 mitten pa 1800-talet d4 den kompletterades med automatiska nédbromsar och dirmed
kunde goras siker nog att transportera minniskor. Detta 1 sin tur 6ppnade upp f6r byggandet av allt h6gre
byggnader och gav hissen sin nuvarande plats som den dominerande transportformen 1 héga hus.

Hissen visade dock upp bristande brandsidkerhet. Vatten 1 hisschakten kunde orsaka kortslutning hos
elektriska komponenter och rék och fukt kunde aktivera hissens anropningsknapp, vilket fick den att dka
till brandplanet (Bukowski, 2005). D4 ingen 16sning sdgs pa problemen rekommenderades att hiss inte ska
anvindas vid brand.

Sedan terrorattacken den 11:e september 2001 mot World Trade Center i New York har dock intresset £6r
utrymning av héga byggnader 6kat (Bukowski, 2007) och lett till en utveckling dir utrymningshissen
nimns som en 16sning i flera linders regelverk. Aven om utrymningshissen fér nuvarande oftast finns i
specialfall dir utrymning med trappor varit problematiskt kommer den troligtvis att fa stérre utrymme
inom brandsikerhet i framtiden.

2.2 Bakgrund

Di fler h6ga bygegnader samt byggnader med alternativa utformningar planeras och uppfors 1 dagens
sambhille finns ocksa ett 6kat behov av alternativa utrymningslésningar.

I svenska byggregler (BBR, 2008) anges att alla individer i en byggnad skall kunna utrymma pé ett sikert
sitt men i dagsldget finns ingen bra utrymningslésning f6r rérelsehindrande ménniskor med svarigheter att
ga 1 trappor. Likasa kan utrymning via trapphus vara en mycket anstringande uppgift f6r manga dldre och
individer med nedsatt fysik om de befinner sig méinga viningar upp i en byggnad.

Tanken med utrymningshissar dr inte ny utan har diskuterats till och fran under en ling tid. Problem med
den tekniska utformningen har dock lett till att hissar inte ansetts limpliga som utrymningsvigar och
féranlett devisen att hiss inte skall anvindas vid brand.

Ett flertal linder har krav pa att brandbekdmpningshissar skall finnas installerade om byggnaden verstiger
ett visst antal vaningar men dessa hissar dr inte konstruerade for att anvindas av en utrymmande
population utan av riddningstjinsten (Kuligowski, 0.a., 2004).

Forskning pd omradet antyder att trapphus 1 kombination med hissar som utrymningsvig kan minska
utrymningstiden ur en hég byggnad med mellan 10 — 50 % (Klote, 1982). Dessa virden dr beroende av ett
flertal faktorer, till exempel antalet vaningar, antalet individer som befinner sig i byggnaden och
minniskors beteende vid en utrymning, men resultaten pekar dndd i den riktningen att utrymningshissar
kan anvindas for att férbittra utrymningssituationen i vissa byggnader.

Tekniska specifikationer f6r utformning av utrymningshiss finns i dag i form av befintliga
utrymningshissar samt 1 utredningar och annan dokumentation, dock saknas i byggnadslagstiftningen klara
direktiv f6r 1 vilka sammanhang anvindningen av utrymningshiss kan réttfirdigas utan att en sirskild

utredning behéver genomforas.

Traditionellt anvinds fasvis utrymning vid brand i héga byggnader, vilket innebir att 1 forsta skedet utryms
det plan dir larmet aktiverats samt méjligen de nirliggande planen. Vid behov kan direfter ytterligare plan
utrymmas. Terrorattentatet mot Wotld Trade Center i New York 2001 har dock visat att det finns behov



av att kunna utrymma en hel byggnad simultant, ndgot som runtom i vérlden har lett till ett 6kat intresse

tor utrymningshissar for att snabbt kunna genomféra en massutrymning ur héga byggnader.

Ett tilligg till den nuvarande lagstiftningen skulle kunna innebira en 6kning av tillimpandet av
utrymningshissar som utrymningsvig. Detta i sin tur skulle kunna sikerstilla tillfredsstillande utrymning
for rorelsehindrade personer och dven skapa méjligheter att sdkerstilla en trygg utrymning ur hdga och

alternativt utformade byggnader.

For att kunna validera utrymningshissen som ett méjligt komplement till trapphus vid utrymning maste ett
flertal faktorer vigas in. Dessa ber6r bland annat den tekniska utformningen av hissen, minniskors
beteende vid en utrymning, utformning av informationssystem och personfléden vid utrymning.

2.2.1 Problematik
Nedan listas ndgra av de saker som fortfarande kan ses som problem nir det giller utrymningshissar.
(Proulx, o.a., 2009)

e Det kan bli svirt att dndra pa allminhetens instillning d4 de under en ling tid informerats om att
hissar inte ska anvindas vid brand.

e Allminheten skulle kunna bli férvirrad om hissar endast gar att anvinda vid brand i vissa
byggnader och inte i andra.

e Problematiken med Sverbelastning och tringsel 1 hissarna.

e Det kan bli svart att Svertyga hissanvindarna om att det 4r sdkert att vinta pa och anvinda hissen
trots att en utrymningssituation rader.

e Fokus behover liggas pa att se till att de som ér 1 st6rst behov av hissen ocksa dr de som fér storst
tillgdng till den.

e Sociala grupperingar kan komma att orsaka problem vid lastning av hissen, exempelvis kollegor
som inte vill skiljas 4t under utrymningen.

Att f6rs6ka utreda om de problem som foreligger kan I6sas och hur stora hinder de innebir f6r
anvindningen av utrymningshissar dr en viktig del av den vidare utvecklingen mot hissen som en

utrymningsvig.

2.3 Allmint om hissar

En hiss definieras enligt Boverket som “en motordriven lyftanordning med hisskorg, plattform eller annat
lastbdrande organ som ar avsedd for permanent uppstillning och som styrs av gejder, viggar, saxarmssystem eller
liknande, och som mellan fasta stannplan transporterar personer, personer och gods eller enbart gods ndr det galler

varu- och smavarnbissar’ (Boverket, 2008). I detta kapitel ges en kort 6versikt av hissars funktioner och
egenskaper.

2.3.1 Storlek

Vilken stotlek en hiss bor ha skiljer sig 4t beroende pa vilket land det giller. I Sverige regleras detta enligt
svensk standard 6r hissar, SS-EN 81-70, dir typ 2- (1.1X1.4 m) och typ 3 hissar (2.0 X 1.4 m) anges som
exempel pd minsta godkinda hisstorlekar enligt Boverket (BFS 2008:06).

2.3.2 Hastighet

Det finns i Sverige inga fastlagda virden pi vilken hastighet som en hiss skall ha. Det som sigs i
lagstiftningen ér att en hiss ”far anvindas endast for det dndamal och med den belastning och hastighet som den
ar avsedd for’ (Boverket, 2008). I den svenska standarden f6r brandbekimpningshissar anges dock krav pa
att hissen ska nd den mest avligsna vaningen pd maximalt 60 sekunder (SS-EN 81-72, 2003), detta giller
dock endast brandbekdmpningshissar. I Tabell 1 ges exempel pa vanligt férekommande hastigheter f6r
hissar beroende pa byggnadshéjd.



Tabell 1 - Exempel pd normala hisshastigheter. (Segerlind, 2008)

Antal vaningsplan Hisshastighet [m/s]
2-4 0,63
4-8 1,0
8-12 1,6
12-20 2,5

2.3.3 Kapacitet

Det finns inga fastlagda virden pé vilken transportkapacitet hissar bor ha i Sverige férutom det som sags 1
BES (2008:6) om lastningskapaciteten dir det till exempel anges att en byggnad i 2-4 plan bér ha minst en
hiss med en kapacitet pa 640 kg eller 8 personer. Liknande regler finns f6r byggnader mellan 5-9 plan och
f6r bygenader i 10 plan eller mer (Segetlind, 2008).

Dessa krav dr dock framtagna frimst i syfte att sdkra tillgingligheten till byggnaden och utgbr en
minimigrins for hisskapaciteten 1 en byggnad.

Planeringen av hissar i de flesta hoga hotell-, ligenhets- och kontorsbyggnader ir istillet baserad pa
transport- och kapacitetsbehovet f6r den specifika byggnaden (Siikonen, o.a., 2003)(Segerlind, 2008).

Kapacitetsvirden som kan anvindas i planeringen av hissystemet ér till exempel 5SHC-virden, som ir ett
mitt pa den procentuella andelen av en byggnadspopulation som hissystemet kan hantera pd 5 minuter
(HC star t6r Handling Capacity och 5 ir antalet minuter). Normalt hinvisar virdet till fyllnadskapaciteten
av byggnaden men det kan ocksd anvindas f6r att beskriva tdmningen. Enligt Sitkonen (2003) ér ett SHC-
virde pa 12-16 dr normalt f6r kontorsbyggnader och innebir da alltsd att 12-16 procent av
byggnadspopulationen kan ta sig upp 1 byggnaden inom ett tidsintervall av fem minuter. Anledningen till
att man skiljer pd fyllnads- och témningskapacitet f6r en byggnad idr att dessa dr olika. Normalt gér det att
transportera cirka 1.5 — 1.8 ganger fler passagerare under samma tidsintervall nir man tdmmer byggnaden

som ndr man fyller den.

2.3.4 Hissar och brand

Pa grund av risken f6r personskador vid anvindning av hiss vid brand utvecklade hissindustrin 4r 1973 ett
system som automatiskt kallade samtliga hissar till entréplan om r6k detekterades i hisshallen,
maskinrummet eller i hisschaktet. Direfter togs hissarna ur funktion (Bukowski, 2005). Detta system
anvinds idag i stora delar av virlden och brukar delas upp 1 tvé steg, fas 1 och fas 2.

Fas 1 inleds da rok detekterats och medfor att hissarna omedelbart dker till entréplanet, férutsatt att det
inte dr detta plan som rok detekterats pa. Hissarna édr direfter otillgingliga f6r anvindning.

Da raddningstjinsten anlinder till platsen kan de aktivera hissarna igen med hjilp av en speciell nyckel, f6r
att ddrefter framfora hissen manuellt. Detta kallas fas 2.

2.4 Varfor utrymningshiss?
Utrymningshissen dr ett framtrddande alternativ till trappor nir det giller vertikal frflyttning inom en
byggnad vid en nddsituation. Nagra av de storsta férdelarna med att anvinda utrymningshissar behandlas

nedan.

2.4.1 Problematiken med héga byggnader

Aven om utrymningshissar har diskuterats under flera artionden har det inte hint speciellt mycket fram till
for ett par dr sedan. Det finns méanga anledningar till att utvecklingen har tagit fart, varav en idr
terroristattacken mot World Trade Center 2001. Tornens h6jd medférde langa utrymningstider och méanga
minniskor hann inte utrymma till sikerhet innan byggnaderna rasade. Det alltmer accelererande byggandet
av rekordhdga byggnader har inneburit stora svarigheter med att sikra trygg utrymning, till stor del pa



grund av att den enda tillgingliga 16sningen som funnits har varit trappor.

Att anvinda trappor ned fran de hégre vaningarna i en sidan byggnad kriver mycket av de utrymmande,
den fysiska anstringningen ir stor och transporttiderna linga. Hittills har 16sningen pd dessa problem varit
fasvis utrymning och sdkra vaningsplan dir situationen tryget kan vintas ut. Denna strategi fungerar dock
inte nir behovet av en massutrymning uppstir och kan dirfor inte anses vara en heltickande 16sning pa
problemen (Bukowski, 2007).

Fler héga byggnader uppférs dock runtom i virlden dven efter denna hindelse och manga av dessa, 1
likhet med World Trade Center, uppférs 1 icke avsmalnande former. Detta innebir att personantalet i
byggnaden ér ungefir detsamma f6r varje vining och inte som i dldre h6ga byggnader som smalnade av
upptill och dir persondensiteten minskade med byggnadens hjd. I avsmalnande byggnader kan
trapphusen utformas bredare lingre ner i huset for att undvika kébildning, en metodik som dock inte
fungerar i en icke avsmalnande byggnad med jimn persondensitet.

Att diremot utéka antalet trappor ir en 16sning for att méjliggdra simultan utrymning av en hdg, icke
avsmalnande byggnad men detta dr inte rimligt sett till den yta av vatje vining en trappa tat i ansprak och
vilken ekonomisk paverkan detta far f6r byggnaden (Bukowski, 2008).

Utrymning via trappor har nackdelar som blir speciellt tydliga i hoga byggnader. Bland annat blir
problematiken med counterflow virte om manga minniskor anvinder trapporna. Aven det antal vaningar
riddningstjdnsten kan behéva transportera personal och material upp f6r kan vara avsevirt. Nir vil
insatsen inleds kan en stor del av trapphuset blockeras av insatsarbetet vilket ytterligare férsvérar de
utrymmandes situation.

Speciellt besvirlig blir utrymningen av héga byggnader f6r rérelsehindrade. En eventuell utrymning f6r
denna grupp frin hég héjd kriver stora kraftanstringningar, mycket personal och ling utrymningstid
(Bukowski, 2007).

2.4.1.1 World Trade Center

En stor del av de svarigheter som kan uppstd vid utrymning av hga byggnader intriffade vid World
Trade Center attacken 2001. For att fa bittre forstaelse for vad som intriffade har en haverirapport
framarbetats av amerikanska NIST (Averill, o.a., 2005) och nedanstiende avsnitt bygger pd den rapporten.
Trots att hindelsen utgér ett extremfall kan den dndd anvindas som exempel pa vad som kan g fel nir

massutrymning av en byggnad behéver genomforas.

Den mest férédande konsekvensen av flygplanskrascherna var att de direkt skar av alla utrymningsvigar
t6r de som befann sig pa viningarna ovanfor den triffade zonen. Detta berodde dels pa kraften i
kollisionen men ocksa pd hur utrymningsvigarna var placerade 1 byggnaderna. WT'C — tornen var liksom
de flesta h6ga byggnader idag konstruerade med en kirna bestdende av hissar, utrymningstrappor och
serviceutrymmen, medan det 6vriga utrymmet i tornen anvindes till de olika verksamheterna. Detta
innebar att alla utrymningsvigar var placerade relativt nira varandra i byggnaden och ddrmed slogs ut
samtidigt vid kollisionerna (Averill, 0.a., 2005). Anledningen till att systemet med en central kirna anvinds
dr att det 4r effektivt for att spara utrymme, vilket néstintill ir en nédvindighet vid hégre byggnader om
tillrickligt manga trappor for att uppfylla kraven ska fa plats.

Huvudproblemet efter kraschen var den tringsel som uppstod i trapphusen da alla i byggnaden f6rsokte
utrymma pa en och samma gang. Detta innebar att transporthastigheterna i trapporna blev mycket laga,
ndgot som ytterligare férvirrades av att dven rorelsehindrade och skadade utrymde denna vig. Problem
uppstod ocksa nir riddningstjansten inledde sin insats och botjade réra sig uppfor trapporna i motsatt
riktning, mot strémmen av méinniskor (Averill, o.a., 2005). Tillsammans ledde dessa faktorer till att
utrymningen fortfarande pagick nir tornen rasade.



Nigot annat som tydligt framtridde vid attentatet var vikten av information i alla aspekter av
utrymningen. En stor del av de som intervjuades efter hindelsen angav att deras forsta reaktion, och dven
det beteende som aterkom, var att soka information. Dels om vad som hade hiant men ocksid om hur
situationen sag ut just for tillfillet. Detta ledde inledningsvis till att médnga, pa grund av brist pd denna
information, vintade med att utrymma. De utannonseringar som genomférdes av byggnadens personal
tick inte heller avsedd effekt. Vid tiden f6r det f6rsta meddelandet fungerade inte hogtalarna Sverallt, och
miénga hade forflyttat sig till trapphusen och hérde dirfor inte den information som férmedlades (Averill,
o0.a., 2005).

Hindelse visar tydligt pd vikten av information, eftersom folk i allméinhet fattade ritt beslut dd de fatt
tillgang till den information som behévdes f6r att bedéma liget. Rapporten av WTC-katastrofen visar
tydligt att det i byggnader som dr mycket héga kan intriffa hindelser vid bottenplan som helt kan undga
de som vistas pa de Gvre viningarna och tvirtom. Det dr dirfor i dessa byggnader extra viktigt att ha ett

bra och vil fungerande informationssystem.

2.4.2 Rorelsehindrades situation
En 6kande andel av populationen har svarigheter med att gd i trappor och en liten andel minniskor kan

inte anvinda trappor 6verhuvudtaget utan assistans (Bukowski, 2007).

Boverket definierar rorelsehindrade som personer med nedsatt rérelsef6rmaga och/eller balans och som
kan beh6va anvinda sig av till exempel rullstol, rollator eller kipp (BBR, 2008). Nir det giller utrymning
ur hoga byggnader ticker dock denna definition inte in alla som kan anses behova assistans vid en
utrymning ned for trappor utan dven andra grupper bor inkluderas. Detta dr till exempel personer med
kraftig 6vervikt, personer med nedsatt hilsa, till exempel astma och hjirtproblem och personer med
temporira anstringningsnedsittningar som till exempel gravida.

En analys gjord efter World Trade Center katastrofen visade att cirka 6 procent av de som befann sig 1
husen behdvde assistans for att ta sig ned for trapporna (Bukowski, 2008) och enligt en dansk studie har
uppskattningsvis 8 procent av populationen stora rérelsebegrinsningar (Bengtsson, 1997).

I allminhet 6kar andelen som behdver assistans ned £6r trappor vid utrymning med byggnadens héjd
(Bukowski, 2007).

Aven om kraven pa tillginglighet har ¢kat har inte motsvarande krav pa méjligheterna fér utrymning
skirpts. I dagsldget kan personer med funktionsnedsittning sjilva transportera sig inom byggnader med
hjilpmedel i form av bland annat hissar men vid utrymning behéver vissa av dessa personer assistans
(Bukowski, 2008). Detta kan ske antingen med hjilp av andra personer nedfor en trappa eller med
riddningstjdnstens hjilp via en brandbekimpningshiss. En person som anvinder hjilpmedel i form av en
rullstol f6r att réra sig kan behdva biras ned av andra, vilket kan sakta ned utrymningsflédet i trapphuset
(Bukowski, 2007).

Templar utférde ett antal f6rsék pa 1970-talet for att bestimma minniskors ganghastighet ned f6r trappor
och pé 1990-talet lit Pauls genomféra nya f6rs6k vars resultat jimférdes med Templars (Bukowski, 2007).
Denna jaimfoérelse visade att gainghastigheten nedfér trappor minskat till en fjirdedel mellan de bada
férséken. Den troligaste forklaringen till denna skillnad dr att medelvikten 6kat betydligt under denna
tidsperiod. Stérre minniskor behéver bredare trappor f6r att kunna behélla samma fléde, r6r sig
langsammare och kan inte ta sig ned for lika méanga trappor innan de behéver vila (Bukowski, 2007).

Storbritannien har som férsta land stillt krav pd att utrymningsmoiligheter f6r rérelsehindrade personer
skall finnas tillgingliga i byggnader som Gverstiger 18 meter. En brandbekdmpningshiss kan da utgora
utrymningshiss men enligt kravet skall det vara moijligt £6r den rérelsehindrade att kunna utrymma denna
vig innan riddningstjdnsten anlint till platsen (BS 9999-G:2008). Utrymmet runt hissen skall vara



brandtekniskt avskilt, dir nédstillda kan vara skyddade frin direkt paverkan av brand och vid behov
invinta riddningstjinstens assistans.

I svenska regelverk och foreskrifter nimns inte hissar som en maojlig utrymningsvig f6r rérelsehindrade,
vilket dock inte innebir att det finns ndgot hinder mot att anvinda denna 16sning.

De 16sningar som ndmns 4r att byggnader dir trappor dr utrymningsvig forses med trapphisshallar
dimensionerade si att personer med rullstol skall kunna invinta assistans dir, eller alternativt att ett
utrymme i anslutning till trapphuset utformas som en egen brandcell dir rérelsehindrade kan invinta

assistans f6r vidare transport antingen till det fria eller till en tillfllig utrymningsplats inom byggnaden
(Boverket, 2000).

2.4.3 Flodesproblematik

Counterflow kallas den effekt som uppstir dd personer pd vig i en riktning mots av personer pa vig i
motsatt riktning. Vid utrymning kan detta innebdra att utrymningstiderna forldngs.
Counterflow-problematik kan uppsti i alla situationer dir utrymning krivs och behdver inte ske just i
trappor, men pd grund av det begrinsade utrymmet och den vertikala stigningen 4r det dock i dessa fall
som problemet blir mest markant. Minga av de 6verlevande som intervjuades efter WTC - attacken angav
att de stott pa problem under utrymningen i form av tringsel nir de métt brandmin i trapphuset (Averill,
0.a., 2005). Anledningen till att problemen med counterflow ir stérre f6r hdgre byggnader dr den lingre
utrymningstid som krivs, vilket innebdr att riddningstjinsten ofta hinner inleda sin insats innan
utrymningen slutforts. Exakt hur mycket lingre utrymningstiden sedan blir beror pa manga olika faktorer
som dr kopplade till byggnadens utformning och héjd, riddningsinsatsen, de utrymmande och vilken sorts

situation som orsakat utrymningen.

En méjlig 16sning £6r att minska problematiken med counterflow dr brandbekdmpningshissar, vilka ocksa
reducerar tiden det tar £f6r riddningspersonalen att nd en hogt beldgen olycksplats avsevirt. Simulerade
tider for riddningstjiansten att na en brand pa 35:e vaningen hamnar till exempel pa 2.5 — 3.5 minuter vid
anvindning av hiss medan det dr6jer mellan 17 och 34 minuter om trapporna utgbr vigen upp
(Kuligowski, 0.a., 2004). Den fysiska anstringning som det innebdr fér riddningspersonalen att bira
utrustning tiotals vaningar upp undviks ocksd.

2.4.4 Okade utformningsméjligheter

Den utveckling som sker inom byggbranchen i dagens lige innebir inte bara att byggnader blir hégre och
hégre utan allt stérre vikt ldges ocksd pa byggnadens design och utformning. For att utforma
brandskyddet i dessa nya, unika byggnader krivs speciella 16sningar som tar hinsyn till byggnadens
egenskaper. Hissar dr idag en del av byggnadens planering redan fran bérjan och deras funktion anvinds
dagligen. Detta gér dem till en naturlig del av utformningen av en byggnad, vilket kanske inte dr fallet nir
det giller utrymningstrappor.

Nistan alla linder har i dagsliget krav pa att byggnader ska ha minst tvd av varandra oberoende
utrymningsvigar. Detta innebir att nya byggnader med behov av hiss dven behéver ha tva stycken
brandsikra trapphus. Kravet utgor, utéver en 6kad kostnad, stora hinder f6r hur byggnaden kan designas
och hur mycket utrymme i den firdiga byggnaden som kan anvindas.

Om en 16sning med till exempel trappa kombinerat med hiss som utrymningsvig skulle kunna anvindas
skulle flexibiliteten i utformningen av nya byggnader éka avsevirt. Aven kostnaden f6r uppférandet av
byggnaden skulle i vissa fall kunna minska och storre yta for verksamheter skulle innebdra storre intikter
(Bukowski, 2007). Forutsittningen for att en sidan 16sning ska kunna genomfdras ér att sikerheten for de
som befinner sig i byggnaden inte dventyras och att de kan Gvertygas om att dven hissen ir siker att
anvinda 1 hindelse av brand.
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2.5 Byggnader med utrymningshiss

Det finns i dagsliget ett fatal byggnader runtom i virlden som anvinder
utrymningshissar som utrymningsvig. De flesta byggnader med
utrymningshiss dr mycket héga, vilket dr logiskt dd utrymningshissens
fordelar blir storre ju hogre byggnaden 4r. De utrymningshissar som
finns idag dr alla installerade senare dn 1996 vilket kan bero pa att
tekniken for att gbra utrymning via hiss siker relativt nyligen nétt en
tillfredstillande nivd. Nedan presenteras nagra byggnader som idag har

utrymningshissar och anledningen till att denna 16sning valdes.

¢ Wrangelska palatset, Stockholm
Wrangelska palatset som inrymmer Svea hovritt genomgick ar
2004 en stérre ombyggnation och sikerheten f6r
rorelsehindrade ansags dd vara otillricklig (Larsson, 20006).
Detta gillde dels utrymningsméiligheten fran dhérarliktaren i
plenisalen, dir det fanns risk att rérelsehindrade vid brand inte
oassisterat hade mojlighet att sitta sig 1 sikerhet. Losningar
med siker flyktplats uteslots pa grund av utrymmesbrist och
istillet installerades en utrymningshiss i anslutning till
ahorarliktaren. Denna hiss uppfordes utgiende frin den
svenska standarden f6r brandbekdmpningshissar (SS-EN 81-
72, 2003) som anpassades sa att hissen skall kunna fungera som
utrymningsvag.

e Stratosphere Tower, Las Vegas
Ett kint exempel pé en byggnad med utrymningshiss dr
Stratosphere Tower i Las Vegas. Sjilva tornet som innehaller
utrymningshissarna utgér en del av kasinot och pa tornets topp

finns bland annat kapell, restauranger och bergochdalbanor.
Stratosphere Tower var en av de férsta byggnaderna som

Figur 1. Stratosphere tower
anvinde hissar som utrymningsvig och detta dr en av (Foto: Chris Metcalf. Med

anledningarna till att det fitt mycket uppmirksamhet inom tillstdnd)
omridet. Den huvudsakliga bakomliggande orsaken till att
denna 16sning valdes var utformningen av tornet, dir det ligsta anvinda utrymmet 4r beldget
242 m 6ver marken (Quiter, 1996). Mellan marken och denna f6rsta vaning dr tornet mycket
smalt, se Figur 1, vilket innebar att det antal trappor som regelverket kriver inte fick plats. En
annan anledning till att trappor skulle vara opraktiskt dr den héga héjden i sig, vilket hade
inneburit stor fysisk anstringning att ta sig ner f&r och problem f6r riddningstjansten vid en
insats. En 16sning med utrymningshissar som huvudsaklig utrymningsvig kompletterade med en
utrymningstrappa valdes ddrfér. Niar larmet gar utryms byggnadens vaningar ner till tva sikra plan
frin vilka tre stycken utrymningshissar transporterar minniskor vidare ner till det fria. Aven en
fjdrde hiss tinns tillgdnglic men denna ir avsedd £6r riddningstjanstens bruk.

e Petronas Twin Towers, Kuala Lumpur
Vid uppférandet 1998 var Petronas Twin Towers virldens hogsta byggnad med sina 448 m. Till
en borjan fanns inga utrymningshissar i byggnaden utan utrymningen hade planerats pa annat sitt.
Vid hindelse av brand eller nédsituation skulle de som befann sig i det drabbade tornet anvinda
trapporna for att ta sig ner till det plan dir en bro sammanbinder de tvd byggnaderna (Bukowski,
2008). Direfter skulle de utrtymmande anvinda bron for att ta sig 6ver till den ohotade byggnaden
och dirifran ta expresshiss ned till bottenplan. Denna 18sning ansigs vara tillfredstillande men vid
ett bombhot 2001 visade det sig att bron utgjorde en flaskhals vilket innebar utrymningstider pa
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flera timmar. For att komma tillritta med problemet installerades utrymningshissar i byggnaderna
mellan de 6versta vaningarna och det plan dir bron finns belidgen. En brandévning efter detta
visade att det var mdjligt att utrymma bégge tornen pd mindre dn en halvtimme (Bukowski, 2008).

e Taipei 101, Taipei
Fallet med Taipei 101 liknar mycket det med Petronas Twin Towers. Byggnaden stod i princip
tirdigbyged och hade till en borjan inga utrymningshissar. En utrymningsévning strax innan
byggnaden skulle 6ppnas gav dock utrymningstider kring 2,5 timmar vilket fick riddningstjinsten
att reagera. Detta ledde till att utrymningshissar installerades for utrymning av de 6vre planen
vilket ledde till att utrymningstiderna minskade till strax under en timme (Bukowski, 2008).

e FEureka Tower, Melbourne
Eureka Tower i Melbourne 6ppnade den 11:e oktober 2006 och 4r en 300 m hog bostadsbyggnad
(Eureka Skydeck 88). Detta gor det till den hégsta bostadsbyggnaden i virlden. Denna byggnad
planerades redan frin borjan med utrymningshissar och anvinder sig av en kombinerad 16sning. 1
hindelse av brand utrymmer folk via trappor ned till ndrmaste skylobby, pa vining 24 eller 52 och
tar sedan dérifrin expresshissen ned till bottenplanet (Heyes, 2009).

e Shanghai World Financial Centre, Shanghai
Shanghai World Financial Centre ér en byggnad dir en annan 16sning med utrymningshissar har
anvints. I byggnaden finns “’sikra viningsplan” dit de som uppehiller sig i byggnaden utrymmer.
Frian den hégsta delen av byggnaden (’Skylobbyn”) finns méjlighet att utrymma med hjilp av
utrymningshiss men hela byggnaden 4r ocksa utférd enligt kraven f6r utrymning via trapphus.
Hissen dr alltsd endast ett komplement till utrymningslésningen och ska inte vara en
nédvindighet for att tryge utrymning ska kunna genomféras (Heyes, 2009).

Detta ir inte de enda exemplen péd byggnader som idag anvinder sig av nigon form av utrymning via
hissar. Det ér till exempel vanligt i USA att flygledartorn har hiss som sekundir utrymningsvig. De fall
som tagits upp ovan kan dock ses som exempel pa vid vilka situationer man i dagsliget har ansett att
utrymningshiss behovs for att trygga saker utrymning,.

2.6 Brandbekdmpningshissar

Aven om utvecklingen dnnu inte kommit s lingt att hissar anvinds vid utrymningar i nigon stérre
utstrickning sa finns det linder som har kommit en bit pd vigen. I England dr det till exempel lagstadgat
om att byggnader hogre dn 18 meter ska ha en si kallad brandbekdmpningshiss installerad (BS 9999-
6:2008) och liknande krav finns i bland annat Nya Zeeland och Australien (Heyes, 2009). I Sverige finns
brandbekidmpningshissar installerade ibland annat Turning Torso i Malmé och i Kista science tower
utanfér Stockholm.

Med en brandbekidmpningshiss menas en hiss som ér specifikt avsedd att anvindas av rdddningstjinsten
f6r insats och utrymning (BEFS 2002:19). Denna hiss dr utformad f6r att vara resistant mot brandpaverkan
och ir férsedd med kontrollsystem som méjliggor £6r riddningspersonalen att framféra den i fas 2. En
sadan hiss kan anvindas som utrymningsvig for personer med vissa funktionshinder som har svart att gd i
trappor (Bengtson, o.a., 2005) men detta forst efter att riddningstjdnsten aktiverat och anlint med hissen
till det plan dir rérelsehindrade befinner sig. Detta skiljer sig i de brittiska byggreglerna dir det ges
méjlighet £6r rorelsehindrade att anvinda brandbekdmpninghissen som utrymningsvig dven innan
riddningstjdnsten anléint till platsen (BS 9999-6:2008).

I Sverige skall brandbekdmpningshissen och dess hisshall utformas sa att de begrinsar intringning av
brandgaser. Detta innebir fortfarande att sidana férhallanden kan uppsta, och att sarskild
skyddsutrustning krivs for att inte ta skada av till exempel brandgasspridning. Brandbekdmpningshissens
hisshall skall dock vara brandtekniskt avskiljd. (SS-EN 81-72, 2003). Brandbekdmpningshissar kan vara
personhissar som anvinds i byggnaden vardagligen och sedan byter funktion vid brand, eller hissar som
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normalt inte transporterar minniskor utan endast fyller funktionen av brandbekimpningshiss. I det nya
Freedom Tower, under uppbyggnad dir World Trade center tidigare stod, anvinds till exempel en
servicehiss som brandbekdmpningshiss och har utformats for att kunna fylla bida dessa funktioner
(Siddens, 2008). Den normala angreppsstrategien med brandbekdmpningshissar skiljer sig endast delvis
fran den som anvinds med trappor. Skillnaden ligger i att riddningspersonalen istallet for att ta trapporna
och bira utrustningen anvinder sig av brandbekimpningshissen for transport upp till tva eller tre vaningar
under brandviningen. Fran denna vining tar de sig in i trapphuset och gir dirmed 6ver till den normala
angreppsstrategin (Bukowski, 2005).

Det finns flera skl till att anvinda brandbekimpningshissar i hogre byggnader. Problematiken med
counterflow undviks till viss del eftersom riddningspersonalen tar hissen nistan hela vigen upp till
branden. En viss blockering av utrymningsvigarna kommer fortfarande att ske i direkt anslutning till
brandplanet i form av utrustning och personal men stérre delen av trapphuset kommer att ligea fritt f6r
utrymmande. Resultatet av att insatspersonal inte behover ta sig uppfor trapporna och heller inte tringas
med utrymmande blir en avsevirt mycket kortare tid £6r att inleda insaten. Simuleringar, utférda av NIST,
med en brand pa 34:e vaningen visar att tiden till pabdrjad insats kan minskas med en faktor 5-10 om
brandbekimpningshissar anvinds (Kuligowski, o.a., 2004). Nir personal och utrustning transporterats upp
star ocksa hissen till riddningspersonalens férfogande. Detta innebir att den med personalens kontroll
kan anvindas for att assistera rorelsehindrade och skadade i utrymningen. Detta dr enda méjligheten f6r
individer som inte kan anvinda sig av trappor oassisterade att utrymma till det fria i dagsliget férutom
med hjilp av utrymningshissar (Bukowski, 2005).

2.7 Nuvarande regelverk

Béde i Sverige och internationellt har intresset 6kat f6r de méjligheter som utrymningshissen medfor vid
konstruerandet av héga byggnader. Aven om inget land dnnu har anammat utrymningshiss som en
vedertagen utrymningslsning har dtminstone 12 linder krav pa att brandbekdmpningshiss skall finnas

tillgingligt 1 byggnader som 6verstiger en viss hojd (Kuligowski, o.a., 2004).

2.7.1 Svensktregelverk

Den myndighet som i Sverige reglerar byggnadstekniska frigor dr Boverket. I Boverkets byggregler (BBR,
2008) anges att byggnader skall utformas sa att tillfredsstillande utrymning kan ske vid brand samt att
bostdder och lokaler, dir personer vistas mer 4n tillfalligt, skall ha minst tvd av varandra oberoende
utrymningsvigar. D4 det giller utrymning ur hdga byggnader skall bostidder och lokaler ha tillgang till
minst ett trapphus Tt2 vid fler 4n dtta men hogst sexton viningsplan och minst ett trapphus Tt1 1
byggnader med fler 4n sexton vaningsplan (BBR, 2008).

En hiss kan dock inte utgbra utrymningsvig sivida den inte sirskilt utformats f6r detta (Bengtson, o.a.,
2005). Vad 7’sdrskilt utformats f6r” innebir 4r inte specificerat utan en sirskild utredning behover

genomforas fOr varje enskilt fall da denna 16sning kan vara aktuell.

2.7.2 Internationella regelverk

Beskrivningar och rekommendationer £6r hur en utrymningslésning med utrymningshiss skall vara
utformad finns i det brittiska byggregelverket (BS 9999-G:2008). Dir féreskrivs att om hissen skall vara en
del av utrymningslésningen for personer som behéver assistans sd skall den vara utformad som en
utrymningshiss. Om en byggnad ér férsedd med utrymningshiss skall denna alltid vara en tillginglig
utrymningsvig men prioritet skall ges for personer som behdver assistans och det férvintas att behorig
personal hjilper till under utrymningen. Normalt skall personer med god rérelseférmaga hinvisas till
andra utrymningsvigar torsedda for detta dndamal.

Ingen del av en utrymningsvig skall dock endast betjidnas av en utrymningshiss (BS 9999-G:2008).
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I Storbritannien krivs enligt regelverket brandbekdmpningshiss om byggnaden dr hégre dn 18 meter
och/eller har viningsplan tio meter eller mer under marken (BS 9999-6:2008). Denna hiss it inte avsedd
att anvindas av allmidnheten vid brand utan av riddningstjdnsten. Siker utrymning skall dock mojliggdras
for rérelsehindrade personer varfér brandbekdmpningshissen far anvindas for utrymning av
rérelsehindrade personer innan riddningstjansten anlint till platsen (BS 9999-G:2008).

Det stills dock inte samma krav pa hisshallens utformning och méjlighet att férhindra

brandgasintringning som de fOr en utrymningshiss.

I amerikanska byggregler (NFPA 101, 2009) ges mojligheter f6r att anvinda hiss som utrymningsvig innan
fas 1 inleds. Detta ér ett nytt tilligg som finns med i informativt syfte och det ges i tilligget rid och
riktlinjer £6r hur ett system med utrymningshiss kan utformas. Tilligget ger méjlighet £6r byggnadsigare
att installera utrymningshissar pa frivillig basis men forslaget ges med férbehéllet att en utrymningshiss
inte kan ersitta en vanlig utrymningsvig utan endast anvindas i kompletterande syfte.

2.8 Teknisk utformning

For att hissar skall vara en méjlig utrymningsvig méste bide hissens och hisshallens funktioner sikerstillas
mot brand och mot de férhallanden en brand kan medféra. I detta avsnitt beskrivs vilka problem som
tidigare forsvarat mojligheterna att anvinda hiss vid brand och vilka tekniska 16sningar som har
moéjliggjort det.

2.8.1 Tidigare problematik

Vid hissar runtom i virlden brukar en skylt ange att hissen inte skall anvindas vid brand. En sddan hiss ér
inte utformad f6r utrymning och skall ddrfér inte anvindas i evakueringssyfte vid en brand (Klote, o.a.,
1992).

D4 den moderna hissen konstruerades ansdgs denna vara en utmarkt 16sning fér att kunna transportera
minniskor 1 héga byggnader och gav méjligheten till hégre konstruktioner. Hissen blev det primira
transportmedlet i dessa fall och utnyttjades dven vid utrymning, nigot som visade sig fi stora
konsekvenser. Vid en brand kunde virmen aktivera anropsknapparna vid hissen och dirmed kalla hissen
till brandplanet. R6ken hindrade dérefter fotocellstyrda hissddrrar frin att stingas och vatten i hisschaktet
kunde leda till kortslutning av elektroniska komponenter (Bukowski, 2005).

NFPA listade i Life and safety code ar 1976 bland annat f6ljande nackdelar med att anvinda hiss vid
utrymning (Klote, 1982):

e TFolk kan exponeras f6r virme och r6k da de vintar pa hissen.
e Automatiska hissar kan kallas till brandplanet pd grund av att virme aktiverat anropsknappen.

e  Stromavbrott orsakat av brand

Forutom dessa har dven féljande punkter ndimnts som argument mot att anvinda hissar vid utrymning
(Pauls, o0.a., 1991):

e  Risk f6r rékspridning via hisschaktet.
e  Uppkomna tryckskillnader gor att hissdérrarna inte kan stingas.

e Intringning av vatten 1 hisschaktet kan leda till skador pa elektriska komponenter.

2.8.2 Generellalosningar

Minga av de punkter som behandlades i ovanstiende avsnitt 4r numera fullt mojliga att 16sa med hjélp av
nya tekniska 16sningar.

Risken for att minniskor skall exponeras f6r virme och r6k medan de vintar pa hissen och att hissarna
Oppnas pa brandplanet kan undvikas genom att hisshallen utformas som en egen brandcell samt forses
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med detektor sd att hissen inte anlinder om brandgaser férekommer i hisshall (Klote, o.a., 1992).

For att forhindra att brandgaser sprids till hisschaktet och vidare 1 byggnaden bér hisschaktet vara
brandgastitt och dven trycksittas. Aven hisshallen bor vara brandgastit samt trycksatt for att skydda den
fran brandgaser och motverka de eventuella tryckskillnader som skulle kunna férsvara stingning av
hissdérrarna (Kuligowski, o.a., 2004).

For att undvika strémavbrott bor strémforsérjningen besta av tva skilda system, varav ett reservsystem.
Dessa bor vara atskilda fran varandra och vara skyddade frin brand under minst samma tid som
byggnadens struktur (Bukowski, 2008). En méjlig 16sning dr att placera stromfdrsorjningskablarna i
hisschaktet. Om dessa kablar skulle skadas av en brand innebir det att brand/brandgaser spridit sig till
hisschaktet vilket redan i sig innebir att hissen inte kan anvindas f6r utrymning (Klote, o.a., 1992). I hela
byggnaden skall kablarna f6r den primdra strémfOrsorjningen och reservsttomforsorjningen vara
separerade och dragna genom zoner med lag brandrisk eller vara férsedda med brandsikra holjen sa att ett
haveri hos det ena system inte paverkar det andra (BS 9999-G:2008).

Vattenintringning i hisschaktet skulle dels kunna bero pi att sprinklersystemet aktiverats och dels p4 att
riddningstjdnsten paboérjat sin insats. P4 detta problem finns det tva olika I6sningar (Klote, o.a., 1993);
antingen att géra hisskomponenterna vattensikra eller att f6rhindra vatten fran att ta sig in i hisschaktet.
Den férsta 16sningen har dock bristen att normalt hissunderhall férsvaras om komponenter férses med till
exempel skyddskapor. Samtidigt kan den ge upphov till en falsk kinsla av sikerhet dé hissen fungerar bra i
normalfallet men riskerar att haverera vid vattenpaverkan om det finns brister i vattenskyddet.

Att férhindra vatten fran att ta sig in i hisschaktet 4r diremot en 16sning som inte kriver mycket underhall
alls. Detta kan erhallas genom att utforma golvet framf6r hissen med en lutning som fir vatten att rinna
bort frin hissen och kan dven kombineras med en rinna som leder bort vattnet. Installation av sprinkler i
en byggnad med utrymningshiss ér trots vattenproblematiken att féredra. Sprinklers har visats vara en bra
metod fOr att férhindra att smé brinder vixer sig strre och kan minska risken det innebir att anvinda
utrymningshissen under brand (Chapman, 1990-91).

2.8.3 Tekniska rekommendationer enligt svensk standard for brandbekampningshiss
De tekniska I6sningar som behdvs £6r att gbra utrymningshissen siker vid hindelse av brand finns i
dagsliget redan. Generellt giller att de problem som har funnits frimst har varit kopplade till fukt, virme
och r6k (Kuligowski, o.a., 2004). Riktlinjer £6r hur en utrymningshiss kan utformas for att 16sa dessa
problem kan himtas ur den europeiska standarden f6r brandbekdmpningshissar (SS-EN 81-72, 2003),
som 1 detta kapitel hinvisas till som ”’standarden”. De bestimmelser som giller for
brandbekidmpningshissar skulle kunna 6verféras till utrymningshissar, dven om vissa tillige och
férindringar behover goras nir det giller till exempel hisshall samt kommunikations- och kontrollsystem.

Nigra av de viktigaste brandtekniska 16sningarna fran standarden presenteras nedan.

2.8.3.1 Generella krav

I fallet med ytskikt och brandcellsgrinser hinvisar standarden till respektive lands egna bestimmelser.
Vissa forutsittningar sitter standarden dock upp, det anges till exempel krav pa att avskiljning och
brandklassning f6r alla delar av hissystemet (schakt, eldragning, maskinrum, hisshallar osv.).

Vissa krav som kanske inte dr aktuella f6r en brandbekdmpningshiss kan dock spela stérre roll nir det
giller en utrymningshiss och behdver dirfoér poingteras. Det stills i standarden till exempel inga krav pa
konstruktionens birighet eller att byggnaden ska vara sprinklad for att brandbekdmpningshissar ska fa
installeras. Om utrymningshiss skall installeras bor byggnaden vara sprinklad (Chapman, 1990-91).

2.8.3.2 Hisskorgen
Om utrymningshissen skall kunna uppfylla funktionen av en vanlig hiss giller enligt standarden de krav
som stills p4 vanliga hissar 4ven utrymningshissar. Aven storleken p4 hissen regleras via tidigare fastlagda
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normer, i detta fall utifran ISO 4190-1. Standarden (SS-EN 81-72, 2003) klarg6r ocksa i hur knappar och
6vriga kontroller i hissen skall utformas och att de skall vara tiliga mot fukt, virme och rék. Om hissen
ska utg6ra utrymningsvig ar det viktigt att se till att det dven gar att ta sig ut ur den om den skulle stanna
av ndgon anledning. I standarden presenteras 19sningar och regler gillande detta som ska uppfyllas.

2.8.3.3 Hisshallen

I standarden f6r brandbekdmpningshissar anges krav pa hisshallens storlek och anropsknappat. Hisshallen
skall vara brandavskiljd men brandklassningen pd brandcellsgrinsen mellan hisshallen och den 6vriga
byggnaden tas inte upp specifikt i standarden utan detta utformas utifran respektive linders bestimmelser.
Eftersom brandbekimpningshissen inte dr avsedd f6r utrymning utan assistans fran riddningstjinsten
finns inget krav pa att hisshallen ska vara trycksatt, dven om krav pa begrinsning av brandgaser anges.
Detta bor den dock vara av flera anledningar om hissen ska utgéra utrymningsvig. Bland annat minskar
det risken for intrdngning av rék och eliminerar tryckskillnader mellan hissschakt och hisshall. Behovet av
en trycksatt hisshall dr ddrfér av yttersta vikt om hissen skall anvindas f6r utrymning (Bukowski,
2005)(Chapman, 1990-91).

Ett annat problem dir inga specifika 16sningar anges i standarden ir intringning av vatten i hisschaktet
fran hisshallen. Det anges endast att designen av hisshallen ska vara sidan att vattenintringning i schaktet
hindras. Exempel pa hur detta skulle kunna 18sas praktiskt 4r att ha sluttande golv upp mot hissdérren
(Chapman, 1990-91).

2.8.3.4 Schakt

Aven om vattenintringning i hisschaktet i s stor man som méjligt ska férhindras finns det i standarden
dven krav pa viss vattentilighet pd komponenterna som finns dér. Botten av schaktet ska ocksa utformas
for att kunna hélla en viss niva av vatten och for att denna maximala niva inte Gverskrids. Liksom med
hisshall anges inga krav i standarden pa att schaktet ska vara trycksatt utan bara pé tithet men
trycksittning bor finnas av samma anledningar som nidmns i féregiende stycke. Om flera hissar 4r
placerade i samma schakt giller att den sdkerhetsniva som krivs f6r brandbekdmpningshissen ska gilla
hela schaktet (SS-EN 81-72, 2003). Detta ir speciellt viktigt eftersom hissen blir obrukbar om hisschaktet
blir satt ur spel.

2.8.3.5 Elektronik, strémférsérjning och maskinrum

En av de viktigaste parametrarna f6r att kunna sikerstilla att hiss kan anvindas som utrymningsvig ar att
driften av hissen inte stérs vid brand. Detta innebir att elektriska komponenter, strdmférsdrjning och
driftsutrustning maste fungera. Att hindra vattenintringning i schaktet 4r en viktig parameter fOr att
funktionen ska kunna uppritthallas. Vissa mer exponerade komponenter kan dock behdva vara
vattentaliga i sig, speciellt de i anslutning till dorrar, hisshallar och schaktbotten dir man kan férvinta sig
vatten fran sprinklersystem eller vid insats av riddningstjansten. Detta podngteras ocksa i standarden.
Stromforsorjningen omnidmns i standarden och speciellt da att minst tva separata strémkillor krivs. Detta
for att sikra stromitillférseln till hissen 4ven om den normala strémkallan sitts ur spel.

2.8.4 Rekommendationer for funktionskrav

Manga av de tekniska rekommendationer som finns f6r hur en utrymningshiss bér utformas utgar ifrin
den funktion som hissen ska fylla. Vilka funktionskrav som en utrymningshiss bor uppfylla enligt litteratur
pa omrddet redovisas nedan.

2.8.4.1 Kapacitet utrymningshiss

Det dr inte tillimpbart att dimensionera en utrymningshiss utifrin en brandbekimpningshiss da dessa inte
fyller samma funktion som utrymningsvig. Exempel pa hur hég kapacitet vanliga personhissar anses
behova 1 dagens lige dr att omkring 10% av byggnadens population ska kunna ta sig ut pd 5 min
(Bukowski, 2008). Om utrymningshissar har samma kapacitet innebir detta att byggnader kan utrymmas

16



péd en timme eller mindre. Utrymningstiden maste dock sittas 1 proportion till den brandklassning
byggnaden har 1 6vrigt (Bukowski, 2008), det vill siga sta i relation till bland annat byggnadens bérighet vid
brand.

2.8.4.2 Kapacitet hisshall

Hisshallens storlek behover dimensioneras med hinsyn till hur stor andel av en vaningspopulation som
férvintas ta hissen vid utrymning. Den skall ocksa erbjuda tillrickligt mycket utrymme, f6r att undvika
tringsel och/eller 6kad oro, till de personer som vintar pa hissen.(Groner, o.a., 1992). I ett dnnu inte
antaget tilligg till amerikanska byggregler féreslas att hisshallen till en utrymningshiss bor erbjuda 0.28
m?/person och att minst 25 procent av viningens population skall fa plats dir (NFPA 101, 2009). Denna
dimensionering dr dock gjord med férbehallet att hissen endast ses som en kompletterande utrymningsvig
och inte som en ersittande. Annan litteratur (Bukowski, 2008) forseslar att 75 procent av en vanings
population skall rymmas i hisshallen och att dessa skall erbjudas minst 0.5 m2/petson.

2.8.4.3 Krav under drift

For att en hiss verkligen ska fungera som en utrymningshiss krivs att vissa funktioner uppfylls medan
hissen ir verksam. Bland annat ér tvavigskommunikation av stor vikt, bade i hisshallar och 1 hisskorg.
Denna ir med férdel férbunden med nigon form av riddningscentral. Aven andra informationssystem,
till exempel informationsskyltar om vintetider dr av betydelse. For att férse en eventuell riddningscentral
med realtidsinformation kan kameror monteras i hisshallarna (Klote, o.a., 1993, Proulx, o.a., 2009).

I standarden (SS-EN 81-72, 2003) nimns ocksa krav pa att vixlingen till reservkraft ska kunna ske utan att
en kalibreringsdkning behéver goras.

2.8.4.4 Styrfunktion

En utrymningshiss kan kontrolleras antingen manuellt eller automatiskt (Charters, o.a., 2008). Manuell
kontroll innebir att en person, till exempel personal fran riddningstjinsten, mandvererar hissen inifrin
den och dirigerar den till olika viningsplan. Automatisk kontroll innebir att nagon form av datorprogram
styr hissen och bestimmer i vilken f6ljd hissen skall evakuera byggnaden. Detta datorprogram kan
antingen kontrolleras av en operatdr eller helt skota sig sjilv. Automatisk kontroll har férdelen att
evakuering kan inledas direkt, utan att nagon minniska behéver bemanna hissen, medan manuell kontroll
har férdelen att utrymningen kan anpassas till oférutsedda hindelser (Charters, o0.a., 2008). Den
f6rdréjning det innebir att invinta personal som bemannar hissen kan dock innebira avsevirda risker f6r
de personer som befinner sig pd brandplanet (Proulx, 2004).

2.8.4.5 Utrymningsordning

For att vintetiden pd hissen skall bli minimal f6r de personer som ir utsatta fOr storst risk dr det viktigt att
byggnadens vaningar evakueras 1 ritt ordningsfoljd. Att optimera denna £6ljd kommer ocksd att inverka pa
den totala utrymningstiden genom att de personer med lingst transporttid evakueras tidigt. Det finns ett
antal olika férslag och ideér pd hur utrymningsordningen skall ske men denna bor rimligtvis utformas for
att passa den specifika byggnad som utrymningshiss skall installeras i. Valet av utrymningsordning kan
dven variera beroende pd om hela byggnaden beh&ver utrymmas eller om endast brandplanet och

nirliggande anses vara hotade. Négra riktlinjer f6r utformning presenteras nedan.

Samtliga hissar bor programmeras till att bege sig till entréplanet da brandlarmet aktiverar for att sitta de
personer som befinner sig i hissen 1 sikerhet (Proulx, 2004). Ett réstmeddelande kan informera de som
befinner sig i hissen om att de skall limna hissen och utrymma byggnaden. Hissen/hissarna skall direfter
bege sig till brandplanet (Proulx, 2004, Groner, 1995). Efter att brandplanet evakuerats bér de nirliggande
planen prioriteras. Ett fOrslag dr att témma tvd vaningar ovanfoér och tva vaningar under brandplanet
(Bukowski, 2008) och ett annat att témma tva vaningar ovanfér och ett under (Proulx, 2004). I bigge
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forslagen rekommenderas att huset direfter, om detta bedéms vara nédvindigt, tdms succesivt frin

hégsta vaningen och nedat.

2.9 Manniskors beteende

Minniskors beteende dr komplext och kan variera stort beroende pa person, situation och omstindigheter.
Vid planering av utrymningsvigar maste méinniskors agerande vid olika nddsituationer beaktas. Det gir
inte endast att anta att alla personer i en hég byggnad, med olika férutsittningar i form av tidigare
utbildning och erfarenheter, helt intuitivt skall kunna dra snabba och korrekta beslut i pressade situationer.
For att undvika att felaktiga beslut fattas dr det darfor viktigt att ta hdnsyn till olika manskliga beteenden
nir utrymningstaktiken for en byggnad planeras.

Med olika verktyg, anpassade efter 6nskad utrymningslosning, kan utrymningar goras bade sikra, snabba
och inte minst tillfredsstillande f6r de personer som utrymmer ur byggnaden. Dessa verktyg kan dels
bestd av informationssystem som forser minniskor med adekvat information om situationen och dels i

utbildning av den personal som kan bista vid en utrymning.

2.9.1 Psykologiska faktorer vid en nédsituation

Pastdendet att f6r mycket information om en potentiell fara skulle kunna leda till panik anses numera
forlegat. Snarare kan motsatsen forvintas. Det finns starka bevis pa att manniskor handlar rationellt vid
nddsituationer och handlar si bra de kan utifrin den information de erhallit (Groner, o.a., 1995). Myten
att méinga personer som skadats vid brinder har drabbats av panik och dirfor tagit fel beslut kan skyllas pa
en vilja att ligga skulden pé de drabbade snarare 4n att erkdnna att det funnits byggnadstekniska svagheter
(Fahy, o.a., 2009). Aven medias bild av minskligt beteende i samband med katastrofer och andra
nédsituationer kan ses som en del av férklaringen till att méinniskors férmaga att handla lugnt och

rationellt i stressade situationer underskattas.

Minniskor har ett starkt behov att kiinna att de sjilva bestimmer 6ver sitt eget 6de (Groner, o.a., 1995)
och behéver dirfér forses med fullstindig information. Detta kan innebira att tydligt f6rklara vad som har
hint, var i byggnaden det har hint och hur ménniskor bor bete sig, det vill siga om de skall avvakta mer
information eller inleda en utrymning. Att férse personer med bristfillig information kan leda till 6kad
kinsla av oro d4 minniskor kan uppleva att de inte lingre har tillfredsstillande kontroll (Groner, o.a.,
1992). Forskning pa minskligt beteende vid olika utrymningssituationer har visat att manniskor agerar
forst efter att de har inhdmtat information och intryck, tolkat dessa och direfter 6vervigt vilka risker olika
beslut kan innebara. Direfter fattar folk sitt beslut och agerar (Kuligowski, 2009). Denna process
illustreras i Figur 2.

— Fas 1: Uppfarra signal{er)
¥
Faz2: Tolka situanon och nsk Beteenderelaterade
‘l falktorer

Faz 3: Farra beslut om agerande

v
Fas 4: Agera ]

Figur 2. Den beteendemdissiga processen for individers beslutsfattande vid brand i en byggnad. (Kuligowski, 2009)

Att tillhandahalla information 4r alltsa viktigt for att personer skall ha méjlighet att fatta bra beslut men
lika viktigt dr att informationen de far dr korrekt och realtidsbaserad. Vid attacken mot World Trade
center 2001 informerades de som befann sig i torn 2 (som triffades sist) 1 ett hGgtalarmeddelande att en
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brand pigick i torn 1 men att torn 2 var sdkert och att folk ombads att dtervinda till sina kontor (Averill,
0.a., 2005). Bara tvd minuter senare foljde ett meddelande om att utrymning kunde inledas av torn 2 om
detta ansdgs berittigat. Risken fOr att forvirring kan uppsta dr i detta fall uppenbat.

2.9.2 Minniskors beteende vid anvandning av utrymningshiss

Utformning av utrymningshissar kriver omsorgsfull planering och medvetenhet om de olika problem som
kan uppsta med koppling till manskligt beteende. Nedan beskrivs den problematik som identifierats i
litteraturen.

2.9.2.1 Riskperception

Minniskor har sedan 30 4r tillbaka blivit lirda att de inte skall anvinda hissen vid utrymning, ndgot som
kommer att paverka deras fértroende for att anvinda hiss som en utrymningsvig (Kuligowski, 2003).
Likasa dr det viktigt f6r manniskor att uppleva en kinsla av kontroll Gver sin situation, ndgot som minskar
da personer skall forlita sig pa en hiss for att kunna utrymma (Klote, o.a., 1992).

Nigra av problemen 4r alltsa att lira manniskor att det 4r méjligt att utrymma med vissa hissar och fa dem
att kinna trygghet for detta alternativ. De huvudsakliga faktorer manniskor kinner oro éver gillande
hissutrymning dr féljande (Proulx, o.a., 2009):

e Att hissen skall bli stromlos.
o Att hissen skall fastna.
e Att brandgaser skall sprida sig till hisschaktet.

e Att vintetiden pd hissen skall vara alltf6r ling.

En annan faktor da méinniskor viljer mellan hiss och trappa som utrymningsvig dr deras uppfattning om
vilken som dr den snabbaste utrymningsvigen. Preliminir forskning visar att denna faktor kan vara mer

betydande vid ménniskors val av utrymningsvig dn om det dr den sikraste eller minst riskfyllda vigen
(Proulx, o.a., 2009).

Foljande argument talar f6r att méinniskor kan vara villiga att vilja utrymningshissar (Klote, o.a., 1992):

¢ Den minskliga uppfattningsférmagan dr anpassningsbar. Med rationella argument och genom
erfarenheter kan manniskor lira sig nir det gar att anvinda hissen f6r utrymning.

e TFolk tenderar att vilja samma vig ut som de kom in. De som anvinde hiss for att transportera sig
till sin destination 1 byggnaden antas vara villiga att anvinda samma vig ut.

e Den fysiska anstringningen jamfért med trapputrymning dr mycket mindre. Ju hdgre upp i en
byggnad som en person befinner sig, desto mer troligt att de viljer hissen for att ta sig ner.

e En utrymningsplan som informativt beskriver utrymningstaktiken inger fértroende hos
minniskor att denna taktik 4r den bésta f6r dem sjilva och andra i byggnaden.

I ett antal tidigare brandincidenter har hissar anvints vid utrymning, trots att dessa inte var utformade f6r
detta syfte (Proulx, o.a., 2009). Detta férekom bland annat vid World Trade center katastrofen. Att hissar i
dagsliget redan anvints vid nédsituationer, trots anmodningar att inte anvinda hiss, antyder att det finns
en andel av populationen som 4r beredda att anvinda hissar vid nédsituationer. Med utbildning och

information kan denna andel forvantas oka.

2.9.2.2 Trdngsel, sociala grupperingar och Idnga viintetider

Ett argument som talar mot anvindandet av utrymningshissar 4r risken f6r att hissen skulle bli 6verfull da
f6r manga minniskor férsoker trycka sig in i den samtidigt, ndgot som kan hindra dorrarna fran att stingas
och dirmed hindra hissen fran att aka (Kuligowski, 2003). Orsaken till denna uppfattning gar delvis att
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koppla till pastiendet att manga minniskor drabbas av panik och férséker ridda sig sjilva vid en
nddsituation (Pauls, o.a., 1991).

Studier av beteendet under verkliga brinder har dock visat att ménniskor bryr sig och férséker hjdlpa
andra (Groner, o.a., 1992). Folk kan foérvintas vara beredda att acceptera en mindre sinkning av sin
personliga sikerhetsniva sa linge de kidnner att denna fortfarande ar tillrickligt hog och att de didrmed inte
ar i fara. Det dr darfor troligt att minniskor vintar pa sin tur nir de upplever att de fortfarande kommer

att kunna utrymma sikert och att deras vintan innebir en smidigare utrymning av byggnaden.

Enligt Heyes (2009) har faktorer kopplade till sociala grupperingar inte visat sig ha ndgon negativ paverkan
pé utrymningen. D4 utrymning sker tillsammans med kollegor eller vinner minskar snarare risken for ett
konkurrerande beteende till f6rmén f6r ett hjdlpsamt och ordningsamt f6rhéllningsitt.

Minniskors oro kan antas 6ka da vintetiden pa hissen 6kar. Vissa personer kommer att bli tvungna att
vinta i hisshallen en ansenlig tid innan hissen anldnder till deras vaning.

Resultat frin simuleringar utférda for ett antal olika byggnader i USA (Klote, o.a., 1992) visade att da
vintetiden 6versteg 10 minuter, upplevdes detta som en alltfér ling tid £6r vissa personer. Om inte
information om vintetider finns tillgingligt kan en viss andel av dessa vilja att ta trappan istillet f6r att
vinta kvar. I en enkdtundersékning, baserad pa fiktiva hindelser, framkom att hilften av de som avsett att
anvinda hiss fOr att utrymma endast kan tidnka sig att vinta tva till tre minuter innan de skulle bege sig till
trappan (Heyes, 2009), ndgot som dock visade sig variera betydligt med vilken vaning personer befann sig
pé. Desto hégre upp 1 en byggnad, desto lingre tid var folk villiga att invinta hissen.

2.9.2.3 Vaningshéjd

Viningsh6jden kan ha inverkan pa hur manga personer som ér beredda att vélja hissen som
utrymningsvig. Studier utférda med hjilp enkitundersokning (Heyes, 2009) visar att desto hogre upp
personer befinner sig i en byggnad, desto storre andel personer kan tinka sig att anvinda hissen vid en
nddsituation. De resultat Heyes erh6ll £6r hur stor andel personer som kan tinka sig att anvinda hissen,

beroende pa vilken vaning de befinner sig pa presenteras nedan i Figur 3.
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Figur 3. Andel personer som viiljer hissen beroende pa vaningsantal. Heyes, 2009

Enligt Heyes édr det linjdra férhédllandet, som illustreras av en rét linje i bilden ovan, giltigt mellan fem och
sextio vaningar. UndersOkningen antyder exempelvis att hilften av populationen ir beredda att anvinda
hissen pa det 40:e vaningsplanet.
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Resultat fran studier av utrymningar vid verkliga nddsituationer pekar i samma riktning; intervjuer med
158 utrymmande fran torn 2 vid attacken mot World Trade center har visat att 11 procent av de
intervjuade hade anvint hissen hela vigen ner och att 26 procent hade anvint hissen delvis under sin
utrymning (Fahy, o.a., 2005). Av de 44 personer som anvinde hissen under nagon del av sin utrymning
befann sig 37 personer pa 78:e vaningen eller hégre och 7 personer mellan 44:e och 78:e. Dessa data
antyder att ju hdgre upp 1 huset personer befann sig, desto troligare att de valde att anvinda sig av hissar.

Vid en brand i 36 vaningsbyggnaden Chicago Cook County Administration Building i USA 2003 tvingades
samtliga 250 personer att utrymma (Proulx, o.a., 2004). En enkitundersékning, genomférd i syfte att ge
bittre forstdelse f6r det minskliga beteendet vid utrymning, besvarades av 89 av dessa personer. Det
framkom att hela 51 procent, alltsa 45 personer férsékte anvinda sig av hissar fOr att utrymma. Den

procentuella férdelningen f6r byggnadens héjd illustreras i Figur 4.

Nedre del av Mittendel av Ovre del av
byggnaden byggnaden byggnaden

Figur 4. Férsok att anvdnda hiss per vaningshéjd. Proulx, o.a., 2004

Av diagrammen 1 bilden ovan antyds att en hégre procentandel av de som befann sig hégre upp 1 huset
férsokte anvinda sig av hissen for att utrymma. Dessa data dr dock inte statistiskt sikerstillda (Proulx,
o.a., 2004).

2.9.3 Informationssystems paverkan pa beteende

Alla byggnader innehéller 1 dagens ldge ndgon form av informationssystem, det kan vara till exempel
interntelefoner, olika sorters skyltning, talade meddelanden eller ljussignaler. Informationssystem utgdr
dirmed en del av vardagen f6r manga personer. Anledningen till att det finns sa manga olika sorters
system r att de fyller viktiga funktioner, exempelvis att varna individer, finga deras uppmirksamhet och
att ange regler.

I brandsammanhang ir de i dagsldget vanligaste informationssystemen flerfunktionella, det vill siga
innehdller flera informationskanaler. Detta innebir att samma information till exempel kan ges bade via
skyltning och talat meddelande. Vanliga delar av ett informationssystem som syftar till att varna vid brand
ir till exempel blixtljus, talat meddelande, ringklockor, utrymningsskyltar och uppmaningar frin utbildad
personal.

Eftersom utrymningshissar ar ett relativt nytt koncept och dirmed inte vilkdnt f6r allminheten dr behovet
av information storre 4n med konventionella 16sningar. Detta innebir att mingden och relevansen av den
information som ges blir avgérande f6r hur vilanvind en eventuell utrymningshiss blir i hindelse av en
olycka. Rekommendationer om vilken typ av information som bér finnas och hur den bor fé6rmedlas
redovisas i foljande kapitel.
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2.9.3.1 Information innan olyckan
Under féljande rubriker ges en kort genomgang av vilken information som ér viktig att tillhandahélla
innan en brand eller annan nédsituation uppstér for att sd bra férutsittningar som méjligt f6r

anvindningen av en utrymningshiss ska finnas.

Utbildning

Eftersom hissar under manga dr har ansetts alltfor opilitliga for att anvindas vid brand 4r allménheten i
dagsldget inforstidda i att inte ta hissen ned vid utrymning. De problem som finns i dagsliget med att
Overtyga folk om att hissar kan anvindas vid brand ér troligtvis mojliga att 16sa med hjélp av utbildning.
Exempel pa vilken information som kan vara viktig att ta med ges nedan (Klote, o.a., 1992):

e Utbildningen bér ge en férklaring och diskutera varfér de flesta byggnader i dagsliget inte tillater
utrymning med hiss men just deras byggnad gér det och vilka tekniska I6sningar som méjliggor
detta.

e Det bor framgd av utbildningen hur utrymningstiden skiljer sig f6r utrymning via hiss respektive
trappa.

e [En forklaring bor ges av att problematiken med tringsel i trapphus undviks vid utrymning via
hiss.

e  Praktisk information om hur systemet fungerar vid hindelse av utrymning bér tillhandahillas.
Med detta menas till exempel vilken prioritetsordning hissen foljer, hur kommunikationssystemen
fungerar och hur sikerstillning att ingen limnas efter gors.

Utrymningsévningar

En annan viktig del 1 att utbilda anvindarna i hur utrymningshissen fungerar ar praktiska 6vningar, till
exempel utrymningsévningar. Medvetenheten som dessa ger om hur utrymningshissen fungerar och hur
linga vintetider som uppstdr Skar troligtvis sannolikheten att manniskor ser hissen som en méjlig
utrymningsvig (Klote, o.a., 1992).

Tydlig skyltning

Pa grund av att utrymningshissen ér ett nytt fenomen bor skyltningen vara mycket littférstadd och synligt
placerad. For att 6ka medvetenheten om en utrymningssituation och uppmarksamma skyltningen £6r
utrymmande har blinkande lampor visat sig ha god effekt vid utrtymning via obekanta utrymningsvigar
(Nilsson, 2009). Detta i kombination med en bra och informativ skyltning med enkla symboler innebir att
dven personer som talar ett annat sprak eller har nedsatt horsel kan ta till sig informationen om var
utrymningshissen 4r och att den kan anvindas vid brand (Proulx, o.a., 2009). Ett f6rslag till skyltning f6r

utrymning via hiss, framtaget av Arbetsmiljéverket, presenteras i Figur 5.
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Figur 5. Utrymningsvdig via siker hiss. (Arbetsmiljéverket)
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2.9.3.2 Information under olyckan
Nedan ges exempel pd vilken information som ér viktig for att ritt beslut ska kunna tas efter att en brand
eller annan nédsituation intraffat.

Instruktioner att limna/stanna i byggnaden

Vid en brand eller olycka ir det viktigt att utrymning startar sd tidigt som mdijligt. Klar och enhetlig
information om att pabdrja utrymningen ér dirfor starkt prioriterad 1 nédsituationens initiala skede. Om
utrymningshissar finns installerade bor det framga att dessa kan anvindas vid en nédsituation. Vid WTC-
attacken motsade till exempel meddelanden till personal 1 WT'C2 varandra angdende om utrymning skulle
ske efter att det fOrsta tornet triffades, vilket kan orsaka forvirring och forlinga utrymningstiden (Averill,
o.a., 2005).

Aven vilken typ av utrymningslarm som anvinds kan ge stor paverkan pa hur ling tid det tar innan
utrymningen startar. Ett informativt talat meddelande kan till exempel mer 4n halvera férberedelsetiden i
de flesta fallen (Frantzich, 2000).

Information om situationen

Situationer som intriffat dir massutrymning av byggnader har varit aktuell har tydligt visat pa behovet av
att informera ménniskor om vad som hint. Generellt sett 4r det vanligaste beteendet dd nigot har intriffat
att s6ka information. Vid WTC-attacken angav 81 procent av de verlevande frin torn 1 att de, innan de
startade utrymma, férsokte ta reda pa mer om vad som hint (Averill, o.a., 2005). Minniskor édr ocksa
nyfikna, vid en brand i Chicago Cook County Administration Building i USA reagerade méinga minniskor

i ndrheten av branden med att gd och titta pd medan den utvecklades, ndgot som innebar en fara f6r deras
sidkerhet (Proulx, o.a., 2000).

Vintetider

En av anledningarna till att informationssystem kommer att vara viktigt i samband med anvindningen av
utrymningshissar 4r den vintan pé hissen som folk kommer att utsittas f6r. Manniskor tenderar i
nddsituationer att vilja det beteende som de uppfattar som sikrast f6r dem sjélva. Kénslan av kontroll 4r
ocksd nigot som minniskor virdesitter hogt vid utrymning. Sammantaget innebdr detta att folk inte girna
stdr sysslolsa och vintar pa en hiss nir nagot har hint. Med hjilp av informationssystem kan man
troligtvis 6ka villigheten att vinta, genom att med displayer redovisa vintetider f6r hissen och eventuellt
ocksa utrymningstider via trappor. Detta ger minniskor méjligheten att gora sitt eget val och didrmed
behalla kdnslan av kontroll (Heyes, 2009).

Kontinuerligt informationsfléde och tvavigskommunikation for 6kad kénsla av kontroll

Kinslan av kontroll kan stirkas dven pa andra vis dn med informationsdisplayer. All relevant information
som minniskor tar emot vid en nédsituation paverkar deras beslut och riktig information leder oftast till
ritt beslut (Kuligowski, 2009). Att kontinuerligt f6rse manniskor med information om situationen och hur
den utvecklas, till exempel via hogtalarsystem och informationsskdrmar, bidrar ddrmed till att gbra
utrymningen sikrare. Att tillféra de utrtymmande egenkontroll via ett tvivigs kommunikationssystem dir
de sjilva kan kontakta ansvarig personal och fa instruktioner kan spela mycket stor roll och

rekommenderas genomgiende som en del av systemet (Bukowski, 2005).

2.9.4 Erfarenheter fran tidigare situationer
I detta avsnitt presenteras exempel pa hur folk har agerat i tidigare nddsituationer, med betoning pa
beteenden som kan paverka anvindningen av utrymningshissar.

2.9.4.1 Hiroshima Motomachi High rise Apartments Fire
1996 utbrét en brand i ett 20-vdningars bostadshus 1 Hiroshima. De flesta i bostadshuset var dldre
personer (72 % av de som medverkade 1 undersékningen utférd i efterhand) vilket innebar att en storre
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andel 4n normalt hade svérigheter med att r6ra sig i trappor. Férutsittningarna for utrymning var dven
ytterligare komplicerade pa grund av det h6ga antal brinder som intriffat tidigare 1 byggnaden, 69 stycken

varav tre med spridning till de 6vre vaningarna (Sekizawa, o.a., 1999).

Branden startade pd den nionde véningen och spred sig upp till den 20:e pé cirka en halvtimme.
Utrymningen startade inte omedelbart utan manga av de boende vintade linge innan de bérjade férsoka
ta sig ut ur byggnaden. Detta kan ha berott pa svarigheterna som manga hade med att ga i trappor
kombinerat med de ménga tidigare larmen. 34 procent av de deltagande i undersékningen angav till
exempel att de inte borjade utrymma f6rrin de blev uppmanade av andra och 29 procent av alla boende
utrymde inte ner till marken utan héll sig kvar i byggnaden.

Detta fall 4r intressant dd en stor andel av de utrymmande anvinde sig av hissen for att ta sig ned. Hela
47 procent anger att de utrymde via hiss och ytterligare 7 procent tog hjilp av hissen f6r delar av sin
utrymning. De vanligaste anledningarna till att de gjorde detta val angavs i efterhand som {6t att de
anvinder den dagligen” (44 %) och f6r att de trodde det var sikrast” (29 %) (Sekizawa, o.a., 1999).

2.9.4.2 MGM Grand Hotel Casino Fire

I Las Vegas utbrot 1980 en brand pdA MGM Grand Hotel and Casino, dir 85 minniskor miste livet (Best,
0.a., 1980). Den mest troliga brandorsaken var ett elfel pd casinovaningen vilket gav upphov till en brand
som spred sig snabbt eftersom byggnaden inte var helsprinklad och brandcellsindelningen bristfallig.

Vid branden blev det tydligt hur viktig ett vilfungerande informationssystem dr. Inga brandlarm eller
ljussignaler aktiverades vilket féranledde att endast cirka hilften av hotellets géster var medvetna om att
det brann nir riddningstjdnsten anlinde. Ett utropat meddelande hade gatt ut Gver internsystemet men
inte uppfattats av alla (Best, o.a., 1980).

Pa grund av den kraftiga rékutvecklingen och spridning av brandgaser till trapphusen sattes de
utrymmande i en svir sits dd flera utrymningsvigar var helt obrukbara och valméjligheterna dirmed
minskades drastiskt. Av de som svarade i den undersékning som gjorts efter branden angav 37.2 procent
att de férsokte men inte lyckades ta sig ut och 19.3 procent att de redan fran borjan valde att stanna pa
sina rum. Att dessa siffror var s héga kan bero bade p4 att inget brandlarm aktiverades och hotfulla
férhallanden uppstod i trapphusen. Av de 43.3 procent som lyckades utrymma angav den absolut storsta
andelen (78.8%) att de utrymde via trappor, £6ljt av ungefir lika stora delar ( cirka 6 procent) som anvinde
huvudentrén respektive helikoptertransport fran taket. Endast en av de som svarade pd enkiten efterit
angav att den anvint hissen for att ta sig ut.

Den andel personer som tog sig ned med hissen var i verkligheten storre, men dessa var da inte medvetna
om att det brann 1 byggnaden. Tio av de 85 dddsfallen skedde i eller i anslutning till hissar (Best, o.a.,
1980).

Under branden tog sig en del ganska utmirkande beteenden hos minniskor uttryck, troligtvis till stor del
pé grund av att sd mdnga blev instingda pé sina rum eller de 6vre viningarna av férhallandena i
byggnaden. Hela 45.8 procent av de tillfragade angav att de krossat fonster, 6ppnat balkongdorrar eller
liknande, trots att de egentligen inte varit medvetna om det skulle leda till en f6rbittring eller f6rsimring
av deras situation. De personer som utrymde med helikopter via taket agerade pa ett likande sitt, trots att
6vre delen av byggnaden bor ha varit mest riskabel att vistas i s6kte de sig till taket och tvingade med vald
upp en av takluckorna. (Best, o.a., 1980). Generellt visade det sig under branden att méinniskor hellre dn
att inget gora viljer att agera.

2.9.4.3 World Trade Center 2001

Pa grund av omfattningen av attacken mot World Trade Center och den rigorésa utredningen som gjordes
i efterhand utg6r den troligtvis det bista underlaget fran en verklig hindelse for att studera manskligt
beteende som finns 1 dagsliget.

24



Eftersom mycket av beteendet hos de som befann sig i World Trade Center den 11:e september var
snarlikt oberoende av vilket torn de befann sig i behandlas endast beteendet hos de i torn 2 i detta stycke.
Detta gors for att dven kunna fa med beteenden relaterade till anvindningen av hissar, d4 dessa slogs ut
omedelbart i torn 1 (Averill, o0.a., 2005).

Den storre delen (81 %) av de som befann sig i torn 2 blev direkt efter att det férsta planet flugit in i

torn 1 medvetna om att nagot hade intriffat (Averill, o.a., 2005). De flesta horde eller siag nagot men en
relativt stor andel (19 %) blev varnade av andra. Méanga av de som sdg vad som hinde eller blev varnade
av kollegor insdg direkt allvaret i situationen och bérjade utrymma trots att inget larm gatt och inga
instruktioner om utrymning hade getts. Bristen pa information gjorde dock att vissa personer, trots att de
sett vad som hint, avvaktade for att fa ett bittre grepp om ldget. For att fa bittre instruktioner om vad de
férvintades gbra borjade mdnga i byggnaden héra av sig till sdkerhetsansvariga och larmcentralen. Att folk
hellre agerar dn inte g6t nagot visade sig hir mycket tydligt. De som var osidkra pa vad som skulle géras
utférde diverse aktiviteter, som att ringa anhériga, samla thop personliga saker samt diskutera med
kollegor och ansvariga pa vaningen om vad som borde goras innan de tog beslut om att utrymma.

En stor andel (34 %) av de som utrymde rapporterade att de bistod andra som behdvde assistans innan de
pabdtjade utrymningen (Averill, o.a., 2005).

2.10 Utrymningstider och personfléden

For att fa en bittre forstaelse for de faktorer som paverkar utrymningen av en byggnad kan tidigare
brinder/nédsituationer studeras. Denna information samt resultat erhéllna frin beridkningar och
simuleringar har lett till ett bittre kunskapslige om minniskors beteende vid utrymning och 6kat
mojligheten att berdkna verklighetstrogna utrymningstider.

Den data som finns tillgénglig fran verkliga fall 4r till stor del knuten till den specifika byggnad som datan
inhdmtats ifrin. Resultat frin experiment och berikningar kan didremot ge information som ej kunnat
tilloodogéras vid verkliga fall och erbjuder méjligheten att kunna anvindas f6r andra byggnader.

Ett antal verkliga fall, simuleringar och berdkningar, kopplade till hissutrymning, har studerats 1 syfte att
klarldgga utrymningstider och personfléden.

2.10.1 Utrymningstid

Information om férberedelsetid samt om f6rflyttningstid dr faktorer som dr intressanta att studera fOr att
fi en uppfattning om hur utrymningstiden kan skilja mellan utrymning med hjilp av trappa jimfoért med
utrymning med hjilp av hiss. Utrymningstid definieras oftast som en summering av féljande parametrar:
varseblivningstid, férberedelsetid och f6rflyttningstid. Varseblivningstiden férsummas 1 detta kapitel dd
det inte gétt att finna information om nagon skillnad i denna mellan trapp- respektive hissnyttjare.
Forberedelsetiden 4r den tid det tar 61 en individ fran att ha varseblivits om en fara till att personen fattat
ett beslut och pdbétjat utrymning. Forflyttningstid dr den tid det tar £6r en individ frn att ha pdborjat
utrymning till att personen befinner sig i sikerhet.

Forflyttningstiden varierar naturligtvis mellan de tva olika typerna av utrymningsvig medan det f6r
férberedelsetiden i litteraturstudien inte framkommit nagon kind variation kopplad till beslutet att vilja
trappan eller hissen.

2.10.2 Data fran verkliga hiandelser

Vid ett antal brinder och nddsituationer 1 byggnader runtom i virlden har intervjuer och
enkitunders6kningar i efterhand genomférts med utrymmande. Nedan presenteras data fran nigra
verkliga hindelser, dir tonvikten ligger pa utrymningstider och personfléden.

2.10.2.1 World Trade center bombningen 1993
Den 26 februari 1993 exploderade en bomb i garaget under World Trade centers bigge tvillingtorn.
Explosionen dédade sex arbetare och skadade 1041 personer, frimst pd grund av att trapphusen blev
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rokfyllda (Fahy, 1995). Skador pd byggnadernas strémtillférsel medférde dven att merparten av de som
befann sig i tornen fick utrymma i morker. En enkitundersékning med 382 av de utrymmande fran
byggnaderna visade att 94 procent av de besvarande i torn 1 fick forflytta sig genom 16k under
utrymningen och motsvarande siffra for torn 2 var 70 procent. Av de som f6rflyttat sig genom 1ok uppgav
hilften att de hade behévt réra sig genom rék under hela utrymningen. Inga hissar anvindes vid
utrymningen utan enbart trappor. Hindelsen behandlas frimst for att illustrera utrymningstider f6r

trapputrymning.

Forberedelsetid

For torn 1 var tiden mellan att folk blivit medvetna om att ndgot intriffat fram till att de inledde sin
utrymning i medel 15,3 minuter, med en mediantid pa 10 minuter (Fahy, 1995).

Motsvarande tider fOr torn 2 var 34,7 minuter i medeltid, med en mediantid pa 15 minuter.

Utrymningstid

Av de som befann sig i torn 2 uppgav 6ver 70 procent av de som besvarade enkiten att de limnade
byggnaden inom en timme (Fahy, 1995). I torn 1 uppgav 40 procent att de limnade byggnaden inom en
timme och 52 procent att det tog dem mellan en och tre timmar att utrymma.

2.10.2.2 World Trade center attacken 2001

Pa morgonen den 11 september 2001 befann sig cirka 18 000 minniskor i World Trade centers bigge
tvillingtorn. Ungefir 2000 av dessa personer omkom vid attacken eller av de férhallanden som uppstod i
byggnaderna pa grund av denna.

I undersékning, genomférd av bland andra NIST (Averill, o.a., 2005), med intervjuer av 400 personer som
lyckades utrymma, har information och data om bland annat utrymningstider, flddeshastigheter och val av
utrymningsvigar framkommit. Vissa delar av denna information har redan presenterats under andra
rubriker i detta arbete, sisom procentuell andel hissanvindare beroende pa vilken vaningshéjd personerna
befann sig pa. Denna del 4mnar sammanstilla de kvantitativa resultat frin unders6kningen som anses vara

relevanta for denna rapport.

Forberedelsetid

Denna tid definierades i undersékningen (Averill, o.a., 2005) som tiden frin att en person blivit medveten
om fara till att personen limnat viningen och pabdrjat evakuering. I genomsnitt pabdrjade Sverlevande
fran torn 1 sin utrymning inom 6 minuter (Averill, o.a., 2005). Merparten av dessa inledde dock sin
utrymning inom 1 minut och 50 procent av de 6verlevande hade limnat sin vaning inom 3-5 minuter. Ett

fatal individer tog lingre tid pd sig, 1 vissa fall upp mot 30 minuter vilket f6rskjutit genomsnittstiden uppat.

I torn 2 pabétjade de Gverlevande sin utrymning i genomsnitt inom 6 minuter efter det att torn 1 triffats.
Skillnaden mot torn 1 var den tidslucka pa 16 minuter mellan attacken mot torn 1 och 2 som uppstod.
Under denna tid tvingades populationen i torn 2 att fatta ett beslut om de skulle utrymma eller stanna
kvar. Férsvarande f6r detta beslut var dven de olika rekommendationer som ropades ut i hgtalarsystemet,
forst om att stanna pa plats och nigra minuter senare om att inleda en utrymning. Over 90 procent av de
overlevande fran torn 2 hade dock inlett sin utrymning innan dven detta torn triffades.

Ocksd i denna byggnad var genomsnittstiden férskjuten uppat pa grund av att ett fital personer tog lingre
tid pd sig (Averill, o.a., 2005).

Utrymningstider

Under utrymningen anvindes trappor, hissar eller en kombination av dessa. I torn 1 slogs trapporna
ovanfér plan 91 ut vid attacken, vilket féranledde att inga personer frin plan 92 och uppit hade méjlighet
att utrymma. Trots att manga personer anvinde sig av hiss for att utrymma, frimst i torn 2, finns ingen

specifik data tillginglig f6r utrymningstid med hiss. I Tabell 2 nedan summeras totala utrymningstider f6r

26



torn 1. (Averill, o.a., 2005). Med anledning av att inte samtliga lyckades utrymma redovisas endast

utrymningstider f6r nér 25, 50 respektive 75 % av byggnadens population utrymt.

Tabell 2. Utrymningstider for verlevande fran WTC1. (Averill, o.a., 2005)

25 % evakuerade | 50 % evakuerade | 75 % evakuerade | Genomsnitt
(min) (min) (min) (min)
Nedre planen 16 27 42 29.0
(Killare-42)
Mellanplanen (43 | 41 51 65 54.7
-76)
Ovre planen (77- | 60 71 77 70.3
91)
Samtliga 25 41 58 41.9
overlevande i
WTC1

Medeltiden f6r de utrymmande att firdas ner for ett vaningsplan var cirka en minut (Averill, o.a., 2005).

Av de 6verlevande fran torn 1 som intervjuades anvinde sig 198 personer (98 %) enbart av trappor, 3

personer en kombination av hiss och trappor och en person anvinde sig enbart av hiss (Fahy, o.a, 2005,

Averill, 0.a 2005). Det bor noteras att merparten av hissarna slogs ut vid kollisionen och att branden tidigt
spred sig till hisschaktet.

I torn 2 anviinde sig cirka 16 procent av de intervjuade en kombination av hissar och trappor for att

utrymma. Ytterligare en andel, 11 procent, anvinde sig enbart av hiss.

Efter attacken mot torn 2 var en trappa fortfarande intakt, dven pa de vaningar som planet triffat, vilken

kunde anvindas f6r utrymning frin de 6vre planen. Ungefir 75 procent av de som befann sig Gver 78:e

viningen, som var det understa paverkade planet, hade hunnit fSrflytta sig till ndgot plan under detta

innan byggnaden attackerades. Over 40 procent hade hunnit limna byggnaden innan attacken (Averill,

0.a., 2005). I Tabell 3 summeras utrymningstider for torn 2.

Tabell 3. Utrymningstider for éverlevande fran WTC2. (Averill, o.a., 2005)

25 % evakuerade | 50 % evakuerade | 75 % evakuerade | Genomsnitt
(min) (min) (min) (min)
Nedre planen 10 15 21 17.6
(Killare-42)
Mellanplanen (43 | 23 35 45 34.9
-76)
Ovre planen (77- | 11 23 36 25.5
91)
Samtliga 13 21 35 25.0
overlevande i
WIC1

2.10.2.3 Chicago Cook County Administration Building fire
Vid en brand i 36 viningsbygegnaden Chicago Cook County Administration Building 1 USA 2003 tvingades

samtliga 250 personer att utrymma (Proulx, o.a., 2004). En genomférd enkitundersékning besvarades av

89 av dessa personer. (Proulx, o.a., 2004). Byggnaden hyste cirka 2000 personer normalt men da branden

intriffade en fredagseftermiddag hade manga redan avldgsnat sig.
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Forberedelsetid

Av de som besvarade enkiten var 81 procent medvetna om hur lang tid det tog f6r dem att
uppmirksamma faran och fatta ett beslut. I genomsnitt var férberedelsetiden 4.7 minuter, dir den kortaste
var 0 minuter och den lingsta 30 minuter (Proulx, o.a., 2004).

Forflyttningstid

Totalt anvinde sig 51 procent av de som besvarade enkiten hiss f6r att utrymma ur byggnaden. Av de
som anvinde trappan fér att utrymma férsékte 54 procent anvinda hiss.

1 genomsnitt tog det 5.9 minuter f6r samtliga respondenter att utrymma till sakerhet. Den kortaste
rapporterade tiden var 0 minuter f6r en person som befann sig pa bottenviningen och den lingsta

rapporterade tiden 25 minuter f6r en person som befann sig pa 33:e vaningen (Proulx, o.a., 20006).

For de som anvinde trappan £6r att utrymma lag forflyttningstiden £6r en majoritet (43 %) mellan 2 och 5
minuter fOr att ta sig till sikerhet. Genomsnittstiden for att firdas till det fria lig dock pd 8.9 minuter,
ndgot som berodde pa att ett litet antal personer behévde mer dn 15 minuter pa sig fOr att ta sig ner for
trapporna.

Genomsnittlig utrymningstid till det fria, dels férdelat pa olika vaningsintervall och dels totalt kan ses i
Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Forflyttningstider med trappor. (Proulx, o.a., 2006)

Viningsantal Markplan — plan 11 | Plan 12 — plan 21 Plan 22 — plan 37 Genomsnitt

Tid (min) 5.8 8.2 15.0 8.9

Samtliga respondenter som utrymde under en minut, férutom personen pa bottenvaningen, anvinde sig
av hiss for att utrymma. Genomsnittlig forflyttningstid och genomsnittlig forflyttningstid férdelat pa
vaningshojd, f6r de som anvinde hissar vid utrymning, kan ses i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. forflyttningstid med hissar

Viningsantal Markplan — plan 11 Plan 12 — plan 21 | Plan 22 — plan 37 | Genomsnitt
Forflyttningstid 1.2 1.7 1.2 1.3
(min)

Frin de 6versta planen firdades dock hissen utan stopp mellan plan 22 och bottenvaningen, niagot som
kan ha inverkan pa forflyttningstiden.

Utrymningstid
Utrymningstiden bestar, om varseblivningstid bortses ifrdn av jimforelseskil, av férberedelsetiden och
forflyttningstiden. Den genomsnittliga utrymningstiden £6r samtliga respondenter kan ses i Tabell 6.

Tabell 6. Genomsnittlig utrymningstid beroende pa utrymningsvég

Grupp Samtliga Trappanvindare Hissanvindare

Genomsnittstid (min) 11.5 15.1 5.8

Tiden att firdas per vaningsplan via trappa kan bestimmas till ungefir 15 sekunder per plan f6r en person
i bra form om ingen tringsel eller negativa férhallanden har uppstatt (Proulx, o.a., 2000). Detta
6verensstimmer rimligt med de tider som uppgavs av respondenterna som anvinde trapporna. Pa grund
av den laga persondensiteten uppstod inga storre problem kopplade till tringsel i trappan eller
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counterflow. De korta utrymningstiderna via hiss 4r troligtvis ett resultat av det laga personantalet i

byggnaden.

2.10.3 Sammanfattning verkliga handelser

Endast tva hindelser dir bade hiss och trappa anvints som utrymningsvig har presenterats, en f6ljd av att
det varit svart att finna relevanta fall. Bristen pa dokumenterade verkliga hindelser didr ménniskor har
anvint hiss som utrymningsvig dr troligtvis kopplad till att hissen inte ska anvindas vid brand.
Utrymningen frin World Trade center 1993 skedde enbart via trappor, méinga av dem rokfyllda. Intressant
att notera dr de linga utrymningstiderna som uppstar nir en stor mangd minniskor utrymmer via ett fatal
rokfylld trappor.

Vid World Trade center attacken 2001 anvinde ett stort antal minniskor hissen men den enda
hissrelaterade data som finns tillgdnglig 4r endast hur stor andel som valde denna utrymningsvig. Detta dr
dock siffror som ér intressanta att studera for att f4 en uppfattning om hur villiga manniskor ér att
anvinda hiss som utrymningsvig.

Av de fall som studerats ovan dr branden i Chicago Cook County building mest intressant sett till
utrymningstid med hiss. Intressant dr dterigen den stora andelen personer som valde att anvinda hissen

som utrymningsvag.

2.10.4 Data fran simuleringar och berdakningar
I detta kapitel behandlas berdkningar och simuleringar som tidigare gjorts pa omradet.

2.10.4.1 General Service Administration buildings

Pa grund av ett mycket stort intresse sponsrade under slutet av 80-talet U.S General Services
Administration (GSA) ett projekt av NIST i syfte att utreda méjligheterna till anvindning av
utrymningshissar 1 ndgon av fyra byggnader som verksamheten anvinde sig av (Klote, o.a., 1992).
Datorsimuleringar fér utrymning med hiss och trappor genomférdes £f6r byggnaderna som valts sa att ett
brett spektrum av byggnadshéjder, hisskapaciteter och arkitektoniska sirdrag representerades. For att
berdkna utrymningstiderna med hiss anvindes datorprogrammet ELVAC (Klote, o.a., 1992). Under
simuleringarna varierades andelen personer som valde hiss, respektive trappa vid utrymningen.
Utrymningstiden f6r den optimala férdelningen redovisas i Tabell 7. Tabellen anger ocksa byggnad, antal
viningar, antal trappor och hissar, totalt antal manniskor samt evakueringstid med endast hissar respektive
endast trappor.

Tabell 7. Sammanfattning av resultat fran GSA-studie. (Kuligowski, 2003).

Byggnad | Vaningsantal Antal Antal Utrymningstid | Utrymningtid Optimal
trappor/hissar | minniskor med trappor med hissar tid med
bada

Hoffman 13 2/ 2 grupper 3506 14.9 min 24.3 min 11.2 min
om 5

White Flint 18 2/ 1 grupp 1425 14.3 min 28.6 min 12 min
om 4

Jackson 36 2/ 3 nivaer 3021 23.1 min 16.5 min 12.8 min
om 6

GSA 7 6/ 6 grupper 3621 7 min 17 min 6.3 min
om 2
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12 4 " De optimala resultaten erhélls da de nedre
11l 11 vaningarna utrymde via trappor och de 6évre med
5 hiss. Nedan beskrivs viningsuppdelningen (Klote,
% 10 . 0.a., 1992):
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=
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8 5 17 8 respektive hissnyttjare d4 optimal utrymningstid
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£ Note: -é I White Flint-byggnaden erhélls den optimala
5 3 Calculations made 19 5 . . L B
z with stairwell z utrymningstiden om vining 15 och nedit utrymdes
vacuation of the : o - S
2 Ieowestﬂoors and 110 via trappor och vaning 16-18 utrymdes via hiss.
elevator evacuation of I Jackson-byggnaden erhélls den optimala
1 the floors above. 111 . . . .
utrymningstiden om 3 procent av populationen pd
0 - - = : 12 vaning 1-10 utrymde med hiss och 97 procent med
Time (min) trappor. Vining 11-14 utrymdes helt via hiss och 65
Figur 6. Optimal utrymningstid vid anvéndning av trappa ~ Procent av vining 15-36 utrymdes via hiss medan 35
och hiss i Hoffman-byggnaden (Klote, o.a., 1992) procent anvinde trappor (Klote, 0.a., 1992).

2.10.4.2 Simuleringar av Bazjanac

Bazjanac var dr 1977 bland de f6rsta att simulera utrymning av byggnader via hissar (Pauls, o.a., 1991).
Simuleringarna gjordes for hela eller delar av kontorsbyggnader och andelen som utrymde via hissar
varierades frdn att vara endast tre viningar i anslutning till branden till att gilla f6r hela byggnaden. Enligt
de resultat som Bazjanac fick skulle vilken bygegnad som helst kunna utrymmas med hissar pd mindre 4n
30 minuter.

For att validera resultaten gjordes ocksa en jaimforelse med en verklig utrtymning av en 22 viningar hég
kontorsbyggnad i San Francisco. Vid branden skedde utrymningen via bade trappor och hissar och totalt
tog det 6ver en halvtimma att utrymma byggnaden. Denna utrymningstid var avsevirt lingre 4n den som
gavs av Bazjanacs simuleringar, 8 minuter och 20 sekunder. Enligt Bazjanac berodde detta pa skillnaden i
effektivitet och ordning mellan simuleringarna och verkligheten (Pauls, o.a., 1991).

2.10.4.3 Simuleringar av Pauls

Under samma tidsperiod som Bazjanac utférde dven Pauls utrymningssimuleringar ddr hissar anvindes
(Pauls, 1977). Dessa simuleringar var inte lika rigordsa och utrymningsstrategin som utnyttjades skilde sig
fran den anvind av Bazjanac. I Pauls simuleringar antogs alla som befann sig i byggnaden borja sin
utrymning via trapporna och ta dessa ner till en skyhisshall ddr de sedan utrymde via hissarna. Skyhisshalls
fanns beldgna pa vaning 12, 22 och 32. Denna strategi anvindes for att simulera en massutrymning av en
41 vaningar hég kontorsbyggnad med 4500 personer i (Pauls, 1977).

Byggnaden hade i simuleringarna tvd trappor och fyra hissar, dir bruk av hissar endast var méjligt fran en
skylobby (Pauls, 1977). Resultaten frin simuleringarna blev att hela byggnaden tog strax under 35 minuter
att utrymma med hiss-strategien, jamfoért med strax under 40 minuter med endast trappor. Pauls
genomforde dven simuleringar med andra strategier och kom da fram till att utrymningstiden med en
kombination av trappor och hissar gick att sinka till under en halvtimme. Detta genom att en tredjedel av
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personerna &ver tolfte viningen utrymde hela vigen med trappor och resterande anvinde hissarna (Pauls,
o.a., 1991).

2.10.4.4 Simuleringar utférda av The Council of Tall Buildings and Urban Habitats (CTBUH)
I sitt arbete med att férsoka ta fram en guide f6r installationen av utrymningssystem baserade pa hissar
utférde CTBUH ett antal simuleringar f6r att underséka personfléden och utrymningshastigheter
(CTBUH, 2004). Rapporten beskriver en viktig parameter att ta hdnsyn till planering av hissar som
benimns 5HC. Denna parameter beskriver kapaciteten som hissarna har, i form av den procentandel av
byggnadspopulationen som hissarna kan transportera fran hisshall till deras respektive vaningsplan inom
ett tidsintervall av fem minuter. Parametern giller generellt f6r fyllnadstiden och inte utrymningstiden f6r
byggnaden eftersom att dessa kan skilja sig ét trots att samma miéngd personer forflyttas. Utrymningstiden
ir ungefir 1.6 ganger kortare dn fyllnadstiden (CTBUH, 2004). I Figur 7 visas utrymningstiden och
fyllnadstiden som funktion av SHC-virdet 6t hissystemet.

Fyllnads- och utrymningstid

= == Fyllnadstid Utrymningstid (fyllnadstiden/1,6)

120
110
100 M

90 |

80 N

S —

40 S =~
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20 —
10 T

Tid [min]

5HC

Figur 7. Fyllnads- och utrymningstid (CTBUH, 2004).

Eftersom detta virde relateras till en procentuell andel av de som befinner sig 1 byggnaden giller det
oavsett byggnadshéjd och storlek. Detta virde kan didrfor vara intressant att anvinda for att f4 en
uppfattning om hur ling tid en byggnad skulle ta att utrymma sett till den byggnadens population och den
hisskapacitet som finns tillginglig.

I sin studie jimférde CTBUH kapaciteten f6r utrymning via hissar mot tvd trapphus. Byggnadshéjden
varierades mellan 10 och 70 vaningar och antalet individer pd varje viningsplan mellan 50 och 200.

Resultatet av jimforelsen kan ses 1 Figur 8.
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Figur 8. Utrymningstid med trappor eller hissar. (CTBUH, 2004)

Jamforelsen visar att utrymning med via hissar tar kortare tid 4n trappor 6ver ett populationsberoende
vaningsantal. Med till exempel 100 personer per vaningsplan (N= 100) blir utrymningstiden med hissar
kortare f6r byggnader éver 30 vaningar jimfort med utrymning via trappor.

2.10.4.5 Berdkningar gjorda av Rolf Jensen and Associates Inc. (RJA)

Aven enklare handberikningar har genomférts for att jimfora kapaciteten vid utrymning med trappa mot
den vid anvindning av hissar. RJA har anvint sig av tidigare framtagna berdkningsmodeller for att jimf6ra
utrymning via trappor med utrymning via en kombination av trappor och hissar (Vanney, o.a., 2009).

De anvinde sig i beridkningarna av en uppsittning av tvad trappor och fyra hissar dir hissarna
transporterade personer frin mitten av byggnaden ner till bottenplan. Berikningarna gjordes f6r tvd
scenarier, ett med endast trapporna, och ett med bdde trappor och hissar. Bland annat kom de fram till att
det maximala antalet personer som kunde utrymmas ur en byggnad pd tvd timmar kunde 6kas fran 16000

till 22500 om éven hissarna anvindes, se Figur 9.

Okad byggnadspopulation med hiss

= == Utrymningstid med trappor

Utrymningstid med kombination av trappor och hissar
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A
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Byggnadspopulation

Figur 9. Okad byggnadspopulation med hiss (Vanney, o.a., 2009)
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2.10.4.6 Simuleringar med utrymningssimulatorn EXODUS

Eftersom utrymningshissar blivit allt mer aktuella pa senare ar har dven programvaran for berikningar
med dessa utvecklats. Med hjilp av datorprogrammet Exodus har en grupp fran University of Greenwich 1
England genomfort ett antal utrymningssimuleringar i syfte att undersoka vilka tidsvinster som kan
uppnds med hjilp av utrymningshiss. Simuleringarna har tillimpats f6r en hypotetisk byggnad med 50
véningar, 4 trapphus och en byggnadspopulation pa 7840 personer (Kinsey, o.a., 2009). De genomférda
scenarier som anses mest intressanta for denna rapport presenteras nedan.

1 Tabell 8 jimfors utrymningstiden mellan att endast trapporna anvinds och att endast ett visst antal hissar
anvinds for att utrymma. Den Gversta raden visar hur lang tid det tog att utrymma byggnaden med enbart
trappor och Ovriga rader visar hur lang tid byggnaden tog att utrymma med endast hissar. Antalet hissar
varierades dock for respektive scenario. Utrymningstiderna med hiss jimfors mot utrymningstiden med
trappa och den procentuella tidsvinsten visas i kolumnen lingst till hoger. Ett negativt virde innebir att
utrymning med hiss tar lingte tid 4n utrymning med trappa.

Utrymningstiden 4r i dessa fall tiden tills den siste trapp- respektive hissnyttjaren utrymt ur byggnaden.

Tabell 8. Jamférelse utrymningstid mellan hiss och trappa. (Kinsey, o.a., 2009)

Antal hissar Utrymningstid hiss Utrymningstid trappa Tidsvinst mot enbart
(min) (min) trappa (%)
0 - 36.1 -
8 81.0 - -125
16 43.1 - -19.5
24 34.2 - 5.1
32 26.3 - 27.1

Utéver att variera antalet hissar genomférdes simuleringar dir olika utrymningsstrategier tillimpades.
Detta innebar att vissa delar av byggnadens population enbart anvinde hiss £6r att utrymma medan vissa
enbart anvinde trappa. I samtliga dessa simuleringar fanns 32 stycken hissar tillgingliga och resultatet f6r
de strategier som anses relevanta presenteras i Tabell 9. I ett av scenarierna utryms inte de 6vre planen till
entréviningen utan till ett plan i mitten av huset. Dirifrdn fortsitter utrymningen via trappa. I kolumnen
lingst till hoger visas den procentella tidsvinsten jamfért med om hela byggnaden utryms med trappa.

Tabell 9. Jimférelse mellan tidsvinst for olika utrymningsstrategier. (Kinsey, o.a., 2009)

Plan utrymmande via Utrymningstid hiss | Utrymningstid trappa | Tidsvinst mot
hiss (min) (min) enbart trappa (%)
Inga (Enbart trappa) - 36.1 -

25-49 16.2 18.1 49.9

25-49 (tll mittenplan) 35.2 35.2 0.32

11-49 20.3 13.0 43.8

Resultatet av simuleringarna visar att det beh6vs ett stort antal hissar £fOr att utrymma hela byggnaden
inom samma tid som om enbart trappa anvinds. Férst nir 24 hissar anvints erhdlls en kortare
utrymningstid. D4 utrymningsstrategien dndras till att enbart de Gvre planen av byggnaden anvinder hiss
erhélls dock stora tidvinster. I det férsta scenariot 1 Tabell 9 ovan erhélls en halvering av utrymningstiden
jamfort med om enbart trappa anvints. I ndsta scenario utrymde de 6vre delarna via hiss till ett plan 1
mitten av huset varifrin de fortsatte via trappa till bottenvaningen. Den totala utrymningstiden minskade
inte mycket jimfoért med om enbart trappa hade anvints, men tiden f6r att utrymma de 6vre delarna blev
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for detta scenario endast 12.2 minuter, en kraftig minskning av de 20.9 minuter det tar att utrymma dessa

via trappor.

2.10.5 Sammanfattning simuleringar och beridkningar

Minga av de utrymningstider och berikningar som gjorts dr endast gillande fOr just den specifika byggnad
som har studerats. Antalet hissar, trappor, val av utrymningsstrategi och berikningsmetod eller
programvara varierar mellan de olika studerade fallen vilket férsvarar méjligheterna att jimféra resultaten.
Vissa av berdkningsmetoderna som anvints kan Sverforas till att berdkna utrymning via hissar fran andra
byggnader, till exempel den anvind av CTBUH (CTBUH, 2004) eftersom den grundar sig pa procentuella
kapacitetsvirden som relaterar till antalet personer i byggnaden istillet f6r att anvinda sig av specifika fall.
Generella trender f6r simuleringarna och berdkningarna kan ses, till exempel att en eventuell vinst i
utrymningstid med hissar jimfért med trappor 6kar med byggnadens hojd och att den snabbaste
utrymningsstategien ofta ér att anvinda sig av bade hissar och trappor istillet for bara ett av alternativen.

2.10.6 Analys av utrymningstider och personfléden

De verkliga fall som studerades visar pa att det finns en relativt stor andel personer som dr beredda att
anvinda hissen vid en nédsituation. Data fran branden i Chicago Cook County building visade pa att det i
genomsnitt tog cirka 15.1 minuter f6r att utrymma via trappan men endast 5.8 minuter i genomsnitt via
hiss. Dessa virden dr svira att dra nigra slutsatser ifran dd de beror pa en mingd situationsspecifika
faktorer, till exempel antal personer i byggnaden och viningsantal. Samma resongemang giller dven for de
utrymningstider som presenterats f6r World Trade center. Just utrymningstidens starka anknytning till
dessa specifika byggnader minskar dess férutsittningar for att appliceras for andra fall. Vad som dédremot
ar vildigt intressant dr forberedelsetiderna. Som presenterats i avsnitt 2.10.4 finns det gott om data pa hur
ling tid det kan ta att transportera en viss mingd ménniskor ned for ett antal viningar, f6rvisso dven detta
knytet till en mingd olika faktorer. Férberedelsetider 4r dock information som inte gir att erhélla med
hjilp av simuleringar men som dnda dr viktig att inkludera f6r att kunna beridkna verklighetstroga
utrymningstider. Bide World Trade center och Chicago Cook County building dr kontorhus varfér dessa
férberedelsetider frimst far anses vara giltiga for sadan verksamhet. Vid anvindning av denna data bor
den viktiga kopplingen mellan informationssystem och férberedelsetiden beaktas.

Resultaten frin de olika simuleringarna och experimenten som presenterats illustrerar utrymningstider £6r
en mingd olika scenarion och byggnader. Det dr dock svart att jimfSra olika simuleringar med varandra
beroende pa skillnader i férséksuppstillningar och metodik. Négra intressanta slutsatser kan dock dras;
GSA-simuleringarna visar att en optimal utrymningstid erhalls d4 populationen férdelas sa att de undre
viningarna anvinder sig av trappan och i ett fall, f6r den hogsta byggnaden, di de undre anvinder trappan
och en viss andel av de 6vre viningarna anvinder hissen. Variationer av andelen som tar hissen respektive
trappan kan alltsd ge kortare utrymningstider, ndgot som dven Pauls upptickte i sina simuleringar.
Bazjanacs simuleringar visar att resultaten kan bli missvisande om inte faktorer kopplade till méinskligt
beteende beaktas.

Simuleringar utférda av en grupp fran University of Greenwich visar att utrymningshissar kan sanka
utrymningstiden betydligt, speciellt om utrymningsstrategien utgir fran en I6sning dér bade hiss och
trappa kombineras. Inga av de resultat som atergavs i deras rapport var dock baserade pa berikningar dir

andelen hiss- respektive trappanvindare varierades inom ett vaningsplan.

2.11 Sammanfattning av litteraturstudie

Litteraturstudien har identifierat vilka problem som ér kopplade till anvindning av utrymningshissar i
byggnader och, i ett antal fall, presenterat 16sningar f6r dessa problem. Studien har dven konstaterat ett
framtida behov av denna utrymningslésning dd héga bygenader behdver kunna utrymmas inom en
tillfredstillande tid, bade vid massutrymning och fasvis utrymning. Aven rorelsehindrade personer
behéver ges mojlighet att utrymma utan assistans. An sé linge 4r det bara de brittiska och amerikanska
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byggreglerna som inkluderar hiss som en méjlig utrymningsvig men 1 byggnader i ett flertal linder finns
analytiskt dimensionerade utrymningshissar installerade.

Den problematik som identifierats kan grovt delas upp i tekniska problem respektive problem kopplade
till manskligt beteende. De tekniska problemen har varit hur personer skall skyddas innan och under
hisstransporten och hur hissens driftsdkerhet skall kunna garanteras. Ett antal 16sningar pa detta har
presenterats, bland annat genom trycksittning av hissens hisshall och sluttande golv vid hissen for att
undvika vattenintringning.

Det har framkommit att de som véntar i hisshallen kan uppleva oro, speciellt vid lingre vintetider. De
16sningar som identifierats i denna fraga dr avsedda att forse information till de vintande och innefattar
dels verktyg for att kommunicera med riddningspersonal, men ocksa verktyg som direkt férmedlar
information om vintetid pa hissen. De senare frigorna dr delvis kopplade till problematiken kring det
minskliga beteendet och det viktiga i denna friga dr att fGrse personer med tillrdcklig och adekvat
information, bade fére och under en nddsituation. Erfarenheter fran bdde studier och tidigare
nédsituationer har visat att om personer forses med ritt information sa 6kar chanserna att de fattar ritt
beslut.

Ett antal utrymningsstudier har behandlats. De enkitstudier som genomforts efter verkliga nédsituationer
gav intressant information om Forberedelsetider, men dven information om hur stor andel som valde
hissen som utrymningsvig. Studier genomférda med hjilp av simuleringar och berikningar har resulterat i
data om utrymningstider f6r olika scenarion och byggnadstyper. I en del av dessa studier har dven andelen
som utrymmer via trappa respektive hiss varierats for att uppnd en optimal utrymningstid.
Litteraturstudien har resulterat i att ett antal dimensionerande faktorer identifierats, varav de flesta 4r
byggnadstekniskt relaterade. Aven frigor kopplade till minskligt beteende ir dock nédvindiga att beakta
for att en fullstindig bild av problematiken skall erhallas.

2.11.1 Dimensionerande faktorer

For att kunna bestimma utrymningstiden for en byggnad behdver en mingd olika faktorer beaktas. Med
dimensionerande menas sadana faktorer som har inverkan pa utrymningstiden. Somliga faktorer dr
kopplade till byggnadens utformning medan andra dr kopplade till vilken verksamhet byggnaden anvinds
till. De punkter rérande byggnadens utformning som framkommit i féregdende kapitel 4r bland annat:

e Antalet vdningar.

e Byggnadens population.

e Antal hissat/trappor.

e Hissystemets kapacitet, till exempel SHC-virde.

I litteraturstudien har dven andra faktorer identifierats, somliga betydelsefulla f6r att en verklighetstrogen
utrymningstid skall vara méjlig att berdkna. Diribland f6ljande:

e Piverkan av counterflow.
e Piverkan av rorelsehindrade, dldre och andra med nedsatt ginghastighet.
e  Utrymningsordningen.

e  Procentuell férdelning mellan utrymmande via hissar respektive trappor.

Utover dessa punkter tillkommer dven problematik kopplad till det minskliga beteendet. Att detta kan fi

stor paverkan observerades inte minst vid Bazjanacs simuleringar.
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2.11.2 Litteraturstudien i relation till fragestillningar

Litteraturstudien genomférdes 1 syfte att klarldgga vilken kunskapsniva som finns i dagsliget om
utrymningshissar samt att besvara de fragestillningar som formulerades i rapportens inledning. Om
litteraturstudien lyckats besvara dessa fragestillningar utreds nedan.

e  Hur skiljer sig utrymningskapaciteten vid utrymning med trappa jimfort med
utrymningshiss?

En eventuell tidsvinst da hiss anvinds som utrymningsvig ir relaterad till byggnadens héjd. Detta innebir
att ju hogre byggnaden dr desto mer tid gar att tjdna. Detta illustreras 1 Figur 8 ddr ett 25 vaningshus med
100 personer pi varje plan gir lika fort att utrymma med trappor som med hissar. Men dé antalet vaningar
Okar dr det mer férdelaktigt att utrymma via hissar. Detta exempel ger en fingervisning om férdelen med
att anvinda utrymningshissar i héga byggnader. Over vilket viningsplan som hissar ger fordel gentemot
trappor tidsmdssigt dr beroende av antal personer i bygenaden, antal trappor respektive hissar och
byggnadens specifika utformning. I verkligheten kommer en kombination av dessa utrymningsvigar
troligtvis att anvindas. I de simuleringar som genomférts av bland annat Klote erhélls den optimala

utrymningstiden om frimst de &versta viningarna utrymde via utrymningshiss.

En f6rdel med utrymningshissar dr att rorelsehindrade och personer med nedsatt fysik inte behdver
anvinda sig av trapporna. Detta minskar risken £6r att ginghastigheten, och ddrmed

utrymningskapaciteten i trapporna sinks.

e Vilket personfléde kan uppnis med utrymningshiss och vilka faktorer 4r avgérande?

Som nimnts i féregdende punkt dr personflédet beroende av antalet hissar och kapaciteten pé dessa. Ett
specifikt personfléde i form av till exempel antal utrymmande per minut har didrmed inte kunnat faststillas
genom litteraturstudien. Flédet av personer i hissar kan dock till viss del beskrivas med kapacitetsvirden,
till exempel i form av 5SHC-virdet £6r hissystemet. Detta virde varierar £6r olika system och
byggnadstyper men kan anvindas for att fd ett ungefirligt virde pd utrymningstiden via utrymningshiss.

Foérutom hissarnas kapacitet paverkar ett antal andra faktorer vilket personfléde som kan uppnés med
utrymningshissar. Till att borja med mdste manniskor Gvertygas om att hissen dr siker att anvinda £6r
utrymning och se denna som ett alternativ till trappor. Litteraturen ger ett antal olika argument fOr att
detta dr moijligt, bland annat att personer vid ett flertal tillfillen anvint hissar f6r att utrymma trots att
dessa inte var avsedda som utrymningsvig. Hissar utgér det huvudsakliga transportmedlet inom héga
byggnader vilket gér dem till en vilbekant vig ut ur byggnader.

For att tydliggora att hissen kan anvindas vid en ndsituation ér informativ skyltning, talade meddelanden
och utbildad personal viktiga redskap. Utformningen av dessa system kan paverka hur stor andel som
kommer att anvinda sig av hissen for utrymma.

Det kan ocksd térvintas att personer som befinner sig hdgt upp 1 en hég byggnad dr mer benigna att

anvanda hissen 4n de som befinner sig lingre ner.

e Kan utrymningshissar 16sa den problematik som finns idag med utrymning f6r

rorelsehindrade personer?

Rorelsehindrade har idag stor tillgdnglighet till ndstan alla byggnader och delar av sambhillet, delvis pa
grund av lagstiftning i fragan. I hogre byggnader dr hissen den enda vertikala transportvigen for personer
med nedsatt rérelseférmaga. Detta innebir att den enda méjligheten att sjilva utrymma till det fria £6r
dessa individer férsvinner nir hissarna tas ur funktion. I Storbritannien har denna problematik f6rsokt
16sas med att lagstifta om att byggnader med en h6jd 6verstigande 18 meter skall férses med
brandbekimpningshissar, vilka kan anvindas av rérelsehindrade f6r utrymning innan riddningstjansten
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anlinder till platsen. Ett liknande koncept dér personer med nedsatt rorelseférmaga sjilva kan utrymma
med utrymningshissar skulle kunna anvindas i alla byggnader. S4 linge 16sningen kan goras siker och
tillimpas si att rorelsehindrade ges foretride, utgdr utrymningshissar en 16sning pa den problematik som
ir kopplad till utrymningen f6r dessa individer.

e Kan utrymningshiss ersitta en trappa och dnda utgéra en lika siker 16sning som
utrymning via endast trappor?

Den data som finns tillginglig dr inte tillrdcklig f6r att besvara fragestillningen. Frimst saknas data f6r det
fall da en eller flera trappor ersitts med utrymningshiss och konsekvenserna av en sidan 16sning. De
simuleringar, vars resultat presenterats i rapporten, behandlar frimst fall ddr antingen endast hiss
respektive trappa anvinds, eller fall dir hissen anvinds utéver trapporna och inte som en
ersittningslosning.

e Hur skulle ett eventuellt tilligg till nuvarande lagstiftning gillande utrymningshissar
kunna utformas?

En rekommendation om hur en 16sning dér utrymningshiss anvinds bor utformas s att alla relevanta
delar ticks in. Detta innebdr att bdde beteendemissiga och tekniska aspekter bor beaktas £6r att 16sningen
skall uppfylla dess tinkta funktion.

Utgangspunkt skulle kunna ske fran den brittiska standarden BS9999 men revideras och anpassas till
svenska forhallanden. Vissa tekniska rdd och 16sningar kan ocksa hdmtas frin den svenska standarden for
brandbekdmpningshissar EN 81-72.

2.11.3 Behov av ytterligare information for att besvara fragestillningarna

Den information som framkommit i litteraturstudien har i vissa fall varit otillricklig. I detta avsnitt utreds
vilken ytterligare kunskap som édr nédvindig for att kunna besvara fragestillningarna och hur denna
kunskap skulle kunna erhallas.

¢ Hur skiljer sig utrymningskapaciteten vid utrymning med trappa jaimfort med
utrymningshiss?

Trots att inga tydliga kvantitativa resultat i denna fraga har framkommit i litteraturstudien kan den anses
vara besvarad. Skillnaden i kapacitet dr frimst beroende av hur hiss och trapphus har utformats och ir
dirmed beroende av byggnadens utformning. Vid vilken héjd utrymningen gar snabbare med hissar skiljer
sig fran fall till fall men generellt giller att en eventuell tidsvinst med hissar 6kar med byggnadens hojd.

e Vilket personfléde kan uppnias med utrymningshiss och vilka faktorer ir avgérande?

Personflédet dr beroende av bland annat byggnadens utformning, personantal och antalet
utrymningsvigar. Eftersom inga generella virden pé personfldden framkommit i litteraturstudien anses
inte frdgan vara besvarad. De faktorer som anses vara nédvindiga for att kunna besvara frigestillningen
har dock framkommit och kan anvindas for en vidare utredning. For att f4 en uppfattning om vilka
personfléden som kan férvintas i de byggnader dir utrymningshissar kan bli aktuella kan typfall av dessa
byggnader tas fram och utrymningssimuleringar genomféras.

e Kan utrymningshissar 16sa den problematik som finns idag med utrymning for

rorelsehindrade personer?

Den information som getts av litteraturstudien anses tillrdcklig for att besvara denna fragestillning.
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¢ Kan utrymningshiss kombineras med trappa och 4dnda utgora en lika siker 16sning som
utrymning via endast trappor?

For att kunna jaimfora en 16sning dir utrymningshiss ersitter trappa behévs ytterligare information.
Resultat som behdvs £6r att kunna besvara fragestillningen dr data fran fall dér trappa ersitts med
utrymningshiss och den inverkan detta far pa utrymningstiden. Denna information kan erhillas genom

ytterligare simuleringar.

e Hur skulle ett eventuellt tilligg till nuvarande lagstiftning gillande utrymningshissar
kunna utformas?

Eftersom ett eventuellt tilligg bland annat grundar sig pa information fran svaren pd de 6vriga
fragestillningar och alla dessa dnnu inte dr besvarade behévs ytterligare information f6r att kunna ge ett
heltickande svar pa fragan. For att inhdmta denna information kommer datorsimuleringar for ett antal

scenarier att genomforas.
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3 Simuleringar

For att besvara de frigestillningar som kvarstar efter litteraturstudien kommer simuleringar att uféras.
Dessa ir frimst avsedda att undersdka eventuella skillnader i kapacitet mellan en utrymningslésning med
enbart trappor med en dir en av trapporna ersatts av en utrymningshiss. I litteraturstudien identifierades
ett antal dimensionerande faktorer som har inverkan pa utrymningstiden. Dessa har beaktats vid

simuleringarna i metoden som beskrivs nedan.

Simuleringskapitlet 4r uppdelat i flera delatr. Forst beskrivs den metod som anvints och direfter ges en
presentation av scenarierna och en motivering till varfér dessa valts. Direfter genomfors inledande
simuleringar vilka f6ljs av en diskussion om behovet av ytterligare simuleringar. I de inledande
simuleringarna behandlas, férutom skillnader i kapacitet mellan hissar och trappor, dven péaverkan av en
varierande andel hissanvindare beroende pi vaningsplan i form av Heyes samband.

I efterféljande del genomférs utdkade simuleringar med 6kat antal hissar och dir inverkan av
rorelsehindrade beaktas. Slutligen f6ljer en sammanfattande diskussion utifrin resultaten frin samtliga
simuleringar.

Scenariobeskrivning

Inledande simuleringar och
resultat
(Scenario 1-16, Heyes samband)

Utdkade simuleringar och resultat
(Utékat antal hissar, Inverkan av
rérelsehindrade)

Sammanfattande diskussion och slutsatser av
simuleringsresultaten

3.1 Metod

Metoden som beskrivs i detta kapitel har tagits fram i syfte att erhdlla den data som behdvs £6r att kunna
ge ett svar pa de kvarstidende fragestillningarna. Forfattarna har dven stridvat efter att géra
arbetsmetodiken och resultaten anvindbara i andra situationer och méjliga att anpassa till varierande
férutsittningar.

3.1.1 Val avsimuleringsprogram

De program som har anvints i simuleringarna dr SIMULEX och ELVAC dir det férstnimnda anvints
vid forflyttningar i trappor och pd vaningsplan medan ELVAC ér en ren hissimulator. En nidrmare
beskrivning av programmen kan ses i Bilaga B och Bilaga C. I simuleringarna berdknas endast
torflyttningstiden. Inverkan av forberedelsetid behandlas i avsnitt 3.6.5.
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3.1.2 Utforming av referensbyggnad

De referensbyggnader som utrymningarna simuleras 1 utformas med hinsyn till att de resultat som erhalls
skall vara tillimpbara f6r sd manga fall som méjligt. For att 4stadkomma detta utformas
referensbyggnadens vaningar med en relativt enkel planlésning. Férhoppningen ér att detta férenklar
mo&jligheten att tillimpa resultaten dven for andra byggnader, med stérre och mer komplexa vaningsplan.

1 dagsliget nyttjas de flesta bygegnader dir utrymningshiss tillimpas som en del av utrymningslsningen av
hotell- eller kontorsverksamhet. Simuleringar kommer att utforas fr bigge dessa verksamher och den
huvudsakliga skillnaden blir ett férindrat personantal. Diskussioner fors sedan i avsnitt 3.6.2 Gver
mojligheten att tillimpa resultaten f6r bostadshus.

3.1.2.1 Byggnadshdjd

Litteraturstudien har identifierat att flest férdelar med utrymningshissar erhalls vid anvindning i héga
byggnader. Syftet med dessa simuleringar dr dock inte att finna nagon optimal utrymningstid utan att
studera om siker utrymning fortfarande dr mojlig dd trappa ersitts med hiss. For att kunna besvara
fragestillningarna och erhalla resultat som ir tillimpbara f6r en variation av byggnader kommer
simuleringar att genomf&ras for fyra olika viningshojder.

Ett av fallen blir en byggnad med 60 viningsplan. Detta kan anses mattligt ur ett internationellt perspektiv
men 4r att betrakta som en hég byggnad enligt svenska métt. De 6vriga fallen dr mer normalt
férekommande byggnadshéjder £6r kontors- och hotellverksamhet 1 Sverige; 8, 12 respektive 20 vaningar.
I utformandet antas att avstindet fran golv till golv mellan tvd vaningar dr 2.9 meter, oavsett viningsplan
och verksamhet.

3.1.2.2 Vidningsplanens storlek

Eftersom syftet 4r att studera vilka skillnader som uppstér da en trappa ersitts av en utrymningshiss viljs
ett vaningsplan med en sidan storlek att inte fler 4n tvd utrymningsvigar dr nédvindigt. Detta anses
tillrdckligt f6r att besvara fragestillningarna. I simuleringarna anvinds samma vaningsutformning fér bade
kontors- och hotellverksamhet, dir vaningens totala area dr 472 m2. Den vaningsutformning som anvinds
illustreras i Figur 10.

Figur 10. Vaningsutformning.

3.1.3 Byggnadspopulation

For att bestimma byggnadspopulationen och antalet personer pa varje vaning har ett standardvirde f6r
personer per kvadratmeter inhdmtas f6r kontorsverksamhet. Vaningsplanets yta paverkar ddrmed hur
miénga personer som kommer att befinna sig i bygenaden. Enligt Bengtsson, o.a, (2005) dr ett virde pa 0.1
personer per kvadratmeter representativt, vilket multipliceras med vaningens totala area.
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For hotellverksamhet antas tvd personer per hotellrum vara en rimlig approximation av verkligheten.
Dirutover tillkommer tva personer per vaningsplan for att ta hinsyn till eventuell personal. Inverkan av
byggnadspopulationens storlek och sammansittning diskuteras i avsnitt 3.6.6. I Tabell 10 visas antalet

personer per vaning beroende pa verksamhet.

Tabell 10. Personer per vdningsplan beroende pa verksamhet.

Verksamhet Personantal per vaning
Kontor 47
Hotell 30

I alla scenarier antas populationen vara jimnt utspridd éver vdningsplanen. I Figur 11 visas ett exempel pé
populationens spridning. Placeringarna varierar dock ndgot mellan olika vaningar och simuleringar.
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Figur 11. Population pa vaningsplan

3.1.4 Andel hiss/trapp anvdndare

Vilken andel som viljer hissen- respektive trappan kommer att f4 paverkan pa den totala utrymningstiden.
Dels sett till transporttiden, men ocksa sett till manskligt beteende och dimensionering av hisslobbyn. Om
en stor andel personer vintas ta hissen behéver lobbyn dimensioneras sé att inte tringsel uppstar.
Litteraturstudien har identifierat att cirka 8 procent av befolkningen kan behdva assistans ned {6t trappor
vid en utrymning (Bengtsson, 1997) och det kan férvintas att denna andel, vid tillrdcklig information och
utbildning, skulle vilja hiss om det var en tillginglig utrymningsvig. Litteraturstudien har identifierat att
dven personer utan rorelsehinder kan komma att anvinda sig av utrymningshissar och att detta antal
personer 6kar med byggnadens vaningshéjd (Heyes, 2009). Detta skulle innebdra att andelen personer
som tar hissen varierar f6r olika viningar och att storsta andelen hissanvindare kommer att befinna sig

hégst upp 1 byggnaden.

For att ta hinsyn till de skillnader i val av utrymningsvig som kan uppsta vid utrymning kommer andelen
trapp- respektive hissnyttjare att varieras i fallet dir utrymningsvigarna bestir av en trappa och en hiss.
Simuleringar kommer att genomféras for att en varierande andel mellan 0 % och 100 % anvinder hiss
respektive trappa. Med denna metodik kan tidsskillnaden, beroende av andel som viljer respektive
utrymningsvig, askddligetras f6r de respektive fallen. Som nimnts ovan kan det férvintas att andelen
hissnyttjare Okar med byggnadshdjden. Detta beaktas genom att simuleringar genomfors f6r ett antal
scenarier utifrin det samband, framtaget av Emma Heyes (Heyes, 2009), som beskriver hur stor andel per
vaning som forvintas ta hissen.
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3.1.5 Utrymningsordningen

Den utrymningsordning som foreslagits 1 litteraturstudien 4r att forst evakuera brandplanet och direfter
tva vaningar ovanfér och tva vaningar nedanfor brandplanet. Brandens placering i byggnaden kommer
dirfor att paverka ordningen som byggnaden utryms i. I simuleringarna tas ingen hinsyn till detta utan
samtliga plan utrymmer simultatant via trapporna. Utrymningen via hissarna sker till att botrja med frin det
Oversta planet i bygenaden och direfter succesivt nedat. Vilken paverkan detta far pd utrymningstiden
analyseras kvalitativt i avsnitt 3.6.3.

I samtliga scenarier som simuleras beaktas endast massutrymning. Fasvis utrymning kommer troligtvis
vara vanligare vid verkliga situationer men simuleringar av detta anses inte kunna ge nagra heltickande
resultat. Ddremot kan resultat frin massutrymningssimuleringar anvindas for att dra slutsatser om
utrymningstid vid fasvis utrymning. En kvalitativ diskussion om fasvis utrymning fors 1 avsnitt 3.6.3.

3.1.6 Paverkan av counterflow
Paverkan av counterflow kan inverka pa utrymningstiden bade for hiss- och trappnyttjare, beroende pa
vilken taktik riddningstjansten viljer. Inverkan av detta diskuteras kvalitativt i avsnitt 3.6.8.

3.1.7 Personer med nedsatt rorelseformaga

I litteraturstudien identifierades att en 6kande andel av populationen har svarigheter med att ga i trappor
och att en liten andel manniskor inte kan anvinda trappor éverhuvudtaget utan assistans (Bukowski,
2007). Personer med nedsatt rérelseférmaga kommer frimst att paverka utrymningstiden da utrymning
sker via trappor. For att beakta detta kommer simuleringar utféras fr ett scenario med tvé trapphus dir
ganghastigheten sinks for en varierande andel personer. Tre olika andelar rérelsehindrade kommer att
simuleras; en procent, fem procent och cirka atta procent.

Atta procent har valts utgaende fran litteraturstudien, (Bengtsson, 1997), medan en och fem procent har
valts for att undersoka effekten av en varierande andel. Var nagonstans i byggnaden dessa personer
befinner sig da utrymningen inititeras kommer att ge konsekvenser fér den totala utrymningstiden. 1
avsnitt 3.0.7 diskuteras paverkan av rérelsehindrade pa utrymningstiden kvalitativt.

3.1.8 Utrymningsvagar

Antalet utrymningsvigar och deras placering kommer att inverka pd den totala utrymningstiden. Fér den
vaningsutformning som anvinds f6r simuleringarna anses tvd stycken utrymningsvigar vara tillrickligt f6r
att kunna ge resultat som kan bidra till att besvara fragestillningarna. I Boverkets byggregler (BBR, 2008)
anges att det, om inte analytisk dimensionering pavisat annat, minst skall finnas tvd oberoende
utrymningsvigar ut ur en byggnad dér personer vistas mer dn tillfdlligt. Trappornas bredd har satts till

90 cm vilket 4r minimikravet enligt Boverkets byggregler (BBR, 2008) f6r ett trapphus i klass Tr1 och de
aktuella verksamheterna. Hissarnas storlek dr utformad med hinsyn till kraven pd tillginglighet som anges
i BFS (BES 2008:06). I simuleringarna antas utrymningshissen utgéra en utrymningsvig och fungerar dirfér
som ersittning fér trappa.

For hotell respektive kontor finns riktlinjer att lingsta strickan till en utrymningsvig inte bor Gverstiga 30
respektive 45 meter. Dessa riktlinjer beaktas inte vid utplacering av utrymningsvigarna, nagot som innebir
att gangavstindet i vissa av de framtagna scenarierna kan komma att 6verstiga det maximala med ett fatal

meter. Detta inverkar inte negativt pd simuleringarnas syfte, men bor beaktas vid verklig dimensionering.

3.1.8.1 Placering av utrymningsvdgar

De fall som anses vara tinkbara som utrymningsvig 1 den aktuella byggnaden ér antingen tva stycken
trappor, en hiss och en trappa eller tva stycken hissar. Utbver typ av utrymningsvig kan dven deras
placering pa vaningsplanet variera. De huvudsakliga fall som identifierats anges i Tabell 11. Att
utrymningsvigarna dr separerade innebir att de dr placerade i vardera dnde av korridoren. De placeringar

utrymningsvigar kan befinna sig pa benimns A,B,C och D. Dessa placeringar askadliggérs 1 Figur 12.
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Tabell 11. Méjliga placeringar av utrymningsvégar

Fall Utrymningsvigar Placering
1 Tva trappor Separerade — A och B
2 Tva trappor I en central kirna — C och D
3 En trappa och en hiss Separerade — A och D
4 En trappa och en hiss I en central kirna — C och D
5 Tva hissar Separerade — A och B
6 Tva hissar I en central kirna — C och D
c |
—
(]
Hisslobby
=0 1
[a _ °]

Figur 12. Placering av utrymningsvégar.

3.1.8.2 Begrdnsning av utrymningsvdgarnas placering
For att begrinsa antalet simuleringar underséks om vissa av fallen dr &verflddiga f6r att kunna besvara

fragestillningarna, alternativt ger resultat som kan &verféras pa andra fall. Detta innebir att om likartade

fall har samma transporttid ut ur byggnaden kommer endast simuleringar att utféras for det ena fallet.
Den skillnad i utrymningstid som kan uppsti i det andra fallet, beroende pa till exempel minskligt
beteende, behandlas direfter kvalitativt i avsnitt 3.6.2.

Fall 1 och 2 — Tva trappor

Simuleringar utfors endast f6r fall 1 ddr trapporna ér beldgna pd placering A och B.

Detta eftersom det fall som frimst anses férekomma i realiteten 4r att ha tva trappor separerade fran
varandra och den skillnad som eventuellt uppstar i utrymningstiden jimfért med tva trappor nirmare
varandra inte anses vara betydande.

Fall 3 och 4 — En trappa och en hiss

Forflyttningstiden kan komma att variera beroende pa var hissen respektive trappan placeras. For att
underska om det foreligger ndgon skillnad 1 forflyttningstid beroende pa om trappan ir beligen pa
placering A eller placering C utférdes simuleringar 1 jimforande syfte, se Bilaga D. Resultaten av dessa
visar att ingen nimnvird skillnad uppstar och att det dirfor dr tillrdckligt att i fortsdttningen utféra
simuleringar f6r en trapplacering. I fall 4, ddr trappan 4r beldgen pa placering C i en central kirna,
kommer forflyttningstiden fOr en trappa pa placering A att anvindas.
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Hissens placering kommer inte att innebdra nagon skillnad i forflyttningstid och det dr darfor tillrdckligt att

genomfora simuleringar f6r en placering.

Hur utrymningstiderna i verkligheten kan komma att skilja sig at beroende pé trappans och hissen
placering behandlas genom ett kvalitativt resonemang i avsnitt 3.6.5. Faktorer som kan medféra skillnader
i verkligheten ir till exempel tringsel och psykologiska faktorer.

Fall 5 och 6 — Tva Hissar
Eftersom ingen trappa ingar anses dessa fall anses inte vara relevanta sett till de fragestillningar som

simuleringarna avser att besvara.

3.1.8.3 Aktuell placering av utrymningsvdgar

Den filtrering som utférdes i det forra avsnittet innebir att antalet fall som dr féremal f6r simulering kan
minskas till tva. Da tvd trappor utgdr utrymningsvigar kommer dessa att vara placerade i vardera dnde av
korridoren. D4 utrymning sker via utrymningshiss och trappa kommer hissen vara beligen i en central
kirna medan trappan dr beligen 1 ena dnden av korridoren. Fall 3 simuleras inte utan behandlas genom att
anvinda simuleringsdata fran fall 2 och kvalitativa resonemang. Samtliga aktuella fall visas i Tabell 12 For
samtliga fall kommer dessutom antalet viningar och verksamhetsomride att varieras. Samtliga framtagna
scenatier visas i Tabell 13 och Tabell 14.

Tabell 12. Aktuella utrymningsvédgar

Fall Simuleras Utrymningsvigar Placering

1 Ja Tva trappor Separerade — A och B

2 Ja En trappa och en hiss Separerade — A och D

3 Nej En trappa och en hiss I en central kirna — C
och D

Placeringen av utrymningsvigarna i det 1:a och andra 2:a fallet kan anses vara oberoende medan
placeringen i fall 3 innebir ett visst beroende. Detta fall anses dock vara intressant att studera da hissar
och trappor 1 manga héga byggnader i virlden har placerats inom en central kirna. Detta innebir férdelar
béde sett till ekonomiska aspekter, det vill sdga att mindre uthyrbar yta behdver anvindas f6r
transportsyfte, men dven sett till midnskligt beteende. Da utrymningshissen och trappan ér placerade i
anslutning till varandra ges de utrymmande mdijlighet att sjilva avgora vilket utrymningskoncept de vill
anvinda. Tillgang till valméiligheter har i litteraturstudien identifierats som betydelsefullt £6r att minimera
potentiell oro och erbjuda minniskor en kinsla av kontroll.

3.1.9 Avgransningar och antaganden
I simuleringarna har nedanstiende avgrinsningar, forenklingar och/eller antaganden gjorts.

e Inga personer vintar pa hissen i den centrala kirnan.
Di en viss andel personer skall anvinda trappan och en viss andel hissen, och dessa
utrymningsvigar ir placerade i samma utrymme, kan det i verkligheten uppsta en viss tringsel i
det gemensamma utrymmet. I simuleringarna med Simulex antas det dock att ingen person vintar
pé hissen och eventuella tringseleffekter kopplade till detta behandlas ddrf6r kvalitativt i avsnitt
3.6.5.

e Inga personer befinner sig i trapphusen da utrymningen startar
Denna forenkling har ingen paverkan pd den totala utrymningstiden da den mest avlagsna
personen kommer att befinna sig pa ett vaningsplan och inte i ett trapphus.

¢ Populationsegenskaperna i Simulex antas representera verkligheten

De gianghastigheter och andra faktorer som ansitts hos en viss kategori personer i Simulex ér
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noga framtagna ifrdn experimentdata. Det bor dock observeras att vatiationer mot dessa virden
férekommer i verkligheten och att programmet dr en férenkling av verkligheten.

I berikningar med ELVAC tas ingen hinsyn till gangavstand, populationsegenskaper
eller sociala faktorer

Eftersom ELVAC ir en ren hissimulator finns inte mojligheten att beridkna transportstrickor eller
dndra personers egenskaper. Gangavstandet ger en skillnad mellan resultaten fran Simulex och
ELVAC, denna skillnad utgérs dock endast av tiden det tar att transportera sig till ndrmsta hiss
eller trappa. Eftersom denna tid dr kort jimfért med den totala utrymningstiden anses inte
férenklingen for stor.

I simuleringarna tas ingen hénsyn till férberedelsetiden da de endast utférts i jimférande
syfte

Eftersom inga skillnader har kunnat pavisas i forberedelsetiden mellan utrymning via hiss eller
utrymning via trappa anses dessa vara i princip lika. Eftersom simuleringarna syftar till att
identifiera eventuella skillnader mellan de olika utrymningsvigarna dr férberedelsetiden darfor inte
intressant.

Alla hissar antas vara i drift och fungera under utrymningen

Simuleringarna tar ingen hinsyn till att ndgon av hissarna skulle vara satt ur drift vid
utrymningstillfillet eller att tekniska avbrott och problem skulle kunna intriffa under
utrymningen.

3.2 Scenariobeskrivning

Totalt kommer 24 olika scenarier att behandlas. Av dessa ar det 16 scenatier som simuleras och 8 scenarier

dir slutsatser och resultat baseras pa data frin simuleringar. De faktorer som varierar dr antalet vaningar,

byggnadens verksamhet (vilket paverkar byggnadens personantal) och utrymningsvigarnas placering. 1

Tabell 13 visas scenarierna 1 — 16. I dessa utgdrs utrymningsvigarna av en trappa och en utrymningshiss,

placerade antingen i en central kirna eller separat i vardera dnden av korridoren. Tabellen visar ocksa

vilken vaningshéjd, verksamhet och byggnadspopulation som anvints i respektive scenario, samt om detta

simuleras eller behandlas med resultat frin andra simuleringar eller kvalitativa resonemang,.

Tabell 13. Scenarier vid anvédndning av hiss och trappa

Scenario | Vaningshéjd | Verksamhet | Placering Byggnads Simuleras
Population

1 8 Kontor Kirna 376 Nej
2 12 Kontor Kirna 564 Nej
3 20 Kontor Kirna 940 Nej
4 60 Kontor Kirna 2820 Nej
5 8 Kontor Separerade 376 Ja

6 12 Kontor Separerade 564 Ja

7 20 Kontor Separerade 940 Ja

8 60 Kontor Separerade 2820 Ja

9 8 Hotell Kirna 240 Nej
10 12 Hotell Kirna 360 Nej
11 20 Hotell Kirna 600 Nej
12 60 Hotell Kirna 1800 Nej
13 8 Hotell Separerade 240 Ja
14 12 Hotell Separerade 360 Ja
15 20 Hotell Separerade 600 Ja
16 60 Hotell Separerade 1800 Ja
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Utover scenarierna 1 — 16 tillkommer scenarierna 5a — 16a, se Tabell 14. Dessa scenarier har samma
verksambhet, viningsantal och placering av utrymningsvigarna som motsvarande scenario i féregaende
tabell men utryms endast via tva trappor istillet f6r med en trappa och en hiss.

Tabell 14. Scenarier vid anvéndning av enbart trappor

Scenario | Vaningshéjd | Verksamhet | Placering Byggnads Simuleras
Population
5a 8 Kontor Separerade 376 Ja
6a 12 Kontor Sepaterade 564 Ja
Ta 20 Kontor Sepaterade 940 Ja
8a 60 Kontor Separerade 2820 Ja
13a 8 Hotell Sepaterade 240 Ja
14a 12 Hotell Separerade 360 Ja
15a 20 Hotell Separerade 600 Ja
16a 60 Hotell Separerade 1800 Ja

3.3 Resultat

Nedan presenteras resultaten for de scenarier dér simuleringar har genomférts med Simulex och ELVAC

samt fOr de scenarier dir slutsatser fran andra simuleringar har visats vara giltiga.

3.3.1 Scenariol-8

I scenarierna pagar kontorsverksamhet, vilket innebér 47 personer per vaning. Utrymningsvigarna bestar i
scenario 1-4 av en hiss och en trappa placerade i en central kirna och i scenario 5-8 av en hiss och en
trappa, placerade separat i vardera dnden av korridoren. Simuleringar har endast utforts f6r scenario 5-8 da
det tidigare har visats att samma resultat ir giltiga f6r motsvarande scenario med utrymningsvigarna
placerade i en central kirna. Resultaten f6r scenario 5 giller alltsd dven scenario 1 och motsvarande f6r

scenario 6 och 2, 7 och 3, samt 8 och 4.

Figurerna visar f6rflyttningstiden £6r olika férdelningar av hiss- respektive trappanvindare. Andelarna
summmerar alltid till 100 % dér andelen utrymmande via trapphus ses pé vinstra axeln och utrymmande
via hiss pd den hogra. I ett fall dir 90 % utrymmer med hjilp av trapphusen innebir detta alltsa att de
Ovriga 10 % anvider sig av hiss som utrymningsvig.

For varje specifik férdelning kan utrymningstiden med respektive utrymningsvig avlisas och den
maximala utrymningstiden f6r denna férdelning avgérs dd av den utrymningsvig som innebdr lingst
forflyttningstid. Man kan till exempel se i de flesta scenarier att utrymningstiden f6r de som utrymmer via
hiss generellt 4r storre dn £6r de med trappa nir andelen hissanvindare Sverstiger ca 10 %. Den totala
forflyttningstiden da mer dr 10 % anvinder hissen avgor dirfér generellt av hur lang tid det tar att ta sig
ned f6r de som anvinder utrymningshissarna.

Den optimala utrymningstiden med hiss och trappa uppnas dé forflyttningstiden 4r lika ling med bada
utrymningsvigarna, vilket innebdr att kurvorna mots.

For resultaten £6r scenario 1-8, se Figur 13-15.
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Scenario 5 - Kontor, 8 vaningar

« Andel trappa = Andel hiss
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Figur 13. Resultat for scenario 5
Scenario 6 - Kontor, 12 vaningar
+ Andel trappa = Andel hiss
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Figur 14. Resultat fér scenario 6
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Scenario 7 - Kontor, 20 vaningar
« Andel trappa = Andel hiss
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Figur 15. Resultat for Scenario 7
. o .
Scenario 8 - Kontor, 60 vaningar
« Andel trappa = Andel hiss
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Figur 16. Resultat for Scenario 8

3.3.2 Scenario9-16

I scenarierna pagar hotellverksamhet, vilket innebir 30 personer per vaning. Utrymningsvigarna bestar i
scenatio 9-12 av en hiss och en trappa placerade i en central kidrna och i scenario 13-16 av en hiss och en
trappa, placerade separat i vardera dnden av korridoren. Simuleringar har endast utforts £f6r scenario 13-16
da det tidigare har visats att samma resultat dr giltiga f6r motsvarande scenario med utrymningsvigarna
placerade i en central kdrna. Resultaten f6r scenario 13 giller alltsd d4ven scenatio 9 och motsvarande f6r
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scenario 14 och 10, 15 och 11, samt 16 och 12. Resultaten visar utrymningstiden for olika férdelningar av

hiss- respektive trappanvindare. Se Figur 17-19.

Figurerna visar forflyttningstiden fo6r olika férdelningar av hiss- respektive trappanvindare. Andelarna
summmerar alltid till 100 % dér andelen utrymmande via trapphus ses pa vinstra axeln och utrymmande
via hiss pa den hégra. I ett fall ddr 90 % utrymmer med hjilp av trapphusen innebir detta alltsa att de

ovriga 10 % anvider sig av hiss som utrymningsvig.

For varje specifik férdelning kan utrymningstiden med respektive utrymningsvig avlasas och den
maximala utrymningstiden f6r denna férdelning avgdrs da av den utrymningsvig som innebir lingst
forflyttningstid. Man kan till exempel se i de flesta scenarier att utrymningstiden f6r de som utrymmer via
hiss generellt dr storre dn for de med trappa nir andelen hissanvindare Sverstiger ca 10 %. Den totala
torflyttningstiden da mer dr 10 % anvinder hissen avgdr déirfor generellt av hur ling tid det tar att ta sig

ned f6r de som anvinder utrymningshissarna.

Den optimala utrymningstiden med hiss och trappa uppnas dé forflyttningstiden dr lika ling med bada

utrymningsvigarna, vilket innebdr att kurvorna mots.

For resultaten for scenario 9-12, se Figur 17-19.

Scenario 13 - Hotell, 8 vaningar

Forflyttningstid [min]

« Andel trappa = Andel hiss
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Figur 17. Resultat for scenario 13

49



Scenario 14 - Hotell, 12 vaningar
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Figur 18. Resultat for scenario 14
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Scenario 15 - Hotell, 20 vaningar
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Figur 19. Resultat for scenario 15
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Scenario 16 - Hotell, 60 vaningar

« Andel trappa = Andel hiss
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Figur 20. Resultat for scenario 16

3.3.3 Scenario 5a - 8a

I scenarierna pigar kontorsverksamhet, vilket innebér 47 personer per vaning. Utrymningsvigarna bestar
av tva trappor, placerade separat i vardera dnden av korridoren. Det enda som varierar dr antalet vaningar.

1 Tabell 15 redovisas den totala f6rflyttningstid.

Tabell 15. Resultat for scenario 5a-8a

Scenario Antal vaningsplan Total forflyttningstid [min]
5a 8 4,02
6a 12 5,86
Ta 20 10,06
8a 60 27,13

3.3.4 Scenario 13a-16a

I scenarierna pagar hotellverksamhet, vilket innebdr 30 personer per vaning. Utrymningsvagarna bestdr av
tva trappor, placerade separat i vardera dnden av korridoren. Det enda som varierar dr antalet viningar. 1

Tabell 16 redovisas den totala utrymningstiden.

Tabell 16. Resultat for scenario 13a-16a

Scenario Antal vaningsplan Total forflyttningstid [min]
13a 8 6,55
14a 12 7,80
152 20 16,00
16a 60 40,67

3.3.5 Heyes samband

Simuleringar har genomférts £6r att ta hdnsyn till att andelen hissanvindare kan variera mellan olika
vaningar. I simuleringarna har det samband som togs fram av Heyes f6ljts, dd det anses vara den bista
approximationen av hur verkligheten kan se ut som framkommit i litteraturstudien. Resultaten av
simuleringar f6r kontorsverksamhet i 12 och 20 plan redovisas i Tabell 17. Endast dessa scenarier har
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simulerats dé syftet enbart varit att undersdka i vilken omfattning en varierande andel hissanvindare for
varje vaningsplan paverkar utrymningstiden.

Tabell 17. Simuleringar med Heyes samband

Kontorsverksamhet i 12 plan
Utrymningsfordelning Forflyttningstid [min]
Heyes samband hiss 9,5
Heyes samband en trappa 9,48
100 % tva trappor 5,86

Kontorsverksamhet i 20 plan
Utrymningsfordelning Forflyttningstid [min]
Heyes samband hiss 27,4
Heyes samband en trappa 15,02
100 % tva trappor 10,06

Tabellen visar forflyttningstiden f6r tvd olika scenarier beroende pa andelen hiss- respektive
trappanvindare 1 olika variationer. Den lingsta forflyttningstiden £6r simuleringarna med Heyes samband,
oavsett om den uppnis med trappa eller hiss, blir dimensionerande f6r hur lang tid utrymningen tar. Fér
kontorsverksamhet i 20 plan blir ddrmed den totala férflyttningstiden 27,4 minuter dven om det bara tar
cirka 15 minuter f6r de som utrymmer via trappan. Detta kan sedan sittas i relation till hur ling
forflyttningstiden blir om utrymningen istéllet sker via tva trappor.

3.4 Diskussion av simuleringsresultat

En av de mest framtrddande trenderna i simuleringsresultaten dr den linga f6rflyttningstid som erhalls da
en stérre andel 4n omkring 10 % av populationen utrymmer via hissarna. Detta visar klart och tydligt att
den hisskapacitet som anvints i simuleringarna inte ar tillrdcklig f6r att kunna utgéra en ersittning av ett
trapphus.

Forflyttningstiden gar generellt snabbare da den sker via tva trapphus 4n med en kombination av trappa
och hiss, oavsett fordelning av populationen mellan trappan och hissen. Detta giller speciellt vid scenarier
dir ett stérre antal personer utrymmer byggnaden och inga barn eller dldre finns i populationen.

Resultaten frin simuleringarna med Heyes samband visar att hissarna blir kontrollerande f6r den totala

utrymningstiden.

I resultaten f6r utrymningstiden via hiss upptrider for vissa scenarier tydliga ’grupper” av utdata, se till
exempel Figur 20. Sambandet mellan antalet anvindare och den totala f6rflyttningstiden ér linjirt varvid
utdatan borde reflektera detta. Dessa “grupperingar” uppstir dock pa grund av att den 6kande andelen
som utrymmer via hiss frin varje viningsplan vid vissa nivéer innebdr att hissen maste dka en extra runda
till alla vaningar f6r att kunna plocka upp alla.

Di endast en hiss anvinds och personantalet i vissa scenarier dr hogt bor fall undersékas dir hissystemet
har en stérre kapacitet, vilket troligtvis avspeglar ett verkligt fall bittre.

3.5 Utokade simuleringar

Di resultaten fran simuleringarna antyder att utrymningen med endast en hiss tar lang tid underséks dven
fallen da hisskapaciteten utokas till tva och fyra hissar. Dessutom gérs simuleringar f6r att underséka
vilken inverkan personer med nedsatt rérelseférméga far pa forflyttningstiderna och vilken paverkan en
térdndrad andel av rorelsehindrade ger. I denna del presenteras resultaten fran dessa simuleringar.
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En f6rdubbling av hisskapaciteten innebdr teoretiskt sett hilften sd linga forflyttningstider da sambandet
ir linjart, se Figur 21. Detta avspeglar sig 1 majoriteten av resultaten f6r de utékade simuleringarna dven
om undantag férekommer. Dessa undantag dr kopplade till lastnings-effekter, det vill siga att
populationsstorleken pé ett vaningsplan innebir att hissarna méste dka en extra vinda fér att himta endast
ett fatal personer. P4 grund av likheten mellan resultaten redovisas endast de for scenario 16 i detta kapitel.
For 6vriga resultat, se Bilaga E. Fér Heyes samband gérs inga vidare simuleringar da ett linjdrt samband
innebir att forflyttningstiden for trapporna kommer att bli kontrollerande vid en férdubbling till tva
hissar, se Tabell 17. Detta diskuteras vidare i avsnitt 3.6.4.

. o .
Scenario 16 - hotell 60 vaningar
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Figur 21. Resultat for utékade simuleringar av scenario 16

Figuren visar effekten av en 6kning av hisskapaciteten. Aven om paverkan pa den optimala
torflyttningstiden med trappa och hiss (skdrningspunkterna) ér relativt liten, blir skillnaden i
forflyttningstid da 100 % tar hissen markant. Detta beror p4 att transporttiden med hiss dr direkt beroende
av hisskapaciteten, vilket innebir att en férdubblad hisskapacitet innebir hilften sa linga transporttider.
For mer data, se Tabell 18 — 21.

3.5.1 Jamforelse av forflyttningstid vid 6kat antal hissar

For att underséka hur ett 6kat antal hissar paverkar forflyttningstiden jamfors resultaten frin simuleringar
med tre olika hisskapaciteter. I detta avsnitt redovias ett urval av scenarierna, se Tabell 18-21, for att ge en
6verblick av hur resultaten paverkas da hissantalet 6kar. For resterande scenarier se Bilaga E. I tabellerna
askadliggors den kortaste respektive lingsta forflyttningstiden £6r de olika utrymningslsningarna. Den
kortaste forflyttningstiden f6r kombinationer av trappa och hiss uppstar dd utrymningen via hissarna och
trappan tar lika ling tid. Denna tid representerar dirmed en specifik andel hiss- respektive trappanvindare.
Den lingsta forflyttningstiden fds generellt f6r de som anvinder hissarna, det vill sdga att utrymningen
oftast gir snabbare nir tva trappor anvinds istillet f6r en kombination av trappor och hissar.
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Tabell 18. Kortaste och lingsta forflyttningstid, scenario 7

Scenario 7 — Kontor, 20 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Liangsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 16,1 116,8 9,6 %
En trappa tvd hissar 15,0 58,1 17,9 %
En trappa fyra hissar 12,7 29,7 34,1 %
Tva trappor 10,1 10,1 0%

Tabell 19. Kortaste och ldngsta forflyttningstid, scenario 8

Scenario 8 — Kontor, 60 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste forflyttningstid | Lingsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
[min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 51,4 4318 3,5%
En trappa tvd hissar 471 215,5 13,5 %
En trappa fyra hissar 40,5 108,5 29,1 %
Tva trappor 27,1 27,1 0%

Tabell 20. Kortaste och Idngsta forflyttningstid, scenario 15

Scenario 15 — Hotell, 20 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Langsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 15,1 77,2 9,4 %
En trappa tvd hissar 13,4 38,9 25,1 %
En trappa fyra hissar 11,0 19,8 47,6 %
Tva trappor 16,0 16,0 0 %

Tabell 21. Kortaste och Iéingsta forflyttningstid, scenario 16

Scenario 16 — Hotell, 60 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Langsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 47,8 285,5 7,0 %
En trappa tvé hissar 45,2 143,1 22,6 %
En trappa fyra hissar 40,9 71,9 49,4 %
Tva trappor 40,7 40,7 0%

3.5.2

Inverkan av rorelsehindrade

Eftersom simuleringar med individer med nedsatt rorelseférmiga genomfordes for att f4 en uppfattning

om den generella paverkan detta kan ha, utférdes endast simuleringar for ett scenario; Scenario 7,

Kontorsverksamhet i 20 vaningsplan. Resultaten f6r simuleringarna redovisas i Tabell 22. I

Tabell 23 jamfors forflyttningstiden f6r 100 % utrymmande via tva trappor, med en varierande andel

rérelsehindrade, mot forflyttningstiden £6r olika utrymningslosningar. Vilka skillnader som foreligger i

simuleringarna mellan egenskaperna hos personer med nedsatt rorelseférmaga och Gvriga personer

redovisas i Bilaga B.
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Tabell 22. Inverkan av personer med nedsatt rérelseférmdga

Scenario 7 — Kontor, 20 vaningar

Forflyttningstid — utan Forflyttningstid — med
rorelsehindrade rorelsehindrade
Scenario 7 — 100 % 1815
utrymmande via ’ 31,83
trapphus A
Scenario 7 — 50 % 935
utrymmande via ’ 23,66
trapphus A
Scenario 7a 100 %
utrymmande via 2 10,06 20,93
trappor

Tabell 23. Jimforelse mot forflyttningstid med rérelsehindrade, scenario 7

Scenario 7

Utrymningsvigar Kortaste Lingsta forflyttningstid | Andel hissanvindare

forflyttningstid [min] [min] vid kortaste

forflyttningstid

En trappa en hiss 16,1 116,8 9,6 %
En trappa tvd hissar 15,0 58,1 17,9 %
En trappa fyra hissar 12,7 29,7 34,1 %
Tva trappor 10,1 10,1 0%
Tva trapport, 8,5 % 0
rorelsehindrade 20,9 20,9 0%
Tva trappor, 5 % 0
rorelsehindrade 22,6 22,6 0%
Tva trappor, 1 % 0
rorelsehindrade 15,6 15,6 0%

3.6 Sammanfattande diskussion och slutsatser av simuleringsresultaten
I detta avnitt sammanfattas och diskuteras resultaten f6r de ursprungliga och utdkade simuleringarna.
Variabler som har visat sig ha stor paverkan pa simuleringsresultaten diskuteras kvalitativt. Om
simuleringsresultaten anvinds fOr att dra slutsatser om andra fall bér dessa variabler beaktas.
Simuleringsresultaten sitts till sist i relation till fragestillningarna.

3.6.1 Hisskapacitet

Simuleringarna har visat att en hiss inte dr tillrickligt f6r att uppna en kapacitet som motsvarar den hos ett
trapphus. Detta beror pd det héga personantalet i vissa av scenarierna och visar tydligt pa vikten av att
anpassa utrymningssystemet efter byggnadens personantal. D4 hisskapaciteten 6kades minskade
torflyttningstiden direkt beroende av antalet hissar och ndrmade sig den som erhélls med tva trapphus. Da
ett trapphus ersattes av fyra hissar erh6lls resultat som gav forflyttningstider néira de for utrymning via tva
trapphus f6r de flesta scenarierna.

3.6.2 Byggnadens utformning
Nedan diskuteras de faktorer kopplade till byggnadens utformning som anses kunna ha paverkat
resultaten frin simuleringarna.
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e Gangavstand
En annorlunda utformning eller stotlek pa vaningsplanen skulle innebira skillnader i gingavstind
till ndrmsta utrymningsvig. Detta skulle i sin tur paverka den totala utrymningstiden.

e Antal och storlek pa utrymningsvigar
Antalet och storleken pa de utrymningsvigar som anvints i simuleringarna har valts utgiaende fran
minimikraven i byggreglerna utgiende frin krav pa tillginglighet och planlésning. Storre eller fler
utrymningsvigar skulle innebira kortare utrymningstider. Dels pé grund av minskad kébildning
och mdijlighet att passera langsammare personer i trapporna. Storre eller fler hissar skulle i sin tur
innebira en storre personkapacitet och ddrmed kortare utrymningstid.

e Vianingsantal
Da antalet personer i byggnaden beror av antalet viningsplan kommer ett stérre antal vaningar att
innebira en storre population och dirmed lingre utrymningstider. Dels pd grund av trdngsel och
dels pa grund av att en hégre byggnad innebir lingre gingavstand i trapporna. Aven om
hisshastigheten till viss del anpassats efter byggnadens héjd blir transporttiderna med hiss lingre
da viningsantalet 6kar.

e Verksamhet
Utrymningstiden paverkas av vilken verksamhet som bedrivs i den aktuella byggnaden. Ett kontor
kan till exempel ha en mer Sppen planlésning och hégre personantal medan hotellverksamhet ér
uppdelad pd rum och innebir firre personer per vaningsplan. I simuleringarna har ingen hinsyn
tagits till att byggnaden kan inhysa samlingslokaler pa ett eller flera plan vilket hade kunnat
paverka den totala utrymningstiden. Frimst pd grund av att det skulle innebira att personantalet
hade 6kat och trappornas dimensioner hade blivit storre.
Mboijligheten att tillimpa simuleringsresultaten f6r bostadshus finns men det bér beaktas att
populationen i detta fall troligen 4r mindre och planlsningen annorlunda. God lokalkinnedom
och en mindre population jimfért med kontors- och hotellverksamhet innebir troligen kortare

utrymningstider.

3.6.3 Utrymningsordning

Utrymning med trapporna har skett samtidigt fran alla vaningsplan. D4 hissen anvints som utrymningsvig
i simuleringarna har denna pabérjat utrymningen frin det 6versta planet och dérefter succesivt tomt
byggnaden nedit. En alternativ utrymningsordning med hissen hade dock inte inneburit att transporttiden
péverkas. Detta pa grund av att hissen d4nda maste utrymma samtliga vaningsplan vid en massutrymning
oavsett var denna paborjas. Det finns dock psykologiska faktorer hos de utrymmande, till exempel vilken
vintetid pa hissen som kan accepteras innan alternativa utrymningsvigar viljs, som kan paverkas av

utrymningsordningen. Vilken inverkan detta kan fi pa utrymningen diskuteras 1 3.6.5.

Vid fasvis utrymning kommer den storsta skillnaden jamfért med massutrymning ligea 1 att problemen
med tringsel 1 trapphusen och vintetiden pa hissen minskar. Detta pa grund av att endast ett par vaningar
av byggnaden utryms till en borjan. Forflyttningstiden kommer ddrmed inte Gverstiga den vid
massutrymning. Utrymningstiden darefter beror pa om den resterande delen av byggnaden massutryms
eller tdms ett par vaningar i taget och kommer ddrmed variera. Den totala utrymningstiden om hela
byggnaden utryms kommer vid fasvis utrymning troligtvis 6verstiga den vid massutrymning eftersom
personflodet ut ur byggnaden inte kommer att vara konstant. Hur lang den blir avgors frimst av hur langt
tidsintervallet mellan utrymningen av de resterande delarna av byggnaden blir och i vilken ordning dessa

utryms.

3.6.4 Heyes samband
De resultat som erhélls vid simuleringar med Heyes (Heyes, 2009) samband har visat sig vara svira att

jamfora med resultat fran 6vriga simuleringar med motsvarande scenarier. Detta beror p4 att andelen hiss-
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respektive trappanvindate varierar for varje vaning medan den i 6vriga simuleringar dr konstant oavsett

vaningsplan. De slutsatser som kan dras ar att utrymningstiden med Heyes samband vid lag hisskapacitet

(en hiss) blir beroende av utrymningstiden via hiss men dvergar till att bli beroende av utrymningstiden via

trappan da hissantalet 6kar (2 hissar eller fler). Dessa resultat kan sigas gilla fér kontorsverksamhet i 12

och 20 vaningsplan, men kan stimma dven for andra verksamheter och viningshéjder d4ven om dessa inte

har simulerats.

Tabell 24 ses en jaimforelse mellan utrymningstiden £6r Heyes samband och den optimala utrymningstiden

f6r motsvarande scenarier, simulerade med tva hissar och en trappa. Den enda slutsatsen som kan dras av

denna jimférelse dr att utrymningstiden £6r Heyes samband vid mer 4n en hiss ndrmar sig den optimala

utrymningstiden som erhalls f6r simuleringarna med konstant andel hissanvindare oberoende av

vaningsplan.

Tabell 24. Jimforelse mellan Heyes samband och optimal forflyttningstid for motsvarande scenarier

Utrymningslésning, Kortaste Lingsta Andel hissanvindare
tva hissar och en forflyttningstid [min] | férflyttningstid [min] | vid kortaste

trappa forflyttningstid
Scet:a{m 6 — kontor, 8.8 324 181 %

12 viningar

Heyoes.— kontor, 9,5 - Varierande

12 vaningar

Scenoar.lo 7 — kontor, 15,0 58,1 17.9 %

20 vaningar

Heyes - kontor, 15,0 . Varierande

20 vaningar

3.6.5

Inverkan av minskligt beteende

I detta avsnitt diskuteras de faktorer kopplade till minskligt beteende som gor att resultaten fran

simuleringarna kan skilja sig fran verkligheten.

e Tringselilobbyn

I simuleringarna har ingen hinsyn tagits till att det under de fall dér hiss anvinds kommer att

befinna sig folk i hisslobbyn pa respektive vining som vintar pd hissen. D4 trapporna idr

placerade i dndarna pa korridoren bér inte detta inverka pa transporttiden. I det fall ndr trappan i

anslutning till lobbyn anvinds f6r att utrymma kommer dock tringsel uppsta da folk som vintar

pé hissen uppehiller sig dir. Detta paverkar dels utrymningstiden f6r de som skall anvinda

trapporna men kan ocksé orsaka problem nir folk ska ta sig in i hissen och personer ror sig

igenom lobbyn. Transporttiden f6r scenarierna 1-4 och 9-12, dir bada trappa och hiss dr

placerade i en central kirna, kan pd grund av denna effekt i verkligheten bli lingre dn den f6r

motsvarande scenarier dér trappan dr placerad i ndgon av korridorens dndar.

e Utrymningsordningen

I vilken ordning som byggnaden utryms har ingen effekt pa den simulerade utrymningstiden med

hiss. Det dr diremot viktigt ur en psykologisk synvinkel att de personer som kinner sig mest

hotade av situationen far mojlighet att utrymma fost. Detta innebir frimst de personer som

befinner sig i direkt ndrhet till en hotfull situation. Personer hégt upp i byggnaden som uppfattar

utrymning via trappor som mycket anstringande och alltf6r tidskrivande kan ocksa uppleva

otrygghet och en trapputrymning for dessa individer skulle kunna innebdra langa utrymningstider.

Om de 6vre planen prioriteras i det inledande skedet av utrymningen skulle darfor

utrymningstiden kunna bli kortare 4n om en annan utrymningsordning tillimpas.
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¢  Gruppdynamik och efterslidntrare
De simuleringsprogram som anviénts forbiser i berikningarna fran den inverkan som olika
effekter kopplade till gruppdynamik kan ha pa utrymningen. Detta innebir att den verkliga
utrymningstiden kan skilja sig frin den simulerade pd grund av att folk till exempel assisterar och
utrymmer tillsammans med kollegor och vinner. Vilken inverkan detta kan ha pa verkliga

utrymningstider dr svart att siga och varierar frin fall till fall.

I verkligheten har det visat sig att variationen pa nir utrymningen pabétjas ér stor fran individ till
individ och att det ofta finns eftersldntrare dd en utrymningssituation uppstir. Detta innebir att
enstaka individer kan komma att anlénda till hissfoajen efter att denna redan témts. Om denna
person inte har méjlighet att ta trappan maste hissen aka dnnu en runda till detta vaningsplan
vilket ger en lingre utrymningstid. Ingen hinsyn tas, varken 1 ELVAC eller Simulex, till den effekt
som efterslidntrare kan fi pa den totala utrymningstiden vilket gor att de simulerade tiderna
troligtvis blir kortare 4n i verkligheten.

e Reaktions och beslutstid
I simuleringarna har antagandet gjorts att férberedelsetiderna dr samma oavsett om trappa eller
hiss anvinds som utrymningsvig. Eftersom resultaten endast anvinds for att jimf6ra de tva
utrymningslésningarna har denna tid inte heller kvantifierats da den inte anses péverka
mo&jligheterna till denna jamforelse. I verkligheten skulle dock forberedelsetiden innebira att den
totala utrymningstiden blir lingre 4n den som erhllits i simuleringarna dir endast transporttiden
har berdknats.

3.6.6 Byggnadspopulation

Egenskaperna hos de populationer som har anvints i simuleringarna kan skilja sig fran hur verkligheten
ser ut. Stotleken pa populationerna kan variera fran fall till fall men de personantal som anvints vid
simuleringarna har ansatts relativt hgt och anses dirfor vara konservativa. En mindre population skulle
innebira kortare utrymningstider. De sammansittningar pa populationerna som anvints vid
simuleringarna ir de som specificerats av programvaran. I ELVAC sker ingen transport férutom med hiss
vilket gbr att ginghastigheten inte paverkar slutresultaten i nidgon utstrickning. Det dr ddremot mdjligt att
variationer i populationens sammansittning skulle kunna innebdra att det tar olika lang tid att fylla hissen
pé varje plan jaimfért med ELVAC’s férprogrammerade tid. I Simulex kan dock olika férutsittningar hos
populationen paverka slutresultaten beroende pa att utrymningstiden ir kopplad till ginghastigheten, se
avsnitt 3.5.2. I simuleringarna har Simulex férprogrammerade populationssammansittningar och
egenskaper anvints, f6r en nirmare beskrivning av dessa se Bilaga B. D4 verklighen kan se annorlunda ut
ir det viktigt att beakta att de erhillna utrymningstiderna endast dr gillande f6r dessa specifika
férutsittningar.

3.6.7 Inverkan av personer med nedsatt rorelseformaga

Resultaten frin simuleringarna har visat att utrymningstiden férlings avsevirt f6r utrymningen via trappor
da dven rorelsehindrade ingar i populationen, se Tabell 22 och 23. Hur stor denna paverkan blir 4r
beroende dels av egenskaperna hos de rérelsehindrade, dir férspecificerade egenskaper i Simulex anvints,
och dels av hur stor andel rorelsehindrade som befinner sig i byggnaden. En storre andel rérelsehindrade
leder enligt resultaten inte nédvindigtvis till en lingre f6rflyttningstid. Detta beror troligen pé hastighet
med vilken en sddan individ r6r sig med och var i byggnaden den inleder utrymningen dr av stérre vikt. I
simuleringarna viljs hastigheten utgdende frin en férdelning inom vissa intervall, se Bilaga B, och
utgdngspositionen har konservativt valts sa att minst en rorelsehindrad alltid utrymmer frin Sversta planet.
Resultaten visar ocksa att dd rérelsehindrade beaktas vid utrymningen gir den fortare med vissa
kombinationer av hiss- respektive trappanviandare 4n om endast trappor anvinds for att utrymma.

Personer som anvinder sig av rullstol eller permobil méste ocksa, om hissar inte finns tillgingliga, biras
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nedf6r trapporna. Detta har inte beaktats i simuleringarna och kan i verkligheten innebidra svérigheter f6r
utrymmmande och lingre utrymningstider.

3.6.8 Counterflow

Vilken inverkan riddningstjdnstens insats far pa utrymningstiden, i form av counterflow, beror pa vilken
angreppsvig som de viljer. Det har tidigare visat sig att paverkan pa utrymningstiden via trappor ar liten
da denna angreppsvig anvinds, men att tiden f6r riddningstjdnsten att nd brandplanet f6rlings
(Bukowski, 2007). Om riddningstjinsten skulle vilja att anvinda sig av hissen som angreppsvig innebir
detta att en hiss tas i ansprak. Om denna hiss dven édr avsedd fOr utrymning kommer utrymningstiden att
paverkas. Detta sker dock forst efter det att riddningstjiansten anlint till platsen och pdbdétjat sin insats.
Hur stor denna péaverkan blir beror bland annat pd nir riddningstjinsten anldnder, hur linge de anvinder
hissen och hur méinga 6vriga hissar som finns tillgingliga f6r de utrymmande.

3.6.9 Simuleringsresultaten i relation till frigestillningarna

De fragestillningar som efter litteraturstudien d4nnu ansdgs obesvarade och som lag till grund f6r
simuleringarna presenteras nedan. Information som framkommit i detta kapitel som bidrar till att besvara
dessa utreds under respektive fragestillning.

e Vilket personfléde kan uppnis med utrymningshiss och vilka faktorer ir avgérande?
Da personflddet f6r hissar dr beroende av en mingd specifika faktorer ifran fall till fall kan inga
generella virden presenteras. Personflddet 4r direkt beroende av hisskapaciteten och faktorer som
kan paverka personflédet har presenterats i avsnitt 3.6.1 - 3.6.8.

e Kan utrymningshiss ersitta en trappa och 4nda utgora en lika sidker 16sning som
utrymning via endast trappor?
De resultat som erhallits i simuleringarna visar att det rent transportmdssigt 4r mojligt att ersitta
en trappa med utrymningshissar. Kapaciteten hos hissarna méste dock anpassas efter byggnadens
férutsdttningar for att de ska kunna utgéra en tillfredstillande utrymningslésning. Det har
framkommit att manga faktorer paverkar utrymningen via hissarna och dessa faktorer maste alla
beaktas vid utformningen av systemet.
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4 Analys och diskussion

For att besvara de frigestillningar som formulerades i arbetets inledning har en litteraturstudie och
simuleringar genomférts. Om den information som framkommit har var tillricklig eller inte diskuteras i
téljande avsnitt. Férutom fragestillningarna diskuteras och analyseras dven andra frigor som anses vara
intressanta i relation till anvindandet av utrymningshissar, till exempel vilken inverkan minskligt beteende

kan ha pa utrymningen.

4.1 Besvarande av fragestillningar
Nedan presenteras friagestillningarna och de svar pa dessa som framkommit genom litteraturstudien och
simuleringarna. Ut6ver detta f6rs en diskussion £6r respektive fragestillning 6ver vilka ytterligare faktorer

som kan komma att inverka.

e  Hur skiljer sig utrymningskapaciteten vid utrymning med trappa jimfort med
utrymningshiss?’

Denna fragestillning kunde besvaras med hjilp av information som framkom i litteraturstudien.
Skillnaden i utrymningskapacitet £6r hissar respektive trappor ér frimst relaterad till
byggnadshdjden och antalet vaningar. Generellt har det visat sig att utrymningshissar har férdelar
vid utrymning av mycket héga byggnader men simuleringsresultaten fran de studier som utférdes
av forfattarna visar att ett flertal hissar kan behéva anvindas for att motsvara kapaciteten hos en
trappa. Detta giller dven vid anvindning av utrymningshissar i byggnader av ligre héjd.
Utrymningskapaciteten skiljer sig ocksa at pa sa vis att utrymningen via hissar teoretiskt sett inte
tar mycket lingre tid f6r rérelsehindrade och personer med nedsatt fysik dn f6r resterande delar
av populationen. D4 rérelsehindrade inférdes i simuleringarna visade resultaten att
utrymningstiden via trappor i vissa fall uppgick till det dubbla jimf6rt med om denna grupp
bortsags frin.

Om utrymningshiss skall kunna ersitta en trappa som utrymningsvig kommer en nogrann
dimensionering av hisskapaciteten vara en forutsittning for att inte utrymningstiden skall bli f6r
ling. Som framkommit av de simuleringar som genomfdrts av forfattarna dr byggnadens
personantal en viktig faktor att beakta.

Utrymningstiden kommer till stor del styras av vilken andel av byggnadens population som viljer
att anvinda hiss som utrymningsvig. Simuleringarna har visat att antalet hissar ofta direkt
péverkar skillnaden mellan den lingsta och kortaste utrymningstiden da en kombination av hiss
och trappa anvinds. Det dr av stor vikt att denna skillnad minimeras dé det dr svért att férutsdga
exakt hur stor andel av populationen som kommer att vilja respektive utrymningsvig.

e Vilket personfléde kan uppnias med utrymningshiss och vilka faktorer 4r avgérande?
Eftersom personflédet till viss del dr kopplat till kapaciteten pa utrymningshissen giller en del av
resonemanget i féregiende fragestillning dven hir. Det har i rapporten framkommit en mingd
olika faktorer som paverkar personflddet med hissar, bade i litteraturstudien och frin
simuleringsresultaten. De faktorer som anses ha stérst inverkan pa personflédet dr
hisskapaciteten, byggnadens utformning, populationens sammansittning och storlek, villicheten
att anvinda hiss, sociala faktorer och counterflow. Vilket personfléde som kan uppnds beror pd
alla dessa faktorer och dr dirfor specifikt f6r vatje enskilt fall.

e Kan utrymningshissar 16sa den problematik som finns idag med utrymning f6r
rorelsehindrade personer?

Den information som framkommit av litteraturstudien visar att utrymningshissen utgor en l6sning
tor rorelsehindrade att sjilva, oassisterade, kunna utrymma ur en byggnad. Resultaten fran
simuleringarna, utférda av forfattarna, visar att detta dven skulle kunna innebéra en tidsvinst f6r
den del av populationen som utrymmer via trappor, oavsett hur manga rérelsehindrade som
befinner sig i byggnaden da ganghastigheten inte behéver anpassas till den hos dessa individer.
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e Kan utrymningshiss ersitta en trappa och dnda utgéra en lika siker 16sning som
utrymning via endast trappor?
De simuleringar som genomférts av forfattarna visar att det dr fullt mojligt att ersitta en trappa
med utrymningshissar sett till transporttiden. Fér att kunna gbra denna 16sning siker och
anvindbar méste dock alla faktorer som har ndgon storre inverkan pa utrymningstiden beaktas,
speciellt da kapaciteten hos hissystemet. Dessa faktorer behandlas 1 avsnitt 4.2.

e Hur skulle ett eventuellt tilligg till nuvarande lagstiftning gillande utrymningshissar
kunna utformas?
Ett férslag pa tilligg har utformats, detta finns tillgéngligt 1 Bilaga A.

4.2 Faktorer som paverkar utrymningen via hissar

Forutom att besvara fragestillningarna behandlas i detta avsnitt andra faktorer som mer eller mindre berér
anvindandet av utrymningshissar och som kan ha paverkan pd utrymningstiden. Analysen och
diskussionen grundar sig pa litteraturstudien och de simuleringar som utférts men dven pa forfattarnas
egna resonemang.

4.2.1 Hisslobby och omgivning

Dimensioneringen av hisslobbyns storlek kommer att vara viktig for att samtliga av de personer som avser
att anvinda utrymningshiss skall kunna uppehilla sig ddr utan att beh6va utsittas £or allt 61 stor tringsel.
I litteraturstudien framkom att stor tringsel gor att oro litt uppstar vilket minskar folks bendgenhet att
invinta hissen. En mindre andel hissanvindare skulle 1 f6rldingningen kunna leda till lingre
utrymningstider och om lobbyn utformats som en siker plats skulle folk utsitta sig for fara om de
limnade denna f6r att séka upp en alternativ utrymningsvig. Storleken pd hisslobbyn bér dirmed
anpassas efter hur manga personer som antas uppehilla sig i byggnaden och dven efter hur stor andel av
dessa som férvintas anvinda sig av utrymningshissarna. Om det dessutom finns en utrymningstrappa 1
anslutning till lobbyn bor dven detta vigas in i dimensioneringen pa grund av ett 6kat personfléde.

I litteraturstudien ges férslag pd hur lobbyns storlek bor f6rhélla sig till personantalet pa ett vaningsplan
men dessa virden kan inte anses vara direkt 6verforbara till andra fall dd de grundar sig pa specifika, och
ibland oklara férutsittningar. FOr att avgdra hur stor hisslobbyn bér vara £6r att tringsel skall kunna
undvikas behévs dirmed mer data och vidare forskning.

Hisslobbyn bor utformas pa ett sidant sitt att den klarar av att std emot brandpaverkan och skydda de
personer som uppehaller sig dir. Detta kan uppnas genom att den bland annat utgdr en egen brandcell, dr
overtryckssatt och har sluss for att f6rhindra brandgasintringning. Ett generellt krav skulle kunna sittas
upp om att det byggnadstekniska brandskyddet i lobbyn ska motsvara det f6r ett Tr1 trapphus. Det bor
dock beaktas att vissa saker som inte giller ett Tr1 trapphus dr av vikt vid utformningen av en hisslobby
tor utrymningshiss, till exempel atgirder f6r att skydda elektriska komponenter och hindra
vattenintrdngning i hisschaktet.

For att de personer som invintar utrymningshissen skall uppleva en tillrickligt hg kinsla av sikerhet bor
hisslobbyn utformas med sddana funktioner att personer som uppehiller sig ddr ges tillrdcklig information
for att kinna trygghet och att de har kontroll 6ver situationen. Utformningen av dessa funktioner
diskuteras vidare i avsnitt 4.2.2.

4.2.2 Informationssystem

Den information som férmedlats till allmdnheten under flera decennier 4r att hissar inte skall anvindas vid
brand. P4 grund av detta kommer ett tydligt och heltickande informationssystem att vara av stor vikt for
att fa personer att se hissen som en utrymningsvig,.
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Alla som befinner sig i byggnaden bér ha fatt ndgon sorts information om att byggnaden anvinder sig av
hissar som utrymningsvig. Denna information kan ges pd flera sitt och anpassas efter byggnadens
verksamhet. Vid kontorsverksamhet bor till exempel alla som jobbar i byggnaden ha blivit informerade
och fatt utbildning om hur systemet fungerar och anvinds, och tillfillica bes6kare fi information da de
térst kommer in 1 byggnaden. Vid hotellverksamhet kan informationen till exempel f6rmedlas vid
incheckningen och med informationsblad pa respektive rum.

For alla verksamheter dr det viktigt med en tydlig skyltning som markerar var utrymningshissarna finns, att
de utgbr en utrymningsvig och skyltar i anslutning till hissarna som tydligt markerar vilka hissar som ar
utrymningshissar. Ett forslag pa hur en skylt for utrymningshissar kan se ut har getts i litteraturstudien och
det dr viktigt att dessa skyltar inte kan missuppfattas. De skall ocksé tydligt férmedla den information som
de avsetts ge.

Di behovet av en utrymning uppstar bor informationssystemet sd tydligt som méjligt informera de som
uppehaller sig i byggnaden om att utrymning av byggnaden ska inledas. Férslagsvis rekommenderas ett
talat meddelande i kombination med &vriga signaler sisom till exempel ringklocka och blixtljus.
Foérdelarna med ett talat meddelande ér att information om att hissar kan anvindas vid utrymningen
tydligt kan férmedlas och att férberedelsetiden blir kortare vid talat meddelande 4in med andra signaler.
Kombinerat med tydlig skyltning bér detta underlitta f6r personer att hitta och anvinda
utrymningshissarna.

Litteraturstudien har visat att det finns behov av ytterligare information nir folk nar hisslobbyn och
generellt giller att da relevant information férmedlas, dr chansen storre att folk handlar rationellt och tar
ritt beslut. For att undvika otélighet och oro bér till exempel ndgon sorts information finnas i lobbyn om
hur lang den férvintade vintetiden pd hissen dr. Denna information kan exempelvis férmedlas via en vil
synlig display i anslutning till hissen.

Tvavigskommunikation bér finnas tillgdngligt i hisslobbyn, dir kontakt kan upprittas med
byggnadspersonal eller riddningstjinsten. Andra forslag pd information som kan ges ér vilken vaning
hissen befinner sig pa, vad som intriffat och var detta skett.

Da personer trycker pd hissens anropsknapp bor det tydligt framga att detta har registrerats och att hissen
kommer att anlidnda till viningen. F6r att minska risken f6r oro och klart och tydligt f6rmedla detta kan
bédde ljud- och ljussignaler bekrifta anropet. For att undvika att hissen blir 6verlastad 4r det viktigt att
tydligt informera om vilken kapacitet hissen har och hur minga som dirmed kan anvinda den samtidigt.

4.2.3 Styrfunktion

I litteraturstudien framkom forslag pa flera olika sitt som hissen kan styras pd under en utrymning. Detta
kan ske antingen automatiskt eller genom manuell kontroll. Férdelarna med automatisk kontroll ar att
utrymningen med hjilp av utrymningshiss kan inledas direkt dd behovet uppstar, det vill siga att det inte
beh6vs nagon personal som initierar utrymningen. Detta far till f6ljd att vintetiderna pé hissen minimeras
och att fel kopplade till den manskliga faktorn undviks.

Automatiska system kan utformas sd att méjligheten att kontrollera dem manuellt finns. Méjligheten att ta
kontrollen ver ett automatiskt system vore férdelaktigt ur utrymningssynpunkt da ett sidant system
annars inte kan anpassa sig till oférutsedda hindelser.

Denna fordel finns dven i ett rent manuellt system dér hissen kontrolleras helt av byggnadspersonal eller
riddningstjdnst. Nackdelarna med denna metod 4r dock att utrymningen inte kan inledas direkt déd
behovet uppstar, utan personal maste nd hissen eller annan kontrollstation innan den kan pabdtjas.
Pafrestningarna pa den person som kontrollerar hissen blir stora eftersom mycket information ska tolkas
och besluten som fattas kan fd stora konsekvenser. Om denna personal befinner sig i hissen utsitter den
sig ocksa fOr risker genom att firdas upp 1 byggnaden vid till exempel brand.

En kombination av ett automatiskt system med mdijligheten till manuell kontroll skulle kunna utnyttja

miénga av férdelarna med respektive 16sning samtidigt som en del av nackdelarna undviks. Férslagsvis
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skulle detta kunna ske genom att ett automatiskt system anvinds men med mdijligheten att ta kontroll Gver
detta fran en kommunikationscentral. Denna kommunikationscentral skulle kunna fylla funktionen som
en naturlig utgingspunkt for riddningstjdnsten och personal inblandad i utrymningen. Fran denna
kommunikationscentral finns mojligheten att kunna kommunicera med de personer som befinner sig 1
hisslobbyerna via tvivigskommunikation samt att 6vervaka férloppet, exempelvis via kameror placerade i
hisslobbyerna. Frin den plats didr kommunikationscentralen dr belidgen placeras med férdel dven
kontrollen dver andra aktiva system som kan finnas i byggnadens brandskydd, sdsom till exempel
brandgasluckor och fliktsystem. Denna central méjliggdr £6r raiddningstjansten att fa en Gverblick 6ver
situationen dd de anlinder via bland annat rapportering av byggnadspersonal. P4 grund av att denna
kommunikationscentrals betydelse dr det viktigt att sidkra dess stromforsorining. Detta giller dven det
automatiska systemet som kontrollerar hissen.

4.2.4 Utrymningsordning

1 litteraturstudien har forslag pa i vilken ordning bygenaden bor utrymmas framkommit. En vanligt
férekommande rekommendation ir att brandplanet f6rst utryms och dérefter tvd vaningar ovan och tvd
vaningar under detta i denna ordning.

Det rekommenderas ocksé att hissen endast stannar pa entréplanet och det plan som for tillfillet utryms
fram tills detta plan dr tdmt och utrymningen av nista vaningsplan inleds. Detta sparar tid eftersom
onddiga stopp undviks och hissen dirmed kan halla en jimn hastighet.

Férfattarna av detta arbete anser dock att det i vissa fall kan vara férdelaktigt att franga denna strategi for
att fa en sé effektiv utrymning som méjligt. Om till exempel endast ett fatal personer dr kvar pa ett
vaningsplan och didrmed endast en liten del av hissens kapacitet anvinds for att utrymma dessa bor
méjligheten att gora ytterligare stopp finnas. Om detta behov skulle uppsta bér méjligheten finnas f6r

personal 1 en eventuell kommunikationscentral att sjilva gi in och anpassa utrymningsstrategin.

4.2.5 Inverkan av manskligt beteende

For att undvika att felaktiga beslut fattas dr det viktigt att tillhandahadlla relevant information om
situationen. D4 manniskor upplever att de sjilva har méjlighet att kontrollera sin situation minskar deras
benigenhet till oro och risken att de fattar felaktiga beslut. Forskning har visat att méinniskor tar beslut
forst efter att de inhdmtat information och intryck samt virderat denna information. Tidig och tydlig
information som méjliggdr f6r minniskor att fatta beslut, till exempel om val av utrymningsvig, dr dirfér
av stor vikt.

4.2.6 Redundans

Om hissar utgdr en del av utrymningslésningen i byggnaden mdste deras funktion kunna sikerstillas i alla
ligen. Detta innebir att 4ven om en hiss mdste tas ur bruk for service, ska sikerheten vid utrymning kunna
uppritthallas. Denna problematik kan 16sas genom att flera utrymningshissar installeras eller att servicen
sker dd endast ett fatal personer befinner sig i byggnaden eller dd byggnaden dr tom. De tekniska system
som mojliggdr driften av hissen och styr dess funktioner méste dven de kunna sikerstillas dd personer
befinner sig i byggnaden. Detta férutsitter att alla delar av hissystemet har en inbyged redundans, till
exempel backup-system for strémfSrsoriningen och separat dragning av denna. D4 hissen under en
nédsituation skulle kunna fyllas 6ver den kapacitet som den dimensionerats f6r, bér den utformas sé att
dess funktion inte stors vid 6verlastning. Forslagsvis bor den klara av den tyngd som maximal lastning
innebir.

4.2.7 Utbildning

For att ett utrymningssystem med hissar ska kunna fungera pa ett tillfredstdllande sitt dr det viktigt att
samtliga som kan komma att anvinda systemet dr vil medvetna om hur det fungerar. Detta giller bade de
som befinner sig dir, de som ansvarar for byggnaden och riddningstjanstens personal. De som befinner
sig 1 byggnaden, till exempel kontorspersonal, hotellgister, besékande och boende, behover fa information

64



och kunskap om hur utrymningslésningen i byggnaden ér upplagd och att hissarna ir sikra att anvinda
vid brand. De behéver ocksa informeras om att hisslobbyn 4r en siker plats att uppehalla sig i under den
tid de vintar pa hissen.

De som ansvarar f6r byggnaden behdver utbildas i hur systemet fungerar och vilken roll de sjilva har i en
utrymningssituation. De personer som eventuellt 6vervakar hissens utrymningsférlopp behdver god
utbildning , speciellt om méjligheten finns att manuellt ta kontroll Gver styrningen av hissen.
Riddningstjansten kommer att behéva kunskap om hur systemet dr uppbyggt och vad det innebir f6r en
eventuell insats. Méjligheten att anvinda utrymningshissen som angreppsvig kan férkorta
riddningstjdnstens transporttid till brandplanet men medfér ocksa att utrymningskapaciteten minskar. Det
ir viktigt att rdiddningstjansten ddrfor 4r medvetna om denna paverkan for att kunna planera sin insats pa
bista moijliga sitt.

Riddningstjansten bor ocksa kinna till hur hissystemet styrs under en eventuell utrymning och hur
hissarna kan kontrolleras manuellt om detta 4r nédvindigt. De bor ocksé vara vil insatta i hur
funktionerna i en eventuell kommunikationscentral fungerar, till exempel mdjligheterna att kontakta

personer som vintar i lobbyerna.

4.2.8 Niva pa brandskyddet i dvriga delen av byggnaden

Eftersom anvindningen av utrymningshissar stiller krav pd en hog niva pa brandskyddet bor 6vriga delar
av byggnaden utformas for att motsvara denna niva. Det ges till exempel i litteraturen f6rslag pa att
byggnader med utrymningshissar bor vara sprinklade.
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5 Slutsatser

1 detta avsnitt redovisas de slutsatser som kan dras av rapporten.

e Det dr mojligt att anvinda utrymningshissar som en ersittning for ett trapphus.
e  For att motsvara utrymningskapaciteten hos ett trapphus krivs ett flertal utrymningshissat.

e Utrymningshissar erbjuder en mdijlighet £6r personer med nedsatt rérelseférméga att oassisterat

utrymma en byggnad.
e  Utrymningshissar kan férkorta utrymningstiden vid en massutrymning av mycket héga byggnader.

e Det dr mojligt att redan i dagsldget f4 minniskor att se hissar som en utrymningsvig och anvinda
dessa.

e To6ratt uppnai en tillfredstillande sikerhetsniva f6r de utrymmande stélls hoga krav pd den tekniska
utformningen av en utrymningslésning med hissar.

e Information till anvindare och ansvariga dr av stor vikt for att fa utrymningshissar att fylla dess
avsedda funktion.
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Bilaga A. Rekommendationer till utformning av utrymningshiss

I detta avsnitt ges forslag framtagna av forfattarna pa hur utrymningshissar kan utformas.

Allmanna rdd om utrymningshissar

- Likvirdig niva pa hela systemets brandskydd
Ett system for utrymning med utrymningshissar skall utformas sa att utrymningssidkerheten motsvarar
den hos ett trapphus i klass Tt1.

- Niva pa brandskyddet i 6vriga delar av byggnaden
Ovriga delar av byggnaden bér ha en sddan niva pa brandskyddet att personsikerheten i hisslobbyn
kan uppritthallas under den tid som utrymningen pagar. Bade aktiva och passiva system kan anvindas
for att hoja nivan pd brandskyddet, till exempel brandcellsavgrinsningar, brandgasluckor och
sprinklersystem. En byggnad dér utrymningshissar finns installerade bér utrustas med en
kommunikationscentral. Hur en sddan kommunikationscentral kan utformas och vilka funktioner den

kan fylla beskrivs under avsnittet utformning.
Tillganglighet

- Anpassning till varierande férutsittningar
Ett system for utrymning med utrymningshissar skall utformas sa att det kan anvindas av alla
personer som befinner sig i byggnaden. Detta innebir bland annat att systemet bor utformas sa att
individer med rullstol, permobil, rullator eller som transporteras med bar kan anvinda det och
erbjudas samma sikerhetsnivd som 6vriga anviandare. Till exempel skall passager till hisslobby och
hiss anpassas efter detta och utrustning som avses att anvindas av utrymmande placeras pa en sidan

héjd att den nés av alla som kan befinna sig i byggnaden.

Styrfunktion

- Utrymningsordning
Vid en utrymning skall hissen i férsta skedet utrymma det plan dér stérst hot féreligeer, exempelvis
brandplanet. Direfter bor tvd viningar 6ver detta plan, f6ljt av tvd vaningar under utrymmas. Forst
efter detta kan 6vriga delar av byggnaden succesivt evakueras frin topp till botten. Om hela
byggnaden édr hotad tdms byggnaden med fordel fran Sversta till understa vaningen.

- Kontrollsystem
Hissen bor kontrolleras av ett automatiskt system dér utrymning med hissar initieras direkt nir brand
eller annat hot har detekterats. Mojligheten bor finnas, for sikerhetsansvariga och riddningstjinst, att
under utrymningen manuellt ta kontroll 6ver hissen. Detta skulle kunna utforas frin
kommunikationscentralen.

Informationssystem

- Funktion
Om utrymningshissar anvinds skall de som befinner sig 1 byggnaden gbras medvetna om detta,
informeras om hur de anvinder sig av hissarna for att utrymma och var de ér placerade.

- Utformning
Informationssystemet ska utformas pé ett sddant sitt att den information som férmedlas nér alla som
ar ber6rda och det tydligt framgir vad som hint och vilka dtgirder som bor vidtas.
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Informationssystemet skall utgéras av flera delar, dér talat meddelande, tydlig skyltning och méjlighet
till tvavigskommunikation mellan hisslobby och kommunikationscentral bér inga.

Utbildning

Personal

Den personal som har sin arbetsplats i byggnaden skall ha god kdnnedom om att utrymningshissar ar
en del av utrymningslosningen. Utbildning av personalen i hur utrymningsstrategin i byggnaden ir
utformad boér ingd som en del av det systematiska brandskyddsarbetet.

Besokande och gister

Personer som vistas tillfilligt i byggnaden, till exempel konferans- och hotellgister, bor informeras om
utrymningslosningen da de intrider i byggnaden. Detta kan forslagsvis ske vid incheckning eller
inregistrering.

Byggnadsansvariga

Den personal som ansvarar f6r byggnadens sikerhet skall ha ingdende kunskaper i hur
utrymningslésningen dr utformad och fungerar. Detta innebir att de skall ha utbildning i hur hissen
framfSrs manuellt och hur kommunikationen med hisslobbyn sker. De bér dven ha insikt i vilken
problematik som kan uppstd i samband med en utrymning via hissar fOr att pa bista sitt kunna
besluta om eventuella dndringar i utrymningsstrategin. Minst en person med denna kompetens bér
alltid finnas tillginglig i byggnaden.

Riddningstjinst

Riddningstjansten skall ha kunskap om att utrymningslésningen involverar utrymningshissar. Detta
skall framga i insatsplanen f6r byggnaden.

Riddningstjansten bor ha utbildning i hur utrymningshissen kan anvindas i insatsarbetet och vad

detta innebir f6r utrymningen av byggnaden.

Utformning
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Hisskorg

Hisskorgen skall minst uppfylla de krav pa storlek och utformning som stills av Boverket gillande
hissar avsedda f6r persontransport. Méjlighet skall finnas att vid behov kunna evakuera hisskorgen,
exempelvis via en lucka i taket.

Hisschakt

Hisschaktet skall utgéra en egen brandcell och utformas sa att evakuering via schaktet dr méjlig. Detta
kan exempelvis d4stadkommas med en stege fist i schaktets vigg och méjlighet att Sppna hissdorrarna
innifrin schaktet. Med f6rdel inaktiveras denna méjlighet pd de plan dir brand eller annat hot
detekterats. Vidare bor hisschaktet vara overtryckssatt £or att hindra intringning av brandgaser och
eliminera tryckskillnader mellan schaktet och hisslobbyn.

Botten av schaktet bor férses med dridnering och de elektriska komponeter som ar placerade dir skall
vara vattentaliga.

Hisslobby

Hisslobbyn skall utgtra en egen brandcell och vara férsedd med utrustning for
tvavigskommunikation med kommunikationscentralen eller riddningstjansten. Storleken pa
hisslobbyn skall anpassas efter antalet personer pa respektive vaningsplan och erbjuda sddan golvyta
att tringsel undviks.

For att underldtta beslut och undvika oro bér informationsskyltar som visar férvintat vantetid och
hissens position finnas i hisslobbyn.

Kommunikationscentral

Kommunikationscentralen bor placeras i byggnadens entréplan. Den utrustning som finns 1



kommunikationscentralen skall skyddas mot paverkan av brand och ha minst tvéd av varandra
oberoende stromkaillor. Utrustningen skall erbjuda kommunikationsméjligheter med hisslobbyn och

bér dven ge mojlighet att Svervaka utrymningen.

Kapacitet

Dimensionering av hisskapaciteten

Kapaciteten hos hissystemet skall anpassas till byggnadens férutsittningar. Detta innebir att
byggnadens storlek, vaningsantal, populationsstorlek och verksamhet skall beaktas. Om hiss anvinds
som ersittning av annan utrymningsvig bor minst tva utrymningshissar vara tillgingliga. Detta 6kar

sannolikheten att minst en av hissarna alltid ar brukbatr.

Driftsakerhet

Overlastning

Lastningskapaciteten f6r hissen bor vara sddan att hissen inte sitts ur drift &ven om den &verlastas.
Forslagsvis bor hissen klara av att fyllas maximalt.

Stromf6rsorjning

All elektronik som ingar i ett utrymningssystem med hissar skall ha minst tvd separata stromkillor.
Detta innefattar bide driften av hissen, belysning och elektronik i lobby och hisskorg samt
kommunikationscentralen.

Datorsystem

Datorsystemet som kontrollerar hissarna skall utformas med ett reservsystem som trider in i hindelse
av eventuella storningar och uppritthaller driften av utrymningshissarna.

Maskinrum

Hissmaskinrummet skall utgdra en egen brandcell. Det skall ocksa skyddas mot driftstérningar
orsakade av brand och vatten. Detta kan dstadkommas med till exempel ett gasslicksystem och en
placering av maskinrummet dér det skyddas fran slickvatten och andra vattenskador. For att
ytterligare héja driftsdkerheten kan vattentiliga komponenter anvindas.
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Bilaga B. Simulex

Simulex! dr en utrymningssimulator utvecklad av Integrated Environmental Solutions, som anvinds till att
simulera utrymningsférlopp och f6r att berdkna tiden £6r f6rflyttning och utrymning. Programvaran
bygger pa studier av ménskligt beteende fran bland annat videoinspelningar av manniskofléden.
Tvadimensionella ritningar av byggnaden liggs in i programmet och utgingar definieras av anvindaren.
Ett 6nskat antal personer placeras in och dessa t6r sig sedan mot den nirmaste utgangen, om inte
anvindaren har definierat annat.

Forutom till berdkningar av utrymningstiden kan programmet anvindas till att identifiera flaskhalsar och
andra problem. Personerna tilldelas en varseblivnings- och reaktionstid och dven en ganghastighet. Dessa
egenskaper kan varieras beroende pa om personen ser branden eller inte, vilken typ av utrymningslarm
som ir installerat och personegenskaper som avgdr ganghastighet, till exempel dlder.

Ginghastigheten hos de simulerade personerna sitts utefter vilken personkategori de tillhér. Hastigheten
utgérs av ett normalvirde och en standardavvikelse och férdelas didremellan slumpmissigt.

Vid forflyttning i trappor modifieras ganghastigheten med en skalfaktor, som beror pa personkategori och
om forflyttningen sker uppfor eller nedfor trappan.

Indata

Alla dérréppningar och trappor antogs vara 90 cm breda. Lingden pé trapporna sattes till 12 m och i alla
simuleringar var populationen jimt férdelad Gver respektive vaningsplan.

I de fall dir byggnaderna var i 60 vaningsplan sammansattes 5 trappor till en f6r att underlitta
simuleringsarbetet. Detta innebar att vissa avstind som annars skulle ha varit plan mark istillet utgjorde
trappa dir personer gir langsammare. Utrymningstiderna kan dirfér teoretiskt sett ha blivit nagot
torlingda, vilket dock inte anses vara av speciellt stor vikt eftersom kébildning uppstod i de flesta fall och
ddrmed var den faktor som kontrollerade ganghastigheten.

Egenskaper hos populationerna antogs vara de férspecificerade 1 Simulex, se fljande rubriker f6r
respektive verksamhet. Mer populationsdata finns men endast den mest relevanta redovisas hir. Fér mer

information hdnvisas till programmet.

Kontorsverksamhet
Population: 60% min och 40% kvinnor.

Egenskaper hos min: Obehindrad ginghastighet: 1,35 m/s
Variation av ginghastighet: 20,2 m/s
Skalfaktor f6r ginghastighet nedfér trappor: 0,6

Egenskaper hos kvinnor: Obehindrad ginghastighet: 1,15 m/s
Variation av ginghastighet: 20,2 m/s
Skalfaktor f6r ginghastighet nedfér trappor: 0,6

Egenskaper hos rorelsehindrade: Obehindrad ginghastighet: 0,8 m/s

(anvinds endast i vissa scenatier, Variation av ginghastighet: 70,37 m/s

se avsnitt 3.5.2) Skalfaktor f6r ganghastighet nedfér trappor: 0,4
Hotellverksamhet

Population: 49% mén, 35% kvinnor, 5% barn och 11% dldre.

Egenskaper hos min: Obehindrad ginghastighet: 1,35 m/s

Variation av ginghastighet: 20,2 m/s
Skalfaktor t6r ganghastighet nedfér trappor: 0,6

Egenskaper hos kvinnor: Obehindrad ginghastighet: 1,15 m/s
Variation av ginghastighet: 20,2 m/s

U Fir mer information om Simulex, se biip:/ [ www.iesve.com/ Software/ VE-Pro/ Simulex (Hamtad 2010-06-28) eller Anvindarmannalen till
programuvaran.

77


http://www.iesve.com/Software/VE-Pro/Simulex

Skalfaktor for ginghastichet nedfor trappor: 0,6

Egenskaper hos barn:

Obehindrad ginghastighet: 0,9 m/s
Variation av ginghastighet: 70,3 m/s
Skalfaktor f6r ganghastighet nedfér trappor: 0,6

Egenskaper hos dldre:

Obehindrad ginghastighet: 0,8 m/s
Variation av ginghastighet: 20,3 m/s
Skalfaktor f6r ganghastighet nedfér trappor: 0,6
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Bilaga C. ELVAC

ELVAC (Elevator Evacuation) dr ett program framtaget av NIST som anvinds till att berdkna
evakueringstider for utrymning via hissar (Klote, o.a., 1992). Endast en grupp hissar kan simuleras men
om man ska berikna utrymning med flera grupper kan programmet kéras upprepade gianger. Programmet
m6jligeor f6r anvindaren att definiera vaningshdéjd, antal personer, antal hissar 1 gruppen, hisshastighet,
hissacceleration, hisskapacitet, typ av hissdorr och ineffektivitetsviarden. Programmet antar att hissarna ar
tulla vid varje transport. Vidare antas alla som anvinder hissen redan befinna sig i respektive hisslobby nir
evakueringen startar. Nir simuleringen pdbdtjas berdknas hissen forst aka fran den mest avlidgsna vaningen
till bottenplan och lita de som anvinder den ga ut innan den paborjar skytteltrafik for att tdmma
byggnaden.

Indata

For att utfora berdkningar med hissimuleringsprogrammet ELVAC specificeras data om byggnadens héjd,
personantal och vilka tekniska egenskaper hissen skall ha. Vissa parametrar varierar beroende pa det antal
vaningar som simuleras, till exempel hissens hastighet, medan vissa parametrar dr samma f6r alla
simuleringar. Detta giller till exempel hissens storlek. De indata som anvints vid simuleringarna

presenteras nedan.

Generella indata
Dessa indata férindras inte utan giller vid samtliga simuleringar.

Hissen

Storleken pa hissen har satts till 2.1 * 1.1 m, baserat pa den minst godkinda hisstorleken f6r byggnader
med ett vaningsantal 6verstigande 4 plan(BEFS 2008:6). Den minsta godkinda storleken har anvints for att
resultaten skall kunna betraktas som konservativa. Dessa data skrivs inte in 1 programmet utan har anvints
tor att berdkna hur manga personer som far plats i hissen.

Observationer har visat att det personantal som kan férvintas i en hiss med storleken 2.1 * 1.3 m ér 10
personer (Strakosch, 1998). Skalning mellan denna hisstorlek och den storlek som anvints vid
simuleringarna ger att 8 personer ryms i den senare.

I programmet anges vilken typ av d6rr som hissen skall ha. Denna har ansatts vara av typ F, vilket innebir

en centerdppnande dorr med bredden 1.1 meter.

Byggnaden

Avstandet frin golv till golv pd varje vining har satts till 2.9 meter. Rumshdéjden, det vill sdga avstindet
mellan golv till tak, 1 bostidder och i arbetsrum ska vara minst 2.4 meter (BBR, 2008). Till detta avstind

adderas nigra decimeter med hinsyn till variationer och mellanbjilklag.

Personantalet i byggnaden varierar beroende pé vilken verksamhet som ut6vas. Vid kontorsverksamhet
ansitts 47 personer per vining och vid hotellverksamhet 30 personer per vaning.

Varierande indata

Dessa indata kan fordndras beroende pa vilken hastighet och acceleration som 6nskas f6r hissen men
utg6rs dven utav ineffektivitetsfaktorer som tar hinsyn till diverse f6rdréjningstaktorer under
simuleringen.

Hastighet och acceleration

Antalet vaningar i byggnaden kommer att paverka hissens hastighet och acceleration. Byggnadens
verksamhet har dock ingen paverkan pa dessa parametrar utan de indata som presenteras 1 Tabell 25
nedan 4r samma bade for kontors- och hotellverksamhet.
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Tabell 25. Hisshastigheter och accelerationer. (Segerlind, - 2008), (Strakosch, 1998)

Antal vaningar 8 12 20 60
Hastighet (m/s) 1.0 1.6 2.5 6.0
Acceleration (m/s?) | 0.66 0.76 0.86 1.1

De hastigheter som anvinds dr rekommenderade hisshastigheter for kontorsbyggnader (Strakosch, 1998).
Dir information saknats i litteraturen har virden f6r normala hisshastigheter i Sverige anvints (Segerlind, -
2008). Hissens acceleration har beriknats med hjilp av virden pa hur ling tid det tar £f6r hissen i de olika
fallen att uppna maximal hastighet (Strakosch, 1998).

Ineffektivitetsfaktorer

Utover hissens hastighet och acceleration behéver dven information om ineffektivitetsfaktorer anges.
Dessa faktorer utgérs av en basineffktivitetsfaktor som tar hinsyn till tidf6rluster vid vaningsstopp, stopp
péd tomma vaningar, Sppnande och stingande av hissddrrar och oférutsigbarhet hos minniskor.

Dirtill tillkommer en ineffektivitetsfaktor f6r dorrarna, som justerar for Gkningar i transporttid jamfort
med den dérr som programmet anvinder som referensdérr. De bigge faktorerna har haft samma virde
for alla genomférda simuleringar. Det finns dven en ineffektivitetsfaktor som tar hinsyn till ovanliga
former pa hisskorgen och/eller begrinsningar hos passagerarnas fysiska formaga. Denna sitts till 0 for
kontor (Klote, o.a., 1992) och samma virde har i vara simuleringar valts att anvindas vid hotell £6r att inte

férsvira jamforelser mellan de bigge fallen.

Vid simuleringarna har baseffektivitetsfaktorns satts till 0.1, ett virde som dr vad programmet
rekommenderar f6r de flesta typer av simuleringar nir hissarnas placering inte anses vara avvikande fran
vad som kan antas vara normalt (Klote, o.a., 1992). Detta virde anses didrfor vara anvindbart £6r de

simuleringar som genomforts i rapporten.

Den ineffektivitetsfaktor som justerar f6r dérrarnas Sppnings- och stingningstid berdknar programmet
sjalv utifran vilken hissdorr som ansitts. For de simuleringar som genomférts i rapporten har dorr F
anvints 1 samtliga fall, vilket ger en ineffektivitetstaktor pa 0.05.
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Bilaga D. Jamforelse i forflyttningstid mellan trapphus A och

Trapphus C

For att underséka om det foreligger nagon skillnad i forflyttningstid ut ur byggnaden beroende pia om
trappan dr beldgen pa placering A eller placering C i fall 4 och 5 utférs simuleringar 1 jimforande syfte.

I dessa jimfors forflyttningstiden mellan respektive trapphus f6r en 8-viningars bygegnad med 47 personer

per vaning. Tva simuleringar utférdes, en dér trapphus A var den enda tillgingliga utrymningsvigen och
en motsvarande for trapphus C. For att validera att det inbordes férhadllandet i forflyttningstid inte var

beroende av byggnadens personantal varierades denna andel. Resultatet visas i Figur 22. Andel

utrymmande via trapphus A respektive B

Andel utrymmande via trapphus

_________________________________________________________________

L4

Utrymningstid [min]
w I
*
\
*

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Procentuell andel

100%

Figur 22. Andel utrymmande via trapphus A respektive B
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Bilaga E. Simuleringsresultat for scenario 5,6, 13 och 14

Scenario 5 - Kontor, 8 vaningar

+ Andel trappa = Andel hiss 2 hissar  x 4 hissar

Utrymningstid [min]
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Figur 23. Simuleringsresultat scenario 5.

Tabell 26. Simuleringsresultat scenario 5.

Scenario 5 — Kontor, 8 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Langsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 6,2 41,2 5,9 %
En trappa tva hissar 5,7 20,9 17,4 %
En trappa fyra hissar 4.9 10,7 33,0 %
Tva trappor 4,0 4,0 0%
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Scenario 6 - Kontor, 12 vaningar
* Andel trappa = Andel hiss 2 hissar  x 4 hissar
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Figur 24. Simuleringsresultat scenario 6.

Tabell 26. Simuleringsresultat scenario 6.

Scenario 6 — Kontor, 12 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Lingsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 9,7 64,2 6,3 %
En trappa tva hissar 8,8 324 18,1 %
En trappa fyra hissar 7.4 16,5 35,5 %
Tva trappor 5,9 5,9 0%
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Scenario 13 - Hotell, 8 vaningar

* Andel trappa = Andel hiss 2 hissar  x 4 hissar
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Figur 25. Simuleringsresultat scenario 13.

Tabell 27. Simuleringsresultat scenario 13.

Scenario 13 — Hotell, 8 vaningar

Utrymningsvigar Kortaste Lingsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
forflyttningstid [min] [min] vid kortaste
forflyttningstid
En trappa en hiss 6,2 273 11,7 %
En trappa tva hissar 5,6 14,0 30,0 %
En trappa fyra hissar 4,8 7,3 57,8 %
Tva trappor 6,0 6,6 0%
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. [ L3
Scenario 14 - Hotell, 12 vaningar
* Andel trappa = Andel hiss 2 hissar  x 4 hissar
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Figur 26. Simuleringsresultat scenario 14.
Tabell 28. Simuleringsresultat scenario 14.
Scenario 14 — Hotell, 12 viningar
Utrymningsvigar Kortaste Lingsta forflyttningstid | Andel hissanvindare
orflyttningstid [min min vid kortaste
forflyttningstid [mi . id k
forflyttningstid
En trappa en hiss 8,7 42.5 10,2 %
En trappa tva hissar 8,0 21,5 27,3 %
En trappa fyra hissar 6,8 11,0 53,8 %
Tva trappor 7,8 7,8 0 %
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