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Abstract

In the study, three unannounced evacuation experiments have been carried out in a cinema
theatre. The evacuation experiments have been used to create a specific scenario and nine
Swedish fire safety consultants have then been given an assignment to accomplish an
evacuation simulation of the specific scenario. The study has shown that there are variations in
the choice of input data for the evacuation simulations between different fire safety consultants.
Besides differences in the selection of specific parameters (for example walking speed), there is
also variation in assumption of how this value varies from the mean value. The result from the
evacuation simulations showed that the variation in result is large between different fire safety
consultants, both for different data points in the cinema theatre and for the total evacuation time.
A general conclusion for all scenarios is that the evacuation started later in almost all evacuation
simulations than the performed evacuation experiments. Since there is a large variation in
results between different evacuation simulations, the results from evacuation experiments is not
considered to be comparable with the evacuation simulations in general. However, in some
cases the correlation between experiments and simulations are good, especially if only the total
evacuation time is considered. In order to reduce the variations in input data and hopefully also
the variation in results, one suggestion could be to develop accepted reference values and
distributions for different parameters. As all possible scenarios cannot be covered with reference
values, it is also important that users are provided with knowledge of reasonable values.
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Forord

Forord

Under varterminen 2012 funderade jag Over vad jag ville att mitt examensarbete for
civilingenjorsprogrammet i Riskhantering skulle handla om samt om jag ville skriva det sjalv
eller tillsammans med ndgon annan. Det var inte latt att vélja ett amnesomrade da det fanns
manga intressanta amnen att valja mellan. Anledningen till att valet f6ll pa detta arbete var for
att jag ville gora ett praktiskt, larorikt och intressant arbete. D& mina andra forslag inte
innefattade nagra praktiska moment i samma utstrackning och da detta arbete var ett av de
intressantare forslagen blev valet relativt enkelt. Det finns bade for- och nackdelar med att
skriva arbetet ensam eller tillsammans med nagon annan. Valet foll till slut pa att skriva arbetet
sjalv vilket jag i efterhand delvis angrar, framforallt eftersom det hade varit en stor fordel att
kunna diskutera olika uppldagg och problem med nagon annan. Anledningen till att arbetet har
fungerat bra i alla fall &r tack vare alla personer som har hjélpt till under arbetets gang. Jag
skulle darfor vilja agna ett sarskilt tack till de personerna som har stéllt upp under arbetets gang
men aven till alla andra som har hjalpt till!

Jag skulle vilja tacka Hakan Frantzich, avdelningen for brandteknik och riskhantering, for
mycket bra handledning under arbetets gang samt for goda tips och idéer. Jag skulle aven vilja
tacka Karl Harrysson, Brandskyddslaget AB, for tips och idéer till introduktionen av arbetet
samt for hjalp under arbetes gang. Arbetet hade inte heller kunnat utféras utan alla deltagande
brandkonsulter som jag ocksa skulle vilja tacka for hjalpen!

Det var inte latt att hitta en lamplig lokal for utrymningsforsoken men valet foll till slut pa SF
Bio i Helsingborg som jag darmed ocksa vill tacka for att vi fick utfora utrymningsforsoken hos
er samt for all hjalp under forsoken! Utrymningsforsoken pa SF Bio i Helsingborg genomfordes
aven tillsammans med Joachim Holmstrém och Erik Sdvmark. Infor och under forsoken kravdes
en hel del forberedelser och det var darmed lyckat att vi kunde genomféra dessa tillsammans.
Jag skulle darfor vilja dgna ett sarskilt tack till Joachim och Erik for ett valdigt bra samarbete
och tre trevliga dagar i Helsingborg!

Under utrymningsforsoken hjalpte ett antal funktionérer till med att samla in de utrymmande
biobesokarna och informera dessa om utrymningsforsoken. Jag skulle darfor aven vilja tacka er
for hjalpen med utrymningsforsoken. Slutligen skulle jag vilja tacka Joachim Holmstrém,
Henrik Karlsson och Johan Nilsen for genomlésning av delar eller hela arbetet samt for tips och
idéer under arbetets gang.

Trevlig lasning!

Marcus Knutsmark
Lund 2013-05-24
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Sammanfattning

Sammanfattning

For att en tillfredsstallande utrymning ska kunna genomforas ska tiden till kritiska forhallanden
uppstar vara langre an den totala utrymningstiden (varseblivning, forberedelse och forflyttning).
Vid analytisk dimensionering av brandskyddet i en byggnad kan forflyttningstiden berdknas
med hjalp av utrymningsprogram. D& anvandare av utrymningsprogram kan ange indata till
olika parametrar beror inte resultaten av simuleringen enbart av vilket program som anvénds,
utan det beror dven pa anvandarens erfarenhet.

Syftet med arbetet ar att undersoka om liknande utrymningstider kan erhallas av olika
utrymningsprogram respektive olika anvandare och om de d&verensstimmer med
utrymningsforsok.

| examensarbetet har tre oannonserade utrymningsforsok utforts i salong 2 pa SF Bio i
Helsingborg. Utrymningsforsoken har legat till grund for att kunna ta fram ett specifikt scenario
dar endast antalet biobestkare varierade. Information om utrymningsférsoken (lokalens
geometri, antal personer samt dess kons- och aldersfordelning) har sammanstallts i ett
informationsmaterial med bilder och beskrivningar av lokalen. Nio svenska brandkonsulter har
sedan fatt i uppgift att genomfora en utrymningssimulering av det specifika scenariot for tre
olika antal biobesokare. Samtliga brandkonsulter har tagit del av samma information for att
forutsattningarna ska vara lika. Utrymningsférsoken har i sin  tur jamforts med
utrymningssimuleringarna for att avgora om liknande utrymningstider kan erhallas.

Studien har visat att det finns variationer i val av indata till utrymningssimuleringarna mellan
olika brandkonsulter. Forutom att valet av specifika parametrar (exempelvis ganghastighet)
skiljer sig at, finns det &ven variationer i antagande om hur detta vérde varierar fran
medelvardet. Resultatet fran utrymningssimuleringarna visade att variationen i resultat ar stor
mellan olika brandkonsulter bade for olika datapunkter i salongen samt for den totala
utrymningstiden. En generell slutsats for alla scenarierna ar att utrymningsférloppet i néstan alla
utrymningssimuleringar inleds senare an utférda utrymningsforsok. Da det ar en stor variation i
resultat mellan olika utrymningssimuleringar, anses inte resultaten fran utforda
utrymningsforsok vara jamforbara med utrymningssimuleringarna overlag. | en del fall & dock
Overensstammelsen mellan forsok och simulering god, framférallt om endast den totala
utrymningstiden beaktas. Det bor dock observeras att utrymningsforsoken endast utgor ett
stickprov och att det &r tankbart att utrymningssimuleringarna ar konservativa for att ta hansyn
till olika osékerheter.

Genom att reducera olika typer av osékerheter kan férhoppningsvis skillnader i resultat mellan
utrymningssimuleringar samt mellan utrymningssimuleringar och utrymningsférsok reduceras.
Ett sitt att astadkomma detta ar att forse anvandare med mer kunskaper om program,
grundinstallningar, erfarenhet och hur kanslighetsanalyser samt kvalitetssékringar kan utforas.

Ett forslag for att minska variationerna i indata och forhoppningsvis dven variationen i resultat
ar att ta fram accepterade referensvarden och fordelningar for olika parametrar. Eftersom alla
tdnkbara scenarier inte kan tickas in med referensvérden, dr det &ven viktigt att anvandare
forses med kunskaper om rimliga varden. Om liknande indata anvénds har anvandaren en
mindre paverkan pa resultatet och det ar darmed aven tankbart att skillnader i resultat mellan
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olika brandkonsulter kan minskas. Om dessa skillnader reduceras &r det lattare att uppfylla
malet med likvardigt brandskydd — oavsett vem som utfor en utrymningssimulering bor
resultatet vara likvardigt. Da utrymningssimuleringen ligger till grund for den &vriga
brandskyddsprojektering &r det viktigt att ett sa korrekt resultat som majligt kan erhallas.
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Summary

Summary

To accomplish a satisfactory evacuation, the time to where critical conditions arise must exceed
the total evacuation time (perception, preparation and movement). In analytical design of fire
protection in a building, traveling time can be calculated using evacuation simulation software.
When users of evacuation simulation software can specify input data to different parameters, the
result of the calculation depends not only on the program which is used, but also on the user’s
experience.

The purpose of this study is to examine whether similar evacuation times can be obtained by
different evacuation simulation software’s respective different users and if they correspond with
evacuation experiments.

In the study, three unannounced evacuation experiments have been carried out in cinema theatre
2 at SF Bio in Helsingborg. The evacuation experiments have been used to create a specific
scenario where only the numbers of visitors varied. Information about the evacuation
experiments (the room geometry, number of people and their gender and age) have been
compiled in an information material with pictures and descriptions of the cinema theatre. Nine
Swedish fire safety consultants have then been given an assignment to accomplish an
evacuation simulation of the specific scenario for three different numbers of visitors. In order to
establish that the conditions will be the same, all fire safety consultants have been given the
same information. To determine if similar evacuation times can be obtained, the evacuation
experiments have then been compared with the evacuation simulations.

The study has shown that there are variations in the choice of input data for the evacuation
simulations between different fire safety consultants. Besides differences in the selection of
specific parameters (for example walking speed), there is also variation in assumption of how
this value varies from the mean value. The result from the evacuation simulations showed that
the variation in result is large between different fire safety consultants, both for different data
points in the cinema theatre and for the total evacuation time. A general conclusion for all
scenarios is that the evacuation in almost all evacuation simulations started later than the
performed evacuation experiment. Since there is a large variation in results between different
evacuation simulations, the results from evacuation experiments is not considered to be
comparable with the evacuation simulations in general. However, in some cases the correlation
between experiments and simulations are good, especially if only the total evacuation time is
considered. It should be noted that evacuation experiments represent only a random sample and
that it is conceivable that the evacuation simulations are conservative to take into account
different uncertainties.

The difference in result between evacuation simulations and between evacuation simulations
and evacuation experiments can hopefully be decreased by reducing different types of
uncertainties. One way to accomplish this is to provide users with more knowledge about
programs, defaults, experience and how sensitive analysis and quality assurance can be
performed.

In order to reduce the variations in input data and hopefully also the variation in results, one
suggestion could be to develop accepted reference values and distributions for different
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parameters. As all possible scenarios cannot be covered with reference values, it is also
important that users are provided with knowledge of reasonable values. If similar input data is
used, the user has a minor impact on the result and it is therefore also conceivable that the
difference in result between different fire safety consultants can be reduced. If these differences
are reduced, it is easier to fulfill the objective of equivalent fire protection — regardless of who
perform an evacuation simulation the result should be equivalent. As evacuation simulation is
the basis for the other fire protection engineering, it is important that the most correct result as
possible can be obtained.
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1 Inledning

1 Inledning

| detta kapitel redovisas examensarbetets bakgrund, syfte och mal samt frégestallningar. Aven
arbetets avgransningar och begransningar redovisas i kapitlet. Bakgrundsavsnittet innehaller
aven litteratursékningen som har utforts under arbetets gang.

1.1 Bakgrund

Det finns tva olika satt att dimensionera brandskyddet i en byggnad, antingen genom férenklad
eller ocksa genom analytisk dimensionering. Férenklad dimensionering innebér att de losningar
som beskrivs i de allmanna raden i Boverkets regelsamling for byggande, BBR, féljs. Om andra
I6sningar &n de allmanna raden véljs kan funktionskraven i foreskrifterna uppfyllas med
analytisk dimensionering. FoOr att kunna visa att analytisk dimensionering uppfyller en eller flera
foreskrifter ska en verifiering genomforas. En verifiering kan utféras genom en kvalitativ
beddmning, scenarioanalys, en kvantitativ riskanalys eller en kombination av dessa (Boverket,
2011b). Vid en scenarioanalys brukar nedanstaende forhallande beskriva hur en
tillfredsstéallande utrymning kan utformas (Boverket, 2006).

tkritisk > tvarseblivning + tft')rberedelse + tfﬁrflyttning

Vid utrymningsdimensionering &r avsikten att personer ska kunna utrymma en byggnad vid
brand utan att utsattas for kritiska forhallanden. Kritiska forhallanden uppstar vid antingen hog
temperatur, varmestralning, giftiga brandgaser eller dalig sikt som hindrar utrymning till en
saker plats. Utrymningstiden bestar av varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid.
For att en tillfredsstallande utrymning ska kunna genomforas ska tiden till kritiska forhallanden
uppstar ska vara langre an den sammanlagda utrymningstiden (Boverket, 2006).
Varseblivnings- och forberedelsetiden kan anséttas ett varde som bedéms vara representativt for
varje enskilt fall. Om det finns ett utrymningslarm i byggnaden kan varseblivningstiden
berdknas utifran tidpunkten da utrymningslarmet aktiverar. Forflyttningstiden kan beréknas
genom handberakningar eller med hjalp av utrymningsprogram. Examensarbetets inriktning &ar
utrymningsprogram och darmed kommer inte varseblivnings- och forberedelsetiden att beaktas
narmare.

I dagsléaget finns ett flertal olika utrymningsprogram for att berdkna forflyttningstiden vilka kan
delas in i tre olika kategorier (natverks-, rutnédts- och partikelmodeller) (Nilsson, 2007).
Programmen ar uppbyggda pa olika satt vilket kan medfora svarigheter vid en jamforelse av
programmen. En jamforelse av programmen kan exempelvis vara intressant for att ta reda pa om
olika program kommer fram till samma resultat vid samma férutsattningar. Om samma scenario
simuleras i tva olika program hade det varit onskvart att bada programmen kom fram till
liknande resultat. Da utrymningsprogram &r uppbyggda pa olika satt kan det som anvandare
vara svart att veta vilka begransningar programmen innehaller samt vilka parametrar som gar att
justera vid en utrymningssimulering. Beroende pa vilken indata som anges i programmet kan
simuleringar anpassas efter forutsattningarna i varje enskilt fall. Genom att exempelvis justera
personers egenskaper, som till exempel ganghastighet, kan byggnaden utformas for vad som
bedoms vara ratt forutsattningar. Det gar dock aldrig att veta vad som ar ett korrekt resultat men
genom att justera och ta hansyn till kdnda egenskaper kan forhoppningsvis ett verklighetstroget
resultat erhallas.
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Vid jamforelse av utrymningsprogram é&r det viktigt att beakta att olika program inte &r
utformade pd samma satt. D& antaganden av anvandare kan behdva genomforas ar det svart att
gora en direkt jamforelse av forflyttningstiden. En jamforelse av enbart program utan
anvandarens inblandning ar darfor svara att genomfora. Vid undersokning av skillnader mellan
utrymningsforsok och utrymningssimuleringar ar det &ven viktigt att beakta att
utrymningsforséken kommer att variera mellan olika forsok. For att kunna jamfora
utrymningsforsék med utrymningssimuleringar ar det darfor viktigt att forsdken ar repeterbara
for att undvika eventuella extremfall. Utrymningsforsok innebédr &ven en del begransningar i
forhallande till ett utrymningsscenario dar exempelvis ganghastigheter kan tankas oka vid synlig
brand.

Da indata anges pa olika satt i utrymningsprogram kan detta leda till att programmen blir
komplicerade och att anvandare inte kan bedéma hur stor paverkan en viss parameter har pa
resultatet. Da anvandare av program kan ange indata till olika parametrar beror inte resultaten
av simuleringen enbart av vilket program som anvands, utan det kan &ven bero pa anvandarens
erfarenhet. Darmed dar det tinkbart att det skulle kunna finnas skillnader i resultat av
utrymningstiden for ett specifikt scenario mellan olika anvéndare av samma program beroende
pa val av indata. Oavsett val av program/anvandare bor simuleringarna ge ett liknande resultat
och forhoppningsvis representerar resultaten ett verkligt utrymningsforlopp pa ett
tillfredsstéllande sétt. Utrymningsprogram har dock begransningar att ta hansyn till, bland annat
manniskors beteende vid brand. Det ar darfor intressant att understka om det finns nagra
skillnader i resultat mellan olika anvandare/program och utrymningsforsok. Ett sétt att
undersoka detta &r att genomfora en valideringsstudie.

1.1.1 Validering

For att undersoka om det finns nagra skillnader i resultat mellan anvéandare/program och
utrymningsforsdk kan en valideringsstudie utforas. Vid en validering kontrolleras exempelvis
om ett program ar en god representation av verkligheten i forhallande till programmets syfte. |
samband med utrymningssimulering kan en validering utreda om simulerade resultat stimmer
val dverens med ett verkligt utrymningsscenario. Tidigare har till exempel valideringsstudier
genomforts for att undersoka om olika riskanalyser erhaller samma resultat och hur val olika
program aterger verkligheten. Exempelvis har en studie undersokt om det forekom nagra
skillnader i resultat mellan olika kvantitativa riskbedémningar av en lagringsanlaggning med
ammoniak. Studien utfordes i ett europeiskt projekt (Assessment of Uncertainty Risk Analysis
of Chemical Establishments) ar 1998 av nio olika institutioner i Europa. | undersokningen
deltog sju olika deltagare dar varje deltagare fick ta del av samma information och studien
inleddes med ett platsbesok pa lagringsanlaggningen. Elva referensscenarier togs fram och
utvarderades med avseende pa individ- och samhéllsrisk. Resultatet av studien visade att det
fanns en signifikant skillnad i resultat, bade i beddmningen av frekvens men ocksa
konsekvensen av olika scenarier trots att alla hade gemensamma forutsattningar (Lauridsen,
Christou, Amendola, Markert, Kozine, & Fiori, 2001a, 2001b).

Valideringsstudier med avseende pa program har dven tidigare genomforts dar ett exempel &r en
rapport av Holmstedt et al. (2008) som utgér en del i ett stérre forskningsprojekt. Rapportens
syfte ar att beskriva hur vl olika datorprogram for brandgasspridning aterger verkligheten. En
jamforelse mellan experimentella resultat och simuleringar med fyra olika koder (CFX, FDS,
SMAFS och SOFIE) har utférts for atta olika brandscenarier. | rapporten konstaterades att ett
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problem med validering av CFD-koder &r avsaknaden av véaldokumenterade experiment. Da
CFD-koder &r uppbyggda pa olika satt och da det ofta finns flera submodeller att vélja mellan
beror resultatet av simuleringar inte enbart av vilken kod som anvénds, utan anvandarens
erfarenhet kan ocksa ha stor betydelse. | studien anvéands validitet som ett matt pa i vilken
utstrackning CFD-program forutspar det som det &r avsett att simulera. D& dagens CFD-
program huvudsakligen &r deterministiska utgor inte reliabiliteten (programmets precision), som
ar en forutsattning for validiteten, ett problem. CFD-programmen bestar inte av nagot
slumpmassigt inslag utan variationerna i resultat orsakas av anvandarens val av submodeller och
indata. | studien anses det bekymmersamt att inte nagra mer omfattade studier har utforts for att
validera CFD-program. Flera studier har undersokt simuleringars resultat jamfért med
experimentell data men da har anvandaren haft mojlighet att korrigera indata i forhallande till
utforda forsok. Vid brandteknisk dimensionering finns inte tillgang till experimentell data och
det &r da svart att veta hur val resultatet 6verensstammer med verkligheten.

| samma forskningsprojekt som ovanstaende har dven en rapport om utvardering och validering
av utrymningsprogram utforts. Aven i denna rapport konstaterades att avsaknaden av
valdokumenterade forsék medfor ett problem for att validera utrymningsprogram. For
utrymningsprogram ar reliabiliteten inte heller ett problem da dessa bestar av huvudsakligen
deterministiska program. Dock kan det finnas ett mindre slumpmassigt inslag i flera program
men detta ar ofta litet. Exempelvis kan slumpen inverka pa utplaceringen av personer vid en
simulering dar anvandaren anger antalet personer och aktuellt rum dér de placeras ut men inte
en exakt position. | studien anses det ocksa bekymmersamt att inte fler omfattande studier om
validering av utrymningsprogram har utforts. Det finns en del studier dar utrymningsforsék har
jamforts med olika program men problemet &r ofta att valideringen endast har utforts mot ett
experiment. Det finns ett behov inom omradet brandteknisk utredning att underséka om
program ger ett realistiskt resultat och hur bra denna representation &r (Frantzich, Nilsson, &
Eriksson, 2007).

1.1.2 Modellutvirdering

Ett forslag pa en guide for utvardering av utrymningsmodeller har tagits fram av National
Institute of Standards and Technology (NIST). Guiden innehaller en generell metod for
utvardering av modeller och nedan redogérs for de delar som berdr utvardering av
utrymningsmodellers formaga att uppskatta utrymningstiden. Modeller ska bedomas utifran
dess kvantitativa formaga att uppskatta utrymningstiden av specifika byggnadsdelar eller hela
byggnader (Lord, Meacham, Moore, Fahy, & Proulx, 2005).

Vid modellutvardering hanteras flera olika aspekter av potentiella fel i utformning och
anvandning av utrymningsmodeller. De potentiella felen inkluderar dven behov av korrekt
indata till scenariot, rétt val av modell, korrekta berékningar av modellen samt rétt tolkning av
modellens resultat. Vid utvardering av olika utrymningsprogram for ett specifikt scenario finns
tre olika tillvagagangssatt, dar ett eller flera av tillvdgagangssatten kan undersokas i en
modellutvéardering. Det forsta tillvagagangssattet ar en blindsimulering dar anvandaren forses
med grundldggande information om scenariot som modelleras (geometri, planritningar, héjder
med mera) och dér ytterligare antaganden genomfoérs av anvandaren. Férutom att jamfora olika
modeller kan detta testa formagan hos de som anvander modellen for att utveckla lamplig indata
till modellerna. Det andra fallet &r en specificerad simulering dar anvéndaren forses med
detaljerad information om scenariot (geometri, planritningar, héjder, personegenskaper samt
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intervall med numeriska konstanter som anvands i det specifika programmet). Till skillnad fran
blindsimuleringen ger detta testet en mer utforlig beskrivning av de underliggande algoritmerna
i modellen. Det sista tillvagagangssattet &r en 6ppen simulering dar anvandaren forses med den
mest kompletta informationen om scenariot. Detta inkluderar indata som erhdlls i den
specificerade simuleringen tillsammans med utrymningsdata eller referensresultat som erholls
vid blindsimuleringen eller i den specificerade simuleringen med samma modell. Det kan dven
vara resultat fran en validerad utrymningsmodell for samma scenario som ska modelleras.
Brister i tillganglig indata som anvandes i blindsimuleringen blir da synliga i jamférelse med
oppna och blinda simuleringar. De tre forslagna tillvagagangssatten kan krdava varierande
problembeskrivningar da olika modeller stéiller olika krav pa exempelvis geometri och
populationen i simuleringen. En lamplig problembeskrivning for att kunna undersdka
modellutvarderingen &r darfor nddvandig for vart och ett av de beskrivna scenarierna (Lord et
al., 2005).

En modell kan utvédrderas med en jadmforelse av ett eller flera av féljande verktyg. Jamférelse
med utrymningsforsok av det valda scenariot, dokumenterade utrymningsforlopp, beprévade
referensmodeller eller berékningar samt kvantifierad modellutvéardering. Vid jamforelse med
utrymningsforsok finns det ingen standard for hur data fran utrymningsforsok ska samlas in nar
guiden skrevs men det finns en intern rapport av the National Research Council of Canada som
beskriver en metod for utrymningsforsok. Vid jamforelse kan resultatet av modellen testas mot
utrymningstiden som uppmattes vid forsok. Det ar &ven viktigt att ta hansyn till osédkerheterna i
experimentell data jamfort med osakerheten av modellresultatet som uppstar pa grund av
osakerhet i indata. Vid jamforelse med data fran dokumenterade utrymningsforlopp finns det
ofta véldigt lite tillganglig dokumentation for att en utvardering ska vara méjlig (Lord et al.,
2005).

Vid jamforelse med beprdvade referensmodeller ska det undersékas om referensmodellen har
blivit utvarderad for scenariot som ska understkas. Modellférutsédgelser kan testas mot
utrymningstiden som referensmodellen forutspar. Nar data finns tillgangligt ska
modellforutsagelser ses i forhallande till variationer i kanslighet av resultat. Studier har
indikerat att noggrannheten av modellresultat kan variera kraftigt beroende av vilket scenario
som modelleras och intervallet av indata som tillhandahalls. For konstruktioner med enkla vagar
ar det mojligt att jamfora uppskattade tider av utrymningsprogram med handberdkningar. Denna
jamforelse kan &ven utforas for delar av en byggnads komplexa utrymningsvagar. Vid en
kvantifierad modellutvardering kan utrymningstider anvandas som ett matt vid en jamforelse av
ovanstdende metoder. Dock behdver inte utvarderingen begransas till att enbart beakta den
totala utrymningstiden utan dven utrymning av olika plan i en byggnad. For alla metoderna ska
det ndr det ar mojligt undvikas subjektiva varderingar och resultaten av jamforelsen ska
uttryckas i kvantitativa termer (Lord et al., 2005).

1.1.3 Olika typer av osdakerheter

Vid anvandning av program férekommer olika typer av osékerheter och vissa av dessa kan
reduceras med hjélp av exempelvis okade kunskaper medan andra ar svarare att reducera. Det
finns tva olika typer av osakerheter och dessa ar stokastiska osakerheter (naturlig variation) och
kunskapsrelaterade osékerheter. | riskanalyser kan det exempelvis finnas en osékerhet kring
vilket véarde en specifik variabel har. Osékerheten kan bero pa naturlig variation
(utomhustemperatur med mera) eller att det saknas tillrdckliga kunskaper om exempelvis
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spridningshastighet, modellosékerhet med mera. I vissa fall finns det inte tillrdckliga kunskaper
att faststalla ett exakt varde och darmed galler det att vara medveten om variationen, eller
forsoka se till att variationen &r liten. Vilka osdkerheter som finns i en riskanalys ska framga
samt hur stora dessa ar, hur de paverkar resultatet och hur dessa har beaktats. Ett alternativ till
att utfora en osakerhetsanalys &r att genomféra en kanslighetsanalys dér variablernas kanslighet
for forandringar undersoks. Syftet med en kanslighetsanalys &r att ta reda pa vilka variabler som
har storst paverkan pa resultatet och darmed kunna reducera dessa (Raddningsverket, 2003).

Ett satt att dela upp osdkerheter i riskanalyser ar att dela in dem i tre olika grupper. Osakerheter
angaende indata och parametrar (naturlig variation med mera), osakerheter angdende modeller
och datorprogram samt osékerheter angaende anvandarnas kompetens. Den forsta
osakerhetsgruppen kan minskas genom att utféra kanslighetsanalyser, Monte Carlo-simuleringar
eller Bayesiansk analys (kombinera data med expertbeddmningar). Den andra typen av
osdkerheter berér modellernas férmaga att aterspegla verkligheten (antaganden och férenklingar
i modeller). Denna osakerhet ar svar att hantera men genom att exempelvis utdka kunskapen om
modellbegransningar kan osakerheten minska. Den sista gruppen osédkerheter &r svarare att
bestamma da den kan bero pa avsiktliga (tar ej hansyn till vissa faktorer) eller oavsiktliga
(okunskap) faktorer. Osékerheter kan introduceras under hela riskanalysarbetet, nar beslut fattas
eller vid kommunikationen av resultat (missuppfattningar vid tolkning av resultat kan medféra
att fel beslut tas). Osdkerheter av denna typ kan exempelvis minskas med 6kad kompetens och
erfarenhet, kvalitetsplanering, hénsynstagande till k&nda osékerheter, sokande efter okanda
osékerheter samt bra kommunikation av resultatet (Raddningsverket, 2003). Ett liknande
resonemang kan foras for utrymningssimulering da det finns osékerheter i indata, vilka
forenklingar och antaganden olika program har med mera. Da olika program innehaller olika
forenklingar och antaganden kan det vara svart for anvandare att veta hur olika parametrar
paverkar resultatet. Det ar darfor troligt att resultatet av en utrymningssimulering aven beror pa
anvéndarens erfarenhet.

For att sakerstalla att en riskanalys erhaller tillrackligt hog kvalitet ar det viktigt att kontinuerligt
granska denna. Granskningen av en riskanalys kan delas in i de tre kategorierna egenkontroll,
intern verifikation och extern granskning. Egenkontrollen bestar av en kontinuerlig kontroll av
samtliga delar av arbetet som utférs av den eller de som har utfort arbetet. Intern verifikation
bestar av en verifikation av det utférda arbetet av personer inom den egna organisationen som
inte har varit delaktiga i arbetet. Extern granskning &r en fristdende granskning av det utférda
arbetet av externa organisationer (Raddningsverket, 2003). Detta ar ocksa nagot som &r viktigt
inom utrymningsdimensionering men det kan tdnkas att det finns variationer i hur detta utfors
hos olika foretag.

Osakerheter vid utrymningssimulering

Alla datormodeller ar endast en representation av verkligheten vilket grundar sig pa en
kombination av aktuell teori i modellen, anvéndarens kunskap samt bedomning. Vid
anvandning av avancerade modeller &r anvéndaren exempelvis tvungen att ange indata eller
valja bland fordefinierad indata. Det finns bade positiva och negativa aspekter med att
tillhandahalla indata i utrymningsprogram. Indata kan vara anvandbart nér liknande scenarier
simuleras som anvandes for att konstruera programmet. En nackdel &r att programmet kan forse
anvandaren med information som inte beh6vs och darmed hindrar anvandaren fran att forsta
indata och erhallet resultat. Utrymningsmodeller varierar i komplexitet och likasa dess
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grundinstallningar som anvénds i modellen. Exempelvis varierar kontrollmdjligheten av
grundinstallningar, utbudet av parametrar, samt grundinstéliningarnas paverkan pa resultatet
(Gwynne & Kuligowski, 2012).

Vid utrymningssimulering maste anvandaren ange fem grundldaggande komponenter. Dessa ar
forberedelsetid, ganghastighet, tillgangliga utrymningsvagar, anvandning av utrymningsvagar
samt flodesrestriktioner/begransningar. Forberedelsetiden kan variera mycket beroende pa om
personen befinner sig i brandrummet eller om personen sover. Antagande om ganghastighet
varierar mellan olika modeller dér hastigheten exempelvis kan baseras pa kon och alder eller ha
ett fast varde. Tillgangliga utrymningsvégar kan varieras fran att alla ar atkomliga, specificeras
av anvandaren eller att antalet utrymningsvagar varierar med forhallandena i scenariot.
Flodesrestriktioner/begransningar kan behdva anges for att styra forhallandet mellan tankbart
flode och persondensiteten som &r narvarande. Exempelvis kan det maximala antalet personer
som passerar en dorréppning anges (Gwynne & Kuligowski, 2012).

Grundinstallningar ar ett anvandbart verktyg for utvecklare att sékerstélla att deras modeller &r
lattanvanda och kan anvéndas i ett flertal tankbara scenarier. Dock ar grundinstallningarna
endast giltiga for en delmangd av de tankbara scenarierna dar de anvands. Det finns ett antal
atgarder som kan vidtas for att undvika potentiella fallgropar med grundinstallningar.
Exempelvis bor det dokumenteras att det inte finns en generell standardinstallning for alla
tankbara manskliga handlingar eller de scenarier som kan uppsta. Ingen standardinstélining kan
till fullo antas representera typiska beteenden eller nddvéndigtvis leda till konservativa resultat.
Utvecklare ska beskriva vilka grundinstallningar som finns, var de harstammar fran och var de
ingdr i modellen. Utvecklare ska &ven ange modellens tankbara anvandningsomrade dar
modellen rimligen kan anvandas samt ha ett bra anvandargranssnitt sa att det gar att forsta
grundinstallningarna. Aven en beskrivning av hur grundinstallningarna paverkar resultatet ska
anges for att undvika potentiella felkéllor. Utvecklare kan ocksa beskriva de variabler som finns
tillgangliga och deras tankta anvandningsomrade, vilket bor minska risken for missuppfattning.
Det finns dven en rad andra omraden att ta hansyn till som exempelvis generell dokumentation,
valideringsprocess och anvandartraning (Gwynne & Kuligowski, 2012).

Det finns alltsa flera osakerheter att ta hansyn till vid anvandning av utrymningsprogram.
Nedanstaende citat forklarar pa ett bra satt vilka osékerheter en anvandare av ett
utrymningsprogram kan sta infor.

As we know, there are known knowns. There are things we know we know. We also know
there are known unknowns. That is to say we know there are some things we do not
know. But there are also unknown unknowns, the ones we don't know we don't know. —
Donald Rumsfeldt, Department of Defense news briefing.

Vid utrymningsdimensionering av en byggnad ar exempelvis dess geometri kdnd, det maximala
antalet personer som far befinna sig i lokalen, tillgangliga utrymningsvagar med mera. Det gar
darmed att dimensionera byggnaden efter tillgdnglig kunskap och vad som kan anses som
rimliga antaganden. Dock ar det svart att veta vilka utrymningsvéagar som ar tillgangliga vid en
eventuell brand och hur olika personer genomfér sina val av utrymningsstrategi. Darmed kan
forutsdttningarna som byggnaden dimensionerades for &ndras under byggnadens anvéndning
och antaganden kan visa sig vara felaktiga. Detta ar osdkerheter som kommer att finnas men de
kan reduceras med hjélp av att utfora exempelvis kénslighetsanalyser. Darmed kan ett antal

mojliga utfall tas fram och analyseras och utifran det kan ett varsta troliga scenario presenteras.
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Det finns dock alltid foreteelser som inte kan uppskattas i forvdg. Genom att utféra en
valideringsstudie kan forhoppningsvis osakerheter angdende hur val ett program aterger
verkligheten reduceras och bidra till att utveckla tillgdngliga modeller.

1.1.4 Jamforelse av utrymningsprogram och utrymningsforsok

| dagslaget finns ett flertal olika utrymningsprogram dar varje program har olika egenskaper.
Det har genomforts en del studier om jamférelser mellan olika utrymningsprogram men aven
mellan utrymningsprogram och utrymningsforsok, se nedan. | en amerikansk studie av
Kuligowski & Peacock (2005) har 30 olika utrymningsprogram undersokts och beskrivits for att
anvandare ska kunna vélja ett eller flera program som passar anvandarens behov. Nilsson (2007)
har genomfort en jamforelse mellan utrymningsprogrammen ERM, EVACNET4, Simulex och
STEPS samt att ett forslag pa utformning av ett framtida datorprogram har presenterats.

Nordkvist (2012) har genomfért ett examensarbete som har jamfért utrymningsprogrammen
Simulex och FDS+Evac med handberdakningar. Resultatet visade att utrymningsprogrammen
gav olika forflyttningstider och att handberdkningsmetoden var mer konservativ &n
programmen. Forflyttningstiden i Simulex ar kortare an FDS+Evac vilket enligt forfattaren
beror pa att Simulex utrymmer fortare i borjan av simuleringen. Om personerna hade bérjat
utrymma samtidigt hade antalet personer som har utrymt med avseende pa tiden varit lika i de
flesta simuleringarna mellan de bada programmen. Ett problem som forfattaren hade var att ett
flertal personer fastnade mot véggar i anslutning till utgangar i simuleringarna i FDS+Evac.
Skillnaden i forflyttningstid kan enligt forfattaren till stor del férklaras med de végval som
personerna gjorde i respektive program. En felkalla som namns till FDS+Evac &r att anvandaren
maste definiera mycket av indata till programmet. For att jamforelsen i studien skulle blivit mer
korrekt skulle fler simuleringar genomforts i samma objekt men dven i andra objekt med annan
funktion, geometri och storlek (Nordkvist, 2012). Examensarbetet belyser problemet med att
samma funktioner inte anges i olika utrymningsprogram och darmed maste anvéandaren ange
viss indata vilket kan paverka resultatet. | examensarbetet har inte nagra utrymningsforsok
genomforts sa vilka utrymningstider som representerar verkligheten &r svart att uttala sig om.

En ytterligare studie av Haarala & Hagelin (2005) har jamfort utrymningsprogrammen Simulex
och STEPS med faltméatningar pa Malmo stadion efter tre matcher i fotbollsallsvenskan.
Utrymningsférsoken har inte genomforts i samband med ett utrymningslarm utan
forflyttningstiden har matts efter att slutsignalen ljudit och nér publiken samlat bérjat bege sig
mot utgangarna. Eftersom STEPS har fler mojligheter for anvandaren att paverka
indataparametrar har fler antaganden genomfoérts i STEPS &n i Simulex. Studien indikerar att
STEPS visar en god Overensstimmelse med utforda forsok men att den definierade
rutnatsstorleken kan medfora stora forandringar i resultat (i STEPS askadliggors byggnaden av
ett rutnat dar endast en person kan befinna sig i respektive ruta). Simulex tenderar daremot att
overskatta forflyttningstiden markant och detta beror framforallt pa att endast en liten del av
utgangarna utnyttjades. Detta beror i sin tur pa de forhallanden som uppstar nér ett stort antal
personer ska genomfora en skarp svang runt ett horn, vilket darmed blockerar personerna pa ett
onaturligt satt. Enligt Haarala & Hagelin pagar en utveckling av Simulex for att reducera dessa
problem. En ké&nslighetsanalys av STEPS visade att bland annat val av personfléde genom
Oppningar ar avgorande for resultatet. Den viktigaste parametern att beakta vid simuleringar i
STEPS ér rutndtets storlek samt instdllningen “fin grid”. Bada programmen har for- och
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nackdelar vilket dven diskuteras i rapporten. DA flera antaganden kan valjas i STEPS é&r det
viktigt att anvandare har kunskap om olika parametrars paverkan pa simuleringen.

Ronchi (2012) har i en avhandling undersokt utrymningsmodellering for brander i vagtunnlar
dar en jamforelse mellan utrymningsprogram for evakuering i vagtunnlar har utforts.
Utrymningsprogrammen som har undersokts ar buildingEXODUS, FDS+Evac, Gridflow,
Pathfinder, Simulex och STEPS samt handberédkningar. Utrymningsprogrammen har
modellerats bade med hypotetiska scenarion och med hjalp av utrymningsforsok utférda av
Lunds universitet. Tva huvudfragor har undersokts i arbetet: paverkan av brandgaser pa
forflyttningshastigheten ~ och  inverkan av  utrymningsinstallationer pa valet av
utrymningsstrategi. Brander i vagtunnlar kréver en analys av komplexa faktorer samt processer
relaterade till manniskors beteende vid brander. D& programmen tar hansyn till faktorerna pa
olika satt medfor det att anvandare ofta inte har full forstaelse for faktorerna och hur dessa
paverkar resultatet. De inbyggda funktionerna i utrymningsprogram ar en av de avgdrande
faktorerna som paverkar resultatet och &ar en viktig faktor att ta hansyn till vid anvandandet av
programmet. Beroende pa vilket program som anvands kan grundinstaliningarna eller
installningsomradet till olika program vara komplexa. Programmets oppenhet om vilka
grundinstallningar som anvands, variationen av parametrar och grundinstallningars paverkan pa
resultatet skiljer sig at mellan olika program. Resultatet av studien visade att analytiska
berdkningar inte &r en tillracklig metod for att simulera ett utrymningsscenario som innefattar
val av utrymningsvag. Anvandandet av olika programs grundinstéliningar medfor signifikanta
skillnader pa resultatet. Kalibrering av modellens indata kraver olika grader av anstrangning i
forhallande till den lagrade informationen som finns i modellen.

Grundinstallningar i utrymningsprogram kan delas in i tre kategorier, dar det i den forsta
kategorin inte finns nagra grundstillningar och anvéandaren &r tvungen att definiera alla
parametrar till simuleringen. Den andra kategorin innebdr att modellen har enstaka inbyggda
parametrar vilket paskyndar processen och den sista kategorin ar fordefinierade
grundinstallningar. Modeller till den sistn&mnde har ofta en serie av valbara instéllningar eller
bibliotek som ofta dr associerade med olika scenarion. Anvédndarens medvetenhet om
grundinstallningar till olika utrymningsprogram beror pa vilken information som finns
tillganglig samt vilken modell som anvands. For att fa en forstaelse for programmet behover
anvandaren forsta de underliggande grundinstallningarna, vilka ofta inte ar direkt tillgangliga.
Program med Oppen kallkod kan da istdllet anvandas dar anvandaren kan paverka alla
grundinstéllningar. Detta medfor dock ett problem for de anvandare som inte har sa stor
kunskap och som darmed kan paverka de underliggande instéllningarna. Anvandargréanssnittet i
programmen har dven en stor paverkan pa forstaelsen av installningarna i programmet (Ronchi,
2012).

| en annan studie dar tva program har jamforts med varandra har det konstaterats att skillnader i
resultat vid anvandningen av utrymningsvagar paverkas dels av programmet och dels av
anvéndarens expertis. Det har visat sig att simuleringen av en evakuering kan bli missvisande
vid godtycklig anvandning av programmets grundinstéllningar. 1 jamforelsen av programmen
har utrymningsprogrammet FDS+Evac flera metoder for att simulera val av utrymningsstrategi.
Manniskors beteende vid utrymning kan simuleras genom att ta hansyn till miljéférhallanden
och personlig kunskap av miljon och andra manniskors agerande. Programmet
buildingEXODUS innehaller flera metoder for att kunna representera en persons

utrymningsstrategi. Alternativen kan vara enkelt (anvandandet av narmsta utgang), lokala
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(baserat pa kannedom) eller dynamiska (utgangarna interagerar med omgivningen). Det sista
alternativet forsoker askadliggora ett verklighetshaserat scenario. Jamforelsen av modellerna
FDS+Evac och buildingEXODUS i studien visade att desto mer information som infordes i
modellerna desto narmare kunde referensresultaten aterges. Innan ett utrymningsprogram
anvands kravs dock kunskap om programmet samt det tillhérande scenariot som ska simuleras
av anvéndaren. Om anvéndaren inte har tillrdckliga kunskaper kan det mest avancerade
programmet missbrukas, data misstolkas och resultatet av utrymningssimuleringen vara
missvisande. | de fall som anvéandaren har tillracklig kunskap kan programmet astadkomma
anvandbara resultat (Ronchi, Nilsson, & Gwynne, 2012). | ovanstaende studie hade anvandaren
till programmet tillgang till information fran utrymningsforsoket och darmed kunde val av
indata anpassas for att se hur bra programmet kunde erhalla liknande resultat. Detta ar ett
tillvagagangssatt for att jamfora utrymningsprogram och utrymningsforsok. Ett annat alternativ
ar att forst genomfora en utrymningssimulering utan att ha tillgang till information fran
utrymningsforsoket och sedan jamfora resultatet med utforda forsok. Darmed maste anvandaren
sjalv valja vad som bedoéms vara korrekt indata for att darefter jamfora resultatet fran
simuleringen med utrymningsforsoken.

En studie om siktforhallanden jamfort med ganghastighet har undersokt paverkan av
grundinstallningar pa resultatet fran utrymningsprogram. Olika utrymningsprogram anvander
olika grundinstéllningar och bygger pa olika indata. | studien har tre utrymningsprogram
studerats, buildingEXODUS, FDS+Evac och Gridflow. Resultatet fran studien visar att om
olika grundinstéllningar anvénds ger det olika resultat om samma eller olika program anvands.
Om samma indata anvands 6verensstammer dock resultaten fran programmen med varandra.
Program med inbyggd indata staller krav pa anvandarkompetens och erfarenhet for att kunna
konfigurera programmet samt for att tolka resultatet. Det finns tva olika typer av indata for
siktforhallandens paverkan pa ganghastigheten (experimentella forsok utférda av Jin (1978) och
Frantzich & Nilsson (2003)). Ofta anvands bada typerna av indata ekvivalent men anvandare
bor istallet utvardera scenariot de ska undersoka och darefter vélja indata. Antalet
forsokspersoner och rokkoncentrationer skiljer indata at och anvandare bor darmed vara
medvetna om skillnaderna mellan forsoken och dess paverkan pa resultatet. Om anvandaren inte
forstar programmens grundinstallningar, indata och de underliggande antaganden kan resultaten
missforstas vilket kan leda till att felaktiga slutsatser dras fran resultatet (Ronchi, Gwynne, &
Purser, 2011).

Resultatet av en studie som har jamfort tva olika utrymningsprogram (STEPS och EXIT89)
indikerar att det inte finns en uppséttning av variabler som pavisar en signifikant eller icke
signifikant skillnad i resultat for alla tdnkbara scenarion. De variabler som visade en signifikant
skillnad varierade fran fall till fall beroende pa vilket scenario som simulerades. Nagra generella
slutsatser kunde dock dras av de tre scenarierna som simulerades i de bada programmen. Bade
EXIT89 och STEPS tillhandahaller ett rimligt resultat for den totala utrymningstiden for
kontors- och lagenhetsbyggnader mellan 6-14 vaningar. For EXIT89 kan utrymningstiden
underskattas om inte kunskap finns om antalet personer i byggnaden medan STEPS kan
Overskatta utrymningstiden. EXIT89 &r generellt kansligt av antalet personer som simuleras. En
variation av antalet personer, dess storlek eller hastighet har ofta en betydande inverkan pa
resultatet. STEPS &r generellt kansligt for val av rutnatsstorlek. Om avstandet andras fran 0,3 till
0,6 meter kan resultatet av simuleringen paverkas signifikant. Darmed bor hansyn tas till val av
rutnatsstorlek vid anvéndning av STEPS samt att utfora kanslighetsanalyser (Lord et al., 2005).
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Slutligen har en studie om utvérdering och validering av utrymningsprogram samt undersékning
av olika utrymningsprograms anvéndning i Sverige undersokts. For att kunna jamfora
simuleringarna har utrymningsforsok genomforts i syfte att studera forflyttningen i trappor och
dorroppningar. Berakningsresultatet fran simuleringarna har dven jamforts med utforda
utrymningsforsok fran biografer. Enligt enkatundersékningen som skickades ut ar 2007 till 35
foretag som arbetar med brandteknisk projektering déar 23 svarade, var Simulex det vanligaste
utrymningsprogrammet. STEPS anvandes aven av nagra foretag. Utifran enkatundersokningen
valdes darfor Simulex och STEPS ut for att genomfora en jamforelse. Resultatet visade att bade
Simulex och STEPS pa ett tillfredsstallande satt kan beskriva forflyttningstiden. Dock kan dessa
inte beskriva ett utrymningsforlopp realistiskt da detta inkluderar aspekter som beror
maéanniskors beteenden vid brénder. Vid anvandning av STEPS &r det viktigt att k&nna till att
ganghastigheter vid kobildningar beraknas utifran persontatheten. Ganghastigheten bestams av
anvandaren som definierar den maximala tillatna persontétheten genom definitionen av rutnatet.
Resultatet frdn Simulex visar att ganghastigheter i trappor ger ovantade resultat da
forflyttningen uppat i trappan gar snabbare an nedfor. Skillnaden &r liten men det kan indikera
att berdkningsalgoritmerna kanske inte ar helt korrekta (Frantzich, Nilsson, & Eriksson, 2007).

1.1.5 Fragestillningar

Utifran ovanstaende bakgrundsinformation kan ett antal fragestallningar tas fram som é&r
intressanta att undersdka. Detta arbete &mnar besvara foljande fragestallningar:

o Kommer utrymningstiden att vara densamma for olika utrymningsprogram respektive
olika anvéndare vid ett givet specifikt scenario och kommer simuleringarna att ge ett
liknande resultat som utrymningsforsok?

o Hur genomfdrs kvalitetssdkring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar hos
olika brandkonsulter?

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar att undersoka om liknande utrymningstider kan erhallas av olika
utrymningsprogram respektive olika anvdndare och om de O&verensstdmmer med
utrymningsforsok. Arbetet ska alltsa undersoka om olika utrymningssimuleringar av samma
scenario ger samma resultat samt om dessa Overensstammer med utrymningsforsok. Syftet ar
aven att pa en dvergripande niva jamfora resultaten med handberéakningar.

Malet med examensarbetet ar att ta reda pa om och i sa fall hur mycket resultatet fran utforda
utrymningssimuleringar varierar mellan varandra samt i jamforelse med utrymningsforsok.
Examensarbetets mal ar alltsa att validera olika utrymningssimuleringar av samma scenario
utifrdn kombinationen anvandare och utrymningsprogram. Om skillnader i resultat kan pavisas
ska aven forslag for att kunna reducera dessa presenteras samt gora anvandare uppmarksamma
om problematiken. Malet ar &ven att undersoka hur kvalitetssakring av brandtekniska
utrymningssimuleringar utfors hos olika brandkonsulter.
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1.3 Avgransningar

Utrymningsprogrammen som har undersokts i arbetet ar Pathfinder (Thunderhead Engineering
Consultants, 2011), Simulex (Integrated Environmental Solutions, 2013) och STEPS (Mott
MacDonald, 2012) da dessa program har anvants av brandkonsulterna  for
utrymningssimuleringen. Arbetet har inte beskrivit varje funktion i utrymningsprogrammen utan
har endast genomfort en 6vergripande jamforelse av funktioner i programmen. Arbetets syfte
har inte heller varit att genomfdra en validering av olika utrymningsprogram utan att underséka
anvandare och programs paverkan pa utrymningstiden. Det vill saga en validering av hur val
olika utrymningssimuleringar stdimmer 6verens med varandra och med utrymningsforsok.
Anvandares paverkan pa utrymningstiden har endast studerats genom att tillfraga olika svenska
brandkonsulter som har utfort utrymningssimuleringarna. Detta kan medfdra att det finns
rekommenderade védrden som ar specifika for Sverige som har anvants i
utrymningssimuleringarna. D& bade anvéandare och programs paverkan pa resultatet har
undersokts gar det inte att sarskilja deras enskilda paverkan.

Examensarbetet har undersokt hur lang utrymningstiden &r for att utrymma en lokal fran det att
ett utrymningslarm ljuder. Arbetet har i huvudsak studerat forflyttningstiden men &ven berort
forberedelsetiden, dock har ej varseblivningstiden undersokts i arbetet. Arbetet har vidare
avgransats till att enbart beakta en biografsalong med tillhgrande utrymningsvégar vilket
innebér att endast en lokal har beaktats i arbetet.

1.4 Begrdnsningar

Utrymningsforsok har enbart utforts i en biografsalong vilket medfor att resultaten framst ar
giltiga i denna miljo. Utrymningsforsok i andra verksamheter hade troligtvis medfort andra
forhallanden som skulle kunna paverka resultatet. Da endast svenska brandkonsulter har deltagit
i studien ar det inte sékert att resultatet ar representativt for dvriga delar av varlden. Det &r
troligt att anvandarna har utgatt fran rekommenderade varden i Boverkets allmanna rad om
analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD1) som ges ut av Boverket
(2011a) i Sverige. En studie med olika deltagande lander skulle darmed eventuellt kunna ge
andra resultat.
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2 Metod

| detta kapitel redovisas examensarbetets metod dar metoden har delats in i tre
huvudkategorier: litteraturstudie, valideringsunderlag samt resultat, analys och slutsatser.
Tillsammans utgor dessa delar en valideringsstudie.

Examensarbetet utgdr en valideringsstudie for att undersoka hur vél simulerade resultat stimmer
Overens med varandra samt med utrymningsforsok. Ett krav for att examensarbetet skulle kunna
genomfdras var att ett antal brandkonsulter stallde upp och bidrog med en utrymningssimulering
av ett specifikt scenario. Metoden for examensarbetet har delats in i tre delar vilket visas i figur
2.1. Upplagget av examensarbetet har &ven utgatt fran denna indelning dar
bakgrundsinformationen i kapitel ett utgor litteraturstudien. | kapitel fyra redovisas
valideringsunderlaget som utgérs av utforda utrymningsforsok och utrymningssimuleringar av
olika brandkonsulter. Slutligen presenteras resultatet och analysen av valideringsstudien fran
utforda forsok och simuleringar. Detta mynnar till slut ut i ett antal slutsatser och forslag pa
fortsatta studier inom omradet.

Litteraturstudie Valideringsunderlag Resu':?;{:;:jgs g

Figur 2.1 Examensarbetets metod

2.1 Litteraturstudie

Examensarbetet inleddes med en litteraturstudie for att se om liknade undersékningar har
genomforts for att kunna ta del av intressant information inom examensarbetets &mnesomrade.
Litteraturstudien bidrog aven till att utveckla metoden for valideringsstudien dar lardomar fran
tidigare studier beaktades. Tillvagagangssattet for litteraturstudien har varit att anvanda
soktjansten Summon som tillhandahalls av Lunds universitets bibliotek samt Google scholar.
Foérutom dessa anvandes dven Googles sokmotor samt de artiklar som verkade intressanta i
referenslistor till uppsokta artiklar. | samband med litteraturstudien genomfordes dven en
inldsning av olika utrymningsprogram med hjélp av manualer samt genomforda studier. Detta
for att fa en bild éver hur utrymningsprogrammen fungerar, dess begransningar och vilka
likheter samt skillnader som finns mellan olika program. Litteraturstudien pagick under hela
arbetet men med storst fokus under introduktionen av arbetet.

2.1.1 Etturval av de sokningar som har utforts under arbetets gang

— ”Utrymningsprogram” vilket genererade 227 triiffar p& Google Scholar och 0 traffar pa
soktjansten Summon 2012-09-05.

— Utrymning” vilket genererade 477 triffar pA Google Scholar och 135 traffar pa
soktjansten Summon 2012-09-17.

— ”Comparison computer egress evacuation” vilket genererade 3320 traffar pa Google
Scholar och 944 traffar pa soktjansten Summon 2012-09-17.

— “Round robin evacuation egress modeling” vilket genererade 309 traffar pd Google

Scholar och 204 traffar pa soktjansten Summon 2012-09-17.
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- ”User evacuation egress modeling” vilket genererade 3930 traffar pA Google Scholar
och 679 traffar pa soktjansten Summon 2012-09-17.

— ”Comparison between actual and predicted evacuation times” vilket genererade 33600
traffar pA Google Scholar och 8309 tréaffar pa séktjansten Summon 2012-09-18.

2.2 Valideringsunderlag

| delsteg tva av examensarbetet togs ett valideringsunderlag for valideringsstudien fram dar
valideringsunderlaget ~ utgdérs av  utrymningsforsék  och  utrymningssimuleringar.
Utrymningsforsoken utgdr det specifika scenariot som sedan ska simuleras av olika
brandkonsulter. Utrymningssimuleringarna ligger sedan till grund for att jamfora de simulerade
resultaten med varandra samt hur védl dessa Overensstdmmer med de utforda
utrymningsforsoken.

2.2.1 Kontakt med brandkonsulter

Nésta steg i examensarbetet var att ta kontakt med olika brandkonsultforetag for att undersoka
intresset av att genomfora en utrymningssimulering under hostterminen for ett specifikt
scenario. Varje brandkonsults resultat av simuleringen har behandlats konfidentiellt i rapporten
for att fa fler brandkonsulter att stalla upp. En genomsokning efter ordet brandskydd pa
soktjansten Eniro utfordes for att erhalla ett urval av foretag som arbetar med
brandskyddsprojektering. Sékningen pa Eniro genererade 1421 traffar (2012-09-12) och efter
val av kategori brandskydd begransades antalet traffar till 211 stycken. Utifran dessa kunde 17
foretag valjas ut och kontaktas genom en intresseanmalan, se bilaga A. Da flera av traffarna pa
foretag inom kategorin brandskydd inte arbetade med brandskyddsprojektering blev antalet
mojliga foretag begransat. Vid intresseanmalan var det tva foretag som avbdojde att delta, elva
foretag som stéllde upp, tva foretag som var tveksamma och tva svarade inte. | samband med
intresseforfragan  undersoktes  &ven  vilket  utrymningsprogram  som  respektive
brandkonsultforetag anvande for att avgrénsa vilka utrymningsprogram som skulle studeras i
undersékningen. Efter att utrymningsprogrammen hade valts ut inleddes en djupare
litteratursokning for att ta reda pa mer information om respektive program. Litteratursokningen
kompletterades dven med egna simuleringar for att undersoka hur olika utrymningsprogram
fungerar, vilka svarigheter som kan tankas uppkomma vid simuleringar med mera.

2.2.2 Utrymningsforsok och utrymningssimulering

Efter den inledande kontakten med brandkonsulterna var nésta del i examensarbetet att planera
var de oannonserade utrymningsforsoken skulle genomforas. Det beslutades till slut att tre
utrymningsforsok skulle genomforas pa SF Bio i Helsingborg. For utforligare forklaring av val
av objekt se Kkapitel fyra dar &ven etikprovning och kameradvervakning diskuteras.
Utrymningsforsoken genomfordes tillsammans med Holmstrom & Sdvmark (2013) som
understkte olika talade utrymningsmeddelanden. Vid utrymningsforsoken understkte de
biobestkarnas forberedelsetid vid olika talade utrymningsmeddelanden. Genom att samarbeta
kunde tidsvinster erhallas samtidigt som farre forsok behdvde genomforas. Da examensarbetena
inte paverkade varandra var forutsattningarna desamma som om de hade genomforts var for sig.
En detaljerad beskrivning av hur utrymningsforsoken genomfordes presenteras i avsnitt 4.3.
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Utrymningsforsoken pa SF Bio utgjorde det specifika scenariot som skulle simuleras i
utrymningssimuleringen. Det specifika scenariot delades upp i tre delar déar endast antalet
biobesbkare och dess placering varierade. Alla deltagande brandkonsulter fick samma
information for att forutsattningarna skulle vara lika. Lokalens geometri ritades upp digitalt for
att underlatta simuleringen samt for att undvika eventuella felkéllor i lokalens geometri. For att
underldtta  resultatrapporteringen och redovisningen av indata togs &ven en
resultatrapporteringsmall fram. Materialet till utrymningssimuleringen skickades ut till alla
utom de tva brandkonsulterna som hade avbojt vid intresseanmalan. | samband med utskicket av
indata till utrymningssimuleringarna skickades aven en enkatundersokning ut for att ta reda pa
bakgrundinformation om anvéandaren till utrymningsprogrammet, se bilaga B. Aven fragor
rorande exempelvis kvalitetssdkring av brandtekniska utrymningssimuleringar ingick i
enkatundersokningen for att erhélla ett faktaunderlag som besvarar den andra fragestallningen i
examensarbetet.

Indata till utrymningssimuleringarna utgjordes av antalet personer och dess placering, lokalens
geometri samt personernas alder och kon. Materialet som slutligen skickade ut bestod av en
instruktion, ett forslag pa en resultatrapporteringsmall samt tva dxf-filer (2D och 3D) &ver
salongen vilka presenteras i bilaga C. Under hostterminen lamnade dock fyra foretag aterbud
och de som till slut genomférde utrymningssimuleringen blev nio foretag som vidare kommer
att  bendmnas brandkonsult 1-9. Dock besvarade ytterligare en brandkonsult
enkatundersokningen men genomforde inte utrymningssimuleringen. Den ursprungliga
deadlinen som presenterades i instruktionen till utrymningssimuleringen flyttades forst fram en
gang men da inte alla hade tid att genomfdra utrymningssimuleringen anpassades deadlinen
efter brandkonsulternas forutsattningar.

2.3 Resultat, analys och slutsatser

| takt med att resultaten fran enkatundersokningen, utrymningsforsoken och
utrymningssimuleringarna inkom kunde resultaten sammanstéllas och analyseras. Resultatet
fran utrymningsforsoken och utrymningssimuleringarna har dven jamfarts med handberakningar
for att fa en uppfattning om berdkningar, utrymningsférsék och simuleringar erhaller ett
liknande resultat. Under hela examensarbetet pagick rapportskrivning kontinuerligt for att inte
ga miste om nagon information. Néar resultatet hade analyserats och diskuterats kunde ett antal
slutsatser och forslag pa fortsatta studier inom omradet presenteras.
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3 Teori

| detta kapitel redovisas teori for utrymningstidens olika delar, bakgrundsinformation om de
olika utrymningsprogrammen samt en jamforelse av dessa.

3.1 Utrymningstid

Den totala utrymningstiden utgors av tre faser; varseblivning, forberedelse samt forflyttning.
For att en tillfredsstallande utrymning ska kunna genomforas krévs att tiden till kritiska
forhallanden uppstar ar langre an den totala utrymningstiden enligt nedanstéende ekvation.
Kritiska forhallanden uppstar vid hog temperatur, varmestralning, giftiga brandgaser eller dalig
sikt som hindrar utrymning till en séker plats (Boverket, 2006).

Critisk = tvarseblivning + tfbrberedelse + tf(jrflyttning

Dimensionerande personantal vid utrymningsdimensionering bor utga fran det maximala antalet
personer som beddms befinna sig i lokalen. Hansyn bor &ven tas till om det kan tdnkas befinna
sig personer med funktionsnedsattning i lokalen. Vid publika lokaler bor byggnaden
dimensioneras for att en procent av personerna har funktionsnedséttning (Boverket, 2011a).

3.1.1 Varseblivningstid

Tiden det tar innan en person har blivit uppmarksam pa att nagot har intraffat &r
varseblivningstiden. Varseblivningstiden beror pa om branden &r synlig eller inte samt om det
finns ett automatiskt utrymningslarm installerat. Om ett automatiskt utrymningslarm finns
tillgangligt kan aktiveringstiden for detektorn anvéndas for att bestimma varseblivningstiden. |
de fall nar ett automatiskt utrymningslarm saknas beror varseblivningstiden exempelvis pa
personerna som vistas i lokalen, deras relation till varandra, lokalens utformning med mera.
Tiden kan darmed variera fran nagra sekunder till flera minuter (Boverket, 2006). For personer
som ser en brand bor varseblivningstiden inte vara kortare an 30 sekunder. Om det finns ett
utrymningslarm i byggnaden kan varseblivningstiden berdknas utifran tidpunkten da
utrymningslarmet startar (Boverket, 2011a).

3.1.2 Forberedelsetid

Forberedelsetiden innefattar tiden som atgar for att en person ska forsta att det brinner, lyssna pa
utrymningslarmet, hjdlpa andra att utrymma, bekdmpa branden med mera. Forberedelsetiden
kan definieras som den tid det tar till att en person inleder sin forflyttning mot en av
utrymningsvagarna fran det att utrymningslarmet ljuder i lokalen (Boverket, 2006). Vid
utrymningsforsdken i examensarbetet har forberedelsetiden ansetts vara éver nar en person har
rest sig upp och samlat ihop sina saker. Forberedelsetiden motsvarar alltsa tiden det tar innan en
person forflyttar sig fran sin plats med undantag for eventuell kébildning. Om kdébildning
uppstar och en person inte kan forflytta sig fran sin plats pa grund av detta anses
forberedelsetiden vara Over. | tabell 3.1 visas forslag pa forberedelsetider for olika
verksamheter.
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Tabell 3.1 Forslag pa forberedelsetid for olika verksamheter (Boverket, 2011a)

Verksamhet Person som ser branden Forberedelsetid
Offentlig miljo, skola, kontor, Ja 1 minut
varuhus, butik
Varuhus, inget larm Nej 4 minuter
Varuhus, ringklocka Nej 3,5 minuter
Varuhus, enkelt talat meddelande Nej 2 minuter
Varuhus, informativt talat Nej 1 minut
meddelande
Mindre lokal med larmdon i aktuell Nej 1 minut
lokal; mindre biograf, butik, kyrka
Sjukhus®, personal, ringklocka Nej 2 minuter
Sjukhus', personal, ljudsignal och Nej 1 minut
textmeddelande
Nattklubb, personal® Nej 1-1,5 minuter
Nattklubb, gaster® Nej 3-5 minuter

1Avser vardavdelning med god 6verblickbarhet (enkel korridor). 2Beronde pa typ av larm och organisation
3.1.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden &r den tid som atgar for en person att forflytta sig fran sin plats i byggnaden
till en saker plats. Alltsa tiden det tar att utrymma byggnaden nér personerna har bestamt sig for
att genomfora en forflyttning. Tiden beror pa var personerna ar lokaliserade, deras
ganghastighet, lokalens uppbyggnad med mera (Boverket, 2006). | tabell 3.2-3.3 visas forslag
pa ganghastigheter for personer under olika forhallanden. For personer med
funktionsnedséttningar kan vérdena i tabellerna multipliceras med 2/3 for att erhdlla en
jamforbar hastighet och flode (Boverket, 2011a).

Tabell 3.2 Ganghastighet och personflode for personer som forflyttar sig oberoende av andra personer
(Boverket, 2011a)

Forbindelse Ganghastighet langs lutande planet ~ Minsta bredd® Personflode

Horisontell 1,5m/s 0,9m
Uppfor trappa 0,6 m/s 0,9m
Nedfér trappa 0,75 m/s 09m
Dorr - 0,8m 3

1Utrymningsvégar som betjénar fler &n 150 personer bér ha en fri bredd pa minst 1,2 m. 2Flédet beraknas pa
effektiv bredd i trappan, dvs. trappans hela bredd minskat med 0,3 m. Angivet varde avser trappor som lutar i
intervallet 26-32°. ®For dorrar som utrymmande personer kan forvantas kanna till kan flodet antas vara 1,1
p/sm. | andra fall bor 0,75 p/sm tillampas.
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Tabell 3.3 Génghastighet och personfléde vid hég persontithet (max 2 personer/m?) for personer som
forflyttar sig i grupp med andra personer (Boverket, 2011a)

Forbindelse Ganghastighet langs lutande planet ~ Minsta bredd® Personflode

Horisontell 0,6 m/s 0,9m 1,2 pers/sm
Uppfor trappa 0,5 m/s 0,9m

Nedfér trappa 0,5 m/s 0,9m 1 pers/sm
Dorr - 0,8m s

1Utrymningsvégar som betjanar fler an 150 personer bér ha en fri bredd pa minst 1,2 m. 2Flédet berdknas pa
effektiv bredd i trappan, dvs. trappans hela bredd minskat med 0,3 m. Angivet varde avser trappor som lutar i
intervallet 26-32°. 3Fér dorrar som utrymmande personer kan férvantas kénna till kan flédet antas vara 1,1
p/sm. I andra fall b6r 0,75 p/sm tillampas.

Forflyttningstiden kan beraknas med hjalp av nedanstaende ekvation for handberakningar. Ett
alternativ till handberakningar &r att anvanda utrymningsprogram (Boverket, 2011a).

l n
trorfiytening = 77 T b+ f

<

| = Langsta gangavstand [m]

v = aktuell gdnghastighet ["/]

n = antalet personer som passerar en dorr [-]
b = dorrbredd [m]

f = personflode genom dorren [P/s « m]

3.2 Utrymningsprogram

Det finns tre olika typer av utrymningsmodeller och dessa ar natverks-, rutnats- och
partikelmodeller. Nedan beskrivs kortfattat de olika modellerna for de utrymningsprogram som
har anvants i rapporten. Det presenteras dven en Oversiktlig jamforelse av
utrymningsprogrammen.

3.2.1 Partikelmodell

Pathfinder och Simulex utgor partikelmodeller vilket innebér att personer kan forflytta sig i
byggnaden utan ett natverk eller rutnat, vilket adven utgor partikelmodellers storsta fordel.
Partikelmodeller utgor den mest utvecklade modellen da den innehaller minst férenklingar vid
beskrivningen av forflyttning vid utrymning. Eftersom personerna kan forflytta sig fritt i
byggnaden kan persontdtheten uppskattas med stor noggrannhet vilket kan anvandas for
reducering av ganghastigheten vid forflyttning. Darmed behover ofta inget personflode Gver
dorroppningar anges. Da inget natverk eller rutnat anvands behdver anvéandaren inte lagga ner sa
mycket arbete pa att definiera geometrin. En nackdel med partikelmodeller &r att konflikter vid
forflyttning kan uppsta da tva eller flera personer traffas (Nilsson, 2007). | Pathfinder anvands
tva huvudsakliga alternativ for personers forflyttning (SFPE och Steering Mode). | SFPE Mode
definieras bland annat ganghastighet och personflode Over dorréppningar och som
grundinstallning kan flera personer uppta samma plats i lokalen. | Steering Mode och i Simulex
kan dock inte flera personer uppta samma plats i lokalen (Integrated Environmental Solutions
Limited, 2011; Thunderhead Engineering, 2012).
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3.2.2 Rutnitsmodell

STEPS utgor en rutnatsmodell vilket innebar att byggnaden askadliggérs med ett rutnat dar
endast en person kan befinna sig i varje ruta at gangen. Detta innebar att antalet mojliga
positioner for personer begransas. Rutorna kan antingen vara fria dit forflyttning kan ske eller
blockerade av vaggar med mera. Da personerna befinner sig i ett rutnat ar det ofta svart att
berdkna persontatheten och darmed ar det troligtvis béttre att definiera ett maximalt personfldde
éver dorréppningar istéllet for persontatheten i lokalen. D& STEPS utgar fran ett rutnat ar det
ofta enklare att programmera detta &n motsvarande partikelmodeller. Nér personer befinner sig i
ett rutnat kan konflikter orsakade av att exempelvis tva eller flera personer &r pd vag mot samma
6ppning undvikas. Darmed ar risken for att ett stopp (forflyttning hindras da flera personer har
fastnat i varandra) uppstar mindre an for en partikelmodell. Det finns dock aven nackdelar med
rutndt da anvandaren sjalv indirekt definierar den maximala persontatheten nar storleken pa
rutorna anges (Nilsson, 2007).

3.2.3 Jamforelse av utrymningsprogrammen

| tabell 3.4 visas en Oversiktlig jamforelse av utrymningsprogrammen som har anvants i
rapporten. Tabellen grundar sig pa en rapport av Kuligowski, Peacock, & Hoskins (2010) samt
en avhandling av Ronchi E. (2012).

20



3 Teori

Tabell 3.4 Jamforelse av de utrymningsprogram som har anvéants i rapporten (Kuligowski, Peacock, &
Hoskins, 2010; Ronchi E. , 2012)

Pathfinder 2011

Simulex 5.8

STEPS 4.1

Modellerings metod

Syfte
Utrymningsmodell
Perspektiv av
modell/person

Personers beteende

Forflyttning

Bade Pathfinder och Simulex har en delvis
beteendemodell — Modellen beréknar frémst
personers rorelse men borjar &ven simulera
beteende. Beteenden kan implicit anges med
fordelningar av forberedelsetiden, unika
personegenskaper, omkorningsbeteende” och
inférande av brandgaser eller rokeffekter for
personerna. Modellen simulerar dock inte
beteendemassiga handlingar och beslutsfattande

explicit.

Beteendemodell —
Modellen innefattar
personers handlingar

utdver rorelse mot

ett speciellt mal
(utgang). De kan
aven innehalla
beslutsfattande av
personer och/eller
handlingar orsakade

av forhallandena i

byggnaden.

Alla programmen kan simulera alla typer av byggnader

Partikelmodell

Partikelmodell

Rutnétsmodell

Alla programmen har ett individuellt perspektiv — Placeringen av
personer dr kand under hela simuleringen. Personerna i byggnaden &r
inte medvetna om alla tankbara utgangar och tar beslut baserat pa

anvéndarbaserade kriterier.

Villkorade eller
regelbaserade —
beteendet speglar
modeller dar
enskilda
handlingar for en
person eller grupp
tilldelas utifran
lokala
forutsattningar.

Tathetskorrelation
— Modellen
tilldelar en

hastighet och
fléde av personer
eller populationer
baserat pa
tatheten av
utrymmet.

Implicit —
beteendet speglar
modeller som
forsoker simulera
beteende implicit
genom att tilldela
forberedelsetid
eller
personegenskaper
som paverkar
forflyttningen.

Avstand mellan
personer — Varje
individ omges av
en 360 graders
”bubbla” vilket
kraver att de har
ett minimalt
avstand till andra
personer, hinder
och komponenter
i byggnaden.

Villkorade eller
regelbaserade — beteendet
speglar modeller dar enskilda
handlingar for en person eller
grupp tilldelas utifran lokala
forutsattningar.

Probabilistisk — Modellen
kan dven mojliggora
variationer i utfallet genom
att upprepa simuleringar da
regler eller villkorsbaserade
modeller dr stokastiska.
Potentiell — Varje rutnatscell
ange ett varde eller
potentiellt varde fran en viss
punkt i byggnaden som
kommer att forflytta personer
genom utrymmet i en speciell
riktning. Personer foljer en
potentiell karta och forsoker
minska deras avstand vid
varje steg eller rutnét de
forflyttar sig.
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Branddata

Cad-filer
Visualisering

Validering

Simulering av flode
motstroms
Simulering av
blockerad utgang
Simulering av
brandférhallandens
paverkan pa
beteende

Avstand mellan
personer — Varje
individ omges av
en 360 graders
“bubbla” vilket
kraver att de har
ett minimalt
avstand till andra
personer, hinder
och komponenter
i byggnaden.

Branddata kan ej
importeras och
alla simuleringar
utfors i
utrymnings-
forsoksléage eller
utan branddata.

Branddata kan ej
importeras och
alla simuleringar
utfors i
utrymnings-
forsokslage eller
utan branddata.*

Tombhet i nasta rutnatscell — |
vissa modeller kommer inte
personer forflytta sig till en
upptagen cell vilket medfor

att personen kommer att
vénta tills cellen blir ledig.

Om flera personer vantar for

samma cell kommer
modellen l6sa eventuella
konflikter som uppstar
genom beslut om vilken
person som ska forflytta sig
forst.

Importera branddata/resultat

fran en annan modell.

Modellen har &ven en
tillganglig brandmodell som
kan koras samtidigt som
utrymningsmodellen, dock
kan aven
utrymningsmodellen koras i
utrymningsforsokslage.

| alla programmen kan CAD-filer importeras

2D, 3D

Validering har utforts
mot:
* Kodkrav
* Utrymningsforsok
eller andra forsok for
personers forflyttning
* Tidigare
utrymningsforsok i
litteratur
* Andra modeller

Ja

Nej

Nej

2D, 3D
(Integrated
Environmental
Solutions, 2013)
Validering har utforts
mot:
* Utrymningsforsok
eller andra forsok for
personers forflyttning
* Tidigare
utrymningsforsok i
litteratur
* Tredjepartsgranskat

Ja

Ja

Nej*

2D, 3D

Validering har
utforts mot:
* Kodkrav
* Utrymningsforsok
eller andra forsok
for personers
forflyttning
* Tidigare
utrymningsforsok i
litteratur

Ja

Ja

Ja
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Simulering av

1 1%
toxicitet Nej Nej Ja

Simulering av
funktionshindrade/ Nej Ja Ja
langsamma personer

Simulering av
hissanvandning

Ja Nej Ja

* Denna egenskap har dock inforts i en undersékningsstudie men &r inte inlagd i modellen



Utrymningsprogram
- Program och anvéndares paverkan pa utrymningstiden

24



4 Valideringsunderlag

4 Valideringsunderlag

Detta kapitel utgor delsteg tva i metodbeskrivningen (valideringsunderlag) som ligger till grund
for valideringsstudien. Valideringsunderlaget utgdrs av utforda utrymningsforsok och
utrymningssimuleringar av samma scenario. | detta kapitel redovisas val av objekt till
utrymningsforsoken (SF Bio i Helsingborg), objektsbeskrivning, hur utrymningsférsoken
genomfdrdes samt underlag till utrymningssimuleringen.

4.1 Val av objekt till utrymningsforsok

For att utrymningsforsoken skulle vara sa realistiska som mojligt var de oannonserade. For att
kunna genomféra en serie oannonserade utrymningsforsok kréavdes en lokal med god
repeterbarhet men &ven olika personer mellan forsoken (personer som &r omedvetna om
forsoken). Samma lokal kravdes for att forutsattningarna och férhallandena skulle vara lika
mellan forsoken for att undvika att lokalen skulle kunna paverka resultatet. Likasa var det
onskvart att det inte fanns nagra personer narvarande som kunde paverka personerna som deltog
i forsoket. En faktor som skulle kunna paverka initieringen av utrymningen &r personers
auktoritet. Vid exempelvis foreldsningar har lararen ofta en auktoritar roll och vid brandlarm
paborjar darmed studenterna eventuellt inte utrymningen forran lararen har tagit initiativ till
detta (Frantzich, 2001). Det ar aven troligt att en person som &r medveten om att det ska
genomfdras en Gvning reagerar annorlunda &n en person som &r omedveten om évningen.

Faktorerna ovan begransade darmed urvalet av tankbara lokaler och valet foll till slut pa en
biografsalong dér &ven verksamhetsutfvaren var positiv till att utrymningsférsoken utfordes.
Genom att anvanda en biografsalong ar lokalen densamma och det finns ingen personal som
inverkar pa personerna som deltar i forsoket. Da forsoken genomfordes under tva pa varandra
foljande dagar &r det darmed inte sarskilt troligt att samma person aterkommer mellan forsoken.
En biografsalong ar aven enkel att 6vervaka med kamera fransett att det ar morkt i lokalen. En
nackdel med en biografsalong ar att salongens geometri inte &r s komplicerad vilket medfor att
antalet funktioner som anvénds i utrymningsprogrammen ar begrénsade. Detta medfér dock
aven en viss fordel da det ar lattare att fa olika brandkonsulter att stalla upp da tidsatgangen for
att simulera forsoken blir mindre. Istéllet for att enbart anvanda en biografsalong beaktades &ven
utrymningsvagarna fran salongen for att fa med fler tankbara parametrar att simulera, som
exempelvis trappor och dorrar.

4.2 Objektsbeskrivning

Utrymningsforsoken genomfordes i salong 2 pa SF Bio i Helsingborg. Salong 2 har 123 fatéljer
uppdelat pa 11 rader, se figur 4.1-4.2. Fat6ljernas exakta placering i salongen visas senare i
figur 4.17. Det finns tva stycken utrymningsvégar fran salongen vilka utgérs av huvudentrén i
bakre delen av lokalen, som leder ut till en foajé, samt en utrymningsvég till en gemensam
korridor som leder ut till det fria langst fram i lokalen. Bada utrymningsvagarna befinner sig
langs den vanstra sidan av lokalen framifran sett. Pa vanster sida finns en bred gang (1,2 - 1,5
meter) och en smal gang pa hoger sida (0,4 meter), se figur 4.3-4.4.
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Figur 4.3 Vanster passage framifran sett Figur 4.4 Hoger passage framifran sett

Golvnivan i salongen samt i foajén ar i samma plan tillsammans med stolsrad 1-3. Stolsrad 4-11
bestar dock av olika avsatser och Okar bakat i salongen, se figur 4.5-4.6. FoOr exakta
hojdskillnader och information om trappavsatserna hénvisas till dxf-filen i 3D och for
information om den dversiktliga geometrin hanvisas till dxf-filen i 2D, se bilaga C avsnitt C.4.
Dxf-filerna kommer &ven att vara tillgdngliga pd samma webbsida dar examensarbetet
presenteras.
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Figur 4.5 Trappuppbyggnad for de bakre raderna Figur 4.6 Trappuppbyggnad for de bakre raderna

Fatoljerna i salongen ar 0,55 meter breda, en meter hoga och 0,5 meter djupa (fran stolsrygg till
flaskhallare) alternativt 0,7 meter djupa (fran stolsrygg till sittplats i nedfélld position), se figur
4.7. Avstandet mellan tva stolsrader ar 0,5 meter om fatéljerna ar i uppfallda positioner.
Fatoljerna star kloss an till varandra i sidled vilket medfor att den totala bredden for exempelvis
en stolsrad med tolv platser &r 6,6 meter.

Figur 4.7 Fatéljernas storlek i centimeter

4.2.1 Utrymningsvagar

Det finns tva utrymningsvagar fran salong 2 varav den ena leder ut till foajén och den andra till
en gemensam korridor. Den fria dorrbredden fran dorrarna i salongen &ar 1,05 meter. Figur 4.8
visar salongens placering med dess tillhdrande utrymningsvagar. Bada utrymningsvagarna
anvands som utgang efter forestallningens slut men enbart den bakre anvands vid inslapp till

salongen.
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RGN Utrymningsplan

<>

Plen 0

Figur 4.8 Utrymningsvéagar fran salong 2

Figur 4.9 visar en Oversiktlig bild dver salong 2 och dess tillhérande utrymningsvagar.
Punkterna A-D anger datapunkterna for resultatrapportering. Siffrorna anger figurnummer och
pilarna anger i vilken riktning bilden har tagits.

144

E=

15
|

J

5

Figur 4.9 Oversiktlig bild éver salong 2 och utrymningsvagar. Punkterna A-D anger datapunkterna for
resultatrapportering. Siffrorna anger figurnummer och pilarna anger i vilken riktning bilden har tagits,
observera att bilden till figurnummer 10 &r tagen langre ifran &n vad som anges i figuren.

Utrymningsvég till foajé

Den bakre utrymningsvagen som &ven dr den vigen som biobestkarna kommer in till salongen
leder ut till en gemensam foajé. | foajén sker biljettinslapp till alla salongerna och det &r dven
hér kassorna finns, se figur 4.10.
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Figur 4.10 Utrymningsvag till foajé

Figur 4.11 och 4.12 visar den bakre utrymningsvéagen fran salongen bade inifran salongen och
fran foajén sett. Korridorens bredd utmed trapprécket till hoger i figur 4.11 6kar fran 1,2 meter
langst in i salongen till 1,4 meter innan den forsta dorren i salongen. | utrymmet mellan foajén
och salongen &r korridorens bredd 1,45 meter. Efter den yttersta dorren, figur 4.12, svénger
biobestkarna 90 grader till hdger i bilden sett genom en 1,35 meter bred 6ppning ut till foajén.

Figur 4.11 Bakre utrymningsvagen ut till foajén Figur 4.12 Bakre utrymningsvéagen in till salongen

29



Utrymningsprogram
- Program och anvéndares paverkan pa utrymningstiden

Alternativ utrymningsvéag

Den alternativa utrymningsvagen ar placerad langst fram i salongen och leder ut till en
gemensam Korridor, se figur 4.13-4.14. Utrymningsvagen anvands aven som en naturlig utgang
for biobesokarna efter forestallningens slut. Utanfor salongen finns det en trappa, se figur 4.13,
som leder upp biobesokarna till korridoren som mynnar ut till det fria. Trappan ar 0,75 meter
hog och 1,2 meter lang vilket motsvarar en lutning pa 32 grader. Den vanstra trappan i figur
4.13 har en fri bredd pa 1,1 meter respektive 1,4 meter for den hogra trappan. Korridoren ut till
det fria har en fri bredd péa 1,15 meter for att sedan oka till 1,5 meter nagra meter innan doérren
som leder ut till det fria. Dorren ut till det fria utgérs av en dubbelddrr dar den totala fria
dorrbredden uppgar till 1,5 meter, dar varje dorrbredd &ar 1 respektive 0,5 meter. Det &r enbart
dorren som ar 1 meter bred som 6ppnas normalt da den smala dérren ar forsedd med ett separat
handtag. Korridoren har en liten sluttning ut till det fria pa 4 grader och dess langd ar 10,8 meter
vilket ger en hojdskillnad pa 0,75 meter.

Figur 4.13 Framre utrymningsvégen ut till korridoren Figur 4.14 Korridor mot dérr ut till det fria

Figur 4.15 visar den alternativa utrymningsvagen inifran salongen sett, observera att dorren inte
ar placerad rakt ut mot korridoren utan att dorren ar vinklad mot den hogra trappan i figur 4.13.
Da utrymningsforsoken genomfordes hade soptunnor placerats ut enligt figur 4.15 vilket upptar
en del av utrymningsvagen.
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Figur 4.15 Alternativ utrymningsvég mot korridoren ut till det fria
4.2.2 Talat utrymningsmeddelande
I utrymningsforsoken anvénds ett talat utrymningsmeddelande som &r uppbyggt enligt féljande:

4,5 sekunder siren, 3 sekunder paus, 10 sekunder talat utrymningsmeddelande pa svenska, 3
sekunder paus, 4,5 sekunder siren, 3 sekunder paus, 10 sekunder talat utrymningsmeddelande pa
engelska.

Meddelandet upprepades tills férsdket avbrots.

Svenskt meddelande: Viktigt meddelande, viktigt meddelande. Brand har utbrutit i byggnaden,
lamna omedelbart byggnaden genom narmaste utgang.

Engelskt meddelande: Attention please, attention please. Fire has been reported in the building,
please leave the building immediately by the nearest exit.

4.3 Genomforande

Tre oannonserade utrymningsforsok genomfardes i salong 2 pa SF Bio i Helsingborg under tva
dagar. Utrymningsférsoken utfordes tillsammans Holmstrom & Savmark (2013) som
undersokte biobesdkarnas forberedelsetid for olika talade utrymningsmeddelanden. Dagen innan
utrymningsforsoken utfordes matningar av lokalen med hjalp av mattband och avstandsmatare
samt uppmatning av utrymningslarmets ljudstyrka. Ljudstyrkan mattes dven upp varje dag for
att erhalla en jamn ljudniva dar ljudstyrkan Gversteg 75 dB pa den samsta platsen i lokalen.
Aven en kontroll av utrustning och provfilmning genomférdes samma dag som forséken.
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Utrymningsfoérsoken filmades under hela utrymningsforloppet med hjéalp av sex videokameror
som placerades ut i salongen enligt figur 4.16. Videokameran langst fram vid bioduken och
videokameran i projektorrummet forseddes med ett vidvinkelobjektiv for att kunna filma hela
salongen samt med morkerinstallning paslagen. De fyra andra videokamerorna placerades vid
respektive utrymningsvdg forsedda med ett vidvinkelobjektiv. Videokamerorna i salongen
anvandes for bada examensarbetena medan videokamerorna vid utrymningsvagarna enbart
anvandes i detta examensarbete for att se hur lang den totala forberedelse- och forflyttningstiden
var. Genom att placera de fyra videokamerorna vid utrymningsvégarna erhélls ytterligare
datorunderlag for att kunna jamfora resultatet med utférda utrymningssimuleringar.

Figur 4.16 Videokamerornas placering i salongen (pilarnas placering)

Vid utrymningsforsoken beaktades biobesokarnas sikerhet. Om nagot skulle ga fel under
utrymningsforsoken fanns funktionarer vid alla utgangar, en funktionar inne i salongen samt en
funktiondr i projektorrummet. Funktiondrerna tilldelades en kommunikationsradio/mobiltelefon
for att kunna avbryta utrymningsforsoket om nagot skulle ga fel eller om nagot odnskat skulle
intraffa. Funktionarernas uppgift vid utgangarna var att informera biobesokarna om att de hade
deltagit i ett utrymningsforsok och att de skulle atervanda till salongen efter att
utrymningsforsoket avslutats. Funktionéren inne i salongen agerade observatér och hade darfor
en passiv roll under forsoket for att minimera paverkan pa biobesokarnas agerande.

Videokamerorna placerades ut och startades precis innan inslappet av biobestkare. Alla
videokamerorna startades samtidigt for att dessa skulle vara synkroniserade och darmed visa
samma tidsforlopp oavsett kamera. Utrymningsforsoken genomférdes mellan reklamen och
forestallningen for att minimera eventuell irritation hos biobesdkarna. Utrymningslarmet
startades fran projektorrummet dar en funktionar samt teknikansvarig fran biografen befann sig.
Harifran erholls en god Gverblick Gver salongen. Vid utrymningslarmets start hojdes éven
belysningen i salongen upp fran reklamlage till maximal belysning. Biobestkarna kunde
utrymma ut till foajén genom utrymningsvégen i huvudentrén alternativt ut till det fria via den
alternativa utrymningsvagen. Beslut om avslutat forsok togs i samband mellan funktionéren i
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projektorrummet och observatéren i salongen. Utrymningsforsoket avslutades efter att alla
biobestkare antingen hade kommit ut till foajén eller ut till det fria (gata). Om férsdken skulle ta
for lang tid hade forsoken kunnat avbrytas tidigare. Efter utrymningsforsoket ombads alla
biobesokarna atervanda till sina platser dar de fick information om utrymningsférsoket och vad
syftet med undersdkningen var. Under tiden fick biobesdkarna ett informationsblad samt en
enkatundersokning som de skulle besvara at det andra examensarbetet. Innan forestéllningen
aterupptogs fick biobestkarna nagra minuter att besvara enkatundersokningen som sedan
samlades in allteftersom. En godispase som tack for hjalpen delades dven ut under tiden som
biobesokarna fyllde i enkatundersokningen. Efter forestdllningens slut monterades uppsatta
videokameror ned.

4.3.1 Tidpunkter for utrymningsforsok

- 2012-10-11 Kl 20:50 under filmen Hypnotistren
- 2012-10-12 kI 18:30 under filmen Savages
- 2012-10-12 Kl 21:30 under filmen Savages

4.4 Etikprovning och kameraoévervakning

Enligt lag 2003:460 (om etikprdvning av forskning som avser manniskor) ska en etikprovning
utforas och godkannas vid forskning som avser manniskor och biologiskt material fran
manniskor. Enligt 2 8 innefattas dock inte forskning som bedrivs inom ramen for
hogskoleutbildning pa grundniva eller avancerad niva vilket innebar att ingen etikprévning
behover utforas for detta arbete. Aven da det inte finns ett uttalat krav pa etikprévning har
utrymningsforsoken forsokts utforas pa ett etiskt forsvarbart sétt, alltsa som om forsoket skulle
ha genomfdérts som en del av ett forskningsprojekt som omfattas av etikprévning.

Det finns tva lagar i Sverige som reglerar kameradvervakning (personuppgiftslagen (SFS
1998:204) och lagen om allméan kameratvervakning (SFS 1998:150)). Det som avgor vilken lag
som ska anvéndas &r vart kameran ar riktad och vad den &r avsedd att filma (Datainspektionen,
2012). Vid utrymningsforsoken anvandes kamerautrustning for filminspelning pa allmén plats,
dar det kravs tillstdnd av lansstyrelsen for att fa montera en kamera. Enligt 2 § 1 (SFS
1998:150) kravs dock inte tillstand for filminspelning om kameran kan manovreras pa platsen.
Vid utrymningsforséken fanns det alltid funktionérer tillgangliga vid de utplacerade kamerorna
for att kunna mandvrera dessa och darmed behover inget tillstdnd sokas. Nar tillstand soks
publiceras dessa ibland i media och det hade darmed funnits en risk att biobesokarna skulle fa
kdnnedom om utrymningsforsoket i forhand, vilket inte hade varit 6nskvart.

Under utrymningsforsoken har den personliga integriteten beaktats for att inte gora intrdng pa
denna. Vid val av filmkvalitet pa den inspelade filmen fran utrymningsforsoken har en lagre
kvalitet valts for att darmed minska eventuell identifiering av olika personer. Under
granskningen av filmerna har alla personerna behandlats som anonyma individer och filmerna
har enbart granskats av forfattaren. N&r examensarbetet ar slutfort kommer filmerna att
forstoras.
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4.5 Underlag till utrymningssimulering

| detta avsnitt presenteras information om biobesdkarna och dess placering i salongen. Den
samlade information som skickades ut till utrymningssimuleringen finns presenterad i bilaga C.
Under utrymningsforsoken filmades biobesokarna vid respektive utgang fran salongen samt
ovanfor trappan i korridoren. | tabell 4.1 anges antal biobesokare i respektive scenario och deras
placering visas i figur 4.17.

Tabell 4.1 Antal biobes6kare i varje scenario

Antal biobesokare

Scenario 1 83
Scenario 2 41
Scenario 3 14

Figur 4.17 Biobestkarnas placering i salongen, scenario 1 langst till vanster och scenario 3 langst till hoger.
Figurerna kommer fran biljettbokningen hos SF Bio i Helsingborg och &r modifierade av forfattaren.

| tabell 4.2-4.4 anges kons- och aldersfordelningen for de biobesokare som besvarade
enkatundersokningen i examensarbetet av Holmstrom & Savmark (2013).
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Tabell 4.2 Kons- och aldersfordelning for alla utom nio biobesckare i scenario 1 (Holmstrém & Savmark,
2013)

Fodelsear Man Kvinna Man under Kvinna Ingen  Under Totalt
18 &r under 18 ar  uppgift 15 ar

1959-1961 0

1965-1967 0

1971-1973 1 1

1977-1979 1 1 2

1983-1985 2 1

[EEN
N

1989-1991 3 12 15

1995-1997 5 5 10

Totalt 27 33 5 5 4 0 74

Tabell 4.3 Kons- och aldersfordelning for alla utom tva biobesokare i scenario 2 (Holmstrém & Savmark,
2013)

Fodelsear Man Kvinna Man under Kvinna Ingen  Under Totalt
18 ar under 18 ar  uppgift 15ar

1956-1958 0

1962-1964 0

1968-1970 0

1974-1976 1 1 2

1980-1982 3 1 4

1986-1988 1 1 2

1992-1994 5 1 6

1998- 1 1

Totalt 15 9 1 13 0 1 39
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Tabell 4.4 Kons- och aldersfordelning for alla biobesokare i scenario 3 (Holmstrém & Savmark, 2013)

Fodelsear Man Kvinna Man under Kvinna Ingen  Under Totalt
18 ar under 18 ar  uppgift 15ar

1938-1940 1 1

1944-1946 0

1950-1952 0

1956-1958 0

1962-1964 0

1968-1970

-
[EEN

1974-1976 0

1980-1982 4

=
(6]

1986-1988 1 1

Totalt 8 6 0 0 0 0 14
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5 Resultat och analys

| detta kapitel redovisas resultatet och analysen av valideringsunderlaget (utrymningsforsok
och utrymningssimuleringar) samt en sammanfattning av resultatet fran enkatundersokningen.
Forst presenteras resultatet av utrymningsforsoken och dérefter presenteras resultatet av
utrymningssimuleringarna samt att dessa jamfors med utrymningsférsoken och slutligen
redovisas resultatet av enkatundersokningen.

| kapitlet anges resultatet fran utrymningsforsoken och utrymningssimuleringarna for
datapunkterna A-D, vilka visas i figur 5.1.

Figur 5.1 Datapunkterna A-D placering i salongen
5.1 Resultat och analys av utforda utrymningsforsok

| tabell 5.1 visas antalet biobestkare som anvéande respektive utgang A-C. Observera att punkt
B endast ar en avlasningspunkt i korridoren mot utgang A och darmed innehar samma antal
personer som punkt A. Punkt A &r den alternativa utrymningsvégen genom den gemensamma
korridoren och punkt C &r utgangen till foajén.

Tabell 5.1 Antal biobesokare som anvéande respektive utgang A-C, vardet inom parentes anger procentuell
andel biobesokare som anvande respektive utgang

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
ﬁlnéal biobesokare utgang punkt 32 (39 %) 27 (66 %) 0(0%)
Antal biobesotkare utgang punkt C 51 (61 %) 14 (34 %) 14 (100 %)
Totalt antal biobestkare 83 41 14

Tabell 5.1 visar att fordelningen av antal biobesokare varierar beroende pa vilket scenario som
avses. Utrymningstiden for utrymningsforsoken inkluderar  forberedelsetiden  samt
forflyttningstiden och redovisas i figur 5.2-5.5. Utrymningstiden presenteras dels for samtliga
utgangar och dels for respektive utgang.
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Figur 5.2 Resultat av utrymningstiden for punkt B fér utrymningsférsdken. Observera att ingen biobesokare i
scenario 3 anvande denna utgangen.

Figur 5.2 visar att utrymningstiden forbi punkt B ar langre for scenario 1 vilket var vantat da
fler personer utrymmer i scenario 1, se tabell 5.1. D& ungefar lika manga biobesokare anvander
utgang A/B bor aven lutningen pa linjerna vara densamma for bada scenarierna. Detta uppfylls
till en borjan men skiljer sig sedan at nar cirka 15 procent har utrymt vilket kan bero pa den
totala skillnaden i antalet biobestkare. Det ar mojligt att det hdgre personantalet i scenario 1
bidrar till att det ar svarare att ta sig fram i salongen och utrymningsforloppet blir langre. Bada
forsoken visar dock att den initiala passeringen forbi punkt B intraffar vid ungefar samma
tillfalle.
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Figur 5.3 Resultat av utrymningstiden for utgang punkt A for utrymningsforsoken. Observera att ingen
biobesokare i scenario 3 anvande denna utgangen.
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Figur 5.3 visar att utrymningstiden forbi utgang punkt A ar langre for scenario 1 vilket var
vantat da fler personer utrymmer i scenario 1. Biobesokarna passerar dock utgang A initialt
ungefar vid samma tillfalle for de bada scenariona vilket beror pa att biobesokarna passerade
punkt B ungeféar samtidigt. En skillnad mot figur 5.2 &r att de forsta biobestkarna i scenario 2
nu ar snabbare an motsvarande besdkare i scenario 1. | figur 5.2 kunde det aven utlésas att det
initialt ar ett par biobesokare som &r nagot snabbare an Ovriga, vilket dven syns i figur 5.3
genom att kurvan planar ut nagot runt 15 procent. Skillnaden i utrymningstid mellan scenarierna
ar ungefar densamma for punkt A och B vilket medfor att biobestkarna har forflyttat sig med en
konstant hastighet mellan punkterna.

- ] =
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40 r[ /
0 V4
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0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Utrymningstid [s]
e Jtrymningsforsék scenario 1 === Utrymningsforsok scenario 2 Utrymningsforsok scenario 3

Figur 5.4 Resultat av utrymningstiden for utgdng punkt C for utrymningsforsoken

Utrymningstiden i figur 5.4 &r Kkortast for scenario 2. | scenario 3 bor utrymningstiden varit
kortare da farre biobesOkare totalt ska utrymma ur salongen. Dock &r det totala antalet
biobesokare i bada fallen relativt lagt och kobildning bedoms inte ske i nagon storre
utstrackning. Lutningen for linjerna i scenario 2 och 3 ar ungefar densamma vilket kan bero pa
att samma antal biobesokare utrymde genom utgang C. | scenario 1 inleds utrymningen tidigare
an i de 6vriga tva scenarierna som inleds ungefar samtidigt.
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Figur 5.5 Resultat av utrymningstiden for alla utgangar for utrymningsforsoken

Figur 5.5 visar att utrymningstiden &r langst for scenario 1 och kortast for scenario 3 vilket var
vantat da antalet biobesokare avtar med 6kat nummer pa forsoken, se tabell 5.1. Lutningen pa
linjerna avtar med oOkat antal biobesokare vilket var vantat da fler personer utrymmer lokalen.
Granskningen av videofilmerna fran utrymningsforsoken visar att det uppstar viss kobildning
vid alla scenarierna vid utgangarna dar kobildningen ékar med antalet personer. | scenario 1 och
2 forekom aven koébildning vid bénkraderna och aven har 6kade kobildningen med antalet
personer. Det &r svart att pa forhand avgdra hur mycket langre utrymningstiden blir om antalet
personer forandras da komplexiteten 6kar. Nar fler personer utrymmer uppstar mer kobildning
vid tranga passager men ganghastigheten reduceras dven da personer inte kan rora sig fritt i
lokalen. Antalet biobestkare halveras i scenario 2 jamfort med 1 och scenario 3 ar ungefér en
halvering av scenario 2. Med ett 6kat antal biobesokare i lokalen &r den initiala utrymningen i
aktuellt fall snabbare da den inleds i ett tidigare skede vilket &ven visas i tabell 5.2. | tabell 5.2
redovisas tiden fran utrymningslarmets start for olika matpunkter i salongen.

Tabell 5.2 Tiden fran utrymningslarmets start for olika matpunkter i salongen

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Forsta personens forberedelsetid () 17 22 26
Tid till forsta personen l[Amnar
salongen genom en av dérrarna 24 29 41
markerade med D (s)
Tid till sista personen lamnar en 122 47 55

valfri stolsrad (s)

Tid till sista personen lamnar

salongen genom en av ddrrarna 131 61 65
markerade med D (s)
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5.2 Resultat handberdkningar

Forflyttningstiden kan berdknas genom att anvanda exempelvis handberdkningar. Resultatet
fran utrymningsforsoken och utrymningssimuleringarna (presenteras i avsnitt 5.3) har darfor
aven jamforts med handberakningar for att fa en uppfattning om berakningar, utrymningsforsok
och simuleringar erhaller ett liknande resultat. Foljande berakningsgdng &r endast ett
berékningsexempel av forflyttningstiden och ska inte ses som ett exakt vérde.

Dé bada utrymningsvagarna anvands som utgang efter forestallningens slut antas att halften
véljer den bakre utgangen (foajé) och hélften valjer den framre utgangen (ut till gata). Vidare
antas att personerna ror sig i grupp och forflyttar sig med andra personer (personerna kan inte
rora sig obehindrat av andra personer) och darmed anvénds vardena for ganghastighet fran
tabell 3.3. | alla fallen antas att ganghastigheten ar lagre i samtliga stolsrader (nedfor trappa)
samt trappan ut till det fria. Personflode Gver dorréppningar ansatts utifran tabell 3.3 dar det
antas att dorren fran salongen till foajén ar kand och dorren till korridoren ut till det fria antas
vara okédnd. | handberdkningarna har det inte tagits hansyn till eventuell kébildning men en
lagre ganghastighet har valts &n om personerna hade kunnat forflytta sig fritt i lokalen. Det &r
dock tankbart att ko kan uppsta framforallt i scenario 1 dar fler biobesokare befinner sig.

5.2.1 Scenario 1

Det antas att halften av biobesdkarna anvander den alternativa utrymningsvagen vilket innebar
att de sju forsta bankraderna utrymmer genom den alternativa utrymningsvagen.

13 7 42

trorflyttning foajé = ﬁ + 0,_5 + m = 72 sekunder

27 85 41

Lesrflyttning ut till det fria = ﬁ + 05 + m = 114 sekunder

Forberedelsetiden ansétts till 60 sekunder utifran tabell 3.1. Den totala utrymningstiden blir
darfor 174 sekunder for scenario 1.

5.2.2 Scenario 2

Det antas att halften av biobesdkarna anvander den alternativa utrymningsvagen vilket innebar
att de sju forsta bankraderna utrymmer genom den alternativa utrymningsvagen.

13 7 21
Lesrflyttning foajé = 06 + 05 + 105+11 = 54 sekunder

27 8,5 20
Lesrflyttning ut till det fria = ﬁ + E + m = 88 sekunder

Forberedelsetiden ansétts till 60 sekunder utifran tabell 3.1. Den totala utrymningstiden blir
darfor 148 sekunder for scenario 2.

5.2.3 Scenario 3

Da antalet biobestkare &r lagt i scenario 3 antas att alla anvander den bakre utrymningsvagen.

15 7
Lrorfiytening foaje = et og T 1o a1~ 02 Sekunder
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Forberedelsetiden ansatts till 60 sekunder utifran tabell 3.1. Den totala utrymningstiden blir
darfor 112 sekunder for scenario 3.

5.3 Resultat och analys av utforda utrymningssimuleringar samt
jamforelse med utférda utrymningsforsok

| detta avsnitt kommer information om utrymningssimuleringen att presenteras samt att
resultatet frdn denna redovisas och analyseras. Resultaten kommer &ven att jamféras med
utrymningsférsdken och handberakningar.

5.3.1 Information om utrymningssimuleringen

Materialet som skickades ut till brandkonsulterna bestod av en instruktion, forslag pa
resultatrapporteringsmall samt tva dxf-filer dver salongen (2D och 3D), vilka presenteras i
bilaga C. De utskickade dokumenten infor utrymningssimuleringen finns aven tillgangliga pa
samma webbsida ddr examensarbetet presenteras. Den ursprungliga informationen som
skickades ut till brandkonsulterna for utrymningssimuleringen inneh6ll en felaktig uppgift om
antalet biobesokare i scenario 1 (80 stycken). Ratt antal biobesokare ska vara 83 stycken. Alla
brandkonsulterna fick den ursprungliga informationen utskickad den 28/10 och réttelsebladet
(se bilaga C) skickades ut den 2/11 (ursprunglig deadline var 16/11 som sedan flyttades fram).
Det &r forvanande att flera anvande det felaktiga antalet biobesokare men det kan bero pa att det
inte alltid var samma person som tog emot informationen och som utférde simuleringen. Da
antalet biobesokare &r stort bedoms inte detta paverka resultatet namnvart.

Till utrymningssimuleringen har de olika brandkonsulterna fatt valja ett valfritt
utrymningsprogram for att askadliggora utrymningsforloppet. Vilka program och dess version
som har anvants visas i tabell 5.3. Tva av brandkonsulterna har simulerat scenarierna i fler an ett
program eller med olika berékningsinstéliningar dar :1” anger deras slutresultat. | instruktionen
till utrymningssimuleringen efterfragades att anvandaren skulle simulera scenarierna i fler an ett
program for att kunna se om resultatet skiljer sig mellan olika program av samma anvandare.
For brandkonsult 4 forekommer skillnader i antaganden i programmen men for brandkonsult 8
ar det endast en installning som skiljer simuleringarna at, se bilaga D.

Tabell 5.3 Utrymningsprogram och dess version som har anvants av respektive brandkonsult. Tva av
brandkonsulterna har simulerat scenarierna i fler in ett program dér ”:1” ir deras slutresultat.

Program Version
Brandkonsult 1 STEPS 5.0
Brandkonsult 2 Simulex 11.1.3
Brandkonsult 3 STEPS 5.0
Brandkonsult 4:1 Pathfinder 2011
Brandkonsult 4:2 Simulex 2007.2.0.1
Brandkonsult 5 Simulex 2012.0.1.2
Brandkonsult 6 Pathfinder 2012
Brandkonsult 7 Simulex 2010.2.0.1
Brandkonsult 8:1 Pathfinder 2012-1-1029 x64
Brandkonsult 8:2 Pathfinder 2012-1-1029 x64
Brandkonsult 9 STEPS 5.1
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5.3.2

Indata till utrymningssimuleringarna

For att ta reda pa vad som skiljer utrymningssimuleringarna mer an de olika programmen har
respektive brandkonsults indata for en del parametrar angetts i bilaga D. | tabell 5.4 har
variationen i antaganden tagits fram fér en delméngd av de parametrar som anges i bilaga D.

Tabell 5.4 Variation i indata for en del av de parametrar som anges i bilaga D

Variation i indata

Antal valda persontyper (-)
Medelvarde forberedelsetid (s)
Forberedelsetid +/- antal sekunder
fran medelvardet (s)

Fordelning av forberedelsetid (-)
Ganghastighet plant underlag
(m/s)

Variation i ganghastighet pa plant
underlag +/- (m/s)

Fordelning ganghastighet (-)
Personbredd (m)

Vald lésning av lutning i korridor
Vald lésning av trappkonstruktion
for platsrader i salongen

Vald lésning av trappkonstruktion
i korridor

Ovrigt

1-7 stycken
16 — 60 sekunder
— 30 — + 60 sekunder

Normal/slumpmaéssig/likformig
06-15

-0,7-+0,8

Normal/konstant/likformig
0,3058-0,6 (0,8 rullstol)

Ej beaktat/lutning/sénkt ganghastighet/begransat flode
Ej beaktat/lutning/sankt ganghastighet/begransat
flode/trappsteg/tillagd tid
Ej beaktat/lutning/begransat flode/trappsteg

I tre av simuleringarna har personerna ej blivit styrda
mot en sarskild utgang. | sex av simuleringarna har
personerna blivit aktivt styrda mot en utgang.

Vissa simuleringar har utférts med personer med
funktionsnedséttning i scenario 1.

En del har valt att utga fran BBRAD 1 dar det har varit
mojligt samt att utga fran fordefinierade
standardvérden i Pathfinder.

Ovriga kommentarer fran brandkonsulterna:
Resultatet i simuleringen beror till stor del pa vilken
reaktionstid personerna langst ut pa varje rad far nar de
valjs slumpvis. | verkligheten hade dessa personer
troligtvis reagerat snabbare om ett antal personer
"trycker pd" inifran raden.

Vid projektering hade ett annat angreppssatt anvands.
Da hade boverkets definierade varden i BBRAD
anvéands mer exakt.
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Utifrdn tabell 5.4 gar det att utlasa att variationen i indata ar stor mellan de olika
brandkonsulterna. Aven grundlaggande parametrar som forberedelsetid samt ganghastighet
varierar beroende pa vilken brandkonsults indata som anvands. Det bor tillaggas att det dven
finns likheter i val av indata, for exempelvis forberedelsetiden har sju av nio brandkonsulter valt
60 sekunders som forberedelsetid. For exakt variation i resultat hanvisas till bilaga D.

Nedan presenteras resultatet av utrymningssimuleringen for respektive scenario. | tabell 5.5,
5.11 och 5.17 visas antalet biobesokare som anvande respektive utgang A-C och i tabell 5.10,
5.16 och 5.22 visas tid fran utrymningslarmets start fér olika méatpunkter i salongen. | figur 5.6—
5.17 visas utrymningstiden for respektive scenario for respektive utgang (A-C) samt den totala
utrymningstiden for alla biobesokare. Tabell 5.6-5.9, 5.12-5.15 och 5.18-5.21 visar andelen
utrymda biobestkare vid olika tidsintervall som ett komplement till figur 5.6-5.17. Resultaten
fran en del utrymningsprogram presenteras i femsekundersintervall vilket medfér att en del
grafer i figurerna ser mer kantiga ut. | figurerna har resultaten markerats enligt foljande:
utrymningsforsoken med tjocka heldragen linjer, Pathfinder med prickade linjer, Simulex med
streckade linjer och STEPS med smala heldragna linjer.

5.3.3 Scenario 1

Nedan presenteras resultatet av utrymningssimuleringarna samt utfort utrymningsforsok for
scenario 1. Tabell 5.5 visar antalet biobesckare som anvande respektive utgang A-C.

Tabell 5.5 Totalt antal biobesdkare som anvande respektive utgang A-C for scenario 1, vardet inom parentes
anger procentuell andel biobesokare som anvande respektive utgang

Totalt antal
biobesdkare

Antal biobesokare Antal biobestkare
utgang punkt A/B utgang punkt C

Utrymningsforsok 32 (39 %) 51 (61 %) 83
Brandkonsult 1 48 (58 %) 35 (42 %) 83
Brandkonsult 2 25 (30 %) 58 (70 %) 83
Brandkonsult 3 39 (47 %) 44 (53 %) 83
Brandkonsult 4:1 22 (27,5 %) 58 (72,5 %) 80
Brandkonsult 4:2 24 (30 %) 56 (70 %) 80
Brandkonsult 5 32 (40 %) 48 (60 %) 80
Brandkonsult 6 19 (23 %) 64 (77 %) 83
Brandkonsult 7 26 (32,5 %) 54 (67,5 %) 80
Brandkonsult 8:1 2 (2%) 81 (98 %) 83
Brandkonsult 8:2 6 (7 %) 77 (93 %) 83
Brandkonsult 9 54 (65 %) 29 (35 %) 83
Variation i 2-65% 35-98% 8083
resultat

Medelvarde 27 (33 %) 55 (67 %) 82
Median 25 (30 %) 56 (70 %) 83

Tabell 5.5 visar att variationen i antal biobesokare som valjer respektive utgang ar stora vilket
antingen beror pa aktiv styrning av brandkonsulterna eller programmens simuleringar.
Medelvardet for brandkonsulterna ligger dock nara resultatet av utrymningsforsoket. Da
variationerna i antal biobesokare skiljer sig mycket at &r det svart att gora en jamforelse av
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resultaten mer an att konstatera att variationen &r stor. Utrymningstiden for datapunkt A-C
presenteras nedan men det ar forst i resultatet for samtliga utgdngar som resultatet analyseras

mer ingaende.
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Figur 5.6 Resultat av utrymningstiden for punkt B fran de olika brandkonsulterna och utrymningsférsoket.
Observera att utdata fran brandkonsult 4 saknas for punkt B.

Tabell 5.6 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesékarna har passerat punkt B i
salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsférsoket

Andel utrymda

) . ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobestkare:
Utrymningsforsok 32 49 60 71 80
Brandkonsult 1 44 (138%) 91(186%) 111 (185%) 124 (175%) 138 (173 %)
Brandkonsult 2 70 (219%) 75(153%) 80(133%) 85 (120 %) 85 (106 %)
Brandkonsult 3 68 (213 %) 81(165%) 94 (157 %) 108 (152 %) 127 (159 %)
Brandkonsult 4:1 Utdata fran brandkonsult 4 saknas
Brandkonsult 4:2 Utdata fran brandkonsult 4 saknas
Brandkonsult 5 55 (172%) 80(163%) 95(158%) 100 (141%) 110 (138 %)
Brandkonsult 6 68 (213%) 76 (155%) 84 (140 %) 94 (132%) 103 (129 %)
Brandkonsult 7 70 (219%) 80(163%) 85(142%)  95(134%) 105 (131 %)
Brandkonsult 8:1 45 (141 %) 45 (92 %) 45 (75 %) 50 (70 %) 50 (63 %)
Brandkonsult 8:2 44 (138%) 46 (94 %) 48 (80 %) 50 (70 %) 51 (64 %)
Brandkonsult 9 40 (125%) 60 (122%) 80(133%) 100 (141%) 125 (156 %)
Variation | 125-219% 92-186% 75-185% 70-175% 63— 173%
resultat
Medelvéarde 56 (175%) 70 (144 %) 80 (134 %) 90 (126 %) 99 (124 %)
Median 55 (172 %) 76 (155%) 84 (140 %) 95 (134 %) 105 (131 %)
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Figur 5.7 Resultat av utrymningstiden fér utgdng punkt A fran de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.7 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesokarna har utrymt genom utgang

punkt A i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

. . ) ~0% 25% 50 % 75 % 100 %
biobestkare:
Utrymningsforsok 44 62 75 88 99
Brandkonsult 1 55 (125%) 103 (166 %) 120 (160 %) 135 (153 %) 149 (151 %)
Brandkonsult 2 80 (182%) 85(137%) 90(120%)  95(108 %) 100 (101 %)
Brandkonsult 3 77 (175%) 93 (150 %) 104 (139 %) 118 (134 %) 142 (143 %)
Brandkonsult4:1 81 (184 %) 86(139%) 89(119%) 96 (109 %) 101 (102 %)
Brandkonsult 4:2 70 (159 %) 85(137 %) 90 (120%) 100 (114 %) 120 (121 %)
Brandkonsult 5 65 (148 %) 95(153%) 105 (140 %) 115(131%) 130 (131 %)
Brandkonsult 6 89 (202 %) 97 (156 %) 105 (140 %) 115 (131 %) 124 (125 %)
Brandkonsult 7 80 (182 %) 90 (145%) 105 (140 %) 110 (125%) 125 (126 %)
Brandkonsult 8:1 55 (125%) 55 (89 %) 55 (73 %) 61 (69 %) 61 (69 %)
Brandkonsult 8:2 54 (123%) 56 (90 %) 58 (77 %) 61 (69 %) 61 (69 %)
Brandkonsult 9 50 (114 %) 75(121%) 95 (127 %) 110 (125%) 133 (134 %)
Variation | H4-202 g9 166% 73-160% 69-153% 69 151%
resultat %
Medelvarde 69 (156 %) 84 (135%) 92(123%) 101 (115%) 113 (114 %)
Median 70 (159 %) 86 (139%) 95 (127 %) 110 (125%) 124 (125 %)
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Figur 5.8 Resultat av utrymningstiden for utgdng punkt C frdn de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.8 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesokarna har utrymt genom utgang
punkt C i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

. N ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobestkare:
Utrymningsforsok 31 60 78 102 134
Brandkonsult 1 58 (187 %) 80 (133%) 92 (118 %)  101(99%) 109 (81 %)
Brandkonsult 2 75 (242 %) 85(142%) 95(122%) 100 (98 %) 110 (82 %)
Brandkonsult 3 52 (168 %) 78 (130%) 88(113%) 97 (95%) 107 (80 %)
Brandkonsult 4:1 68 (219%) 79 (132%) 89 (114%)  101(99%) 111 (83 %)
Brandkonsult 4:2 65 (210%) 80 (133%) 95(122%) 110 (108 %) 125 (93 %)
Brandkonsult 5 45 (145%) 80 (133%) 100 (128 %) 115 (113 %) 135 (100 %)
Brandkonsult 6 69 (223 %) 88 (147 %) 103 (132%) 118 (117 %) 134 (100 %)
Brandkonsult 7 75 (242 %) 85(142%) 105(135%) 120 (118 %) 135 (100 %)
Brandkonsult 8:1 36 (116 %) 51(85%) 65 (83 %) 79 (77 %) 94 (70 %)
Brandkonsult 8:2 35 (113%) 46 (77%) 55 (71 %) 64 (63 %) 74(55 %)
Brandkonsult 9 40 (129%) 55(92%) 65 (83 %) 80 (78 %) 95 (71 %)
variation i resultat 113 o 282 7 147% 71-135% 63-118%  55-100%
Medelvarde 56 (181 %) 73 (122%) 87 (111%)  99(97%) 112 (83 %)
Median 58 (187 %) 80 (133%) 92(118%) 101 (99%) 110 (82 %)
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Figur 59 Resultat av utrymningstiden for alla utgdngar fran de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.9 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesékarna har utrymt genom alla
utgangar i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsférsoket

Andel utrymda

. . ) ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok 31 62 78 95 134
Brandkonsult 1 55(177%) 90 (145%) 104 (133%) 126 (133%) 149 (111 %)
Brandkonsult 2 75 (242 %) 85(137 %) 95(122%) 100 (105 %) 110 (82 %)
Brandkonsult 3 52 (168 %) 83 (134%) 96 (123%) 105 (111%) 142 (106 %)
Brandkonsult 4:1 68 (219%) 82(132%) 89 (114%) 97 (102%) 111 (83 %)
Brandkonsult 42 65(210%) 80 (129%) 95(122%) 105 (111%) 125 (93 %)
Brandkonsult 5 45 (145%) 90 (145%) 105 (135%) 115 (121%) 135 (101 %)
Brandkonsult 6 69 (223%) 92 (148 %) 104 (133%) 117 (123%) 134 (100 %)
Brandkonsult 7 75(242%) 90 (145%) 105 (135%) 120 (126%) 135 (101 %)
Brandkonsult 8:1 36 (116 %) 51(82%) 64 (82%)  79(83%) 94 (70 %)
Brandkonsult8:2 35 (113%) 46 (73%) 55(71%)  64(67%) 74 (55%)
Brandkonsult 9 40 (129 %) 60 (97 %) 80 (103%) 105 (111%) 133 (99 %)
Variation I resultat - 113 o 22 73 148% 71-135% 67-133%  55-111%
Medelvarde 56 (180 %) 77 (124%) 90 (116 %) 103 (108 %) 122 (91 %)
Median 55(177%) 83 (134%) 95(122%) 105 (111%) 133 (99 %)

Tabell 5.9 visar att variationen i resultat ar stor mellan olika brandkonsulter. Skillnaden &r storst
i borjan av utrymningsforloppet for att sedan avta. | jamforelse med utrymningsforsoket
Overskattar utforda utrymningssimuleringar resultatet i borjan av utrymningsforloppet for att
mot slutet istallet i manga fall underskatta utrymningstiden. Samma forlopp kan ses hos néstan
alla utrymningssimuleringarna, vilket &ven visas i tabell 5.10 dar tidpunkten for olika
matpunkter anges fran utrymningslarmets start. Brandkonsult 8 underskattar dock
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utrymningstiden under i stort sett hela utrymningsforloppet. Sett till medelvardet Gverskattas
utrymningstiden till en boérjan for att mot slutet underskatta tiden. Om medianvérdet beaktas
Overskattas utrymningstiden till en bdrjan for att mot slutet vara ndstan exakt detsamma som
utrymningsforsoket. En generell slutsats &r att utrymningsforloppet i utférda
utrymningssimuleringar inleds senare &n utrymningsforséket men att utrymningsforloppet sedan
gar snabbare jamfort med utrymningsforsoket. Detta kan ocksa ses i figur 5.9 dér lutningen pa
linjerna &r brantare an utrymningsforsoket. Resultatet fran brandkonsult 9 stammer dock valdigt
bra 6verens med hela utrymningsforloppet, trots att antalet biobestkare som anvénder
respektive utgang ar det omvanda mot utrymningsforsoket. Figur 5.9 visar aven att det finns
skillnader i resultat mellan olika utrymningsprogram och darmed har inte enbart val av program
betydelse for resultatet utan dven anvandarens antaganden paverkar resultatet.

Utrymningstiden fran handberakningen ar 174 sekunder vilket ar 30 procent langre &n
utrymningsforsoket och &ven den langsta tiden jamfort med utrymningssimuleringarna.
Handberakningen 6verskattar alltsa resultatet.

Tabell 5.10 Tid fran utrymningslarmets start for olika matpunkter i salongen fér scenario 1, vardet inom
parentes anger procentuell andel av utrymningsfoérsoket. Observera att utdata fran brandkonsult 4 och 9
saknas for en del datapunkter.

Tid till sista
personen

Tid till forsta personen
lamnar salongen genom

Tid till sista personen
lamnar salongen genom
en av dorrarna lamnar en valfri en av dorrarna
markerade med D (s) stolsrad (s) markerade med D (s)

Utrymningsforsok 24 122 131

Brandkonsult 1 38 (158 %) 108 (89 %) 131 (100 %)
Brandkonsult 2 67 (279 %) 89 (73 %) 103 (79 %)
Brandkonsult 3 50 (208 %) 85 (70 %) 117 (89 %)
Brandkonsult 4:1 - 97 (80 %) 107 (82 %)
Brandkonsult 4:2 - 100 (82 %) 117 (89 %)
Brandkonsult 5 40 (167 %) 101 (83 %) 126 (96 %)
Brandkonsult 6 58 (242 %) 108 (89 %) 126 (96 %)
Brandkonsult 7 66 (275 %) 107 (88 %) 128 (98 %)
Brandkonsult 8:1 31 (129 %) 53 (43 %) 91 (69 %)
Brandkonsult 8:2 31 (129 %) 59 (48 %) 71 (54 %)
Brandkonsult 9 35 (146 %) - 120 (92 %)
variation | 129 - 279 % 4389 % 54100 %
resultat

Medelvarde 46 (193 %) 91 (74 %) 112 (86 %)
Median 40 (167 %) 99 (81 %) 117 (89 %)
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5.3.4 Scenario 2

Nedan presenteras resultatet av utrymningssimuleringarna samt utfort utrymningsforsok for
scenario 2. Tabell 5.11 visar antalet biobesokare som anvénde respektive utgang A-C.

Tabell 5.11 Totalt antal biobesékare som anvande respektive utgadng A-C for scenario 2, vardet inom parentes
anger procentuell andel biobesokare som anvande respektive utgang

Antal biobesokare Antal biobestkare Totalt antal

utgang punkt A/B utgang punkt C biobesotkare
Utrymningsforsok 27 (66 %) 14 (34 %) 41
Brandkonsult 1 15 (37 %) 26 (63 %) 41
Brandkonsult 2 14 (34 %) 27 (66 %) 41
Brandkonsult 3 16 (39 %) 25 (61 %) 41
Brandkonsult 4:1 0 (0 %) 41 (100 %) 41
Brandkonsult 4:2 0 (0 %) 41 (100 %) 41
Brandkonsult 5 20 (49 %) 21 (51 %) 41
Brandkonsult 6 10 (24 %) 31 (76 %) 41
Brandkonsult 7 13 (32 %) 28 (68 %) 41
Brandkonsult 8:1 0 (0 %) 41 (100 %) 41
Brandkonsult 8:2 0 (0 %) 41 (100 %) 41
Brandkonsult 9 28 (68 %) 13 (32 %) 41
Variation i 0-68 % 32 —100 % 41 - 41
resultat
Medelvérde 11 (26 %) 30 (74 %) 41
Median 13 (32 %) 28 (68 %) 41

Tabell 5.11 visar att variationen i antal biobesokare som valjer respektive utgang aven i detta
scenario ar stora vilket beror pa antingen aktiv styrning av brandkonsulterna eller programmens
simuleringar. Resultatet for utrymningsforsoket skiljer sig en hel del fran brandkonsulterna
bortsett fran en brandkonsult som ligger i samma storleksordning. Da variationerna i antal
biobesokare skiljer sig mycket at ar det svart att gora en jamforelse av resultaten mer an att
konstatera att variationen ar stor. Utrymningstiden for datapunkt A-C presenteras nedan men det
ar forst i resultatet for samtliga utgangar som resultatet analyseras mer ingaende.
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Figur 5.10 Resultat av utrymningstiden for punkt B fran de olika brandkonsulterna och utrymningsférsoket.
Observera att ingen biobestkare anvande denna utgangen for brandkonsult 4 och 8.

Tabell 5.12 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesokarna har passerat punkt B i
salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket.

Andel utrymda

. . ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok 34 47 55 59 67
Brandkonsult 1 47 (138 %) 55(117%) 79 (144%) 109 (185%) 111 (166 %)
Brandkonsult 2 70 (206 %) 75(159%) 75(136%) 80(136%) 80 (119 %)
Brandkonsult 3 65 (191 %) 77 (164%) 82(149%) 88(149%) 104 (155 %)
Brandkonsult 4:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 4:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 5 55 (162 %) 85(181%) 95(173%) 105(178%) 120 (179 %)
Brandkonsult 6 80 (235%) 82 (174%) 85(155%) 88(149%) 91 (136 %)
Brandkonsult 7 75(221%) 80(170%) 85(155%) 90 (153%) 100 (149 %)
Brandkonsult 8:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 8:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 9 40 (118 %) 55(117%) 65(118%) 75(127%) 100 (149 %)
Variation i resultat 118; 221 1170— 181 118-173% 127 -185% 119 — 179 %

() 00

Medelvarde 62 (182%) 73(155%) 81(147%) 91(154%) 101 (151 %)
Median 65 (191 %) 77 (164%) 82(149%) 88(149%) 100 (149 %)
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Figur 5.11 Resultat av utrymningstiden for utgdng punkt A frdn de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket. Observera att ingen biobestkare anvande denna utgéngen fér brandkonsult 4 och 8.

Tabell 5.13 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesokarna har utrymt genom utgéng
punkt A i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

. ) ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok 42 58 69 76 84
Brandkonsult 1 58 (138%)  65(112%) 89(129%) 118 (155%) 121 (144 %)
Brandkonsult 2 80 (190%) 85(147%) 90(130%)  90(118%)  95(113 %)
Brandkonsult 3 74 (176 %)  86(148%)  90(130%) 98 (129%) 114 (136 %)
Brandkonsult 4:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 4:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 5 65 (155 %) 100 (172 %) 110 (159 %) 125 (164 %) 135 (161 %)
Brandkonsult 6 101 (240 %) 103 (178 %) 106 (154 %) 109 (143 %) 113 (135 %)
Brandkonsult 7 85(203%) 90 (155%) 100 (145%) 110 (145%) 125 (149 %)

Brandkonsult 8:1
Brandkonsult 8:2

Brandkonsult 9 50 (119 %)

Variation i resultat 119 — 240 %
Medelvéarde 73 (174 %)
Median 74 (176 %)

Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Ingen biobesokare anvande denna utgangen
65 (112%)  75(109 %) 85 (112 %)

112-178% 109-159% 112164 %
85 (146 %) 94 (137%) 105 (138 %)
86 (148%) 90 (130%) 109 (143 %)

110 (131 %)
113 - 161 %
116 (138 %)
114 (136 %)
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Figur 5.12 Resultat av utrymningstiden for utgang punkt C frdn de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.14 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobestkarna har utrymt genom utgang
punkt C i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

~ 0,
biobesokare: 0%

25 % 50 % 75 % 100 %

Utrymningsforsok 45 50 54 61 65

Brandkonsult 1 60 (133%) 78 (156 %) 87 (161%) 96 (157 %) 115 (177 %)
Brandkonsult 2 70 (156 %) 75 (150 %) 80(148%)  85(139%) 90 (138 %)
Brandkonsult 3 55(122%) 70 (140%) 76(141%)  85(139%) 90 (138 %)
Brandkonsult4:1 72 (160 %) 80 (160%) 89 (165%) 96 (157 %) 103 (158 %)
Brandkonsult4:2 60 (133%) 80 (160%) 90 (167 %) 105 (172%) 120 (185 %)
Brandkonsult 5 55(122 %) 90 (180 %) 100 (185%) 110 (180 %) 115 (177 %)
Brandkonsult 6 52 (116 %) 88 (176 %) 98(181%) 106 (174%) 113 (174 %)
Brandkonsult 7 75(167 %) 80 (160 %) 90 (167 %) 100 (164 %) 105 (162 %)
Brandkonsult8:1 30 (67%) 41(82%)  49(91%)  56(92%) 63 (97 %)

Brandkonsult8:2 30 (67 %) 43(86%) 48 (89%)  53(87%) 58 (89 %)

Brandkonsult 9 40 (89%) 45(90%)  45(83%)  50(82%) 65 (100 %)
Variation i resultat 67 -167% 82-180% 83-185% 82-180% 89— 185%
Medelvarde 54 (121%) 70 (140 %) 77 (143%) 86 (140%) 94 (145 %)
Median 55(122%) 78 (156 %) 87 (161%) 96 (157 %) 103 (158 %)
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Figur 5.13 Resultat av utrymningstiden for alla utgdngar fran de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.15 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobestkarna har utrymt genom alla
utgangar i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

~ [0)
biobesokare: 0%

25 % 50 % 75 % 100 %

Utrymningsforsok 42 54 61 72 84

Brandkonsult 1 58 (138%) 78(144%) 88 (144%) 103 (143%) 121 (144 %)
Brandkonsult 2 70 (167 %) 80(148%) 85(139%)  90(125%) 95 (113 %)
Brandkonsult 3 55(131%) 74(137%) 85(139%) 90(125%) 114 (136 %)
Brandkonsult 4:1 72 (171 %) 80 (148%) 89 (146%) 96 (133%) 103 (123 %)
Brandkonsult 4:2 60 (143 %) 80 (148%) 90 (148 %) 105 (146 %) 120 (143 %)
Brandkonsult 5 55(131%) 95(176%) 110 (180%) 115(160 %) 135 (161 %)
Brandkonsult 6 52 (124 %) 92 (170 %) 102 (167 %) 108 (150 %) 113 (135 %)
Brandkonsult 7 75 (179 %) 85(157 %) 90 (148 %) 100 (139 %) 125 (149 %)
Brandkonsult 8:1 30(71%) 41 (76 %) 49 (80 %) 56 (78 %) 63 (75 %)

Brandkonsult 8:2 30 (71%) 43 (80 %) 48 (79 %) 53 (74 %) 58 (69 %)

Brandkonsult 9 40 (95%) 50(93%) 65(107%) 80 (111%) 110 (131 %)
Variationi resultat 71-179% 76-176% 79-180% 74-160%  69-161%
Medelvarde 54 (129 %) 73 (134%) 82(134%)  91(126%) 105 (125 %)
Median 55(131%) 80(148%) 88(144%) 96(133%) 113 (135%)

Tabell 5.15 visar att variationen i resultat ar stor mellan olika brandkonsulter. | detta scenario
kan inte ett generellt samband utskiljas da en del utrymningssimuleringar stammer béttre
dverens desto langre forloppet pagar medan andra uppvisar motsatsen samt att en del ligger pa
ungefar samma niva. De flesta utrymningssimuleringarna uppvisar dock en konstant
Overskattning av resultatet. Brandkonsult 8 underskattar dock utrymningstiden under hela
forloppet. Sett till medelvardet ligger detta i stort sett pd en konstant niva genom hela
utrymningsforloppet (cirka 30 procents dverskattning), dock stdimmer det b&st Gverens mot
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slutet av utrymningsforloppet. Likasa ligger medianvardet pa en ganska konstant niva under
hela utrymningsforloppet. | tabell 5.16 ligger aven tidpunkterna for olika matpunkter pa en
konstant nivd genom utrymningsforloppet. En generell slutsats ar att utrymningsforloppet i
nastan alla utférda utrymningssimuleringar inleds senare &n utrymningsforsoket.
Utrymningsforsdket och Brandkonsult 9 stammer bra 6verens aven i detta scenario, dock skiljer
sig resultatet mer mot slutet. | detta scenario &r det brandkonsult 9 som har mest likvardig
fordelning av antalet biobesokare som anvéander respektive utgang. Figur 5.13 visar aven att det
finns skillnader i resultat mellan olika utrymningsprogram och darmed har inte enbart val av
program betydelse for resultatet utan dven anvandarens antaganden paverkar resultatet.

Utrymningstiden fran handberakningen ar 148 sekunder vilket & 76 procent langre &n
utrymningsforsoket och &ven den lédngsta tiden jamfort med utrymningssimuleringarna.
Handberakningen 6verskattar alltsa resultatet.

Tabell 5.16 Tid fran utrymningslarmets start for olika matpunkter i salongen for scenario 2. Observera att
utdata saknas for brandkonsult 4 och 9 fér en del datapunkter.

Tid till sista
personen

Tid till forsta personen
lamnar salongen genom

Tid till sista personen
lamnar salongen genom
en av dorrarna lamnar en valfri en av dorrarna
markerade med D (s) stolsrad (s) markerade med D (s)

Utrymningsforsok 29 47 61

Brandkonsult 1 40 (138 %) 108 (230 %) 112 (184 %)
Brandkonsult 2 65 (224 %) 69 (147 %) 82 (134 %)
Brandkonsult 3 53 (183 %) 77 (164 %) 98 (161 %)
Brandkonsult 4:1 - 87 (185 %) 99 (163 %)
Brandkonsult 4:2 - 86 (183 %) 110 (180 %)
Brandkonsult 5 49 (169 %) 98 (209 %) 108 (177 %)
Brandkonsult 6 45 (155 %) 88 (187 %) 105 (172 %)
Brandkonsult 7 67 (231 %) 78 (166 %) 98 (161 %)
Brandkonsult 8:1 27 (93 %) 43 (91 %) 60 (98 %)
Brandkonsult 8:2 27 (93 %) 47 (100 %) 55 (90 %)
Brandkonsult 9 35 (121 %) - 95 (156 %)
Variation i 93 231 % 91— 230 % 90 — 184 %
resultat

Medelvarde 45 (156 %) 78 (166 %) 93 (152 %)
Median 45 (155 %) 82 (174 %) 98 (161 %)
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5.3.5 Scenario 3

Nedan presenteras resultatet av utrymningssimuleringarna samt utfort utrymningsforsok for
scenario 3. Tabell 5.17 visar antalet biobesokare som anvéande respektive utgang A-C.

Tabell 5.17 Totalt antal biobesikare som anvande respektive utgadng A-C for scenario 3, vardet inom parentes
anger procentuell andel biobesokare som anvande respektive utgang

Antal biobesokare Antal biobestkare Totalt antal

utgang punkt A/B utgang punkt C biobesotkare
Utrymningsforsok 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 1 2 (14 %) 12 (86 %) 14
Brandkonsult 2 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 3 3 (21 %) 11 (79 %) 14
Brandkonsult 4:1 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 4:2 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 5 6 (43 %) 8 (57 %) 14
Brandkonsult 6 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 7 4 (29 %) 10 (71 %) 14
Brandkonsult 8:1 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 8:2 0 (0 %) 14 (100 %) 14
Brandkonsult 9 8 (57 %) 6 (43 %) 14
Variation i 0-57% 43 — 100 % 14 - 14
resultat
Medelvarde 2 (15 %) 12 (85 %) 14
Median 0 (0 %) 14 (100 %) 14

Tabell 5.17 visar att variationen i antal biobesokare som valjer respektive utgang aven i detta
scenario ar stora vilket beror pa antingen aktiv styrning av brandkonsulterna eller programmens
simuleringar. Medelvardet for brandkonsulterna ligger dock nara resultatet fran
utrymningsforsoket. Da endast ett fatal biobesokare beaktas i scenariot kommer inte
utrymningstiden analyseras for varje datapunkt A-C, utan det &r forst i resultatet for samtliga
utgangar som resultatet analyseras mer ingaende.
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Figur 5.14 Resultat av utrymningstiden for punkt B fran de olika brandkonsulterna och utrymningsférsoket.
Observera att ingen biobesokare anvande denna utgangen i utrymningsforsoket samt for brandkonsult 2, 4, 6

och 8.

Tabell 5.18 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobesokarna har passerat punkt B i

salongen

Andel utrymda

. ) ) ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 1 62 62 62 64 64
Brandkonsult 2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 3 75 75 86 86 86
Brandkonsult 4:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 4:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 5 70 80 95 100 105
Brandkonsult 6 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 7 75 75 80 80 80
Brandkonsult 8:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 8:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 9 45 50 50 55 60
Variation i resultat 45-75 50 - 80 50 - 95 55-100 60 — 105
Medelvérde 65 68 75 77 79
Median 70 75 80 80 80
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Figur 5.15 Resultat av utrymningstiden for utgdng punkt A frdn de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket. Observera att ingen biobestkare anvande denna utgdngen i utrymningsforsoket samt for
brandkonsult 2, 4, 6 och 8.

Tabell 5.19 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobestkarna har utrymt genom utgang
punkt A i salongen

Andel utrymda

. . ) ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 1 73 73 73 76 76
Brandkonsult 2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 3 83 98 98 103 103
Brandkonsult 4:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 4:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 5 80 90 105 115 115
Brandkonsult 6 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 7 85 90 90 90 90
Brandkonsult 8:1 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 8:2 Ingen biobesokare anvande denna utgangen
Brandkonsult 9 55 60 60 65 70
Variation i resultat 55-85 60 — 98 60 — 105 65— 115 70-115
Medelvéarde 75 82 85 90 91
Median 80 90 90 90 90
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Figur 5.16 Resultat av utrymningstiden for utgang punkt C frdn de olika brandkonsulterna och
utrymningsforsoket

Tabell 5.20 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobestkarna har utrymt genom utgang
punkt C i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

~ 0,
biobesokare: 0%

25 % 50 % 75 % 100 %

Utrymningsforsok 47 56 63 70 76

Brandkonsult 1 63 (134%) 64 (114%) 74 (117%)  79(113%) 83 (109 %)
Brandkonsult 2 70 (149%) 75(134%) 75(119%) 80 (114%)  85(112 %)
Brandkonsult 3 59 (126 %) 63 (113%) 69 (110%) 76 (109 %) 85 (112 %)
Brandkonsult 4:1 70 (149%) 73(130%) 77 (122%) 81(116%) 84 (111 %)
Brandkonsult 4:2  65(138%) 75(134%) 80(127%) 90(129%) 90 (118 %)
Brandkonsult 5 45 (96 %) 70 (125%) 90 (143%) 100 (143 %) 105 (138 %)
Brandkonsult 6 75(160 %) 80 (143%) 98 (156 %) 102 (146 %) 107 (141 %)
Brandkonsult 7 75 (160 %) 80(143%) 80(127%)  85(121%) 85 (112 %)
Brandkonsult 8:1 35(74%) 38 (68 %) 41 (65 %) 48 (69 %) 54 (71 %)

Brandkonsult 8:2 36 (77%) 39 (70 %) 41 (65 %) 50 (71 %) 54 (71 %)

Brandkonsult 9 40 (85%) 40 (71%) 40 (63 %) 45 (64 %) 50 (66 %)

Variationiresultat 74-160% 68-143% 63-156% 64-146% 66 —138%
Medelvarde 58 (122 %) 63 (113%) 70(110%) 76 (109 %) 80 (106 %)
Median 63(134%) 70(125%) 75(119%) 80(114%) 85 (112 %)
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Figur 5.17 Resultat av utrymningstiden for alla utgdngar fran de olika brandkonsulterna och

utrymningsforsoket

Tabell 5.21 Tid fran utrymningslarmets start till att en viss andel av biobestkarna har utrymt genom alla
utgangar i salongen, vardet inom parentes anger procentuell andel av utrymningsforsoket

Andel utrymda

. ) ) ~0% 25 % 50 % 75 % 100 %
biobesokare:
Utrymningsforsok 47 56 63 70 76
Brandkonsult 1 63 (134 %) 67 (120%) 74 (117%) 79(113%) 83 (109 %)
Brandkonsult 2 70 (149%) 75(134%) 75(119%) 80(114%)  85(112 %)
Brandkonsult 3 59 (126 %) 64 (114%) 69(110%) 83(119%) 103 (136 %)
Brandkonsult 4:1 70 (149%) 73(130%) 77(122%) 81(116%) 84 (111 %)
Brandkonsult 4:2 65 (138%) 75(134%) 80(127%) 90 (129%) 90 (118 %)
Brandkonsult 5 45 (96 %) 80(143%) 95(151%) 105 (150 %) 115 (151 %)
Brandkonsult 6 75 (160 %) 80(143%) 98 (156 %) 102 (146 %) 107 (141 %)
Brandkonsult 7 75 (160 %) 80(143%) 85(135%) 85(121%) 90 (118 %)
Brandkonsult 8:1 35(74%) 38 (68 %) 41 (65 %) 48 (69 %) 54 (71 %)
Brandkonsult 8:2 36 (77 %) 39 (70 %) 41 (65 %) 50 (71 %) 54 (71 %)
Brandkonsult 9 40 (85%) 45 (80 %) 55 (87 %) 60 (86 %) 70 (92 %)
Variationiresultat 74-160% 68-143% 65-156% 69-150% 71-151%
Medelvarde 58 (122 %) 65(116%) 72(114%) 78(112%) 85 (112 %)
Median 63 (134%) 73(130%) 75(119%) 81(116%) 85 (112 %)

Tabell 5.21 visar att variationen i resultat ar stor mellan olika brandkonsulter. Skillnaden &r
storst i borjan av utrymningsforloppet for att sedan minska alternativt ligga pa en ganska
konstant niva. | jamforelse med utrymningsforsoket Overskattar de flesta utforda
utrymningssimuleringar resultatet i bérjan av utrymningsforloppet for att mot slutet stimma
battre Gverens. En del utrymningssimuleringar ligger pa en ganska konstant nivd medan andra
stammer bra Overens till en borjan for att sedan skilja sig mer fran utrymningsforsoket.
Brandkonsult 8 och 9 underskattar dock utrymningstiden under hela utrymningsforloppet. |
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tabell 5.22 dar tidpunkten for olika matpunkter anges fran utrymningslarmets start stammer de
flesta resultaten battre éverens mot slutet av utrymningsforloppet. Sett till medelvérdet och
medianvérdet Overskattas utrymningstiden till en bdrjan for att mot slutet stimma béttre 6verens
med utrymningsforsoket. En generell slutsats ar att utrymningsférloppet i néastan alla utférda
utrymningssimuleringar inleds senare an utrymningsforsoket, vilket &ven kan ses i figur 5.9.
Resultatet visar &ven att resultatet stammer generellt battre Gverens med utrymningsforsoket i
slutet av utrymningsforloppet. Figur 5.9 visar aven att det finns skillnader i resultat mellan olika
utrymningsprogram och dérmed har inte enbart val av program betydelse for resultatet utan
dven anvandarens antaganden paverkar resultatet.

Utrymningstiden fran handberakningen ar 112 sekunder vilket & 47 procent langre &n
utrymningsforsdket och dven den nést langsta tiden jamfért med utrymningssimuleringarna.
Handberakningen 6verskattar alltsa resultatet.

Tabell 5.22 Tid fran utrymningslarmets start for olika matpunkter i salongen fér scenario 3. Observera att
utdata saknas for brandkonsult 4 och 9 fér en del datapunkter.

Tid till forsta personen Tid till sista Tid till sista personen
lamnar salongen genom personen lamnar salongen genom
en av dorrarna lamnar en valfri en av dorrarna
markerade med D (s) stolsrad (s) markerade med D (s)

Utrymningsforsok 41 55 65
Brandkonsult 1 56 (137 %) 74 (135 %) 79 (122 %)
Brandkonsult 2 65 (159 %) 66 (120 %) 76 (117 %)
Brandkonsult 3 57 (139 %) 72 (131 %) 81 (125 %)
Brandkonsult 4:1 - 68 (124 %) 80 (123 %)
Brandkonsult 4:2 - 74 (135 %) 83 (128 %)
Brandkonsult 5 39 (95 %) 87 (158 %) 95 (146 %)
Brandkonsult 6 67 (163 %) 87 (158 %) 99 (152 %)
Brandkonsult 7 69 (168 %) 69 (125 %) 79 (122 %)
Brandkonsult 8:1 31 (76 %) 43 (78 %) 51 (78 %)
Brandkonsult 8:2 33 (80 %) 44 (80 %) 51 (78 %)
Brandkonsult 9 35 (85 %) - 55 (85 %)
Variation i 76 — 168 % 78 _ 158 % 78 — 152 %
resultat

Medelvérde 50 (122 %) 68 (124 %) 75 (116 %)
Median 56 (137 %) 71 (128 %) 79 (122 %)

5.3.6 Sammanfattning av utrymningsforsok och utrymningssimuleringar

Foljande resultat ar en sammanfattning for samtliga utgangar, alltsa hela utrymningsforloppet. |
scenario 1 oOverskattar alla utrymningssimuleringar till en bdrjan resultatet i jamfoérelse med
utrymningsforsoket. Skillnaden minskar desto langre utrymningsforloppet fortloper for att till
slut underskatta resultatet i en del fall. Den totala utrymningstiden Overskattas i fem
simuleringar, underskattas i tva och stammer valdigt bra 6verens i fyra fall. Slutresultatet &ar
darmed jamforbart med utrymningsforsoket, dock ser inte utrymningsforloppet likadant ut.
Endast en utrymningssimulering har samma forlopp som utrymningsforsoket. Sett f{ill
medelvardet av utrymningssimuleringarna dverskattas utrymningstiden till en bérjan for att mot
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slutet underskatta tiden. Om medianvardet beaktas Overskattas utrymningstiden till en bérjan for
att mot slutet vara ndstan exakt detsamma som utrymningsforsoket.

I scenario 2 kan inte ett generellt samband utskiljas da en del utrymningssimuleringar stammer
battre overens desto langre forloppet pagar medan andra uppvisar motsatsen samt att en del
ligger pa ungefar samma niva. De flesta uppvisar dock ett nagorlunda konstant forlopp. | borjan
av utrymningsforloppet underskattar tre simuleringar resultatet och atta dverskattar det. | slutet
av utrymningsforloppet underskattas det i tva fall och Overskattas i nio fall. Under hela
utrymningsforloppet ar det tva simuleringar som underskattar resultatet. Slutresultatet stammer
inte sa bra 6verens med utrymningsforsoket och utrymningsforloppet ser inte likadant ut. Endast
en utrymningssimulering har i stort sett samma forlopp som utrymningsforsoket men skiljer sig
sedan at mot slutet. Sett till medelvardet ligger detta i stort sett pa en konstant niva (cirka 30
procents 6verskattning) genom hela utrymningsforloppet, dock stdmmer det bast dverens mot
slutet av utrymningsforloppet. Likasa ligger medianvardet pa en ganska konstant niva under
hela utrymningsforloppet.

| scenario 3 uppvisar utrymningssimuleringarna generellt en éverskattning av resultatet till en
boérjan for att sedan avta med utrymningsférloppet. Det &r dven en del utrymningssimuleringar
som uppvisar ett nagorlunda konstant forlopp. | borjan av utrymningsforloppet underskattar fyra
simuleringar resultatet och sju dverskattar det. | slutet av utrymningsforloppet underskattas det i
tre fall och dverskattas i atta fall. Under hela utrymningsforloppet ar det tre brandkonsulter som
underskattar resultatet. Slutresultatet stimmer i vissa fall bra dverens med utrymningsférsoket,
dock ser inte utrymningsforloppet likadant ut. Sett till medelvardet och medianvérdet
Overskattas utrymningstiden men resultatet av dessa stdmmer battre Overens med
utrymningsforsoket senare i utrymningsforloppet.

For alla tre scenarierna har brandkonsult 8 genomgaende en kortare utrymningstid &n
motsvarande utrymningsforsok samt i forhallande till andra brandkonsulter. Detta skulle kunna
bero pa att forberedelsetiden ar en av de kortaste (16-36 sekunder) istéllet for 60 sekunder som
de flesta brandkonsulter har ansatt som forberedelsetid. Brandkonsult 8 har inte heller styrt
biobesokarna mot en sarskild utgang vilket de flesta andra brandkonsulter har gjort. Darmed
utrymmer nastan alla biobestkare via utgang C till foajé som aven har ett kortare gangavstand
an utgang A. Detta kan dven vara en av anledningarna till att utrymningstiden blir kortare.

| tabell 5.23 visas hur mycket den totala utrymningstiden skiljer sig fran utrymningsforsoken i
de elva utrymningssimuleringarna for respektive scenario.

Tabell 5.23 Procentuell skillnad for hur mycket den totala utrymningstiden skiljer sig fran utrymningsforsoket
for de elva utrymningssimuleringarna i respektive scenario

+/- Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
<10 % 6 0 2
10-20% 1 1 4
20-30 % 2 2 2
>30 % 2 8 3

Resultatet av handberékningarna for forflyttningstiden med tillagd forberedelsetid &r cirka 30-75
procent langre dn motsvarande utrymningsforsék och langre dn néstan alla
utrymningssimuleringar. Handberédkningarna med antaganden enligt avsnitt 5.2 Overskattar
alltsd utrymningstiden.
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5.4 Resultat enkdatundersokning

Nedan presenteras en sammanfattning av resultatet fran enkatundersokningen som har besvarats
av de brandkonsulter som har utfort utrymningssimuleringarna samt ytterligare en brandkonsult
som inte genomforde utrymningssimuleringen. Totalt har nio av tio brandkonsulter besvarat
enkatundersokningen. Enkatundersokningen var webbaserad och finns presenterad i bilaga B
dar aven utforligare svar for varje delfraga finns presenterat.

5.4.1 Allmin information

Utrymningsprogrammen Simulex och STEPS anvands i lika stor utstrackning (40 procent) och
Pathfinder anvands i 20 procent av fallen. Resultatet visar daven att utrymningsprogram och
handberakningar for analytisk dimensionering anvands i ungefar lika stor utstrackning.

5.4.2 Anvindarinformation

Resultatet visar att brandkonsulterna har anvant utrymningsprogrammen olika lange, alltifran
mindre an ett ar till mer an fem ar. Det ar dven en stor spridning hur ofta programmet anvénds
men de flesta (67 procent) anvander programmet en gang per manad eller flera ganger per ar. 22
procent anvander programmet flera ganger per vecka eller flera ganger per manad samt att 11
procent anvander programmet mer sallan. Utbildningsnivan skiljer sig ocksa at mellan
brandkonsulterna, dér sjalvlard &r vanligast (78 procent) sedan intern utbildning (56 procent)
och sist extern utbildning (44 procent). Da flera svarsalternativ kunde anges summeras inte
summan till 100 procent. Uthildningstiden varierar och det ar svart att dra nagra generella
slutsatser av svaren som har angetts.

Om svarsalternativen i fraga 8-11 klassificeras i grupperna 1-2, 3 och 4-5 kan resultatet delas in
enligt foljande. Pa fragan vilken kunskap anser du dig ha om programmet har 22 procent svarat
1-2, 22 procent 3 och 56 procent 4-5. Pa fragan vilken kunskap anser du dig ha om programmets
grundinstéllningar har 11 procent svarat 1-2, 22 procent 3 och 67 procent 4-5. Pa fragan vilken
kunskap anser du dig ha om utférda valideringar och verifieringar av programmet har 22
procent svarat 1-2, 34 procent 3 och 44 procent 4-5. Pa fragan vilka praktiska erfarenheter om
programmet anser du dig sjalv ha har 22 procent svarat 1-2, 22 procent 3 och 56 procent 4-5.

5.4.3 Kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsutredningar

Det ar ingen brandkonsult som har angett ingen kontroll utférs eller kontroll utférs med annat
utrymningsprogram  pa vilka alternativ. som anvands for att  kontrollera
utrymningsdimensioneringar. Alla utfor en internkontroll, 89 procent utfor kanslighetsanalys
och kontroll med handberékningar, 56 procent jamfor med kanda forutsattningar, 33 procent
genomfor en osakerhetsanalys och 11 procent genomfdér en tredjepartsanalys. Da flera
svarsalternativ kunde anges summeras inte summan till 100 procent. Pa fragan hur manga
simuleringar som genomfors for att kontrollera resultatet av utférda simuleringar varierade
svaren mycket och flera har angett att det beror pa aktuellt scenario. Darfor ar det svart att dra
nagra generella slutsatser. Féljande svar har framkommit som svar pa hur kvalitetssékring av
brandtekniska utrymningsdimensioneringar utfors:

e Det beror pa hur komplex uppgiften &r och hur mycket tid som finns i projektet men att
allt internkontrolleras och i storre projekt sker tredjepartsgranskning.
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e Utgar fran en intern framtagen végledning for utrymningsanalyser som innefattar
kontroll innan simulering av handlaggare och intern granskare samt kontroll av utdata
av handlaggare och intern granskare.

e Egenkontroll

e Framst granskning av annan person pa avdelningen samt kanslighetsanalys.

e Vanligast med internkontroll, vid komplexa fall ar det ofta handberdkningar samt
simulering som utfors for att bekréfta resultatet.

e Halla sig “up to date”, erfarenhetséterforing/spridning bland medarbetarna. Nya far
specifik handledning och granskas "hardare”. Ingen kontroll utfors for att ifrdgasatta
programmet specifikt, det anses vara validerat och verifierat.

e Med kanslighetsanalyser varieras geometri (exempelvis avseende tillgang av utgangar,
bredd pa dorrar) samt personantal. Kontroll med handberakningar sker for att
kontrollera hur val resultatet fran simuleringarna staimmer Gverens med resultatet fran
handberakningar. Internkontroll. Nar dimensioneringen &r klar granskar en annan
konsult rimligheten i valda l6sningar.

e En annan konsult pa foretaget som ar godkand som granskare av verksamhetsansvarig
och dessutom fristaende fran uppdraget gar genom modellen, forutsattningarna samt
valda scenarier med handlaggaren innan simuleringarna pabdrjas. Resultaten och
dragna slutsatser granskas efter utférda simuleringar och analys.

e Egenkontroller enligt checklista. Jamforelse med handberékningar. Bedémning av
annan konsult av rimlighet i resultaten.

Utifran ovanstaende svar anvands internkontroll i samtliga fall, dock framgar det inte alltid om
det ar en fristaende person eller en person som ar delaktig i projektet. Handberakningar och
kanslighetsanalyser ar ocksa vanligt forekommande. Jamfdrelse med kanda forutsattningar och
osakerhetsanalys forekommer ocksa i en del fall. Utifran svaren verkar det generellt som att
vissa foretag har klara instruktioner for hur kvalitetssakring ska ga till medan hos andra beror
det mycket fran fall till fall.

Den som avgér om en kvalitetssdkring behéver genomféras har angivits i fallande ordning med
den vanligaste forst: rutiner inom foretaget, anvandaren tillsammans med kollegor, chef,
anvandaren av programmet och slutligen bestallaren/kund. Om svarsalternativen i fraga 17-18
klassificeras i grupperna 1-2, 3 och 4-5 kan resultatet delas in enligt foljande. Pa fragan vilken
kunskap anser du dig ha om kvalitetssékring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar har
22 procent svarat 1-2, 22 procent 3 och 56 procent 4-5. Pa fragan vilken kvalitet anser du att
brandtekniska utrymningsdimensioneringar uppfyller generellt i branschen har 11 procent
svarat 1-2, 67 procent 3 och 22 procent 4-5. Som kommentarer till fragan har det exempelvis
angetts att kvalitén varierar stort i branschen, att det finns en del “’ryggdunkande” kvar i
brandkonsults-Sverige och att kvalitetssékring sker i balans med tidsatgang.

Omraden som brandkonsulterna anser behdver forbattras inom  brandtekniska
utrymningsdimensioneringar &r extern granskning, trappmodeller, mer verkliga forsok i olika
miljoer, forberedelsetid for fler verksamheter (kontor, skolor, lekland med mera). Branschen
bor &ven ta fram accepterade referensvarden for mer indata da det skulle bli lattare att granska
bade for andra konsulter samt raddningstjansten. Om ett referensvarde frangas ska det tydligt
motiveras varfor. Mer tydliga instruktioner for hur scenarier ska byggas upp i de olika
utrymningsprogrammen samt hur utdata ska presenteras skulle dven underlétta granskningen
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och héja transparensen. Vagledning kring modellernas lamplighet ar ocksa nagot som efterlyses.
Aven kunskap hos anvandare om rimliga varden och resultat samt konsekvenser av olika
angreppssatt for verifiering ar ndgot som behdver forbattras. Rimlighetsanalyser, generellt
behov av att tdnka forst och rékna sedan istéllet for tvartom.

5.4.4 Ovrigt
Foljande forslag pa framtida studier angaende utrymningsprogram framkom:

e Hur utrymningsprogram kan forbéttras

e Trappmodeller. Koppla ihop relationer mellan personer i stérre grad (exempelvis vid ett
lekland kommer en forélder vilja hamta sitt barn forst etcetera).

e Da byggandet gar mot hogre byggnader samt mer komplexa byggnader under mark bor
hissutrymning undersokas vidare. Aven hur manniskor paverkas av att ga i trappor
(uttrottning) &r intressant att undersoka.

e Verifiering framforallt for program med lagre grad av anvandarstyrning. For program
med hdg grad av anvandarstyrning handlar det i férsta hand om att bra grunddata finns
och att projektorerna har tillracklig kunskap for att vélja réatt parametrar.

Pa punkten 6vriga kommentarer har en brandkonsult angett att det ar viktigt att komma ihag att
utrymningsdimensionering bara ar en av manga pusselbitar i en analys.
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6 Diskussion

6 Diskussion

| detta kapitel diskuteras arbetets upplagg samt resultatet fran arbetets olika delar. | kapitlet
diskuteras aven forslag pa forbattringar for att reducera skillnader i resultat mellan
utrymningssimuleringar samt i jamforelse med utrymningsforsok.

6.1 Utrymningsforsok

Anledningen till att utrymningsforsoken utfordes i en biografsalong var for att repeterbarheten
skulle vara god. | alla tre scenarierna forekommer samma forutsattningar, dock skiljer sig tyvarr
antalet biobesokare mellan forsoken. Da utrymningsforsoken endast utgor ett stickprov ar det
troligt att ett annat resultat skulle kunna erhallas om samma scenario med lika manga
biobesokare utfordes. Darmed behdver bra Gverensstammelse mellan utrymningsforsok och
utrymningssimuleringar inte nédvandigtvis innebéra att simuleringen ar utford pa ratt satt. Det
hade varit battre om alla forsoken haft lika manga biobesokare for att det lattare skulle ga att
jamfora forsoken med varandra samt for att komma fram till hur stor variationen kan berédknas
vara mellan olika forsok. Tyvarr sa kunde inte antalet biobesokare paverkas da det andra syftet
var att biobestkarna skulle vara omedvetna om utrymningsforsdket. Om mer tid hade funnits
tillgodo under examensarbetet skulle fler utrymningsforsok ha genomforts for att fa fram ett
antal likvardiga forsok. Da utrymningsforsoken stéller stora krav pa bade tidsatgang for
forberedelse och genomférande samt att det behdvs ett antal funktionarer som stéller upp varje
gang var det tyvarr inte mojligt att genomfora fler forsok.

6.2 Utrymningssimulering

Utrymningssimuleringen som har utforts i arbetet av olika brandkonsulter skiljer sig en del fran
hur utrymningssimuleringar generellt brukar genomforas. Ofta dimensioneras en lokal efter ett
varsta troliga scenario vilket innebdr att exempelvis det maximala antalet personer som lokalen
ar dimensionerad for anvands vid simuleringen. | ett verkligt fall hade darfor en fullsatt salong
med 123 personer anvands istallet for nuvarande 83, 41 och 14 personer. En biografsalong &r
eventuellt inget scenario dédr en utrymningssimulering hade behdvt genomféras utan lokalen
hade eventuellt kunnat dimensioneras efter férenklad dimensionering. Detta bidrar till att
brandkonsulterna har stéllts infor en uppgift som de normalt sett kanske inte genomfér. Dock
bor tankeséttet och tillvdgagangssattet vara detsamma dér anvandaren stalls infor en rad val av
lamplig indata och tolkning av resultat.

Det ar tdnkbart att utférda utrymningssimuleringar ar konservativa for att ta hansyn till olika
osékerheter. Vid jamforelse av utrymningsforsok och utrymningssimuleringar behéver darmed
inte ett bra resultat vara ett som d&verensstammer med utrymningsforsoken. Om
utrymningssimuleringarna dr  konservativt  berdknade bdr dessa vara ldngre én
utrymningsforsoken vilket medfor att simuleringarna med l&ngre utrymningstider &n forsoken
kan anses vara bra. For de utrymningssimuleringar som ar dimensionerade pa ett konservativt
satt och som har en kortare utrymningstid an forsoken innebdr det att tillrdcklig hansyn till
osdkerheter inte har vidtagits eller att fel indata har valts.

Infor utskicket av information till utrymningssimuleringen évervégdes om antalet personer som
anvander respektive utgang skulle anges utifrdn resultatet fran utrymningsforsoken. Detta
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angavs dock inte i informationen for att det skulle vara intressant att se hur antaganden av
anvandare alternativt program skiljde sig at mellan olika simuleringar. Anvéndare till program
kan aktivt styra personer till en sarskild utgang alternativt kan programmet bestamma vilken
utgang som respektive person ska anvanda. | efterhand blev skillnaderna valdigt stora mellan
olika brandkonsulter vilket medforde att det var svart att jamfora resultaten for de olika
datapunkterna A-C med varandra.

6.3 Resultat

Vid jamforelse av utrymningsforsok och utrymningssimuleringar ar det viktigt att ha i atanke att
det finns en variation i resultat mellan olika forsok. Aven om exempelvis utrymningstiden ar
134 sekunder for scenario 1 med 83 personer ar det troligt att denna tid skulle variera om ett
likadant scenario med lika manga personer utfors. Dock har liknande slutsatser kunnat dras fran
de olika scenarierna vilket tyder pa att ett samband kan finnas.

6.3.1 Potentiella felkillor

Det finns ett antal potentiella felkallor som skulle kunna paverka att resultatet fran utférda
utrymningsforsok skiljer sig fran utforda utrymningssimuleringar.

Geometri

Da geometrin i salongen innehaller fler detaljer an vad som ar majligt att ta hansyn till har
mindre forenklingar av lokalen genomforts dar exempelvis forandringar i avstand mellan
stolsrader reducerats. FOr att underlatta uppritningen av salongen har langder avrundats till
femcentimetersintervall. Eventuella matfel pa plats kan aven forekomma men dessa har
reducerats genom noggrann matning samt att kontrollmétning har utforts med en
avstandsmatare.

Vid uppritningen av salongen forekom ett antal matpunkter dar uppmatta avstand inte gick att
kombinera vid uppritningen, vilket kan bero pa att lokalen inte ar uppbyggd av réata vaggar,
matfel pa plats med mera. Detta har medfort att nagra antaganden i geometrin har antagits av
forfattaren med hjalp av fotodokumentation samt en Oversiktlig ritning ©Gver salongen.
Antaganden i geometrin bedéms dock inte paverka resultatet da forandringarna har varit sma i
forhallande till salongens storlek.

Utrymningsforsok

Intill den frdmre utrymningsvégen hade soptunnor placerats ut vilket medfor att den fria
bredden i utrymningsvéagen reducerats. Placeringen av soptunnorna angavs i bifogat dokumentet
till brandkonsulterna med tillhérande fotodokumentation for att brandkonsulten skulle kunna ta
hénsyn till dessa under utrymningssimuleringen. Under utrymningsforsoken var den yttersta
dorren till foajén i den bakre utrymningsvagen uppstéalld med magnet vilket dock inte bedéms
ha paverkat resultatet namnvart. 1 samband med det sista utrymningsforsoket (scenario 1) var
det en liten langre paus efter reklamen innan utrymningslarmet startades vilket bidrog till att en
svart skarm visades ett tag. Pausen infordes for att undvika att det hade blivit en krock i
utrymningsvagarna da en annan forestallning slutade samtidigt som utrymningsforsoket skulle
ha genomforts. Enligt biografansvarig kunde det dock vara svart skarm (paus mellan reklam och
film) annars ocksa vilket darmed inte bor ha paverkat resultatet namnvart.
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Resultatsammanstéllning

Vid granskningen av videofilmerna inne i salongen har antaganden om biobestkarnas placering
pa de tva bakersta raderna genomforts da det var svart att utlasa informationen fran
videosekvenserna. D4 ratt antal personer har placerats ut bor detta inte haft sa stor paverkan da
skillnaden i avstand mellan olika platser pa samma rad ar sma.

Utrymningstiden for biobesokarna angavs for varje helsekund vilket innebér att
avrundningsfelet ar en sekund. D& videokamerorna inte placerades direkt ovanfor
utrymningsvégarna blir det en uppskattning nér biobestkaren har passerat dérréppningen men
detta bor vara forsumbart da det var enkelt att se biobesékarnas placering.

6.3.2 Indata

Vid jamforelse av indata till utrymningssimuleringarna for de olika brandkonsulterna finns det
variationer i val av antagande av parametrar. Detta var vantat men for mer vanliga parametrar
som forberedelsetid och ganghastighet kan det tyckas att variationen skulle vara mindre. |
enkatundersokningen framforde en brandkonsult ett forslag pa forbattring dar accepterade
referensvéarden for indata skulle tas fram da det skulle bli lattare att granska brandtekniska
utrymningssimuleringar. Om referensvardena frangicks skulle detta tydligt motiveras. En annan
brandkonsult forslog att kunskapen om rimliga varden och resultat skulle férbattras samt att bra
grunddata finns tillgangligt for program med hdég anvéndarstyrning.

Examensarbetet har visat att variation i indata forekommer trots att samma scenario har
simulerats och anvandarna har forsatts med samma forutséttningar. Ett forslag pa forbattring for
att minska variationerna i indata ar att ta fram accepterade referensvarden och fordelningar for
olika parametrar som dven har foreslagits i enkatundersékningen. Da alla tankbara scenarier inte
kan tackas in med referensvédrden, dr det &ven viktigt att anvandare forses med kunskaper om
rimliga varden. Med referensvérden blir det enklare for anvandare att vélja rimliga varden och
en osakerhetsfaktor mellan olika brandkonsulter kan darmed reduceras. Om liknande indata
anvands har anvandaren en mindre paverkan pa resultatet och det &r darmed dven tankbart att
skillnader i resultat mellan olika brandkonsulter kan minska.

Da det simulerade scenariot ar litet (endast en lokal med tillhérande utrymningsvéagar och med
fa personer) ar det troligt att ett storre scenario skulle variera mer i resultat pa grund av
variationer i indata. Vid ett litet scenario ar det mojligt att val av indata inte far sa stor betydelse
dd utrymningstiden &r liten. Vid ett scenario med exempelvis storre gangavstand hade
parametervalet av ganghastighet fatt en storre betydelse. | ett litet scenario som detta ar det
troligt att val av forberedelsetid kommer att paverka resultatet i storre utstrackning da
forberedelsetiden utgdr en stor del av utrymningsforloppet. Det ar dérfor viktigt att ta hansyn till
vilket scenario som simuleras da olika parametrar kan fa olika stor betydelse. Detta har dven
visats i tidigare studier som finns beskrivna i kapitel 1. Det &r darfor viktigt att
kanslighetsanalyser genomfors for att kontrollera resultatet av en simulering for att kunna
identifiera vilka parametrar som har storst paverkan pa resultatet. Beroende pa vad
kanslighetsanalysen visar kan viss indata véljas med extra stor noggrannhet och om
noggrannheten inte kan forandras &r det viktigt att ta hansyn till och kanna till variationen.

69



Utrymningsprogram
- Program och anvéndares paverkan pa utrymningstiden

6.3.3 Jamforelse mellan utrymningsférsék, utrymningssimuleringar och
handberikningar

Vid jamforelse mellan utrymningsforsok och utrymningssimuleringar visar néstan alla
utrymningssimuleringar att utrymningsforloppet inleds senare an utférda utrymningsforsok for
alla scenarierna. | en del fall stammer resultaten fran utrymningssimuleringarna béttre éverens
senare i utrymningsforloppet vilket tyder pa att ganghastigheten ar hogre alternativt att mindre
kobildning uppstar i simuleringarna an i verkligheten. Det kan &ven vara en kombination av
bada alternativen. Hogre ganghastighet medfor att utrymningen gar snabbare och en reducerad
kobildning medfor att ganghastigheten kan 6ka upp till den maximalt angivna hastigheten da
hastigheten inte reduceras pa grund av exempelvis framforvarande personer. | scenario 2 kan
dock inget generellt samband uttydas.

Resultatet av handberékningarna for forflyttningstiden med tillagd forberedelsetid ar cirka 30-75
procent langre dn motsvarande utrymningsforsok och langre dn néstan alla
utrymningssimuleringar. Dock utgdr handberékningarna endast ett berakningsexempel av
forflyttningstiden och ska inte ses som ett exakt vérde. | berdkningarna har ganghastigheten
antagits for personer som forflyttar sig i grupp med andra personer. Detta antas gélla under
storre delen av forflyttningstiden men det &r majligt att en del personer kan réra sig obehindrat
av andra personer och att de darmed skulle haft en hogre ganghastighet. Da personantalet inte
var sa stort i de olika scenarierna och framforallt inte i scenario 2 och 3 ar det mojligt att vald
ganghastighet ar for konservativ och att en hogre ganghastighet skulle kunna véljas. Det ar
framforallt i scenario 2 och 3 som den totala utrymningstiden blir langre an utrymningsforsok
och simuleringar vilket kan bero pa att ganghastigheten ar for konservativ. Da personantalet ar
litet skulle personerna kunna réra sig mer obehindrat samt med mindre kobildning och darmed
erhalla en hogre ganghastighet. Likt utrymningssimuleringarna ar handberakningarna dock
konservativa vilket de ocksa bor vara for att ta hansyn till olika osékerheter och darmed bor
ocksa utrymningstiden vara lange an ett enskilt forsok.

| handberakningarna har det dven antagits att halften av personerna anvander respektive utgang
da bada utgangarna anvénds i normala fall. Om biobesokarna inte hade anvant bada utgangarna
i lika stor utstrackning kunde en hogre andel personer antagits anvanda huvudingangen som
utrymningsvag. Da huvudingdngen &r placerad pa ett kortare gangavstand an den alternativa
utrymningsvagen kan en kortare forflyttningstid erhallas.

6.4 Utrymningsprogram

Da olika utrymningsprogram ar uppbyggda pa olika satt ar det dels svart att jamfora dessa da
antaganden behover genomfdras av anvandaren samt att det dels ar svart for anvandare att kdnna
till programmens begransningar. Da anvéandare av program kan ange indata till olika parametrar
beror inte resultaten av simuleringen enbart av vilket program som anvands, utan det beror dven
pa anvandarens erfarenhet. Genom att reducera olika typer av osékerheter kan forhoppningsvis
skillnader i resultat mellan utrymningssimuleringar samt mellan utrymningssimuleringar och
utrymningsforsok reduceras. Ett satt att astadkomma detta ar att forse anvandare med mer
kunskaper om program, grundinstallningar och hur kénslighetsanalyser samt kvalitetssakring
kan utféras. Om anvandaren inte forstar programmens grundinstallningar, indata med mera kan
resultaten missforstas vilket kan leda till att felaktiga slutsatser dras fran resultatet. Tillgang till
kunskap om programmet bidrar till att anvéndaren vet vilka begrénsningar olika program har

70



6 Diskussion

och hur dessa ska anvandas pa basta satt. Kunskap om grundinstallningar samt lampliga val av
indata bidrar till att programmen férses med vad som beddéms som rétt indata och déarmed kan
aven resultat med hog kvalitet forhoppningsvis erhallas. Instruktioner for kvalitetssakring
hjélper anvandaren att kontrollera resultatet, upptacka eventuella felkallor med mera. Det &r
aven viktigt att programmet ar anvandarvanligt for att 6ka forstaelsen av olika parametrar.
Sammanfattningsvis kan de tre osakerheterna: osédkerheter angaende indata och parametrar,
osakerheter angdende modeller och datorprogram samt osakerheter angaende anvandarnas
kompetens minskas.

6.5 Kvalitetssakring av brandtekniska utrymningssimuleringar

Enkatundersokningen visade att det forekommer till viss del bristfalliga kunskaper om
programmet, programmets grundinstaliningar, valideringar och verifieringar samt praktiska
erfarenheter. Det &r darmed viktigt att anvandare forses med tillganglig information om de olika
delarna samt att anvandare far tillfallighet att anvanda programmet. D& utrymningsprogrammen
ofta anvands en gang per manad eller flera ganger per ar ar det svart att vara uppdaterad med
kunskaper om programmet samt att erhalla en praktisk erfarenhet. Desto mer ett program
anvands desto béttre blir forhoppningsvis kunskaperna om programmet. For att fa en battre
helhetsbild av utrymningsprogram och dess begransningar anses det darfor viktigt att
kontinuerligt arbeta med utrymningsprogrammet.

Utifran enkatundersokningen verkar det generellt som en del foretag har klara instruktioner for
hur kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar ska utféras medan hos andra
beror det fran fall till fall. Det forekommer en del bristfalliga kunskaper om hur kvalitetssakring
ska utforas men med hjélp av tydliga instruktioner blir det lattare for anvéndare att utfora dessa.
Det anses darfor viktigt att foretag har instruktioner for detta samt att dessa utfors pa ett
liknande satt mellan olika foretag for att resultaten ska vara jamforbara och likvardiga. Om
instruktioner saknas finns det en risk att kvalitén av kvalitetssakringar varierar och att det i vissa
fall inte genomfors en kvalitetssakring da detta tar extra tid i ansprak. For att erhalla en jamn
niva i kvalitetssakring mellan olika foretag skulle en gemensam instruktion kunna tas fram som
sedan till viss del kan anpassas efter varje foretags forutsattningar.
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7 Slutsatser

| detta kapitel presenteras examensarbetets slutsatser samt forslag pa framtida studier inom
arbetets amnesomrade.

7.1 Utrymningsforsok och utrymningssimuleringar

Utrymningssimuleringarna visar att det finns variationer i val av indata mellan olika
brandkonsulter. For en del parametrar finns aven likheter men ofta skiljer sig valet av indata at.
Forutom att valet av specifika parametrar (exempelvis forberedelsetid och ganghastighet) skiljer
sig at, finns det dven variationer i antagande om hur detta varde varierar fran medelvardet.

Resultatet frdn utrymningssimuleringarna visade att variationen i resultat &r stor mellan olika
brandkonsulter bade for olika datapunkter i salongen samt for den totala utrymningstiden. En
generell slutsats for alla scenarierna &r att utrymningsforloppet i néstan alla
utrymningssimuleringar inleds senare &n utforda utrymningsforsok. | en del fall stammer
resultaten fran utrymningssimuleringarna battre Gverens senare i utrymningsforloppet vilket
tyder pa att ganghastigheten &r hogre alternativt att mindre kobildning uppstar i simuleringarna
an i verkligheten. Det kan aven vara en kombination av bada alternativen. Da det &r en stor
variation i resultat mellan olika utrymningssimuleringar, anses inte resultaten fran utforda
utrymningsforsok vara jamforbara med utrymningssimuleringarna éverlag. | en del fall &r dock
Overensstammelsen mellan forsok och simulering god, framférallt om endast den totala
utrymningstiden beaktas. Generellt erhalls inte samma utrymningsforlopp men i en del
utrymningssimuleringar var dverensstdammelsen god. Det finns dven skillnader i resultat mellan
olika utrymningsprogram och dérmed har inte enbart val av program betydelse for resultatet
utan aven anvandarens antaganden paverkar resultatet. Det bor dock observeras att
utrymningsforsoken endast utgdr ett stickprov och att det dr ténkbart att
utrymningssimuleringarna ar konservativa for att ta hansyn till olika osakerheter.

Resultatet av handberédkningarna for forflyttningstiden med tillagd forberedelsetid &r cirka 30-75
procent ldngre dn motsvarande utrymningsforsok och langre dn néstan alla
utrymningssimuleringar. Handberdkningarna med antaganden enligt avsnitt 5.2 Overskattar
alltsd utrymningstiden. Handberakningarna bor dock precis som utrymningssimuleringarna ge
ett konservativt resultat for att ta hansyn till olika osékerheter.

7.1.1 Forslag pa forbattringar for att reducera skillnader i resultat

D& anvandare av program kan ange indata till olika parametrar beror inte resultaten av
utrymningssimuleringar enbart av vilket program som anvands, utan det beror aven pa
anvandarens erfarenhet. Ett forslag for att reducera skillnaderna i resultat ar att férse anvandare
med mer kunskaper om program, grundinstallningar, erfarenhet och hur kéanslighetsanalyser
samt kvalitetssakringar kan utforas.

Ett annat forslag for att minska variationerna i indata och forhoppningsvis &ven variationen i
resultat &r att ta fram accepterade referensvarden och fordelningar for olika parametrar. Da alla
tdnkbara scenarier inte kan tackas in med referensvédrden, ar det &ven viktigt att anvéndare
forses med kunskaper om rimliga varden. Med referensvérden blir det enklare for anvéndare att
vélja rimliga varden och en osékerhetsfaktor mellan olika brandkonsulter kan darmed reduceras.
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Om liknande indata anvands har anvandaren en mindre paverkan pa resultatet och det ar darmed
aven ténkbart att skillnader i resultat mellan olika brandkonsulter kan minskas. Om dessa
skillnader minskas ar det lattare att uppfylla malet med likvardigt brandskydd — oavsett vem
som utfor en utrymningssimulering bor resultatet vara likvardigt. Da utrymningssimuleringen
ligger till grund for den 6vriga brandskyddsprojektering ar det viktigt att ett sa korrekt resultat
som mojligt kan erhallas.

7.2 Kvalitetssikring av brandtekniska utrymningssimuleringar

Enkatundersokningen indikerade att det verkar som en del foretag har klara instruktioner for hur
kvalitetssdkring av brandtekniska utrymningssimuleringar ska utféras medan hos andra varierar
det fran fall till fall. Da det forekommer till viss del bristfalliga kunskaper om hur
kvalitetssakring av utrymningssimuleringar ska utforas anses det viktigt att det finns tydliga
instruktioner for detta. Det anses dven viktigt att instruktionerna ar likvéardiga mellan olika
foretag for att se till dessa utfors pa ett liknande satt for att resultaten ska vara jamforbara. Ett
forslag ar darfor att ta fram en gemensam instruktion for kvalitetssakring som sedan till viss del
kan anpassas av varje foretag.

7.3 Forslag pa framtida studier

Ett forslag pa framtida studier &r att genomfora liknande studier i en annan verksamhet eller i
samma verksamhet med fler likvdardiga utrymningsforsok for att se om samma
likheter/skillnader kan erhallas. Ett annat forslag ar att genomfora liknande studier i ett scenario
som mer efterliknar ett scenario dar utrymningssimulering anvands for att se om samma
likheter/skillnader kan erhallas. Det &r inte nodvandigt att utrymningsforsok ska genomforas
utan det kan aven vara intressant att se om olika anvandare/program kommer fram till samma
resultat. | ett storre och mer komplext scenario ar det troligt att andra parametrar i
utrymningssimuleringen far en storre paverkan vilket kan bidra till att andra slutsatser kan
askadliggoras.

I enkdtundersokningen som  besvarades av  brandkonsulterna  som  utforde
utrymningssimuleringarna framkom féljande forslag pa framtida studier.

e Hur utrymningsprogram kan forbattras, det finns fortfarande begrénsningar.

e Trappmodeller. Koppla ihop relationer mellan personer i stérre grad (exempelvis vid ett
lekland kommer en forélder vilja hamta sitt barn forst etcetera).

e Da byggandet gar mot hogre byggnader samt mer komplexa byggnader under mark bor
hissutrymning undersokas vidare. Aven hur manniskor paverkas av att ga i trappor
(uttréttning) &r intressant att undersoka.

o Verifiering framforallt for program med lagre grad av anvandarstyrning. Fér program
med hdg grad av anvandarstyrning handlar det i forsta hand om att bra grunddata finns
och att projektdrerna har tillrdcklig kunskap for att valja ratt parametrar.
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Bilaga A - Intresseanmalan till brandkonsulter

| denna bilaga redovisas det utskickade brevet for intresseanmalan till olika brandkonsulter.

2012-10-01

D Till den det berdr
UNIVERSITY

Depariment of Fire Safely Engineering

Hej!

Jag studerar till brandingenjir och civilingenjor i viskhantering vid LTH och under
héstterminen har jag tinkt skriva ett examensarbete om osfikerhet vid anviindning
av utrymningsprogram. Syftet med examensarbetet fir att ta reda pd om liknande
utrymningstider kan erhillas av olika utrymningsprogram/anvindare och om dessa
dverensstimmer med "verkliga” utrymningsforstk. Vidare iir syftet att ta reda pd
vilka likheter och skillnader det finns mellan olika utrymningsprogram,

Min friga till er iir om ni skulle kunna tanka er att hjilpa till och genomfra en
simulering av ett specifikt scenario troligtvis under slutet av oktober eller borjan av
november? Uppskattningsvis beddms arbetet ta en halvdag till en dag, Varje
brandkonsults resultat av simuleringen kommer att behandlas anonymt i rapporten.
Om ni kan tiinka er att stilla upp skulle jag fiven vilja veta vilket eller vilka
utrymningsprogrm som ni anviinder er av. Jag kommer ocksd att be er att besvan
nigra frigor i ssmband med simuletingsuppgiften for att jag ska kunna beddma hur
man generellt kvalitetssitkrar brandtekniska utrymningsutredningar. Jag 8r tacksam
for ett snabbt svar oavsett om ni kan cller inte kan stilla upp. Svar skickas till
marcus knutsmark@gmail.com, ange gima kontaktperson pd foretaget for vidare
kontakter.

Frigestiillningarna som ska firsdkas besvaras i examensarbetet r foljande:

. Kommer utrymningstiden att vara densamma for olika
utrymningsprogram/anviindare vid ett givet specifikt scenario ach kommer
simuleringama att ge ett liknande resultat som “verkliga™
utrymningsfirsok?

2. Vilka begrinsningar har olika utrymningsprogram och hur piverkar
program respektive anviindare resultatet av utrymningstiden?

3. Hur fungerar kvalitetssdkringen av utcymningsprogram hos olika
brandkonsulter?

Uppligget av examensarbetet dr att utgd frdn ett scenario dliv det finns information
fréin "verkliga” utrymningsforsék. Under hdsten kommer ctt antal
utrymningsforsok att genomfdras i biografer och dessa kommer troligtvis att
anviindas som underlag. Beroende pd var utrymningsforsdken kommer att
genomforas kan ett specifikt scenario for simulering hos olika brandkonsulter tas
fram. I det specifika scenariot far alla deltagande brandkonsulter samma
information for att forutsatiningama ska vara lika, Lokalens geometri ritas upp
digitalt for att underlitta simuleringen, Vilken information som respektive
brandkonsult ska redovisa kommer att anges 1 samband med simuleringen for att

Postal addvess Box 118, SE221 00 Lund, Sweden Wsiing address John Encssons vy 1, Lund, Swoden Tedeptiune b +46 46 222 70 24,
+46 45 222 7360 Tololex d, +46 45 222 45 12 Ena hakan Inntzich@brond Ith se  Inferned hitpfwww. brand Hth sederglsty

Figur A.1 Sida ett i det utskickade brevet for intresseanmélan till olika brandkonsulter
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hora av er!

Vinliga halsningar

Marcus Knutsmark

BIO8/RH11

Telefon: 0708-96 03 96

resultaten ska g att jlim o med varandra, For att undeclitts resultatrapporteringen
och redovisning av indata kommer en kryssmall att tas fram.

Tack pé forhand och om ni har ndgr frdgor eller funderingar dr ni villkomna att

| © , .’/ ¢ n
\ | | '\l ( / (
B "__, (AN -
| A

Hékan Frantzich

Handledare avd f brandteknik och
riskhantering, LTH

Telefon: 046-222 79 24

~

Figur A.2 Sida tva i det utskickade brevet for intresseanmalan till olika brandkonsulter

78




Bilaga B — Enkatundersokning — utrymningsdimensionering

Bilaga B - Enkidtundersokning - utrymningsdimensionering

I denna bilaga redovisas den webbaserade enkatundersdkningen samt resultatet av denna som
besvarades i samband med utrymningssimuleringen.

B.1 Enkitunders6kning - utrymningsdimensionering

Enkatundersokning -

utrymningsdimensionering

Syftet med enkatundersokningen ar att fa reda pa bakgrundsinformation om anvandare till
utrymningsprogram och besvara fragan - Hur fungerar kvalitetssdakring av brandtekniska
utrymningsdimensioneringar hos olika brandkonsulter? Bakgrundsinformationen kommer att
anvandas for att se hur kunskaperna inom utrymningsdimensionering varierar mellan olika
anvandare. Da kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar kan utféras pa
olika satt, ar det intressant att fa en ungefarlig bild 6ver hur dessa utfors. Alla svar i
enkatundersokningen kommer att behandlas anonymt, bade for mig som granskar svaren och
senare i rapporten. Jag kan saledes inte se vem som har svarat pa enkatundersokningen och
svaren kan darmed inte kopplas till specifika personer. Vid eventuella fragor kontakta Marcus
Knutsmark, marcus.knutsmark@gmail.com alternativt 0708-96 03 96.

Allman information

1. Vilket utrymningsprogram anvands huvudsakligen pa ert foretag?

FDS + Evac
Pathfinder
Simulex

Steps

. Ovrigt:

2. | hur manga uppdrag anvands utrymningsprogram for analytisk dimensionering?

T YD

C <10 % av uppdragen
C 10-20 % av uppdragen
C 20-40 % av uppdragen
C 40-60 % av uppdragen
© 60-80 % av uppdragen
O 80-90 % av uppdragen
i

o > 90 % av uppdragen
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3. | hur manga uppdrag anvands handberakningar for analytisk dimensionering?
C <10 % av uppdragen

C 10-20 % av uppdragen

O 20-40 % av uppdragen

C 40-60 % av uppdragen

C 60-80 % av uppdragen

C 80-90 % av uppdragen

-

o > 90 % av uppdragen

Anvandarinformation

Utrymningsprogrammet i nedanstaende fragor syftar till programmet som valdes i fraga 1.

4. Hur lange har du uppskattningsvis anvant utrymningsprogrammet?
. o
<1ar
T .
1-2 ar
i .
2-3 ar
. .
3-4ar
. .
4-5 ar
i

. >5ar

5. Uppskattningsvis hur ofta anvander du utrymningsprogrammet?
Dagligen

Flera ganger per vecka

Flera ganger per manad

En gang per manad

Flera ganger per ar

Mer sallan

. Ovrigt:

6. Vilken typ av utbildning om utrymningsprogrammet har du fatt? Flervalsalternativ

i
i
i
T
T
i
-

Sjalvlard

Extern utbildning

Ovrigt:

-
o L Intern utbildning
-
-
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7. Hur lang var utbildningen om utrymningsprogrammet? Ange gérna ett ungeféarligt varde for

il

varje svarsalternativ i fraga 6.

=]
| i

8. Vilken kunskap anser du dig ha om programmet?
1 2 3 4 5

Mycket liten ¢  Mycket stor

9. Vilken kunskap anser du dig ha om programmets grundinstallningar?
1 2 3 4 5

Mycket liten ¢ Mycket stor

10. Vilken kunskap anser du dig ha om utforda valideringar och verifieringar av programmet?
1 2 3 4 5

Mycket liten € Mycket stor

11. Vilka praktiska erfarenheter om programmet anser du dig sjalv ha?
1 2 3 4 5

Mycketsma ¢ ¢ " Mycket stora

Kvalitetssakring av brandtekniska

utrymningsdimensioneringar

12. Valj de alternativ. som ni anvander for att kontrollera att utforda
utrymningsdimensioneringar ar tillfredsstéllande pa ert foretag? Flervalsalternativ

Kanslighetsanalys

Osakerhetsanalys

Jamforelse med kanda forutsattningar
Tredjepartsanalys

Interkontroll

Kontroll med handberakningar

Kontroll med annat utrymningsprogram

Ingen kontroll genomfors

1 1 1 1 1 1 T

. Ovrigt:
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13. Om kontroll med annat utrymningsprogram anvands enligt ovanstaende fraga, vilket
program anvands da for att verifiera resultatet? Flervalsalternativ

& FDS + Evac
& Pathfinder
I~ Simulex

™ Steps

™ Ovrigt:

14. Hur manga simuleringar genomférs i genomsnitt for varje uppdrag for att kontrollera
resultatet av olika simuleringar enligt fraga 12? Ange gérna ett varde for varje svarsalternativ
i fraga 12.

4

15. Beskriv hur kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar utférs pa ert
foretag:

16. Vem avgor generellt om och hur kvalitetssakring av  brandtekniska
utrymningsdimensioneringar ska genomféras pa din arbetsplats? Flervalsalternativ

Anvandaren av programmet
Anvandaren tillsammans med kollegor
Chef

Rutiner inom foretaget
Bestallaren/kund

Myndighet

[ I e B I B

Ovrigt:

17. Vilken kunskap anser du dig ha om kvalitetssakring av brandtekniska

utrymningsdimensioneringar?
1 2 3 4 5
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Mycket liten ¢ & Mycket stor

18. Vilken kvalitet anser du att brandtekniska utrymningsdimensioneringar uppfyller generellt

i branschen?
1 2 3 4 5

Mycketdalig & € ©  Mycketbra

Kommentar:

5

0 of

19. Ar det nagot omrade som du anser behdvs forbattras inom brandtekniska
utrymningsdimensioneringar? Motivera garna

il

=]
<] | i

20. Finns det nagot som du anser bor undersokas i en framtida studie angaende
utrymningsprogram?

0 of

21. Har du nagra andra kommentarer som inte har tagits upp i enkaten?

I f
Tack for din medverkan!
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B.2 Resultat enkdtundersokning

Nedan presenteras resultatet av enkatundersokningen som har besvarats av atta av nio
brandkonsulter som utférde utrymningsdimensioneringen samt ytterligare en brandkonsult som
inte genomfdrde simuleringen. For en sammanfattning av resultatet hénvisas till kapitel 5
(resultat och analys).

B.2.1 Resultat - allméin information

| figur B.1-B.3 presenteras resultatet for de tre fragorna som beror allman information.

1. Vilket utrymningsprogram anvands huvudsakligen pa ert féretag?

0% 0%

M FDS + Evac
M Pathfinder
Simulex

B Steps

m Qvrigt

Figur B.1 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 1. Vilket utrymningsprogram anvéands huvudsakligen
pa ert foretag?

| fraga ett har en brandkonsult angett att bade Simulex och Pathfinder anvénds i lika stor
utstrackning och darmed har bada programmen markerats i frga ett. Dock haller de pa att ga
over till Pathfinder enbart.

2. 1 hur manga uppdrag anvands utrymningsprogram for analytisk
dimensionering?

0% 0%

W< 10 % av uppdragen

W 10-20 % av uppdragen
M 20-40 % av uppdragen
W 40-60 % av uppdragen
W 60-80 % av uppdragen

m 80-90 % av uppdragen

Figur B.2 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 2. | hur manga uppdrag anvands utrymningsprogram
for analytisk dimensionering?
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3. I hur manga uppdrag anviands handberikningar for analytisk
dimensionering?

0% 0%

W< 10 % av uppdragen

W 10-20 % av uppdragen
m 20-40 % av uppdragen
W 40-60 % av uppdragen
m 60-80 % av uppdragen

M 80-90 % av uppdragen

Figur B.3 Resultatet av enkatundersékningen for fraga 3. I hur manga uppdrag anvands handberakningar for
analytisk dimensionering?

B.2.2 Resultat - anvindarinformation

| figur B.4-B.10 och tabell B.1 presenteras resultatet for de &tta fragorna som beror
anvandarinformation.

4. Hur lange har du uppskattningsvis anvant utrymningsprogrammet?

m<1ar
m1-2ar
m2-3ar
H3-4ar
m4-5ar

m>5ar

Figur B.4 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 4. Hur lange har du uppskattningsvis anvant
utrymningsprogrammet?
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5. Uppskattningsvis hur ofta anvander du utrymningsprogrammet?

0% 09

B Dagligen

M Flera ganger per vecka
M Flera ganger per manad
B En gang per manad

M Flera ganger per ar

m Mer séllan

Ovrigt

Figur B.5 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 5. Uppskattningsvis hur ofta anvander du
utrymningsprogrammet?

6. Vilken typ av utbildning om utrymningsprogrammet har du fatt?
100

80

60 -

40 -

Andel svarande [%]

Sjalvlard Intern utbildning Extern utbildning Ovrigt

Figur B.6 Resultatet av enkatundersékningen for fraga 6. Vilken typ av utbildning om
utrymningsprogrammet har du fatt? D& frdga sex inneholl ett flervalsalternativ summeras inte andelen
svarande till hundra procent d& brandkonsulterna kan ha angett flera svarsalternativ.

De tvé brandkonsulterna som har angett dvrigt i friga sex har som forklaring skrivit "LTH”
respektive “kortare introduktion pa brandingenjorsprogrammet”. Ingen brandkonsult har enbart
angett sjalvlard som svar.

Tabell B.1 Resultatet av enkatundersokningen for fraga sju, fritextssvar

7. Hur lang var utbildningen om utrymningsprogrammet? — Ange garna ett ungefarligt
varde for varje svarsalternativ i fraga 6.

En heldagsutbildning. Har foljts upp med att sjélv jobba med programmet och lara mig genom
att diskutera med kollegor och l&sa i hjalp-funktionen.

1 dag

Nagon enstaka timme pa brandingenjorsutbildningen samt ca 2 dagar sjalvstudier pa jobbet. Det
bor namnas att vi i princip aldrig anvander programmet idag men har planerat att bérja anvanda
det aningen mer i framtiden.

En dag?

Arbetade med Simulex innan, sa utbildningen kring utrymningsprogram overhuvudtaget var
langre, detta var bara att applicera pa en ny modell - Pathfinder. Vad ska man séga, 3 timmar
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kanske i utbildningstid om man vager samman nagon timmes intro med fragor allt eftersom?
ca 10 timmar

Ca 2 timmar "lararledd utbildning"” 8 timmar egenstudier

1. Kontinuerligt

2. 1lv

3. I snitt 1 dag/ar

8. Vilken kunskap anser du dig ha om programmet?

0%

ml
m2
m3
w4

m5

Figur B.7 Resultatet av enkatundersékningen for fraga 8. Vilken kunskap anser du dig ha om programmet?

9. Vilken kunskap anser du dig ha om programmets grundinstallningar?

0%

ml1
m2
m3
m4

m5

Figur B.8 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 9. Vilken kunskap anser du dig ha om programmets
grundinstéliningar?
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10. Vilken kunskap anser du dig ha om utfoérda valideringar och
verifieringar av programmet?

0%

mil
m2
m3
m4

m5

Figur B.9 Resultatet av enkatundersokningen for fradga 10. Vilken kunskap anser du dig ha om utférda
valideringar och verifieringar av programmet?

11. Vilka praktiska erfarenheter om programmet anser du dig sjalv ha?

ml
m2
m3
m4

m5

Figur B.10 Resultatet av enkatundersokningen for frdga 11. Vilka praktiska erfarenheter om programmet
anser du dig sjélv ha?

B.2.3 Resultat - kvalitetssikring av brandtekniska utrymningsutredningar

I figur B.11-B.15 och tabell B.2-B.5 presenteras resultatet for de atta fragorna samt
kommentarféltet som beror kvalitetssékring av brandtekniska utrymningsutredningar.
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12. Vilj de alternativ som ni anvander for att kontrollera att utférda
utrymningsdimensioneringar ar tillfredsstillande pa ert foretag?

Ovrigt

Ingen kontroll utfors

Kontroll med annat utrymningsprogram
Kontroll med handberdkningar
Internkontroll

Tredjepartsanalys

Jamforelse med kanda forutsattningar
Osédkerhetsanalys

Kanslighetsanalys

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Andel svarande [%]

Figur B.11 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 12. Valj de alternativ som ni anvander for att
kontrollera att utforda utrymningsdimensioneringar &r tillfredsstallande pa ert féretag? Da fraga tolv innehdll
ett flervalsalternativ summeras inte andelen svarande till hundra procent da brandkonsulterna kan ha angett
flera svarsalternativ.

Brandkonsulten som har angett Gvrigt i fraga tolv har som forklaring skrivit “egen erfarenhet,
7ar detta rimligt”. Séklart olika for olika handldggare och deras erfarenhet, 6kad internkontroll
for nya”. Ingen brandkonsult har angett att de kontrollerar utférda utrymningsdimensioneringar
med ett annat utrymningsprogram i fraga tolv och darmed har ingen besvarat fraga 13.

Tabell B.2 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 14, fritextssvar

14. Hur manga simuleringar genomfors i genomsnitt for varje uppdrag for att kontrollera
resultatet av olika simuleringar enligt fraga 12?

Valdigt olika beroende pa hur komplex uppgiften ar och hur mycket tid som finns i projektet.
Beror helt pa fragestallningen. Men 15-20 simuleringar

>>10

For liten erfarenhet.

Beror helt pa, ar det motiverat med simuleringar, etc, etc

Svart att séga, beror pa forutsattningarna for objektet, Kanske 5-6 simuleringar per (medelstort)
objekt. For ett kdpcenter lite fler minst sagt...

Kénslighetsanalys: ca 3

Kontroll med handberékningar: 1

Otroligt svart att svara med snittvarde. Uppdragen ar sa olika stora. Kanske 3-4?

Ca 5-10

Tabell B.3 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 15, fritextssvar

15. Beskriv hur kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar utfors pa
ert foretag:

Véldigt olika beroende pa hur komplex uppgiften & och hur mycket tid som finns i projektet.
Men allt som gors interngranskas. | storre projekt sker en tredjepartsgranskning.
Via intern framtagen vdgledning for utrymningsanalyser som innefattar kontroll utford av
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handlaggare innan simulering, kontroll utford av intern granskare innan simulering, kontroll av
utdata av handlaggare samt kontroll av intern granskare av utdata.

Egenkontroll

Framst genom granskning av annan person pa avdelningen samt kanslighetsanalys.

Vanligast med internkontroll, i komplexa fall ar det ofta handberékning plus simulering for att
bekréfta resultatet.

Halla sig up to date, erfarenhetsaterforing/spridning bland medarbetarna. Nya far handledning
specifikt och granskas "hardare". Annars inget for att ifrdgasatta programmet som sadant, anses
det vara validerat och verifierat och allmént vedertaget finns det inga kunder som vill betala for
fler berdkningar. Krassa sanningen.

Med kanslighetsanalysen varieras geometri (tex avseende tillgang av utgangar, bredd pa dorrar)
samt personantal.

Kontroll med handberakningar sker for att kontrollera hur val resultatet fran simuleringarna
stammer dverens med resultatet fran handberakningar.

Internkontroll. Nar dimensioneringen ar klar granskar en annan konsult rimligheten i valda
I6sningar.

Annan konsult pa foretaget som &ar godkand som granskare av verksamhetsansvarig och
dessutom fristaende fran uppdraget gar genom modellen, forutsattningarna samt valda scenarier
med handldggaren innan simuleringarna paborjas. Resultaten och dragna slutsatser granskas
efter utférda simuleringar och analys.

Egenkontroller enligt checklista. Jamforelse med handberdkningar. Beddmning av annan
konsult av rimlighet i resultaten.

16. Vem avgor generellt om och hur kvalitetssakring av brandtekniska
utrymningsdimensioneringar ska genomféras pa din arbetsplats?

Ovrigt
Bestallaren/kund
Chef

Anvandaren av programmet

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Andel svarande [%)]

Figur B.12 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 16. Vem avgor generellt om och hur kvalitetssakring
av brandtekniska utrymningsdimensioneringar ska genomfdras pa din arbetsplats? Da fraga 16 inneholl ett
flervalsalternativ summeras inte andelen svarande till hundra procent da brandkonsulterna kan ha angett
flera svarsalternativ.
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17. Vilken kunskap anser du dig ha om kvalitetssakring av brandtekniska
utrymningsdimensioneringar?

0%

ml1

m2

m4

m5

Figur B.13 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 17. Vilken kunskap anser du dig ha om
kvalitetssakring av brandtekniska utrymningsdimensioneringar?

18. Vilken kvalitet anser du att brandtekniska
utrymningsdimensioneringar uppfyller generellt i branschen?

0% 0%
ml
m2
3
m4
67%
m5

Figur B.14 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 18. Vilken kvalitet anser du att brandtekniska
utrymningsdimensioneringar uppfyller generellt i branschen?

Tabell B.4 Resultatet av enkatundersokningen for kommentarfaltet till fraga 18, fritextssvar

Kommentar:

Finns fortfarande en del ryggdunkande i den lilla ankdammen som kallas brandkonsulter-
sverige.

Har inte mycket kunskap om utrymningsdimensioneringar generellt i branschen.

Som sagt anvander vi det néstan aldrig idag men jag tror att det kan vara ett bra verktyg i
kombination med andra metoder for att beddma om tillfredstallande utrymning kan ske i en
lokal.

Man ser alla méjliga olika resultat hér.. varierar stort...

Kvalitetssakringen &r i balans med tidsatgang. Kostnader for en alltfor komplex kvalitetssakring
ar svar att motivera for kund som bara vill ha ett resultat.

Véldigt varierande. Regionala skillnader, men dven lokala skillnader mellan féretag pa samma
ort.
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Tabell B.5 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 19, fritextssvar

19. Ar det n&got omréde som du anser behovs forbattras inom brandtekniska
utrymningsdimensioneringar?

Extern granskning

Jag bedémer inte att jag har tillrackligt bra kunskap for att svara pa detta.

Trappmodeller generellt. EVAC hade varit skoj att testa mer med deras nya trappmodell som
inte &r tunnelmodellen. Mer verkliga forsok i olika miljéer. Besluts- och reaktionstider for fler
verksamheter an Frantzich rapport. Behdvs mer for kontor, skolor exempelvis och lekland etc
etc. Manga olika forsok.

Branschen bor ta fram accepterade referensvarden for mer indata. Det skulle da bli lattare att
granska bade for andra konsulter samt raddningstjansten. Om ett referensvarde frangas sa ska
det tydligt motiveras varfor. Mer tydliga instruktioner for hur scenarier ska byggas upp i de
olika utrymningsprogrammen samt hur utdata ska presenteras skulle dven det underlétta
granskning och hoja transparensen.

Végledning kring modellernas lamplighet

Kunskap hos anvandare om rimliga varden och resultat samt konsekvenser av olika angreppssétt
for verifiering. Rimlighetsanalyser, generellt behovet av att tanka forst och rakna sedan istallet
for tvartom.

B.2.4 Resultat - 6vrigt

| tabell B.6-B.7 presenteras resultatet for de tva fragorna som beror évrig information.

Tabell B.6 Resultatet av enkatundersékningen for fraga 20, fritextssvar

20. Finns det nagot som du anser bor undersokas i en framtida studie angaende
utrymningsprogram?

Hur de kan forbattras. Finns fortfarande forvanansvart mycket begransningar.

Trappmodeller. Kan man koppla relationer mellan folk i storre grad? Ar det exempelvis ett
lekland kommer en forélder vilja hamta sitt barn forst etc etc

Med tanke pa att byggande gar mot bade hogre byggnader samt mer komplexa byggnader under
mark borde hissutrymning undersokas vidare. Aven hur manniskor paverkas av att ga i trappor
(uttréttning) vore intressant att undersoka.

Vagledning kring modellernas Iamplighet

Verifiering framforallt aktuellt for program med ldgre grad av anvéndarstyrning. FOr program
med hog grad av anvéndarstyrning handlar det i forsta hand om att bra grunddata finns och att
projektorerna har tillracklig kunskap for att vélja réatt parametrar.

Tabell B.7 Resultatet av enkatundersokningen for fraga 21, fritextssvar

21. Har du nagra andra kommentarer som inte har tagits upp i enkaten?

Viktigt att komma ihdg att utrymningsdimensionering bara ar en av manga pusselbitar i en
analys

Fragorna i borjan, hur stor andel av uppdragen. Har har jag tolkat som andel av absolut antal
uppdrag. Dock &r det en helt annan sak om man ser till andel TID. Sadana uppdrag pagar
namligen under langre tid an linjaluppdrag. Dessutom, ar detta utifran antal brandrelaterade
uppdrag enligt BBR eller ska vi rakna in andra uppdrag rérande risk exempelvis ocksa? Det
kommer bli storre andel med nya BBR. Men sammanfattningsvis, de flesta antal uppdrag, i
absolut antal, ej nedlagd tid, ar smauppdrag dar vi inte dimensionerar analytiskt.
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Bilaga C - Underlag till utrymningssimulering

I denna bilaga redovisas underlaget till utrymningssimuleringen som skickades ut till de
brandkonsulter som deltog i arbetet, se figur C.1-C.17.

C.1 Uppdaterad instruktion till utrymningssimuleringen
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Utrymningsdimensionering
- SF Bio Salong 2 Helsingborg

Figur C.1 Sida ett i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Innehall

LT T T T e T = USSR ORUTR SRR
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Objektsbaskrivning.....

UErymningsvagar. ..........
Utrymningsvag till fogje ...
Alternativ utrymningsvag ...

antal bivbesdkare oCh Gess PIACETIME. ..o e e et e

Figur C.2 Sida tva i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Utrymningsdimensionering

Under oktober manad har tre utrymningsfarsik genomfarts i salong 2 pa 5F Bio i Helsingborg. Salong
2 och dess tillhdrande utrymningsvagar kommer att utgdra det spedfika scenariot | examensarbeteat.
Utrymningsscenariot innefattar tre olika fullskalafirsdk dar antalet biokesdkare skiljer farsokan at.
Till utrymningsdimensioneringen har nedanstaande dokument bifogats och i detta dokument finns
en instruktion till utrymningsdimensioneringen, objektsbeskrivming samt information om de olika
forsdken.

—  Duf-fil 20, avskalad ritning fér import | utrgmningsprogram
—  Duf-fil 30, samma fil som 20 fast med lokalens hajdskillnader
—  Resultatrapporteringsmall

Salongens geometri anges | bifogade def-filer dar salongen och dess utrymningsvégar ar uppritade i
2D och 30. Resultatrapportering kan ske i bifogat dokument eller pa valfritt sitt =3 linge samtlig
information finns med.

Utrymningsdimensioneringen ar at simulera de tre olika fullskalefdrsoken i ett valfritt
utrymningsprogram. Om ni anvander er av fler 3n ett utrymningsprogram far ni girna simulera ett
eller flera av firsdken i det andra programmet ocks3 . Det 3r 3ven vilkommet am ni 3 fler 3n en
anvandare som har tid att simulera ett utrymningsfdrsak, viktigt &r da att dessa genomfirs var fir
sig. Utrymningsdimensionenngen kompletteras 3ven med en enkatundersikning for att kunna
besvara fragan — Hur fungerar kvalitetssikring av brandtekniska utrymningsdimensianeringar hos
olika brandkonsulter? Enkitundersikningen 3r webbaserad och finns tillganglig pa nedanstaends
lank:

https://docs. e.com/spreads wiswform formkey=dHREzS0M05G ha N IZWBUIRd1dIN FUTIEERQ

Alla svar i enkitundersdkningen kemmer att behandlas anonymt, bade fér mig som granskar svaren
och senare i rapporten. Resultatrapporteringen for utrymningsdimensioneringen kommer att
behandlas konfidentiellt | rapporten dar alla brandkonsulter kommer att anges som brandkonsult ¥,
dar ¥ anger en siffra. Detta far att forenkla eventuell kontakt och for att jag eventusllt ska kunna
komplattera med nagra uppfdljande frigor angdende resultatet.

Resnltatrapportering

Resultatrapporteringen kan ske i bifogat dokument eller pd valfritt s3tt s I3nge samtliz information
finns med. alla punkter i resultatrapporteringsmallen behdver inte finnas med om de inte anges av
anvandaren, om nagon punkt saknas var god [3gg till ytterligare information. Om en fardefinierad
persan anvands enligt utrymningsprogrammet racker det att ange det i raden Eventuellt
fordefinierod person enfigt progrom och darmed inte nodvandigtvis ange vidare indata for personen.

Nedanstdznde resultat skulle jag vilja ha presenterat alternativt att jag sjilv kan ta utinformationan
fran eventuellt bifozade dokument {exempelvis utdatafiler frin program). Antal personer/utzang
anger antalet utrymda personer som funktion av tiden dir bide farbaredalsetiden och
farflyttningstiden ingar.
*  Antal personer/utgang som funktion av tiden — dérr ut till det fria (1,5 m) [punkt &)
*  Antal personer/utgang som funktion av tiden — ovanfir sista trappstegat i karridoren (punkt
B)

Figur C.3 Sida tre i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen

96



Bilaga C — Underlag till utrymningsdimensionering

¢ Antal personer/utgang som funktion av tiden — dppning till foajé (1,35 m) (punkt C)

o Tid till forsta respektive sista personen |3mnar salongen genom nagon av dérrarna
markerade med D (s)

* Tid till sista personen Iamnar en valfn stolsrad (s)

* Bild dver salongen och dess tillhdrande utrymningsvagar var 30:e sekund

N
111
[ 11
[T1
[ 11
[ 11
| ! Y i ) 91

—

|

] e fed fd
b e ]

Punkt A-D anger datapuniterna for resultatrapportering

Deadline for utrymningsdimensioneringen och enkatundersokningen 3r fredagen den 16:e
november. Enk3tundersokningen besvaras via webben och utrymningsdimensioneringen skickas till

marcus knutsmark@gmail.com dar resultatrapporteringsmallen eller liknande bifogas. For att
underlitta arbetet att se vilka antaganden som har utforts far ni 3ven garna bifoga simuleringsfilen.

vid eventuella frigor eller funderingar 3r ni vilkomna att hra av er. Malsdttningen 3r att alla
deltagare ska i ta del av samma information vilket medfor att jag eventuellt kommer att
komplettera med ytterligare information.

Tack pa forhand!

Marcus Knutsmark

BIOB/RH11

Telefon: 0708-96 03 96
marcus.knutsmark@gmail.com

Figur C.4 Sida fyra i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Objektsbeskrivning

Tre utrymningsforsok har genomforts i salong 2 pa SF Bio i Helsingborg. Salong 2 har 123 fatéljer
uppdelat pa 11 rader, se figur 1-2. Fitoljernas exakta placering i salongen visas senare i figur 16. Det
finns tva stycken utrymningsvagar fran salongen vilka utgors av huvudentrén i bakre delen av lokalen
som leder ut till en foajé samt en utrymningsvag till en gemensam korridor som leder ut till det fria
Iingst fram i lokalen. Bada utrymningsvigarna befinner sig Iings den vanstra sidan av lokalen
framifran sett. P3 vinster sida finns en bred gang (1,2 - 1,5 m) och en smal ging p3 hoger sida (0,4
m}, se figur 3-4.

= il - 2

Figur 3 Vanster passage framifrdn sett Figur 4 Hoger passage framifrdn zett

Figur C.5 Sida fem i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Golvnivan i salongen samt i foajén ar i samma plan tillsammans med stolsrad 1-3. Stolsrad 4-11
bestar dock av olika avsatser och Gkar bakat i salongen, se figur 5-6. For exakta héjdskillnader och
information om trappavsatserna hanvisas till dxf-filen i 3D.

Figur 5 Trappuppbyggnad f0r de bakre raderna Figur € Trappuppbyggnad 10r de bakre raderna

Fatdljerna i salongen 3r 0,55 m breda, 1 m hoga och 0,5 m djupa (fran stolsrygg till flaskhallare)
alternativt 0,7 m djupa (fran stolsryge till sittplats i nedfilld position), se figur 7. Avstandet mellan
varje stolsrad 3r 0,5 m om fitoljerna ar i uppfalid position. Fatdljerna star kloss an till varandra i
sidled vilket medfor att den totala bredden for exempelvis en stolsrad med 12 platser 3r 6,6 m.

Figur 7 Fdtoljernas storiek i centimeter

Figur C.6 Sida sex i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen

99



Utrymningsprogram
- Program och anvandares paverkan pa utrymningstiden

Utrymningsvagar

Det finns tva utrymningsvagar fran salong 2 varav den ena leder ut till foajén och den andra till en
gemensam korridor. Den fria dérrbredden fran dorrarna i salongen 3r 1,05 m. Figur 8 visar salongens
placering med dess tillhrande utrymningsvigar. Bada utrymningsvagarna anvands som utgang efter
forestallningens slut men enbart den bakre anvands vid inslapp till salongen.

Utrymnmgsptan
2
o

Figur 8 Utrymningsvagar trén sajong 2

Figur 9 visar en oversiktlig bild over salong 2 och dess tillhdrande utrymningsvagar. Punkt A-D anger
datapunkterna for resultatrapportering, se slutet av dokumentet for ytterligare forklaring.

Figur 9 Oversiktlig bild Gver salong 2 och utrymningsvagar. Punkt A-D anger datapunkterna f5r resuitatrapportering

Figur C.7 Sida sju i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Utrymningsvag till foaje

Den bakre utrymningsvagen som aven ar den vagen som biobesokarna kommer in till salongen leder
ut till en gemensam foajé. | foajén sker biljettinslapp till alla salongerna och det ar aven har kassorna
finns, se figur 10.

Figur 10 Utrymningsvag till foaje
Figur 11 och 12 visar den bakre utrymningsvagen fran salongen bade inifran salongen sett och fran
foajén. Korridorens bredd utmed trappracket till hoger i figur 11 6kar frin 1,2 m I3ngstin i salongen
till 1,4 m innan den forsta dérren i salongen. | utrymmet mellan foajén och salongen 3r korridorens
bredd 1,45 m. Efter den yttersta dorren, figur 12, svanger biobesdkarna 20 grader till hoger i bilden
sett genom en 1,35 m bred oppning ut till foajén.

Figur 11 Den bakre utrymningsvagen ut till fosjén  Figur 12 Den bakre utrymningsvagen in till

6

Figur C.8 Sida atta i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Alternativ utrymningsvag

Den alternativa utrymningsvagen ar placerad langst fram i salongen och leder ut till en gemensam
korridor, se figur 13-14. Utrymningsvagen anvands 3ven som en naturlig utgang for biobesokamna
efter forestaliningens slut. Utanfor salongen finns det en trappa, se figur 12, som leder upp
biobesdkarna till korridoren som mynnar ut till det fria. Trappan ar0,7Sm hogoch 1,2 m Iéng vilket
motsvarar en lutning pa 32 grader. Den vanstra trappan i figur 13 har en fri bredd pa 1,1 m respektive
1,8 m for den hégra trappan. Korridoren ut till det fria har en fri bredd pa 1,15 m for att sedan 6ka till
1,5 m nagra meter innan dérren som leder ut till det fria. DGrren ut till det fria utgors av en
dubbelddrr dir den totala fria dorrbredden uppgar till 1,5 m, dar varje dorrbredd 3r 1 respektive 0,5
m. Det 3r enbart dérren som 3r 1 m bred som 6ppnas normalt d3 den smala dorren ar forsedd med
ett separat handtag. Xorridoren har en liten sluttning ut till det fria pa & grader och dess langd 3r 10,8
m vilket ger en hajdskillnad p3 0,75 m.

Figur 13 Den framre utrymningsvagen ut till korridoren Figur 14 Utrymningsvag genom korridor mot dorr till det fria

Figur 15 visar den alternativa utrymningsvagen inifran salongen sett, observera att dorren inte ar
placerad rakt ut mot korridoren utan att dorren ar vinklad mot den hogra trappan i figur 13. D3
utrymningsforsoken genomfordes hade soptunnor placerats ut enligt figur 15 vilket upptar en del av

utrymningsvagen.

Figur C.9 Sida nio i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Figur 15 Den alternativa utrymningsvagen mot korridoren wt till det fria

Antal biobesékare och dess placering
Under utrymningsforsoken filmades biobesokarna vid respektive utging fran salongen samt ovanfor

trappan i korridoren. | tabell 1 anges antal biobesdkare i respektive scenario och deras placering visas
i figur 16.

Tabe#l 1 Antal biobesokare i varje scenario

Antal biobesokare

Scenario 1 83
Scenario 2 41
Scenario 3 14

Figur 15 Biobesokarnas placering i salongen, scenarnio 1 langst til vanster och scenario 3 langst till hoger

8

Figur C.10 Sida tio i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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| utryminingsfarsdken anvandes ett talat utrymningsmeddelande som ar uppbyzgt enligt fdljande:

4,5 sekunder siren, 3 sekundar paus, 10 sekunder talat utrymningsmeddelanda pa svenska, 3
sekunder paus, 4,5 sekunder siren, 3 sekunder paus, 10 sekunder talat wtrymningsmeddelande pa
engelska. Meddelandet upprepades sedan till férsdket avbrats.

Swenskt meddelande: Viktigt meddelande, viktigt meddelande. Brand har utbrutit | byggnaden, l3mna
omedelbart byggnaden genom nirmaste utzgang.

Engelskt meddelande: Attention please, attention please. Fire has been reported in the building,
please leave the building immediately by the nearest exit.

Utrymningslarmet startade mellan reklamen och firestaliningen dar belysningen i salengen ocks3
hijdes upp frin “reklamlge” till maximal batysning samtidigt som utrymningslarmet startade.

| tabell 2-4 anges kins- och aldersfirdelningen fir de biobestkara som besvarade
enkatundersdkningen i respektive scenario.

Tabell 2 Kdns- och diderstirdeining 15r alls utom nio bichesdkere i scenaric 1

Kian KEwinna  Man under Ewinna Ingen Under Totalkt
18 ar under 18 4r  uppgift 15ar
1956-1958 1 1
19559-1961 o
1962-1964 o
1965-1967 o
19EE-1970 o
1971-1973 1 1
1974-1976 1 1
1977-1979 1 1 z
1SE0-1982 2 1 7
19E3-1985 2 1 1 4
19EE-10988 11 B 19
19E5-19971 3 12 15
1992-1994 1 8 °
1995-1997 5 5 10
Ingen uppgift 3 2 5
Totalt 27 33 5 5 4 o 74
]

Figur C.11 Sida elva i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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Tabell 2 Kans- och diderstGrdeining f5r alls utom tvd bichesdkare i scenario 2

Mam  Kwinna  Man under Kvinna Ingen Under Totalt

18 ar 3 15ar

é
a

1956-1958 o

1962-1964 o

196E-1970 o

1574-1976 1 1 2

1980-1982 3 1 4

1986-1988 1 1 2

1992-1994 3 1 1]

190E- 1 1

Totalt 15 9 1 13 o 1 39
Tabell 4 Kans- och diderstardeining 15 alls bicbesdkare i scenario 3

Mam  Kwinna  Man under Kvinna Ingen Under Totalt

15ar

E

"
1R ar

1538-1940 1 1

1544-1046 o

1950-1952 o

1956-1958 o

1962-1964 o

1968-1970

[
=

1574-1976 o

1580-1982

-
=
u

1986-1988 1 1
Totalt B8 & 4] 0 4] ] 14
10

Figur C.12 Sida tolv i instruktionen som skickades ut till utrymningssimuleringen
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C.2 Resultatrapporteringsmall till utrymningssimuleringen

| figur C.13 visas resultatrapporteringsmallen (excelfil) som skickades ut till brandkonsulterna

for att forenkla resultatrapporteringen.

Anvéandarinformation

Namn pé foretag:

Ditt namn:

Valt utrymningsprogram samt version:

o z

\
p 1

Indata (ange den information som av gl )
Alla nedanstaende punkter behéver inte finnas med om de inte anges av anvindaren, om nagen punkt saknas var
god lagg till ytterligare information
Eventuellt fordefinierad person enligt program (-)
Fordelning mellan olika persontyper (%)
Medelvarde forberedelsetid (s)
Forberedelsetid +/- antal sekunder frin medelvardet (s)
Fordelning av forberedelsetid {slumpmssig, triangular, normal mm)
Génghastighet plant underlag (m/s)
Variatian | gdnghastighet pa plant underlag /- (m/s)
Fordelning ganghastighet {constant, unifarm, std normal, log normal) (Pathfinder)

ikati dnghastighet uppfor trappor (-)
\sfaktor fr ginghastighet nedfor trappor ()
Reducering av ginghastighet pga. lutning (-) (STEPS)
Reducering av ganghastighet pga. framférvarande (-) (STEPS)

ing av gé pga. thet (-) (STEPS)

Lokal hastighet (m/s) (STEPS)
Lokal faktor (-) (STEPS)
Personbredd (m)

for

M

Fordelning av personbredd (constant, uniform, std normal, log normal) (Pathfinder)
Personbredd axlar (m)
Personbredd kropp (m)

d Factor (-) samt fa uniform, std normal, log normal) (Pathfinder)
Comfort Distance (m) samt férdelning {canstant, unifarm, std normal, log normal) {Pathfinder)
Persist time (s) samt fordelning {constant, uniform, std normal, log narmal) (Pathfinder)
Collision Response Time (s) samt fardelning (constant, uniform, std normal, log normal) (Pathfinder)
Slow factor (-) samt férdelning {constant, uniform, std normal, log normal) (Pathfinder)
Personers talamod (-) (STEPS)

Personflgde Gver dérrdppning (1,05 m - darrar frén salong) (p/sm)
Personflade ver darréppning (1,35 m - oppning till foajé) {p/sm)
Personfldde Gver dérrdppning (1,5 m - darr ut till det fria) (p/sm)

Beskriv vald Iasning av lutning i korridor (fritext)
Bekriv vald 16sning av trappkonstruktion for platsrader i salongen (fritext)

Beskriv vald losning av trappkonstruktion i karridor (fritext)
Cellstorlek (m)

Eventuella forandringar i geometri (fritext)

Burigt (fritext)

Resultat

Antal personer/utgang som funktion av tiden - dorr ut till det fria (1,5 m} (punkt A)

Antal personer/utgang som funktion av tiden - ovanfor sista trappsteget i korridoren (punkt B)

Antal personer/utgang som funktion av tiden - ppning till foajé (1,35 m) (punkt C)

Tid till forsta respektive sista personen har utrymt salongen genom nagon av dorrarna markerade med D (s)
Tid till sista personen lamnar en valfri stolsrad (s)

Bild ver salongen och dess tillhorande utrymningsvagar var 30:e sekund

Persontyp 1

Persontyp 2

Persontyp 3

Scenario 1

Scenario 2

Scenario 3

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjalv kan ta
ut informationen

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjélv kan ta
ut informationen

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjalv kan ta
utinformationen

Valfri figur/tabell eller

Valfri figur/tabell eller

Valfri figur/tabell eller

utdatafil dar jag sjalv kan
ut infe i

il dar jag sialv kan

ut

il dr jag sjalv kan ta
ut infq i

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjalv kan ta

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjalv kan ta

Valfri figur/tabell eller
utdatafil dar jag sjalv kan ta

ut informationen

ut informationen

ut informationen

Valfri bild over salongen
med dess tillhrande

Valfri bild 6ver salongen
med dess tillhérande

Valfri bild over salongen
med dess tillhérande

Figur C.13 Resultatrapporteringsmall till utrymningssimuleringen
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C.3 Rittelseblad

| figur C.14-C.15 visas réttelsebladet som skickades ut till brandkonsulterna tillsammans med
den uppdaterade instruktionen till utrymningssimuleringen, se avsnitt C.1.

Rattelseblad

antal bioheskare i scenario 1 har dkat fran 80 till 83 tabell 1.

Tabedl 1 Antsl biobesdiare | vans scensrio

Aantal bichbestkare

Scenario 1 B3
Scenario 2 a1
Scenario 3 14

Biobesdkarnas placering i salongen fér scenario 1 har ndrats, dir wa personer har lagts till pd rad 11
och en parson pa rad 10. Den vanstra figuren nadan visar den nya figuren.

Figur 1 Biobesdicamas placering i sslongen

Tabell 2 visar kiins- och aldersfirdelning far alla utom nio personar istallat fir tidigare sex personer.

Tabell 2 Kins- och diderstordelning 16r slls utom nio bicbesSkare i soenario 1

Man  Kvinna  Man under Ewinna Ingen Unider Totalt
18 ar under 18ar  uppgift  15ar
1556-1958 1 1
1959-1961 0
1562-1964 o
1565-1967 o
156E-1970 o
1971-1973 1 1
1574-1976 1 1
1577-1879 1 1 2
1980-1982 2 1 7
1483-1985 2 1 1 4
1586-1988 11 8 19

Figur C.14 Sida ett i rattelsebladet
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15E5-1991
1902-1994
15905-1897

Ingen uppgift
Totalt

27

12

33

15

wu

74

Figur C.15 Sida tva i rattelsebladet
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C.4 DXF-filer

| figur C.16-C.17 visas en bild av dxf-filerna som skickade med som underlag for salongens
geometri. Figur C.16 visar salongen i 2D och figur C.17 i 3D.

Figur C.16 DXF-fil i 2D
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Figur C.17 DXF-fil i 3D
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Bilaga D - Resultatrapportering

| denna bilaga presenteras indata till utrymningssimuleringarna fér respektive brandkonsult.
Resultatrapporteringen av indata utgar fran resultatrapporteringsmallen.

| tabell D.1-D.35 presenteras resultatet fran respektive brandkonsults resultatrapportering. | en
del tabeller skiljs viardena &t med ;" vilket innebér att olika viarden har anvénts for de olika
persontyperna som har angetts i tabell D.1.

Tabell D.1 Respektive brandkonsults val av indata for kategori eventuellt férdefinierad person enligt program

Eventuellt fordefinierad person enligt program (-)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3

Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

BBRAD normal (egen kategori); BBRAD handikapp (egen kategori)
Aldre person >65 ar och funktionsnedsattning; Mellan 15-65 &r; Yngre

person <15 ar

”Shoppers”
”Shoppers” med andrad definition av ingaende personer

”Shoppers”

Default; Man, alder >50; Man, &lder 20-50; Man, alder <20; Kvinna, &lder

>50: Kvinna, alder 20-50; Kvinna, alder <20

Tabell D.2 Respektive brandkonsults val av indata for kategori férdelning mellan olika persontyper

Fordelning mellan olika persontyper (%o)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2

Brandkonsult 3

Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2

Brandkonsult 9

100
Scenario 1: 99; 1
Scenario 2 och 3: 100; 0
Scenario 1: 2,4; 97,6; 0
Scenario 2: 2,5; 95; 2,5
Scenario 3: 21,5; 78,5
100
Median 35; Adult Male 40; Adult Female 15; Child 10
Median 30; Adult Male 20; Adult Female 30; Child 20
100
Median 35; Adult Male 40; Adult Female 15; Child 10
Scenario 1: 6; 2,4; 31,3; 8,4; 0; 33,7; 18,1
Scenario 2: 7,3; 2,4; 17,1; 14,6; 0; 22; 36,6
Scenario 3: 0; 21,4; 35,7; 0; 14,3; 0; 28,6
100
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Tabell D.3 Respektive brandkonsults val av indata for kategori medelvarde forberedelsetid

Medelvéarde forberedelsetid (s)

Brandkonsult 1 60
Brandkonsult 2 60
Brandkonsult 3 60 (BBRAD)
Brandkonsult 4:1 60
Brandkonsult 4:2 60
Brandkonsult 5 60
Brandkonsult 6 60

Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9 30

1 (+60 sekunder har lagts till for alla persontyper i efterhand)
16-36

Tabell D.4 Respektive brandkonsults val av indata for kategori forberedelsetid +/- antal sekunder frén
medelvardet

Forberedelsetid +/- antal sekunder fran medelvardet (s)

Brandkonsult 1 Standardavvikelse 10 s, Max 120 s, Min 60 s
Brandkonsult 2 0

Brandkonsult 3 Standardavvikelse 10 s, Max 75 s, Min 45 s
Brandkonsult 4:1 Max 755s, Min 45 s
Brandkonsult 4:2 Max 75 s, Min 45 s

Brandkonsult 5 30

Brandkonsult 6 Standardavvikelse 10 s, Max 90 s, Min 30 s
Brandkonsult 7 0,5

Brandkonsult 0

8:1/8:2

Brandkonsult 9 0

Tabell D.5 Respektive brandkonsults val av indata for kategori férdelning av forberedelsetid

Fordelning av forberedelsetid (-)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Slumpmassig fordelning

Slumpmassig férdelning

Normalfordelning

Normalfordelning
Normalfordelning
Normalfordelning

Normalférdelning

Likformig fordelning
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Tabell D.6 Respektive brandkonsults val av indata for kategori ganghastighet plant underlag

Ganghastighet plant underlag (m/s)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

1,2
1,5 (BBRAD); 1,0 (BBRAD)
0,9; 1,350; 0,9
1,16
1,3; 1,35; 1,15; 0,9
1,3;1,35; 1,15; 0,9
0,6
1,3; 1,35;1,15; 0,9

1,19;1,1-1,19; 1,19; 1,1-1,19; 1,11-1,19; 1,19; 1,1-1,19
1,35 (Fruin Distribution)

Tabell D.7 Respektive brandkonsults val av indata for kategori variation i gadnghastighet pa plant underlag +/-

Variation i ganghastighet pa plant underlag +/- (m/s)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3

Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Standardavvikelse 0,2, Max 2, Min 0,5
0

Standardavvikelse 0,255, Max 1,367, Min 0,433; Standardavvikelse 0,255,
Max 2,050, Min 0,650; Standardavvikelse 0,255, Max 1,367, Min 0,433

Max 1,35, Min 0,8
0;0,2;:0,2; 0,3
0;0,2;0,2; 0,3

0
0;0,2;0,2; 0,3

0
Standardavvikelse 0,255, Max 2,05, Min 0,65 (Fruin Distribution)

Tabell D.8 Respektive brandkonsults val av indata for kategori fordelning ganghastighet

Fordelning ganghastighet (-)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Normalfordelning
Normalfordelning
Normalférdelning

Konstant
Konstant; Likformig; Konstant; Likformig; Likformig; Konstant;
Likformig
Normalférdelning
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Tabell D.9 Respektive brandkonsults val av indata for kategori SFPE/Steering Mode

SFPE/Steering Mode (-) (Pathfinder)

Brandkonsult 1 -
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 =
Brandkonsult 4:1 Steering
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -

Brandkonsult 6 Steering
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult 8:1 SFPE
Brandkonsult 8:2 Steering

Brandkonsult 9 =

Tabell D.10 Respektive brandkonsults val av indata for kategori multiplikationsfaktor for ganghastighet uppfor
trappor

Multiplikationsfaktor for ganghastighet uppfér trappor (-)

Brandkonsult 1 0,5
Brandkonsult 2 0,4 (BBRAD)
Brandkonsult 3 =
Brandkonsult 4:1 -

Brandkonsult 4:2 0,5

Brandkonsult 5 0,5

Brandkonsult 6 -

Brandkonsult 7 0,5

Brandkonsult

8:1/8:2 -

Brandkonsult 9 Forsumbart bidrag (P.g.a. de korta gangavstanden inverkar detta mycket

marginellt pa slutresultatet)

Tabell D.11 Respektive brandkonsults val av indata for kategori multiplikationsfaktor for ganghastighet nedfor
trappor

Multiplikationsfaktor for ganghastighet nedfor trappor (-)

Brandkonsult 1 Inte tillgangligt som alternativ
Brandkonsult 2 0,5 (BBRAD)
Brandkonsult 3 -
Brandkonsult 4:1 -

Brandkonsult 4:2 0,6
Brandkonsult 5 0,6
Brandkonsult 6 Fordefinierat i Pathfinder
Brandkonsult 7 0,6
Brandkonsult

8:1/8:2 -
Brandkonsult 9 Forsumbart bidrag

114



Bilaga D — Resultatrapportering

Tabell D.12 Respektive brandkonsults val av indata for kategori reducering av ganghastighet pga. lutning

Reducering av ganghastighet pga. lutning (-) (STEPS)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,3

0,2

Byggs som plan

Tabell D.13 Respektive

framforvarande

brandkonsults val av indata for kategori reducering av ganghastighet pga.

Reducering av ganghastighet pga. framforvarande (-) (STEPS)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Ingen

Forsumbart bidrag (1 bada fallen regleras istéllet flodet i tranga sektioner
for att inte lata ganghastigheterna ge for stor inverkan. Aktiv styrning)

Tabell D.14 Respektive brandkonsults val av indata for kategori reducering av ganghastighet pga. persontathet

Reducering av ganghastighet pga. persontéthet (-) (STEPS)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Enligt forinstalld SFPE-kurva

Forsumbart bidrag (1 bada fallen regleras istéllet flodet i tranga sektioner
for att inte lata ganghastigheterna ge for stor inverkan. Aktiv styrning)
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Tabell D.15 Respektive brandkonsults val av indata for kategori lokal hastighet

Lokal hastighet (m/s) (STEPS)

Brandkonsult 1 0,6
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 beaktas via slope factor

Brandkonsult 4:1 -
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -
Brandkonsult 6 -
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult

8:1/8:2

Brandkonsult 9 0

Tabell D.16 Respektive brandkonsults val av indata for kategori lokal faktor

Lokal faktor (-) (STEPS)

Brandkonsult 1 Trappa
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 Nej

Brandkonsult 4:1 -
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -
Brandkonsult 6 =
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult

8:1/8:2

Brandkonsult 9 1

Tabell D.17 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personbredd

Personbredd (m)

Brandkonsult 1 0,6

Brandkonsult 2 Body type: Median (Simulex) 0,5 (Simulex default); 0,8 (rullstol)

Brandkonsult 3 bredd: 0,45, djup 0,3; bredd: 0,45, djup 0,3; bredd: 0,40, djup 0,3

Brandkonsult 4:1 0,48 (med mer tid hade personbredden ansats till 0,54 for vuxen och 0,42
for barn)

Brandkonsult 4:2 0,5; 0,54; 0,48; 0,42

Brandkonsult 5 0,5;0,54; 0,48; 0,42

Brandkonsult 6 0,45

Brandkonsult 7 0,5; 0,54; 0,48; 0,42

gzrl"’;g:dzkons”'t 0,4558; 0,4058; 0,3558-0,4558; 0,4058; 0,3058; 0,3058-0,4058; 0,3058

Brandkonsult 9 Ej aktuellt i Steps da personen placeras i cell
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Tabell D.18 Respektive brandkonsults val av indata for kategori férdelning av personbredd

Fordelning av personbredd (-)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Konstant

Konstant

Konstant; Likformig; Konstant; Likformig; Likformig; Konstant;

Likformig
Ej aktuellt i Steps da personen placeras i cell

Tabell D.19 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personbredd axlar

Personbredd axlar (m)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,1 (per axel, Simulex default); O (ej styrande)

0,1,0,1;0,09; 0,07
0,1,0,1;0,09; 0,07

0,1, 0,1; 0,09; 0,07

Ej aktuellt i Steps da personen placeras i cell

Tabell D.20 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personbredd kropp

Personbredd kropp (m)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,4
0,3 (utan axlar, Simulex default); 0,8

0,3; 0,32; 0,28; 0,24
0,3;0,32; 0,28; 0,24

0,3;0,32; 0,28; 0,24

Ej aktuellt i Steps da personen placeras i cell
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Tabell D.21 Respektive brandkonsults val av indata for kategori Reduction Factor (-) samt férdelning

Reduction Factor (-) samt fordelning (Pathfinder)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,7 Konstant

0,7 Konstant

0,7 Konstant

Tabell D.22 Respektive brandkonsults val av indata for kategori Comfort Distance samt férdelning

Comfort Distance (m) samt fordelning (Pathfinder)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,3048 Konstant

0,3 Konstant

0,3048 Konstant

Tabell D.23 Respektive brandkonsults val av indata for kategori Persist time samt férdelning

Persist time (s) samt fordelning (Pathfinder)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

1 Konstant

1 Konstant

1 Konstant
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Tabell D.24 Respektive brandkonsults val av indata fér kategori Collision Response Time samt fordelning

Collision Response Time (s) samt fordelning (Pathfinder)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

1,5 Konstant

1,5 Konstant

1,5 Konstant

Tabell D.25 Respektive brandkonsults val av indata for kategori Slow factor samt foérdelning

Slow factor (-) samt férdelning (Pathfinder)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,1 Konstant

0,1 Konstant

0,1 Konstant

Tabell D.26 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personers talamod

Personers talamod (-) (STEPS)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,5

0,5 (Dock ges personerna ingen majlighet att sjalva vélja utgang i detta
fall)
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Tabell D.27 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personfléde éver dorréppning (1,05 m — dérrar
fran salong (D))

Personflode 6ver dorréppning (1,05 m - dorrar fran salong (D)) (p/sm)

Brandkonsult 1 1,1 for kand dorr (D,); 0,7 for okand dorr (D)
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 0,75 okand vag respektive 1,1 for kand dorr

Brandkonsult 4:1 -
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -
Brandkonsult 6 =
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult

8:1/8:2

Brandkonsult 9 0,655

Tabell D.28 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personfléde 6ver dorroppning (1,35 m —
Oppning till foajé (C))

Personfldde dver dorrdppning (1,35 m - 6ppning till foajé (C)) (p/sm)

Brandkonsult 1 1,1
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 1,1

Brandkonsult 4:1 -
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -
Brandkonsult 6 =
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult

8:1/8:2

Brandkonsult 9 0,998

Tabell D.29 Respektive brandkonsults val av indata for kategori personfléde éver dérréppning (1,5 m — dérr ut
till det fria (A))

Personfléde éver dorréppning (1,5 m - dorr ut till det fria) (p/sm)

Brandkonsult 1 0,7
Brandkonsult 2 -
Brandkonsult 3 0,75

Brandkonsult 4:1 -
Brandkonsult 4:2 -
Brandkonsult 5 -
Brandkonsult 6 =
Brandkonsult 7 -
Brandkonsult

8:1/8:2

Brandkonsult 9 1,065
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Tabell D.30 Respektive brandkonsults val av indata for kategori beskriv vald 16sning av lutning i korridor

Beskriv vald lI6sning av lutning i korridor (fritext)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2

Brandkonsult 3

Brandkonsult 4:1

Brandkonsult 4:2

Brandkonsult 5

Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Forenklat den svaga lutningen till plan golvyta. Ganghastigheten sankt
med 0.3 for att kompensera lutningen.
Lutning ej beaktad. Simuleras som plan yta.
beaktas via V= aslope * aproximity * adensity * alocal * Vmax + Vlocal
dar slopefactor definieras till 0,2 som &r rimligt vérde for lutningar pa ca
30 %.

Ej beaktat. | ett riktigt uppdrag hade det brunnit i biosalongen och da hade
de varit betydligt battre férhallanden i de brandtekniska berakningarna har
i korridoren, lutningen hade inte haft ndgon egentlig betydelse for
personsakerheten.

Ej beaktat. | ett riktigt uppdrag hade det brunnit i biosalongen och da hade
de varit betydligt battre forhallanden i de brandtekniska berékningarna har
i korridoren, lutningen hade inte haft ndgon egentlig betydelse for
personsakerheten.

Ej tagit hansyn till da jag inte bedomer att det paverkar
utrymningsforloppet namnvart och da det inte finns nagon lamplig 16sning
for det i simulex. Det man kan gora ar att lagga till nagot enstaka trappsteg
for att kompensera for det men da jag inte bedémde att det paverkar
utrymningsforloppet ndmnvért valde jag att inte ta hansyn till det.
Lutande plan/ramp, finns som funktion i Pathfinder.

Ignoreras
Ingen lutning i den framre utrymningsvagen (korridoren fram till utgang
A). Detta kommer hogst troligt inte paverka resultatet.

Da denna inte &r den begransande faktorn sa har den inte modellerats -
hanteras som ett plan med begrénsat flode i plane exit (internal door)

Tabell D.31 Respektive brandkonsults val av indata for kategori beskriv vald 16sning av trappkonstruktion for

platsrader i salongen

Beskriv vald 16sning av trappkonstruktion for platsrader i salongen
(fritext)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1

Brandkonsult 4:2

Brandkonsult 5

Forenklat den svaga lutningen till plan golvyta. Ganghastigheten sankt
med 0.3 for att kompensera lutningen.
Trappsteg ej beaktade. Simuleras som plan yta.
Gjord via lutande plan
Har gjort trappor efter 3D-ritningen som kom med. Alla trappsteg har héjd
enligt ritning.
Ej beaktat, om man tittar pa ritningen ser man att strecket som begransar
kanten ner mot passgen bakom kommer gora att gubbarna fastnar” hér ,
alltsa de kommer &nda ga valdigt langsamt har far de dras mot utgangen,
men tar inte hansyn till hinder i vagen, utan slickar vaggar om en utgang ar
snett bakom.
Ej tagit hansyn till da det snarare bidrar till de buggar som finns i simulex
(personer som fastnar i hdrn o dyl.)
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Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2

Brandkonsult 9

Trappsteg, finns som funktion i Pathfinder.
Ignoreras
Stolsraderna i salongen &r inte upphojda. Detta for att det uppstar problem
med att f& plats med trappor som ansluts till varje stolsrad. Hansyn har
tagits till att det tar en viss tid for personerna att forflytta sig ned fran
stolsraderna och en forflyttningstid pa 4 sekunder har adderats till
forberedelsetiden.
Da denna inte &r den begransande faktorn sa har den inte modellerats -
hanteras som ett plan med begrénsat flode i plane exit (internal door)

Tabell D.32 Respektive brandkonsults val av indata for kategori beskriv vald 16sning av trappkonstruktion i

korridor

Beskriv vald l6sning av trappkonstruktion i korridor (fritext)

Brandkonsult 1

Brandkonsult 2

Brandkonsult 3

Brandkonsult 4:1

Brandkonsult 4:2

Brandkonsult 5

Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Byggt trappa efter matten i ritningen, dock med 1 m i hojdled (lagre trappa
fungerade inte i modellen).

Tva trappor inlagda i modellen med aktuell bredd och langd
ROT(0,75"2+1,2"2). Halften av besokarna som utrymmer detta hall styrs
till respektive trappa.

Sammanslagen trappa, gjord via lutande plan
Har gjort trappor efter 3D-ritningen som kom med. Alla trappsteg har hojd
enligt ritning.

Ej beaktat. Importerade 2D-ritningen. Om jag gjort detta "pa riktigt" hade
jag beaktat trappan invid korridoren, nu hade det liten betydelse for hela
utrymningsforloppet fran salongen, eftersom det &r kobildning intill foajén
som ar bestammande for total utrymningstid. Sa utifran helheten &r inte
detta tidsbestammande sa som jag satt upp scenariot.

Ersatte strackan mellan punkt D och B med en 3 meter lang trappa
(bedomer att den utdkade langden pa trappan kompenserar for den extra
horisontella forflyttningen som da inte raknas med och att tiden att
forflytta sig genom omradet da bor vara ungefar den samma). Detta dels
for att fa en matpunkt for att mata flodet i punkt B.

Trappsteg, finns som funktion i Pathfinder.

Ignoreras
Trappan som gransar till den framre utrymningsvagen &r 1,25 m lang
istallet for den efterfragade 1,2 m.

Da denna inte &r den begransande faktorn sa har den inte modellerats -
hanteras som ett plan med begrénsat fléde i plane exit (internal door)
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Tabell D.33 Respektive brandkonsults val av indata fér kategori cellstorlek

Cellstorlek (m)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2
Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2
Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

0,5

generellt 0,5 men i smal passage 0,4

0,5

Tabell D.34 Respektive brandkonsults val av indata for kategori eventuella forandringar i geometri

Eventuella forandringar i geometri (fritext)

Brandkonsult 1
Brandkonsult 2

Brandkonsult 3
Brandkonsult 4:1
Brandkonsult 4:2

Brandkonsult 5
Brandkonsult 6
Brandkonsult 7
Brandkonsult
8:1/8:2
Brandkonsult 9

Plana golvytor. Nagot hégre trappa i korridoren.
Stolssitsar borttagna (blir for smalt for Simulex annars). "Lador" kring
exits.
Trappa inom korridor exkluderas
Nej, allt utifran bifogad 3D-ritning
Importerade 2D-ritning till Simulex. Dock fick inte Simulexgubbarna plats
sd jag fick ta bort nedre strecket i bankraderna, samt strecken mellan
stolsraderna for att fa in gubbarna.

Inga, modell konstruerad enligt CAD-ritning.
Trappan som gransar till den framre utrymningsvagen ar 1,25 m lang
istallet for den efterfragade 1,2 m.
Forenklat da dorrarna fran biosalongen ar den begransande faktorn for
utrymning av salen. Generellt anvénds edge blockage for att frigéra
gridceller i stolsraderna pa ett enkelt satt.
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Utrymningsprogram
- Program och anvéndares paverkan pa utrymningstiden

Tabell D.35 Respektive brandkonsults val av indata for kategori 6vrigt

Ovrigt (fritext)
Brandkonsult 1 Jag har delat upp matpunkterna D i D2 som &r punkten narmst A och D1
som ar punkten narmst C. Personerna har ej blivit styrda till en sarskild
utgang.
Brandkonsult 2 Enligt BBRAD antas 1 % vara rorelsehindrade. Detta ger 1 person i

scenario 1 men 0 personer i scenario 2 och 3./ 70 % antas anvanda normal
utgang och 30 % normal ingang i scenario 1 och 2. | scenario 3 - pga lag
personantal - antas 100 % anvanda normal utgang.
Brandkonsult 3 Vid projektering hade ett annat angreppssatt nyttjas. Da hade boverkets
definierade varden i BBRAD anvénds mer exakt. Och hela salongen
forutsatts vara full med personer. Av personerna antas tva procent vara
funktionsnedsatta. Personerna har ej blivit styrda till en sérskild utgang.

Brandkonsult 4:1 Scenario 1: Ungefar 70 % gar genom foajé, resten genom korridor.
Scenario 2 och 3, alla gar genom foajén.

Brandkonsult 4:2 Scenario 1: Ungefar 70 % gar genom foajé, resten genom korridor.
Scenario 2 och 3, alla gar genom foajén.

Brandkonsult 5 Resultatet i simuleringen beror till stor del pa vilken reaktionstid

personerna langst ut pa varje rad far nar de valjs slumpvis. | verkligheten
hade dessa personer troligtvis reagerat snabbare om ett antal personer
"trycker pa" inifran raden. | verkligheten hade troligtvis ocksa vissa
personer valt den inre smalare gangen aven om den inte ar tillrackligt bred
for att personer i simulex ska anvanda den. Personerna har blivit styrda till
en sarskild utgang.
Brandkonsult 6 Vi har valt att utga fran BBRAD 1 (BFS 2011:27) dar det har varit
mojligt. | 6vrigt har vi utgatt fran fordefinierade standardvarden i
Pathfinder. Géllande val av utgang sa har ett antal personer som sitter langt
fram i scenario 1 och 2 aktivt blivit styrda mot den sekundéra
utrymningsvagen.
Brandkonsult 7 Ingen forberedelsetid anvands i simuleringen. En forberedelsetid pa 1
minut ska istallet adderas till forflyttningstiden efter simuleringen.
Personer styrs sa att cirka en tredjedel anvander utgang A.
Brandkonsult Forbestdmda (default) varden har anvants i simuleringarna i Pathfinder i
8:1/8:2 den utstrackning dér data inte varit tillgdnglig. Det &r framforallt varden
som kan anséttas hos personerna i programmet.

Enligt Boverkets BBRAD 1 (BFS 2011:27) samt Boverkets
utrymningsdimensionering ska hénsyn tas till att 1 % av personerna har
nedsatt rorelse- och orienteringsformaga och darav nedsatt ganghastighet
med ca 2/3. Ingen hédnsyn till detta har tagits i simuleringarna p.g.a. det
laga personantalet men det kan vara vart att ha i atanke.

Personerna har ej blivit styrda till en sérskild utgang.
Brandkonsult 9 70 % anvander utgang A och 30 % anvander utgang C (foajé)
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