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Abstract

The object of this report is to investigate whether it’s suitable or not to use escalators in exits. To
make this determination, it is necessary to examine walking speeds and pedestrian traffic.
Practical experiments were executed at Knutpunkten, Helsingborg, were travellers were filmed
while using the escalators. The experiments were designed to test a number of variables using
pre-determined scenarios. The films were later studied and walking speeds and traffic flow were
received. The material also gave important insights about peoples reactions and behaviour while
using the escalators. The results show small differences in walking speed between stairs and
escalators. Despite this, it is not considered suitable to use today’s escalators as a means of exit.
This conclusion is based on various factors that were observed during the practical experiments.
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Sammanfattning

Rulltrappor anvinds idag frekvent i manga olika typer av objekt, som till exempel kép- och
trafikcenter. Vanligtvis finns trappor som komplement och det ir trapporna som ska fungera som
utrymningsvigar. Eftersom rulltrapporna anvinds till vardags kommer de formodligen dven att
anvindas vid utrymning. Malet med denna rapport dr att undersoka huruvida rulltrappor ir
limpliga vid utrymning eller ej. Ett delmal for att kunna avgora detta dr att ta fram
ganghastigheter och personfléden i rulltrappor.

Forsok uttérdes pa Knutpunkten, Helsingborg, dir tagresendrer filmades da de anvinde
rulltrapporna. Férsoken delades pa férhand in i olika scenarier dir varje scenario representerar en
unik situation. I nagra av scenarierna var rulltrapporna stillastiende och i andra var de 1 drift. En
barnvagn anvindes for att undersoka hur hinder paverkar ganghastigheter och personfléden.

Filmmaterialet studerades sedan och ganghastigheter samt fléden togs fram. Materialet gav dven
en rad viktiga lirdomar om hur manniskor reagerar och uppfor sig nir de gar 1 rulltrappor.

Standarder och foreskrifter gillande rulltrappor utomlands studerades. Detta f6r att erhélla en
bild av hur rulltrappor dir anvinds i utrymningssammanhang. Aven &vrig litteratur angiende
rulltrappor var till nytta da resultaten skulle tolkas. Da alternativet till rulltrappor ofta ar trappor
jamfordes resultaten med genomforda trappforsok.

Resultaten fran genomforda forsok tillsammans med litteraturen inom omradet visar att
rulltrappornas utformning behover ses 6ver om de ska anvindas vid utrymning. Det ér bland
annat driftsikerheten, rulltrappornas bredd och risken f6r fallolyckor som kan verka negativt vid
en utrymning. Da resultat frin genomforda forsok visar att det inte ar s stor skillnad mellan
ganghastigheter i trappor och rulltrappor finns det goda méjligheter att utveckla dagens
rulltrappor for att kunna anvinda dessa vid utrymning,.



Summary

Today, Escalators are frequently used in various structures, for example, shopping-malls and
transit hubs. Stairs usually complement escalators and function as a means of exit. Because
escalators are used on such a routine basis, they will probably also be used in exits. The objective
of this report is to investigate whether it’s suitable or not to use escalators in exits. To make this
determination, it is necessary to examine walking speeds and the flow of pedestrian traffic.

Practical experiments were executed at Knutpunkten, Helsingborg, where travelers were filmed
while using the escalators. The experiments were designed to test a number of variables using
pre-determined scenarios that each represented a unique situation. In some of the scenarios the
escalators stood still, and in others they were operating. A stroller was used to examine how an
obstacle affects the walking speed and flow of pedestrian traffic.

The films were later studied and walking speeds and traffic flow were received. The material also
gave important insights about peoples’ reactions and behavior while using the escalators.

Standards and regulations concerning escalators in other parts of the world were studied. This
was done to gain an understanding of how escalators are used as a means of exit. Additionally,
other literature proved beneficial when interpreting the results. Because the alternative to
escalators is often stairs, the results were compared with results received from similar
experiments in which stairs were studied.

Accomplished experiment together with the literature within the field shows that the escalators
design needs to be investigated if they shall be used at evacuation. It is, among other things, the
reliability, the narrow step width of the escalators and the risk of fall-accident who can have a
negative effect at evacuation. When the result a'so shows a small difference in walking speed
and flow of pedestrian traffic between stairs and escal ators, there are good chances to develop
the escalators of today to be used at evacuation.
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1 Inledning

Detta kapitel innefattar bakgrund, fragestillningar, mal och syfte med arbetet. V'idare beskrivs dven malgrupp,

metod och avgransningar.

1.1 Bakgrund

I Sverige installerades de forsta rulltrapporna pa 1930-talet. De installerades da bland annat 1
varuhuset PUB vid H6torget och pa Saltsjobadens station vid Slussen i Stockholm [Populir
historia, 2003]. Sedan dess har utvecklingen av design och material gatt framat och
transportmedlet dr idag mycket vanligt f6rekommande 1 olika slags verksamheter. Det finns idag
ca 2 000 rulltrappor, i Sverige, och varje ar tillkommer 60-80 stycken [SIS, 2008].

Det finns ett flertal stérre rulltrappstillverkare. Bland dessa kan nimnas pionjirerna Otis AB samt
KONE. Hur rulltrappan projekteras beror pa var den ska uppfylla sitt syfte. Rulltrappor
dimensioneras och anpassas till olika verksamheter och dé varieras till exempel material, bredd,
lutning och hastighet. De olika modellerna av rulltrappor delas vanligen in i tva olika
huvudkategorier, dir rulltrapporna dr anpassade £6r olika behov. Dessa kategorier ar rulltrappor
tor kommersiellt bruk respektive tyngre miljéer. Rulltrapporna under respektive kategori kan
vidare modelleras for att anpassas till varje unik installation [Otis, 2008].

Rulltrappor f6r kommersiellt bruk 4r de som placeras i littare miljéer sasom kdpcenter, kontor
och hotell. Hir dr personflodet oftast inte sa tungt och pafrestningen ar dirmed mindre.
Rulltrapporna hir maste utformas s att de uppfyller vissa kommersiella kriterier. Bland annat ska
de vara ekonomiska, tysta och ha en jamn giang. Vidare sa ir estetiken viktig i dessa objekt. Till
tyngre milj6er raknas till exempel trafikcenter som tunnelbana och tagstationer. Har dr trafiken
ofta intensiv och det stalls da krav pa bland annat robusthet for att rulltrappan ska sta emot det
mest pafrestande anvindandet. Andra egenskaper som ska uppfyllas i tungt belastade rulltrappor
ar palitlighet och sikerhet.

Rulltrappor anvinds idag frekvent i objekt som till exempel kopcenter, stationer och flygplatser.
Syftet med dessa dr att pa ett snabbt och smidigt sitt kunna transportera stora grupper med
minniskor. I képcenter har rulltrappor en viktig funktion vad giller att bekvimt forflytta
minniskor mellan olika vaningsplan. Transportsattet kriver ingen anstringning fran kunderna, till
skillnad fran trappor, vilket kan bidra till att kundflédet uppat blir storre [LLebeda & Saesan, 2005].
Detta forutsitter dock att rulltrapporna ar i drift. Oftast finns vanliga trappor som komplement
till rulltrapporna men dessa dr inte alltid synliga. Rulltrapporna r dessutom den normala in- och
utgingen, vilket medfor att dessa dven kdnns naturliga att anvinda 1 en utrymningssituation.
Vanligen stoppas rulltrapporna da utrymning skall ske men det finns undantag, till exempel 1
Stockholms tunnelbana, dir rulltrappor istillet reverseras for att ga 1 utrymningsriktning.

Det finns ett stort antal faktorer som kan spela roll vid limplighetsbedé6mning av rulltrappor som
en del i utrymningen. Bland dessa kan nimnas miénniskors tillforlit till rulltrappor och ddrmed
deras rorelsemonster i dessa. Vidare finns det skillnader vad galler dimensioner. Rulltrappor har
ofta mindre stegbredd vilket kan innebira att minniskor inte lika sjdlvklart passerar varandra och
att personflodet dirmed kan bli ligre dn i en trappa. Den knappa bredden kan dven medfdra att
resendrer tappar balansen da stressade medresenirer tringer sig forbi. Da rulltrappan ér
stillastaende finns det ytterligare problematik som ir viktig att beakta. Personer med till exempel
barnvagn, bagage eller rullator kan fa svarigheter att ta sig upp eller ner och detta kan medfora att
rulltrappan blir blockerad. Rulltrappor har ocksa hogre stegh6jd dn trappor vilket innebir att den
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tysiska anstringningen ar storre dd manniskor ska ga 1 dessa. Ovanstaende faktorer paverkar i
annu hogre grad da personer med nedsatt rorelseférmaga ska ga i rulltrappor.

Det finns alltsa en mingd klara skillnader mellan rulltrappor och vanliga trappor. Skillnader som
paverkar minniskors rorelse 1 savil den vardagliga anvindningen som i en utrymningssituation.
Av nagon anledning sa finns det 1 dagslidget fa dokumenterade forsok, utférda i rulltrappor, och
dirmed knappt med underlag som beskriver manniskors roérelse i dessa. For att kunna avgora
huruvida det dr limpligt att ha rulltrappor som en del i utrymningsdimensioneringen krivs
kunskap om minniskors rérelse och beteende. Ett flertal forskare har, genom praktiska férsok,
tagit fram material angaende bland annat manniskors rorelsemonster och ganghastighet 1 vanliga
trappor. Da vanliga trappor ofta ir en del av utrymningsstrategin kidnns det bade relevant och
intressant att anvinda dessa resultat vid en jimforelse med utférda f6rsok 1 rulltrappor.

1.2 Fragestillning

Foljande fragestillningar har tagits fram och ska undersékas och besvaras i rapporten:

®  Hur dimensioneras rulltrappor, generellt, idag och vilka faktorer kan vara viktiga att beakta da det
galler att uppna en tillfredstillande utrymning?

o Vilka virden kan man forvinta sig vad géller flode och ganghastighet i bida riktningar?
®  Hur fungerar det att forflytta sig i en stillastaende rulltrappa med eller utan hinder?

o [anligen stannar rulltrapporna da en utrymningssituation uppstir. Alternativt kan dessa reverseras sa
att de vid larm dndrar rorelserikining och gar i riktning mot utrymningsvag. Vilka konsekvenser fir
detta?

o Vilka skillnader finns det vid en jamforelse av rulltrappor och vanliga trappor vad giller personflode och
mdnniskors ganghastighet?

1.3 Mal och syfte

Malet ar att utreda om det dr lampligt eller ej att anvanda rulltrappor vid utrymning. Detta skall
ske genom praktiska f6rsok dar ganghastigheter, personfléden och 6vriga aspekter analyseras.

Syftet med examensarbetet dr att besvara ett antal fragestillningar och ta fram material som kan
vara till hjilp ndr rulltrappor ska projekteras i utrymningsvag, da det i dagslaget ej finns
tillfredstillande underlag.

1.4 Malgrupp

Rapporten riktar sig frimst till brandskyddskonsulter och riddningstjanstpersonal men kan dven
vara av intresse for rulltrapps- och byggnadsprojektorer.

1.5 Metod

Framtagandet av denna rapport innefattar olika faser enligt nedan:

e Under uppstarten tas kontakt med handledare och examinator. En projektplan arbetas
fram.

¢  Grundlig litteratursékning for att underséka vad som tidigare gjorts inom omridet. Aven
material gallande vanliga trappor eftersoks, da detta ska anvindas for att kunna gora
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e En férsoksplan upprittas. I denna beskrivs syftet med forséken samt hur dessa ska
utforas. Kontakter med berérda personer upprittas och férsoksmaterial anskaffas.

e Forsoksobjektet besoks vid fem tillfillen och under tva av dessa utfors praktiska f6rsék
som videodokumenteras. Fors6ksmetod beskrivs grundligt lingre fram i rapporten.

e Videomaterialet analyseras noga. Ur materialet erhalls eftersokta ginghastigheter,
personfléden och intressanta observationer.

e Diskussioner kring erhallna férséksvirden och intressanta observationer fors och
dokumenteras. Av detta dras sedan slutsatser som kan besvara de uppsatta
fragestillningarna.

e Under avslutningsfasen slutférs rapporten och en presentation av denna arbetas fram och
genomfors muntligt.

1.7 Avgransningar

Rapporten behandlar endast rulltrappor f6r kommersiellt bruk och transport (tagstationer,
flygplatser m.m.), industrirulltrappor utelimnas. Ingen hinsyn tas till ekonomiska aspekter vid
eventuella f6rslag eller alternativa l6sningar.

1.8 Rapportens struktur

I Figur 1.1 visas vilken struktur rapporten foljer. I teorikapitlet presenteras fakta kring
bestimmelser i Sverige samt utomlands, sikerhetskrav, utrymning och olyckor. Vidare
presenteras aven fakta om trappor och forskning kring dessa. I forsékskapitlet beskrivs de
praktiska forsék som genomforts. Detta kapitel efterfoljs av ett resultatkapitel. I Kapitel
”Diskussion” fors diskussioner kring bade observationer och kvantitativa resultat. Dessa
diskussioner leder sedan fram till ett antal slutsatser.

Slutsats
Diskussion
Resultat

Forsok

Figur 1.1: Rapportstruktur
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2 Teori

Detta kapitel behandlar teori kring dagens rulltrappor och vilka bestammelser som gar att finna kring dessa, i
Sverige och i utlandet . Vidare behandlas dven forskning kring mdnniskors rirelse i vanliga trappor.

2.1 Rekommendationer

Rulltrappor behandlas ¢j i Boverkets byggregler men kommenteras i Boverkets publikation om
utrymningsdimensionering [Boverket, 2006]. I denna gar foljande att lasa:

"Rulltrappor bior undvikas som del i en utrymningsvag. En rulltrappa dr inte lika tillganglig som en fast trappa
pa grund av underbdllsarbeten m.m. vilket bir beaktas om rulltrappan ingar i den gangvég som leder till en
utrymningsvég. Ganghastigheten i en stillastaende rulltrappa dr ligre jamfort med en traditionell trappa’”.

Vidare behandlas rulltrappor i utrymningssituationer ej 1 nagra andra foreskrifter eller allminna
rad.

2.2 Sakerhetskrav

Beroende pa behovet dar rulltrappan installeras dimensioneras den pa olika sitt vad avser till
exempel bredd, steghdjd, lutning och hastighet. Hastigheten dr ofta nagot hogre pa rulltrappor i
trafikcenter an 1 till exempel kopcenter. Detta eftersom ménniskor som transporteras i
trafikcenter har ett bestimt mal och syftet ar att ta sig fram snabbt. I kopcenter daremot ska
minniskor hinna se sig omkring och reflektera 6ver utbudet.

Sikerhetsaspekten dr av storsta vikt vid anvandande och service av rulltrappor. Det ar darfor
viktigt att rulltrappan konstrueras och installeras enligt en internationellt godkéind
sikerhetsstandard. Inom EU tillimpas standard EN 115. Denna standard ticker in alla aspekter
samt krav vad giller konstruktion och installation. EN 115 giller f6r alla rulltrappor som
projekteras efter att standarden inforts. Det rekommenderas dock att dven édldre rulltrappor
anpassas for att folja de krav som stills i denna. I KONE:s planeringsguide f6r rulltrappor och
gangband, enligt EN 115, beskrivs dessa aspekter [KONE, 2008], se utdrag 1 Bilaga A. I denna
skrift d4r bland annat nedanstiende parametrar viktiga att beakta.

Lyfthgyd: Det finns ingen begrinsning vad giller den vertikala stigningen pa en rulltrappa.
Opverstiger rulltrappans lyfthjd 6 000 mm far stigningsvinkeln ej Gverstiga 30 grader och det
maste da dven finnas minst tre horisontella steg (1200 mm) fore och efter stigning.

Stigningsvinkel: Maximalt tilliten lutning dr 35 grader. Vid denna lutning far hastigheten ¢j
6verskrida 0,5 m/s och den maximalt tillitna lyfth6jden dr 6000 mm. Rulltrappor med lutning pa
30 grader eller mindre tillats ha vilken hastighet som helst, upp till en maximal hastighet pa 0,75
m/s. Vidare finns dd inga begrinsningar pa lyfthojden.

Horisontella steg: En rulltrappa maste ha minst tva horisontella steg fore och efter stigning. Det
forutsitts dock att hastigheten ej 6verskrider 0,5 m/s och att lyfthojden ér ligre an 6000 mm.
Hogre hastigheter och lyfthojder kraver tre horisontella steg.

Hastighet: Den maximalt tillitna hastigheten pa en rulltrappa ar 0,75 m/s. Denna hastighet ar
endast lamplig i tungt trafikerade rulltrappor med hég lyfth6jd och dr dirfor ej vanligt
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forekommande. En vanligare hastighet i rulltrappor ar 0,5 m/s. Hogre hastigheter 4n sd kraver
bland annat att stigningsvinkeln understiger 30 grader samt minimum tre horisontella steg fore
och efter stigning. For tungt trafikerade rulltrappor i publika miljéer dr det relativt vanligt med en
hastighet pa 0,65 m/s.

Stegbredd: Minsta och storsta tillatna stegbredd dr 580 mm respektive 1100 mm. I Europa
anvander rulltrappstillverkarna sig av tre standardiserade stegbredder. Dessa dr 600 mm, 800 mm
och 1000 mm. Dessa tre stegbredder ir tillatna vid alla lyfthéjder, vinklar och hastigheter.

2.3 Olyckor i rulltrappor

I Stockholms tunnelbana finns drygt 400 rulltrappor och varje dag gors cirka en miljon resor.
Genom SL:s entreprendr Veolia har olycksstatistik tagits fram och denna visar att det varje ar
intraffar cirka 130 fallolyckor i deras rulltrappor. De drabbade utgors i majoritet av tva grupper,
ildre samt alkoholpaverkade minniskor. Olyckor dir aldre dr inblandade sker oftast pa grund av
att de har svart med pa- och avstigning och litt tappar balansen. En annan vanlig orsak ir att de
tappar balansen da stressade resenirer tringer sig forbi. En tredje orsak dr att rulltrappan plotsligt
nédstoppas, gar ryckigt eller att handledaren ej gar i takt med trappstegen [Ekstrom, 2009].

En annan vanligt férekommande hiandelse ir att personer fastnar med kladesplagg eller 1 virsta
fall kroppsdelar 1 rulltrappan. I de fall nagot fastnar slar nédstoppet till automatiskt och
rulltrappan stannar.

2.4 Utrymning

Enligt standard EN 115 ir det forbjudet att stanna rulltrapporna da personer befinner sig i dessa,
undantag g6rs dock vid brand. Vanligen iér rulltrapporna programmerade sa att de stannar
automatiskt da brandlarmet utléser. De ska da stanna mjukt for att férhindra att eventuella
passagerare tappar balansen och faller.

Ett alternativ till att stanna de rulltrappor som gar motsatt utrymningsriktning, i en
utrymningssituation, ér att reversera dem sa att samtliga rulltrappor istillet gar i utrymningsvigens
riktning. Denna metod kriver dock att ndgon ansvarig har visuell kontakt, direkt pa plats eller via
kamera, sa att rulltrappan inte ér full av passagerare som kan falla vid stoppet. Reversering bor ej
utféras pa aldre rulltrappor da det finns en risk for att dessa havererar. SL har som policy att
rulltrapporna alltid ska vara i rérelse i en utrymningssituation. Sparrexpeditoren har som uppgift
att se till att tva rulltrappor gar uppat vid en utrymning, se Bilaga B. Vid en brand ska
rulltrapporna, i rorelseriktning mot brand och brandgaser, stoppas och i de fall det ar mojligt
reverseras for att ga i utrymningsriktning [Akerstedt, 2009)].

2.5 Rulltrappor utomlands

Nedan beskrivs olika linders regler och rekommendationer gillande rulltrappor och utrymning.

2.5.1 Australien

The Building Code of Australia (BCA) reglerar byggnadsprocessen och med detta dven
projektering av brandskydd. Lagen dr framtagen av Australian Building Codes Board (ABCB) och
giller i samtliga stater och territorier. Ett av mdlen med BCA ir bland annat att uppna ett
nationellt konsekvent och effektivt byggande [ABCB, 2005].

15



Enligt BCA ir det ¢j tillatet att anvinda rulltrappor som en del i utrymningsvigen. Lagen tillater
ej utrymning via en rorlig trappa och heller inte att stegh6jden 6verstiger 190 mm [BCA, 2008].
Aven om dimensionerna pa rulltrappan vore tillrickliga si bortses det ej frin faktumet att
rulltrappan, vid brandlarm, stannar tvirt och dirmed kan utgora en risk for fallolyckor.

2.5.2 USA

I USA finns inga nationella foreskrifter utan varje delstat och kommun har ritt att sjalva utforma
sina regler vilket medf6r en viss variation mellan olika delar i USA. Det vanliga dr dock att de vid
brandskyddsdimensionering anvinder sig av de standarder som NFPA (National Fire Protection
Associations) givit ut. Tva standarder som behandlar rulltrappor som en del i utrymningen ar
NFPA 101, Life Safety Code, och NFPA 130, Standard for Fixed Guideway Transit and

Passenger Rail Systems.

I NFPA 101 star bland annat féljande skrivet:
Rulltrappor far ej utgora del i utrymningsvigen savida de inte dr redan existerande och godkinda
enligt aldre standarder. I dldre standarder var de godkinda 1 utrymningssyfte men da delar av
rulltrappan, till exempel steg, kan komma att bortmonteras for reparation kan det ej garanteras att
de alltid 4r tillgangliga 1 en utrymningssituation. Av denna anledning dr det ej tilldtet att nya
rulltrappor utgor en del av utrymningsvigen. Existerande rulltrappor som godkants enligt dldre
koder far fortsitta utgdra en del av utrymningsvigen om de uppfyller vissa krav. Da rulltrappor i
existerande byggnader utreds skall ett antal punkter beaktas. Foljande punkter ar tagna ur dldre
koder och skall fungera som vigledning:
e Rulltrapporna skall f6lja de krav som stills pa trappor (NFPA 101 kapitel 7.2.2.) Det
forutsitts att dér rulltrappor ska fungera som en del i utrymningen skall de fortsitta att
fungera vid en brand. Om de dnda skulle stanna péd grund av elektriskt fel kan de

anvindas som vanliga trappor.

e Rulltrappor som anvinds vid utrymning skall endast fungera i utrymningsriktning.
Vanligtvis dr rulltrappor projekterade i par, en uppat- och en nedatgaende. Skulle elfel
intriffa i bada kan bada anvindas for utrymning. Problem kan uppsta om strémmen ¢j
stings av i en nodsituation. En trappa kommer da att ga i riktning motsatt utrymning. Av
denna anledning skall endast de rulltrappor som gar i utrymningsriktning raknas som del i
utrymningsvagen.

e En rulltrappa med bredden 810 mm 4r dimensionerad for utrymning av 75 personer och
en med bredd 1220 mm f6r 150 personer. Aven om en person ej behéver férbruka energi
eller r6ra sig, vid utrymning via en fungerande rulltrappa, maste det beaktas att manga
minniskor dr ridda for rulltrappor. Méanga ér dessutom extremt forsiktiga da de ndrmar
sig och ska stiga pa rulltrappan. Detta idr faktorer som kan medverka till att en flaskhals
bildas. En rulltrappa skulle beh6va vara bredare 4n en vanlig trappa for att klara
utrymning av samma personantal

I NFPA 130 behandlas utrymning vid trafikcenter/stationer och i denna star bland annat
att rulltrappor skall vara tillitna som utrymningsvig pa stationer forutsatt att f6ljande tre
kriterier uppfylls:

1. Rulltrapporna ar konstruerade av obrinnbart material.

2. Rulltrapporna som gar i utrymningsriktning skall tillatas fortsitta fungera i en

utrymningssituation.
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3. Rulltrappor som gar motsatt utrymningsriktning skall kunna stoppas fran annan plats eller
manuellt vid rulltrappan.

Vidare star det skrivet att stoppade rulltrappor skall tillitas att startas i utrymningsriktning
forutsatt att de kan startas aven da passagerare befinner sig rulltrappan och att dessa da varnas.
Varningsmeddelande skall utga frin en plats dir det dr mojligt att visuellt Gvervaka hela
rulltrappan.

2.5.3 Storbritannien

The Building Regulations 2000 reglerar alla delar av byggprocessen, brandskyddet inkluderat.
Delen som behandlar brandskydd, Approved Dokument B, dr uppdelad i tva delar vilka
uppdaterades senast ar 2007. Forsta delen (AD-B vol.1) behandlar brandskyddet f6r bostadshus,
och andra delen berdr 6vriga byggnader (AD-B vol.2) [ODPM, 2007].

I Storbritannien ar rulltrappor ej godkidnda som utrymningsvig eller del av sidan. I AD-B vol.2
star foljande skrivet:

Escalators should not be counted as providing predictable exit capacity, although it is recognised
that they are likely to be used by people who are escaping.

Stationer och tunnelbanesystem ér dock undantag vad giller forbudet och hir tillimpas ofta
standarden NFPA 130 som tillater rulltrappor. London Underground anvinder sig dessutom av
ett eget standarddokument som godkinner rulltrappor som en del av utrymningsstrategin.

2.6 Trappor

Ett flertal olika forskare har genom olika slags f6rsok tagit fram information om minniskors
ganghastighet i olika situationer. Vidare har de undersokt vilka olika faktorer som kan paverka
hastigheten och dirmed personflédet i till exempel en trappa. Vad giller ganghastighet i trappor
sa kan stora skillnader identifieras mellan enskilda individer, om hinsyn tas till persontithet och
ifall individerna utsitts f6r dalig sikt pa grund av brandgaser.

Vid dimensionering av utrymningsvigar kan 0,5 — 0,8 m/s anvindas for nedatriktad trafik i
trappa respektive 0,4 — 0,6 m/s for uppatriktad trafik. Forsok har visat att hastigheten ar kraftigt
beroende av vilken persontithet som riader. Olika forskare har tagit fram olika matematiska
uttryck for beridkningar av ganghastighet som funktion av persontithet. De olika modellerna
skiljer sig at men resultaten visar i stort sett desamma, att 6kad persontithet medfér minskad
hastighet. Det har visat sig att hastigheten oftast dr konstant fram till det att persontitheten
éverstiger 0,5 pers/m” och sedan avtar med 6kande persontithet. D4 persontitheten ékar far
individerna svarare att réra sig obehindrat och forflyttningen Overgar fran att ha styrts av enskild
person till att bli en grupprorelse [Frantzich, 1993].
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2.6.1 Ganghastigheter och personflode i trappor

Av befintliga rapporter, gillande ganghastigheter i trappor, har tva valts ut. I rapporterna
redovisas de praktiska f6rs6k som utforts i trappor och de ganghastigheter som erholls. Matt pa
trapporna som anvindes i forsoken ér relativt 6verensstimmande med rulltrapporna som anvants
1 fors6k pa Knutpunkten. Nedan redovisas dimensioner pa trapporna, tabell 2.1 och 2.2, samt
ganghastigheter i dessa.

Tabell 2.1: Dimensioner pd de trappor som anvéndes i Fruins férs6k

Stegho6jd Stegdjup Lutning

0,18 m 0,29 m 320

Fruins f6rsok gav ganghastigheter pa 0,79 m/s f6r nedatgiende respektive 0,60 m/s for
uppatgaende [Frantzich, 1993].

Tabell 2.2: Dimensioner pd de trappor som anvéndes i Frantzich férsék

Stegho6jd Steghojd Lutning

0,18 0,28 m 32°

Frantzich f6rsok gav ganghastigheter pa 0,69 m/s for nedatgiende respektive 0,56 m/s for
uppatgaende [Frantzich, 1996].

Melinek och Booth har riknat fram ett medelvirde av personfléden som tagits fram ur en mingd
olika forsok. Medelvirdet anges i person/s och meter (trappans bredd) och blev 1,1 f6r
nedatgaende respektive 1,15 f6r uppatgaende [Frantzich, 1993].

2.6.2 Begrepp

Personflode
Beskriver antal personer/sekund som passerar en viss punkt.

Persontithet
Anges vanligtvis som antal personer per ytenhet, till exempel antal personer per kvadratmeter.

Gianghastighet

Hastighet f6r trappor kan anges antingen parallellt med planet eller som horisontell komponent
av hastigheten lings lutningen. D4 flddesberakningar ska utféras anvinds den senare.
Anledningen till detta idr att persontithet oftast anges per horisontell ytenhet. Enhet [m/s].

Utrymningsvig

Med utrymningsvag avses en vig fran en brandcell till det fria eller till annan sdker plats.
Utrymningsvigen kan utgoras av:

* en utgang direkt till det fria eller till en saker flyktplats eller

* en gangvig; korridorer, trapphus, loftgangar i eller utanfér byggnaden som leder till det fria eller
till en saker flyktplats.

[Utrymningsdimensionering, 2006]
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2.7 Rulltrappsrelaterade olyckor bland barn och aldre

Intressanta artiklar angaende olyckor i rulltrappor har studerats och sammanfattas nedan.

2.7.1 Escalator-Related Injuries Among Children in the United States, 1990-2002

Artikeln dr en epidemiologisk studie av rulltrappsrelaterade skador bland barn under 20 ar dir
fokus i artikeln ligger pa barn under fem ar [McGeehan et al, 2006]. Materialet som studerades
var rulltrappsrelaterade skador som rapporterats till National Electronic Injury Surveillance Systen of the
US Consumer Product Safety Commission (NEILSS) mellan 1990-2002.

Forfattarna delar upp olyckorna i olika kategorier och aldersgrupper. Skadorna delas in efter
vilken mekanism som orsakade skadan, vilken del av kroppen som skadades och vilken typ av
skada som orsakades.

Resultaten visar att barn under fem ar oftare drabbas av skador i rulltrappor dn dldre barn och
dérfor anses det att barn bor 6vervakas noga vid transporter i rulltrappor. Av de
skademekanismer som férekommer 4r det vanligt med olyckor dér barnen fastnar. Rulltrappornas
design bor dirfor ses 6ver for att reducera dessa skador. Barnvagnsrelaterade skador férekommer
relativt ofta och darfor anses det att barnvagnar inte ska anvindas i rulltrappor. Istillet bor hiss
anvindas och nir det inte 4r m&jligt bor barnen biras.

2.7.2 Escalator-related injuries among older adults in the United States, 1991-2005

Likt foregaende artikel har skadestatistik fran NEISS granskats [O’Neil, 2008]. Men i denna
artikel dr det statistik bland aldre (65-85+) som har studerats. Resultaten visar att olyckfrekvensen
Okar mer an tre ganger mellan 65 och 80 ar.

Aldre bér dirfér undvika att gé i en rulltrappa som t6r sig, bira tunga objekt, eller bira 16sa
kldder vid transporter i rulltrappor. De bor dessutom undvika att dka med rullatorer, rullstolar
med mera. Detta trots att de tycker att rulltrappor ir ett relativt sikert transportsitt. Aldre bor
vara extra forsiktiga nir de gar in i och ur en rulltrappa, samt att de som har svart att rora sig eller
har svirt med balansen bor soka sig till hiss istallet for att ta rulltrappan.
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3 Praktiska forsok

Da det rader brist pa information om miénniskors beteende och rérelseférmaga i rulltrappor ar
det nédvandigt att utféra f6rsok i amnet. Syftet med forsoken ér att reda de fragestillningar som
ligger till grund f6r denna rapport, se kapitel 1.

Forsok utférdes vid tva tillfillen pa Knutpunkten i Helsingborg. Det forsta forsokstillfallet
(Forsok 1) var en fredagskvill och det andra (Forsok 2) var en fredagsmorgon. Syftet med de tva
olika tidpunkterna var att olika typer av resenirer skulle observeras. Vid morgonforsoket dr det
mestadels pendlare som reser medans resendrerna har andra mél under en fredagskvill. Tva
rulltrappor anvindes vid f6rs6ken, en uppatgaende samt en nedatgaende.

Under forsoken studerades fyra olika grupper:

e Enskilda resendrer dr de ddr avstandet till Ovriga resendrer 4r sa pass lingt att den
individuella ganghastigheten inte paverkas.

e Resendrer i grupp dr de personer som paverkas av andra, det vill siga att de inte sjilva kan
bestimma i vilken hastighet de r6r sig.

e Hinder i rulltrappan dr ndgot som begrinsar framkomligheten. Det kan till exempel vara

en barnvagn, rullator, stora viska med mera.

e Nedsatt rorelseférmaga dr den del av resenirerna som av nagon anledning ror sig
langsamt i rulltrapporna, exempelvis ildre, barn och funktionshindrade.

Rulltrapporna var savil stillastiende som 1 drift under f6rséken och syftet med detta, férutom att
jamfora med trappor, var att undersoka limpligheten 1 att ha rulltrappor 1 drift under en
utrymning. Da olika typer av hinder relativt ofta férekommer i rulltrappor dr det viktigt att dven
undersoka hur detta kan paverka en utrymning. Dirfor utférdes f6rsok dir en barnvagn utgjorde
hinder 1 rulltrapporna.

3.1 Forsoksobjekt

Knutpunkten, se figur 3.1, i Helsingborg ér stadens centralstation och en av de storsta
stationsbyggnaderna i Sverige. Stationen ér ett kommunikationsnav for tag, firjor, stads- och
regionbussar. Byggnaden ir ett stort komplex som innehaller butiker, restauranger, pubar och
kontorslokaler. Ner till de underjordiska jarnvigssparen och till de 6vre planen i byggnaden
transporteras dagligen tusentals méinniskor i rulltrappor. Minniskorna som anvinder
rulltrapporna har ofta ett férutbestimt mal, sisom till exempel arbete eller skola, och r6r sig
dérfor ofta snabbt och bestimt. Detta kan liknas vid en utrymningssituation och Knutpunkten
anses darfor utgora ett limpligt forséksobjekt.

Stationen har fyra jarnvigsspar och tva perronger, dessa ligger under markplan. For att

transportera sig till och fran perrongerna anvinds trappa, hiss eller rulltrappa. Vid férsoken
anvindes rulltrapporna i anslutning till spar ett och tva, figur 3.2.
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Figur 3.1: Knutpunkten utifran Figur 3.2: Rulltrapporna som leder till spar 1 och 2

3.2 Forsoksuppstallning

Tva rulltrappor anvandes vid forséken, se figur 3.2 och tabell 3.1, varav en ir nedatgaende och en
uppatgaende. Alternativ till rulltrapporna ir trappa och hiss men for att ta sig till perrongen ar
rulltrapporna den naturliga vigen. Rulltrapporna startas nir nagon kliver pa trampsensorn och
stannar efter en tids inaktivitet eller da nédstopp aktiveras, se figur 3.3.

Tabell 3.1: Specifikationer éver rulltrapporna, [Andersson, 2009]

Lyfthojd Lutning Langd Hastighet | Stegbredd | Steghdjd Stegdjup

7,35 m 30 grader 14,7 m 0,65 m/s Im 0,2m 0,4m

Figur 3.3: Trampsensor Idngst ner i bilden, nddstopp i mitten

Forsoken dokumenterades med upp till fyra videokameror (HI-8) som var utrustade med
vidvinkelobjektiv och monterade pa stativ. Kamerorna placerades sa att av- och pastigningen av
rulltrapporna dokumenterades. Under det férsta forséket anvindes tva kameror, en uppe samt en
nere, och det andra forséket dokumenterades med fyra stycken, se figur 3.4.
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Figur 3.4: Placering av kameror

De tva extra kamerorna som anvindes under det andra férsoket var placerade sa att eventuella
hindelser i mitten av rulltrapporna kunde studeras nirmare. Mitstrickans start- respektive
slutpunkter markerades med r6d tejp, se figur 3.6. Mitstrackan utgjordes av den lutande delen av
rulltrappan, det vill siga observationerna startade dir rulltrapporna borjade luta och avslutades
dir rulltrapporna slutade luta.

Barnvagnen som anvindes under forséken var en sittvagn och vigde ca 12 kg, se figur 3.5. Da
det normalt sitter ett barn 1 vagnen simulerades detta med en ryggsick som fylldes med ca 10 kg
bécker.

8 8.8 2 F2KA3S1.dv

[ 002322

o —0

Figur 3.5: Barnvagn med ryggsdck Figur 3.6: Ovre delen av rulltrapporna, tejpen markerar
mdtstrédckans start/slut
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3.3 Genomforande

Tva torsok utférdes, det forsta en fredagskvill och det andra en fredagsmorgon. Férsoken
delades pa foérhand in 1 16 olika scenarier (S1-S16) enligt tabell 3.2 dar till exempel S1 ér
fungerande, uppatgaende rulltrappa. Scenarierna utformades for att finna svar pa rapportens
fragestillning och anvindes da videomaterialet studerades.

Efter att kamerorna hade monterats och placerats pa sina respektive platser inleddes f6rséken
med att kamerorna synkroniserades. Detta gjordes med hjilp av ljud- och ljussignaler. Kamerorna
var sedan igang under hela forsokstiden.

Kvillstorsoket (Forsok 1) inleddes med att personforflyttningen observerades da rulltrapporna
var 1 normal drift. Under denna del anvindes barnvagnen i bada rulltrapporna for att undersoka
hur det fungerar att dka med denna i en rulltrappa. Efter att observationerna i de fungerande
rulltrapporna var avklarade stoppades den uppatgiaende. Den uppatgiende rulltrappan var sedan
ur drift under den resterande delen av forsoket. Den nedétgaende rulltrappan stoppades ej under
det forsta forsoket och detta berodde pa att resenirerna inte skulle ges mojligheten att ga upp 1
denna. Personer frin ankommande tag studerades och nir de anlinde till perrongen anvindes
barnvagnen i den uppatgaende rulltrappan. Pa sa vis kunde barnvagnen fungera som hinder da
persontitheten var hog i rulltrappan. Forsoket avslutades nir persontitheten fran ankommande
tag var lag.

Aven morgonforsoket (Forsok 2) startade med att rulltrapporna var i normal drift. Likt
kvallstorsoket anvindes barnvagnen i bada riktningarna och rulltrapporna var i drift till dess att
observationerna i de fungerande rulltrapporna var avklarade. Sedan stoppades bada rulltrapporna
och resendrerna gavs da mojlighet att ga bade upp och ner i tva rulltrappor. Ankommande
resenirer studerades och barnvagnen anvindes, da persontitheten var hog, dven nir
rulltrapporna var stillastiende.

Tabell 3.2: Scenarier

Rulltrappans status Riktning
Fungerande Stillastaende Upp Ned
Enskilda resenirer
S1 X X
S2 X X
S3 X X
S4 X X
Resenirer i grupp
S5 X X
S6* X X
S7 X X
S8* X X
Hinder i rulltrappan
S9 X X
S10 X X
S11 X X
S12 X X
Nedsatt rorelseformaga
S13 X X
S14 X X
S15 X X
S16 X X

*Dessa scenarier uppstod ¢f. Det blev inte ndgon grupprorelse i den neddtgaende rulltrappan da persontdtheten var lag.
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3.4 Forsokspersoner

Forsoksgrupperna bestod av vanliga resenirer pa vag till eller ifran perrong ett och tva.
Resenirerna var inte pa férhand meddelade om att de medverkade i ett f6rs6k. Kamerorna var
monterade pa sa vis att de var vil synliga och detta observerade ett flertal resenirer. De resenirer
som fragade vad som var pa gaing meddelades att de medverkade i ett f6rsok.

Det var svirt att faststilla kons- respektive aldersfordelningen pa plats, men efter att
videomaterialet studerats gors bedomningen att det var en jamn kénsférdelning och att
resenirerna 1 huvudsak var i aldrarna 15-65 ir.

3.5 Analys

Videomaterialet analyserades 1 digital form efter att den analoga filmen 6verforts till dator. 1
analysens forsta skede studerades materialet ingaende for att skapa en helhetsbild 6ver forscken.
Sedan togs ganghastigheter och fléden fram, samtidigt som resultaten delades in i de olika
scenarierna. Hastigheterna och flédena bestimdes genom att mita hur lang tid det tog f6r
resendrerna att transporteras mellan matstrackans start och slutpunkt samt hur manga som
passerade en given punkt pa en viss tid. Efter att resendrernas ganghastigheter och fléden var
dokumenterade analyserades de hindelser och enskilda resenirer som var sirskilt intressanta.
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4 Resultat

Nedan presenteras resultat frin genomforda forsok. Resultaten 4r indelade 1 olika grupper enligt
tabell 3.2.

I detta kapitel redovisas ganghastigheter i rulltrapporna, personfléden samt Gvriga observationer.
Tabeller med enskilda ganghastigheter aterfinns 1 bilaga C.

4.1 Enskilda resenadrer

Enskilda resenirer dr de dir avstandet till 6vriga resendrer dr sa pass lingt att den individuella
ganghastigheten inte paverkas.

Pa grund av definitionen av denna grupp redovisas inte nigra personfléden.

4.1.1 Scenario 1 och 2, rulltrappor i drift

En viss forsiktighet rader bland de enskilda resenirerna nir de kliver pa och av rulltrapporna. De
tittar garna ner och dr noga med att de stiller sig mitt pa ett steg. Under firden har de girna ena
handen pa racket och liten andel gar 1 rulltrapporna. Detta giller i bada riktningarna.

Eftersom att de flesta foljde rulltrappornas hastigheter redovisas inte nagra ganghastigheter fér
denna grupp.

4.1.2 Scenario 3 och 4, stillastaende rulltrappor

Det finns en oro fOr att borja ga 1 en stillastaende rulltrappa bland de enskilda resendrerna. Ofta
tvekar de och vintar pa att rulltrappan ska starta. Pa knutpunkten startas rulltrapporna av en
trampsensor och resenirerna trampar girna flera ganger pa denna i tron om att den ska starta.
Nir resendrerna sedan mirker att rulltrappan inte startar tvekar de ofta innan de kliver in i den.
De resenirer som har hinderna upptagna med pasar, viskor med mera far ibland problem med
balansen da de gar i en stillastaende rulltrappa.

Vid det andra forsokstillfallet (fredagsmorgon) observerades det pa plats att resenirerna var lite
mer stressade dn vid det forsta (fredagskvill). Detta konstaterades nir videomaterialet granskades,
se tabell 4.1.

Tabell 4.1: Enskilda resendrer.

S3 S4
Hastighet (m/s) | Fo6rsok 1 | Forsok 2 | Forsok 2
Medel 0,75 0,90 0,74
Median 0,77 0,86 0,70
Standardavvikelse 0,17 0,30 0,17
Hogst 0,98 1,63 1,34
Ligst 0,19 0,16 0,46
Antal resenirer 23 33 31
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4.2 Resendrer i grupp

Resenirer i grupp dr de personer som paverkas av andra, det vill siga att de inte sjilva kan
bestimma i vilken hastighet de r6r sig.

Under f6rsoken uppstod det inte nagon kobildning i den nedatgaende rulltrappan. Dirfor
diskuteras endast den nedatgiende rulltrappan nir denna anvinds f6r uppatgiende rérelse bland
resenarer 1 grupp.

4.2.1 Scenario 5 och 6, rulltrappor i drift

Nir ett tagset med hogt personantal anlinder till perrongen uppstér det snabbt kébildning och en
flaskhals, se figur 4.1, bildas i anslutning till rulltrappan. Resendrerna upptrider, likt i scenario 1
och 2, forsiktigt nar de kliver in i rulltrappan och vintar girna s att de har ett trappsteg mellan
sig sjalva och framf6rvarande resenir.
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Figur 4.1: Flaskhals i nedre delen av rulltrappan

Foreteelsen dir man star till héger och gar till vinster har endast delvis spridit sig till
Knutpunkten. Detta medfér att de som har brattom har svarigheter att ta sig forbi
framférvarande personer och viss irritation kan uppstd. Resenirerna star saledes stilla da det ar
hég persontithet i rulltrapporna. Personflodet f6r resendrerna i grupp redovisas 1 tabell 4.2.
Ganghastigheter redovisas inte dé de flesta foljer rulltrappans hastighet.

Tabell 4.2: Personfléde, resendrer i grupp

Flode (pers/s) S5
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Medel 0,92

Antal observationer | 4

4.2.2 Scenario 7 och 8, stillastaende rulltrappor

Det uppstar inte samma tvekan bland resenirerna i grupp som de enskilda da de borjar ga i en
stillastaende rulltrappa. Resenirerna foljer framférvarande och funderar inte si mycket pa att den
ar stillastaende. Trots att den nedatgiende rulltrappan stod still under delar av f6rséken var det
inte manga som anvinde denna for att ga upp. Nir nidgon resenir borjade ga uppat i den,
normalt, nedatgdende foljde ett antal personer efter men den stora massan holl sig till den
rulltrappan som vanligtvis gar uppat, se figur 4.2.
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Figur 4.2: Kébildning, den normalt uppdatgaende rulltrappan till héger. 7

Vid ett tillfille, nir den uppatgaende rulltrappan var stoppad och den nedétgiaende stod still pa
grund av inaktivitet, uppstod en situation som potentiellt kan leda till olyckor. I den uppatgiaende
rulltrappan var det k6 och den nedatgaende var tom pa resenirer, da borjade ett tjugotal resendrer
att anvianda den nedatgiaende och trampdynan som normalt skulle starta rulltrappan sa fort nagon
torsokt att ga in 1 rulltrappan aktiverades inte. Nar sedan forsta reseniren kom upp till den 6vre
trampdynan startade rulltrappan. Samtliga resenirer som da befann sig i rulltrappan fick problem
att halla balansen. Ingen av resenirerna f6ll men situationen uppfattades som obekvim.

Personflodet bland resenirer i grupp redovisas i tabell 4.3. Som tidigare nimnt blev det inte
nagon grupprorelse i den normalt nedatgaende rulltrappan.

Tabell 4.3: Personfléde, resendrer i grupp

Flode (pers/s) S7

Medel 0,94

Antal observationer | 12
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Ganghastigheterna bland resenirerna i grupp uppfattades som relativt lika i de bada férsoken.
Detta bekriftades vid videogranskningen och resultaten redovisas i tabell 4.4.

Tabell 4.4: Resendirer i grupp

S7

Hastighet (m/s) | Fors6k 1 | Forsok 2
Medel 0,59 0,59
Median 0,59 0,59
Standardavvikelse 0,07 0,08
Hogst 0,77 0,77
Ligst 0,46 0,43
Antal resenirer 40 50

4.3 Hinder i rulltrappan

Hinder i rulltrappan dr nagot som begrinsar framkomligheten. Det kan till exempel vara en
barnvagn, rullator, stor viska med mera.

Som tidigare nimnts har en barnvagn anvints vid nagra tillfillen fOr att simulera hinder i
rulltrapporna. Ovriga hinder som férekommit under forséken har resenirerna sjilva haft med sig.

Nedan presenteras endast kvalitativa observationer. Ganghastigheter och personfléden redovisas
inte pa grund av att resendrerna som reseser med viskor eller dylikt skiljer sig fran varandra och
tiderna skulle bli missvisande. Undantag for detta dr tiderna da barnvagnen anvinds.

4.3.1 Scenario 9 och 10, rulltrappor i drift

Da minniskor med viskor, barnvagn eller dylikt klev in i rulltrappan tog de nagot lingre tid pa sig
an Ovriga resendrer. Detta berodde pa att de koncentrerat forsokte placera sitt bagage ritt
samtidigt som de sjalva ville stilla sig stabilt och helst greppa ricket. En del personer hade bada
hinderna upptagna vilket medférde att de ej hade nagon méjlighet att hélla i sig och didrmed fick
ndgra av de problem med att halla balansen. D4 f6rs6k med barnvagn utférdes upplevdes det ¢j
vara nagot storre problem att resa med denna sa linge den placerades ritt och en stabil position
intogs. Ett flertal personer blev stressade dd de hamnade bakom barnvagnen men eftersom att
barnvagnen nistan tog upp hela bredden gick de inte f6rbi.

4.3.2 Scenario 11 och 12, stillastaende rulltrappor

Ett flertal personer med bagage, som upptickte att rulltrappan var stillastiende, vinde och
forsokte hitta en alternativ viag. Vid ett par tillfillen fann de ingen alternativ vig och atervinde da
till rulltrappan. Det var klart markbart att det var fysiskt anstringande f6r dem da de skulle
forflytta sig och ganghastigheten sjonk ju lingre upp 1 rulltrappan de kom. Bredden pa bagaget
medférde att de blockerade vagen fér bakomvarande personer och irritation uppstod ibland nar
stressade personer inte kunde ta sig forbi.

I den nedatgaende rulltrappan uppstod det, som tidigare nimnt, inte nagon riktig kobildning
under forsoken. Men vid ett tillfalle, da en barnvagn transporterades 1 rulltrappan, uppstod den
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enda situation som nirmast kan beskrivas som k6. Barnvagnen tog upp en stor del av bredden
men det limnades en “lucka” for att resendrerna skulle kunna ta sig forbi. Det var forst efter att
en av resendrerna hade tagit sig forbi som resterande foljde efter.

Da barnvagnen anvindes i den uppatgaende rulltrappan uppstod det snabbt kébildning och
hastigheten bland 6vriga resenirer styrdes av denna. Hastigheten, med vilken barnvagnen

firdades i, redovisas i tabell 4.5.

Tabell 4.5: Hastighet med barnvagn i rulltrappan

Hastighet (m/s) [ S11 | S12

Medel 0,22 | 0,18

Antal ganger 3 1

4.4 Nedsatt rorelseformaga

Nedsatt rorelseformaga dr den del av resendrerna som av nagon anledning ror sig langsamt 1
rulltrapporna, exempelvis dldre, barn och funktionshindrade.

Nedan presenteras endast kvalitativa observationer. Ganghastigheter och personfléden redovisas
inte hir, diremot finns de med bland resultaten i kap. 4.1 och 4.2. Anledningen till att de inte
redovisas nedan ir att grinsen mellan nedsatt rorelseférmaga och ej dr svar att avgora samt att
personer med nedsatt rorelseférmaga ingar 1 en normalférdelad population och ska saledes inga i
tidigare kapitel.

4.4.1 Scenario 13 och 14, rulltrappor i drift

De resenirer som observerades med nedsatt rorelseférmaga under férsoken var aldre och barn.
Aldre resenirer ir forsiktigare dn 6vriga nir de aker i rulltrapporna. Det dr mycket sillan som de
gar i rulltrapporna och de dr noga med att hilla ena handen pé ricket samt att de star stabilt nir
de aker. Endast vid ett fital tillfillen, under forséken, firdades barn i rulltrappan och vid dessa
tillfallen stod de stilla brevid sina vardnadshavare.

4.4.2 Scenario 15 och 16, stillastaende rulltrappor

Det ar fysiskt anstringande for de dldre att ga i en stillastaende rulltrappa. Vid ett flertal tillfallen,
nir en dldre person var pa vag in 1 en rulltrappa, vinde personen for att leta en alternativ vig upp.
Om de sedan inte hittade en sidan kom de tillbaka och anvinde motvilligt rulltrappan. Det var
flera som stannade i rulltrappan, frimst den uppatgiende, for att vila. Under f6rsoken
observerades endast ett tillfille ett barn gick i en stillastiende rulltrappa (upp) vid detta tillfille
gick barnet hand 1 hand med sin vardnadshavare. Vardnadshavaren hade dven en sulky i handen
och deras hastighet var lingt under medel.

I Bilaga C aterfinns resultaten och hir syns det tydligt att ett antal resendrer gar betydligt

langsammare dn medelreseniren. Vad detta beror, till exempel alder eller sjukdom, pa dr svart att
faststilla dd dessa personer endast har analyserats via video.
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5 Diskussion

Det finns ett flertal faktorer som maste beaktas vad giller rulltrappor och dess limplighet som del
1 utrymningsstrategin. I detta kapitel diskuteras de faktorer som identifierats efter litteraturstudier,
observerats visuellt vid férs6ken samt de kvantitativa resultat som erhélls vid dessa.

5.1 Mdnniskors gdnghastighet i stillastaende rulltrappor

Det viktigaste, med att undersoka ganghastigheter i rulltrappor, dr inte att undersdka hur snabbt
minniskor kan g4 i dessa utan istillet hur lingsamt vissa individer faktiskt gir. Aven om forsoken
visar att ett stort antal personer kan rora sig med en relativt h6g hastighet, upp- och nedfor en
rulltrappa, sa maste hinsyn tas till de ”langsammare” individerna. Till lingsammare individer
riknas till exempel personer med nedsatt rorelsef6rmaga samt barn. Olika manniskor har helt
enkelt olika f6rmadga att rora sig i rulltrappor vilket medfor att ganghastigheten mellan dessa
varierar. I vissa fall kunde de laingsammare individerna passeras av de med hogre hastighet men 1
de fall da personantalet, fran perrongen, blev vildigt hogt sa styrdes hastigheten av de som gick
frimst. Individuell rorelse Overgick till att bli en grupproérelse. Nedan diskuteras och jamfors
ganghastigheter utifran olika aspekter.

5.1.1 Grupp respektive enskilda resenarer

I bade morgon- och kvillsforsoket visade f6rsoksresultaten att minniskor som gar individuellt
ror sig snabbare dn de som gar sig i grupp. Pa kvillen gick enskilda, uppfor rulltrappan, med en
medelhastighet pa 0,75 m/s och minniskor i grupp gick med en medelhastighet pa 0,59 m/s.
Detta kan anses vara rimligt da minniskor i grupp maste anpassa sin hastighet till de som gar
tore. Da flodet 1 rulltrappan var stort blev det helt enkelt en grupprorelse.

5.1.2 Morgon respektive kvall

Vad giller medelhastighet, f6r dem som gar individuellt, sd visade det sig att den blev hégre (0,90
m/s) pa morgonen dn under kvillen (0,75 m/s). Detta var helt enligt férvintan. Manniskor som
anvander rulltrapporna en tidig morgon ar vana pendlare som har ett bestimt mal och ofta ar
stressade. En fredagskvill diremot har manniskor inte lika brattom da de flesta ej har nigon
speciell tid att passa.

Intressant ar att medelhastigheten, f6r de méinniskor som gick i grupp, ér precis lika stor i bade
kvills- och morgonférsoket (0.59 m/s).

5.1.3 Upp- respektive nedfor

Under morgonforsoket finns medelhastigheter, enskilda individer, f6r bade f6r upp- och nedging
i rulltrapporna. Det visade sig hastigheten ned blev ligre (0,74 m/s) dn upp (0,90 m/s). Detta var
inte helt forvintat da det anses vara mindre anstringande att ga nedfér dn uppfor en rulltrappa.
En trolig forklaring till detta dr att manniskor har mer brattom da de kommer av taget och ska ta
sig upp till anslutande kollektivtrafik eller till jobbet. En annan férklaring kan vara att méinniskor
kanske dr mer ridda for att falla dd de gar nedat och didrmed dr mer f6rsiktiga.

5.2 Personer med nedsatt rorelseférmaga

Vid férséken visade det sig att dldre ménniskor girna sékte sig till en alternativ vig, da de
upptickte att rulltrappan var stillastiende. Vid ett flertal tillfillen nirmade de sig trappan, tvekade
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en stund och vinde sedan for att séka efter en trappa eller hiss. Vid ett tillfille, da rulltrappan var
stillastaende, dtervinde en dam ut pa perrongen for att finna en alternativ vag upp. Av nigon
anledning kom hon dock tillbaka till rulltrappan. Da hon observerades var det klart markbart att
vigen uppfor rulltrappan var pafrestande f6r henne. Hon fick vid ett flertal tillfillen stanna for att
vila och tiden, frin start- till slutpunkt, blev cirka 4,5 ganger lingre d4n medeltiden.

Aven om férsékspersonerna kunde halla en relativt snabb hastighet i botjan av rulltrappan tar
orken slut efter ett tag och hastigheten sinks. Detta giller dven f6r manniskor med normal
rorelseférmaga. Aldre minniskor kan ha svart att gi och den hoga steghdjden i rulltrappan bidrar
till att forflyttningen tar lang tid. Aven barn och minniskor med rérelsehinder har svarare att ta
sig upp eller ner for en rulltrappa. Det finns aven risk for fallolyckor dd ménniskor tringer sig
torbi en langsammare person och denna da tappar balansen. Av de fallolyckor som intréffar i
SL:s rulltrappor varje ar har det visat sig att majoriteten av de drabbade ér édldre som tappar
balansen. De epidemiologiska studierna som utforts i Storbritannien, gillande rulltrappsrelaterade
olyckor, pekar pa att dldre méinniskor som har sviart att halla balansen bor soka sig till hissar
istallet for att ta rulltrapporna.

5.3 Hinder

Det visade sig, efter f6rsok, att det ej ar helt litt att forflytta sig med barnvagn i en stillastiende
rulltrappa. Trots att rapportforfattarna anser sig vara i relativt god kondition och att barnvagnen
ej var sa tung blev det efter en stund fysiskt jobbigt att dra vagnen vilket medforde en relativt lag
hastighet. Det kan konstateras att om ett barn hade suttit i vagnen hade det varit betydligt svarare
att fa upp vagnen. En anledning till detta ér att det finns en stor risk for att barnet skulle trilla ur
och att det darfor krivs mer aktsamhet. Den laga hastigheten paverkade bakomvarande personer.
Ett fatal personer tringde sig f6rbi men det bildades snabbt en propp vilket medforde att
samtliga personers hastighet styrdes av hastigheten pa personen med barnvagn. En kvinna bar pa
en sulky och holl samtidigt sitt barn i1 ena handen. De gick i bredd med ligre hastighet dn
medelhastigheten vilket snabbt medforde att en ko bildades. Liknande scenario uppstod da
minniskor hade storre resvaskor med sig. Manniskor tenderar att sa linge som maijligt halla fast
vid sina dgodelar och limnar darfor inte sina barnvagnar, rullatorer, viskor med mera, oavsett om
en utrymningssituation uppstatt. Detta innebir att om det inte finns en tydlig alternativ vig sa
kommer folk anvinda rulltrappan oavsett om de har barnvagn eller dylikt med sig. Vad giller
barnvagnar ar det klart enklare att transportera dem 1 en rulltrappa i rorelse dn i en vanlig trappa.
Dock sa har det visat sig att barnvagnsrelaterade olyckor ér relativt vanliga i rulltrappor och att
det dérfor ej anses vara limpligt att medféra dessa. Som exempel pé detta kan nimnas en olycka
som intriffade pa Solnas tunnelbanestation ar 2006. Vid denna olycka slant en barnvagn, med ett
spadbarn i, ur handen pa en av féraldrarna. Den stértade nedfor rulltrappan och flera personer
fick foras till sjukhus.

5.4 Reversering av rulltrappor

Pa en del objekt anvinds rulltrappor som en del i utrymningsstrategin. Ett exempel pa detta ar
Stockholms tunnelbana dir vissa av rulltrapporna reverseras for att ga i utrymningsriktning. Det
ar viktigt att beakta att det vid reverseringen av rulltrappan finns risk f6r att méinniskor tappar
balansen och faller. Aven om personal ska ha uppsikt under reverseringen sa ir sannolikheten
inda stor att det befinner sig folk i trappan da reverseringen genomfors. Sirskilt pa ett
trafikcenter dir manniskor ér i rorelse praktiskt taget hela tiden. Under forséken observerades en
intressant hindelse da den uppitgaende rulltrappan var stillastiende. Den nedétgaende var inte
stoppad men stod stilla eftersom den ej anvints pd en stund. Da manniskor anlidnde frin
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perrongen till rulltrappan boérjade de ga uppfoér den hogra trappan, som dr den normala vigen
upp. Forst efter en stund uppmarksammade nagon att den vanligtvis nedatgaende rulltrappan
ocksa stod still. Normalt ska denna starta da nagon trampar pa sensorn nedanfor rulltrappan men
1 detta fall startade den ej. Detta medforde att personen forutsatte att dven denna rulltrappa var ur
bruk och hon bérjade dirfér ga uppfér. Andra personer féljde efter och snart gick ett flertal
personer uppfor rulltrappan. Incidenten uppstod da den férsta personen kom upp och trampade
pa sensorn ovanfor rulltrappan. Rulltrappan startade da plotsligt och bérjade rora sig i
nedatgaende riktning, detta var resendrerna inte beredda pa och flertalet holl pa att tappa
balansen. Nagra borjade springa uppat medan andra vinde nedat igen. Detta var ett klart exempel
pa vilken oreda en plotslig reversering skulle kunna medféra.

En annan faktor som spelar roll vid reversering édr att manniskor handlar av vana. Detta innebir
att @ven om en vanligtvis nedatgaende rulltrappa reverseras, for att ga 1 uppatriktning, kommer de
flesta formodligen 4dnda att anvinda den vanligtvis uppatgaende rulltrappan. Exempel pa detta
observerades under forséken da rulltrappor i bada riktningar stoppats. Trots att dven den
nedatgaende rulltrappan var stillastaende fortsatte manniskor att koa till rulltrappa som vanligtvis
transporterar dem uppat. Forst efter en stund valde en person den andra trappan och andra
personer “vigade” da folja efter. For att fa personer att anvinda “fel” rulltrappa kravs det att
storre skyltar eller personal tydligt visar att det ar okej att anvianda denna. Detta giller givetvis 1
alla slags objekt. I K6pcenter kan det uppsta storre problem med reversering da rulltrappor i
uppat- respektive nedatriktning ofta dr placerade pa olika platser. Detta kan medfora att
minniskor automatiskt tar sig till den plats dar rulltrappan gar mot entrén och antagligen inte
uppmirksammar att den andra rulltrappan reverserats.

5.5 Jamforelse mellan rulltrappor och trappor

Det finns ett flertal uppenbara skillnader mellan rulltrappor och trappor. Tva viktiga skillnader,
férutom den uppenbara att en rulltrappa ror sig, ligger 1 steghdjd och stegbredd. Rulltrappor har
oftast hogre steg dn en trappa. Steghdjden édr en bidragande orsak till att det dr mer fysiskt
anstringande att ga 1 en rulltrappa 4n i en trappa. Den maximala stegbredden pa rulltrappor ar
1000 mm och de 4r d4 dimensionerade for att maximalt tva personer ska kunna std i bredd. Aven
om det dr mo6jligt att sta tvd 1 bredd undviks det ofta, eftersom minniskor vill ha sin personliga
stir och darfor haller ett visst avstand till sina medresendrer. Detta medfér dven att vissa personer
later bli att passera medresenarer. Trappor ir generellt bredare och tilliter da en personlig sfir
och ett storre personfléde dn en rulltrappa.

Vid jimforelse av ganghastigheter 1 trappa respektive stillastaende rulltrappa anvinds det virde
som erholls efter kvallstorsoket pa Knutpunkten. Anledningen till detta ar att fors6kspersonerna
var mindre stressade pad kvillen och denna medelhastighet anses darfor vara limpligare for
jamforelse. Da virdena f6r neditgiende jaimfors anvinds dock virdet frin morgonforsoket.
Detta eftersom det ¢j finns nagot virde fran kvallsftorsoket. Personer som gick ned till perrongen
ansags dessutom vara mindre stressade an de som gick uppit.

Tabell 5.1: Ganghastighastigheter i trappor och rulltrappor

Fruin (trappa) Frantzich (trappa) Rulltrappor
Upp 0,60 m/s 0,56 m/s 0,75 m/s
Ned 0,79 m/s 0,69 m/s 0,74 m/s

Virdena visar pa att ginghastigheten uppat 1 rulltrappor dr hogre dn den 1 trappor. Detta var inte
helt foérvantat da det anses vara mer anstringande att ga uppfor en rulltrappa 4n en trappa. En
mojlig forklaring till detta kan vara att det antagligen finns stora skillnader 1 utférandet av trapp-




respektive rulltrappsforsdken. Aven valet av forsksobjekt spelar stor roll. Hade trappforsoken
utférts pa en liknande plats som rulltrappsforséken hade ganghastigheterna antagligen blivit
hogre. Formodligen dr det dven sa att forsok 1 rulltrappor pa till exempel ett kopcenter hade gett
nagot annorlunda ganghastigheter. Detta eftersom manniskor dir inte ér lika stressade som pa ett
trafikcenter. Vad giller hastigheten nedat finns det inte sd stora skillnader mellan trappor och
rulltrappor. Aven hir giller resonemanget kring val av férséksobjekt.

En annan faktor som paverkar dr méinniskans tillforlit till rulltrappan. Trappor férekommer
oftare 1 en minniskas vardag vilket medf6r en viss trygghet och kinsla av kontroll. Mdnniskor ar
mer forsiktiga da de stiger pa eller av en rulltrappa samt da de gar eller aker i denna.

5.6 Forsoksmetodik

5.6.1 Forsoksuppstallning och utrustning

I kvallsftorsoket anvindes endast tva kameror, en i nedre och en i 6vre delen av rulltrappan. Detta
fungerade bra da tider och personfléden skulle tas fram. Dock gav de inte sa bra 6versikt av
rulltrappan. I andra f6rséket anvindes ytterligare tva kameror, som tickte rulltrappan fran sidan.
Detta gav en bra 6verblick och medférde att intressanta observationer kunde studeras narmre.
Vidare sa fungerade 6vriga kameror som backup om det uppstod problem med en av kamerorna.
Vid ett tillfalle tog batteriet slut i kameran nedanfor rulltrapporna. Detta medférde tyvirr att det
ej var mojligt att mata ett av barnvagnsforséken. Mojligen skulle mer diskreta kameror varit
onskviart da nagra av resendrerna stannade upp da de fick syn pa dessa. Det hade ocksa
underlittat om digitala kameror hade anvints istillet f6r analoga. Det gick at mycket tid da
filmerna skulle konverteras och medférde dven begrinsningar.

5.6.2 Forsoksobjektet

Knutpunkten i Helsingborg anses vara ett bra forséksobjekt da det dr en byggnad dir tusentals
minniskor dr i rérelse varje dag. Manniskor fran alla slags kategorier som har olika mal beroende
pa nar de ro6r sig 1 byggnaden. Valet av rulltrapporna som leder fran perrongen in i byggnaden var
ett bra val eftersom mycket folk ror sig till och fran tdgen. Sirskilt da tdg ankom till stationen
gavs stora personfléden och dirmed ett stort antal forsékspersoner att studera. Da rulltrapporna
skulle sittas iging utférdes detta av vakterna pa Knutpunkten. Detta fungerade bra men det hade
varit 6nskvirt att fa gora det sjilv eftersom det hade givit lite mer ”frihet” under férscken.

5.6.3 Forsokstillfillen

Det var intressant att utféra forsdken en morgon respektive en fredagskvall. Detta eftersom
manniskor da har helt olika mal och da ocksa beter sig olika. P4 morgonen var resenirerna
stressade och rorde sig mer bestimt 4n pa kvillen. Det hade dock varit limpligt och intressant att
utféra fler f6rsok och da forslagsvis mitt pa dagen. Det visade sig till exempel vara fa édldre bland
torsokspersonerna. Detta beror férmodligen pa att de inte reser under de tider som f6rsdken
utfoérdes.

5.7 Utrymning via rulltrappor

Huruvida rulltrappor dr limpliga eller ej 1 utrymningssystemet ar beroende av olika faktorer varav
manga diskuterats ovan. Dessa faktorer talar pa olika sitt bide mot och for anvindning av
rulltrappor 1 en utrymningssituation. I vissa fall kan det vara en klar férdel f6r manniskor att
anvinda sig av en fungerande rulltrappa istillet for en trappa. Ett sadant fall ar till exempel da
personer med nedsatt rorelseférmaga eller personer med bagage ska ta sig upp alternativt ner. De
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ar ocksa positiva eftersom de snabbt och effektivt kan transportera en stor grupp manniskor.
Dock finns det en hel del faktorer som talar mot anvandning av rulltrappor i utrymningen. En av
dessa dr driftsikerheten. Det ir inte helt ovanligt att de 4r ur drift. Ar rulltrappan ur funktion
tvingas manniskor utrymma via en stillastaende rulltrappa da det kanske inte finns andra
alternativ. Da uppstar plotsligt en helt annan situation dir trappan ér ett bittre alternativ f6r
torflyttning. Rulltrappan kan dven vara i behov av reparationer vilket kan medfora att den tas helt
ur bruk. Detta skulle medféra att vigarna ut blir firre och kanske inte ar tillrdckliga for det
personantal man tidigare dimensionerat for.

En annan viktig faktor att beakta ér att det finns en viss osikerhet bland ett flertal av
forsokspersonerna, da dessa ska g pa rulltrappan. Vissa verkar helt enkelt tycka att det ar
obehagligt att anvanda denna. Detta kan komma att ha negativ inverkan vid en
utrymningssituation. Det observerades under forséken att dven da rulltrappan fungerar bildas det
snabbt en propp da personantalet dr hogt. Detta beror delvis pa att folk ar forsiktiga och tar en
viss tid pa sig att stiga in 1 den dd den ér i rérelse. Nir de sedan klivit pa star flertalet stilla, haller
sig 1 ricket och foljer rulltrappans hastighet.

Aven om flertalet faktorer talar mot anvindning av dagens rulltrappor i utrymningsstrategin anses
det finnas 16sningar som kan mojliggora en anvandning . Vad giller problemet med driftsakerhet
bor statistik 6ver denna tas fram, ses 6ver och vigas in. Hur pass driftsaker dr egentligen en
modern rulltrappa? Vidare sa skulle problemet med driftsakerhet kunna 16sas genom redundans,
det vill sdga att man garderar sig mot storningar genom att dimensionera utrymning via flera
rulltrappor. Finns det valmdjligheter stors ej utrymningsstrategin da det fortfarande finns
reservtrappor som kan transportera det personantal man dimensionerat for. Viktigt, for att hoja
driftsikerheten, dr att regelbunden service och underhall utférs pa rulltrapporna. Om reversering
av rulltrappor skall ske i en utrymningssituation kravs det tydlig skyltning for att uppmirksamma
resenirerna pa vad som hiander. Utrymning via stillastiende rulltrappa, och de problem denna
kan medféra, har tidigare diskuterats. For att en smidig utrymning ska kunna ske maste
rulltrapporna dimensioneras pa annat sitt. Kanske kan en speciell utrymningsrulltrappa
projekteras. En rulltrappa som ar mer lik en trappa med ldgre stegh6jd och bredare steg.
Rulltrappan bor dven ha hégre ricken for att forhindra fallolyckor vid trangsel.



6 Slutsatser

Efter att ha granskat erhallna resultat och fort en diskussion kring dessa har foljande slutsatser
tagits fram:

Det anses ej vara lampligt att anvanda rulltrappor vid utrymning sasom rulltrapporna ar
utformade idag. Det maste finnas alternativa vigar sisom till exempel trappor for att kunna
sakerstilla en tillfredstillande utrymning. Detta baseras pa de faktorer som identifierats under
framtagandet av denna rapport.

e En rulltrappas driftsikerhet kan ej garanteras. Rulltrappan kan vara i behov av reparation
vilket medfor att den tas helt ur drift och att en del utav utrymningsstrategin forloras.

e Vid reversering av rulltrappor finns det risk for att denna sker med ett ryck och att
minniskor da tappar balansen och faller.

e Det finns risk f6r fallolyckor da stressade personer tringer sig f6rbi de som ror sig
langsammare.

e Rulltrappor dr idag maximalt 1000 mm breda. Da manniskor tar med sig barnvagnar,
bagage och dylikt i rulltrappan utgér dessa hinder som medfor kébildning och att
personflédet minskar. Detta giller frimst da rulltrappan ér ur drift.

Det har dock visat sig vid forsok att ganghastigheter och personfléden ir relativt lika i rulltrappor
och trappor. Detta tillsammans med att rulltrappor anvinds i vardagen och att rulltrappor ibland
ar det enda alternativet, till exempel vid tunnelbanor lingt under markplan, goér att om
ovanstaende punkter tas i beaktning och rulltrappornas utformning andras bor dessa kunna
anvindas 1 framtiden.
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Bilaga A - Oversikt rulltrappor (KONE)

1.1 OVERVIEW & APPLICATION - ESCALATORS

ITEM DESCRIPTION OR REFERENCE

Escalator type E3C 1.0 E3C15 E3H1.5 E3X 1.5 E3X 2.7
Incline 30°, 35° a0° 27.3°, 30°, 35° 27.3°, 30°
Haorizontal steps 2 2or3 2or3 3
(Ttgap’}gzit?;rsd“ 1000/1000 mm 1500/1000 mm 2700/2000 mm

Typical market
segments

Retail stores, offices, hotels, public
access

Transit (airports,
lightly used
railways/metro
stations)

Transit

Environment

Indoor, semi-outdoor

Indo

or, semi-outdoor, outdoor

Duty cycle

Up to 18 hours/day

Up to 20 hours/day

Up to 24 hours/day

Typical service life

100,000 hours

150,000 hours

150-200,000 hours

Maximum vertical
rise (Subject to step
speed & width
restrictions)

EN115=6 m

15 m

12 m

(35°=6m) 18 m

Minimum vertical
rise

2m

Step width

600 mm, 800 mm, 1000 mm

Step band speed

0.5 m/s

0.5 m/s (Option: 0.65 m/s)

Standard or standard with handrail

Standard or
standard with
handrail lighting
profile,
(Option: vertical

Standard with handrail lighting profile
(Option: stainless steel panels in lieu of

Balustrade Ilghtlngtprcl)ﬁle {Olpt_lorr_. Verﬁ:c?l stgmless stainless steel glass), solid inclined stainless steel,
steel panels In fieu of glass) panels in lieu of solid vertical stainless steel
glass), solid
inclined stainless
steel
C-handrail
(Option: V-handrail C-handrail
Handrails C-handrail Tstqndard with saolid l(Opltion: Y-handrail - stand_ard With solid
inclined balustrades |inclined balustrades or vertical rises over
or vertical rises 8.5m)
over 11.5 m)
Step chains Rollers inside chain links Rollers outside chain links
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Bilaga B - SL

STATIONSSAKERHETSINSTRUKTION FOR TUNNELBANAN

Vid rékutveckling eller brand pa station

Vid kraftig rékutveckling eller brand:

— larma omedelbart TLC

— avbryt inpassering och utrym stationen enligt order fran TLC

— informera trafikanterna

— rulltrappor mot rék/brand sténgs av, dvriga rulitrappor skall vara igang

— kontrollera att hissar ar tomma

— Sppna katastrofgrind samt stall upp dorrar och grindar i utrymnings-

vagen

— uppsdk och anmal dig till raddningsledare/férbindelseman, alternativt

polis, och rapportera om eventuellt utférda atgarder

Vid mindre rékutveckling/brand pa station:

— larma omgaende till TLC

— tag reda pa vad som hant och bedém situationen

— anvand brandslackare alternativt vatten eller kvav branden pa annat
satt

— rapportera utforda atgarder till TLC

Vid stérre hiandelser utser TLC en forbindelseman.

Av de inomhusstationer som bara har en uppgang har de flesta aven en
nédutgang. Vid brand och rékutveckling kan TLC ge order om att n6d-
utgangen skall anvandas fér utrymningen.

N B

Dessa skyltar markerar var brandredskap finns.

Det ar viktigt, inte minst fér Din egen sakerhet, att Du val kanner till
nédutgangar och utrymningsvagar pa den station Du tjanstgor vid.

Viktiga telefonnummer
TLC 1:4100
Brandkar, ambulans och polis: 8050, externt 112
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Bilaga C - Forsok

S3 (Forsok 1)

31 0,47

77 0,19
*Tid i rulltrappan
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S3 (Férsok 2)

1,63

1,34
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17

0,82
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0,77
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0,74
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0,74

20

0,70
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0,67

22

0,17
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S4 (Forsok 2)

0,77

19
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19

0,74

20
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21
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0,61

24
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S7 (Forsok 1)
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S7 (Forsok 2)

0,77

19

0,74

20

0,70

21

0,70
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0,67
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0,64
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0,64
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31 0,47
Fortsdttning frén S7 (Férsék2)

31 0,47
31 0,47
32 0,46
32 0,46
33 0,45
34 0,43
S3 (Forsok1)
1,2 +

0,8

0,6
0,4
0,2 A ||
0 I
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Hastighet (m/s)




Hastighet (m/s)
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Hastighet (m/s)
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