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Forord

Denna rapport ir ett examensarbete pa brandingenjorsutbildningen vid Lunds
Tekniska Hogskola, Lund. Rapporten syftar till att hirleda relativa samband for
forflyttningshastighet och fléde vid utrymning i1 spartunnlar. Malgruppen for
rapporten utgdrs huvudsakligen av brandingenjérer och riskhanterare, men dven
av andra yrkesgrupper som arbetar med sakerhet i tunnlar for rélstrafik.

Vi vill rikta ett speciellt tack till Daniel Nilsson, lektor vid Avdelningen for
Brandteknik och Riskhantering, som i egenskap av handledare givit oss ovirderlig
vigledning. Vi onskar ocksid tacka avdelningschef Robert Jonsson for de
ekonomiska resurser som tilldelats projektet. Forskningsingenjér Sven-Ingemar
Granemark och labtekniker Per-Olof Rosenkvist har upplitit en del av sin
arbetsplats, vilket vi tackar dem for. Slutligen riktas ett erkdnnande till de
studenter som agerat funktiondrer och forsékspersoner, samt till er andra som
hjalpt oss med arbete och rekvisita — utan er hade denna rapport inte skrivits.

Lund, oktober 2012

Jenny Ahlfont & Frida Vermina Lundstrom
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Sammanfattning

Evakuering av tdg i tunnlar sker i dagsldget pa olika sitt. En av metoderna innebir
att passagerarna utrymmer lings med rilsen pa giangbanor i hojd med tdgets
utgangar. Idag saknas forsoksbaserad information om hur bredden pa sidana
gangbanor paverkar passagerarnas forflyttningshastighet vid en utrymning.

Syftet med denna studie ar att med forsok underséka hur hastighet, flode och
persontithet paverkas av gangbanans bredd, sivil for giende som for
rullstolsburna personer. Ytterligare en aspekt som undersokts ar om underlittande
installationer, sisom ledsting och golvkantlist, bidrar till en sikrare utrymning.
Malet med studien édr att ge ett adekvat foérsoksbaserat underlag for
rekommendationer till framtida forskning kring gangbanors bredd 1 tunnlar.

Forsoken utfordes i laborationshallen i V-huset, en del av Lunds Tekniska
Hogskola. En plattform uppférdes, med matten 18 - 2,3 - 1,3 m. Pa plattformen
placerades en flyttbar vigg, for att pa sa sitt kunna dndra den del av plattformen
som forsokspersonerna utnyttjade, det vill siga gingbanan. Totalt genomfordes
15 forsok, i vilka bredden pa gangbanan varierades fran 0,60 till 1,35 meter.
Fyrtioatta studenter vid Lunds Tekniska Hogskola agerade foérsokspersoner.
Samtliga f6rs6k dokumenterades med filmkameror for att mojliggdra berdkningar
av fléde och hastighet. Férsokspersonerna besvarade en enkit efter varje forsok.

Resultaten av forsoken visar att forflyttningshastigheten 6kar svagt med okande
gangbanebredd, sivil for giende som for rullstolsburna. Flodet [p/s] for den
giende populationen Okar linjart med en okad bredd. Bade ginghastighet och
fléde stimmer vil 6verens med tidigare utférda ganghastighets- och flédesstudier
av bland andra Togawa och LTB/Melinek & Booth.

En hypotesprévning av enkitsvar som handlade om trygghetsupplevelsen av
breddens inverkan, visade dven att det fanns en signifikant skillnad f6r de smalare
bredderna jimfoért med de bredare bredderna. Géangbanebredden 0,90 meter ar
den smalaste som kan rekommenderas for att uppnd en trygg utrymning for
giende personer. Ska rullstolsburna ha mojlighet att sjilvutrymma bor bredden
heller ej understiga 0,90 meter.

Majoriteten av forsékspersonerna anvinde varken ledsting eller golvkantlist. Av
enkiterna framgick att de underlittande installationerna dnda upplevdes positiva.
Installationerna medférde ingen pavisad skillnad i forflyttningshastighet, flode
eller persontithet.






Summary

There are today a number of different procedures for the evacuation of trains in
tunnels. One of these procedures is the method of evacuating passengers on
walkways running parallel to the tracks, constructed at the level of the train’s exits.
Currently there is a lack of research-based information regarding how the width of
such walkways may affect the evacuation procedure.

The aim of this research project is to explore how the width of the walkway
contributes to the density of the evacuees, their speed and flow. The main subject
body has consisted of able-bodied participants, however this study has also looked
at the evacuation of wheelchair users. This project has also explored how the
installation of safety features, such as handrails or raised edges to mark the width,
may further contribute to a safer evacuation. The objective of this project is to
provide a research basis upon which to conduct further research into the

evacuation of train tunnels.

The evacuation experiment was performed in the laboratory hall of V-huset, a
part of Lund’s University, Faculty of Engineering (LTH). A platform measuring
18- 2,3 - 1,3 m was constructed, upon which a movable wall was positioned,
allowing for the width of the walkway to be altered. A total of 15 tests were
carried out in which the width of the walkway was varied from 0,60 to 1,35
meters. The participants mainly consisted of students from Lund’s University.
The experiment was documented using video cameras in order to collect data on
the flow and speed of the participants. The participants completed a questionnaire
regarding their experience of the width and height of the walkway after each
respective test.

The results of the experiment show that evacuation speed increases with an
increase to the width of the walkway; this result being equally valid for both
walking participants and wheelchair users. The flow of the walking evacuees can
be shown to increase on a linear scale with the increase of the width of the
walkway. Both walkway speed and flow complies with previous research (Togawa
and L'TB) in this area.

A test of the hypothesis in the questionnaire referred to the participants’
experience of the walkways width and the impact this had. The results show a
significant difference between the narrower and the wider widths. A width of
0,90 m is the narrowest width recommended to ensure a smooth evacuation of
passengers.

The majority of the participants used neither the banister nor the raised edges to
mark the width. However through the questionnaire data it was shown that
participants felt that the installation of such features increased their sense of
safety.
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Begreppsutredning

Inom vissa vetenskapliga omriaden idr terminologin inte entydig, trots ett

terminologiskt samordnande organ. Till exempel har begreppsanvindandet inom

vard och omsorg utvecklats, fran att pa 1980-talet handla om funktionshinder —

handikapp — sjukdom, till att pa 2000-talet fokusera pa aktivitet — delaktighet —
hilsa (Frithiof, 2007). I de fall, dir synonymer eller dubbelbetydelser inom
begreppsvirlden foreligger, har en kort begreppsutredning utforts av rapportens

forfattare. 1 de fall dir termerna dr entydiga inom det vetenskapliga faltet

definieras termerna utan att diskuteras.

Funktionsnedsittning

Gangbana

Jarnvig

Rullstolsburen

Sjalvriddningsprincipen

Sparvig

Nedsittning av  psykisk eller fysisk funktions-
formaga. Enligt  Socialstyrelsen avrads begreppen
“handikapp” och  “funktionshinder” fran att

anvindas.
Utrymningsvig med plant underlag.

Ralssystem for tyngre jarnvagstrafik. For bland annat
el-, diesel- eller batteridrivna fordon.

Person som tar sig fram med hjilp av rullstol och inte
har moijlighet att resa sig upp ur den for att ga vid
behov, till exempel vid smala passager. Detta dr en
forenkling, di méanga personer som anvander rullstol
ocksa kan gia, men anvinder rullstolen som ett
underlittande hjilpmedel for att ta sig fram. For
tolkningen av férsokens resultat har det varit vitalt att
sarskilja populationen ’rullstolsburna” frin
populationen “gdende”. I denna rapport antas de
rullstolsburna ej ha behov av assistans.

Passagerare och personal riddar sig sjilva istallet for
att invinta riddningstjdnst.

Rilssystem for lattare transportfordon, ofta i
stadsmiljé. Sparvagar har oftare brantare lutningar
och skarpare kurvor dn vad den konventionella
jirnviagen har. Systemet dr anpassat for eldrivna
fordon som far strém via en kontaktledning. Systemet
ar frankopplat jirnvigsnitet. Hit riknas sparvagar for
tunnelbane- och sparvagnstrafik.
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1 Inledning

Tunnlar blir allt vanligare i dagens moderna infrastruktur (Beard & Cope, 2007).
Till skillnad fran spartrafikrelaterade olyckor ovan mark, medfdr olyckor i tunnlar
potentiellt katastrofala konsekvenser, eftersom en tunnelmilj6 ar sluten. Rok och
virme, som alstras vid en eventuell brand, stannar kvar inuti tunneln och leder
dirmed till en farligare situation f6r de manniskor som utrymmer i tunneln dn om
de utrymt i det fria (UIC-Codex, 2002).

Konsekvenserna av rokutveckling i tunnlar dr stora, vilket kan exemplifieras med
olyckan i Armitunneln i Italien ar 1944, da cirka 450 manniskor avled pa grund av
rokgaser (Semmens, 1994). Ett mer nutida exempel stir att finna i branden i
Kaprun, Osterrike, ar 2000, dir 155 liv skoérdades (Beard & Cope, 2007). I en
brand i1 tunnelbanestationen Kings Cross Station i London ar 1987 dog 31
personer. Aven i Sverige har brinder intriffat i tunnlar. En brand i ett
tunnelbanetdg 1 Rinkeby, ar 2005, ledde till att 12 personer fick foras till sjukhus
pa grund av rékskador (Fridolf, 2010).

Da evakueringsbehov av ett taig som befinner sig i en tunnel uppstar, ska tiget om
mojligt koras ut till det fria, till en station eller annan limplig plats innan
utrymning paborjas. Om detta inte ar utforbart, till exempel om hotbilden ir for
stor, dr istillet evakuering inuti tunneln nédvandig (Kecklund, et al 20006). I detta
fall 4r moijligheten till snabb utrymning av betydelse. Evakuering av tig i tunnlar
sker i dagsldget pa olika sitt. En av metoderna innebir att passagerarna utrymmer
lings ralsen. Sjilva evakueringen ur passagerarvagnarna sker antingen fran
vagnarnas utgangar eller frin bakre vagnens dnde, ner till sparet (Frantzich, 2000;
Thomas, 1984).

Tunnelbanorna i Stockholm och London édr exempel pd tunnelsystem dar
utrymning sker lings rilsen. Vid intriffad brand i Stockholms tunnelbana, ska
tagforaren om mojligt kora tdget till narmaste station eller ut till det fria, innan
evakuering paboérjas. Da utrymning mellan tva stationer blir nédvindig dr stategin
toljande (Frantzich, 2000):

1. Strémmen till den strémférande skenan stings av. Tagforaren informerar
passagerarna om att evakuering av tiget ska pabotjas. Ar detta inte méjligt
(om hogtalarsystemet till exempel inte fungerar), forvantas passagerarna
sjalva ta initiativ till att limna taget.

2. Passagerarna utrymmer genom tagets vanliga utgangar. Frin vagnarna tar
sig passagerarna ner till den makadambelagda utrymningsvigen lings med
rilsen. Hojden fran vagnsgolven ner till markytan ar 1,3 meter. Det finns
en stege 1 varje vagn som kan anvindas i utrymningsindamal om
passagerarna kinner till dess existens.

3. Vil nere vid rilsen gar passagerarna till ndrmaste station.



Vid evakuering av passagerare mellan tva stationer, foljer Transport for London
samma procedur som SL (Storstockholms Lokaltrafik). Skillnaden édr att alla
passagerare hinvisas bakat 1 taget, till en ndédutging pa kortsidan av tdgets
bakersta vagn, sa kallad andutrymning. Direfter utrymmer passagerarna lings med
ralsen till narmaste station (Thomas, 1984).

En alternativ metod for utrymning fran sparfordon i tunnlar har utformats, dar
evakuering istillet sker via gangbanor i vagnutgingarnas héjd (Boye, Molgaard
2002).

Ett exempel pa utrymning via gangbanor finns i Képenhamn. Dir finns 0,70
meter breda gingbanor i hela tunnelbanenitet. Vid utrymning av ett tag
transporteras vanligen en tigvird till tiget for att leda utrymningen. Ar liget akut
ombedes passagerarna via ett hogtalarsystem att limna tiget (Boye & Molgaard,
2002).

En aspekt pa utrymning 1 tunnlar som hittills inte har studerats i férsék, ar hur
bredden pa gangbanorna paverkar utrymningen. Bredden pa en utrymningsvig
paverkar hastighet, flode och persontithet och dirmed ocksi den totala
utrymningstiden (Winkens, Klingsch & Seyfried, 2011). Ytterligare en aspekt som
inte studerats 1 f6rs6k dr hur tunnelns gangbanebredd paverkar mojligheten for
personer med funktionsnedsittning att utrymma. En tredje infallsvinkel dr om
underlittande installationer, sisom ledstinger, kan bidra till en sikrare utrymning,.

Hur bred gangbanan i en tunnel kan bli, beror pa tunnelns tvirsnittsmatt. Ett
bredare tvarsnitt pa tunneln ger mojlighet till en bredare gangbana. Tunnelns
tvirsnitt beror i sin tur pa byggherrens budget. Ett storre tvirsnitt innebdr en
Okad kostnad (Girnau & Blennemann, 1989).

1.1 Problemformulering

De fragestillningar som besvaras i rapporten ar féljande:

e Hur paverkas forflyttningshastigheten for rullstolsburna da gangbanans
bredd varieras?

e Hur upplever rullstolsburna gangbanans olika bredder?

e Hur upplever rullstolsburna héjden fran gangbanan ner till sparet?

e Hur paverkas forflyttningshastigheten for gaende personer da gangbanans
bredd varieras?

e Hur paverkas flodet for gaende personer da gangbanans bredd varieras?

e Hur paverkas persontitheten da gangbanans bredd varieras?

e Med vilka gaingformationer gar férsokspersonerna pa de olika bredderna?

e Hur piverkas forflyttningshastigheten da rullstolsburna ar med under
evakueringsforsoken med gaende forsékspersoner?

e Hur paverkas flodet da rullstolsburna dr med under evakueringsférsdken

med gaende forsokspersoner?



e Hur paverkas persontitheten da rullstolsburna 4r med under
evakueringsforsoken med gaende forsékspersoner?

e Vilken inverkan har underlittande installationer (ledsting och golvkantlist)
pa utrymningen?

e Anvinds ledstangen och i s fall — pa vilket satt?

e Anvinds golvkantlisten vid kanten och i s fall — pa vilket satt?

e Vad ir fors6kspersonernas upplevelser av ledstangen?

e Vad ir forsokspersonernas upplevelser av golvkantlisten?

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet dr att med utrymningsférsok underséka hur bredden pa
gangbanorna i tunnlar paverkar forflyttningshastigheten vid utrymning, saval for
gaende som for rullstolsburna personer.

Ett annat syfte dr att redogora for hur personer upplever utrymning med avseende
pa till exempel hojden ner till sparet, for att fa en kvalitativ aspekt pa férsoken
som kan ge en forklaring till vad som utover gangbanebredden kan paverka

resultaten.

Ett tredje syfte dr att underséka nyttan med underlittande installationer i en
utrymningssituation.

Malet med rapporten dr att ge ett adekvat forsOksbaserat underlag for
rekommendationer till framtida forskning kring gangbanors bredd. Malet édr ocksa
att ge ett underlag for en kostnads-nytta-analys.

1.3 Metod

Rapportens resultat erholls genom att analysera data fran 15 forsok. For att
resultaten skulle bli relevanta bade for befintliga och framtida gangbanor, utférdes

forst en litteraturstudie.

1.3.1 Litteraturstudie

Med litteraturstudien avsags att kartligga befintligt regelverk for spar- och
jarnvigstunnlars utformning. Savil svenska krav som gemensamma europeiska
krav studerades.

Litteraturstudier innefattade dven inom amnet vetenskapsmetodik. Enkitteori och
etik kopplad till férsokspersoner i praktiska férsék behandlades. Tidigare
hastighets-, flédes- och persontithetsstudier studerades. Bland annat SL,
Trafikverket och Metroselskabet i Kopenhamn kontaktades for att fa en
uppfattning om hur tunnlar i Norden utryms.

Litteraturgenomgangen presenteras i kapitel 2 och 3.



1.3.2 Forsok

Tva forsoksserier utfordes for att studera hur olika gangbanebredder péaverkar
torflyttningshastighet och flode. En tredje forséksserie gjordes for att undersoka
huruvida underlittande installationer anvinds.

Forsoken utfordes 1 V-husets laborationshall pa LTH (Lunds Tekniska Hégskola)
1 Lund. Pi forsoksplatsen uppfoérdes en plattform. Plattformen antog i sin fulla
storlek bredden 2,3 meter, lingden 18 meter och hojden 1,3 meter. Uppe pa
plattformen placerades en flyttbar vigg for att kunna variera bredden pa den del
av plattformen som forsokspersonerna utnyttjade (gaingbanan).

Ingen brand eller rok simulerades. Vissa av forsoken utfordes kvillstid for att
uppné en dimpad belysning, lik den i tunnlar. Andra f6rs6k kunde pa grund av
tidsbrist inte utforas kvillstid. Totalt gjordes 15 forsék, utspridda 6ver tre
forsoksserier.

I en forsoksserie underséktes hur personer i rullstol hanterar att kora pa olika
gangbanebredder. I nista forsoksserie utfordes liknande férsok men med giende
personer. Aven ett forsék med giende och rullstolsburna blandat gjordes. 1 sista
forsoksserien testades hur underlittande installationer paverkar utrymnings-
forloppet. I den sista forsoksserien varierades inte gangbanans bredd.

Forsokspersonerna bestod 1 alla forsdken av studenter pa Brandingenjors-
utbildningen och anstillda vid Avdelningen f6r Brandteknik och Riskhantering pa
LTH 1 Lund. Forsokspersonernas forflyttning dokumenterades med nio
videokameror. Med hjilp av videokamerornas filmer beriknades forflyttnings-
hastighet, persontithet och fléde. Forsokspersonerna besvarade aven enkatfragor

efter varje forsok.

Hela férsoksforfarandet presenteras i sin helhet i kapitel 4 och 5.

1.4 Fokus och avgransningar

Rapportens fokus dr pa gangbanebreddens betydelse for forflyttningshastighet,
persontithet och fléde. Savil spar- som jiarnvdgar i tunnlar har behandlats,
eftersom konsekvenserna vid brand dr potentiellt katastrofala i bada fallen.

I studien fokuseras pé ett kort tidsforlopp efter det att tagevakuering paborijats
och dir sjilvriddningsprincipen tillimpas.

Studien inbegriper ingen kostnads-nytta-analys. En undersékning av hur dyra
olika gangbanebredder blir, i férhallande till hur manga liv som kan riddas, limnas
at framtida forskning att utreda.

Tagutgangarnas hojd varierar beroende pa tagets fabrikat. En avgrinsning gjordes
1 forsoken da gangbanans hojd inte varierades.

Da begreppet personer med funktionsnedsatming ir mycket brett har det inte gatt att
utan avgrinsningar finna en homogen population av férsékspersoner inom denna
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grupp. En bestaende funktionsnedsittning kan bland annat vara forlamning,
synskada, dovhet eller autism. En person kan ocksa ha en tillfillig funktions-
nedsittning pa grund av exempelvis graviditet eller olycksfall. Olika typer av
funktionsnedsittning stiller olika krav pa utformningen av utrymningsvigar. Hur
funktionsnedsatta personer klarar av att utrymma vid brand varierar darfor. I
rapporten lades fokus pa rullstolsburna da de, pa grund av rullstolarnas bredd,
sannolikt dven paverkar utrymningen fér évriga resenirer. Aven rullstolsburna
utgor en stor heterogen grupp med olika behov. I rapporten har enbart méjlighet
till sjalvutrymning pa gangbanor undersokts. Ingen hidnsyn har tagits till att det
kan finnas grupper och individer, daribland vissa rullstolsburna, som behover
assisteras vid utrymning.

Under foérsoken togs inte hinsyn till att tdgets utgangar kan vara smalare dn
gangbanebredden. Inte heller att passagerarna vid en riktig utrymning
inledningsvis ror sig med tiget som skydd fran att ramla ner for kanten. Ingen
rokutveckling, virme eller synlig brand simulerades for att gora forsoken mer
realistiska.






2 Utrymning

Utrymningstid omfattar den tid det tar fran att en brand startar till dess att alla
berorda personer tagit sig till en siker plats. Utrymningstiden beror pa flera olika
fysiska och sociala faktorer. Ett sitt att forséka uppskatta tiden for hela
utrymningsforloppet dr att dela upp tiden 1 tre delar:

e Varseblivningstid
e Forberedelsetid

e Forflyttningstid
och darefter uppskatta tiden for de olika delarna for sig (Frantzich, 2001).

Berikning av utrymningstiden é4r en viktig del vid exempelvis analytisk
dimensionering, dir den tillgingliga tiden maste vara storre dn tiden for
utrymning. Det dr darfor av intresse att kunna gora sa rittvisa berikningar som
mojligt £6r att undvika att under- eller Gverskatta tiderna.

I denna rapport kommer enbart forflyttningshastighet for den specifika miljon i
spar- och jarnvigstunnlar undersokas. Forflyttningstiden dr férhallandevis ganska
litt att bestimma eftersom den beror pa personers forflyttningsférmaga men dven
hir spelar vissa faktorer in (Frantzich, 2001).

En faktor som paverkar utrymningstiden dr minniskors beteende. Beteenden vid
utrymning ar 1 hog grad beroende av sociala faktorer samt vilken roll en individ
har eller férvintas ha. Exempelvis har en auktoritir person ofta stor inverkan pa
torberedelsetiden vilket dirmed dven paverkar den féljande forflyttningstiden
(Frantzich, 2001).

Vakenhet ir ytterligare en faktor som paverkar forflyttningshastigheten. Om en
person till exempel ar alkoholpaverkad eller lider av somnstorningar kan detta leda
till att personen blir desorienterad och ostadig (Tokley, 2009).

Ganghastigheten paverkar utrymningstiden och kan variera kraftigt mellan olika
individer, till exempel om det dr gamla eller unga personer eller om det dr nagon
person med fysisk funktionsnedsittning. Aven andra typer av funktions-
nedsattning som syn- eller horselnedsattning kan paverka forflyttningshastigheten.
Ganghastigheten avtar dven med 6kande persontithet (Frantzich, 2001).

2.1 Forflyttningsmaonster vid utrymning

En folkmassas rorelse vid utrymning kan kvantitativt beskrivas med dess
forflyttningshastighet, fléde och persontithet (Pauls, 1987). Rorelsemonstret kan
aven beskrivas av kvalitativa aspekter, sisom huruvida underlittande installationer
anvinds och pa vilket sitt de anvinds.



2.1.1 Forflyttningshastighet

Hastigheten mits som en funktion av den tid det tar fo6r den enskilde att ga en viss
stricka. Frantzich (1993) har i diagram 1 sammanstillt hur forflyttnings-
hastigheten beror av persontitheten 1 tidigare undersékningar. Vid lag
persontithet dr ganghastigheten citka 1,4 m/s och sjunker mot noll di person-
titheten ir 4 p/m” Fruin (1971) visar att personer som gir ostért haller en
hastighet av 0,9-1,5 m/s, dir den vanligaste hastigheten dr 1,25 m/s. Da
persontitheten 6kar, borjar forflyttningen ske som grupprorelse och den enskilde
far svarare att rora sig fritt.

I diagram 1 presenteras fyra stycken tidigare undersékningsresultat med avseende
pa ganghastighet. Fruins undersékning ar baserad pa observationer vid tiag- och
busstationer, samt ute pd gator. De undersékta personerna har alltsd inte utsatts
tor nagon brandrelaterad stressituation (Fruin, 1971). Togawa (1955) och LTB
(London Transport Board) (1958) dr wundersokningar pa pendlare 1
tunnelbanestationer, den férstnimnda gjord i Tokyo och den sistnimnda gjord i
London. Dessa personer har heller inte befunnit sig i nigon brandrelaterad
stressituation. Diremot tenderar pendlare att rora sig snabbare, med hogre
persontithet, 4n vad samma personer hade gjort i ett annat sammanhang. Detta
pa grund av att de ror sig i kinda miljéer (Togawa, 1955; Melinek & Booth, 1975).
Kendiks linje bygger pa studier gjorda pa 60-talet i Sovjetunionen dar
observationer utférdes vid 3600 olika tillfillen och undersokningsmaterialet ar
darfor brett. Hastigheterna giller f6r normala situationer (Kendik, 1986).

Ganghastighet pa horisontellt underlag
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Diagram 1. Relationen mellan ganghastighet och persontdthet pa horisontellt underlag (Frantzich,
1993).

Frantzich (2000) har utfort utrymningstérsok i Stockholms tunnelbana. I dessa
forsok gick forsokspersonerna i 1,4 m/s pad den makadambelagda markytan, efter

att de vant sig vid denna ytstruktur. Den morka tunnelmiljén antogs likna en
r6kfylld miljo.



I SFPE-handboken  (Society of Fire Protection Engineers) finns
rekommenderande forflyttningshastigheter for rullstolsburna.  Forflyttnings-
hastigheten for en rullstolsburen ir 0,69 m/s och 1,30 m/s for en rullstolsburen
som blir assisterad (Proulx, 2002).

2.1.2 Flodesmodeller

Det finns olika modeller f6r att berdkna flode. Antingen kan flédet anges som
dynamiskt flode [personer/sekund], eller som specifikt flide [personer/(meter -
sekund)]. I férstnimnda fallet berdknas flodet med ekvation 1.

F=— Ekvation 1 (Nelson & Mowrer, 2002)

Det specifika flédet beriknas med ekvation 2.

L Ekvation 2 (Nelson & Mowrer, 2002)

s = wat

Vid berakning av specifikt flode avses vanligen den verkliga bredden W pa
gangbanan. Med Pauls (1980) modell bestims flodet istallet utifrin en effektiv
bredd W,; den del av gangbanan som de facto anvinds. Pauls observationer visar
att det uppstar ett outnyttjat utrymme vid det som avgrinsar utrymningsvagen, till
exempel en vigg. Han upptickte ocksd att detta utrymme varierar i stotlek
beroende pa vilken slags avgrinsning det giller. Utrymmet uppstar pa grund av
minniskors svajande i sidled vid giang. Exempelvis ger en slit korridorviagg vid
sidan av utrymningsvigen ett 20 cm brett outnyttjat utrymme. Den effektiva
bredden blir saledes 20 cm smalare dn den verkliga bredden. Dé en ledsting ar
fastmonterad pa en vigg beridknas den effektiva bredden pa tva olika sitt. Forsta
sittet innebdr att rikna den effektiva bredden fran viggen med en minskning med
20 cm. Detta sitt anvinds dd avstindet mellan vigg och ledstingens ytterkant dr
11 cm eller mindre. Andra sittet anvinds da avstandet mellan viggen och
ledstangens ytterkant 6verskrider 11 cm. I detta fall riknas den verkliga bredden
fran ledstangens ytterkant och darefter reduceras den verkliga bredden med 9 cm.

Den verkliga bredden och den effektiva bredden dr densamma om personerna
kan 7svaja” med 6verkroppen 6ver avgrinsningen, till exempel Gver en stolsrad.
Vidare anger Pauls att flodet sjunker 4 % om ytstrukturen i viggen ir grov. Om
de utrymmande personerna bir ytterplagg minskar flodet 6-10 % (Frantzich,
1993).

Frantzich (1993) har sammanstallt sambandet mellan det specifika flédet (verklig
bredd) och persontitheten i tidigare gjorda undersokningar, vilket kan ses i
diagram 2. I féregaende avsnitt redogors for de olika undersékningarna.
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Diagram 2. Relationen mellan specifikt flode och persontithet pa horisontellt underlag (Frantzich,
1993).

2.1.3 Persontathet och gangformationer

Persontitheten (p) beriknas med ekvation 3.

NI
p= W-Ax

Ekvation 3 (Frantzich, 1993)

N' ir antalet minniskor inom den undersékta golvarean och W - Ax ger

golvarean.

Pauls (2003) konstaterar att en individ tar upp en storre yta med Okande
ganghastighet. Detta beror dels pa en okad steglingd, men dven pa att avstandet

till framfoérvarande person okar.

2.1.4 Betydelsen av orienteringshjalp
Frantzich och Nilsson (2003) har undersékt om ganghastigheten paverkas av
huruvida utrymmande personer féljer tunnelviggen eller inte vid rokfylld
utrymning ur tunnel. Av deras férsok framgar att de personer som foljer en vigg
torflyttar sig snabbare dn de som inte gor det.

Ytterligare ett utrymningsexperiment har utforts 1 en rokfylld tunnel av Fridolf, et
al (2012). Dir visade det sig att 91 % av personerna f6ljde en vigg 1 mer dn 75 %
av tiden och att de flesta av dem holl en eller tva hander 1 viggen. Anledningen att
forsokspersonerna holl i viggen var dock frimst fOr att inte tappa orienteringen

da tunneln var mork och rokfylld.

Kvarnstrom (1977) har gjort en studie i hur ledstinger i trappor anvinds vid
utrymning. I raka trappor anvindes ledstingerna av 17 % av férsokspersonerna
vid utrymning med normala miljébetingelser (dagtid, ingen r6k). Han konstaterar

10



ocksa att ledstingerna inte anvindes som gangstdd, utan att forsékspersonernas
hinder gled ovanpi stangen som en extra sikerhet.

2.1.5 Hur utrymningsvagens ldngd och underlag paverkar
ganghastigheten

I ett utrymningsforsok som gjorts av Fridolf, et al (2012) var gangstrickan 160 till
180 meter ling. Med tanke pa strickans lingd fanns det anledning att undersoka
om ganghastigheten skulle variera med avstandet. Det visade sig inte finnas nigon
signifikant skillnad pa ganghastigheten.

I forscket av Fridolf, et al (2012) utférdes en del av utrymningen i en lutning pa
10 grader och idven en del pa ojimnt underlag i form av makadam. Resultatet
visade att varken lutningen eller det ojimna underlaget hade nagon direkt inverkan
pa ganghastigheten. Skillnaderna i hastighet var mycket sma och hastigheten var
nagot hogre for det ojamna underlaget.

2.2 Utrymningsforfaranden i tunnlar

Hur utrymning sker ur en rélsbelagd tunnel beror bland annat av:

e Tunnelns lingd

e Avstandet till nirmaste utrymningsvag
e Antal spar i tunneln

e Typ av trafik

e Stationstithet

o Trafiktithet

e Tillgang till gaingbanor

Alla dessa skillnader medfér att utrymnings- och beredskapsplaner skiljer sig at
mellan olika tunnlar. Det finns dock ndgra fundamentala principer f6r utrymning
som dr gemensamma for de flesta tunnlar med spar- eller rilstrafik. Dessa innebir
att rokgaser ventileras sa snabbt som moijligt fran olycksplatsen. Utrymning sker 1
motsatt hall av ventilationsflodet. Riddningspadrag sker frain den station eller
tunneloppning som ligger nirmast och sker i samma riktning som ventilations-
flodet. (Olesen, 2005)
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3 Tunnlar

Tunnlarna 1 tunnelbanesystem ér ofta
smala, med inga eller minimala
gangbanor. Flertalet tunnelbanesystem 1
Europa borjade byggas redan 1 bérjan av
1900-talet och har byggts om och ut

kontinuerligt sedan dess. Tunnlarnas
varierande bredd dr en f6ljd av att det
forr inte fanns samma borr- och | B

springteknik ~ som  nu, samt att j
dimensioneringskraven sag annorlunda | A i
ut. (Olesen, 2005) ! L-l'_'l-; l

Att tunneldimensionerna varierar bide |

inom tunnelsystem och mellan olika .

tunnlar, tydliggdrs vid en nirmare

granskning av Stockholms tunnelbana, Figur 1. Tvérsnittsvy av tag i tunnel.
Képenhamn Metro och Citytunneln i

Malmo. Héjden och bredden pa gangbanorna har undersokts, vilket illustreras i
figur 1 markerat som A och B.

Mellan stationerna i Stockholms tunnelbana finns inte gangbanor i héjd med
tagets utgangar. Dar dr hojden fran rils underkant till tagets utgangar 1,3 meter’.
Bredden mellan tagets dorrar och tunnelvdggen varierar mellan 0,1 och ett par
meter 2. Kopenhamn Metro dr gangbanehdjden 0,85 meter och bredden 0,70
meter. I Citytunneln, Malmé ar gingbanebredden 1,20 meter (U.S. Department of
Transportation, 2012).

3.1 Regelverk

Under aren 2003-2005 publicerades tre dokument med internationella riktlinjer
avseende sikerhet i jirnvigstunnlar. De tre dokumenten skiljer sig 4t betriffande
torpliktelserna i rekommendationerna och vilken malgrupp dokumenten riktar sig
till. Rapporterna aterspeglar bista praxis i befintliga jirnvigstunnlar inom EU,
med undantag av tunnelbanesystem, jirnvigstunnlar under vatten, tunnlar lingre
an 15 000 meter och andra specialfall. Sparvigar och tunnelbanesystem berérs inte
av harmoniseringsarbetet inom EU. SL har trots det anvint sig av regelverk for
jarnvigstunnlar da de utformat delar av Stockholms tunnelbana’.

Det forsta dokumentet dr ett kompendium framtaget av UIC (International Union
of Railways). Riktlinjerna i detta bygger pa samlad erfarenhet av édgare och

! Andersson Agnes, SL Kundtjanst, mailkontakt 2012 -05-01.

* Fridolf Karl, doktorand Avdelningen fér Brandteknik och Riskhantering, LTH, muntlig kalla,
2012-08-25.

* per Vedin, Strateg bergteknik och tunnelsdkerhet, Trafikverket, mailkontakt 2012-09-17.
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operatorer 1 europeiska jirnvigstunnlar, kombinerat med kunskapen i1 en
expertpanel bestaende av operatorer och infrastrukturférvaltare. Kompendiets
atgirdsforslag bygger sdledes pa empiri. Varje atgirdsforslag dr framlagt i termer
av forslagets kostnadseffektivitet.

I kompendiet bedéms ett tillhandahallande av gingbanor i tunnlar som ett
kostnadseffektivt redskap for sikerheten. Aven ledstinger lings tunnelviggen
virderas positivt. Minimibredden pd gangbanan bedéms vara 0,7 meter och den
optimala bredden 1,20 meter (UIC-Codex, 2002).

Den andra riktlinjen, sammanstilld av  UNECE (United Nations Economic
Commission for Europe), baseras delvis pa UIC:s kompendium, men dven pa en
inventering av de befintliga tunnlarna inom EU och deras skyddssystem.

Aven i UNECE:s rapport féreslis gingbanor med en minimibredd pa 0,7 meter
och en optimal bredd av 1,20 meter (UN, 2003).

Det tredje dokumentet, uppfért av AEIF (European Association for Railway
Interoperability), dr en teknisk specifikation for driftskompatibilitet. Denna
specifikation 4r en bindande forordning for alla EU:s medlemslinder och
publiceras av EG-kommissionen (Europeiska Gemenskapernas kommission).
AEIF:s specifikationer bygger pa UIC:s kompendium, UNECE:s rapport och en
del andra rekommendationer. Kraven fran AFEIF presenteras 1 EG-
kommissionens beslut frain 2007 (Transportstyrelsen, 2012).

3.1.1 Europeiska krav pa utrymningsvégar i jarnvagstunnlar

I EG-kommissionens beslut fastslas att det ska finnas gangbanor for utrymning i
jarnvigstunnlar och att dessa ska vara minst 0,75 meter breda. Vidare krivs en
ledsting pa tunnelviggssidan av gingbanan. Ledstingen ska vara uppsatt
approximativt 1 meter Over giangbanans niva. Tunnlar under 100 meter ar
undantagna kraven. Tunnlar lingre dn 20 kilometer ska utredas ytterligare och den
forenklade dimensioneringen giller inte dessa tunnlar. (Transportstyrelsen, 2012)

3.1.2 Svenska krav pa utrymningsvéagar i jarnvagstunnlar

De krav som EG-kommissionen stillt pa jirnvigstunnlar ar av bindande karaktar
t6r EU:s medlemslinder. De enskilda linderna har méjlighet att komplettera eller
héja kraven, vilket Trafikverket gjort 1 Sverige. Tunnlar, vars lingd understiger 100
meter, dr undantagna kraven. Trafikverket kriver en gingbanebredd pa minst 0,90
meter for jarnvagstunnlar som ar 100-500 meter langa. For tunnlar lingre dn 500

meter kriver Trafikverket att gangbanans bredd ska vara minst 1,20 meter.
(Trafikverket, 2012)

Forutom kraven pa gangbanornas bredd, stills dven bland annat krav pa 1 lux
som den minsta ljusstyrka som ska finnas pa gangbanan i jirnvigstunnlar.
(Trafikverket 2012)
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3.1.3 Krav pa utrymningsvégar i sparvéagstunnlar

Tunnelbanesystem och andra sparvigstunnlar berdrs inte av regelverket for
gangbanor 1 jirnvdgstunnlar. Sikerheten i spartunnlar regleras av Plan- och
Bygglagen. En sparvigstunnel ska saledes vara projekterad pa ett sadant sitt att
personer som befinner sig i tunneln kan sjalvutrymma, eller riddas pa annat satt,
vid tillfalle av brand (PBF, 2011). For att i praktiken utféra detta, anvinds

vanligen regelverk och handbécker fér jirnvigstunnlar,

* per Vedin, Strateg bergteknik och tunnelsdkerhet, Trafikverket, mailkontakt 2012-09-17.
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4 FOrsoksbeskrivning

I detta kapitel beskrivs forutsittningarna for de forsék som utforts for att ta fram
samband mellan forflyttningshastighet och gingbanans bredd. Forsoks-
uppstillningen baserades pa genomgangen litteraturstudie.

Den praktiska delen av undersokningen delades in i tre forsoksserier. De tva
forsta dgde rum torsdagen den 30 augusti 2012. Den tredje forsoksserien skedde
mandagen den 3 september 2012. Alla férs6k utférdes i laborationshallen 1 V-
huset, LTH, Lund.

I den forsta forsoksserien undersoktes hur rullstolsburna upplever gangbanans
olika bredder. I andra serien undersoktes giende personers hastighet pa
gangbanan och i tredje delen utreddes om underlittande installationer, sisom
ledstang 1 viggen, paverkar utrymningen.

For att studera minniskors beteende 1 utrymningssituationer krivs en autentisk
milj6. I sju av forséken studerades gangformationer, vilket angransar till
forskningsomradet beteende. 1 andra forsok studerades individernas beteende
genom att undersoka om de anvinde de underlittande installationerna. Miljon vid
forsoken gjordes sa realistisk som moijligt for att erhélla relevanta resultat. Bland
annat efterstrivades att lata ljusstyrkan 1 férséken vara densamma som i tunnlar
och giangbanan var upphdjd 6ver golvets niva.

4.1 Objektsbeskrivning

Grundstommen i konstruktionen bestod av aluminiumbalkar. Forutsittningarna
tor hela konstruktionens utseende byggde pa aluminiumbalkarnas befintliga lingd
och hur stor yta av V-husets laborationshall som kunde utnyttjas.

Den upphojda plattformen antog 1 sin fulla storlek bredden 2,3 meter, lingden 18
meter och var 1,3 meter hog. Héjden 1,3 meter valdes da detta dr perronghdjden i
Stockholms  tunnelbanesystem. Bredden wvar 23 meter, da flertalet
aluminiumbalkar hade denna lingd. Lingden 18 meter var den maximala lingden
plattformen kunde ha, eftersom en lingre plattform hade stort Ovrigt arbete i
laborationshallen.

Uppe pa plattformen placerades en flyttbar vigg for att kunna variera bredden pa
den del av plattformen som foérsokspersonerna utnyttjade (gangbanan). Vaggens
h6jd var 2,4 meter. Infor varje f6rs6k monterades viggen fast i plattformsgolvet
med bultar. Konstruktionens uppbyggnad illustreras i figur 2.
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Figur 2. Till vdnster: Konstruktionen sedd fran startpunkten. Till h6ger: Konstruktionen sedd
fran slutpunkten. Pa hégra bilden syns dven videokamerornas placering dver vaggen.

I bérjan och slutet av gangbanan tog férsokspersonerna sig upp- och nedfér
gangbanan pa 1,5 meter breda trappor. Denna bredd valdes for att trapporna inte
skulle styra utrymningsflédet, da bredaste gangbanebredden 1,35 meter var

smalare dn trappans bredd.

Gangbanans underlag bestod av golvspanskivor. Viggens ytskikt utgjordes av
OSB-skivor. Pa viggen monterades belysning. Belysningen bestod av tva
lysrorsarmaturer med 8 meters mellanrum. Dessa var placerade pa 1 meters hojd
over gangbanan. Dessa matt motsvarar belysningen i Stockholms tunnelbana
(Fridolf, et al 2012).

Infor forsoksserie 3 monterades en ledsting fast i viggen pa 1 meters hojd.
Avstandet mellan viggen och ledstingens ytterkant var 8 cm. Ledstingen bestod
av en rundstav med tillhérande infistningsanordning. En list placerades ocksa
lingst ut pa gangbanan, vid kanten mot férsokslokalens golv. Denna bestod av en
brida sigad pa diagonalen. Detta medforde att en svag lutning i golvet uppstod,
da forsékspersonerna nirmade sig gingbanans kant, se figur 3.
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Figur 3. lllustration av golvkantlisten.

Matutrustning

For att 1 efterhand kunna observera forsékspersonernas rorelser filmades
forsoken. 1 forsoken med ldgre ljusstyrka anvindes IR-belysning pi
videokamerorna. Denna paverkade inte det synliga ljuset for férsékspersonerna
men mojliggjorde filminspelning i moérker. Kamerorna placerades 6ver den
flyttbara viggen med 2 meters mellanrum. Forsta kameran var beligen 3 meter in
pa gangbanan och direfter foljde ytterligare 6 kameror. Kamerorna filmade nerat.
Pa gangbanan markerades varje meter med ett streck. Dessa streck anvindes
sedan for att berikna forflyttningshastighet, fléde och densitet. Vartannat streck
markerades dven med en siffra. Hur kamerauppstillningen och golvmarkeringarna

sag ut visas i figur 4 och 5.
FLODESRIKTNING
I ITT T T T T 1 171 [« [ [

KAMERA 7 KAMERA 6 KAMERA 5 KAMERA 4 KAMERA 3 KAMERA 2 KAMERA 1

Figur 4. Skiss 6ver kamerornas placering 6ver gangbanan. 1-metersstrecket placerades 3 meter in pa
gangbanan och efter 13-metersstrecket fanns dven dar 3 meter tiligodo.
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Figur 5. Till vianster: Kamerauppstillningen for de vertikalt filmande videokamerorna. Till hoger:
Golvmarkeringarna malades med svart spritpenna. Skyltarna med bokstdver angav forsoksnummer.
Dessa lappar togs bort innan varje forsoksstart.

Forutom de vertikalt filmande kamerorna, placerades dven tva kameror med
lateral vy.

Forsokslokalen tillit ett stort ljusinslipp. Darfér mittes infallande ljus mot
gangbanan med en luxmeter. Forsoksserie 1 genomfordes klockan 17.00-18.00 pa
eftermiddagen, medan forsoksserie 2 utférdes klockan 21.00-22.30. Forsoksserie
3 utfordes klockan 12.00-13.00.
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Gangbanans bredd

I tabell 1 motiveras valet av gangbanornas bredd i férsoken. Av konstruktions-
tekniska skal valdes bredder med 15 centimeters intervall, utom i forsdksserie 3,
dir viggen inte flyttades.

Tabell 1. Motivering till val av gangbredder.

Bredd [m]  Motivering

0,60 For att kunna undersdka skillnaden mellan minimibredden
0,75 m och en smalare bredd.

0,75 Minimibredden enligt EG-kommissionens regelverk (se avsnitt
3.1.1).

0,85 Minimibredden enligt EG-kommissionen inklusive ytterligare
plats for ledstang.

0,90 Minimibredden enligt Trafikverket f6r tunnlar med lingd 100-
500 m (se avsnitt 3.1.2).

1,05 15 centimeters intervall frin 0,90 m.

1,20 Minimibredden enligt Trafikverket f6r tunnlar med lingd 6ver

500 m. I Citytunneln (Malmo) dr gangbanornas bredd 1,20 m
(se avsnitt 3).
1,35 Bredaste giangbanebredden som konstruktionen tillit.

4.2 Forsokspersoner

Forsokspersonerna bestod i alla f6rs6k av brandingenjorsstuderande och personal
vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering. Under foérséken hade
torsokspersonerna inte ytterplagg och bar inte med sig viskor eller annat bagage.

I forsoksserie 1 medverkade en man (24 ar) samt en kvinna (23 ar). Dessa agerade
dven rullstolsburna i forsoksserie 2. Ingen av dem hade en autentisk funktions-

nedsittning.

Totalt medverkade 48 personer i forsoksserie 2 (exklusive rullstolsburna) och
samtliga av dessa 48 forsokspersoner svarade efterit pa en enkidt. En
forsoksperson avbrot sin medverkan efter férsoksomgang 4 och dirmed var det
endast 47 personer i forsok 5 och 6. Av de medverkande var det 31 min (65 %)
och 17 kvinnor (35 %). Aldern varierade mellan 18 och 27 4r med en medelalder

pa 21 ar.

Eftersom populationen i férsoksserie 2 bestod av brandingenjorsstuderande som
varit pa en middag med alkoholservering utférdes en alkometermitning pa varje
deltagare. De personer, vars test visade en alkoholhalt pa 6ver 0,3 %o, nekades att
deltaga i f6rsOken av sikerhetsskal.

I torsoksserie 3 medverkade totalt 24 fOrsékspersoner varav 21 svarade pa en
enkit efter forsoken. Av dessa var 17 min (81%) och 4 kvinnor (19%). Aldern
varierade mellan 18 och 30 ar med en medelalder pa 23 ar.
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Rullstolarna som anvindes i forséksserie 1 och 2, lanades frin Trafikteknik, L TH.
Rullstolarna var inte av modernaste modell, men deras bredd, 64 cm respektive 67
cm, ir bredder som #r vanliga dven bland moderna rullstolar”.

4.3 Enkat

En enkit kan utformas pa manga olika sitt, 1 detta fall valdes att utforma enkiten
med flervalsfragor, med tolv sa kallade asiktsfragor. Enkitens utformning kan ses
1 bilaga A. Dessa fragor utformades som olika pastienden om plattformen, bland
annat vilken inverkan dess bredd och ho6jd hade med avseende pa
ganghastigheten. Svarsalternativen till pastiendena bestod av en gradskala med
fyra olika uttryck som bedémde hur vil dessa péastienden stimde in med de olika
svarsalternativen. De olika svarsalternativen var; Instammer helt, Instammer delvis, Tar
delvis avstand, Tar belt avstand.

I enkdten wvaldes att ha just fyra alternativ fOr att pa sa sitt tvinga
forsokspersonerna att gora ett stillningstagande av pastdendet. Ett vanligt
problem dr annars att manga svarar “ves ¢” pa fragan, for att slippa ta stillning
(Trost, 1994).

Enkiten bestod av tolv fragor for varje f6rs6k med upp till sju olika f6rsék. Totalt
ar det ganska manga frigor som ska besvaras och det finns alltid en risk att
forsokspersonerna ledsnar pa frigorna och borjar svara pa mafa och inte bry sig
om vad fragorna egentligen handlar om. Sirskilt nir frigorna dr av karaktiren
med pastdenden, da dessa trottar ut de svarandena eftersom varje pastiende
kriver viss eftertanke. Dirfor dr det viktigt att forsoka undvika att ha alltfor
manga fragor i formuldret (Trost, 1994). I enkiten bedémdes det dock vara
acceptabelt med sa manga fragor da de besvarades efter varje forsok for sig, alltsa
med tolv fragor at gangen.

I borjan av enkiten ombads forsékspersonerna svara pa de inledande fragorna
kén och dlder. Forsokspersonerna fick dven skriva under pa att de fatt
information om forstken samt att de dr inférstidda med att de stiller upp frivilligt
och nir som helst kan avbryta forséken. Denna namnunderskrift innebar enbart
en forsikran om att insamlat material skulle fi anvindas som underlag till
rapporten. Forsokspersonerna skulle 1 6vrigt vara helt anonyma.

Frigorna i enkiten utformades parvis dir de var varandras motsatser. Till

exempel;
"Hijden pa plattformen giorde att jag gick forsiktigare dn vanligt.”
samt dess motsats;

"Plattformens bhijd paverkade inte min ganghastighet.”

5Agneta Stahl, professor, Avdelningen for Trafikteknik, LTH, muntlig kalla, 2012-08-24.
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Pa sa sitt kunde de forsokspersoner som svarat sanningsenligt urskiljas fran de
personer som tréttnade eller hastade igenom frigorna. Frigorna utformades inte
ordagrant till varandras motsatser for att dven fa med nyanser av samma fraga.

For att se hur sanningsenligt forsékspersonerna svarade gjordes en kontroll av
svaren. De fall dir forsokspersonerna svarat motsigelsefullt pa de motstillda
fragorna har givit en uppfattning om hur stor andel av svaren som kan bidra med
fel finns i enkdtsvaren. Alla svar har dock redovisats.

Ett hypotestest kan gbras for att undersdka om det finns nagon signifikant
skillnad mellan tva olika f6rsok. Pa de enkitfragor vilka handlade om hur bredden
uppfattades av forsokspersonerna utférdes ett hypotestest, se bilaga B.

Efter forsok sju, 1 slutet av enkiten fanns tva Oppna fragor, dir férsokspersonerna
fick skriva fritt som svar. En fraga var kopplad till f6rs6k nummer 7;

"Hur anser du att de rullstolsburna paverkade din ganghastighet i forsok 72”
Samt en Gvergripande friga/uppmaning om férséket som helhet;

"Om du har nagra sympunkter kring forsiken, eller om det dr nagot i enkdten som du

anser saknas, ar du vilkommen att ldmna dina ytterligare kommentarer hér:”

Ett problem med sidana 6ppna fritextfragor dr att manga minniskor ofta drar sig
for att svara pa dem och inte skriver nagonting alls. Ofta f6r att det tar tid att
skriva nagot och det helt enkelt ar vildigt latt att bara strunta i att svara, men det
kan dven vara pa grund av att de kinner sig osikra pa vad de ska skriva samt att
de tycker det dr besvirligt att formulera svar skriftligt. Svarsbortfallet pa sadana
fragor ir ofta vildigt stort (Trost, 1994).

I enkiten valdes dock att ha dessa fragor for att fa en kvalitativ synvinkel pa det
sista forsoket dar rullstolar medverkade samt att ge en chans till
torsdkspersonerna att ge sina ovriga synpunkter om de skulle vilja.

4.4 Etik

For att minimera riskerna f6r olyckor under férsdken utférdes en riskanalys av
typen “what if” -analys. Denna presenteras 1 sin helhet i bilaga C. Exempel pa de
sikerhetsatgarder som vidtogs, var att ge de rullstolsburna personerna hjilmar och
att ha en sjukvardsansvarig person pa plats.

I enlighet med lag (2003:460) togs vissa etiska principer kring forsékspersonerna i
beaktning. Forsokspersonerna informerades innan férsdkens bérjan om hur
forsoken skulle gi till och hur insamlat material skulle behandlas. Ingen
information var dold for férsékspersonerna och medverkan var frivillig, vilket de
upplystes om. Pi framsidan av enkiterna som delades ut fick férsékspersonerna
ge sitt samtycke till medverkan med en underskrift, efter att ha list f6ljande text:
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"Jag dr medveten om att dessa forsik dr frivilliga och jag vet att jag ndr som helst kan
avbryta min medyerkan i forsoken genom att meddela detta till forsoksledarna. Jag
godkdnner med min underskrift att det undersokningsmaterial som insamlas vid forsiken
Jar anvindas i rapporten om plattformsbredder i tunnlar. Aven material innan ett

eventuellt avbrott fir anvindas.

Bilder och videoupptagningar vid forsoken kommer endast behandlas av forfattarna av
rapporten och deras handledare. Bilder dir personer kan identifieras kommer ¢ att

anvéndas i rapporten.”

Det bor ej foreligga ett beroendeférhallande mellan férsékspersonerna och de
som leder forsoket. I detta fall utgors bade rapportens forfattare (férsoksledarna)
och forsokspersonerna av studenter pa brandingenjorsprogrammet vid LTH.

4.5 Ljusstyrka

Forsoksserie 1 pagick mellan klockan 17.00 och 18.00. Under férsoksseriens gang
bérjade solen gi ner och ljusintensiteten minskade ju lingre forséket pagick. Det
infallande ljuset mittes i 7 punkter rakt under de 7 vertikalt filmande kamerorna
efter varje forsok. Liagsta uppmitta ljusniva var 45,9 lux och hogsta 3400 lux.
Ljusintensiteten varierade dven lings plattformen beroende pa ljusinslipp genom
laborationshallens fonster, se figur 2 i avsnitt 4.1.

Forsoksserie 2 paborjades klockan 21.00 pa kvillen och pagick i cirka 90 minuter.
Under tiden blev det allt morkare utomhus. Ljusstyrkan mattes pa 7 olika
mitpunkter, rakt under de 7 kamerorna efter varje fOorsok. Ligsta uppmitta
ljusniva var 0,2 lux och hogsta 29,8 lux. Ligsta uppmitta virde dr nagot ligre dn
vad regelverket tillater (se avsnitt 3.1.2).

Forsoksserie 3 utférdes mandagen den 3 september med start klockan 12.00 och
pagick ungefir 45 minuter. Det infallande ljuset mittes rakt under de 7 kamerorna
efter varje forsoksomgang. Ligsta uppmitta ljusniva var 960 lux och hogsta 2100
lux. Den nagot stigande ljusnivan fran kamera 1-7 berodde pa ljusinslippet genom

laborationshallens stora fonster, se figur 2 i avsnitt 4.1.

Tabeller med samtliga mitvirden kan ses i bilaga D.
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5 Genomforande

Forsokspersonerna ombads i alla f6rsok att gi/koéra med normal hastighet och att
utnyttja trappornas fulla bredder. Ingen rok eller brand simulerades. LLamporna i
taket slicktes infor varje forsok, men ljusinslipp fran laborationshallens fonster

begrinsades ej.

5.1 Forsok med rullstolsburna

Forsta forsoksserien bestod av forsék A-E, se tabell 2.

Tabell 2. Forsoksserie 1.

Forsok Plattformsbredd [m] Forsokspersoner
A 1,35 Rullstolsburna
B 1,20 Rullstolsburna
C 1,05 Rullstolsburna
D 0,90 Rullstolsburna
E 0,75 Rullstolsburna

Bredden 0,75 meter var den smalaste som testades, eftersom rullstolarna 4r 0,64
respektive 0,67 meter breda.

I dessa f6rsok medverkade tva forsokspersoner. De tilldelades varsin rullstol som
de koérde 6ver gangbanan med. Under pagiende forsck blev forsokspersonerna
intervjuade. Forsokspersonerna blev forst ombedda att skriva under samtycket pa
enkitens forsittsblad. Vid forsoksstart placerade sig forsdksperson 1 1 sin rullstol
pa gangbanan. En medfoljarintervjuare stillde sig bakom férsékspersonen, for att
kunna stilla 6ppna frigor av undersdkande karaktir pid vad férsékspersonen
berittade, exempelvis “Kan du beritta mer om...?°, ”Har du ndgot att tilligea?”.
Medfoljarintervjuaren instruerades att stilla fraigor av sonderande karaktir for att
inte leda intervjuobjektet att forsoka “svara ritt”.

Vid signal pabérjades forséket. Den rullstolsburne borjade kéra 6ver gangbanan,
medan hon samtidigt beskrev sina upplevelser av gangbanans bredd och héjd fo6r
medfoljarintervjuaren. Intervjun spelades in pa en ljudinspelningsutrustning och
presenteras i sin helhet i bilaga E. Vid slutet av gangbanan tog medféljar-
intervjuaren med sig ljudinspelningsutrustningen fér att genomgid samma
forfarande med forséksperson 2. Efter varje forsok fyllde forsékspersonerna i

enkiter. Dessa enkitfragor presenteras i bilaga A.

For att ge ytterligare kunskap om 1 vilken kronologisk ordning delhindelser i
torsoken utspelade sig, presenteras en forkortad forséksplan i bilaga F.
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5.2 Forsok med gaende personer, plattformens bredd

Andra forsoksserien bestod av forsok 1-7, se tabell 3.

Tabell 3. Forsoksserie 2.

Forsok Plattformsbredd [m] Forsokspersoner
1 0,60 Giende
2 0,75 Giende
3 0,90 Giende
4 1,05 Giende
5 1,20 Giéende
6 1,35 Giende
7 1,35 Giende och rullstolsburna

Da forsokspersonerna anlinde, tilldelades de varsitt enkdthifte och ombads
underteckna sitt samtycke till medverkan i férséken. Direfter samlades de vid
trappan upp till gaingbanan och instruerades att halla hog persontithet uppfor
trappan, for att inte trappan skulle begrinsa flédet, men att sedan ga pa
gangbanan pa det sitt som forefoll naturligt.

Efter att ha gatt Over gangbanan instruerades fOrsOkspersonerna att aterigen
samlas vid startpunkten for att ga samma bredd igen. Forfarandet upprepades 5
ganger for varje bredd. Pa sa vis kunde fler mitvirden erhallas for ganghastighet,
fléde och persontithet.

Mellan forsoken gjordes giangbanan bredare och bredare, istillet for att variera
bredderna mellan smalare och bredare bredder. Detta pa grund av sidkerhetsskil,
vilket beskrivs ndrmare 1 ”what if” -analysen i bilaga C.

I forsok 7, da gangbanans bredd var 1,35 meter, placerades en rullstolsburen
torsoksperson pa giangbanan infdr varje varv. Denne instruerades att inte borja
kora innan de giaende forsokspersonerna hunnit upp pa gangbanan och att sedan
kora framat i lugnt tempo. Att rullstolsburna bara medverkade pa den bredaste
bredden berodde dels pa tidsbrist och dels pa att det ansags relevant att utfora ett
forsok 1 vilket de gaende kunde ta sig forbi den rullstolsburne. I andra fall hade
hastigheten styrts helt av den rullstolsburne.

Efter varje fors6k ombads forsokspersonerna att fylla i en enkat.
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5.3 Forsok med gaende personer, underlattande
installationer

Tredje forsoksserien bestod av f6rsok I-111, se tabell 4.

Tabell 4. Forsoksserie 3

Forsok Plattformsbredd [m] Installationer
1 0,85 Ledstang och golvkantlist
11 0,85 Golvkantlist
111 0,85 Inga installationer

Ledstingen monterades fast pa 1 meters hoéjd pa viggen. Golvkantlisten
placerades lingst ut pa kanten pa plattformen sa att en person som gick dér skulle

kunna kanna nar denne kom for nara kanten.

I denna forsoksserie undersoktes huruvida foérsokspersonerna anvinde sig av de
underlittande installationerna eller ej. Forsokspersonernas forflyttningshastighet
mittes, for att unders6ka om de underlittande installationerna skulle paverka
ginghastigheten. Aven i denna férsoksserie gick forsokspersonerna 5 varv éver
plattformen.

Infoér forsoket delades enkdthiften ut till férsokspersonerna och de ombads
underteckna samtycke till medverkan i forséken. Direfter instruerades de hur de
skulle ga over plattformen. Instruktionerna var desamma som i forsoksserie 2.
Efter vatje forsok fyllde férsokspersonerna i sina enkitformulir.
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6 Resultat

I kapitlet presenteras de resultat som erhallits vid datainsamlandet i forsoken.
Inledningsvis framstills resultaten fran forsoksserie 1; forsoken dir rullstolsburna
personer kort o6ver olika bredder. Darefter redogbrs for resultaten fran
torsoksserie 2. 1 denna foérsoksserie har giende personers hastighet vid olika
gangbanebredder analyserats. Slutgiltigen presenteras resultaten fran forsoksserie
3; forsoken dir giende personers anvindande av underlittande installationer
observerats.

6.1 FOrsok med rullstolsburna

I detta avsnitt presenteras resultaten fran forsoksserie 1 — forsoken med

rullstolsburna.

6.1.1 Forflyttningshastighet

Hastigheten for de rullstolsburna personerna dr mitt mellan 3- och 13-
metersstrecket (kamera 2 och 7). 1-metersstrecket (kamera 1) har inte anvints i
mitningarna, eftersom forsokspersonerna startade fran stillastiende uppe pa
plattformen och inte beddmdes ha uppnitt konstant hastighet efter 1 meter. I
tabell 5 och diagram 3 presenteras de bada rullstolsburna personernas
forflyttningshastighet 1 forsok A-E. Av diagrammet framgir, att hastigheten okar
med o6kande gingbanebredd. Vid bredden 1,35 meter ir hastigheten 1,8 m/s, for
att sedan sjunka till 0,7 respektive 0,9 m/s vid bredden 0,75 meter.

Tabell 5. Hastighet for de rullstolsburna férsokspersonerna i forsék A-E.

Forsok Gangbanans Hastighet [m/s] Hastighet [m/s]
bredd [m] (Forsoksperson 1) (Forsoksperson 2)
A 135 18 18
B 1,20 19 15
C 1,05 1,6 1,5
D 0,90 1,4 1,5
E 0,75 0,7 0,9
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Rullstolsburnas hastighet
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Diagram 3. De tva rullstolsburnas hastigheter vid de olika gdngbanebredderna.

6.1.2 Medf6ljarintervjuer

Medfdljarintervjuerna presenteras i sin helhet i bilaga E. Av intervjuerna framgar
att forsokspersonerna inte under niagot av forsoken var oroliga 6ver gangbanans
héjd. Bredden 1 f6rs6k A-C var heller inget orosmoment. D4 bredden blev 0,90
meter, 1 f6rsok D, kommenterade férsoksperson 1 bredden med:

"Det birjar inte kdnnas obehagligt, det dr mest att jag dr ndra viggen som paverkar

litegrann. Jag siker mig mot viggen”
Aven forsoksperson 2 upplevde att bredden kindes smal.

Vid gangbanebredden 0,75 meter blev en skillnad fran de andra forséken markbar.
Bade forsoksperson 1 och 2 kinde att bredden inte innebar nigon marginal for
dem. Forsoksperson 1 uttryckte det med:

"Nu dr det véldigt mycket tightare och jag kdnner att hastigheten mdste sankas avsevdirt
Jfor att jag ska kunna halla mig pa ratt linje. Jag kor véldigt nira viggen. Min arm tar
emot véiggen hela tiden. Det dr for att jag dr ridd for kanten. Jag kdnner fortfarande inte
av hojden utan det dr just att det ar en kant. Hijden spelar ingen som helst roll hittills
utan det dr mest det faktum att det dr just en kant och att det ar en smal plattform.”

Forsoksperson 2 uttryckte sig pa liknande vis:

"Nu birjar det bli ordentligt smalt. Hdjden dr fortfarande inga problem men bredden dr...
lite marginal hade varit skont. Jag forsiker att halla mig i mitten an sa linge. Hjden
spelar ingen roll kdnns det som.”

6.1.3 Enkatsvar

I tors6ksomgang 1 fanns inga motsigelsefulla svar.
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Nedan presenteras forsokspersonernas svar fran enkiten.
Forsoksperson 1:

"Hijden var for mig personligen inget problem over huvud taget. Det enda som begrinsar
hastigheten och obebagskdnsian dr bredden, kan dven tinka mig att ljusstyrkan paverkar
dd man skulle ta det extra forsiktigt om man inte riktigt sag kanten sa bra.”

Forsoksperson 2:

"Forsik A: hade kort fortare om jag hade haft den fysiska mijligheten, (starkare, haft
rétt teknik), kirde obehindrat.

Forsok B: samma som i forsok A.

Forsik C: nimmnvirt mindre bredd men det kdndes inte obebagligt. Korde lika fort men
holl mer fokus pa var jag hade kanten. Hijden paverkade inte alls.

Forsik D: Nu var det smalt. Fokuserade pa att kora ndra véggen. I en tunnel kanske
denna dr ojdmn vilket kan bidra till att man inte kan kira si néra véggen.

Forsik E: Hajden inga problem (skulle kanske kunna vara for en person som dr
hijdridd), kirde vildigt nira vaggen och slog i handen nagra ganger. Hastigheten berodde
endast pa bredden. Hade varit omijligt att kira forbi om ndgot varit fast pa viggen som
tex. en brandslickare, slang etc., varje cm kdndes viktig. Aven om jag haft den fysiska
mdjligheten hade jag inte kirt fortare.”

6.2 Forsok med gaende personer, plattformens bredd

I detta avsnitt presenteras de resultat som rér forsoksserie 2 — férséken med
gaende personer pa olika gaingbanebredder.

6.2.1 Forflyttningshastighet

Vid det inledande forsoket sprang forsékspersonerna. Det har dirfér tagits bort
helt och gjorts om. Forsokspersonerna instruerades da att inte springa Over
gangbanan utan att ga med normal ginghastighet. For varje forsok finns darfoér 5
gangsekvenser dir forsdkspersonerna gar over gangbanan, utom i forsok 1, dar

det bara finns 3 giangsekvenser.

Eftersom kobildning uppstod vid 11- och 13-metersstrecket (kamera 6 och 7) pa
grund av trappan i slutet av gangbanan, har forflyttningshasticheten matts mellan
1- och 9-metersstrecket (kamera 1 och 5). Koébildning paverkar resultatet av
ganghastigheten och detta visas i bilaga G. Dir kobildning uppstatt i kamera 5, har
mitningar bara gjorts till dess att ko bildats i det aktuella varvet. K& har
sammantaget bildats vid 5 tillfallen.

Ganghastigheten har mitts for varje person genom att dividera strickan mellan
kamerorna (8 m) med den tid forflyttningen fér varje enskild person tar. Darefter
har medianvirde, 5:¢ och 95:e percentil f6r varje forsok berdknats.
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Ginghastigheterna for de enskilda personerna finns presenterade i bilaga H. Hur
ganghastigheten varierar mellan de olika bredderna illustreras i diagram 4. I detta
kan avlidsas, att forsokspersonernas hastighet 6kade ndgot ju bredare gangbanan
blev. I diagrammet markerar punkterna medianhastigheten och strecken visar 5:e
och 95:e percentilerna. En variansanalys av forflyttningshastigheten aterfinns i

bilaga I.
Forflyttningshastighet
_ 25
<L
E
S 15
£ !
w1
=
s
=05
S
0
0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Gangbanans bredd [m]

Diagram 4. Ganghastighet i férsok 1-6.

6.2.2 Personfloden

Flédesmitning har gjorts vid 7-metersstrecket (kamera 4), da detta dr i mitten av
plattformen och inga kobildningar stort utrymningsflédet. I tabell 6 och 7 samt
diagram 6-8 presenteras de beriknade flodeshastigheterna i [p/s] och [p/(ms)].

Antal férsékspersoner: 48 st i forsok 1-4
47 st i forsok 5-6
47 st giende + 1 rullstolsburen i f6rsk 7

Dynamiskt flode [p/s]

I tabell 6 och diagram 6 presenteras virden for det dynamiska flédet; hur manga
personer som tar sig forbi en viss punkt pa gangbanan per sekund. Detta 6kar i
det nirmaste linjirt frin 0,9 p/s, da gingbanans bredd 4r 0,60 meter, till att bli 1,8
p/s, vid en gingbanebredd pa 1,35 meter.
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Tabell 6. Dynamiskt flode vid de olika bredderna. Strecken anger uteblivna varv, se avsnitt 6.2.1.

Forsok  Gangbanans Flode [p/s]
bredd [m]
Varv1l Varv2 Varv3 Varv4 Varv5 Medel
1 0,60 0,92 0,92 0,94 - - 0,93
2 0,75 099 098 098 106 107 102
3 0,90 119 1,16 1,16 1,12 115 116
4 1,05 131 140 129 138 143 136
5 1,20 1,63 1,67 1,64 1,62 1,57 1,63
6 135 181 185 184 187 173 182
7 1,35 1,76 1,96 2,00 1,85 1,76 1,87

En regressionsanalys har utforts for det dynamiska flédet, se bilaga ]. Regressions-
ekvation och -linje presenteras i ekvation 4 och diagram 5.

Dynamiskt flode = 1,27 - Bredd + 0,07 Ekvation 4

Det linjira sambandet 6verensstimmer vil med punkterna (r = 0,98) och 96 %

av flodesvariationen kan férklaras av gingbanans bredder ().

Dynamiskt flode
Fléde = 0,06948 + 1,274 Bredd

2,04 ——— Regression

— — 95% CI

95% PI
S 0,0637067
R-Sq 96,2%
R-Sq(adj) 9,1%

Dynamiskt flode [p/s]

0,6 -

0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
Gangbanans bredd [m]

Diagram 5. Dynamiskt flode i forsok 1-6.

Specifikt flode [p/ms]

Den effektiva bredden pa gangbanan beriknas vara 20 cm mindre 4n den verkliga
bredden (se avsnitt 2.1.2). Detta pa grund av att det fanns en vigg pa ena sidan av
gangbanan. Pa andra sidan, dir det fanns en kant, anses inte bredden inskrinkas,
eftersom forsGkspersonernas gungning i sidled inte stordes av nagot féremal. Att
lamporna stod ut fran viggen har inte tagits med i beridkningarna. Av tabell 7 och

33



diagram 6 framgar, att det specifika flédet sjunker frin 2,3 p/(ms), di bredden ir
0,60 meter (effektiv bredd 0,4 m) till att bli 1,65 p/(ms) vid en gingbanebredd pa
0,90 meter (effektiv bredd 0,7). Vid de storre gangbanebredderna haller sig det
specifika flodet i det ndrmaste konstant pa 1,6 p/(ms).

Tabell 7. Specifikt flode. Strecken anger uteblivna varv, se avsnitt 6.2.1.

Forsok  Gangbanans Flode [p/(ms)]
bredd [m]
Varv1l Varv2 Varv3 Varv4 Varv5 Medel
1 0,60 2,29 2,31 2,36 - - 2,30
2 0,75 1,80 1,78 1,78 1,93 1,95 1,85
3 0,90 1,70 1,65 1,66 1,60 1,64 1,65
4 1,05 1,54 1,65 1,51 1,62 1,68 1,60
5 1,20 1,63 1,67 1,64 1,62 1,57 1,63
6 1,35 1,58 1,61 1,60 1,62 1,50 1,58
7 1,35 1,53 1,70 1,74 1,61 1,53 1,62
Specifikt flode
2,5 :
v
2
_ H |
£ 15 s 8 8 3
N
Z
s 1
2
0,5
0
0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Gangbanans bredd [m]

Diagram 6. Specifikt flode i forsék 1-6.
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6.2.3 Persontathet och gangformationer

For att kunna uppskatta persontitheten pa gangbanan riknades antalet personer
som befann sig pa gangbanan vid den tidpunkt dd forsta person gatt 13 meter.
Persontitheten berdknades for varje varv. Detta tillvigagangssitt valdes for att en
eventuell kobildning inte skulle riknas med. Videouppspelningarna har
synkroniserats for att pa sa vis kunna rakna hur méanga personer som befinner sig
mellan 1- och 13-metersstrecket samtidigt. Persontithet presenteras i tabell 8 och
diagram 7. Av diagram 7 framgir, att persontitheten indras fran 1,20 p/m’ vid
gangbanebredden 0,60 meter, till att bli 1,00 p/ m* da gangbanan dr 0,75 meter
bred. Direfter dr persontitheten 0,90 p/m? i alla f6rsok, utom i férsok 7. T figur 6
illustreras en oversikt av de gingformationer som iakttagits.

Tabell 8. Persontithet i forsok 1-7.

Forsok — Gangbanans Persontithet [p/m?]
bredd [m]
Varv1l Varv2 Varv3 Varv4 Varv5 Medel
1 0,60 1,25 1,11 1,25 - - 1,20
2 0,75 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 0,90 0,83 0,93 0,93 0,83 1,11 0,90
4 1,05 0,87 1,03 0,87 0,87 0,95 0,90
5 1,20 1,04 0,97 0,90 0,97 0,83 0,90
6 1,35 0,86 0,93 0,86 0,86 0,93 0,90
7 1,35 1,17 1,23 1,05 1,36 1,11 1,20
Persontathet

1,4 |

1,2 t
by ) Y
E 1 i s
=2 I 2 ¢ 4
g 0,8
‘® 0,6
[=
2
E 0,4

0,2

0
0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Gangbanans bredd [m]

Diagram 7. Persontathet i forsok 1-6. Varje punkt motsvarar ett férsoksvarv.
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I tigur 7-10 visas de gangformationer som iakttagits i férsoken. I forsék 1, med
gangbanebredd 0,60 meter, gar forsokspersonerna efter varandra. I férsok 2 ses

ingen storre skillnad i gangformationerna, férutom att personerna inte gar lika

nara varandra som 1 forsok 1.

Figur 7. Till vdnster: Forsok 1. Till hoger: Forsok 2.

Vid gangbanebredden 0,90 meter (férsck 3) syns en knappt markbar skillnad.
Vissa forsokspersoner gar betydligt nirmare kanten dn andra, men fortfarande gar
de bara en och en. Nir gangbanans bredd kommit upp i 1,05 meter (f6rsok 4), ser
gangformationen annorlunda ut. Férsokspersonerna gir inte pa led, utan sprider
ut sig 6ver gangbanans bredd och ett par gar bredvid varandra.

Figur 8. Till vanster: Forsok 3. Till hoger: Forsok 4.

Vid bredden 1,20, savil som 1,35 meter (forsék 5 och 06), gar flertalet
torsokspersoner 1 bredd. Persontitheten varierar mellan de olika varven men
medeldensiteten dr densamma for bada gangbanebredderna (se tabell 8).

Figur 9. Till vanster: Forsok 5. Till hoger: Forsok 6.
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I f6rs6k 7 dr persontitheten hogre dn 1 f6rs6k 6, trots att bredden dr densamma. 1
tors6k 7 passerar en del av de gdende personerna rullstolen pa gangbanans
yttersida. I forsta varvet tar en gaende tag i rullstolen 1 slutet av gangbanan for att
assistera den rullstolsburne. I féljande varv assisteras den rullstolsburne nistan

omgaende.

Figur 10. Till vanster: Forsok 7, varv 1. Till héger: Forsok 7, varv 2.

6.2.4 Validering av hastighet och flode

Hur térs6kspersonernas ganghastighet beror av persontitheten visas som punkter
1 diagram 8. Dessa punkter illustrerar medelvirden f6r hastighet och persontithet i
varje varv i forsok 1-6. I diagrammet dr dven resultat fran tidigare forskning
markerade med linjer, se avsnitt (2.1.1).

Ganghastighet - persontithet

2 L
E 1,6 O gy r F.
£ Nl °
E, 1,2 \\\ = \ =+ -Fruin
.20 S Slhe
: o - ~°: \ LTB
= N\ ‘~ N
g \.--~ S, [ — Togawa
£ ~-~~‘- -
S 04 ———-:-~ - = Kendik Utr
0
0 0,5 1 15 2 2 3

Persontithet [p/m?]

Diagram 8. Hur ganghastighet beror av persontathet.

Hur det specifika flédet varierar med persontitheten i foérsdken presenteras i
diagram 9. I diagrammet har det specifika flédet beriknats med gangbanans
verkliga bredd, for att kunna validera resultatet med tidigare gjorda flodesstudier,
se avsnitt 2.1.2. Punkterna i diagrammet markerar denna rapports virden. Linjerna
illustrerar resultaten fran tidigare gjorda flodesstudier. Av diagram 9 framgar, att
resultaten 1 denna rapport bist 6verensstimmer med LTB och Togawa. Fruins

resultat dr nagot lagre.
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Specifikt flode - Persontathet
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Persontithet [p/m?]

Diagram 9. Hur det specifika flédet varierar med persontatheten. Punkterna markerar denna rapports
virden. Linjerna illustrerar resultaten fran tidigare gjorda flédesstudier.

6.2.5 Enkatsvar

Totalt var det 39 pastiendepar som besvarades motsigelsefullt 1 fors6ksomging 2.
Med tolv pastaenden per forsok, samt 7 forsok och 49 forsokspersoner blev det
totalt 4116 fragor (2058 pastdendepar). Detta ger att 1,9 % av pastiendeparen
besvarades motsigelsefullt.

Nedan redovisas en sammanstillning av hur férsékspersonerna svarade pa
fragorna i enkiten. En fullstindig redovisning av enkitsvaren i form av diagram
och tabeller finns i bilaga K.

Pistaende 1: Jag tyckte att héjden fran plattformen ner till golvet kidndes
mycket obehaglig.

Svaren for pastaende 1 visar att en 6kande bredd pa gangbanan minskar obehaget
av héjden. Redan vid 0,75 meters bredd svarade 56 % att de inte tyckte h6jden var
obehaglig alls och vid 0,90 meters bredd var det 83 % som inte upplevde nagot
obehag. Vid maxbredden 1,35 meters bredd upplevde 98 % att héjden inte kindes
obehaglig alls.

Pistaende 2: Jag kinde mig osiker eftersom jag tyckte att plattformen var
smal.

Svaren visar att f6r 0,60 meters bredd upplevde 63 % att de kinde nigon form av
osikerhet f6r bredden pa gangbanan. Redan vid 0,90 meters bredd tyckte 94 % att
de inte kinde nagon osikerhet alls inf6r bredden.

Pastiende 3: Jag upplevde att plattformens héjd inte paverkade mig
nimnvart.

Pastiende 3 kan jimféras med pastiende 1 som dven den handlar om
uppfattningen av plattformens hojd. Svaren visar att héjden pa plattformen
paverkade forsékspersonerna i nigon grad for alla f6rsok. De visar dven att nir

39



bredden pa plattformen Okar sia minskar paverkan av héjden. For 1,20 meters
bredd och 1,35 meters bredd pavisas dock ingen storre skillnad (2 %) pa paverkan
av hojden.

Pastaende 4: Jag anser att plattformens bredd var fullt tillricklig att ga pa.
Pastiaende 4 kan jimforas med pastiende 2 som dven den handlar om bredden pa
plattformen. Av forsokspersonerna ansag 85 % att plattformen var fullt tillricklig
att ga pa vid 0,75 meters bredd.

For denna fraga fanns dven en liten skillnad for forsék 6 med 1,35 meters bredd
jamfort med foérsék 7, vilken har samma bredd men med deltagande av de
rullstolsburna. For f6rsok 6 svarade 98 % att de instimmer helt med pastiendet
medan for forsék 7 si har 91 % svarat att de instimmer helt med pastiaendet,
alltsa en minskning med 7 %.

Pastaende 5: Hojden pa plattformen gjorde att jag gick forsiktigare 4n
vanligt.

Resultatet for pastdende 5 visar att héjden gjorde att forsOkspersonerna gick
forsiktigare 4n vanligt i samtliga forsok. Svaren visar dven en tydlig koppling
mellan héjden och bredden pa plattformen, forhallandet mellan upplevd
torsiktighet dr i det ndrmaste linjir med avseende pa okningen av gangbredden
upp till 1,20 meters bredd.

Pistdaende 6: Plattformens bredd gjorde att jag gick forsiktigare dn vanligt.
Resultatet for pastaende 6 visar att foér 0,60 meters bredd tyckte 90 % av
forsokspersonerna att de i nagon grad gick forsiktigare dn vanligt. Redan f6r 0,75
meters bredd hade forsékspersonernas upplevelse av att de gick forsiktigare dn
vanligt sjunkit till 37,5 %.

Pistaende 7: Jag tror jag hade gatt forsiktigare om férsoket skett i en riktig
tunnel.

Svaren for pastaende 7 varierar mer kraftigt 4n fOr nagon annan fraga innan. Det
som gar att utldsa fran svaren ar att frin bredden 1,20 meter och bredare sa anser
en majoritet (55 %) att de inte hade gatt forsiktigare om foérsoket skett i en riktig

tunnel.

Piastdende 8: Jag var rddd att komma till skada under forséket.
Forsokspersonerna var 6verlag, enligt pastaende 8, inte ridda att komma till skada
under forséket. Vid 0,60 meters bredd var det 75 % som svarade att de inte alls
varit radda och vid 1,05 metets bredd var det 98 %.

Pastiende 9: Jag tror jag hade gitt fortare om forséket varit i en riktig
miljo.

Svaren f6r pastdende 9 dr de mest spridda. Det finns inget tydligt beroende av att
fragan paverkas av den 6kande bredden. Svaren kan dven jimféras med pastiende
7 ddr svaren ocksa var mycket spridda.
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Pistaende 10: Jag kinde mig siker pa att jag inte skulle ramla ner frin
plattformen.

Svaren for pastaende 10 visar att det endast var 46 % som kinde sig helt sdkra vid
0,60 meters bredd. Detta kan jamforas med pastaende 8, dar 75 % var sakra pa att
inte komma till skada vid 0,60 meters bredd. De flesta férsokspersonerna kinde

sig dock sakrare pa att inte ramla ner med en 6kande bredd pa plattformen.

Pastiaende 11: Plattformens hojd paverkade inte min ganghastighet.
Resultatet for pastiende 11 visade att med en 6kande bredd pa plattformen s
minskade paverkan pa ginghastigheten med avseende pa hojden. Sambandet
mellan hojden och en 6kande bredd pa plattformen dr i stort sett linjar. Vid
jimforelse av resultaten med pastiende 5 stimmer resultaten bra dverens.

Piastaende 12: Plattformens bredd paverkade inte min ganghastighet.
Svaren till pastiende 12 visar att ju bredare plattformen blev desto mindre
paverkade den ganghastigheten. Svaren visar att paverkan pa ganghastigheten
minskar nistan linjirt med en 6kande bredd. Vid 0,75 meters bredd svarade 48 %
av forsokspersonerna att de inte tyckte bredden paverkade deras ganghastighet
och vid 0,90 meters bredd var det 69 %.

Ett hypotestest utférdes pa pastiendepar 2 & 4 samt 6 & 12 f6r att se om det
fanns nagon signifikant skillnad mellan svaren f6r de olika bredderna. For
fraigorna 2 & 4 samt 6 & 12 visade testet att det fanns en signifikant skillnad
mellan bredden 0,60 meter och de resterande bredderna, samt mellan 0,75 meter
och de resterande bredderna. Fraga 6 & 12 hade dven nagra ytterligare signifikanta
skillnader. For samtliga signifikansnivder presenterade i tabeller se bilaga B.

I slutet av enkiten fanns tva fritextfragor;

Fraga 1: Hur anser du att de rullstolsburna paverkade din gdnghastighet i
forsok 77

Fraga 2: Om du har nagra synpunkter kring férsoken, eller om det dr nagot
i enkiten som du anser saknas, dr du vilkommen att limna dina ytterligare
kommentarer hir:

En sammanstillning av svaren for friga 1 redovisas nedan, samtliga fritextsvar
redovisas i bilaga K.

e Av de 37 som svarade pa friga 1 ansdg 27 stycken att hastigheten
minskade. De flesta av dem tyckte att hastigheten minskade lite men en
del tyckte det minskade visentligt.

e 10 stycken svarade att de inte tyckte de paverkades alls av de
rullstolsburnas medverkan. De flesta av dem yttrade dven att de gick langt
bak i ledet

e Det papekades att rullstolen blev som en propp tills personer borjade vaga
ga forbi den eller putta pa. Tva stycken svarade att de blev nervésa av de
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rullstolsburnas medverkan, att de inte riktigt visste hur de skulle agera. En
person svarade dock; "Jag dkade visentligt, tror fokus hamnade pa att komma
forbi rullstolen da denna ntgjorde ett hinder.”.

En sammanstillning av svaren for friga 2 redovisas nedan, samtliga fritextsvar

redovisas i bilaga K.
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Pa friga 2 svarade 16 personer. Av dessa papekade tre personer att de
vande sig fort vid bredden och tyckte att bredden borde varierats fram
och tillbaka for att pa sa sitt kanske motverka det.

Tva personer papekade att de tyckte lamporna pa vaggen var i vigen vid
de smala bredderna.

Tva personer tyckte att trappan bromsade hastigheten. Ytterligare tva
personer tyckte att personen som gick forst borde ha bytts ut eller
varierats da de tyckte att denne bromsade upp flodet.

Tva personer papekade att de tyckte de storre bredderna pa plattformen
upplevdes som farligare da folk forséker ga om fast det egentligen inte
finns plats. De ansag att det fanns risk att raka putta till varandra och
ramla ner.

Tva personer tyckte det kindes som om det var ljusare dn det skulle vara i
en riktig tunnel. “Tror inte jag hade vigat ga lika ndra kanten i en riktig tunnel déir
det borde vara morkare dn bhar”. Ytterligare en kommentar om plattformens
utformning var: "Om det tex. wvarit grus pa  plattformen  hade jag gatt
langsammare”.

Nigra forslag som framlades var att kanske gora ytterligare ett f6rsok med
en smalare plattform eller att prova med racken eller handtag i viggen.



6.3 Forsok med gaende personer,
underlattande installationer

I detta avsnitt presenteras de resultat som r6r forsoksserie 3 — forséken dar
anvindandet av underlittande installationer analyserats.

6.3.1 Forflyttningshastighet

Ganghastigheten har mitts for varje person genom att dividera strickan mellan
kamera 1 och 5 (8 m) med den tid forflyttningen for varje enskild person tar. Av
diagram 10 framgar, att medianvirdet av ganghastigheten 1 stort sett 4r konstant i
torsok I-1II. T bilaga L anges varje persons hastighet. I diagrammet markerar
punkterna medianhastigheten och strecken visar 5:e och 95:e percentilerna.

Ganghastighet
2,5
- 2
E
£ 1,5 i ®
8 1
=
G o5
0
0 1 2 3
Forsok

Diagram 10. Ganghastighet i forsék I-lll.

6.3.2 Personfloden

Flodesmitning har gjorts vid 5-metersstrecket (kamera 3), dd detta nidstan ér i
mitten av plattformen och inga kobildningar stort utrymningsflédet. Kamera 4
slutade fungera efter ndgra sekunder och har dirfér inte anvints vid
berikningarna. I tabell 9 & 10 och diagram 11 & 12 illustreras de beriknade
flodeshastigheterna i [p/s] och [p/(ms)].

Dynamiskt flode [p/s]
I tabell 9 och diagram 11 presenteras virden for det dynamiska flodet.
Medelflodet ar 1 det narmaste konstant 1 de tre forsoken.
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Tabell 9. Dynamiskt flode

Forsok Flode [p/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5 Medel
I 1,17 1,16 1,20 1,08 1,17 1,16
il 1,20 1,16 1,18 1,18 1,14 1,17
111 1,20 1,16 1,16 1,14 1,14 1,16
Dynamiskt flode
1,4
—_ 1,2 [ ] . :
~ o
2 1
]
S 0,8
%06
£
g 04
>
(a]
0,2
0 T T T
0 1 2 3
Forsok
Diagram 11. Dynamiskt flode i forsék I-11l. Punkterna markerar medelflode for varje varv.

Specifikt flode [p/(ms)]

Den effektiva bredden bedémdes vara 20 cm mindre dn den verkliga, det vill siga
65 cm. Mittet mellan viggen och ledstangens ytterkant understeg 11 cm, vilket
medforde att hinsyn ej togs till ledstingen vid berdkningar (se avsnitt 2.1.2 och
4.1). Det specifika flodet presenteras i tabell 10 och diagram 12. Medelflédet ar i
det ndrmaste konstant i de tre f6rsoken.

Tabell 10. Specifikt flode

Forsok Flode [p/(ms)]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5 Medel
1 1,80 1,78 1,85 1,67 1,80 1,78
1I 1,84 1,79 1,82 1,81 1,75 1,80
111 1,85 1,78 1,78 1,76 1,75 1,78
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Specifikt flode
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Forsok
Diagram 12. Specifikt fléde i forsok I-11l. Punkterna markerar medelfléde for varje varv.

6.3.3 Persontéthet

For att kunna uppskatta persontitheten pa gangbanan riknades antalet personer
som befann sig pa gangbanan vid den tidpunkt da forsta person gitt 13 meter.
Diirefter dividerades antalet personer pa giangbanan med gangbanans area.
Persontitheten  berdknades f6r varje varv. Videouppspelningarna har
synkroniserats for att pa sa vis kunna rakna hur méanga personer som befinner sig
mellan 1- och 13-metersstrecket samtidigt. Persontithet presenteras i tabell 11 och
diagram 13. Av tabell 11 framgar, att medelvirdet for persontitheten sjunker en

aning for varje forsok.

Tabell 11. Persontéthet i forsok 1-7.

Forsok Persontithet [p/m?]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5 Medel
I 1,18 0,74 1,03 0,74 0,88 0,91
I 0,74 0,74 0,88 0,88 0,88 0,82
I 0,88 0,38 0,59 0,74 0,74 0,77
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Persontathet
1,4
1,2 ®
k: ®
£ 1
Z 08 ° ]
L d
Q™ ° °
B
® 06
c
2
5 0,4
o
0,2
0 T T T
0 1 2 3
Forsok
Diagram 13. Persontdthet i forsok I-11l. Punkterna anger vdrden for de olika varven.

6.3.4 Validering av hastighet och flode

Hur f6rsokspersonernas ganghastighet beror av persontitheten visas som punkter
1 diagram 11. Dessa punkter illustrerar medelviarden for hastighet och densitet i
varje varv i forsok I-III. I diagrammet dr dven resultat fran tidigare forskning
markerade med linjer, se avsnitt (2.1.1).

[ [ oe
Ganghastighet - Persontathet

2
Q 1,6 —— o_; ®
% 12 \\\ & ’ (io l
,':E,o ’ \\\ T . \ = o =Fruin
z 0,8 \\~\ ~ \"“'&-..‘._ i
< °
g Mo =l - - M — Togawa
o(C -~-~~_ o
@04 —====%es === Kendik Utr

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Persontithet [p/m?]

Diagram 14. Hur ganghastighet beror av persontithet.

Hur det specifika flédet varierar med persontitheten i forsoken presenteras i
diagram 14. I diagrammet har det specifika flodet beriknats med gangbanans
verkliga bredd, for att kunna validera resultatet med tidigare gjorda flodesstudier,
se avsnitt 2.1.2. Punkterna i diagrammet markerar denna rapports virden. Linjerna
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illustrerar resultaten fran tidigare gjorda flodesstudier. Av diagram 14 framgar, att
resultaten i denna rapport bast 6verensstimmer med LTB och Togawa.

Specifikt flode - Persontathet

1,6
114 *_A_ ......... P Y L LA
12 / e -. o

038 //’ = < «Fruin
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’ /4»” cecece Togawa
014 P4
02 /’ === Kendik Utr
0
0 0,5 1 1,5 2

Specifikt flode (verklig bredd) [p/(ms)]

Persontithet [p/m?]

Diagram 15. Hur det specifika flodet varierar med persontdtheten. Punkterna markerar denna
rapports virden. Linjerna illustrerar resultaten fran tidigare gjorda flddesstudier.

6.3.5 Anvéndande av underlattande installationer

For att underséka huruvida ledstaing och golvkantlist nyttjades under férséken,
granskades anvindandet i inspelningen fran kamera 1 och 3-7. Kamera 2 var ur
funktion under forsoksserien och har dirfér inte kunnat anvindas.
Forsokspersonerna fick dven sjilva bedoma sina upplevelser i tva Oppna
enkitfrigor.

Ledstang

I forsok I anvindes ledstangen av tre personer i varv 2, en person i varv 3 och tva
personer 1 varv 5. De férsokspersoner som anvinde ledstangen lit handen stryka
litt 6ver den. En av férsokspersonerna greppade hastigt tag i ledstingen for att
direfter genast slippa den.

Golvkantlist

Majoriteten av forsokspersonerna valde att ga i mitten av gingbanan i alla tre
torsoken. Ett fatal valde att ga pa yttersidan av gangbanan. I f6rsék I anvinde en
torsoksperson golvkantlisten. Efter kontakt med kantlisten placerade sig denne
forsoksperson lite lingre in pa gangbanan. Forsokspersonen tittade rakt framat.

I t6rs6k 11 snuddade flera forsokspersoner upprepade ginger vid golvkantlisten,
med utsidan av sina fotter. Personernas gangriktning férindrades dock inte. En av
torsokspersonerna, som tillfilligt kom i kontakt med golvkantlisten, svingde dock
in mot mitten av gangbanan efter kontakt med kantlisten.
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6.3.6 Enkatsvar

I torsoksomging 3 var det tre forsék med 12 fragor i varje samt 21 personer, detta
blev totalt 756 fragor. I omgang 3 var det tre pastiendepar som besvarades
motsigelsefullt vilket ger att 0,80 % av pastiendeparen besvarades felaktigt.

En sammanstillning av hur forsokspersonerna svarade pa frigorna i enkiten
redovisas nedan. Fullstindig redovisning av enkitsvaren i form av diagram och
tabeller finns i bilaga M.

Overlag var det inga stora skillnader pa svaren for de olika forsoken. Det fanns
ingen tydlig trend som visade att forsokspersonerna upplevde nagon storre
skillnad med eller utan de underlittande installationerna. Ett hypotestest utférdes
pa fragorna om upplevelsen av breddens inverkan, vilket visade att ndgon
signifikans inte foreldg. Signifikansnivaer visas i bilaga B.

Hur férsokspersonerna generellt upplevde hojden och bredden pa plattformen
stimde val Overens med svaren for forsOksserie 2. Exempelvis kan det dven 1
denna serie ses att de frigor som hade mest spridda svar var hur
forsokspersonerna trodde att de skulle agera i en riktig milj6.

I slutet pa enkiten fanns tva fritextfragor angaende de olika forsoken;

Fraga 1: Hur upplevde du skillnaden mellan att ha tillgang till ledsting och
att inte ha det?

Fraga 2: Hur upplevde du skillnaden mellan att ha en list lingst ut pa
kanten och att inte ha det?

Nedan visas en sammanstillning av svaren for fraga 1. Samtliga svar presenteras i
bilaga M.

e FElva personer uppgav att de upplevde ledstaingen som nagot positivt. En
del tyckte det kdndes betydligt bittre och sidkrare medan andra upplevde
den som bra att ha dven om de inte anvinde den sjilva.

o Atta personer angav att de inte mirkte nigon skillnad med eller utan
ledstang, men de flesta nimnde att den nog skulle vara bra att ha om det
varit simre sikt eller som hjilp f6r exempelvis dldre personer.

e Tva personer tyckte det blev bittre utan ledstingen da de tyckte att den
inskrankte pa bredden.

Nedan visas en sammanstillning av svaren for fraga 2. Samtliga svar presenteras i
bilaga M.

e Tretton personer angav att de tyckte golvlisten var bra att ha och att det
kindes sikrare med den.

e TFem personer tyckte att det inte var ndagon skillnad med eller utan
golvlisten.
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Tre personer tyckte plattformen kindes bredare att ga pa utan listen.
Tva personer papekade att det kanske inte var listen 1 sig som gjorde at det
kindes bidttre utan att det kanske bara var att kanten syntes bittre med
golvlisten.
Citat fran en forsoksperson angiende golvlisten:
"Positivt. Osdker dock pd om det var for att den var upphdjd eller om den mer
gav en tydlig avgransning. Hade kanske gett samma effekt om kanten hade
malats i fluorescerande firg eller hade gnl tejp?”
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7 Diskussion

I denna rapport har en relativ studie av hastigheter utforts, med avseende pa olika
gangbanebredder. De relativa sambanden har uppforts i diagram och tabeller i
resultatdelen. Forflyttningshastigheterna har inte undersokts som absoluta varden
for en heterogen population. Resultaten kan dnda ge en god fingervisning om
hastigheter 1 en verklig utrymningssituation, vilket framgar av valideringen 1i
diagram 5 & 8 i avsnitt 6.2.1 och 6.2.2.

7.1 Forsok med rullstolsburna

De rullstolsburnas forflyttningshastighet foéljer en nastan linjar kurva da
gangbanans bredd varierar mellan 0,90 och 1,35 meter. Diremot dr hastigheten
markant ligre da bredden ir 0,75 meter jimfort med de andra férséken. Detta
beror framfor allt pa att rullstolarnas bredd i detta férs6k bara var 8 respektive 11
cm mindre dn gangbanan. Forsokspersonerna fick mandvrera rullstolarna med
storre precision an i ovriga forsok. Dartill framgar av medfoljarintervijuerna, att
gangbanan upplevdes mycket smalare vid 0,75 meters bredd 4n vid 0,90 meters
bredd. Bade hastighetsresultat, medfdljarintervjuer och enkitsvar pavisar att 0,75
meter ¢j dr en limplig gangbanebredd vid utrymning av rullstolsburna.

I f6rsoksserie 1 anvindes tva rullstolar lanade av Avdelningen for Trafikteknik,
LTH. Dessa var inte de nyaste modellerna av rullstolar. Bredden pa rullstolar har
dock inte dndrats pa senare ar, sa i det avseendet spelar inte rullstolarnas alder in.
Diremot lickte en ventil pd ett av rullstolarnas dick, vilket kan paverka
hastigheterna negativt. Inga elrullstolar eller rullstolar av andra slag anvindes.

De rullstolsburna forsékspersonerna var studenter utan tidigare erfarenhet av att
mandévrera en rullstol. En jamforelse av hastigheter f6r forsékspersonerna i denna
rapport (0,7-1,8 m/s) med hastigheter for rullstolsburna enligt SFPE-handboken
(0,69 m/s), visar att de rullstolsburna i dessa forsok korde betydligt snabbare 4n
medelhastigheten f6r en rullstolsburen person, speciellt dd gangbanan var bred.
En person vid god vigbr, utan tidigare erfarenhet av att kora rullstol, har
formodligen en storre formaga att ge rullstolen fart framat an vad till exempel en
dldre rullstolsburen person har. Didremot kan det vara si, att en person utan
rullstolsvana har simre manovreringskontroll 6ver rullstolen 4n en vad en van

forare har.

I t6rsoksserie 1 deltog enbart 2 personer. Med sa fa personer ér det svart att skatta
hastigheten f6r Sveriges rullstolsburna population.
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7.2 Forsok med gaende personer, plattformens bredd

Det dynamiska flodet korrelerar linjirt med gingbanans bredd. Overens-
stimmelsen mellan regressionslinje och matvirden ar hog, se bilaga J. Det starka
samband ekvation 4 (1 avsnitt 6.2.2) uppvisar, medfor att ekvationen dr fullt
tillimpbar vid flodesberdkningar av alla gangbanebredder inom intervallet 0,60-
1,35 meter.

Med bredare gingbana kan ett hogre dynamiskt flode pavisas (se bilaga J).
Liamplig bredd pa gangbana fis siledes genom att matcha flodet ut fran tigets
utgangar med gangbanans bredd.

Av enkitsvaren 1 bilaga K och hypotestestet i bilaga B pavisas en 6kad trygghet
med Okande gangbanebredd. Forsékspersonernas upplevda trygghet (svaren i
enkiten) varierar mest for gangbanebredderna 0,60-0,90 meter. Direfter ir
tryggheten nastintill konstant f6r de bredare bredderna. Enkitens svarsalternativ
ar en tydlig indikation pa att bredden 0,90 meter dr den smalaste gangbanebredd
pa vilken nistan alla personer kinner sig trygea.

Resultaten for forséksserie 2 6verensstimmer vil med studier gjorda av Togawa,
LTB, Fruin och Frantzich (se avsnitt 6.2.4 och 2.1.1). Togawa och L'TB ir studier
av tunnelbanependlare, Fruins undersékning dr baserad pa observation vid tag-
och busstationer och Frantzich har tagit fram ganghastighet vid utrymningsforsok
i Stockholms tunnelbana.

De personer som deltog i denna studie holl hoga ginghastigheter vid hoga
persontitheter. Sambandet mellan ginghastighet och persontithet stimmer
overens med forflyttningsmonstret for tunnelbanependlare. Det som skiljer
pendlare i en utrymningssituation fran da pendlaren gar i en tunnelbanestation i
vanliga fall, 4r att miljén i en utrymningssituation dr okdnd. Detta skulle kunna ge
en ligre hastighet vid samma persontithet. I f6rséken fanns bara en vig att vilja
och forsokspersonerna hade pa forhand instruerats 1 hur de skulle gia. Den
reducerade hastigheten till f6ljd av okdnd milj6é har darfér inte kunnat observerats.
Dessutom vill férsékspersoner som kinner till att de blir observerade “vara
duktiga”. Det kan vara en anledning till de héga hastigheterna. En annan
anledning kan vara att férsokspopulationen i dessa f6rs6k utgdrs av unga individer
och inte speglar en typisk samhillspopulation.

Jamfors medel-ginghastigheterna i forsok 1-6 (1,32-1,62 m/s) med medel-
ganghastigheten 1,4 m/s i Frantzichs utrymningsforsok, ar skillnaden inte stor,
trots att forsokspersonerna i Frantzichs forsok gick pa makadambelagd yta (se
avsnitt 2.1.1). En undersékning av Fridolf, et al visar dock att det inte finns nagon
signifikant skillnad mellan ganghastighet pa plant underlag och pd makadam (se
avsnitt 2.1.5).

Medelvirdet pa forflyttningshastigheten da gangbanans bredd var 0,75 meter var
ligre an den uppmitta medelhastigheten vid gingbanebredden 0,60 meter. Detta
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kan bero pa att forsOkspersonerna ville ”vara duktiga” och ga hastigt i forsta
torsoket, eller att de var ivriga att fa gora forséket. Det kan ocksa bero pa att de
var nervosa eller stressade for vad som skulle ske under forsoket; att
informationen inte wvarit tillrickligt tydlig. I det andra forsoket hade
torsokspersonerna lirt sig hur férsoket skulle utforas.

Det specifika flodet ér i stort sett konstant for de storre bredderna. Kurvan okar
en aning fér bredden 0,75 meter jimfért med de stérre bredderna, for att darefter
Oka kraftigt f6r bredden 0,60 meter (se avsnitt 6.2.2). Att det specifika flédet inte
ar konstant kan bero pa att Pauls modell ¢j ar tillimpbar for de smala bredder som
0,75 respektive 0,60 meter utgdr. Forsokspersonerna kan ha tvingats ga narmare
viggen an de annars skulle gjort och dirmed utnyttjat en del av den bredd som
beraknats vara outnyttjad.

Da ko bildas paverkas ganghastigheterna i forsoken, se bilaga G. I de varv dir ko
bildats har hastigheter f6r kéande personer tagits bort. Huruvida ko6 bildats eller ej
har bestdmts utifrin observationer av videofilmerna. Okad persontithet och sinkt
ganghastighet vid kamera 5 har anvints som kriterium f6r bedéming av
kobildning. Detta innebir saledes en osikerhet i resultaten, dia bedémningen

enbart bygger pa observationer.

Persontitheten 1 forsok 7 dr hogre dn 1 f6rsk 0, trots att bredden dr densamma.
Detta dr en foljd av att de rullstolsburna kérde lingsammare 4n vad forsoks-
personerna gick. Dessutom tog den rullstolsburne upp en del av gangbanan och

limnade en smalare gang pa ytterkanten dir de gdende kunde ta sig f6rbi.

I f6rs6k 7 korde de rullstolsburna medvetet langsamt for att se hur de gaende
skulle reagera; om de gdende till exempel skulle bérja ga f6rbi rullstolen eller
assistera den rullstolsburne. Det marktes att de gdende férsékspersonerna blev lite
nervésa och osikra pa hur de skulle agera. Eftersom det bara var en rullstolsburen
med per varv och denne startade férst hade den ingen stérre paverkan pa de
personer som gick lingre bak i ledet. I enkiten var det flera som svarade att de
inte tyckte att de rullstolsburna paverkade dem sa mycket pa grund av deras
placering langt bak i ledet.
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7.3 Forsok med gaende personer,
underlattande installationer

Varken ganghastighet, flode eller persontithet paverkades av de underlittande
installationerna. Detta beror troligtvis pa att den effektiva bredden inte
forindrades mellan férséken.

Ledstang lings viggen anses vara ett bra komplement da tidigare férsok visat att
manga valt att halla en hand i viggen for att kunna orientera sig vid dalig sikt.
Eftersom det dessutom finns en hog kant vid ena sidan gangbanan 1 en tunnel kan
en ledsting ge bade en extra sikerhet och trygghet for de evakuerande personerna.
Av enkdten framgick att en klar majoritet av forsOkspersonerna tyckte att
ledstangen var ett bra hjilpmedel. Ledstingen anvindes till storsta delen pa
samma vis som i Kvarnstroms forsok (se avsnitt 2.1.4 och 6.3.5), 1 vilka forsoks-

personerna strok med handen ovanpa ledstaingen som en extra sikerhet.

En majoritet av forsokspersonerna var positiva till golvkantlisten. Nagra av
forsokspersonerna papekade dven att det kanske var att den syntes bittre som var
en del av det positiva. Férséken utférdes med fri sikt (bortsett fran att ljuset var
diampat). Golvlistens inverkan borde darfor vara dnnu storre vid tat rok.

7.4 Ovrigt

Gangbanebredden 0,90 meter dr den smalaste som kan rekommenderas for att
uppni en trygg utrymning for gaende personer (se bilaga B). Ska rullstolsburna ha
mojlighet att sjalvutrymma bor bredden heller ej understiga 0,90 meter. Vidare
rekommenderas att vid gangbanedimensionering matcha personflodet pa
gangbanan med flédet ut genom tigets utgangar, eftersom flédet pa gangbanan
beror av hur breda tagets utgangar ar.

Urvalet av férs6kspersoner 6verensstimmer inte med en verklig population av
tag- och tunnelbaneresenirer, satillvida att forsokspersonernas genomsnittsalder
var lag, ingen person hade nagon mirkbar funktionsnedsittning, inga barn eller
dldre personer deltog och gruppen bestod av en majoritet man. Detta urvalsfel
maste beaktas vid anvindande av resultaten, om hastigheter, floden eller
persontitheter anvands som absoluta virden. Anvinds resultaten diremot som
relativa virden (hur till exempel hastigheten varierar med 6kande eller minskande
gingbredd) kan urvalsfelet bortses fran. Aven en blandad férsokspopulation kan
antas ge linjira forhallanden for flode och hastighet med avseende pa gangbanans
bredd. En mer blandad population hade kunnat uppnias om mdjlighet till
ersittning funnits. Trots att flera f6rbund f6r personer med funktionsnedsittning
kontaktats, anmailde ingen rullstolsburen intresse for deltagande.

Forsoken utfordes 1 en icke-autentisk miljé. Personerna i férscken sdg att det inte
fanns nadgra faror lingre fram i tunneln. Det kunde inte komma néagot tag och det
fanns ingen rils. Allt detta bidrog sannolikt till en minskad respekt for kanten.
Den uppbyggda viggen pa plattformen var av trd och nigorlunda ren, vilket kan
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ha bidragit till att personerna kanske gick nirmre viggen an vad de skulle gjort om
viggen varit mer ojamn och smutsig. Enligt Pauls idr flodet 4 % mindre f6r en
ojamn tunnelvigg dn for en slit vigg som den 1 forséken (se avsnitt 2.1.2 och 4.1).
For att anvinda rapportens flodesresultat i en tunnel med ojimna vaggar, bor
flédet siledes mulipiceras med 0,96. Att forskspersonerna under f6rséken varken
bar ytterklider eller viskor, trots att utrymmande personer frin ett tig kan
forvintas biara med sig detta, paverkar ocksa resultaten satillvida att rapportens
floden blivit ytterligare 6-10 % hogre dn vad som kan férvintas vid en riktig
utrymning (se avsnitt 2.1.2).

Enkiten som forsokspersonerna fick svara pa utformades med 12 pastiendefragor
tor varje forsok. Ett problem med dessa fragor dr att de kan uppfattas som
krangliga att svara pa da det krévs lite eftertanke. En risk ar att forsokspersonerna
svarade pa frigorna for att de var tvungna och diarmed kanske slarvade eller inte
brydde sig sa mycket om noggrannheten i svaren. En kontroll har gjorts av
enkitsvaren dir de motsagande fragornas svar har jamforts med varandra. Denna
visade att forekomsten motsigelsefulla svar inte var si stor pa nagon av forsoks-
serierna (0,8 — 1,9 %). De personer som endast hade svarat motsigelsefullt pa en
fraga har helt plotsligt svarat tvirt emot vad de har svarat pd samma fraga 1
forsoken innan och efter. Detta tyder pa att det var rena slarvfel.

I en hypotesprévning av enkitfrigorna antogs svaren vara normalférdelade.
Vidare antogs stegen mellan svarsalternativen vara lika stora och tilldelades ett
virde pa 1-4. Detta ir en férenkling da stegen mellan fragorna kan uppfattas som
olika stora for olika individer. Fragorna i testet slogs dven ithop tva och tva for att
oka antalet observationer och dirmed fa en bittre normalférdelning. Vid
upprepade hypotestester 6kar risken for att fel begis for varje test som utfors.
Detta har tagits i beaktande genom att sinka signifikansnivan enligt en sa kallad
Bonferroni-korrektion.

Gangbanans bredd foérdndrades fran smal till bredare under férséksserie 2. Detta
medférde att ett systematiskt fel inférdes da forsékspersonerna vande sig mer och
mer vid hojden och kanten pa gingbanan. Da giangbanan for forsoksserie 2
dessutom blev bredare for varje omgang bidrog dven detta till att obehaget av
héjden och kanten minskade, vilket kan ha paverkat ganghastigheten. I
enkitsvaren kan en antydan till detta ses da 98 % av forsGkspersonerna angav att
de inte alls upplevde héjden som besvirande pa den bredaste gingbanan. Detta
kunde ha motarbetats genom att variera bredden pa gangbanan fram och tillbaka
men pa grund av sikerhetsskil och tidsbrist valdes att flytta viggen fran den
smalaste bredden till bredare.

Forflyttningshastigheter, floden och persontithet har beriknats genom att
analysera videofilmerna fran férséken. Med stora mingder data att hantera kan
ibland misstag uppkomma. Mitfel i hanteringen av videofilmerna har mdijligtvis
varit av bade systematisk och stokastisk karaktir. Systematiska mitfel har kunnat

uppsta vid synkroniseringen av videofilmerna. Slumpvisa mitfel har kunnat
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uppstd vid hastighetsmitningarna av varje enskild person. Forsékspersonernas
upplevelse av forsoken har analyserats med hjilp av enkiten. Aven dir har
mangden data bidragit till mojliga fel pa grund av den minskliga faktorn. I bade
behandlingen av hastighetsdata och av enkitsvar har bearbetningsfel kunnat
uppsta i processen, till f6ljd av att uppgifter registrerats eller kodats fel.

56



8 Slutsats

Forsoksgruppen 1 detta arbete bestod av en homogen population av unga
studerande. De framtagna hastigheterna i arbetet stimmer dnda Overens med
tidigare framtagna ganghastigheter pa plant underlag. Dock medfér urvalet av
forsokspersoner att resultaten for hastigheter, flode och persontithet inte kan
anses representera en blandad population och de boér darfér anvindas med
eftertanke.

Utifran resultaten kunde konstateras att forflyttningshastigheten for gaende
personer 6kar nigot med 6kande bredd pa gingbanan. Aven det dynamiska flédet
Okade med en Okande gangbanebredd, medan det specifika flédet och
persontitheten var i det ndrmaste konstant for de olika gingbanebredderna.

De rullstolsburna férsokspersonerna upplevde inte hdjden pa 1,3 meter som
nagot problem 6ver huvudtaget. Bredden pa gangbanan innebar inte heller nigot
storre problem forrin bredden minskat till 0,75 meter. Hastigheten for de
rullstolsburna 6kade med en 6kande bredd pa gangbanan.

Déa de rullstolsburna integrerades med de giende minskade forflyttnings-
hastigheten for samma giangbanebredd. Bade det dynamiska och specifika flodet
var hogre med rullstolsburna in utan. Aven persontitheten 6kade med de
rullstolsburnas medverkan.

De underlittande installationerna i form av ledsting och golvkantlist paverkade
varken ganghastighet, flode eller persontithet nimnvirt. Ledstingen anvandes
framfor allt som en extra sikerhet; genom att anviandaren strok it handen stryka
litt 6ver den. Golvkantlisten kunde anvindas bade genom att lutningen gav en
kanselsignal via forsokspersonens fot och en visuell signal eftersom golvkantlisten
hade ljusare firg dn gangbanan. De flesta av férsokspersonerna anvinde inte
ledstangen eller kantlisten men upplevde det dnda positivt att de fanns dir ifall de
skulle behovt dem.

Gangbanebredden 0,90 meter dr den smalaste bredd som kan rekommenderas
utifran férsékens resultat, med avseende bade pa de utrymmande personernas
trygghetsupplevelse och pa tillganglighet for personer med funktionsnedsittning.
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9 Framtida forskning

En del fragor och funderingar har under arbetets gang framtritt vilka anses vara
av intresse att undersokas ytterligare.

En aspekt som inte har studerats i arbetet dr hur héjden pa gaingbanan kan ha
paverkat forflyttningshastigheten. Gangbanorna varierar 1 h6jd beroende pa vilken
typ av tig som gar genom tunneln.

En annan fundering dr hur mojligheten f6r utrymning ser ut f6r minniskor med
andra typer av funktionsnedsittning an rullstolsburna.

Ytterligare en aspekt att studera dr hur olika utformningar av underlattande
installationer kan bidra till en sikrare utrymning. I enkiten anmarktes exempelvis
att det kanske var firgen pa golvkantlisten som gjorde att det blev en tydligare
kant, mer dn att den var upph6jd. Med en mer autentisk milj6 eller med
anvindande av r6k skulle det littare kunna avgoras om de underlittande
installationerna anvinds eller e;j.

For att kunna validera resultaten fran forsoken skulle vidare forsok kunna goras i
en autentisk miljé. Dessutom skulle populationen kunna varieras och ddrmed
bittre spegla en typisk samhillspopulation. Ytterligare en intressant undersokning
ar hur resultaten hade paverkats om bredden varierats mellan storre och mindre
bredder mellan forsdken, snarare in om bredden enbart blir storre.

En annan intressant aspekt att undersoka dr bredden pa gangbanan ur en
kostnads-nytta synpunkt.
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BILAGA A.

ENKATFRAGOR

Nedan presenteras de enkitfragor som forsokspersonerna besvarade efter varje
genomfort forsok.

1. Jag tyckte att héjden fran plattformen ner till golvet kindes mycket
obehaglig.
U Instimmer helt O Instimmer delvis U Tar delvis avstand U Tar helt avstind
2. Jag kinde mig osiker eftersom jag tyckte att plattformen var smal.
U Instimmer helt O Instimmer delvis U Tar delvis avstand U Tar helt avstind
3. Jag upplevde att plattformens hdjd inte paverkade mig nimnvirt.
O Instimmer helt O Instimmer delvis U Tar delvis avstind O Tar helt avstind
4. Jag anser att plattformens bredd var fullt tillricklig att gd pa.
O Instimmer helt U Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
5. Hoéjden pa plattformen gjorde att jag gick forsiktigare dn vanligt.
O Instimmer helt O Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
6. Plattformens bredd gjorde att jag gick forsiktigare 4n vanligt.
O Instimmer helt U Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
7. Jag tror att jag hade gatt forsiktigare om forsoket skett i en riktig
tunnel.
O Instimmer helt O Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstind
8. Jag var rddd att komma till skada under forsoket.
O Instimmer helt U Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
9. Jag tror jag hade gitt fortare om f6rs6ket varit i en riktig miljo.
O Instimmer helt U Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
10. Jag kinde mig siker pa att jag inte skulle ramla ner frin plattformen.
O Instimmer helt U Instimmer delvis U Tar delvis avstand O Tar helt avstand
11. Plattformens hojd paverkade inte min ganghastighet.
O Instimmer helt O Instimmer delvis O Tar delvis avstand O Tar helt avstind
12. Plattformens  bredd  paverkade inte  min  ganghastighet.

O Instimmer helt O Instimmer delvis ~  Tar delvis avstind O Tar helt avstand
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Forutom de slutna frigorna férekom dven Oppna fragor for varje forsoksserie. 1
torsoksserie 2 stilldes fragan "Huwr anser du att de rullstolsburna paverkade din

ganghastighet i forsok 72"
I forsoksserie 3 stilldes fragorna "Hur upplevde du skillnaden mellan att ha tillgang till
ledstang och att inte ha det?” och "Hur upplevde du skillnaden mellan att ha en list lingst ut

pd kanten och att inte ha det?”.

I samtliga forsoksserier avslutades enkiten med "Omz du har nagra sympunkter kring
forsoken, eller om det dr ndgot i enkdten som du anser saknas, dr du valkommen att limna

dina ytterligare kommentarer hir’.
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BILAGA B.

HYPOTESTEST AV ENKATSVAR

En hypotesprévning utférdes pa fyra olika pastienden ur enkiten for att se om
det gick att sdkerstilla nagon statistisk skillnad mellan svaren for de olika
bredderna. Eftersom frigorna i enkiten var utformade parvis som varandras
motsatser sa sammanférdes de tva och tva for att kunna testas tillsammans. De
olika bredderna testades sedan sinsemellan fér pastaendeparen. Differensen
mellan svaren for de olika bredderna beriknades och provades for att se om det
forelag ndgon signifikant skillnad i forsékspersonernas upplevelse.

En forenkling gjordes dir de fyra olika svarsalternativen tilldelades ett virde fran
1-4 dir det antogs att avstinden mellan svarsalternativen var lika stora. Svaren
antogs dven vara normalférdelade. De fyra pastiendena handlade alla om hur
forsokspersonerna upplevde bredden pa plattformen;

Pastaende 2: Jag kdnde wmig osiker effersom jag tyckte att plattformen var smal.
Pdstdende 4: Jag anser att plattformens bredd var fullt tillricklig att ga pa.

Pastaende  6:  Plattformens — bredd — gjorde —att  jag  gick  forsiktigare dan  vanligt.
Pdstdende 12: Plattformens bredd paverkade inte min ganghastighet.

Konfidensintervallet for testet valdes till 95 % vilket medfor att risken att forkasta
nollhypotesen dven om den dr sann, ar 5 %. Enligt en uppstilld nollhypotes
forvintades att det inte skulle vara niagon skillnad mellan svaren fér de olika
torsoken. Ett dubbelsidigt t-test utférdes pa den beriknade differensen enligt

ekvation 5.

t= — Ekvation 5 (Kérner & Wahlgren, 2006)

Dir, X ir medelvirdet av skillnaden mellan forsoken, W ar det forvintade virdet,
s dr standardavvikelsen for skillnaden mellan forséken och n, 4r antalet

observationer.

Vid upprepade tester med samma nollhypotes Okar risken att ett fel begas for
varje test som utfors. For att undvika detta brukar signifikansnivan justeras genom
att dividera signifikansnivin med  antalet upprepade tester, en sa kallad

Bonferroni-korrektion.

For forsoksserie 2 testas svaren for varje bredd med 5 olika bredder vilket ger en
justerad signifikansniva pa 1 %, (0,05/5). Detta medfor att dd det beridknade
virdet pa t 4r mindre dn 2,58 (dubbelsidigt) kan nollhypotesen inte férkastas, det
finns alltsd ingen signifikant skillnad mellan svaren pa de fragorna.
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Aven forsok 7 i forsoksserie 2, vilken har samma bredd som férsék 6 men med

medverkan av rullstolsburna testades mot de andra bredderna.

De beraknade t-virdena for de olika forsoken redovisas i tabellerna nedan.

Tabell B.1 visar resultatet for friga 2 & 4 for forsoksserie 2. De kursiverade

svaren, (alla virden 6ver 2,58) visar att det foreligger en signifikant skillnad mellan

svaren f6r 0,60 meter samt 0,75 meter.

Tabell B.1. Signifikansnivaer for fraga 2 & 4, forsoksserie 2.

Fraga
2&4

Forsok
1
0,60 m

Forsok
2
0,75 m

Forsok
3
0,90 m

Forsok
4
1,05 m

Forsok

1,20 m

Forsok

1,35 m

Forsok

1,35 m

Forsok
1
0,60 m

5,97

7,06

6,58

8,10

8,24

6,97

Forsok
2
0,75 m

3,32

2,95

4,08

3,93

2,18

b

Forsok
3
0,90 m

1,54

b

1,72

b

Forsok
4
1,05 m

1,54

1,52

Forsok
5
1,20 m

0,58

1,72

b

Forsok
6
1,35 m

2,03

Forsok
7
1,35 m
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Tabell B.2 visar resultatet for fraiga 6 & 12 for forsoksserie 2. De kursiverade

svaren, (alla virden 6ver 2,58) visar att det foreligger en signifikant skillnad mellan

svaren.

Tabell B.2. Signifikansnivaer for fraga 6 & 12, forsoksserie 2.

Forsok
1
0,60 m

Fraga
6& 12

Forsok
2 3
0,75 m

Forsok

0,90 m

Forsok
4 5
1,05 m

Forsok | Forsok

120m | 1,35m

Forsok
6 7
1,35 m

Forsok
1 _
0,60 m

9,44 11,26

11,54 13,97

14,29 11,15

Forsok
2
0,75 m

- 3,60

3,72 5,69

6,02 3,94

Forsok
3
0,90 m

1,52 383

3,91 1,97

Forsok
4
1,05 m

; 2,95

3,02 1,19

Forsok
5
1,20 m

0 1,55

Forsok
6
1,35 m

- 1,85

Forsok
7
1,35 m

I tabell B.3 och B.4 visas resultatet av hypotesprovningen for forsoksserie 3, for

fraigorna 2 & 4 samt 6 & 12. Det kan ses att det inte rader nagon signifikans

mellan frigorna i nagot av forsoken.

Tabell B.3. Signifikansnivaer for fraga 2 & 4, férsoksserie 3.

Fraga 2 & 4 Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111

Forsok 1 - 0,20 0,19
Forsok 11 - 0
Forsok 111 -

Tabell B.4. Signifikansnivaer for fraga 6 & 12, forsoksserie 3.

Fraga 6 & 12 Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Forsok 1 - 0,65 0,26
Forsok 11 - 1,16

Forsok 11T _
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BILAGA C.

"WHAT IF” -ANALYS

For att kunna identifiera och begrinsa oplanerade hindelser vid de praktiska

torsoken, genomfordes en “what-if’-analys nedan.

1. Mojlig hindelse:

Moijliga orsaker:

Mojliga konsekvenser:

Riskreducerande atgird:

2. Mojlig hindelse:

Moijliga orsaker:

Moijliga konsekvenser:

Riskreducerande atgird:

3. Mojlig hindelse:
Moijliga orsaker:

Mojliga konsekvenser:

Riskreducerande atgirder:

En giende person trillar ner fran
gangbanan.

Gangbanan ar for smal.

Trangsel.

For svag ljusstyrka.

Personen tar skada.

Personen drar med sig andra i fallet.
Sjukskoterska med forbandslada finns
pa plats.

Alkometertest av forsokspersoner.

En rullstolsburen person trillar ner
fran gangbanan.

Gangbanan ir for smal.

Trangsel.

For svag ljusstyrka.

Personen tar skada.

Rullstolen tar skada.

Personen drar med sig andra i fallet.
Person gdende nedanfér skadas av
fallande person/rullstol.

Sjukskoterska med forbandslada finns
pa plats.

De rullstolsburna personerna tilldelas
hjalmar.

Gingbanans konstruktion ger vika.
Skruvarna har inte dragits at tillrickligt 1
stalbalkarna.

Golvet dr inte fastsatt ordentligt.
Den rorliga viggen dr inte fastsatt
ordentligt.
Viggens/golvets/fackverkets
konstruktion dr dalig.

Flertalet personer tar skada.

Enstaka personer tar skada.
Kontrollera/efterdra skruvar i fackverk
med en skruvdragare.

Testa konstruktionen: Provga golvet,
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4. Mojlig hindelse:
Mojliga orsaker:

Moijliga konsekvenser:

Riskreducerande atgard:

5. Mojlig hindelse:

Riskreducerande atgird:

6. Mojlig hindelse:

Riskreducerande atgird:

testa  viggens  stottalighet — mm.
Fast golvet 1 trireglarna med skruvar
Fast trireglarna 1 aluminiumbalkarna
med infastningar.

Trappan ger vika.

Trappans infastning i
aluminiumbalkarna ar bristfallig.
En eller flera personer tar skada.
Rullstolsburen tar skada.

Kontrollera montering av trappan samt
test av dess hallbarhet.

Stotta upp trappan med extra balkar
mot golvet.

Sjukskoéterska och férbandslada finns pa
plats.

Person skadar sig pd annat féremal i
lokalen, som ej har med
experimentet att gora.

Sjukskoéterska och férbandslada finns pa
plats.

Transportera bort si mycket Ovrigt
material som mojligt fran forséks-

platsen.

De flyttbara viggarna vilter vid
forflyttning av dem.

Sjukskoéterska och férbandslada finns pa
plats.

I forsoksserie 2, di tidsbrist rader, dras
viggarna bakat mellan varje forsok, dvs
att gangbanan blir bredare och bredare.
Detta pa grund av att viggarna
littare vilter vid forflyttning framat.



BILAGA D.

LJUSMATNINGAR
I bilagan ges mitvirden for infallande ljusstyrka mot gangbanans golv.

Forsoksserie 1

I tabell D.1 presenteras det uppmitta infallande ljuset for forsok A-E. Det
infallande ljuset mittes rakt under de 7 kamerorna. Ligsta uppmatta ljusniva var
45,9 lux och hégsta 3400 lux. Den stigande ljusnivan fran kamera 1-7 berodde pa
ljusinslappet fran laborationshallens fonster, se figur 2 1 avsnitt 4.1.

Tabell D.1. Luxtabelll. Forsok med rullstolsburna personer.

Forsok Mitpunkt, infallande ljus [Lux]
1 2 3 4 5 6 7
A 72,4 98,3 102,5 126,5 171,7 1340 3400
B 87,1 1047 103,8 116,1 143,9 1960 2970
C 87,7 1028 95,2 114,7 1422 2270 3710
D 77,6 94,9 92,2 107,3 159,3 2330 3420
E 459 71,8 61,9 77,9 106,9 1752 2260

Forsoksserie 2

I tabell D.2 presenteras det uppmaitta infallande ljuset for forsok 1-7. Ligsta
uppmiatta ljusniva var 0,2 lux och hégsta 29,8 lux. Ligsta uppmitta virde dr nagot
ligre dn vad regelverket tillater (se avsnitt 3.1.2).

Tabell D.2. Forsoksserie 2 - forsok med gaende.

Forsok Mitpunkt, infallande ljus [Lux]
1 2 3 4 5 6 7
1 2,5 23,5 1,3 0,7 2,9 29,8 1,3
2 2,6 23,3 1,5 0,6 2,8 253 0,9
3 2,2 18,0 1,4 0,5 1,3 20,5 1,2
4 2,6 15,6 1,3 0,2 2,5 17,2 1,3
5 2,0 4,3 1,0 0,2 2,7 13,8 1,3
6 2,0 9,7 1,5 0,5 2,4 11,6 1,3
7 1,9 9,4 1,5 0,7 2,4 2,1 1,4
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Forsoksserie 3

I tabell D.3 presenteras det uppmitta infallande ljuset for forsok I-III. Det
infallande ljuset mittes rakt under de 7 kamerorna. Ligsta uppmatta ljusniva var
960 lux och hégsta 2100 lux. Den nagot stigande ljusnivan fran kamera 1-7
berodde pa ljusinslidppet frin laborationshallens fonster, se figur 2 i avsnitt 4.1.

Tabell D.3. Forsoksserie 3 - fors6k med underlattande installationer.

Forsok Mitpunkt, infallande ljus [Lux]
1 2 3 4 5 0 7
I 1060 1090 1150 1240 1250 1180 1600
II 1060 960 1040 1200 1160 1450 2100
111 1230 1000 1060 990 1070 1480 1840
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BILAGA E.

MEDFOLJARINTERVJUER

I forsoksserie 1 intervjuades de tva rullstolsburna forsékspersonerna under
torsokens gang. Nedan foljer citat av vad som uttrycktes.

Forsok A — 1,35 meter

Forsoksperson 1:
”Det kinns bra. Lagom avstand till kanten. Det ir inte obehagligt.”
Forsoksperson 2:

“Det kinns jattebra det hir. Det dr inga problem. Ingen hojdskrick har inte.”

Forsok B — 1,20 meter

Forsoksperson 1

“Det iar ett behagligt avstand till kanten. Jag kor ganska centralt”
Forsoksperson 2

”Det kinns jittebra. Inget problem med varken bredd eller h6jd.”

Forsok C — 1,05 meter

Forsoksperson 1

”Det kinns smalare dn innan men det kinns fortfarande behagligt. H6jden marker
jag inte av.”

Forsoksperson 2

”Nu borjar det bli smalare men inte jobbigt dn sa linge.”

Forsok D — 0,90 meter

Forsoksperson 1

”Bredden kianns vildigt mycket mindre men det édr fortfarande ganska lugnt med
héjden. Det boérjar inte kinnas obehagligt, det 4r mest att jag dr nira viggen som
paverkar litegrann. Jag s6ker mig mot viggen.”

Forsoksperson 2

”Nu kinns bredden ritt smal. Hojden kinns som ingen fara. Bredden borjar bli
lite smal.”

Forsok E — 0,75 meter

Forsoksperson 1

”Nu dr det vildigt mycket tightare och jag kidnner att hastigheten maste sinkas
avsevirt fOr att jag ska kunna halla mig pa ritt linje. Jag kor vildigt ndra viggen.
Min arm tar emot viggen hela tiden. Det dr for att jag dr ridd for kanten. Jag
kinner fortfarande inte av h6jden utan det dr just att det dr en kant. Hojden spelar
ingen som helst roll hittills utan det dr mest det faktum att det ar just en kant och
att det dr en smal plattform.”
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Forsoksperson 2

”Nu bérjar det bli ordentligt smalt. Hojden dr fortfarande inga problem men
bredden dr... lite marginal hade varit skont. Jag férsoker att hilla mig i mitten dn sa
linge. H6jden spelar ingen roll kinns det som.”
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BILAGA F.

FORSOKSPLAN
I bilagan beskrivs hur férsoken utférdes i kronologisk ordning.

Personal

I tabell F.1 illustreras vilka uppgifter och ansvarsomraden de olika funktionirerna
har.

Tabell F.1. Funktiondrernas uppgifter i forsdken.

Befattning Uppgift
Ovningsledare 1 — Presenterar undersokningen for
forsokspersonerna

—Ser till att forsékspersonerna skriver under
sina enkiter
— Serverar fika till férsokspersonerna och
funktionirer

Ovningsledare 2 — Samotdnar alla funktionirer
— Leder forsokspersonerna under férséken
— Samlar in tabeller, rekvisita och enkiter
efter forsdken

Sjukvirdsansvarig — Ansvarar for personer som eventuellt
skadas 1 fors6ken
Viggansvariga — Flyttar viggarna mellan forsoken,
— skoter skyltarna
Alkometeransvarig — Kontrollerar att foérsékspersonernas
/ Ovningsledare 3 alkoholhalt ej 6verstiger 0,3 promille
— Hjilper 6vningsledare 1
Byggnadsansvarig — Lagar trasigheter i riggen. Hjilper till om
/Kameraansvarig det kdrvar med mera.
— Slar av och pa kameror
Rullstolsforare 1 — forsoksperson i forsta forsdksserien
Rullstolsforare 2 — torsoksperson 1 forsta forsoksserien
Medfdljarintervjuare — Intervijuar férsokspersonerna i forsta
torsoksserien
Ljusmitaransvarig — Miter infallande ljus pa plattformsgolvet

direkt efter varje forsék

Korschema, forsoksserie 1

I kérschemat f6r forsoksserie 1 visas ungefirliga tider for forsok och aktiviteter.

15.00 Uppstart, Forberedelser.

17.00 Funktionirerna anldnder.
Ovningsledare 1: Presenterar arbetet. Bjuder funktionirerna pa
fika.
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18.20

18.25

18.30

78

Ovningsledare 2: Informerar och instruerar funktionirerna i sina
respektive uppgifter. Delar ut rekvisita. Placerar rullstolsburen 1
och 2 direkt 1 varsin rullstol for att de ska erhalla viss kérvana
innan férséken paborjas.

Ovningsledare 2: Blaser i visselpipan. Meddelar att det ir 10
minuter till forsoksstart. Ber kameraasvarig att sitta pa
kamerorna.

Ovningsledare 2: Blaser i visselpipan. Meddelar att det ir 5
minuter till forsoksstart. Ber funktionirerna att stilla sig pa sina
startplaceringar.

FORSOKSSERIE 1

Innan fors6k A: (Klockan 18.15)
Ovningsledare 2: Ger de rullstolsburna personerna varsin enkit
och ber dem fylla i ett samtycke till medverkan i férsoken.

Forsok A: 1,35 meters bredd.

Ovningsledare 2: Sitter iging férsok A genom att bldsa i en
visselpipa.

Ljusmataransvarig: Slicker lamporna i taket da 6vningsledare 2
ger signal om detta.

Rullstolsburen person 1: Sitter igang inspelningsutrustning
(kontrollerar dven att den borjar spela in) och talar in: “Forsik A,
rullstolsburen person 1, plattformsbredd 1,35 meter”. Direfter placerar
den rullstolsburne mikrofonen i knidet och pabérjar forsoket.
Under hela forsoket ska den rullstolsburne férsoka att hogt
formulera hur situationen pa plattformen upplevs, dels med
avseende pa plattformens bredd men dven pa hur héjden pa
plattformen upplevs.

Medfoljarinterviuare: Géar bakom rullstolstolsburen person 1
utan att forsoka paverka forflyttningshastigheten. Fragar
foljdfragor pa vad rullstolsburen person 1 uttrycker, for att fa
den rullstolsburne att hela tiden prata. Exempel pa foljdfragor
kan vara:

— Hur menar du?

— Kan du beritta mer?

— Ar det nigot mer du vill tilligga?

I detta forsok kan det exempelvis réra sig om att den
rullstolsburne tycker att hoéjden eller bredden dr obehaglig och
sager “Detta kinns laskigt”. Fraga da VAD det dr som ir
obehagligt och VARFOR.

Rullstolsburen person 2: sitter igang inspelningsutrustning och
talar in: "Forsok A, rullstolsburen person 2, plattformsbredd 1,35 meter”.

Diirefter foljer samma férfarande som for rullstolsburen person
1.




Medfoljarinterviuare: Se ovan.

Ljusmitaransvarig: Stiller in ljusmitaren pa “lux” och miter
ljuset pa 7 mitpunkter pa plattformens golv. Antecknar
resultatet 1 luxtabell 1. Matningarna sker direkt efter forsok A.

Efter forsok A:

Ovningsledare 2: Ber ljusmitaransvarig tinda lamporna i taket.
Meddelar vilken bredd viggarna ska flyttas till.

Ovningsledare 1: Ber RBP 1 och RBP 2 att fylla i forsta delen av
enkiten.

Forsok B: 1,20 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som 1
f6rsok 1.
Fors6k C: 1,05 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som 1
forsok 1.
Forsok D: 0,90 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som i
f6rsok 1.
Fors6k E: 0,75 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som 1
forsok 1.

Forsoken pagar med minskad bredd till dess att de rullstolsburna
sager stopp eller att rullstolen inte far plats pa perrongen.

Efter forsok E:

Ovru'ngsledare 2: Samlar in luxtabell 1, enkidterna och
ljudinspelningsutrustningen. Ber kameraansvarig stinga av
kamerorna. Beordrar viggflyttning till 0,60 meters bredd. Delar
ut luxtabell 2.

Liusmitaransvario: Miter efter sista férsoket och lamnar darefter
itylld luxtabell 1 till 6vningsledare 2.

Korschema forsoksserie 2

I kérschemat f6r forsoksserie 2 visas ungefirliga tider for forsok och aktiviteter.

20.00 Alkometeransvarig: Alkometrarna sitts igang 10 minuter innan
mitning. For att kunna testa forsékspersonernas berusningsgrad
far de ej ha druckit alkohol inom den nirmaste kvarten. Notera
tidpunkt for mitning. Forsokspersonerna  ska  ha en
berusningsgrad <0,3 promille for att fa deltaga i férsoken.

20.30 Forsokspersonerna anldnder.

Ovningsledare 1 och 2: presenterar sig.

Ovningsledare 1: informerar kort om forsoket. Delar ut enkiter
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21.00

80

och pennor. Informerar om att férsokspersonerna skall fylla 1 ett
medgivande till medverkan och att de som ej samtycker till
medverkan skall anmila sig till den enkitansvarige.

Byggnadsansvarig: kontrollerar att forsokslokalen dr redo for
forsok 1.

FORSOKSSERIE 2

Innan forsok 1:
Ovningsledare 2: Samlar férsékspersoner vid trappan upp till
plattformen. Meddelar ljusmitaransvarig att lamporna i taket ska

slackas.

Ljusmitaransvarig: Slicker lamporna i taket.

Ovningsledare 2: Sitter iging forsok 1 genom att blisa i en
visselpipa.

Viggansvariga: Haller en lapp med férs6ksnummer och en med
kameranummer till visselpipan ljuder. Da drar de undan
lapparna samtidigt.

Forsok 1: 0,60 meters bredd

Ovningsledare 2: Samlar upp forsékspersonerna mellan varje
varv. Later dem gd fem varv. Skickar direfter dem vidare till
6vningsledare 1.

Efter forsok 1:
Ljusmitaransvarig: Tander lamporna i taket.

Ovningsledare 1 och 3: Samlar upp forsckspersonerna och ber
dem fylla i de forsta fragorna i enkiten.

Ovningsledare 2: Meddelar vilken bredd som viggansvariga ska
flytta viggen till.

Viggansvariga: Flyttar viggen till angiven bredd (0,75 meter).

Ljusmitaransvarig: Slicker lamporna i taket nir vaggen flyttats.

Ljusmitaransvarig: Maiter ljuset pa cirka 10 olika stillen pa
riggens golv nar lamporna i taket slickts. Antecknar resultatet i
luxtabell 2.

Forsok 2: 0,75 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som i
torsok 1.
Forsok 3: 0,90 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som i
forsok 1.
Forsok 4: 1,05 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som i



forsok 1.
Forsok 5: 1,20 meters bredd. Samma tillvigagingssitt som i
forsok 1.
Forsok 6: 1,35 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som 1
forsok 1.

Innan f6rs6k 7:
Samma tillvigagangssitt som innan férsék 1 men med ett tilligg:

Rullstolsburen person 1 och 2: gor sig redo.

Forsok 7: 1,35 meters bredd. Samma tillvigagangssitt som 1
forsok 1 men med rullstolsburna personer.

Rullstolsburen person 1: Placerar sig pa plattformen. Vintar till
alla giende forsokspersoner kommit upp f6r trappan innan
ivagkorning pa rampen. Parkerar pa vid rampens slut, for att
inte vara i vigen for de giende personerna som tar sig ner for
trappan. Bir ner sin rullstol efter att alla gatt f6rbi och tar sig
direfter med rullstol till startpunkten fOr att invinta de gdende
personernas varv nummer tre.

Rullstolsburen person 2: Invintar nedanfér trapporna till dess
att alla giaende personer kommit upp péd plattformen innan
personen placerar sig uppe pa rampen for att invinta nasta varv.

22.30 Efter alla forsok:
Enkitansvarig: Samlar in alla enkater.

Kameraansvarig: Stinger av kamerorna och tar ur banden och
kontrollerar att de 4r markta med ratt kameranummer.

Ljusmataransvarig: Maiter ljuset nir taklamporna dr slickta,
antecknar det och ger direfter luxtabell 2 och luxmaitare till
Ovningsledare 2.

Viggansvariga: Flyttar viggen till 0,85 meters bredd
Ovningsledare 1: Ser till att alla fors6kspersoner har fatt fika och
att funktiondrerna antecknas for att kunna belonas med

biobiljetter.

Korschema, forsoksserie 3

I kérschemat £6r forsoksserie 3 visas ungefirliga tider f6r f6rsok och aktiviteter.

12.00 Ovningsledare 1: Vilkomnar férsékspersonerna. Presenterar
arbetet.

Bygenadsansvarig: Slar pa kamerorna.

12.05 Ovningsledare 2: Instruerar férsékspersonerna hur de ska gi
upp och nedfdr gang-banans trappor och hur méinga varv pa
varje forsok.
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12.10

12.15

12.20

12.25

12.30

12.35
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FORSOKSSERIE 3

Forsok I:

Ovningsledare 2: Samlar upp forsokspersonerna infér varje
nytt varv.

Efter forsok I:
Ovningsledare 1: Ser till att forsdkspersonerna fyller i sina
enkiter.

Ovningsledare 2: Miter infallande ljus.
Byggnadsansvarig: Skruvar av ledstangen.

Forsok I1:
Ovningsledare 2: Samlar upp férsokspersonerna infor varje
nytt varv.

Efter forsok II:
Ovningsledare 1: Ser till att forsdkspersonerna fyller i sina

enkiter.
Ovningsledare 2: Miter infallande ljus.
Byggnadsansvarig: Tar bort listen.

FORSOK III:
Ovningsledare 2: samlar upp forsokspersonerna infor varje
nytt varv.

Efter forsok III:

Ovningsledare 2: Miter infallande ljus.

Ovningsledare 1: Ser till att férsékspersonerna fyller i sina
enkidter. Samlar in enkiterna. Bjuder pa lunch och tackar for
medverkan.

Byggnadsansvarig: Stinger av kamerorna.



BILAGA G.

HUR KOBILDNING PAVERKAR GANGHASTIGHETEN

I avsnitt 3.4.1 beskrivs hur persontitheten péaverkar ganghasticheten hos en
forsokspopulation. I en del av forséken 1 denna rapport har k6 bildats vid kamera
6 och 7, pa grund av kobildning vid trappan ner frin gangbanan. Mitningar har
gjorts for att se om den lokala Okningen i persontithet vid kén paverkar den
globala och dirmed ocksia resultaten for forsokspersonernas ganghastighet.
Mitningarna har utforts i f6rsék 2, varv 5.

I diagram G.1 visas resultatet av mitningarna, som persontithet som funktion av
tiden. I den undre linjen har mitningar utférts mellan kamera 1 och 5, medan den
Ovre linjen visar mitningar gjorda mellan kamera 1 och 7. Av diagram G.1
framgar, att den globala persontitheten pa gingbanan 6kar om kébildning raknas
med 1 forsoken. Den undre linjen medger en mer konstant persontithet i
tidsintervallet mellan 20 och 50 sekunder in vad den &vre linjen gor. Aven detta
antas bero pa skillnaden ko — icke-ké.

Global densitetsskillnad mellan ko och
icke-ko

1,8
1,6

1,4 — -\

12 j:-\\'/_\‘\—/ N~ \\_\

08 Vi | N \ \
0:6 1/ . \ \
04 / v\

0,2
0 / \ AN
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Tid [s]

Densitet [p/m?]

Diagram G.1. Persontdthet da det dr kobildning (heldragen linje) och da det inte dr det (streckad linje).

Slutsatsen av dessa mitningar dr att kobildning paverkar resultaten for saval
persontithet som ganghastighet. Dirfér viljer rapportens forfattare att utféra
matningar for persontithet pa varje varv vid tidpunkten da forsta person nar 13-
metersstrecket, innan ko bildats. Vidare mats ganghastigheter mellan kamera 1
och 5. I de varv dir ko bildas vid kamera 5, tas ej hastighetsmitningar for de
koande personerna.
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BILAGA H.

GANGHASTIGHETER | FORSOKSSERIE 2

I bilagan presenteras varje enskild persons ganghastighet i forsék 1-7. Pa en del
bredder (vissa varv) har ko bildats dven vid kamera 5. Da k6 har bedémts

uppkomma, har de kbande personernas hastigheter ej tagits med 1 tabellerna.

Forsok 1

I tabell H.1 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell H.2
presenteras varje forsokspersons ganghastighet, utom 1 de fall dir det bildats ko.

Tabell H.1. Sammanstillning av ganghastigheter i forsok 1.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,40
Median 1,33
Min 0,86
Max 2,86
Ql 1,25
Q3 1,465
5:e percentil 1,11
95:e percentil 1,886

Tabell H.2. Ganghastigheter f6r varje enskild person i forsoék 1.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3
1 125 125 1,22
2 1,22 1,25 1,20
3 1,22 1,28 1,20
4 128 133 0,97
5 1,28 1,30 1,22
6 1,36 1,28 1,25
7 1,40 1,30 1,58
8 1,36 1,40 1,71
9 1,40 1,71 1,67
10 1,36 1,30 1,28
11 1,33 1,30 1,25
12 1,30 1,2 1,22
13 1,40 1,36 1,25
14 1,40 133 1,22
15 133 133 1,28
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Tabell H.2 forts.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3
16 1,40 1,58 1,28
17 133 1,46 125
18 1,36 1,71 1,22
19 1,36 1,40 1,22
20 1,36 1,50 1,22
21 1,43 1,36 1,18
22 1,36 143 1,15
23 1,36 1,33 ké
24 1,28 1,36 ké
25 1,20 125 k6
26 1,22 1,09 ké
27 118 1,28 k6
28 113 1,30 ko
29 125 133 k6
30 118 1,36 ko
31 115 1,2 k6
32 0,86 1,33 ké
33 111 143 ké
34 1,03 1,94 ké
35 111 176 ké
36 143 143 ko
37 1,88 1,50 k6
38 1,88 1,82 ko
39 1,88 1,58 ko
40 1,54 1,76 k6
41 1,94 1,88 k6
42 1,94 2,86 k6
43 2,14 1,94 k6
44 1,62 1,58 k6
45 1,67 1,76 ko
46 1,67 1,40 k6
47 143 1,40 ko
48 1,33 1,40 ko
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Forsok 2

I tabell H.3 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell H.4

presenteras varje forsokspersons ganghastighet, utom 1 de fall dir det bildats ko.

Tabell H.3. Sammanstillning av ganghastigheter i forsék 2.

Virde Hastighet [m/s]

Medel 1,34

Median 1,33

Min 0,86

Max 1,82

Q1 1,23

Q3 1,43

5:e percentil 1,07

95:e percentil 1,74

Tabell H.4. Ganghastigheter for varje enskild person i férsok 2.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5

1 1,33 1,19 1,29 1,33 1,31
2 1,33 1,21 1,29 1,38 1,31
3 1,38 1,23 1,38 1,36 1,29
4 1,27 1,21 1,43 1,45 1,40
5 1,29 1,27 1,45 1,43 1,40
6 1,29 1,25 1,48 1,40 1,38
7 1,29 1,25 1,51 1,40 1,36
8 1,25 1,25 1,54 1,45 1,33
9 1,25 1,19 1,45 1,40 1,31
10 1,27 1,19 1,45 1,40 1,31
11 1,25 1,18 1,43 1,40 1,36
12 1,19 1,18 1,40 1,31 1,25
13 1,18 1,18 1,38 1,36 1,25
14 1,19 1,13 1,36 1,33 1,25
15 1,23 1,11 1,29 1,33 1,29
16 1,23 1,10 1,14 1,38 1,27
17 1,23 1,13 1,23 1,36 1,33
18 1,19 1,05 1,16 1,40 1,21
19 1,25 1,04 1,11 1,38 1,25
20 1,21 1,07 ko 1,33 1,23
21 ko 1,07 ko 1,33 1,27
22 ko 1,11 ko 1,33 1,27
23 ko 1,11 ko 1,36 1,25
24 ko ko ko 1,38 1,23
25 ko ko ko 1,43 1,33
26 ko ko ko 1,36 1,31
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Tabell H.4 forts.

Forsokspetson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
27 kS kS ko 148 131
28 ko ko ko 1,57 1,45
29 k6 ko k6 1,74 1,40
30 ko ko ko 1,27 1,33
31 k6 ko ko 1,40 1,36
32 ko ko ko 1,51 1,38
33 ko ké ké 1,51 1,67
34 ko ko ko 1,54 1,60
35 k6 ko ko 1,54 1,70
36 ko ko ko 1,63 1,54
37 ko ko ko 1,54 1,60
38 ko ko ko 1,60 1,63
39 ké ké ké 1,48 1,74
40 ko ko ko 1,48 1,60
41 k6 ko ko 1,60 1,21
42 ko ko ko 1,05 1,82
43 k6 ko k6 0,99 1,82
44 ko ko Kk 1,04 1,78
45 ko ko ko 1,03 1,74
46 ko ko ké 0,86 182
47 ké ké ké 1,07 1,74
48 k6 k6 k6 1,08 1,78
Forsok 3

I tabell H.5 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell H.6
presenteras varje forsokspersons ganghastighet, utom 1 de fall dir det bildats ko.

Tabell H.5. Sammanstillning av ganghastigheter i forsok 3.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,40
Median 1,38
Min 0,54
Max 2,42
Q1 1,25
Q3 1,48
5:e percentil 1,05
95:e percentil 1,778
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Tabell H.6. Ganghastigheter for varje enskild person i forsok 3.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 131 1,40 1,67 182 138
2 131 143 1,74 1,82 1,40
3 123 1,38 1,57 1,82 1,40
4 125 1,38 170 1,90 131
5 127 145 1,70 1,90 143
6 125 145 1,57 178 1,40
7 133 138 1,60 1,70 1,60
8 131 143 1,63 1,86 1,60
9 136 138 143 1,57 1,54
10 127 1,40 1,45 1,54 1,67
11 127 1,40 1,40 157 1,60
12 127 133 145 157 1,60
13 125 1,36 145 1,51 1,60
14 133 138 145 157 1,60
15 123 1,38 143 1,54 1,67
16 125 1,38 145 1,63 1,60
17 127 1,29 1,51 157 1,63
18 121 131 1,57 1,51 1,60
19 123 121 1,40 1,70 1,60
20 123 125 1,45 1,67 1,67
21 1,19 1,29 1,40 138 1,70
22 119 143 148 1,51 1,67
23 1,19 1,40 143 1,63 145
24 1,23 1,23 1,48 1,45 1,48
25 123 145 145 148 1,48
26 114 148 145 143 1,54
27 121 1,33 1,43 1,31 125
28 119 145 1,40 145 1,48
29 1,23 1,38 1,33 1,45 1,43
30 1,19 143 1,29 143 1,40
31 119 145 1.86 1,40 119
32 116 133 1,95 1,36 121
33 1,19 1,43 1,67 1,36 1,16
34 1,40 123 1,82 136 119
35 1,05 123 2.29 136 143
36 1,03 113 138 1,40 0,54
37 1,05 121 2.42 127 1,14
38 1,05 123 148 133 1,19
39 1,05 123 136 125 118
40 ké 131 1,54 131 1,21
41 ko 1,21 1,31 1,23 1,14
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Tabell H.6 forts.

Forsokspetrson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
42 kG 1,29 136 1,29 121
43 K 1,14 143 1,40 119
44 ko 116 131 131 118
45 ko 1,07 1,38 1,29 1,18
46 K 116 1,29 138 127
47 ko 1,18 1,40 1,45 1,25
48 K 113 123 1,29 116
Forsok 4

I tabell H.7 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell H.8
presenteras varje forsékspersons ganghastighet.

Tabell H.7. Sammanstillning av ganghastigheter i forsék 4.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,53
Median 1,525

Min 1,01

Max 2,16

Q1 1,38

Q3 1,67

5:e percentil 1.209

95:e percentil 1,9025

Tabell H.8. Ganghastigheter for varje enskild person i férsok 4.

Foérsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,54 1,57 1,48 1,86 1,67
2 1,51 1,48 1,48 2,00 1,74
3 1,48 1,54 143 1,74 1,67
4 1,51 1,57 1,48 2,16 1,63
5 1,51 1,57 1,51 1,6 1,70
6 1,36 1,63 1,43 1,78 1,67
7 1,40 1,43 1,43 1,95 1,70
8 1,25 1,63 1,57 2,00 1,74
9 1,23 1,67 1,78 1,82 1,60
10 131 1,95 1,82 2,05 1,63
11 125 1,60 1,70 1,63 1,60
12 121 1,60 1,70 1,78 1,57
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Tabell H.8 forts.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
13 123 1,82 1,70 1,78 1.67
14 1,21 1,60 1,74 1,86 1,60
15 121 1,78 1,63 1,78 1,60
16 123 1,45 1,78 1,86 1,60
17 1,19 1,51 1,78 2,00 1,74
18 125 1,51 145 1,95 1,54
19 1,16 1,57 1,45 2,05 1,74
20 127 1,43 1,48 1,90 1,70
21 127 1,57 1,57 2,11 1,78
2 119 1,57 1,48 2.00 1,63
23 125 1,45 1,29 1,82 1,74
24 123 1,63 143 1,90 1,86
25 125 148 1,40 1,57 1,60
26 1,31 1,74 1,82 1,63 1,70
27 1,31 1,43 1,90 1,60 1,54
28 114 1,57 174 1,57 1,57
29 127 131 1,67 1,60 1,63
30 121 1,48 1,86 1,60 1,57
31 1,19 1,45 1,78 1,48 1,67
32 131 1,54 1,95 148 1,48
33 1,33 1,40 1,90 1,48 1,54
34 1,29 1,33 1,54 1,51 1,67
35 1,40 145 1,54 143 1,54
36 1,38 1,33 1,54 1,45 1,36
37 1,29 1,38 1,48 1,48 1,60
38 1,33 1,48 1,57 1,48 1,60
39 1,29 1,36 1,48 1,45 1,54
40 1,36 1,51 1,57 1,43 1,43
41 118 1,67 143 143 1,40
42 1,25 1,60 123 1,43 1,38
43 1,19 1,67 1,27 1,43 1,31
44 1,10 1,54 121 1,51 131
45 1,16 1,60 1,36 1,40 1,38
46 123 1,78 123 1,40 1,40
47 118 1,67 1,18 1,38 1,51
48 1,01 1,78 123 1,40 1,38
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Forsok 5

I tabell H.9 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och 1 tabell H.10
presenteras varje forsokspersons ganghastighet.

Tabell H.9. Sammanstillning av ganghastigheter i forsok 5.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,61
Median 1,60

Min 1,08

Max 2,50

Q1 1,48

Q3 1,70

5:e percentil 1,292

95:e percentil 1,95

Tabell H.10. Ganghastigheter fér varje enskild person i forsék 5.

Forsokspetrson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,63 1,67 1,45 1,38 1,54
2 1,67 1,70 151 143 1,63
3 1,57 1,67 1,45 1,43 1,57
4 1,67 1,63 143 133 151
5 1,6 1,70 1,51 1,36 1,57
6 1,63 1,63 151 1,36 1,54
7 1,63 1,67 1,63 1,45 1,54
8 1,60 1,60 1,54 1,78 1,67
9 1,82 1,40 1,57 1,74 2,29
10 182 1,40 138 1,82 2,35
11 1,74 1,38 1,82 1,67 2,05
12 1,82 143 1,48 1,86 2.29
13 1,74 1,40 1,60 1,95 2,50
14 174 143 1,48 174 222
15 2,00 1,40 1,63 1,90 2,29
16 178 148 1,14 178 2,16
17 1,57 1,57 1,33 1,90 1,48
18 1,63 1,48 1,08 1,74 1,51
19 1,74 1,67 1,19 1,67 1,51
20 143 1,51 1,10 178 145
21 1,54 1,54 1,08 174 148
22 1,57 1,60 123 1,74 1,51
23 2,00 1,54 1,18 2,00 1,54
24 1,63 1,63 1,63 1,54 1,40
25 1,74 1,70 1,63 1,60 1,82
26 1,74 1,70 1,67 1,60 1,78
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Tabell H.10 forts.

Forsokspetrson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5

27 1,63 1,48 1,63 1,63 1,78
28 1,78 1,70 1,78 1,51 1,78
29 1,70 1,70 1,57 1,57 1,90
30 1,74 1,70 1,54 1,48 1,67
31 1,86 1,86 1,70 1,48 1,78
32 1,74 1,67 1,54 143 1,74
33 1,95 1,74 1,60 1,36 1,54
34 1,60 1,54 1,40 1,29 1,60
35 1,40 1,60 1,40 1,40 1,45
36 1,63 1,60 1,57 1,40 1,60
37 1,57 1,78 1,60 1,67 1,45
38 1,60 1,70 1,51 1,40 1,51
39 1,60 1,57 1,63 1,48 1,54
40 1,63 1,57 1,40 133 157
41 1,67 1,63 1,38 1,74 1,57
42 1,70 1,63 143 1,82 157
43 1,63 1,60 1,48 1,67 1,60
44 1,60 143 148 1,70 1,54
45 1,67 1,86 1,40 1,70 1,51
46 1,67 143 145 1,82 1,67
47 1,63 1,90 1,33 1,70 1,48
48 1,63 ; ] ] ]
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Forsok 6

I tabell H.11 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och 1 tabell H.12
presenteras varje forsokspersons ganghastighet.

Tabell H.11. Sammanstillning av gdnghastigheter i férsok 6.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,62
Median 1,63
Min 0,94
Max 2,42
Q1 1,51
Q3 1,72
5:e percentil 1,351
95:e percentil 1,86

Tabell H.12. Ganghastigheter for varje enskild person i forsok 6.

Foérsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,60 1,51 1,67 157 157
2 1,63 1,54 1,78 1,63 1,54
3 1,67 1,60 1,57 1,54 1,63
4 1,63 1,48 1,70 1,60 1,45
5 1,54 1,45 1,67 1,60 1,63
6 1,67 1,57 1,74 1,57 1,51
7 1,54 145 1,63 1,57 1,60
8 1,54 1,51 1,74 1,45 1,54
9 1,82 1,51 1,78 1,70 1,51
10 1,86 1,70 1,78 1,54 1,48
11 1,82 1,67 1,74 1,78 1,51
12 1,82 1,70 1,86 1,67 1,51
13 1,90 1,74 1,67 1,74 1,48
14 1,67 1,70 1,67 1,74 1,45
15 1,82 1,67 1,74 1,60 1,54
16 0,94 1,78 1,82 1,67 1,57
17 1,78 1,74 1,63 1,48 1,45
18 1,78 1,67 1,60 1,51 1,51
19 1,78 1,70 1,60 1,40 1,38
20 1,90 1,63 1,60 1,43 1,48
21 1,74 1,70 1,57 145 1,43
22 1,78 1,63 1,78 1,54 1,40
23 1,78 1,54 1,67 1,51 1,57
24 1,86 1,67 1,60 1,43 1,43
25 1,67 1,67 1,78 1,60 1,86
26 1,86 1,54 1,78 1,67 1,86
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Tabell H.12 forts.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
27 1.67 1.60 1,74 1.60 1,45
28 1,57 1,51 1,74 1,57 1,90
29 1,54 1,54 1,78 1,60 1,86
30 1,74 1,57 1,95 1,54 1,90
31 1,60 1,48 1,74 1,67 1,86
32 1,60 1,63 1,7 1,54 1,95
33 1,74 1,48 1,74 1,67 1,45
34 1,86 1,31 1,67 1,63 1,45
35 1,57 131 1,74 1,57 1,43
36 1,67 1,33 1,67 1,63 1,38
37 1,90 1,29 1,74 1,63 1,36
38 1,63 1,29 1,70 1,78 1,43
39 2,42 123 1,74 1,67 1,63
40 1,67 1,33 1,78 1,70 1,48
4 1,74 1,43 1,63 1,45 1,51
42 1,70 1,63 1,57 1,51 1,51
43 1,95 1,54 1,70 1,48 1,63
44 1,70 1,54 1,54 1,29 1,43
45 1,90 1,67 133 1,48 123
46 1,54 1,67 1,60 1,54 1,63
47 1,31 1,63 1,60 1,40 1,48
FOrsok 7

I tabell H.13 har en sammanstillning av hastigheterna gjorts och i tabell H.14
presenteras varje forsokspersons hastighet. Den rullstolsburne framférde sin
rullstol sjlv i forsta varvet. I de andra varven blev den rullstolsburne assisterad
under storsta delen av utrymningsstrickan.

Tabell H.13. Sammanstéllning av hastigheter i férsok 7.

Viirde Hastighet [m/s]
Medel 1,16
Median 1,14
Min 0,01
Max 1,95
Q1 1,01
Q3 1,23
5:e percentil 0,92
95:e percentil 1,48
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Tabell H.14. Ganghastigheter f6r varje enskild person i férsék 7.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
Rullstolsburen 0.61 0,92 114 0.85 138
2 138 1,00 118 0,93 1,95
3 133 1,01 1,29 0,93 178
4 1,40 0,98 118 0,96 1,82
5 131 1,03 116 0,94 1,86
6 1,29 1,01 121 0,93 1,86
7 131 101 121 0,95 178
8 1,29 1,00 116 0,92 1,86
9 1.29 0,99 114 0,96 174
10 0,99 0,98 116 1,08 127
1 1,01 0,98 116 111 125
12 0,95 0,99 116 1,10 131
13 0,96 0,98 116 1,10 1,18
14 1,03 0,99 116 1,10 133
15 0,96 0,95 116 1,05 121
16 1,00 1,00 114 1,07 125
17 0,96 0,96 118 113 131
18 0,87 111 123 116 121
19 0,92 116 127 118 1,19
20 0,84 1,10 123 116 121
21 0,90 1,10 123 118 118
22 0,85 1,10 121 1,11 121
23 0,88 1,10 121 121 118
24 0,85 1,08 1,19 1,14 1,16
25 0,89 113 121 116 125
26 0,95 1,23 1,10 1,13 1,13
27 1,03 125 1,10 118 1,48
28 1,00 1,29 1,10 1,10 157
29 0,88 119 1,08 114 145
30 0,98 1,23 1,08 1,14 1,45
31 0,92 136 1,08 125 148
32 0,94 119 116 113 148
33 0,92 1,21 1,07 1,11 1,57
34 0,99 1,23 1,05 1,31 1,38
35 0,92 123 1,07 138 116
36 0,99 1,23 1,10 1,29 1,16
37 0,99 1,21 1,04 1,29 1,11
38 1,01 123 0,99 1,29 113
39 0,98 123 1,05 133 121
40 0,08 123 113 1,29 114
4 1,08 119 1,05 1,29 119
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Tabell H.14 forts.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
42 0,96 1,14 113 129 118
43 0,96 125 1,10 1,43 121
44 1,00 113 1,16 1,36 1,21
45 0,92 1,16 1,14 127 121
46 1,03 1,14 1,13 1,31 1,07
47 0,94 1,19 123 1,31 1,25
48 0,86 1,08 1,08 1,31 1,21
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BILAGA I

VARIANSANALYS AV HASTIGHET, FORSOKSSERIE 2

En ensidig variansanalys har utférts 1 programmet Minitab for att testa om
hastigheten 6kar signifikant for varje bredd eller ej. Nollhypotesen ér foljande:

Hy: vo60 = Vo,75 = Vo,00 = V1,05 = V1,20 = V1,35

Mothypotesen bestir av ett flertal alternativ. Exempel ges nedan:

Hy: v60 < Vo75 = Vo0 = V1,05 = V1,20 = V1,35
Vo600 < Vo,75 < Vo,90 = V1,05 = V1,20 = V1,35
Vo,60 < Vo,75 < Vp,90 < V1,05 = V1,20 = V1,35

Tva antaganden bor uppfyllas for en korrekt utférd variansanalys (Korner &
Wahlgren, 2006):

1. Varje mitgrupp ir normalférdelad.
2. Standardavvikelsen for varje grupp ar ungefar lika stor.

I Minitab testas normalférdelningsdverensstimmelse och storleksskillnad pa
standardavvikelse. Vid normalférdelningstestet uppticktes en del extremvirden,
som tagits bort. Normalférdelning av hastigheten uppnas darefter for alla bredder
utom 0,60 och 0,90 meter. I diagram 1.1 presenteras resultatet av
normalfordelningstestet. Som framgar av en jamforelse mellan normalférdelnings-
kurvorna, ar alla gruppernas mitvirden niara normalférdelningslinjen.
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. . P-Value 0,007
Normalférdelningstest, 0,60 m

- . P-Value 0,196
Normalfordelningstest, 0,75 m

Hastighet [m/s]
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Diagram l.1. Normalfordelningstest.

I tabell 1.1 presenteras alla p-virden frin normalférdelningstestet. Ett p-virde

over 5 % betyder att gruppens mitvirden ir normalférdelade.

Tabell I.1. Normalférdelningséverensstammelse.

- ggzgnr;fi ad p-virde Normalférdelning?
0,60 m 0,007 Nej
0,75 m 0,196 Ja
0,90 m <0,005 Nej
1,05 m 0,064 Ja
1,20 m 0,104 Ja
1,35 m 0,082 Ja

ANOVA ir ett robust test vad giller icke-normalférdelade grupper om grupperna

ar stora. P4 grund av maitgruppernas storlek (den minsta gruppen bestir av

n = 98 mitvirden, se tabell 1.1) kan normalférdelning f6r alla grupper dnda

antas.

100



Varianstest av hastighet
0.60 Bartlett's Test
,0U 4 f——— A
Test Statistic 58,29
P-Value 0,000

0.75 - PY Levene's Test
E Test Statistic 11,75
— P-Value 0,000
e
% 0,90 —e—
5
& 1,05 [ ° :
e
[T
o5
(U]

1,20 - —e—H

1,35 —e—|

0,10 0,15 0,20 0,25
95% Konfidensintervall for standardavvikelser (Bonferroni)

Diagram 1.2. Test av homogena varianser.

Varianstestet i diagram 1.2 visar att nollhypotesen om homogena varianser bor
forkastas. Varianserna ar signifikant olika stora. ANOVA ir robust mot kravet pa
varianshomogenitet om matgrupperna ir lika stora. Dirfér anviands slumpvis
utvalda stickprov 4 98 st mitvirden 1 varje grupp. Normalférdelnings-
Overensstimmelse testas pa stickproven, med samma utfall som tidigare. I tabell
1.2 presenteras standardavvikelsernas storlek. En tumregel for att antagandet om
lika varians ska uppfyllas, ar att den storsta standardavvikelsen bor vara mindre dn
dubbelt sa stor som den minsta. Av tabellen framgiar att tumregeln uppfylls.

Tabell 1.2. 95-procentiga konfidensintervall for foérflyttningshastigheten, baserade pa den
sammanvagda variansen.

Antal personer Medelhastighet

Bredd [m] It (m/s] Standardavvikelse
0,60 98 1,32 0,13
0,75 98 1,31 0,13
0,90 98 1,32 0,14
1,05 98 1,42 0,19
1,20 98 1,64 0,13
1,35 98 1,64 0,15

Stickprovsstandardavvikelse (Pooled StDev): VMSE = 0,147

101



Da antagandena uppfylls tillrickligt val, kan en variansanalys av medelvirden for
hastigheter utforas. Resultaten fran denna dterfinns 1 tabell 1.3.

Tabell 1.3. Ensidig ANOVA for hastighet kontra bredd.

L Frihets- Medel- F- P-
Variationsorsak  Kwvadratsumma .
grader  kvadratsumma  kvot  virde

MSR =

Bredd (B) SSR = 12,05 5 5 41 112,2 0,000
MSE =

Residual (E E =12,49 2

esidual (E) SS , 58 0,022
Totalt (T) SST = 24,54 587

P-virdet 4r mindre 4n 5 % och nollhypotesen om lika medelvirden kan forkastas.
Minst ett av medelvirdena (for hastighet) skiljer sig fran de 6vriga.

Post hoc-test

For att fa reda pa vilken eller vilka av gruppernas medelvirden som skiljer sig fran
de Ovriga genomfors ett post-hoc-test enligt Tukey. Denna metod anvinds da den
ger relativt vil Overensstimmande a -virden trots att grupperna testas parvis.
Tukey’s test dr inte konservativt i jamforelse med andra post hoc-tester. Ett
konservativt test Okar risken att missa en signifikant skillnad dér det i sjilva verket

finns en.

Resultatet av de parvisa jamforelserna dterfinns nedan i1 form av

konfidensintervall. Nollhypotesen forkastas om siffran 0 inte finns med i
konfidensintervallet.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Bredd

Individual confidence level = 99,55%
Bredd = 0,60 subtracted from:
Bredd Lower Center Upper -—--——--—-- t-——————= tm——————— tm——————— +
0,75 -0,0674 -0,0078 10,0519 (——*--)
0,90 -0,0541 0,0055 0,0652 (—=*--)
1,05 0,0399 0,0996 0,1592 (—=*--)
1,20 0,2589 0,3186 0,3782 (-=*--)
1,35 0,2585 0,3182 10,3778 (——*--)
————————— B et B e
-0,20 0,00 0,20 0,40
Bredd = 0,75 subtracted from:
Bredd Lower Center Upper —-—-————-—-—-— - to——————— Fo——————— +
0,90 -0,0464 10,0133 10,0729 (——*--)
1,05 0,0477 0,1073 0,1670 (——*--)
1,20 0,2667 0,3263 0,3860 (—=*—-)
1,35 0,2663 0,3259 0,3856 (—=—*--)
————————— R et B e
-0,20 0,00 0,20 0,40
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Bredd

Bredd
1,05
1,20
1,35

Bredd
Bredd

1,20
1,35

Bredd

Bredd
1,35

= 0,90 subtracted from:

Lower Center Upper -——-—-—--= to—mm———— to—mm Fo—mm— +
0,0344 10,0941 10,1537 (==*--)
0,2534 10,3131 0,3727 (—=*=-)
0,2530 10,3127 10,3723 (==*--)
————————— R e
-0,20 0,00 0,20 0,40
= 1,05 subtracted from:
Lower Center Upper —-—------- Fo—mm————- Fo—mm————- Fom— +
0,1593 10,2190 10,2786 (—=*=-)
0,1589 10,2186 0,2782 (—=*=-)
————————— R e
-0,20 0,00 0,20 0,40
= 1,20 subtracted from:
Lower Center Upper —-—------- Fommm— - Fommm— - Fomm—— = +
-0,0601 -0,0004 0,0592 (—=*==)
————————— R e ittt
-0,20 0,00 0,20 0,40

En signifikant skillnad mellan hastigheternas medelvirden visas mellan tva av
bredderna. Mellan tre av bredderna kan diaremot inte nollhypotesen forkastas. Av

post hoc-testet framgar, att den korrekta mothypotesen ar:

Hy: Vo60 = Vo75 = Vo90 < V1,05 < V1,20 = V1,35

Regressionsanalys

En kort regressionsanalys utfors i Minitab for att se hur vil matvirdena korrelerar

med en linjdr regression, se diagram 1.3.

Hastighet [m/s]

Forflyttningshastighet
Hastighet = 1,078 + 0,4129 Bredd

3,0 1

0,5 -

Regression

- — 95% CI

95% PI
S 0,208830
R-Sq 18,2%
R-Sq(adj) 18,1%

0,90 1,05
Bredd [m]

Diagram I.3. Regression av forflyttningshastighet.

Forklaringsgraden 7, ir i detta fall 18 %. Korrelationskoefficienten 7 ir 0,42. Bada

koefficienternas virden dr en indikation pa att sambandet 4r svagt.
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Slutsatsen ar att forflyttningshastigheten okar svagt med okande bredd. Dock ir
hastighetsékningen inte signifikant for merparten av breddékningarna.
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BILAGA J.

REGRESSIONSANALYS AV DYNAMISKT FLODE,
FORSOKSSERIE 2

Programmet Minitab har anvants for att erhalla en regressionslinje (ekvation 4), en
ANOVA-tabld (tabell J.1) och andra virden f6r sambandet mellan gingbanans
bredd och flodet 1 f6rsoksserie 2.

Dynamiskt flode = 1,274 - Bredd + 0,06948 Ekvation 4

I ekvationen ir 0,06948 (a) den punkt dir regressionslinjen skir x-axeln och
1,274 () ger linjens lutning.

Tabell J.1. ANOVA-tabla.

Variationsorsak Kvadratsumma Frihetsgrader =~ Medelkvadratsumma
Regression (R) SSR = 2,71 1 MSR = 2,71
Residual (E) SSE =0,10 26 MSE = 0,0041
Totalt (T) SST = 2,81 27

Av ANOVA-tablan framgir att den forklarade variationen SSR dr stor i
forhillande till den oforklarade variationen SSE. Det innebar att en stor del av
den totala variationen SS$T kan forklaras genom regressionssambandet.

Tabell J.2. Statistiska koefficienter for sambandet.

Koefficienter Viirde
Korrelationskoefficient (r) 0,98
Determinationskoefficient (r°) 0,96
Residualspridning (s.) 0,064

I tabell J.2 presenteras statistiska koefficienter f6r sambandet. Forklaringsgraden
#, dr i detta fall 96 %. Korrelationskoefficienten » 4r 0,98, alltsd ett virde nira 1.
Bada koefficienternas virden ir en indikation pa att sambandet ar starkt.
Residualspridningen s,, det vill sdga standardavvikelsen kring regressionslinjen, dr
0,064.

Ekvation 4 kan gbras om sa att den blir en regressionslinje f6r en hel population
av unga icke-funktionsnedsatta vuxna. Da antas koefficienterna i ekvationen
istillet vara konstanter, som kan uttryckas med hjilp av ett konfidensintervall. Ett
konfidensintervall f6r konstanterna, med konfidensgraden 95 % erhilles fran
berakningar i Minitab. For att kunna utféra detta, maste fem antaganden goras f6r
modellen (Korner & Wahlgren, 2000):

® - och f-virde ir konstanter och vatierar inte slumpmassigt.

e For varje gangbanebredd kan slumpvariabeln flide anta flera olika virden.
Residualen anger avvikelsen fran vintevirdet for flodet. Residualerna ar
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alltsa det som ar kvar att forklara i modellen efter att det férklarade tagits
bort.

e Residualerna dr slumpmissigt fordelade.

e Residualernas standardavvikelse 4r lika stor oavsett vilket virde pa
bredden som asyftas.

e Residualerna ar normalférdelade for varje bredd.

Standardiserade residualer
Normalférdelningsdiagram 5 Residualerna plottade mot vidntevarden
» (] § 2 [ ]
S ° .
%0 g ° ]
o = s $
5 g . .
Q 50 c 0 >
g 5 ° [ °
o o ]
10 ° [ .
[} [ ] [ ]
1 . . . . . £ : : ® :
2 1 0 1 2 a 1,00 1,25 1,50 1,75
Standardiserade residualer Forvantat varde, flode
Histogram 5 Residualerna plottade i ordningsfoljd
® 2
3
6 @
; A A
E 4 B o
3 g J v
] 5
t
[}
2
0 -2
-2 -1 0 1 2 & 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Standardiserad residual Observationsordning

Diagram J.1. Standardiserade residualer.

I diagram J.1 presenteras hur rimliga de antaganden som gjorts f6r modellen ir.
Bide normalférdelningsdiagrammet och  histogrammet visar pa en
normalférdelningstrend hos residualerna, eftersom punkterna befinner sig i nira
anslutning till linjen 1 normalférdelningsdiagrammet och histogrammet i stort sett
har normalfordelningsform. Noterbart dr dock att frekvensen av residualer vid
noll dr lag i histogrammet. Det kan bero pa att antalet matningar ar for fa.
Antagandet om normalférdelning 4r dndd applicerbart eftersom plotten i
normalfordelningsdiagrammet foljer en sa tydlig trend.

Diagrammet residualerna plottade mot vintevirden ger en inblick i hur vil antagandet
om konstant standardavvikelse f6r residualerna stimmer. Alla residualer dterfinns
i intervallet mellan -2 och 2. Inget flédesvirde ar saledes ett extremvirde. Ungefir
hilften av residualerna dr positiva och hilften dr negativa, vilket tyder pa att
medelvirdet for residualerna dr noll. Det framgir ocksia av krokningen i
diagrammet att det skulle kunna finnas ytterligare nagon annan foérklarande
variabel for flodet 4n bredden. Krokningen kan dven pavisa att
viantevirdesekvationen skulle kunna forbittras genom att virden for gangbanans
bredd eller fléde transformeras.
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Residualerna i diagrammet residualerna plottade i ordningsfoljd f6ljer ett oregelbundet
zick-zack-moénster. Residualerna ér alltsd slumpmissigt fordelade oberoende av
varandra.

Di modellantaganden visat sig stimma relativt vil Overens med verkligheten,
beriknas med Minitab ett konfidensintervall for varje parameter i ekvation 4.
Konfidensintervallet presenteras i tabell ].3 och diagram J.2.

Tabell J.3. Konstanternas konfidensintervall.

Konstanter Konfidensintervall
a 0,06948 + 0,105
B 1,274 + 0,102
Dynamiskt flode
Fléde = 0,06948 + 1,274 Bredd
2,0 1 — Regression
— — 9%l
95% P1
s 0,0637067
R-Sq 96,2%
R-5q(adj) 96,1%

Dynamiskt flode [p/s]

0,6 -

0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
G3ngbanans bredd [m]

Diagram J.2. Konfidensintervall for det dynamiska flodet.

I diagram ].2 presenteras en heldragen regressionslinje, regressionens 95-
procentiga konfidensintervall (95 % CI), samt ett 95-procentigt intervall for
flodets faktiska varden (95 % PI). Linjerna f6r 95 % PI visar sdledes inom vilket
omrade nya flodesmitningar sannolikt hamnar.

En hypotesprovning utfors for att se om parametern § ger ett linjart samband.

Nollhypotesen i detta fall ar att det inte finns nagot linjirt samband:

Hy: =0

Hi:f#0

Med Minitab tas ett p-virde fram. P-virdet dr sannolikheten for ett typ I-fel, det

vill séiga att sambandets styrka overskattats. Ar p-virdet i tabell 1.4 mindre 4n 0,05
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finns ett signifikant linjirt samband mellan bredd och fléde. Aven a -virdet

hypotestestas pa samma sitt, for att kontrollera om « ir signifikant skild fran noll.

Tabell J.4. P-varden.

Konstant P-varde
B =1,274 0,000
a = 0,069 0,184

Av tabell J.4 framgér att det for B finns ett mycket stort stéd f6r mothypotesen,
alltsa att ett linjart samband foreligger. Diremot dr  inte signifikant skild fran

noll.
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BILAGA K.

ENKATSVAR FORSOKSSERIE 2

Nedan redovisas resultatet av enkdtsvaren for fOrséksserie 2 for wvarje
friga/pastaende. For vatje pastdende finns en tabell dir antalet svar for de sju
olika forsoken, samt for respektive svarsalternativ, redovisas. Det redovisas dven
ett diagram for varje pastiende dir respektive svarsalternativ representeras med en
linje. Kurvorna visar hur manga procent respektive svarsalternativ representerar
tor torsok 1-7. Ur dessa kan avlasas hur forsokspersonerna dndrar sin uppfattning
av pastaendet med den 6kande bredden pa plattformen for respektive forsok.

Pastaende 1: Jag tyckte att héjden fran plattformen ner till golvet kidndes
mycket obehaglig.

Tabell K.1. Enkéatsvar fér pastaende 1 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 0 0 0 0 0 0 0
helt
Instimmer 12 5 1 0 0 1 0
delvis

Tar delvis 16 16 7 4 2 0 3
avstind

Tar helt 20 27 40 44 45 46 44
avstind

Pastaende 1

90
%0 /x/
g 60 / == nstimmer helt
3 50 / . delvi
& 40 == |nstammer delvis
30 m_ Tar delvis avstand
20 ==>é=Tar helt avstand
10 -
0 P o =
1 2 3 4 5 6 7
Forsok

Diagram K.1. Enkdtsvar for pastaende 1 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 2: Jag kinde mig osiker eftersom jag tyckte att plattformen var

smal.

Tabell K.2. Enkétsvar fér pastaende 2 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 1 0 0 0 0 0 0
helt
Instimmer 11 0 0 0 0 0 2
delvis

Tar delvis 18 14 3 1 2 0 1
avstand
Tar helt 17 34 45 47 45 47 44
avstind

Pastaende 2

100

%0 T~
80 /
70 vd
60
50
40
30
20 -
10

=@=|nstammer helt

== nstammer delvis

Procent

R

Tar delvis avstand

=>¢=Tar helt avstand

Forsok

Diagram K.2. Enkétsvar for pastaende 2 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 3: Jag upplevde att plattformens hojd inte paverkade mig

namnvart.

Tabell K.3. Enkétsvar foér pastaende 3 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instammer 16 21 30 37 41 42 42
helt
Instammer 16 15 8 5 4 2 3
delvis
Tar delvis 10 9 7 3 0 2 0
avstind
Tar helt 6 2 3 3 2 1 2
avstand
Pastaende 3
100
90 —0 >—
80 o
70
g 60 / =@=|nstammer helt
o 50
g 40 / == Instdimmer delvis
30 é.\ Tar delvis avstand
20 3 ) =>¢=Tar helt avstand
s S
0 - —
2 3 4 5 6 7
Forsok

Diagram K.3. Enkétsvar for pastaende 3 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 4: Jag anser att plattformens bredd var fullt tillricklig att ga pa.

Tabell K.4. Enkéatsvar for pastaende 4 fér respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 25 41 44 44 46 46 43
helt
Instimmer 13 6 2 1 1 0 3
delvis

Tar delvis 8 0 1 1 0 1 1
avstand
Tar helt 1 1 1 2 0 0 0
avstand

70
60
50
40
30
20

=@==|nstammer helt

== |nstammer delvis

Procent

Tar delvis avstand

=é=Tar helt avstand

80 /;
/
4
N
m

Forsok

Diagram K.4. Enkatsvar for pastaende 4 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 5: Hojden pa plattformen gjorde att jag gick forsiktigare dn
vanligt.

Tabell K.5. Enkatsvar fér pastaende 5 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 7 0 1 0 0 0 1
helt
Instimmer 18 11 5 3 4 0 2
delvis

Tar delvis 13 15 10 9 2 5 3
avstind

Tar helt 10 22 32 36 41 42 41
avstind

Pastaende 5

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

=@=|nstammer helt

== Instammer delvis

Procent

Tar delvis avstand

=>¢=Tar helt avstand

Forsok

Diagram K.5. Enkétsvar for pastaende 5 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 6: Plattformens bredd gjorde att jag gick forsiktigare 4n vanligt.

Tabell K.6. Enkétsvar for pastaende 6 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 5 0 0 1 0 0 0
helt
Instammer 22 4 4 2 0 1 2
delvis

Tar delvis 16 14 6 5 2 2 2
avstind

Tar helt 5 30 38 40 45 44 43
avstind

Pastaende 6

100

70 pal
60 /

/ =@==|nstimmer helt
50
R / == Instammer delvis

40

30 % y Tar delvis avstand
20 =é=Tar helt avstand
10 -

0 :‘\: : e ——

1 2 3 4 5 6 7
Forsok

Procent

Diagram K.6. Enkatsvar for pastaende 6 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 7: Jag tror jag hade gatt forsiktigare om férsoket skett i en riktig

tunnel.

Tabell K.7. Enkatsvar fér pastaende 7 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 16 6 3 5 3 4 4
helt
Instammer 17 20 15 10 8 3 8
delvis
Tar delvis 12 15 20 13 10 12 10
avstind
Tar helt 3 7 10 20 26 28 25
avstand
Pastaende 7
70
60
50
g 40 9= Instammer helt
g 30 == Instammer delvis
20 Tar delvis avstand
10 =>¢=Tar helt avstand
0

Forsok

Diagram K.7. Enkétsvar for pastaende 7 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 8: Jag var ridd att komma till skada under forséket.

Tabell K.8. Enkétsvar for pastaende 8 fér respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 0 0 0 0 1 0 2
helt
Instimmer 2 0 0 1 0 0 1
delvis
Tar delvis 10 8 1 2 1 2 1
avstind
Tar helt 36 40 47 45 45 45 43
avstind

Pastaende 8

100
90 P T~
20 e
70 x

60 =@==|nstammer helt
50

40
30 Tar delvis avstand

== |nstammer delvis

Procent

20 — =é=Tar helt avstand
10

Forsok

Diagram K.8. Enkatsvar for pastaende 8 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 9: Jag tror jag hade gitt fortare om foérsoket varit i en riktig
milj6.

Tabell K.9. Enkatsvar fér pastaende 9 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 8 10 6 11 8 11 11
helt
Instimmer 11 15 18 9 11 9 6
delvis

Tar delvis 17 10 16 17 14 14 15
avstind

Tar helt 11 13 8 11 14 13 15
avstind

Pastaende 9

50
45
40
35 | A
g 30 _#W == Instammer helt
o 25
o # ) ; ;5 s g .. .
& 20 ) == Instammer delvis
15 Tar delvis avstand
N ]
10 =>¢=Tar helt avstand
5
0
1 2 3 4 5 6 7

Forsok

Diagram K.9. Enkétsvar for pastaende 9 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 10: Jag kinde mig siker pa att jag inte skulle ramla ner frin

plattformen.

Tabell K.10. Enké&tsvar for pastaende 10 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 22 33 38 40 43 45 43
helt
Instimmer 20 12 4 5 1 1 1
delvis
Tar delvis 5 2 3 1 0 0 1
avstand
Tar helt 1 1 3 2 3 1 2
avstind
Pastaende 10
100
% A_
20 e
70 //
g gg / == Instdmmer helt
g 40 ‘ == Instdmmer delvis
30 \ Tar delvis avstand
20 =>=Tar helt avstand
Nk m
0 L/ me—

1

2 3 4 5 6 7
Forsok

Diagram K.10. Enkitsvar fér pastdende 10 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 11: Plattformens hdjd paverkade inte min ganghastighet.

Tabell K.11. Enkatsvar for pastaende 11 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 13 21 29 39 39 43 43
helt
Instimmer 16 20 13 5 5 3 2
delvis
Tar delvis 12 7 6 3 1 1 1
avstind
Tar helt 7 0 0 1 2 0 1
avstand
Pastaende 11
100
90 y _ . I
70
‘g 60 / =@=|nstammer helt
o 50
g 20 == [nstammer delvis
30 Tar delvis avstand
20 ==>é=Tar helt avstand
10 N &
0 ~
1 2 3 4 5 6 7

Forsok

Diagram K.11. Enkétsvar fér pastdende 11 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pastaende 12: Plattformens bredd paverkade inte min ganghastighet.

Tabell K.12. Enkatsvar for pastaende 12 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok Forsok Forsok Forsok Forsok  Forsok  Forsok
1 2 3 4 5 6 7
Instimmer 9 23 33 36 44 44 42
helt
Instammer 15 16 10 8 2 3 1
delvis

Tar delvis 17 7 5 3 0 0 2
avstand
Tar helt 7 2 0 1 1 0 2
avstand

Pastaende 12

100
. //’_\*
- ol

‘é =@==|nstammer helt
o 50
2 == Instammer delvis
a 40

30 —I—A Tar delvis avstand

20 ¢ —\.\.\ =>=Tar helt avstand

0 M
1 2 3 4 5 6 7
Forsok

Diagram K.12. Enkétsvar fér pastdende 12 i procent for respektive svarsalternativ.
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Samtliga fritextsvar fran enkiten for fors6ksomgang 2.

Fraga: Hur anser du att de rullstolsburna piaverkade din gianghastighet i
forsok 7?

Svar

Inte nimnvirt, gick langt bak.

Inget. Langsammare for alla.

En flaskhals gjorde sa att alla gick lingsammare.

Lite langsammare.

Stoppade upp.

Saktade ner da plattformens bredd minskades, 4ven om rullstolen blev paskjuten.
Rullstolen gjorde att jag gick lingsammare.

Alla gick langsammare.

Det gick langsammare da rullstolen var lingsammare 4n vad jag gick innan.

Nir de dkte sjilva gick de sakta men nir nagon puttade gick det snabbare.

For langt bak for att paverkas.

Den stannade upp folkmassan si det blev en propp.

Langsammare.

Saktade ner ritt rejilt.

Nigot lingsammare 4n vanligt men gick folk bara forbi nir det gick sa gick det ju
bra.

Det innebar en markant minskning i hastighet tack vare dess bredd, antar att det
gjorde folk nervosa att ga forbi.

Ska man ga forbi dem sa saktar de flodet men tar man och kor dem sa gar det
snabbare och sikrare.

Gick bra langsammatre.

I borjan gick det langsammare.

Det blev ett lugnare tempo och det mirktes att folk helst inte gick f6rbi rullstolen.
Bromsade upp ledet lite grann.

Langt bak och markte ingen skillnad.

Den paverkades vildigt mycket. Drog ner hastigheten mycket.

Det sinkte hastigheten, hur mycket berodde pa hur personerna bakom agerade till
exempel om de hjilpte till eller om de gick bredvid.

Gick lite lingsammare men det var ingen stor skillnad.

Det blev sjilvklart tringre, ibland var man ridd for att man inte skulle komma
torbi. Det gick bra nir folk potte pa.

Paverkade ej da jag gick langt bak.

Inte alls, gick lingt bak.

Paverkade inte, gick lingt bak.

Lite langsammare.

Moijligtvis nagot langsammare da det blev ganska svart att ga forbi.

Man blev osidker om man skulle hjilpa till eller bara ga om.

Ju lingre bak man gick desto mindre paverkades man.

Var langt bak, tinkte inte pa det.

Langsammare, hetsigare, osakrare.

Inget alls, hade velat ha fler rullstolar, till exempel en i mitten.

Mirkte ingen skillnad, langt bak.
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De blockerade lite f6rst. Folk puttade den dock fortare och fortare.
Jag Okade visentligt, tror fokus hamnade pa att komma f6rbi rullstolen da denna
utgjorde ett hinder.

Fraga: Om du har nagra synpunkter kring férséken, eller om det 4r nagot i
enkiten som du anser saknas, dr du vilkommen att 1imna dina ytterligare
kommentarer hir:

Svar

Sag att inga okinda faror fanns lings tunneln.

Vill veta hur briattom det ar.

Vande sig vid hojden, kanske varit bittre att alternera bredden sd att man inte blev
sakrare och sikrare.

Det kindes ljust for att det skulle vara en tunnel.

Samma person gick forst varje gang och jag tror han saktade ner det lite.

Den farligaste bredden kidnns som den da man gar tva i bredd. Om man 1 panik
forsoker komma fore finns det stor risk att man ramlar av.

Forsta person som gick kunde bytas ut for det blev lite blockering.

Kanske ett f6rs6k med smalare plattform. De sista tre kindes likadana.

Trappan bromsade vildigt mycket.

Kanske gora test med ricken och eller handtag i viggen?

Tror inte jag vagat ga lika nidra kanten i en riktig tunnel dir det borde vara
morkare dn har. Tyckte bredden kindes helt ok redan efter andra férsoket.
Variera bredden fram och tillbaka.

Om det till exempel varit grus pa plattformen hade jag gatt langsammare.
Lamporna pa viggen kiandes som de satt i vigen 1 forsok 1 da man ville gd sa nira
viggen som moijligt.

Lamporna var i vigen vid de smalare bredderna.

Man vande sig vid héjden. Hade velat variera bredden mellan smalt och brett, tror
det hade blivit virre att ga da.

Jag tror det ir farligare att ha en mellanbredd pa plattformen da folk férsoker ga
om fast det egentligen inte ryms.
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BILAGA L.

GANGHASTIGHETER FORSOKSSERIE 3

I bilagan presenteras varje individs ganghastighet i f6rsék I-I11.

FOrsok |

I tabell I.1 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell 1.2

presenteras varje forsokspersons ganghastighet.

Tabell L.1. Sammanstillning av ganghastigheter i forsok 1.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,57
Median 1,54

Min 1,31

Max 2,00

Q1 1,45

Q3 1,63

5:e percentil 1,38

95:e percentil 1,9025

Tabell L.2. Ganghastigheter for varje enskild person i forsok I.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,70 2,00 1,63 1,95 1,57
2 1,60 1,86 1,63 1,78 1,54
3 1,67 1,82 1,78 1,90 1,70
4 1,74 1,95 1,54 1,90 1,57
5 1,74 1,95 1,63 1,95 1,57
6 1,63 1,90 1,57 1,95 1,51
7 1,63 1,86 1,60 1,90 1,54
8 1,63 1,90 1,48 1,86 1,38
9 1,54 1,45 1,51 1,45 1,40
10 1,48 1,48 1,48 143 1,36
11 1,54 1,40 1,48 1,38 1,45
12 1,54 1,38 145 143 1,38
13 1,54 1,43 1,48 1,54 1,31
14 1,57 1,48 1,51 1,48 1,40
15 1,74 1,48 1,63 1,54 1,54
16 1,54 143 1,45 143 1,38
17 1,67 1,54 1,45 1,54 1,45
18 1,67 1,51 1,45 1,57 1,48
19 1,57 1,45 1,43 1,43 1,38
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Tabell L.2 forts

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
20 157 1,70 145 138 143
21 1,70 1,40 145 1,63 1,57
22 1,54 1,60 145 148 1,38
23 1,67 148 1,57 1,54 1,51
24 1,67 145 1,38 1,54 1,40
Forsok 11

I tabell 1.3 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell 1.4
presenteras varje forsokspersons ganghastighet.

Tabell L.3. Sammanstillning av ganghastigheter i forsok 1.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,53
Median 1,54
Min 1,19
Max 1,90
Q1 1,43
Q3 1,63
5:e percentil 1,27
95:e percentil 1,74

Tabell L.4. Ganghastigheter for varje enskild person i forsok Il.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,54 1,60 1,43 1,78 1,70
2 1,45 1,60 1,40 1,70 1,67
3 1,54 1,60 1,43 1,74 1,67
4 1,57 1,60 143 1,70 1,78
5 1,45 1,63 1,38 1,70 1,70
6 1,57 145 1,51 1,86 1,63
7 1,51 1,67 1,43 1,74 1,78
8 1,54 1,60 1,36 1,74 1,67
9 1,54 1,45 1,63 1,63 1,67
10 1,54 1,36 1,60 1,57 1,63
11 1,45 1,40 1,57 1,60 1,67
12 1,54 1,38 1,57 1,57 1,60
13 1,43 1,43 1,57 1,63 1,70
14 1,36 1,38 1,57 1,63 1,63
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Tabell L..4 forts.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
15 1,33 1,43 1,67 1,60 1,67
16 1,40 1,54 1,63 1,60 1,67
17 1,43 1,27 1,48 1,90 1,54
18 127 125 1,51 1,51 1,74
19 1,38 1,25 1,48 1,57 1,54
20 1,38 1,45 1,51 1,60 1,48
21 1,36 1,29 1,45 1,48 1,51
22 1,29 1,19 1,48 1,43 1,51
23 127 127 1,51 1,54 1,51
24 127 127 1,43 1,48 1,38
FOrsok I

I tabell L.5 har en sammanstillning av ganghastigheterna gjorts och i tabell L.6

presenteras varje forsékspersons ganghastighet.

Tabell L.5. Sammanstillning av ganghastigheter i férsok lll.

Virde Hastighet [m/s]
Medel 1,54
Median 1,56
Min 1,10
Max 2,11
Q1 1,31
Q3 1,74
5:e percentil 1,16
95:e percentil 2,00
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Tabell L.6. Ganghastigheter for varje enskild person i forsok Ill.

Forsoksperson Hastighet [m/s]
Varv 1 Varv 2 Varv 3 Varv 4 Varv 5
1 1,70 182 1.60 174 1,95
2 1,78 1,82 1,57 1,70 1,86
3 1,63 1,82 1,57 1,63 2,00
4 1,63 174 1,54 170 1,90
5 1,67 1,74 1,60 1,70 178
6 1,67 1,86 1,51 1,70 1,90
7 1,67 182 1,60 178 186
8 1,63 1,70 157 148 186
9 1,63 145 133 143 2,05
10 1,70 1,40 133 148 1,90
1 1,63 1,40 133 145 2,11
12 1,54 1,45 1,21 1,45 1,95
13 1,63 1,40 133 145 2,00
14 1,60 138 1,29 145 2,05
15 1,67 145 136 138 2,00
16 1,60 145 131 114 2,00
17 133 127 121 114 178
18 131 1,25 123 121 186
19 131 131 125 114 1,82
20 133 127 125 1,14 1,60
21 123 133 118 1,16 1,78
22 1,36 123 125 116 1,78
23 1,33 1,23 1,18 1,13 1,70
24 127 1,25 121 1,10 1,67
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BILAGA M.

ENKATSVAR FORSOKSSERIE 3

I bilagan presenteras forsokspersonernas enkitsvar 1 forsoksserie 3.

Pastaende 1: Jag tyckte att héjden fran plattformen ner till golvet kidndes
mycket obehaglig.

Tabell M.1. Enké&tsvar for pastaende 1, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111

Instimmer helt 0 0 0

Instimmer delvis 5 3 2

Tar delvis avstind 2 5 5

Tar helt avstind 14 13 14

Pastaende 1

70

€0 ———

50
§4O o= Instammer helt
g 30 == Instdmmerdelvis

20 A Tar delvis avstand
\.\ =>4=Tar helt avstand

10 o |
0 < ¢ 4
1 2 3

Forsok

Diagram M.1. Enkétsvar for pastaende 1, i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 2: Jag kinde mig osiker eftersom jag tyckte att plattformen var
smal.

Tabell M.2. Enkétsvar for pastaende 2, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 1 0 0
Instimmer delvis 2 2 2
Tar delvis avstand 7 6 7
Tar helt avstand 11 13 12
Pastaende 2
70
S
60 / —
50
's' 40 == |nstammer helt
g 30 == nstimmer delvis
20 Tar delvis avstand
10 = = = =>&=Tar helt avstand
1 2 3
Forsok

Diagram M.2. Enkétsvar for pastaende 2, i procent fér respektive svarsalternativ.
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Pistaende 3: Jag upplevde att plattformens hojd inte paverkade mig
namnvirt.

Tabell M.3. Enkétsvar for pastaende 3, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 12 12 12

Instimmer delvis
Tar delvis avstand
Tar helt avstand

— N3
S B~ U
N W

Pastaende 3
60

¢ 4

50

40

== |nstammer helt

30
.\.\ == Instammerdelvis
20

\. Tar delvis avstand

Procent

10 / Tar helt avstand
0 \;\
1 2 3
Forsok

Diagram M.3. Enkétsvar for pastaende 3, i procent fér respektive svarsalternativ.
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Pistaende 4: Jag anser att plattformens bredd var fullt tillricklig att ga pa.

Tabell M.4. Enkatsvar for pastaende 4, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]

Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 17 13 15
Instimmer delvis 4 7 5
Tar delvis avstand 0 1 0
Tar helt avstand 0 0 1

Pastaende 4
90

80 \
70 V‘
60

'aé; 50 == Instimmer helt
(8]
2 40 == Instimmerdelvis

\. Tar delvis avstand
20

=>4=Tar helt avstand
10
0 —
1 2 3
F6rsok

Diagram M.4. Enkétsvar for pastdende 4, i procent fér respektive svarsalternativ.
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Pistaende 5: Hojden pa plattformen gjorde att jag gick forsiktigare dn
vanligt.

Tabell M.5. Enkétsvar for pastaende 5, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]

Forsok 1 Forsok 11 Forsok I11
Instimmer helt 0 1 1
Instimmer delvis 2 2 4
Tar delvis avstind 7 8 6
Tar helt avstind 12 10 10

Pastaende 5
60

N \
40

== |nstammer helt
30

Procent

== Instammerdelvis
20 Tar delvis avstand
10 O Tar helt avstand

1 2 3
Forsok

Diagram M.5. Enkétsvar for pastaende 5, i procent fér respektive svarsalternativ.
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Pistaende 6: Plattformens bredd gjorde att jag gick forsiktigare 4n vanligt.

Tabell M.6. Enkatsvar for pastaende 6, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]

Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 0 1 1
Instammer delvis 4 4 1
Tar delvis avstand 5 6 8
Tar helt avstind 12 10 11

Pastaende 6

60

40
'aé; =@=|nstammer helt
o 30
g == |nstammerdelvis

20 4.=-\ Tar delvis avstand
10 Tar helt avstand

1 2 3
Forsok

Diagram M.6. Enkétsvar for pastaende 6, i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 7: Jag tror jag hade gatt forsiktigare om férsoket skett i en riktig
tunnel.

Tabell M.7. Enkéatsvar for pastdende 7 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok I11

Instammer helt 1 2 2

Instimmer delvis 10 9 8

Tar delvis avstind 4 4 3

Tar helt avstind 6 6 8

Pastaende 7
50

45 I\\.\
40
35 /;
g 30 & == nstammer helt
o 25
g 20 == Instammerdelvis
15 - Tar delvis avstand
10 /‘ 4 =>é=Tar helt avstand
5
0
1 2 3
Forsok

Diagram M.7. Enkétsvar for pastaende 7 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 8: Jag var ridd att komma till skada under forséket.

Tabell M.8. Enkatsvar for pastaende 8 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]

Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 0 0 0
Instimmer delvis 0 0 0
Tar delvis avstand 1 1 1
Tar helt avstand 20 20 20

Pastaende 8

100
90
80
70
60
50
40
30 Tar delvis avstand

=@=|nstammer helt

== |nstammerdelvis

Procent

20 =>¢=Tar helt avstand
10

0 = i i
2

Forsok

[Eny
w

Diagram M.8. Enkitsvar fér pastaende 8 i procent fér respektive svarsalternativ.
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Pistaende 9: Jag tror jag hade gitt fortare om foérsoket varit i en riktig
milj6.

Tabell M.9. Enkétsvar for pastaende 9 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 2 1 0

Instimmer delvis 6 7 8
Tar delvis avstand 8 9 6
Tar helt avstand 5 4 7

Pastaende 9

45
40

N A/I

30 742;
25 o= Instammer helt

et

c v

[J]

o

g ~~—_ ] .

& 20 —¢ == Instammerdelvis
15 Tar delvis avstand
10

==>é&=Tar helt avstand

1 2 3
Forsok

Diagram M.9. Enkétsvar for pastaende 9 i procent for respektive svarsalternativ.
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Pistaende 10: Jag kinde mig siker pa att jag inte skulle ramla ner frin
plattformen.

Tabell M.10. Enkatsvar fér pastaende 10 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instammer helt 16 16 17
Instimmer delvis 4 1 3
Tar delvis avstind 1 4 1
Tar helt avstind 0 0 0
Pastaende 10
90
80 : e —
70
60
's' 50 —0=—Instaimmer helt
g 40 == Instammerdelvis
30 Tar delvis avstand
20 o
10 —.\V>/.— =>e=Tar helt avstand
0
1 2 3
Forsok

Diagram M.10. Enkatsvar for pastaende 10 i procent for respektive svarsalternativ.

136



Pistaende 11: Plattformens hojd paverkade inte min ganghastighet.

Tabell M.11. Enké&tsvar for pastaende 11 for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]

Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111
Instimmer helt 13 13 11
Instammer delvis 5 4 5
Tar delvis avstand 3 4
Tar helt avstind 0 0 1

Pastaende 11

70

.—k
60 \
50

g 40 &= Instammer helt

(5]

g 30 == Instimmerdelvis
20 A,__Z— Tar delvis avstand
10 =>¢=Tar helt avstand

0 /(
1 2 3
Forsok

Diagram M.11. Enkatsvar for pastaende 11, i procent for respektive svarsalternativ.
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Pastaende 12: Plattformens bredd paverkade inte min ganghastighet.

Tabell M.12. Enkétsvar for pastaende 12, for respektive svarsalternativ.

Svarsalternativ Antal personer som svarat [st]
Forsok 1 Forsok 11 Forsok 111

Instimmer helt 9 11 11

Instammer delvis 8 5 5

Tar delvis avstand 4 5 5

Tar helt avstind 0 0 0

Pastaende 12

60
H
i /
40
‘a&; -\ == Instimmer helt
o 30
g N - @~ Instdimmerdelvis
20 = Tar delvis avstand
10 Tar helt avstand
0
1 2 3
Forsok

Diagram M.12. Enkatsvar for pastaende 12, i procent for respektive svarsalternativ.
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Samtliga fritextsvar fran enkaten for fors6ksomging 3 redovisas i nedan.

Fraga: Hur upplevde du skillnaden mellan att ha tiligang till ledstang och att inte ha
det?

Svar

Det kindes snarare som att ledstingen minskade bredden och bidrog negativt dn
den var ett stod och skapade trygghet.

Tyckte att ledstangen var ett bra stod(viagledning) dock kindes det mer instingt
med ledstingen.

Bittre med. Speciellt om det dr moérkt, som referenspunkt.

Bittre med ledsting da det blev en jamn sida och inga utstickande lampor. Mer
siakert att ha nagonting att ta tag i.

Jag anvinde inte ledstingen men jag kan tinka mig att det dr skont att ha den om
det ar lite halare. Ledstangen gjorde dven att lamporna inte stack ut sd mkt.
Upplevde ingen mirkbar skillnad. Det hade varit en annan sak om det hade varit
morkt.

Inte sa stor. Det var for brett och plant for att jag skulle beh6va den.

Jag anvinde den inte och mirkte inte av nir de tog bort den forsta gangen.
Ledstingen kindes som en bra extra hjilp att ha om man skulle ta ett snedsteg,
och gjorde att man kinde sig helt klart sikrare.

Ledstangen var bra f6r dd hade man nagot att f6lja, dessutom fungerade den som
skydd mot lamporna.

Ingen skillnad alls, f6rmodligen annorlunda om man dr gammal och vinglig.

Ingen storre skillnad. Det blev ju mer plats att ga pa utan ledstingen men a andra
sidan hade stingen nog varit bra om det varit en mer stressad situation och simre
belysning.

Ingen skillnad men om det varit smalare hade stingen uppskattats.

Jag anvinde inte den men det kindes sakrare att se att det finns en om man skulle
behovt den.

Kindes mycket sdkrare med ricke, dels kan folk som har problem att ga fa st6d
samt att lamporna dok inte upp helt plotsligt.

Ricket gjorde att det kindes lite sdkrare.

Ingen skillnad.

Jag anvinde mig inte av ledstingen men det kidndes dnda betydligt tryggare nar
den var dir.

Aven om jag sjilv inte gick och holl i ledstingen mirktes skillnad nir den var
borta, lite laskigare.

Det var en liten skillnad da det blev bredare utan. Var littare att ga snabbare utan
ledstangen.

Kindes sikrare att ha ledsting. Tyckte ocksd att bredden kindes bredare med
ledstang 4n utan.
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Fraga: Hur upplevde du skillnaden mellan att ha en list langst ut pa kanten och att
inte ha det?

Svar

Positivt. Osiker dock pa om det var for att den var upphdjd eller om den mer gav
en tydlig avgrinsning. Hade kanske gett samma effekt om kanten hade malats 1
fluorescerande firg eller hade gul tejp?

Listen ér bra att ha som markering eftersom man vagar ga nirmare sparet med
listen pa, men kindes mer Oppet utan den.

Bittre med, speciellt om det 4r morkt som referenspunkt.

Foredrar kant da du kdnner med foten om du ir nira kanten vilket gér att man
kinner sig sikrare och kan halla blicken framat.

Det var skonare att ha en list sa man kinde att man nidrmade sig kanten.
Plattformen kindes smalare utan list, en ganska markant skillnad.

Listen gav en storre sikerhetskinsla.

Den paverkade inte ganghastigheten nagot sirskilt tyckte jag men det kindes
bittre nar den fanns.

Aven om listen inte gjorde lika stor skillnad som ledstingen si kindes det inda
bittre att ha den dar.

Mirkte inte av den sa mycket men den ér sikert bra om man drar sig utit.

Ingen alls. Hade gangen varit smalare hade det sakert kints tryggare.

Tyckte att listen var bra. Man sag tydligare var kanten var eftersom listen hade en
annan firg. Men tror inte den har niagon storre betydelse om inte plattformen ar
smalare.

Bittre utan, den gav en kinsla av att gingen var smalare.

Listen gjorde att det kdndes sikrare att ga, man markte tydligt om man kom for
nira kanten.

Aven det kindes bra, tryggt att veta att man kinner kanten lite i alla fall.

Ingen skillnad.

Ingen skillnad.

Ingen skillnad.

Med den mairkte jag inte en lika stor skillnad. Den kindes nistan lite bredare utan
list.

Det var ingen skillnad alls da man inte gick sa langt ut pa kanten.

Upplevde bredden vara kortare med kant dn utan.
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Fraga: Om du har nagra synpunkter kring férsoken, eller om det dr nagot i enkdten
som du anser saknas, ar du valkommen att lamna dina ytterligare kommentarer
har:

Svar

Jag upplevde att jag tittade mer pa var jag satte stegen och tittade mer i golvet dn
vad jag brukar géra. Hade ngn langsam person stoppat upp flodet sa tror jag att
jag hade blivit mer frustrerad/stressad dn vad jag blev nu nir allt fl6t pa finfint.
Undersoka hur om ginghasticheten péaverkas eller om avstindet till kanten
paverkas med fler ljus eller bredare list.

Allt mkt bra, hade varit trevligt med musik.

Mycket fint ordnat.

Saknar tillginglighetsperspektivet. Hur reagerar folk ifall en rullstol, permobil etc.
ar i vigen och bromsar hastigheten?
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