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Sammanfattning

I foljande rapport redogérs for forutsittningarna och resultaten efter ett utrymningsforsok som
genomfordes den 1-3 juli ar 2014 i vdgtunneln Norra linken i Stockholm. Syftet med forsoket var i
huvudsak att undersdka hur personer pd bista sitt kan ledas till en motstiende tunnelvigg med
utrymningsvigar i en rokfylld tunnel. Forsoket syftade dven till att kvantifiera med vilken hastighet
minniskor ror sig i rékfyllda tunnelmiljoer (d.v.s. vid nedsatta siktforhéllanden).

Baserat pa den genomf6rda analysen av de resultat som genererades under férsoket kan det konstateras
att designen av den utrymningsportal som anvindes under forsoket till stor del verkar ha uppfyllt sitt
indamal (att fi personer att anvinda noédutgingar i rokfyllda tunnelmiljder). Det mest patagliga
resultatet 4r att det krivs nigon form av vigledning for att personer som gar lings den hogra sidan ska
forstd att de ska byta sida i h6jd med utrymningsportalen. Atminstone bér informationsskyltar installeras
mittemot utrymningsvigarna for att upplysa utrymmande personer om att de befinner mittemot en
utrymningsvig.

Flera av forsokspersonerna angav dven att de utrymningsskyltar med information om avstindet till
nirmaste utrymningsvig var virdefulla. Det angav dven flera av de personer som inte exponerades for
denna typ av vigledande markeringar men istillet som ett forslag for att fa en bra utrymningsmilj6. For
att yteerligare oka sannolikheten att minniskor vid en utrymning av Forbifart Stockholm
uppmirksammar och anvinder utrymningsvigarna foreslas att utrymningsportalerna dven utrustas med
aktiva hogtalare. Flera av forsokspersonerna som exponerades for denna installation uppgav att de hade
nytta av den for att hitta utgdngen pa den motsatta sidan.



Summary

The report outlines the conditions and results of an evacuation experiments performed on 1-3 July 2014
in the Northern Link road tunnel in Stockholm. The aim was mainly to investigate how people can best
be led to an opposite tunnel side during escape in a smoke-filled tunnel. The experiment also aimed to
quantify the speed at which people move in smoke-filled tunnel environments (i.e. at reduced visibility
conditions).

Based on the analysis of the results from the experiment it can be concluded that the design of the escape
portal, which was used during the experiment, seems to have fulfilled its purpose (getting people to use
the emergency exits in smoke-filled tunnel environments). The most obvious result is that some form of
guidance is required to get people walking along the right hand side to understand that they should
change side at the height of the escape portal. At a minimum, information signs should be installed
opposite the escape route to inform escaping persons that they are standing opposite an escape route.

Several of the subjects also indicated that the evacuation signs with information about the distance to the
nearest escape route were valuable. This was also stated by several of the people who were not exposed to
this type of signs but as a suggestion to get a good evacuation environment. To further increase the
likelihood that people evacuating from the Stockholm Bypass it is suggested that evacuation portals also
should be equipped with active speakers. Several of the subjects who were exposed to this installation
indicated that they benefited from it in finding the exit on the opposite side.



1. Inledning

Med det 6vergripande mélet att ta fram brand- och utrymningstekniska rekommendationer till i
synnerhet infrastrukturprojektet Forbifart Stockholm, och i allminhet till framtida vigtunnelprojekt, gav
Trafikverket i slutet av 2013 Avdelningen for brandteknik vid Lunds tekniska hogskola i uppdrag att
genomfora ett storre forskningsprojeke, Utformning av utrymningsvig. Forbifart Stockholm bestar av en
drygt 21 km lang ny strickning for E4 vister om Stockholm. Av strickan gir ca 18 km i tunnlar under
marken.

I projektet ingick bl.a. att genom litteraturstudier och experimentella férs6k undersoka hur olika typer av
utrymningsinformation riktad till utrymmande personer bér utformas i tunnlar. I en avslutande del av
projektet (benimnd Del 3 — Test av vigledande system i en rékfylld tunnel) genomférdes ett forsék med
minniskor i en rékfylld tunnelmiljo. I denna slutrapport redogors utforligt for forberedelserna och
genomforandet av detta forsok, liksom de resultat som forsoket genererade. Resultaten kan t.ex. anvindas
som underlag till beslut om hur personer pa bista sitt kan ledas till utrymningsvigar i en rokfylld tunnel
i Forbifart Stockholm.

Inom ramen for projektet, kopplat till det genomférda forséket, har tidigare en delrapport publicerats
med en sammanfattad beskrivning av forsokets genomférande samt de viktigaste preliminira slutsatserna
som vid den tidpunkten kunde dras (se Fridolf and Frantzich (2014)). Denna slutrapport ska ses som en
komplettering till tidigare publicerad delrapport, och vid ev. motsigelser rapporten sinsemellan bor i
forsta hand det som stir i denna slutrapport gilla.

1.1. Bakgrund

Tunnlarna i Forbifart Stockholm kommer att utformas med tvd separata tunnelrér. I huvudtunnlarna
kommer utrymningsvigar att installeras var 100:e meter och i pa- och avfartstunnlarna var 150:e meter.
Eftersom tunnlarna utformas med tvd separata tunnelror ar principen i hindelse av brand att
trafikanterna ska utrymma frin det ena till det andra tunnelréret. Det innebdr att utrymningsvigar
endast kommer att finnas pa den ena sidan av respektive tunnelrér (den vinstra i kdrrikeningen). Aven
de vigledande markeringarna och ledbelysningen placeras pd denna sida i respektive tunnel. I dagsliget
dr tanken att hogra sidan i tunnlarna (sett i firdriktningen) inte férses med nigon form av information
riktad till personer som utrymmer di tanken ir att de redan frin borjan forvintas soka sig mot den sida
som ir férsedd med utrymningsvigar.

Tidigare forskning, bl.a. genomférda utrymningsforsok i liknande miljoer, har visat att minniskor som
utrymmer rokfyllda tunnlar riskerar att inte uppmirksamma de utrymningsvigar som finns tillgingliga
nir de gir pa “fel sida” i tunneln, d.v.s. den sida i tunneln som saknar utrymningsvigar (Fridolf, 2013;
Fridolf, Ronchi, Nilsson, & Frantzich, 2013). Vidare har det kunnat konstateras att en del av de
minniskor som faktiskt uppmiarksammar de tillgingliga utrymningsvigarna av olika anledningar inte
viljer att utrymma den vigen, tex. har fasta ljus i utrymningsportalen gjort att utrymningsvigen
forknippats med ett fordon och blinkande ljus att utrymningsvigen forknippats med trafiksignaler eller
viginstallationer. Detta dr sirskilt pétagligt nir sikten i tunneln ir dalig pid grund av den hoga
rokeitheten. Med utrymningsportal avses den samlade installationen kring en utrymningsvig i en tunnel
och kan bestd av sirskild markering av platsen och viggen, ljussignaler, ljudsignaler, dorr till
utrymningsvigen m.m., s€ vidare avsnitt 2.1.1.

Slutligen har det konstaterats att kunskapslidget om hur samt med vilken hastighet manniskor ror sig i
rokfyllda miljder ar daligt, nidgot som bl.a. medfér osikerheter i dimensioneringsskedet av tunnlar
(Fridolf, Andrée, Nilsson, & Frantzich, 2013).



1.2. Syfte och mal

Syftet med det genomférda forsoket var i huvudsak att underséka hur personer pa bista sitt kan ledas till
en motstiende tunnelvigg med utrymningsvigar i en rokfylld tunnel. Forsoket syftade dven till att
kvantifiera forflyttningshastigheten i rékfyllda tunnelmiljoer (d.v.s. vid nedsatta siktférhallanden) i
forhallande till rokfria tunnelmiljoer. Milet var att utvirdera (och till Trafikverket rekommendera)
tekniska l6sningar som kan anvindas i nirheten av utrymningsvigar for att uppmirksamma utrymmande
minniskor vid motstdende tunnelvigg om att de befinner sig i nirheten av en utrymningsvig, och att de
ska anvinda denna. Vidare var malet att utreda pé vilket sitt individer reducerar sin ganghastighet i rok,
nirmare bestimt att utreda huruvida detta sker relativt eller absolut i férhallande till ohindrad
ganghastighet i rokfri tunnelmiljo.

1.3. Metod

Forsoket genomfordes i utvalda tunneldelar av Norra linken under tre heldagar i borjan av juli 2014,
niarmare bestimt den 1-3 juli. Liksom Forbifart Stockholm 4r Norra linken ett stort infrastrukturprojeke
i Stockholm. Totalt omfattar Norra linken 5 km, varav 4 km ir forlagt i tunnlar. Vid tiden for
genomforandet av forsoket hade Norra linken 4dnnu inte Sppnat for ordinarie trafik, men inom
forsoksomradet var tunnlarna i stor utstrickning firdigstillda. Vissa grundliggande installationer, sdsom
belysning, fanns pa plats och utnyttjades under forsoket. Diremot var i princip samdliga
utrymningsinstallationer som monterats i Norra Linken 6vertickta for att forsoket skulle kunna
undersoka effekten av olika installationer var for sig. Detta gjorde sammantaget att tunnlarna i Norra
Linken skulle kunna fungera som forsoksmiljo for att utvirdera mojliga installationer till Forbifart
Stockholms tunnlar. Férsoken kan inte betraktas som en utvirdering av utrymningsférhallandena i
Norra Linken vilket heller inte var avsikten. Infér férséket hade bl.a. en utrymningsportal installerats i
det rokfyllda omradet for att symbolisera en utrymningsvig liknande den som var foreslagen for Forbifart

Stockholm.

Totalt deltog 66 personer i forsoket. Forsokspersonerna utgjordes av bide min och kvinnor i dldrarna
18-72 ar som rekryterats frin allminheten i Stockholmsregionen. Samtliga forsokspersoner deltog
individuellt vilket innebar att alla delar av forsoket gjordes utan beaktande av ev. gruppaverkan.
Medverkan omfattade i huvudsak utrymning av en rokfylld del av Norra linken motsvarande ca 120 m
och direfter normal ging i en rokfri del av Norra linken motsvarande ca 360 m, varefter
forsokspersonerna fick fylla i en enkidt om sin medverkan i forsoket.

Forsokspersonerna deltog i olika forsoksscenarier (varje forsoksperson deltog endast i ett scenario).
Mellan scenarierna forindrades bl.a. omfattningen av aktiva tekniska installationer i den rokfyllda
miljon, och syftet var i huvudsak att undersoka hur olika installationer paverkade forsdkspersonernas
benigenhet att hitta och anvinda den utrymningsportal som installerats.

Varje forsok dokumenterades bl.a. med hjilp av virmekameror for att mojliggora en senare analys av
beteende, ganghastighet och vigval. Vanliga videokameror anvindes for att dokumentera samma
parametrar i den rokfria miljon, och videoinspelningarna kompletterades med en enkit som
forsokspersonerna fyllde i efter sitt deltagande i forsoket.

Informationen som presenterats i detta kapitel 4r en mycket kortfattad beskrivning av det f6rsék som
genomfdrdes den 1-3 juli i Norra linken. I kapitel 2 presenteras en djuplodande beskrivning av
forsokstunneln och miljon diri, rekryteringen av forsokspersoner, datainsamlingen, den forsoksprocedur
som priglade varje forsokspersons deltagande, de inkludera forsoksscenarierna, de etiska aspekter som ir
forknippade med att genomfora forsok med minniskor och slutligen hur analysen av den insamlade
informationen genomfordes.



1.4. Avgransningar
Rapporten omfattar en redovisning av de f6rs6k som genomférdes i Norra Linken 2014. Den ska dérfor

ses som en teknisk redovisning och inkluderar siledes ingen reflektion av tidigare forskning. Forsoken
ska heller inte ses som en utvirdering av de tekniska system som i dagsliget finns i tunnlarna i Norra
Linken da dessa var antingen avstingda eller dvertickta i samband med f6rsoken.



2. Forsokstunnel

Hela forsoket genomfordes i utvalda delar av vigtunneln Norra linken som vid tidpunkten for forsoket
dnnu inte 6ppnat for ordinarie trafik. De delar som utnyttjades lig i den s.k. Norrtullstunneln och
Girdestunneln (parallella tunnlar i samma avsnitt). Hela forséksomradet bestod av en stricka mellan
utrymningsvigarna nr 17A och 22 (ca 400 m), men den del av forsoket som genomfordes i rokfylld
miljé motsvarade endast en stricka pa 120 m i Norrtullstunneln (se Figur 1). Under f6rsoket separerades
denna del frin resten av tunneln m h a tva stora plastgardiner, en i respektive dnde (se Figur 2). Utvalda
bilder som illustrerar miljén i férsoksomradet (utan nirvaro av rok) redovisas i Bilaga 1: Bilder pa
forsoksomradet.
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Figur 1. Oversiktdlig illustration av forssksomridet. Gula markeringar symboliserar gardiner som anvindes for att avgrinsa
rokfyllt forsoksomrade. Gron ”Exit”-markering anger platsen for utrymningsportalen.

Figur 2. P4 grund av ridande ventilationsférhallande i Norra linkens tunnlar anvindes fyllda vattendunkar for att motverka
trycket mot gardinerna.

Underlaget i hela det aktuella forsoksomradet var av slit asfalt. Lutningen i den rékfyllda delen varierade
over hela strickan; de forsta (ostliga) ca 25 m med en lutning nedit motsvarande 0,5 %, en lutning som
avtog for att successivt 6verga i en lutning uppat motsvarande ca 5 % i slutet av den rokfyllda delen av
forsoksomréidet. I forsoket ror sig forsdkspersonerna frin den hogra gula linjen i Figur 1 mot platsen for
utrymningsportalen i vinstra delen av férséksomradet.

Tunnelns bredd mellan barridrelementen, d.v.s. den fria bredden, i den rokfyllda delen av
forsoksomradet uppgick till ca 8,3 m. Héjden var ca 5 m.



Miljén i tunneln utgick i stor utstrickning frin den infrastruktur som Norra linken erbjod, vilket bl.a.
innebar att samtliga belysningsarmaturer i taket anvindes dven vid genomforandet av forsoket. Diremot
slicktes de armaturer inom omridet som t.ex. markerade nddutrustning, nédtelefon och ordinarie
utrymningsvigar. Aven den ledbelysning (utformad med LED-armaturer) som fanns installerad pa
tunnelns vinstra sida (i korriktningen) var under forsoket slickt. Ordinarie utrymningsvigar doldes,
liksom tillhérande skyltar med avstindsmarkeringar. Det eftersom att det var den foreslagna
utformningen av utrymningsportal i Férbifart Stockholms tunnlar som skulle utvirderas.

2.1. Installationer

Utover de ordinarie tekniska installationer som fanns installerade i Norra linken vid tidpunkten for
genomforandet av forsoket anvindes ytterligare installationer och hjilpmedel f6r att skapa den eftersdkta
miljon. I huvudsak avhandlas hir de installationer som installerades i den rokfyllda delen av
forsoksomridet. Placeringen av de flesta av dessa installationer framgéir av Figur 3 (exakta positioner
framgar under respektive rubrik).

EXIT RM HT RM RM |
Figur 3. Forenklad bild av den rékfyllda delen av forsoksomridet. Forkortningarna betyder f6ljande: EXIT den
utrymningsportal som installerats i tunneln; BIL i stillastiende personbilar; Li roktithetsmitare; RM rokmaskiner; HT

hégtalare, och; START startpositionen for samtliga férsokspersoner. Orangea streckade linjer representerar avskiljande
gardiner och roda streckade linjer positioner for virmekuddar som fists i asfalten. Kérriktningen ér at vinster i bilden.

2.1.1. Utrymningsportal

I slutet av forsdksomradet, 13 m frin den vistra gardinen, installerades en utrymningsportal pa den
vinstra sidan i kérrikeningen (se EXIT-markering i Figur 1 for placering). Utformningen av portalen
baserades pa de rekommendationer som tagits fram inom infrastrukturprojektet Férbifart Stockholm.
Slutresultatet kan ses i Figur 4 dir vissa delar markerats med siffror. En beskrivning av siffrorna redovisas

i Tabell 1.

Portalen var ca 4 m bred, 4 m hog och 0,9 m djup (djupet avser djup i forhillande dill tunnelvigg;
beaktas barridrelement var djupet ca 0,3 m), och den var i huvudsak konstruerad i frigolit. Det bor i
sammanhanget noteras att portalen endast var en modell av en riktig portal, vilket bl.a. innebar att
dérren inte gick att 5ppna.



Figur 4. Utrymningsportalen som anvindes i forsoket.

Tabell 1. Beskrivning av utrymningsportalens olika delar och installationer.

Beskrivning

En glasruta centrerad i dérrens ovankant (diameter motsvarande 0,35 m) som
forsetts med en ljuslist pd insidan (for att symbolisera insidan av en utrymningsvig).

En traditionell utrymningsskylt centrerad strax ovanfér dorren.

Tre grona LED-armaturer (en ovanfor och en pd respektive sida av dorren)
blinkande med ca 1 Hz frekvens.

En hogtalare centrerad strax ovanfér dérren (mellan den traditionella
utrymningsskylten och dorrens ovankant). Nir hogtalaren var aktiverade sindes
kontinuerligt en kombination av en larmsignal och ett talat meddelande enligt
foljande princip:

* Larmsignal

* Talat meddelande: Ljuder kommer frin en utging. Folj ljudet for atr komma ut.

Larmsignalen (benimnd F_SAW) baserades pa rekommendationer av Palmgren and
Aberg (2010) och bestod av en tilltagande signal som upprepades 3 x 2 ganger enligt
illustration i Figur 5 (Standards, 2013):

P g

Figur 5. Illustration av frekvensménstret for den ljudsignal som anviindes i férsoket. Frekvensen
varierade inom omridet 800-970 Hz.

En ljuspelare med informationsskyltar ovanfér portalen (gron springande gubbe,
handbrandslickare och nodtelefon).




2.1.2. Vagledande skyltar

I nigra scenarier (se nedan) anvindes s.k. vigledande avstindsmarkeringar, d.v.s. vigledande skyltar, for
att  hinvisa forsokspersonerna i de aktuella scenarierna tll utrymningsportalen. Vigledande
avstindsmarkeringar installerades i férekommande fall pa tunnelns hogra sida i korriktningen med 8 m
avstind ca 1,2 m 6ver korbanan. Ett exempel pa en sidan skylt illustreras i Figur 6. Avstaindsmarkeringen
till vinster markerar i detta sammanhang avstindet till utrymningsportalen och avstaindsmarkeringen till
hoger en fiktiv siffra for att forstirka i vilken riktning forsokspersonerna skulle gi. Mittemot
utrymningsportalen installerades en skylt med angivet avstind 0/420 m, i 6vrigt oforindrad. Skyltarnas
dimensioner var 50 x 20 cm (b x h), och de belystes inte med nagra sirskilda armaturer utover
allminbelysningen i tunnelns tak. Skyltarna var utskrivna pa laminerat tjockt papper och var inte
efterlysande.

Figur 6. Exempel pa de vigledande avstindsmarkeringar som anvindes i ndgra férsoksscenarier.

Mittemot utrymningsportalen installerades dven en informationsskylt i A3-format, se Figur 7. Skylten
fanns installerad i forsokets samtliga scenarier och syftet var att ytterligare medvetandegora
forsokspersonerna om att det fanns en utrymningsportal installerad pa motsatt tunnelsida. Precis som
ovan nimnda vigledande avstindsmarkeringar belystes inte heller informationsskylten med nagra
sirskilda armaturer utover allminbelysningen i tunnelns tak.

Utgang pa motstaende sida
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Exit is located on opposite side

Figur 7. Illustration av den informationsskylt i A3-format som monterades mittemot utrymningsportalen.

2.1.3. Fordon
Under forsoket placerades fyra personbilar i den rékfyllda miljon f6r att symbolisera 6vergivna fordon.
Deras placering framgar av Figur 3 och deras positioner av Tabell 2. Vid nagra enstaka forsok saknades

bil nr 3.

Tabell 2. Personbilarnas position i den rokfyllda delen av férséksomréidet.

Bil | Avstind frin utrymningsportal [m] | Korfilt
1 12 Hoger
2 34 Hoger
3 42 Hoger
4 70 Hoger




2.1.4. Hogtalare

En portabel hogtalare (modell Andersson PLS 3.1, max uteffekt 100W) placerades under férsoken 66 m
fran utrymningsportalen pd vinster sida av tunneln for att spela upp ett simulerat fliktljud under
forsoken. Placeringen framgir av Figur 3. Syftet var att efterlikna det ovisen som forekommer nir
brandgasevakueringsfliktar anvinds i vdgtunnlar. Ljudkillan bestod av en upprepad inspelning som
gjorts i Norra linken samtidigt som tva av de befintliga fliktarna i tunneln var aktiverade.

2.1.5. Rokmaskiner

Inledningsvis under den forsta forsoksdagen anvindes totalt tre rokmaskiner for att generera och rokfylla
avsedd del av forsoksomridet innanfér gardinerna. Principen var di att endast den naturliga
ventilationen i tunneln skulle ventilera ut réken genom Norra linkens 6ppningar. P grund av problem
framfor allt med att roken spreds till icke-avsedda omraden i tunnelomridet startades dock delar av
Norra linkens fliktsystem for att bittre kontrollera flodet av rok ca kl 17 den forsta forsoksdagen. Det
ledde till ett 6kat behov av rék dd omblandningen okade, varfor ytterligare tre rokmaskiner anvindes
under den andra och tredje frs6ksdagen.

Roékmaskinernas placering framgér av Figur 3 och i Tabell 3 redovisas deras position (i vissa fall stod flera
rokmaskiner pa samma position). Rokvitskan som anvindes i forsoket bestod av en blandning av
livsmedelsglykoler samt avjoniserat vatten i flytande form. Vid generering av rok i de aktuella
rokmaskinerna upphettas rokvitskan kraftigt och slungas ut ur maskinen genom ett munstycke, nigot
som leder till en s.k. kall”, vit rok.

Tabell 3. Rokmaskinernas position i den rokfyllda delen av forsoksomradet.

Position | Avstind frin utrymningsportal [m]
1 43,5
2 83,4
3 105

2.1.6. Varmekuddar

Engingshandvirmare i form av sma virmekuddar med dimensionerna 90 x 53 x 6 mm (b x h x d)
anvindes i den rokfyllda delen av forsoksomridet for att markera utvalda positioner i tunneln.
Virmekuddarna fistes m.h.a. silvertejp i markniva (pd asfalten) i linjeformation pd tre positioner i
tunneln. Positionerna framgir av Tabell 4 och i Figur 3 illustreras positionerna med réda streckade
linjer. Syftet med virmekuddarna var att i ett senare skede kunna mojliggéra en analys av
forsokspersonernas ganghastighet m.h.a. videoinspelningar frin en virmekamera.

Tabell 4. Virmekuddarnas position i den rokfyllda delen av forséksomradet.

Position | Avstind frin utrymningsportal [m]
1 10
2 56
3 88




3. Rekryteringen av forsokspersoner

Totalt deltog 66 forsokspersoner i utrymningsforsoket. Samtliga rekryterades frin allminheten i
Stockholmsregionen, och sjilva rekryteringen kan beskrivas som en process i tre steg som inleddes med
att en rekryteringsannons publicerades pa Avdelningen for brandtekniks hemsida och som avslutades
med att utvalda fors6kspersoner fick bekrifta sin plats i forsoket. Information om férsékspersonerna,
t.ex. demografiska egenskaper sisom kon och alder, tillsammans med en presentation av tidigare
erfarenheter, ges i ett senare kapitel. I denna del beskrivs hur sjilva rekryteringsprocessen sag ut.

3.1. Steg1l

Det forsta steget i rekryteringsprocessen inleddes med offentliggérandet av en rekryteringsannons.
Annonsen bestod av en A4-sida med kort information om f6rsoket (se Bilaga 2: Rekryteringsannons for
annonsen i sin helhet) som publicerades pa Internet, nirmare bestimt pid Avdelningen fér brandtekniks
hemsida, ca en ménad innan forsoket. Linkar till annonsen spreds dock i flera sociala medier, t.ex.
Facebook och Twitter, och publicerades dven pa andra hemsidor, t.ex. Trafikverkets hemsida fér Norra
linken-projektet och Studentkaninen.se (en portal for forskare som soker forsokspersoner till
forskningsstudier).

Annonsen innehdll i huvudsak information om forskningshuvudman (Lunds universitet), forsoksdatum
och férsoksplats, innehall och tid som deltagande skulle ta i ansprak, nytta och risker férknippat med
deltagande, ersittning for deltagande, forsikringsskydd, krav for deltagande och praktiska detaljer kring
rekryteringsprocessen (t.ex. hur intresserade frsokspersoner skulle géra for att anmila sitt intresse av att
delta i forsoket). Informationen till de potentiella forsokspersonerna informerade inte explicit om syftet
med forsoket, men innehéll bl.a. information om att utvalda férs6kspersoner skulle behova vistas i en

rokfylld miljo.

3.2. Steg2

Personer som, efter att ha tagit del av rekryteringsannonsen, var intresserade av att delta ombads att inom
tvd veckor formellt anmila sig i ett formulir pa Avdelningen f6r brandtekniks hemsida. I formuliret,
som bestod av tre delar, fick de potentiella forsokspersonerna ange information om sig sjilva (i huvudsak
namn, alder och kontaktuppgifter) och vilka tider de kunde tinka sig att delta i forsoket. Dessutom
ingick en s.k. HAD-undersokning i formuliret. HAD stir for Hospital Anxiety and Depression, och
HAD-undersokningen ir ett enkelt sjilvskattningsformulidr for att grovt bedoma tendenser for
depression och angest. Underskningen ingick for att kunna utesluta kinsliga personer, t.ex. personer
som ir deprimerade eller som kan ha tendenser till dngest, frin deltagande i forsoket, i enlighet med den
ansokan om etikprovning som godkindes infoér genomférandet av forsdket (se nedan).
Intresseanmilningsformuliret redovisas i sin helhet i Bilaga 3: Intresseanmilningsformulir.

Under de efterfoljande tvd veckorna anmilde totalt 148 personer sitt intresse av att delta i forsoket (48
kvinnor och 100 min).

3.3. Steg3

Baserat pid de inkomna intresseanmilningarna valdes forsokspersoner ut till forséket. Fem personer
uppvisade tendenser for depression och édngest och exkluderades dirfor direkt. Av de resterande
forsokspersonerna valdes samtliga 48 kvinnor ut tillsammans med 68 min, vilka kontaktades och erbjéds
en plats i forsoket. Ovriga intresseanmilningar sparades i en reservlista.

Kontakt om att en person blivit utvald att delta i férsket togs via mail. Bilagt i férfragan om deltagande
ingick den s.k. forskningspersoninformationen, ett omfattande dokument om bl.a. bakgrunden till och
syftet med forsoket, praktiska detaljer om forsokets genomforande, risker forknippade med deltagande,
hantering av data, resultatspridning, forsikring och ersittning samt information om ansvariga forskare.



De utvalda personerna ombads att ta del av forskningspersoninformationen och att direfter fatta ett
beslut om medverkan i forsoket, ett beslut som de skulle kommunicera via epost.

De som valdes ut att delta i forsoket fick ca en vecka pd sig att bekrifta sin plats innan de stroks och
personer pd reservlistan kontaktades och erbjods platsen.
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4. Datainsamling och dokumentation

For att mojliggora for valida och tillférlitliga slutsatser baserat pa observationer i utrymningsférsoket
samlades data in med flera metoder under forsokets genomférande. I huvudsak kan insamlingen
kategoriseras i tva kategorier: (1) datainsamling kopplad till den fysiska miljon under forséket (t.ex.
rokeithet), och; (2) datainsamling kopplad till forsokspersonernas beteende och agerande under forsoket
(t.ex. ganghastighet, vigval, orienterings- och forflyttningsstrategier). I detta kapitel redogérs for de
huvudsakliga datainsamlingsteknikerna. Elementir information om hur t.ex. avstind mellan tvi fordon
mittes har utelimnats i sin helhet.

4.1. Roktdthetsmadtare

Dokumentation av roktitheten i den rékfyllda delen av férséksomradet gjordes kontinuerligt under hela
forsoket med hjalp av tvd rokedthetsmitare. Under forsoket var de placerade i tunnelns mitt 33 m
respektive 72 m frin utrymningsportalen (se roktithetsmitarnas placering i Figur 3). Roktithetsmitarna
bestod av en ljuskilla och en ljusmottagare som placerats med 1 m avstind i en metallram ca 1,5 m
ovanfér marken. Ljuskillan bestod av en laserdiod som emitterade en laserstrile (viglingd 670 nm), och
ljusmottagaren bestod av en fotodiod med en viglingdskinslighet motsvarande maximalt 710 nm.

Ljuskillan drevs av ett nitaggregat med en forinstilld spinningsnivd motsvarande ca 1 V och ljuskillan
var ansluten till en datalogger (en dataTaker DT85 Series 2) som var 30:e sekund av forsoket registrerade
den uppmitta spinningen over ett motstind med motstindet 1000 ohm. Med kinnedom om
spianningen vid ljuskillan och den f6rsvagade spinningen (p.g.a. roken som dimpade laserstralens
intensitet) vid ljusmottagaren mojliggjordes berikning av en s.k. dimpningskoefficient som med en
relativt enkel matematisk operation kan 6versittas till en siktstricka (se nedan).

4.2. Varmekamera

Dokumentation av foérsékspersonernas beteende och rérelse i den rokfyllda delen av forsoksomradet
gjordes m.h.a. en virmekamera som spelade in respektive forsék pa ett minneskort. En virmekamera
anvindes p.g.a. den genererade roken och den mycket diliga sikt som detta medférde. Kameran som
anvindes i férsoket var en virmekamera tillverkad av Mine Safety Appliances (MSA), modell Evolution

5600.

Av sikerhetsskil foljdes alltid forsékspersonerna av en rokdykare under forsoken. Med virmekameran
kunde rékdykaren under hela forloppet se forsokspersonen trots den nedsatta sikten, samtidigt som hela
utrymningsforloppet kunde spelas in. Rokdykaren ansvarade dirfor for inspelningen av respektive m.h.a.
virmekameran. Inspelningen skedde alltid med ca 90° vinkel i forhéllande till f6rs6kspersonen (se Figur
8 och Figur 9), oftast frin den motsatta tunnelviggen. Skilet var att férenkla den efterfljande analysen
av i huvudsak forsokspersonernas ginghastighet utan att stora eller paverka den utrymmande
forsokspersonens beteende. Pa grund av den daliga sikten och avstindet mellan forséksperson och
rokdykare kunde forsokspersonen aldrig se rokdykaren under utrymningen (mer dn nir forsoket var
avslutat och rokdykaren tridde fram).
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Figur 8. I de allra flesta fall filmade rokdykaren (réd)
forsokspersonen (bl) frin motsatt tunnelvigg, som i bilden
ovan. Orangea prickar symboliserar utplacerade
virmekuddar (som éven kan ses i Figur 10).

Figur 9. I vissa fall, t.ex. nir forsékspersonen (bl) bytte frin
den ena sidan till den andra, anpassade rokdykaren (réd) sin
egen position i férhillande till forsékspersonen, men forsokte
hela tiden uppritthilla samma avstind till denne. Orangea
prickar symboliserar utplacerade virmekuddar (som 4ven kan
ses i Figur 10).

Den efterfoljande analysen av forsokspersonernas ganghastighet mojliggjordes av de virmekuddar som
placerats ut i linjeformation pd marknivéa. En illustration av detta ges i Figur 10 som dven exemplifierar
det rokdykaren sdg i kamerans display under utrymningen.

Figur 10. Bild frin inspelning gjord med virmekameran. P4 bilden syns en forsoksperson samt tvd virmekuddar.

4.3. Videokameror

Dokumentation av i huvudsak férsokspersonernas rorelse i den rokfria delen av forsoksomradet gjordes
med hjilp av vanliga videokameror som spelade in respektive forsék pa ett minneskort. For dndamalet
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anvindes tvd fasta videokameror som monterats pd stativ i borjan respektive slutet av det rokfria
omréidet, motsvarande en stricka pd ca 360 m.

4.4. Enkat

Efter varje genomfort utrymningsférsok fick respektive forsoksperson fylla i en enkdt som bestod av
totalt 29 fragor. Enkiten bestod av fyra delar och innehéll savil s.k. 6ppna fragor som s.k. kryssfragor
och finns i sin helhet dtergiven i Bilaga 4: Enkit. Forsokspersonerna ombads besvara de 6ppna fragorna i
l6pande text eller med stddord och kryssfrigorna genom att markera ett eller flera av de alternativ som de
ansig stimde bist in. Majoriteten av frigorna var inriktade pa den del av férsoket som genomfordes i

den rokfyllda delen av férséksomradet.

Den forsta delen av enkiten bestod av allminna frigor kopplade till forsokspersonen, t.ex. frigor om
ilder, kon, lingd, vikt o.s.v. Syftet var att samla in information om férsokspersonerna som kan anvindas
som bakgrundsvariabler i en senare analys av materialet.

Den andra delen av enkiten innehdll fragor direkt kopplade till utrymningstérsoket, t.ex. upplevd grad
av realism, upplevda mojligheter att ta sig ut, vilka tecken och signaler som forsokspersonen letade
efter o.s.v. Syftet med dessa frigor var att verifiera observationer som fingats i videoinspelningarna,
identifiera de vanligaste beteendena och strategierna under en utrymning, underséka vilka sinnen en
utrymmande person i rok forlitar sig pa i storst utstrickning och att undersoka vilken typ av information
en utrymmande person i rok dr mest hjilpt av.

Den tredje delen av enkiten var inriktad pid de tekniska installationer som fanns i tunneln under
forsoket, liksom den upplevda nyttan av dessa installationer. Bland annat stilldes frigor om de hade
noterat en viss typ av installation och i si fall vad det hade varit som fick personen att notera
installationen och hur nyttan rent kvalitative hade upplevts pa en skala mellan 1-7. I den tredje delen av
enkiten ombads férsokspersonerna dven komma med egna rekommendationer pa tekniska installationer
som de hade 6nskat och som de hade trott kunnat hjilpa dem vid en utrymning. Syftet med frigorna i
denna del av enkiten var forst och frimst att reda ut om fSrsékspersonerna éverhuvudtaget observerat de
tekniska installationer som fanns i tunneln, den upplevda nyttan av dessa samt de viktigaste aspekterna
att beakta i utformningen av nya tekniska installationer.

I den fjirde och avslutande delen av enkiten handlade fragorna i huvudsak om upplevda kinslor och
upplevelser under forsoket. Forsokspersonerna ombads bl.a. skatta upplevd osikerhet, stress, ridsla,
m.m., i samband med utrymningen av den rokfyllda delen av tunneln. Syftet med frigorna i denna del
var i huvudsak kopplad till forsoksmetodik och etik och for jimférelse med tidigare genomférda
utrymningsforsok i liknande miljoer.

I samband med upprittandet av enkiten utnyttjades ett ramverk som foreslagits av (Foddy, 1993).
Motivet var att oka svarens tillforlitlighet och validitet. I huvudsak bestod arbetet i att vidta atgirder for
att minska sannolikheten for att fragorna skulle kunna missuppfattas, att de var relevanta for studiens
overgripande syfte och mal och att de inte var riktade (s.k. "biased”).

4.5. Belysningsmatare
En luxmitare anvindes f6r att dokumentera belysningsnivan pé olika platser i tunneln. Luxmitaren var
av modell Screenmaster, tillverkad av B Hagner AB.

4.6. Ljudmatare
En iPhone 5s anvindes for att dokumentera ljudnivan pa olika platser i tunneln. Mitningar gjordes med
applikationen Buller, tillverkad av Arbetsmiljéverket.

13



5. Procedur

Forsoket genomfordes under tre dagar sommaren 2014, nirmare bestimt den 1-3 juli. Dagarna var
indelade i férsoksblock om 3 timmar, med start kI 9.00 och avslut kl 21.00 varje dag med undantag for
dag 3 da forsoken avslutades kl 15.00. Samtliga forsok genomférdes individuellt, men forsékspersonerna
anlinde i grupper i borjan enligt Tabell 5. De triffades pa en forutbestimd uppsamlingsplats pa
Liding6vigen strax utanfér Norra linkens strickning, dir de himtades med en chartrad buss som kérde
dem in i tunneln. I slutet av varje f6rs6ksblock kérdes de ater ut till uppsamlingsplatsen.

I Figur 11 presenteras en schematisk illustration over hela forsoksomréadet, inkl. de huvudsakliga steg
som varje forsoksperson gick igenom under férsoket. Nedan ges en kortfattad beskrivning av dessa
(beskrivningen ska lisas tillsammans med illustrationen).

Tabell 5. Férdelning av forsékspersoner i de respektive forséksblocken.

Dag Tid Antal fp
9-12 6
1 12-15 7
15-18 8
18-21 7
9-12 8
5 12-15 7
15-18 7
18-21 6
9-12 7
> 215 3
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Figur 11. Schematisk beskrivning av forsoksomradet. Hoger del av figuren illustrerar Norrtullstunneln och vinster del
Giirdestunneln. Gramarkerad yta illustrerar den rékfyllda delen av forséksomradet.

1. Gruppen av forsokspersoner anlinde med buss till position A i Figur 11 (motsvarande
utrymningsvig 17A). Information om forsoket, sikerhetsprocedurer samt annat underlag som de erhallit
tidigare repeterades och informerat samtycke inhimtades. Forsokspersonerna valdes ut en och en att

delta i forsoket.

2. Forsokspersonen forsigs med skyddande overall och ledsagades till en invintande bil som stod
parkerad pa position B i Figur 11. Forsokspersonen ombads sitta sig pa passagerarsidan i framsitet och

erholl sedan f6ljande information:

Du kommer att bli kord in i en rokfylld del av tunneln. Roken innehiller irriterande dmnen, vilket kan gira
att det svider i ogon, ndsa och hals, men pdaverkar i ovrigt inte din hilsa. Nir vi dr framme kommer du att fi
ytterligare en instruktion.

Under forsoket kommer det att finnas en rokdykare som foljer dig hela tiden. Personen kommer att ha en
virmekamera, vilket gor att han kan se dig genom roken. Du kommer diremot inte att kunna se rokdykaren.
Om du vill avbryta forsoket sd meddela rokdykaren genom att siga det till honom eller genom att vinka hiftigt
till honom (foljt av demonstrerande rirelse). Han kommer da att leda dig ut ur tunneln. Nir forsoket dr over
kommer rokdykaren att leda dig ut ur tunneln.

Nir du kommit ut ur tunneln kommer du att motas av en person som visar dig vart du ska ta ga. Nir du ir
tillbaka i bussen kommer du att fi svara pi en enkdt med frigor.
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3. Forsokspersonen kordes till position C i Figur 11, d.v.s. in i den rokfyllda miljon. Bilen stannade
alltid pa hoger sida nigra meter in i den rokfyllda miljon (se dven Figur 3). Nir bilen stannat
instruerades forsokspersonen att pa egen hand utrymma tunneln i kérriktningen genom foljande
instruktion:

Tiink dig in i foljande situation. Du kor med din bil i en vigtunnel och stannar pd grund av en ling ki. Efter
négon minut dr din bil helt insvept i rok och roken kommer bakifrin. Du beslutar dig att limna bilen och ta
dig framdt till en siker plats. Var si god att lamna bilen.

4. Forsokspersonen utrymde den rokfyllda delen av tunneln under 6vervakning av en rékdykare, som
av sikerhetsskil foljde personen genom hela utrymningsférloppet mellan position C och D i Figur 11.

5. Forsokspersonen anlinde till slutet av férs6ksomradet. Antingen hade han/hon da hittat och valt
att “utrymma” via utrymningsportalen, eller sa hade han/hon missat utrymningsvigen och kommit till
den gardin som markerade slutet av forsoksomradet. Oavsett alternativ ledsagades férsdkspersonen av
den brandman som observerat hela forloppet till position E i Figur 11 (d.v.s. genom utrymningsvig 21).

6. Forsokspersonen instruerades att pd egen hand ga fran lige E till A i Figur 11, d.v.s. via den
rokfria miljon i Girdestunneln tillbaka till bussen i Norrtullstunneln dir forséket inleddes.

7. Vil tdillbaka i bussen pa position A i Figur 11 fick forsokspersonen fylla i en enkit om sina
upplevelser.

Nir samtliga forsdkspersoner i forsoksblocket deltagit i forsdket kordes de ut ur tunneln i samma buss

som de dkte in. P4 vigen ut gavs de en allmin brandskyddsutbildning, innehéllandes information om
bl.a. bra saker att tinka pa vid en olycka i en vigtunnel.
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6. Forsdksscenarier

Totalt omfattade forsoket fem forsoksscenarier. I respektive scenario testades en kombination av tekniska
installationer pd utrymningsportalen samt installationer i nirheten av utrymningsportalen. En
beskrivning av respektive scenario ges nedan, och en sammanstillning i Tabell 6. I samtliga scenarier
fanns informationsskylten i Figur 7 monterad mitt emot utrymningsportalen.

Tabell 6. Aktiva installationer och hjilpmedel per scenario.

Installation pa Vigledande skyltar | Pilmarkering
utrymningsportal med pa asfalten
Scenario 1 2 3 4 5 | avstindsinformation
1 X X X X
2 X X X X X
3 X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X

6.1. Scenario 1
I scenario 1, som i sammanhanget kan betraktas som ett basscenario, var installation nr 1-3 samt 5 pa
utrymningsportalen aktiverade. Totalt deltog 13 fors6kspersoner i detta scenario.

6.2. Scenario 2

I scenario 2 var installation nr 1-5 pd utrymningsportalen aktiverade. I férhéllande till scenario 1 var
alltsd dven den installerade hogtalaren aktiv. I hogtalaren sindes kontinuerligt en kombination av en
alarmsignal och ett talat meddelande enligt den princip som beskrivits ovan. Totalt deltog 15
forsokspersoner i detta scenario.

6.3. Scenario 3

I scenario 3 var installation nr 1-3 samt 5 pd utrymningsportalen aktiverade, d.v.s. som i scenario 1. I
forhallande till scenario 1 fanns viggmonterade skyltar med utrymningssymbol och avstindsmarkeringar
till ndirmaste utgingar, Figur 6. Skyltarna med avstindsmarkeringar var monterade var dttonde meter pa
tunnelns hdgersida enligt vad som beskrivits ovan. I scenariot deltog 15 forsokspersoner.

6.4. Scenario 4

I scenario 4 var installation nr 1-5 pd utrymningsportalen aktiverade. I férhéllande till scenario 1 var
bide utrymningsmeddelandet vid portalen aktiverat samt skyltarna med avstindsinformationen
monterade. Skyltarna med avstindsmarkeringar fanns var attonde meter pa tunnelns hdgersida enligt vad
som beskrivits ovan. Scenario 4 paminde med andra ord om scenario 3, med tilligget att
utrymningsportalens hogtalare var aktiv. I hogtalaren sindes kontinuerligt en kombination av en
alarmsignal och ett talat meddelande enligt den princip som beskrivits ovan. Totalt deltog 13
forsokspersoner i detta scenario.

6.5. Scenario 5

I scenario 5 var installation nr 1-3 samt 5 pd utrymningsportalen aktiverade, d.v.s. som i scenario 1. Men
i tllagg till scenario 1 fanns dven malade pilar och avstindsinformation pid marken. Pilarna och
avstindsinformationen var mélad pa asfalten pa tunnelns hogersida med start 30 m fore
utrymningsportalen, se Figur 12 och Figur 13. Totalt deltog 10 forsokspersoner i detta scenario.
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Figur 12. Illustration av hur pilmarkeringar malade pa asfalten i vigrenen pa tunnelns hégersida sig ut.

Figur 13. Fotografi pa pilmarkeringen vid 30 m.
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7. Etik

Enligt Lag (2003:460) om etikprovning av forskning som avser minniskor skall forskning som utfors
enligt en metod som syftar till att paverka forskningspersoner fysiskt eller psykiskt godkinnas vid en
etikprovning. Syftet dr, som det uttrycks i lagtexten, att skydda den enskilda minniskan och respekten
for minniskovirdet vid forskning. Infor genomférandet av det aktuella utrymningsforsoket genomgick
dirfor forsdket en etikprovning som efter kompletteringar godkindes av den regionala
etikprévningsnimnden i Lund (beslut dnr 2014/167). Nedan redovisas ett utdrag av innehéllet i den
godkinda etikansokan.

7.1. HAD

Foér att minska sannolikheten for att individer som uppvisade angest- eller depressionssymptom skulle
delta i forsoket genomgick samtliga intresserade forsokspersoner ett s.k. HAD-test i samband med att de
anmilde sitt intresse av att delta i forsoket. HAD stir {6r Hospital Anxiety and Depression (Zigmond &
Snaith, 1983) och HAD-testet bestir av ett enkelt sjilvskattningsformulir for atc grovt bedoma
tendenser for dngest och depression. Totalt ingar 14 fragor; 7 relaterade till angest och 7 relaterade till
depression, vilka redovisas i Bilaga 3: Intresseanmilningsformulir. Till varje friga finns fyra alternativ
som virderas pd en skala 0-3, poing som sedan summeras till en totalsumma for angest respektive
depression. Endast individer vars totalsumma fér bade angest och depression understeg sju enligt Tabell
7 tilldts delta i forsoket.

Tabell 7. Beskrivning av virderingsprincip i HAD-test.

Poing | Angest Depression

0-6 Ingen besvirande dngest Ingen besvirande depression

7-10 Mild till martlig dngest Nedstimdhet

>10 Férekomst av eventuell Risk for depressionstillstind som
ingeststorning kan kriva likarbehandling

7.2. Informerat samtycke

Samtliga forsokspersoner som valdes ut att delta i forsoket erholl infor forsoket en skriven information
som bl.a. beskrev bakgrunden och syftet med forsket, hur forfrigan om deltagande gate till, hur sjilva
forsoket rent praktiskt skulle genomféras, de forknippade riskerna och férdelarna av att delta, m.m. (se
Bilaga 5: Forskningspersoninformation). Informationen gavs i en s.k. forskningspersoninformation, och
det tydliggjordes att en forsoksperson nir som helst under f6rsékets genomférande skulle kunna avbryta
det utan att f6r den delen g& miste om den utlovade ersittningen. Tillsammans med informationen i den
s.k. forskningspersoninformationen bifogades en samtyckesblankett som respektive forsoksperson var
tvungen att skriva under innan sitt deltagande.

7.3. Upprepning av information och sdkerhetsinstruktioner

Vid ankomst till forsoksplatsen repeterade ansvariga forskare innehallet i forskningspersoninformationen
for forsokspersonerna (i grupp). Sirskilt repeterades de sikerhetsinstruktioner om bla. hur
forsokspersoner som ville avbryta forsoket skulle bete sig. I samband med detta repeterades dven det
faktum att forsoket var frivilligt och att en férséksperson nir som helst kunde avbryta sin medverkan
utan att gi miste om den utlovade ersittningen.

7.4. Atgirder for minimering av risk for fysiska skador
Infor forsokets genomforande vidtogs dtgirder inom férsoksomradet for att minska risken for fysiska
skador, bl.a. genom att plocka bort sidant i tunneln som utgjorde en snubbelrisk. Forsokspersonerna bar
under forsoket vidare en skyddande overall for att minska ev. skrapsir och skador pd klider. Dessutom
nirvarade under hela forsdket en sjukvardsutbildad rékdykare som foljde forsokspersonerna i den
rokfyllda miljon, och som snabbt kunde ingripa vid ett ev. olycksfall.
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7.5. Forsakring

Samtliga f6rsokspersoner som deltog i forsdket var forsikrade i en s.k. Sirskilt person-
skadeskyddsforsikring (samling) frain Kammarkollegiet. Forsikringen gillde under forsoket, men dven
vid transport till och frin forsoksplatsen. Forsikringen motsvarar det skydd som anstillda har vid
arbetsskador och ersittning betalas bl.a. f6r personskada genom olycksfall eller vid sjukdom som drabbat
den forsikrade under forsikringstiden.
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8. Analys

Analysen av det insamlade materialet genomfordes for att i storsta mojliga utstrickning uppfylla
utrymningsforsokets syfte och mél, d.v.s. att beskriva hur personer pa bista sitt kan ledas till en
motstdende tunnelvigg i en rokfylld tunnel samt att kvantifiera forflyteningshastigheten i rokfyllda
liksom rékfria tunnelmiljoer. Nedan presenteras hur det insamlade materialet bearbetades.

8.1. Roktathet
Féljande uttryck kan anvindas for att berikna en s.k. dimpningskoefficient (Jin, 2008):

1
Cs=-7In(1-D)

ddr

C.  dren s.k. dimpningskoefficient [1/m]

L ar strackan som ljuset mellan ljuskilla och ljusmottagaremottagare [m]
D r dimpningen av en ljusstrile [-]

Dimpningskoefficienten kan vidare anvindas for att berikna en siktstricka (for bl.a. reflekterande
skyltar) enligt foljande samband (Jin, 2008):

dir

14 ir siktstrickan [m]

Sambanden forutsitter dock en linjir korrelation mellan dimpningen av en ljusstrale och den uppmitta
spanningen vid ljusmottagaren i forhillande till den registrerade vid ljuskillan. Med andra ord, om 50 %
av strilen dimpas bort mellan ljusmottagare och ljuskilla si bor spinningen som registreras vid
ljusmottagaren motsvara 50 % spinningen utan nirvarande rok.

Med anledning av att si inte var fallet gjordes infor utrymningsférsoket laboratorietester med
transmissionsfilter med kind transmission (och dirmed dimpningseffekt). Det kunde da konstateras att
det forelag ett nagorlunda linjirt samband mellan dimpningen och férhillandet mellan den uppmitta
spanningen vid ljusmottagaren och den registrerade spinningen vid ljuskillan i dimpningsintervallet
0,29-0,71 (d.v.s. vid 29-71 % diampning av ljuset). Utvalda delar av laboratoriestudien redovisas i Tabell
8:

Tabell 8. Samband mellan dimpning av ljusstrile och uppmitt spinning vid ljusmottagaren.

Transmission | Dimpning | Spinning [V]
1 0 0,827
0,71 0,29 0,768
0,51 0,49 0,346
0,36 0,64 0,244
0,29 0,71 0,020

Det innebar att den registrerade spinningen over ljusmottagaren i forhéllande till spinningen vid
ljuskdllan inom dimpningsintervallet i Tabell 8 kunde beskrivas med féljande matematiska samband
(hirlett frin en linjir regressionsanalys, R® = 0,96):
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(or - 1.4819)

0

p=—0____ 7~
—2,0025

ddr

U  ir den uppmitta spinningen vid ljusmottagaren [-]

Up  ir den registrerade spinningen vid ljuskillan [-]
D dr dimpningen av ljusstrilen [-]

Sambandet utnyttjades for att berikna en dimpningskoefficient och en sikestricka enligt ovan
ekvationer. Kravet var att respektive forsoksperson genomfort utrymningen inom dimpningsintervallet i
Tabell 8 (eftersom att intervallet var kint innan forsoket kontrollerades under forséket hela tiden att
rokedtheten lig inom intervallet).

Féljande berdkningsprincip anvindes f6r respektive forsoksperson:

1.  Tiden da forsokspersonen befunnit sig i den rokfyllda miljén, d.v.s. utrymningsforloppet,
bestimdes med information om tidpunkter for in- och utpassering.

2. De dokumenterade mitningarna av roktitheten for de bada rékeithetsmitarna sammanstilldes for
hela utrymningsférloppet.

3. Ett medelvirde av U/Uj for hela utrymningsférloppet bestimdes enligt foljande princip:

@), @), @) @), @), + @)

(£> —05- 1,t1 1,t2 un | 4 o5, 2,t1 2,t2 2,tn

Uo/ meder n n

ddr

1och?2 hanvisar till respektive roktithetsmitare

tl, 12, tn betyder matpunkten for tidssteget 7

n betyder antalet mitningar som totalt gjordes i det definierade tidsintervallet (d.v.s. den
tid dé forsokspersonen befann sig i roken)

4. Den genomsnittliga dimpningen D beriknades med ovan samband.

5. Den genomsnittliga dimpningskoefficienten C; beriknades med ovan samband.

6.  Den genomsnittliga siktstrickan V beriknades med ovan samband.

8.2. Videoinspelningar

Videoinspelningen frin utrymningen av den rokfyllda delen av férsdksomradet anvindes i huvudsak for
att berikna forsokspersonens ginghastighet samt for att konstatera om férs6kspersonen valde att
utrymma via utrymningsvigen som installerats i slutet av forsoksomradet. Berikning av ginghastigheten
gjordes med kinnedom om avstindet mellan de utplacerade virmekuddarna (se ovan) och den tid det
tog forsdkspersonen att forflytta sig mellan dessa punkter. Berikningen baseras alltsd pd det kortaste
avstindet mellan virmekuddarna, och inte den faktiska strickan som férsokspersonen gick. Den faktiska
strickan kan, av olika anledningar, vara lingre. Skilet till valet av bas f6r berikningen baserades pi att
detta dr av storst intresse i modelleringssammanhang. Berikningsprincipen illustreras nedan:
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. (88 — 10)

(&1 — t3)
ddr
V' ir forsdkspersonens ginghastighet [m]
1 ar tidpunkten da forsokspersonen passerar virmekuddarna vid pos 3 [s]
13 ar tidpunkten da forsokspersonen passerar virmekuddarna vid pos 1 [s]

Videoinspelningarna som gjordes i den rokfria delen av forsoksomridet anvindes for att berikna
forsokspersonens ganghastighet i den rokfria miljon. Beridkningen skedde enligt ovan princip med
kinnedom om avstind mellan kamerorna och tidpunkten da férsokspersonen passerade respektive
kamera.

8.3. Enkat

Samtliga enkiter som samlades in vid forsdket transkriberades manuellt in i en Excel-fil i vilken
kolumnerna representerade frigorna i enkiten och raderna representerade forsokspersonernas svar pa
respektive friga. I analysen av férsokspersonernas svar sammanstilldes svaren pd respektive fraga, och
kategoriseringar av svaren gjordes for att kunna generalisera resultaten. De s.k. 6ppna frigorna
bearbetades manuellt och kryssfrigorna automatiske i statistikprogrammet IBM SPS Statistics Desktop
(version 22) f6r Mac OS X.
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9. Resultat

I detta kapitel presenteras analysen av insamlad data i utrymningsforsoket. Presentationen gors i olika
underrubriker beroende pid dmnet som avses, och den gors biade kvalitativt och kvantitativt (ofta i
kombination). Motivet dr att 6ka resultatens tillforlitlighet och i ett lingre perspektiv dess
generaliserbarhet.

9.1. Deltagande forsokspersoner

Efter genomfért utrymningsforsok fick forsékspersonerna fylla i en enkit om bl.a. sina upplevelser av att
delta i forsoket. Den forsta inledande delen av enkiten utgjordes av generella fragor kopplade till
forsokspersonen, t.ex. alder, kon, lingd och vikt. I detta avsnitt redovisas forsdkspersonernas svar pa
dessa s.k. demografiska fragor, i form av medelvirden f6r samtliga férsdkspersoner som deltog i forsoket.
Beskrivningen bygger pad de svar som férsokspersonerna limnade i enkdten. I det fall nagon
forsoksperson utelimnat ett svar (eller svaret inte gatt att tyda) framgar det i samband med presentation
av resultatet.

9.1.1. Demografiska egenskaper

Totalt deltog 66 forsokspersoner i utrymningstorsoket, varav 20 var kvinnor och 46 var min. Av
samtliga forsokspersoner besvarade 65 fragorna i enkiten om élder, lingd, vikt och om de var hoger- eller
vinsterhinta. Den genomsnittliga aldern var 36 ar (standardavvikelse 11 ar). Minnen var i genomsnitt
sju ar dldre dn kvinnorna som deltog. Den genomsnittliga férsékspersonen var 177 ¢cm lang och vigde 83
kg (standardavvikelse 9 cm respektive 20 kg). Femtiosex av forsokspersonen var hogerhinta, 9
vinsterhinta (en besvarade inte frigan).

Sammanstillningar av forsokspersonernas dlder, lingd och vikt presenteras i Tabell 9-Tabell 11 och
beskrivs narmare i histogram i Figur 14-Figur 16. Illustration 6ver férdelningen av férsokspersonernas

vike, fordelat pd kon.

Tabell 9. Sammanstillning av férsékspersonernas alder.

Alder [4r]

Medel | Min | Max | Stdav
Kén [-] Kvinna 31 18 40 7
Man 38 19 71 11
Samtliga 36 18 71 11

Tabell 10. Sammanstillning av férsékspersonernas lingd.

Lingd [cm]
Medel | Min | Max | Stdav
Koén [-] Kvinna 168 157 180 6
Man 181 167 197 6
Samtliga 177 157 | 197 9

Tabell 11. Sammanstillning av férsékspersonernas vikt.

Vike [kg]
Medel | Min | Max | Stdav
Kén [-] Kvinna 66 50 90 11
Man 91 56 134 18
Samtliga 83 50 134 20
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Kon [-]
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Figur 14. Illustration 6ver fordelningen av férsékspersonernas alder, fordelat pé kén. Utdata fran SPSS.
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Figur 15. llustration 6ver férdelningen av forsokspersonernas lingd, fordelat pa kén. Utdata fran SPSS.
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Figur 16. Illustration éver fordelningen av forsékspersonernas vikt, fordelat pa kon. Utdata fran SPSS.

9.1.2. Koérkort och akfrekvens i vagtunnlar

Femtiosju av de deltagande férsokspersonerna angav att de var innehavare av B-korkort (f6r personbil),
atta svarade att de inte hade korkort och en forsoksperson besvarade inte fragan. Férsokspersonernas svar
pa frigan " Hur ofta dker du genom en vigtunnel som dr lingre in ca 100 m?” redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Sammanstillning av férsokspersonernas svar pa frigan om hur ofta de &ker i en vigtunnel lingre in 100 m.

Frekvens [-] | Procent [%]
Akfrekvens | Flera ginger i veckan 17 25,8
Mindre 4n 1 ging i minaden | 20 30,3
Ungefir 1 ging i manaden 11 16,7
Ungefir 1 ging i veckan 17 25,8
Samtliga 65 98,5

9.1.3. Erhallit brandskyddsinformation

Pa frigan "Har du ndgon ging tagit del av informationen om vad du skall gora vid en eventuell brand i en
vigtunnel?” svarade 19 forsdkspersoner ja och 47 nej. Av de som besvarade f6ljdfrigan ”/...] pd vilker
sdrt?” nimnde fem personer att de bla. sett skyltar i befintliga tunnlar (t.ex. utrymningsskyltar och
infoskyltar om brandslickare). Fem personer limnade svar som kan sorteras under kategorin
“information i samband med utbildning eller i yrkesliv”, bl.a. nimndes att information erhallits under
virnplikt och vid teoriutbildning fér kérkort. Tre personer hade fatt informationen direkt frin
Trafikverket, t.ex. genom foldrar som limnats ut i samband med dppnandet av vigtunneln Sédra linken
i Stockholm. Nigra nimnde att de av egen nyfikenhet sokt information pa egen hand pa Internet. En
person nimnde att denne fatt informationen under en bussresa i Alperna vid vilken busschaufféren hade
berittat om tunneln och dess utgingar vid genomfird.

9.1.4. Egna funderingar om brandsakerhet

Av samtliga forsokspersoner angav 49 att de nagon ging sjilva funderat pa brandsikerhet i vigtunnlar.
Av dessa 49 valde 44 att utveckla sina svar i en 6ppen fraga. Svaren kategoriserades i underrubriker och
antalet svar som pa ndgot sitt berorde respektive kategori har sammanstillts i Tabell 13, i vilken dven
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exempel pé citat ges. En forsoksperson som limnat ett svar som kan kategoriseras under tva rubriker
riknas i bada kategorierna (d.v.s. det totala antalet observationer for samtliga kategorier dverstiger 49).

Tabell 13. Sammanstillning av férsékspersonernas svar pa fragan om deras egna funderingar om brandsikerhet i vigtunnlar.

Kategori Antal svar [-] | Exempel pa svar
Utrymningsvigar, 21 1. Men dd mest reflekterat over de nodutgingar som
nddutgingar och finns och funderat pa hur det fungerar vid brand.
sikra platser 2. Jag har mer funderat pd hur jag hittar ut. Ex:
sidogingar, hur kommer man ut nir man hittat
in i en sin.
Beteende och 8 1. Hur utrymning ska ske nér personer har sina bilar
agerande och tillhorigheter kvar. Tveksamt att de limnar
sina saker.
2. Hur man agerar vid skarpt lige.
3. Hur utrymning gar till, hur man hittar ut.
Skyltning  och 7 1. Varfor det inte finns enhetliga system for skyltning
installationer 2. lakttagit vad jag sett vid fird genom befintliga
biltunnlar och reflekterat jver skyltming etc.
Brandgaser, 9 1. Hur roken forslas bort pa ett sikert sitt for att
virme och rok pdverka personerna i tunneln.
2. Hur fi ut brandriken, eftersom det dir den som
dodar? Hur bittar jag ut ifall ljuset fallerar?
Driftsikerhet 2 1. Fungerar nodbelysning — utgdngar som dom skall
rex.
Ovrigt 8 1. Ibland nir det blivit stopp i Sodra linken, vad
som hinder om en bil borjar brinna.

Baserat pd svaren ir det uppenbart att de allra flesta i forsdket som ndgon ging funderat pd brandsikerhet
i vigtunnlar gjort det i termer av utrymning, t.ex. hur de ska kunna ta sig ut i hindelse av en brand.
Ingen av fors6kspersonerna nimner sjilv alternativ som att pa egen hand gora en aktiv slickinsats, larma
riddningstjinst, etc. Mdjligen kan forsokets syfte ha paverkat forsokspersonernas svar.

9.1.5. Tidigare erfarenhet av tunnelbrander
En av de totalt 66 deltagande forsokspersonerna angav att denne hade tidigare erfarenhet av
tunnelbrinder. Personens svar aterges i sin helhet nedan:

1 byggskedet av Sodra linken. Var ansvarig for UFAn. Var vildigt rorigt och ingen tydlig befilsordning.

9.2. Roktathet

I detta avsnitt presenteras en sammanstillning av réktdtheten, i form av en siktstricka, for samtliga tre
forsoksdagar. Berikningen av siktstrickan har gjorts enligt den princip som har beskrivs i avsnitt 8.1.
Med anledning av att den framtagna ekvationen for att berikna ljusstrilens dimpning endast kunde
goras inom ett visst dimpningsintervall (och dirmed ett visst siktlingdsintervall), redovisas nedan endast
de punkter som lag innanfér intervallet. Vid vissa tillfillen under forsoksdagarna kan ingen berikning av
siktlingden goras, men dessa ligger med nagra fi undantag i tidsintervall da inga forsokspersoner befann
sig 1 det rokfyllda omradet (t.ex. vid lunchpauser).

I Figur 17-Figur 19 redovisas siktstrickan i tunneln som en funktion av tiden under forsoket. De toppar
och dalar som kan ses i figurerna beror pa att rokgenerering skedde manuellt efter behov (for att ligga
inom ovan nimnda intervall). I figurerna anger RT1 och RT2 resultaten f6r de tva rokeithetsmitarna
och MEDEL ett berdknat medelvirde. Skilet till att det berdknade medelvirdet inte alltid ligger i mitten
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ir att dimpningen av ljusstrilen anvints som bas for berikningen och inte siktstrickan vid respektive
mitare (korrelationen ir inte linjir mellan dimpningen och sikestrickan).
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@3 HRL2
4 MEDEL
2
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09:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00
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Figur 17. Sikestricka som funktion av tiden for forsoksdag 1.
7
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Figur 18. Siktstricka som funktion av tiden for forsoksdag 2.
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Figur 19. Siktstricka som funktion av tiden fér férsoksdag 3.

En sammanstillning pa individniva, d.v.s. en beridkning av den genomsnittliga siktstrickan for respektive
individ, redovisas i Bilaga 6: Sammanstillning av siktstrickor och ginghastigheter Tabell 27. For tva
personer (ID 34 och 43) kunde ingen berikning goras p.g.a. roktitheten lag utanfér det preciserade
dimpningsintervallet ovan. For tre personer (ID 24, 36 och 55) lag en av i storleksordningen 10
mitpunkter utanfoér det preciserade dimpningsintervallet. Virden anses representativa for sikten under
utrymningsforsoket for dessa individer, men bor i sammanhanget betraktas som lite osikrare.

9.2.1. Upplevd siktstracka

I enkdten som forsokspersonerna fyllde i efter genomfort utrymningsforsok stilldes nigra fragor om den
upplevda siktstrickan i tunneln under forsoket. Forsokspersonerna ombads bl.a. svara pé frigan om de
under storre delen av utrymningen kunde se sina hinder (framfor kroppen), sina fotter och om de kunde
se en lingre stricka dn avstiandet till bade hinderna och fétterna. Slutligen ombads forsokspersonerna
uppskatta den genomsnittliga siktstrickan i meter (resultatet redovisas pa individniva i Bilaga 6:
Sammanstillning av siktstrickor och ganghastigheter).

Totalt svarade 61 forsokspersoner att de under stérre delen av férscket kunde se sina hinder framfor sig;
fem personer svarade att de inte kunde se sina hinder (100 % svarsfrekvens). Sextio personer angav att de
under storre delen av utrymningsférloppet kunde se sina fotter; tre personer svarade att de inte kunde se
sina fotter (och tre personer avstod fran att besvara fragan). Diremot svarade endast 25 personer att de
kunde se lingre 4n bade sina hinder och fétter under storre delen av utrymningsférloppet; 40 personer
menade att de inte kunde se en stricka motsvarande ett lingre avstind in till hinder och fotter (en
person avstod frin att besvara frigan).

I analysen av férsokspersonernas egna skattningar av den upplevda sikestrickan exkluderades dels de tva
forsokspersoner som det inte gick att berdkna en motsvarande siktstricka for (se ovan) och dels en person
som uppskattade siktstrickan i réken till 100 m. Den senare exkluderades p.g.a. den orimliga
bedémningen; en beddmning som skulle fi vildigt stort genomslag i 6vrig analys om den inkluderades.
For de forsokspersoner som skattat siktstrickan i ett intervall (t.ex. som 1-2 m) har medelvirdet av
skattningen valts som utgdngspunke i analysen.

Det kan konstateras att den upplevda sikestrickan i genomsnitt underskattades i forhéllande till den

beriknade, se Tabell 27 och Figur 20. Skillnaden 4r dessutom statistiskt signifikant (p < 0,05), vilket kan
demonstreras i ett s.k. Paired-Samples T-Test, se Tabell 15. Med andra ord kan det konstateras att
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majoriteten av forsdkspersonerna som deltog i forsoket underskattade sikten i tunneln under deras
respektive utrymningsférlopp. En tinkbar forklaring till skillnaden 4r att uppskattningen av den
upplevda strickan gjordes en tid efter deltagandet i forsoket (enkidten fylldes i forst nir de kommit
tillbaka till bussen). I ssmmanhanget ska det ocksd nimnas att observationen i detta forsok skiljer sig frin
resultat i tidigare forsok (Fridolf, 2013). Aven di kunde det konstateras att det forelag en statistiske
signifikant skillnad mellan upplevd och beriknad siktstricka, men skillnaden var istillet positiv, d.v.s.
forsokspersonerna tenderade att 6verskatta siktstrickan. I det tidigare forsoket var belysningen i tunneln
dock mycket lig, mojligen kan detta ha en effekt. Vidare var de genomsnittliga (beriknade)
siktférhéllandena mycket simre; i genomsnitt ca 1 m.

Tabell 14. Sammanstilld information om den genomsnittliga upplevda siktstrickan samt den beriknade siktstrickan. Utdata

fran SPSS.
Medelvirde [m] | N Standardavvikelse [m]
Upplevd sikestricka | 1,7387 63 |0,81092
Beriknad siktstricka | 2,9187 63 | 0,56877
12-
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Figur 20. Skillnaden mellan upplevd och beriknad siktstricka redovisad i ett histogram. Utdata frin SPSS.

Tabell 15. Resultatet av det s.k. Paired Samples T-Test pavisade en statistiskt sikerstilld skillnad mellan upplevd och
beriknad siktstricka (p < 0,05). Utdata fran SPSS.

Medel- Standard- | 95% KI t df | Sig. (2-
virde avvikelse | Nedre Ovre sidig)
Upplevd sikestricka | -1,18000 | 0,87876 -1,40131 -0,95869 | -10,658 62 | 0,000

[m] - Beriknad
siktstricka [m]

9.3. Belysningsniva

Belysningsnivin mittes i den rokfyllda delen av forsdksomridet under samma férhallanden som
forsokspersonerna deltog, d.v.s. med rék i tunneln. Mitningar gjordes bade i mitten av tunneln och i
hégra kanten av vigbanan (i korriktningen) pé olika avstind fran utrymningsportalen. Resultatet av
mitningarna redovisas i Tabell 16.
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Som kan ses i tabellen var belysningsnivin nagot ligre vid hogersidan av tunneln dn i mitten, vilket
berodde pé belysningsarmaturernas placering i taket. Generellt var belysningsnivin ocksi nagot hogre i
bérjan av forséksomradet n i slutet.

Tabell 16. Registrerade belysningsnivéer pa olika positioner i tunneln.

Avstand frin utrymningsportal [m] | Belysningsnivd mitten [lux] | Belysningsnivd hoger [lux]
0 99 85

20 94 83

40 90 74

60 99 99

80 93 90

100 119 114

9.4. Ljudniva

P4 samma sitt som for belysningsnivin dokumenterades ljudnivin i den rokfyllda delen av
forsoksomradet under samma forhéllanden som forsokspersonerna deltog, d.v.s. med simulerat fliktljud.
Vid mitningarna var dven hogtalaren som installerats pa utrymningsportalen aktiv. Mitningar gjordes
endast i mitten av tunneln. Resultatet av mitningarna redovisas i Tabell 17.

Tabell 17. Registrerade ljudnivaer pa olika positioner i tunneln.

Avstand fran utrymningsportal [m] | Ljudnivd [dB]
0 72
20 71
40 73
60 74
80 71
100 71

9.5. Beteende, rorelse och orientering

Utover de observationer som kan goras fran videoinspelningarna har enkiten anvints for att komplettera
resultaten med de deltagande personernas egna upplevelser frin forsdken. Det handlar frimst om att
forsoka samla in synpunkter som inte blir sa tydliga frin inspelningarna t.ex. hur personerna resonerar
infor scenarierna de stills infor.

9.5.1. Uppskattad gangstricka

Den rokfyllda delen av forsoksomradet var ca 120 m lang. De flesta forsokspersoner transporterade dock
sig en kortare stricka dn si dd utrymningsportalen installerats ca 13 m frin den vistra gardinen och
eftersom att de kordes ndgra meter in i tunneln innan de slipptes ut. Efter genomfért f6rsék ombads
forsokspersonerna att i enkiten forsdka uppskatta hur langt de gatt innan de kom till portalen eller da
forsoket av annan anledning avbrots. Deras svar redovisas i Figur 21. For de forsokspersoner som skattat
gangstrickan i ett intervall (t.ex. som 100-150 m) har medelvirdet av skattningen valts som
utgangspunke i redovisningen.
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Figur 21. Av férs6kspersonerna uppskattad gingstricka redovisad i ett histogram. Utdata frin SPSS.

Totalt besvarade 64 forsokspersoner frigan om hur langt de trodde att de gatt i den rokfyllda delen av
forsoksomridet. Den genomsnittliga skattningen motsvarade 94 m med en relativt stor standardavvikelse
motsvarande 47 m. Bortsett frin ett antal extremvirden (som bidrar till det hoga virdet pa
standardavvikelsen) ir bilden allt férsokspersonerna relative vil uppskattat den tillryggalagda strickan.
Tyvirr mojliggdrs ingen djupare analys av ev. skillnad mot verklig stricka di forsokspersonernas
individuella gingstricka inte analyserats i detta forsok. Det kan med andra ord finnas skillnader mellan
individerna, t.ex. beroende pa att en del valde att f6lja en vigg hela vigen till utrymningsvigen medan
andra rérde sig mellan viggarna. Det kan dven finnas skillnader till f6ljd av att somliga avslutade forsoket
genom att vilja utrymningsvigen, medan andra fortsatte de sista 13 m till gardinen (och siledes missade
utrymningsvigen). En djupare analys liknande den gjord mellan beriknad och uppskattad roktithet
anses dirfor i ssammanhanget inte tillféra nagot.

9.5.2. Orienteringsstrategier

Ganska snart efter en f6rs6ksperson limnat fordonet dir det stannade i bérjan av forsoksomradet borjade
personen att forflytta sig i tunneln. En klar majoritet av forsokspersonerna uppgav att de letade efter
symboler, ljussken eller ljussignaler samt informationsskyltar, Tabell 18. Detta giller oavsett scenario
d.v.s. dven i de fall det inte forekom nagra av dessa uppriknade. Ganska méanga, speciellt i scenario 4,
uppgav att de ocksd letade efter fasta foremadl att folja d.v.s. viggen. Det ir siledes uppenbart att
personerna som hamnar i den rékfyllda miljén borjar med att leta efter féremal eller indikationer som
kan underlitta orienteringen eller som kan ge ytterligare information om var de dr och vad de kan eller
ska gora.
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Tabell 18. Tecken eller signaler som férsékspersoner letade efter i tunneln.

Scenario

Letade efter andra tecken eller signaler 1 2 3 4 5
Ljud 1 6 2 3 3
Symboler 10 14 14 8 9
Ljus 8 7 8 2 7
Informationsskyltar 8§ 12 15 12 8
Virme 1 3 1 1
Lukt 1 2 1 1 1
Fasta ytor 3 5 2 12 3
Annat (eg vigmarkering) 2 3

Minga uttrycket sin orienteringsstrategi just kopplad till den information som fanns i respektive forsok.
Det innebdr att manga har angett att de medvetet foljde viggen, antingen fysiskt med handen eller
visuellt, att de stindigt hade uppsike kring var viggen fanns. Detta kan dven ses frin videomaterialet dir
28 forsokspersoner anvinder ena handen for att kinna var viggen ir, 2 personer anvinder ena handen
som skydd for eventuelle hinder och ytterligare 7 personer anvinder tvi hinder for att dels folja viggen
men ocksa for att skydda sig for eventuella hinder. Totalt var det dirfor 29 forsokspersoner som inte
anvinder hinderna under utrymningsforloppet. Aven den malande viglinjemarkeringen lings viggen
anvindes av minga som orienteringshjilp, se Figur 22. I vrigt uppgav flera att de forsdkte undvika att
stota i hinder vilket ocksd var ett skil till atc de héll sig lings med kanten av tunneln.

Figur 22. Linjemarkering lings kérbanan.

9.5.3. Rorelsestrategier
Med rorelsestrategi avses sittet som personen forflyttar sig med. I tidigare f6rs6k har det observerats att
personer gir pa lite olika sitt nir de forflyttar sig i den rokfyllda och kanske mérklagda miljon. En klar
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majoritet uppgav i sitt enkitsvar att de forflyttade sig i uppritt lige vilket underlittades av att de kunde
folja viggen med t.ex. handen. Detta bekriftas ocksa frin videoinspelningen dir det kan noteras att 53
personer gick uppritt medan 13 personer hade en mer eller mindre nedhukande gingstillning. Det kan
diremot inte konstateras om gingstillningen paverkar ginghastigheten eftersom bdde snabbt och
langsamt giende forsokspersoner finns i de tva kategorierna for gangstillning. Motivet till den ligre
gangstillningen angavs i enkitsvaren att undvika réken som flera angett att de antog var giftig
(dtminstone i en verklig brandsituation) men ocksa for att bittre kunna se var de satte fotterna for att
undvika att stota i hinder. Svaren frin enkiterna ir nigot oklara eftersom flera av svaren tyder pa att det
sker en sammanblandning mellan svaren pa frigan om orienteringsstrategi och forflyttningsstrategi.

9.6. Vagval

I Tabell 19 redovisas antalet férsokspersoner som i forhallande till det totala antalet forsokspersoner i
respektive scenario valde att utrymma via den utrymningsportal som installerats i slutet av den rokfyllda
delen av férsoksomridet.

Tabell 19. Antalet férsékspersoner som férsokte utrymma via den installerade utrymningsportalen.

Scenario  Antal fp  Antal fp som valde utrymningsvigen

1 13 (11%) 8 (73 %)
2 15 15 (100 %)
3 15 13 (87 %)
4 13 12 (92 %)
5 10 8 (80 %)

9 Tva forsokspersoner avbrot forsoket i fortid.
» Baseras pi det totala antalet forskspersoner som slutforde forsoket.

Sammanfattningsvis kan konstateras att majoriteten av forsokspersoner, oberoende av scenario,
uppmirksammade och tog sig till den installerade utrymningsportalen pa tunnelns vinstra sida. I
forhallande till scenario 1 verkar anvindningen av utrymningsvigen oka i samtliga 6vriga scenarier, som
mest nir hogtalarinstallationen 4r aktiv. Detta var fallet i scenario 2 samt 4, och av totalt 28
forsokspersoner var det endast en person som missade utrymningsportalen. Resultatet antyder dirmed att
hogtalaren ir den installation som bidrog mest till att 6ka anvindningen av utrymningsvigen. Négra av
dem som missade utrymningsvigen har forklarat motivet i enkidten som att “jag sig inte
utrymningsvigen” och "jag ville inte ga ut i trafiken”.

For att undersoka huruvida de skillnader som framgar av Tabell 19 ir statistiskt signifikanta eller inte
utnyttjades Fishers exakta test. Noll- och mothypotesen formuleras enligt féljande:

Hy: Anvindningsfrekvensen av utrymningsvigen var lika stor i bida scenarierna
H,: Anvindningsfrekvensen av utrymningsvigen var ligre i basscenariot (scenario 1)

Totalt gjordes fyra jimforelser; anvindningsfrekvensen av utrymningsvigen i samtliga scenarier
jimfordes mot scenario 1 som i sammanhanget ska betraktas som ett basscenario. Resultaten av dessa

jimforelser redovisas i Tabell 20.

Tabell 20. Resultatet av Fishers exakta test for de parvisa jimforelserna av anvindningsfrekvensen av utrymningsvigen.

Utdata fran SPSS.
Jamforelse | p (1-sidigt)
S1-§82 0,063
S1-S3 0,346
S1-S4 0,233
S1-S5 0,550
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Tabell 20 indikerar att det inte i ndgon av de fyra jimforelserna kan konstateras en statistiskt signifikant
skillnad (p < 0,05). Med andra ord gir det inte att med sikerhet siga att nigon av fors6ksdesignerna i
scenario 2-4 var bittre 4n den i basscenariot, dven om det gar att skonja vissa trender i Tabell 19. Dessa
trender skulle dock kunna vara resultatet av en naturlig variation inom f6rséksgruppen. Nirmast en
pavisad signifikans finns i jimforelsen mellan basscenariot och scenario 2, nigot som trots allt indikerar
att en positiv effekt uppnatts av hogtalarinstallationen.

For att ytterligare nyansera ovan utford statistisk analys kompletteras den med de svar som
forsokspersonerna i respektive scenario limnade i enkiten om bl.a. om de éverhuvudtaget sig nigra
installationer och vilka i si fall, varfor de valde att utrymma den vig de valde och hur de upplevde nyttan
av de aktiva installationerna i just det scenariot. Syftet 4r dels att forstirka de trender som gr att skonja i
Tabell 19, men som inte kunde bevisas den statistiska analysen, och dels att 6ka forklaringsgraden av
varfor forsokspersonerna gick den vig de gick.

9.6.1. Upptackt av installationer

For att forsokspersonerna skulle ha nagon nytta av installationerna maste de upptickas. I enkiten stilldes
det dirfor en del fragor kring vad de sig i tunneln. En vanlig utrymningsskylt i tunnlar 4r den som
illustreras i Figur 6 d.v.s. den visar férutom den traditionella utrymningssymbolen 4ven avstindet till de
tvd nirmaste utrymningsvigarna. Skylten férekommer savil i jirnvigstunnlar som i vigtunnlar och det
fanns darfor ece skal ace sirskile undersoka om forsdkspersonerna noterade denna, Tabell 21.

Tabell 21. Antal personer som upptickte skylten med vigledande information kompletterad med avstindsangivelse, Figur 6.

Scenario
Sag skylten med avstindsmarkeringar 1 2 3 4 5
Ja, redan frin borjan 12 11
Ja, efter ett tag 1 2 2 2
Nej 12 13
Ej svar/kommer inte ihag 1 1

Tabell 22. Upptickta andra installationer (utéver den i tabell 21) for de olika scenarierna.

Scenario

Sag andra installationer 1 2 3 4 5
Nodutgangsskylt 4 6 5 4 3
Blinkande belysning 3 5 2 5

Fast lysande belysning 4 6 10 5 2
Starkt upplyst dorr 3 4 8 6 5
Vigledande markering pa marken 1 1 4 4 7
Ljudsignal och/eller talat meddelande 14 13
Firgad belysning 17 2 4 2
Rinnande belysning

Ricke (handledare liknande de i trappor) 1

I slutet av forsoksomradet fanns det i alla scenarierna en skylt som informerade om att utgingen var
placerad pd motsatta sidan, se Figur 7. Tabell 23 redovisar antalet fors6kspersoner som uppgav att de sig
skylten i slutet av forsoksomréidet.
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Tabell 23. Antal personer som sig den textade skylten mitt f6r utrymningsportalen.

Scenario
Sag den textade skylten 1 2 3 4 5
Ja 6 5 10 7 6
Nej 7 10 5 6 4

Ej svar/kommer inte ihag

9.6.2. Motiv till vagvalet

Forsokspersonerna har i fritextsvar angett vad det var som gjorde att de uppmirksammade nédutgangen i
slutet av forsoksomradet, d.v.s. frimst om de installationer de sig kunde pavisas gora nigon nytta.
Utgéngspunkten for forsoken dr att installationerna kan utgora en grund till motivet att byta fran hoger
till vinster sida i tunneln. Tabellen anger forsokspersonernas ordval och korresponderar inte
nddvindigtvis med alternativen i Tabell 22. Tabell 24 redovisar de vanligare skilen:

Tabell 24. Vad gjorde att du uppmirksammade nédutgéngen?

Scenario
Angivet motiv 1 2 3 4 5
Skylt med text pa hoger sida 6 3 7 3 4
Skylt dver dorr 1
Skylt i tunnel med pil och avstind 4 2
Ljussken vid dorr (gront blink) 2 5 5 2 1
Sag utgangen 1
Ljud/meddelande vid dérr 13 12
Pilen p& marken 6

Det idr tydligt att de installationer som anvindes hade en inverkan pd anledningen dll att
forsokspersonerna letade sig 6ver mot utrymningsvigen. Tydligast mirks detta for de scenarier som
innehdll utrymningslarm med talat meddelande i anslutning till utgingsdérren. Detta giller for
scenarierna 2 och 4 dir detta skil till beslutet r klart dominerande.

Fo6r Gvriga scenarier dr anledningarna till sidbytet vid utrymningsvigen inte lika uppenbara. Fér scenario
1 dr det frimst den textade skylten som anges som skil till sidbytet. Detta kan ses vara ganska uppenbart
eftersom det inte fanns négra ytterligare installationer pd den hogra sidan sett i tunnelns normala
firdrikening. Ovriga i det scenariot har angett att de inte sett skylten. Utgangen var iven i detta scenario
forsedd med blinkande gront ljus och ndgra fors6kspersoner har dven angett detta. Om den textade
skylten inte hade funnits pa den hégra sidan ir det endast ljusskenet frin utrymningsportalen som skulle
kunna ge en ledtrad till att det fanns en utging pa motsatta sidan. Di flera svarade att det var skylten
som var orsaken till sidbytet 4r det sannolikt att flera personer skulle passera f6rbi utrymningsvigen om
denna skylt inte funnits. Det kan dock konstateras att i det scenariot var det ca hilften d.v.s. sju personer
som inte sag skylten.

I scenario 3 dr det mer jimnt mellan den textade skylten, de vigledande markeringarna och
ljusinstallationen vid utgingen. Scenario 5 kinnetecknas av att flera angett de mélade pilarna pa marken

som skilet till att de sokte sig over till den andra sidan.

Svaren visar att personerna har nytta av de provade installationerna. Tydligast visas detta for de fall da
installationerna innehall ett talat utrymningslarm.
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9.7.Nyttan med installationerna

Utéver att friga forsokspersonerna vilka av installationerna de upptickte stilldes dven en foljdfraga om
vilken upplevd nytta de hade av respektive installation. For att kunna bedéma nyttan maste den dels ha
funnits i scenariot och forsokspersonen ska dessutom ha uppticke den. Detta bor beaktas vid analys av
resultaten. Dock kan det konstateras i efterhand att nigra av frigestillningarna vid bedomningen av
nyttan var nigot otydligt formulerade vilket gor att resultatet ska bedémas i ljuset av denna oklarhet.
Samtliga bedémningar av nyttan bedémdes pa en skala 1-7 (dir 1 representerade ingen och 7 stor).
Nagra av installationerna som forsokspersonerna skulle bedéma fanns inte i tunneln och i redovisningen
nedan redogdrs bara for de mer betydelsefulla installationerna.

9.7.1. Utrymningsskylt

I samtliga scenarier fanns bl.a. en traditionell genomlyst utrymningsskylt ovanfor portalens dorr.
Resultatet redovisas i Figur 23. Forsokspersoner som svarade att de inte sig nodutgingsskylten eller "vet
inte” nir de ombads uppskatta nyttan har exkluderats i analysen. Det innebir att firre personer dn det
antal som ingick i respektive forsoksscenario utgjort underlaget. Antalet svar som erholls i respektive
scenario redogors i Tabell 25. Som kan ses bedomdes i genomsnitt nyttan av nodutgingsskylten som
relativt hog.

Scenario

6 @ Scenario 1
[@Scenario 2
[JScenario 3
@ Scenario 4
[OScenario 5

Antal

Upplevd nytta [-]

Figur 23. Férsokspersonernas upplevda nytta av den installerade nédutingsskylten ovanfér dérren i utrymningsportalen
fordelat pa respektive scenario. Utdata fran SPSS.

Tabell 25. Antal svarande férsékspersoner pa frigan om upplevd nytta med nédutgingsskylten férdelat pa respektive
scenario.

Scenario | Antal svaranden
1 5

2 11

3 12

4 8

5 6
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9.7.2. Talat meddelande

I scenario 2 var utéver de ordinarie installationerna i basscenariot dven en hogtalare aktiv.
Uppskattningen av den upplevda nyttan av ljudsignalen och det talade meddelandet och resultatet
redovisas i Figur 24. Totalt 14 av de 15 forsokspersoner som deltog i scenariot betygsatte installationen,
varav 11 den med hogsta virdet ”7”. En forsoksperson svarade "Vet inte”, och summeras samtliga
svaranden tyder det atminstone pi att samtliga forsokspersoner i scenariot noterade installationen.

124

104

Antal

0= T T T
5

Upplevd nytta [-]

Figur 24. Férskspersonernas upplevda nytta av ljudsignalen och det talade meddelandet frin den installerade hogtalaren.
Utdata fran SPSS.
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9.7.3. Utrymningsskylt kombinerat med utrymningslarm

I scenario 4 fanns forutom de ordinarie installationerna i basscenariot dven avstindsmarkeringar pa
tunnelns hogra sida och ett talat utrymningsmeddelande vid portalen. Totalt 12 av de 13 forsokspersoner
som deltog i scenariot betygsatte installationen med det talade utrymningsmeddelandet, varav 8
betygsatte den med hogsta virdet ”7”, Figur 25. En forsoksperson svarade "Vet inte”, och summeras
samtliga svaranden tyder det Aatminstone pa att samtliga forsokspersoner i scenariot noterade
installationen. Resultatet av den bedémda nyttan av utrymningsmeddelandet i detta scenario 4r snarlikt
det resultat som erholls frin scenarion 2.

8-

6

Antal

4

2-

0= T T T T
1 2 3 4 5
Upplevd nytta [-]

Figur 25. Férsékspersonernas upplevda nytta av ljudsignalen och det talade meddelandet frin den installerade hégtalaren.

Utdata fran SPSS.
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9.7.4. Avstandsmarkering pa asfalten

Installationen i scenario 5 fanns utover de ordinarie installationerna i basscenariot dven
avstaindsmarkeringar och pilat pa asfalten pa tunnelns hogersida. Markeringarna fanns i slutet av
gangstrickan med start 30 m frin utrymningsportalen (se Figur 12 och Figur 13). Totalt 9 av de 10
forsokspersoner som deltog i scenariot betygsatte installationen, varav 8 betygsatte den med hogsta virdet
77, se Figur 26. En forsoksperson svarade ”Sag inga”.

Antal

0 T T T T
1 2 3 4 5

Upplevd nytta [-]

Figur 26. Férsokspersonernas upplevda nytta av de vigledande markeringarna pa marken pé tunnelns hégra sida. Utdata frin

SPSS.

9.8. Ganghastighet

En redovisning av forsokspersonernas ginghastighet under forsoket pa individnivd, bade i den rokfyllda
och i den rokfria miljon, redovisas i Tabell 27 i Bilaga 6: Sammanstillning av siktstrickor och
ganghastigheter. Forsokspersonernas gianghastighet i den rokfyllda miljén var i genomsnitt 1,2 m/s
(standardavvikelse 0,3 m/s). Den laingsammaste personen rorde sig med hastigheten 0,6 m/s och den
snabbaste med hastigheten 1,9 m/s. I den rokfria miljon var den genomsnittliga ginghastigheten 1,6 m/s
(standardavvikelse 0,2 m/s). Den langsammaste personen rérde sig med hastigheten 1,0 m/s och den
snabbaste med hastigheten 2,1 m/s. Det var inte samma personer som var snabbast respektive
langsammast i de tvd miljderna.

I Figur 27 redovisas respektive forsokspersons ganghastighet i rokfylld milj6 i férhallande till dennes
ganghastighet i rokfri miljo. Med undantag for en forsoksperson rorde sig samtliga personer
langsammare i rok. I genomsnitt gick forsokspersonerna med en hastighet motsvarande 74 % av deras
hastighet i rokfri miljo (standardavvikelse 18 %).
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Figur 27. Férsokspersonernas ginghastighet i rok som funktion av deras respektive ohindrade génghastighet.

I forskningssammanhang redovisas ofta individers ganghastighet i rok i forhillande till den s.k.
dimpningskoefficienten, eller direkt i forhillande till siktstrickan. Nedan redovisas darfor sivil den
faktiska ginghastigheten i rok som den fraktionella ginghastigheten (d.v.s. forhallandet mellan
ganghastigheten i rokfylld och rokfri milj) som en funktion av dimpningskoefficienten samt sikten, se
se Figur 28 - Figur 31.

I sammanhanget kan det ocksd vara intressant att studera eventuella samband mellan ginghastigheten i
16k och andra demografiska variabler, sisom kon, dlder, lingd och vikt. En s.k. scatterplot redovisas
darfor i Figur 32. Som kan ses gir det dock inte att utldsa nigra generella trender ur detta diagram; med
andra ord framstir sambandet mellan ginghastigheten och 6vriga demografiska variabler som lagt.
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Figur 30. Genomsnittlig fraktionshastighet i rok som
funktion av sikstrickan. Utdata frin SPSS.

Figur 31. Genomsnittlig fraktionshastighet i rok som
funktion av dimpningskoefficienten. Utdata frin SPSS.
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Figur 32. Scatterplot éver den genomsnittliga ginghastigheten i roks forhillande till ndgra demografiska parametrar.
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9.9. Rekommendationer fran forsokspersonerna

I enkiten fick forsokspersonerna dven ge forslag pa hur de ansig att installationer och hjilpmedel for
utrymning i en vigtunnel borde vara utformade. Avsikten var att fa dem att bedoma vilka aspekter som
kunde vara viktiga i samband med en utrymning. Frigan i enkiten var utformad som fritextsvar och inga
alternativ gavs.

Diremot dr det tydligt att svaren priglas av de installationer som respektive forsoksperson utsattes for i
forsoket. I flera fall har man svarat att de som fanns i det aktuella fallet var bra. En sammanstillning av
de mer vanliga svaren presenteras i Tabell 26.

Tabell 26. Foljande installationer anges, for de respektive scenarierna, som de som flera angav skulle vara 6nskvirda. Siffran
inom parentes anger antal svar for respektive forslag.

Scenario Forslag pa installationer
1: Inga installationer utéver den e Skylt med pil som pekar mot nirmaste
textade skylten mitt for utrymningsvig (8)
utrymningsvigen . Visuella installationer; ljus, blink (6)

. Pilar eller annan information pa marken

(4)
2: Utformning lika scenario 1 men e Ljudsignal eller talat meddelande (9)
kompletterat med talat meddelande Skylt med pil som pekar mot nirmaste
vid utgingen utrymningsvig och som anger avstind,
bide vigg och mark (9)

3: Utformning lika scenario 1 men e Skylt/information pa marken (4)
kompletterat med vigledande
markeringar med avstindsinformation
4: Utformning lika scenario 1 men o Ljudsignal eller talat meddelande (10)
kompletterat med talat meddelande Skylt med pil som pekar mot nirmaste
vid utgingen och kompletterat med utrymningsvig och som anger avstind
vigledande markeringar med (6)
avstandsinformation
5: Utformning lika scenario 1 men o Skylt med information (text) pa viggen
kompletterat  med  pilar  och (5)

avstandsinformation pd marken

Forsokspersoner i de scenarier dir tunneln var utrustad med ljudinstallationen (utrymningslarm) anger
att de vill att tunnlar ska vara férsedda med sidant. Detta forslag dr det vanligaste av dem som
forekommer. Forsokspersonerna i de ovriga scenarierna nimner knappt denna installation, ett fatal
personer anger denna. Istillet 4r det vanligare att forsokspersonerna i scenarierna 1, 3 och 5 anger att de
vill ha skyltar med vigledande markeringar, girna med avstindsmarkeringar som visar rikening till
niarmaste utgang. Tydligast framgar detta i en jimférelse mellan scenario 3 och 5 som anger det andra
scenariots installation som det mest 6nskvirda. Forsékspersonerna i scenario 3 dir det finns vigledande
markeringar pa viggen onskar markeringar pd marken och f6r scenario 5 dr det tvirt om.
Forsokspersonerna i scenario 1 som varken dr exponerade for vigledande markeringar pd viggen eller pa
marken anger att sidana vore 6nskvirda.

Det som ockséd framgér av en del fritextsvar, oavsett scenario, dr att man onskar att installationer ska vara
tydliga, vil upplysta och vara likformigt utformade mellan olika tunnlar. Dessa synpunkter ir sikert vil
sa viktiga eftersom bilister vistas i olika tunnlar och 4r da inte betjidnta av att det ir olika utformning frin
tunnel till tunnel, speciellt inte inom samma geografiska niromrade.
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9.10. Fysiska och psykiska upplevelser under forsoket

I enkitens fjirde och avslutande del fick forsokspersonerna svara pa fragor som bl.a. handlade om deras
upplevelser och kinslor under forsoket. Nedan redovisas forsdkspersonernas svar pd frigorna om vilka
kinslor de kinde under forsoket. Svaren limnades i en skala fran 1 till 7, dir 1 motsvarade virdet
”ingen” och 7 "stor” (om inget annat anges). Aven tvi frigor frin enkitens andra del om upplevda
mojligheter att ta sig ut i ett verkligt brandscenario, och férsékets grad av realism, inkluderas nedan.

9.10.1. Osdkerhet

Totalt bedomde 65 forsokspersoner sin upplevda osikerhet under forsoket; svaren redovisas i Figur 33.
Generellt verkar majoriteten av forsokspersonerna ha upplevt sma osikerhetskinslor under férsoket.

204

154

Antal

Osdkerhet [-]

Figur 33. Férsokspersonernas bedémning av upplevda osikerhetskinslor under utrymningsforsoket. Utdata fran SPSS.
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9.10.2. Stress

Totalt beddmde 65 forsokspersoner sin upplevda stress under forsoket; svaren redovisas i Figur 34.

Liksom for upplevd osikerhet verkar majoriteten av forsokspersonerna ha upplevt smé osikerhetskinslor
under forsoket.

30
20
®
-
<
10
0 T T T [%] T
1 2 3 4 5 6 7
Stress [-]

Figur 34. Férsokspersonernas bedémning av upplevda stresskinslor under utrymningsférséket. Utdata frin SPSS.
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9.10.3. Radsla
Totalt bedomde 65 forsokspersoner sina kinslor kopplat till ridsla under forsoket; svaren redovisas i

Figur 35. Endast en forsoksperson uppgav att han/hon kint sig mycket ridd i forsoket, i 6vrigt verkar de
flesta forsokspersonerna inte upplevt nigra kinslor kopplat till ridsla.

40+

Antal

20

104

—
=

: =) ==

Réddsla [-]

]
N
w
i
o
~

Figur 35. Férsokspersonernas bedémning av upplevd ridsla under utrymningsférsoket. Utdata fran SPSS.
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9.10.4. Orienteringsproblem

Totalt beddmde 65 forsokspersoner sina upplevda orienteringsproblem under forsoket; svaren redovisas i

Figur 36. Tio personer angav ett virde > 4, vilket i sammanhanget far tolkas som att de flesta inte haft
nagra storre problem att orientera sig under forsoket.
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Figur 36. Férsokspersonernas bedémning av upplevda orienteringsproblem under utrymningsférséket. Utdata frin SPSS.
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9.10.5. lllamdende

Totalt svarade 65 forsokspersoner pa frigan om illamaende under forsoket; svaren redovisas i Figur 37.
Av dessa angav endast sju personer ett virde > 1 (och di max 4), vilket i sammanhanget tolkas som att
ingen kint sig sirskilt illamdende under forsoket.

Antal
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Figur 37. Férsékspersonernas bedéomning av upplevt illaméende under utrymningsforsoket. Utdata fran SPSS.
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9.10.6. Svidande 6gon

Totalt svarade 65 forsdkspersoner pd frigan om svidande 6gon under forsoket; svaren redovisas i Figur
38. Bortsett frin en person, som uppgav att denne haft stora problem med svidande 6gon, verkar ingen
ha upplevt nagra obehagsproblem kopplat till svidande 6gon under forsoket.
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Figur 38. Forsokspersonernas bedomning av upplevt obehag kopplat till svidande 6gon under utrymningsforsoket. Utdata
frén SPSS.
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9.10.7. Oro att komma till skada

Utover ovan fragor kopplat till upplevda kinslor under forsoket fick samtliga forsokspersoner dven svara
pa en friga om de kiinde sig oroliga att komma till skada nagon ging under forsoket. Fragan besvarades
dven den i en skala 1-7, dir 1 motsvarade virdet "Nej, inte alls” och 7 virdet "Ja, vildigt mycket”. Totalt
besvarades fragan av 65 forsokspersoner, och svaren redovisas i Figur 39. Som kan ses var det ingen av
forsokspersonerna som kinde sig sirskilt oroliga for att komma till skada under forsoket.
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Orolig for att sjdlv komma till skada [-]

Figur 39. Forsékspersonernas svar pa fragan om de kiinde oro for att komma till skada under forsoket. Utdata fran SPSS.
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9.10.8. Upplevda maéjligheter att ta sig ut
Forsokspersonerna fick i enkitens andra del bedéma sina majligheter att ta sig ut ur tunneln om forsoket
istillet hade varit ett verkligt brandscenario. Totalt 65 férsokspersoner besvarade fragan pa en skala 1-7,
didr 1 motsvarade virdet “mycket smi” och 7 "mycket stora”. Det kan konstateras att det, trots en viss
spridning i svaren, verkar som att forsokspersonerna som deltog i forsoket beddmde sina mojligheter att
utrymma till en siker plats som goda (se Figur 40).
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Figur 40. Forsokspersonernas svar pa fragan om deras méjligheter att utrymma tunneln om férséket istillet hade varit en

verklig brand. Utdata frin SPSS.
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9.10.9. Grad av realism

I enkitens andra del fick férsokspersonerna dven besvara en friga om den upplevda graden av realism i
forsoket. Bedomningen gjordes i en skala 1-7, ddr 1 motsvarade virdet "Har inget med en riktig
brandmilj6 att géra” och 7 "Mycket verklighetsnira”. Svaren, som limnades av totalt 65 forsokspersoner,
illustrerar en viss spridning bland forsékspersonernas uppfattning, se Figur 41. Tyngdpunkten ligger
dock kring virdet 5, och bedémningen ir att den stora majoriteten upplevde forsoket som relative
verklighetstroget.
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Figur 41. Férsokspersonernas svar pa frigan om den upplevda graden av realism. Utdata frin SPSS.

9.10.10. Asikter om att genomféra den hir typen av férsok

Foérsokspersonerna fick dven limna sina synpunkter pd vad de ansig om att genomféra ett forsok dir de
som forsokspersoner exponeras for en relativt realistisk brandmiljo. Av de totalt 65 forsokspersoner som
besvarade frigan svarade 64 att de tyckte det var bra att den hir typen av forsok genomférs. Endast en
forsoksperson svarade siledes att han/hon inte tyckte att det var bra. Bland de f6rsékspersoner som
tyckte det var bra att den hir typen av forsok genomférs motiverades svaret bland annat med att:

det 6kar den individuella kunskapsnivin och forstaelsen for den hir typen av brinder

det 6kar férmédgan att Gverleva riktiga tunnelbrinder (6vning ger firdighet, som en férsoksperson
uttryckte sig)

det framkallar kinslor som 6kar kunskapen om forsokspersonens eget beteende i den hir typen av
situationer

det mojliggor for realistiska och tillforlitliga forskningsresultat

det kan oka sikerhetsnivan i vigtunnlar

det majliggor for utveckling av nya och bittre tekniska system kopplat till utrymningssikerhet

9.10.11. Ovriga synpunkter och kommentarer
Avslutningsvis fick forsokspersonerna mojlighet att limna 6vriga synpunkter och kommentarer. Bland
kommentarerna, ej korrekta ordalydelser, finns foljande som kan vara virdefulla att dterge:
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* forsoket borde vara mer realistiskt, kanske med fler statister i tunneln eller personer i bilarna och
morkare tunnel

* virme och flammande ljus borde finnas

* hogre ljudniva eller brummande billjud fér att efterlikna en verklig milj6

* eftersom jag visste att roken var ofarlig var jag osiker pa hur jag skulle bete mig i jimforelse med
en verklig situation

* i kérkortsutbildningen borde det finnas information om hur man ska bete sig vid en brand i en
tunnel

* undrar hur en dév person skulle agera

Flera av synpunkterna dr knutna till att forsdket borde vara mer realistiskt och med en mer allvarlig
exponering av forsokspersonerna. Det finns dock dven andra kommentarer som kan vara relevanta att
lyfta fram t.ex. kommentaren om beteendeinformation i samband med korkortsutbildningen. Det gir
inte att se ndgon koppling mellan atergivna synpunkter och det scenario respektive forsoksperson utsattes
for.

53



10. Slutsatser

Utrymningsforsdket som genomférdes i Norra linken representerar ett s.k. "worst credible”-scenario dir
t.ex. en brand intriffar vid kobildning i en vigtunnel, och dir roken sprids bland stillastdende bilister.
De siktférhallanden som radde under forsoket motsvarar i en siktstricka pd 2,5-4 m, en forhallandevis
dalig sikt med tjock rok. Givet dessa forutsittningar dras f6ljande slutsatser frin forsoket:

* Foreslagen design pa utrymningsportal for Forbifart Stockholm framstir som limplig for
indamalet. Oavsett forsoksscenario valde en stor andel av férsokspersonerna att anvinda den i
forsoket.

* For att oka sannolikheten att minniskor vid en utrymning av Férbifart Stockholm
uppmirksammar och anvinder utrymningsvigarna foreslis foljande kompletteringar
(prioriterade med avseende pa bedémd nytta med beaktande av kostnad fér installation och
underhall):

o Installera informationsskyltar mittemot utrymningsvigarna (d.v.s. pa motsatt
tunnelsida) fér att upplysa utrymmande personer om att de befinner sig mittemot en
utrymningsvig.

o Installera vigledande markeringar med utrymningssymbol och avstindsangivelse till de
tvd nirmaste utrymningsvigarna pa den sida som inte ir férsedd med utrymningsvigar.
Dessa skyltar med vigledande markeringar bor placeras lika pa respektive sida av
tunneln, men behover inte nodvindigtvis utrustas med en egen armatur.

o Utrusta utrymningsportalerna med aktiva hogtalare likt de som anvindes i forsoket.
Installationen forutsitter dock att den ovriga ljudmiljon i tunneln (t.ex. aktiva
rokevakueringsfliktar) beaktas vid planering, projektering och installation av
hogtalaren.

* Liksom i tidigare f6rs6k anvinde flera forsokspersoner sina hinder for att orientera och/eller réra
sig framdt i den rokfyllda miljon, t.ex. genom att kidnna sig fram pa tunnelviggen. En
handledare (eller motsvarande) framstir i sammanhanget som viktig f6r att underldtta for
minniskor att rora sig framat. Inte osannolike skulle de kunna gora sa med hogre hastighet p.g.a.
minskad osikerhet kopplat till t.ex. orientering. En handledare som loper lings med tunneln
skulle ocksd kunna utformas med brytpunkter mittemot utrymningsvigar for atc ytterligare
uppmirksamma utrymmande minniskor pd att de befinner sig i nirheten av en siker plats.

* Som sista rekommendation kan nigra av forsdkspersonernas synpunkter tjina som rikemirke;
installationer bor vara tydliga, vil upplysta och vara likformigt utformade mellan olika tunnlar.
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Bilaga 1: Bilder pa forsoksomradet

Nedan presenteras utvalda bilder frin forséksomradet for att illustrera den miljé som forsékspersonerna
vistades i.

4%’ 4 o
Y E::

T ;

o 3 y

Figur 42. Ostra sidan av den rokfyllda delen av forssksomridet spirrades av med gardiner dels for att minska rokspridningen
och dels for att inte forsokspersonerna skulle se miljén innan de kordes in i réken.

Figur 43. Infrastrukturen under forséket utgjordes till stor del av befintliga installationer i Norra linkens tunnlar.

56



Figr 45. 1 den rokfyllda delen av forsdksomradet fanns alltid 4-5 persobila

fordon.
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Figur 46. Vistra sidan av den rokfyllda delen av férséksomridet, dven hir avgrinsad frin 6vriga delar av tunnelsystemet med
gardiner.

NODUTRYMNING

Figur 47. I slutet av den rokfyllda delen av férsoksomridet installerades en utrymningsportal.
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Figur 48. Inledande rokfyllnad av forsoksomradet.

Figur 49. Ytterligare ett exempel pa inledande rékfyllnad av forsoksomradet.
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Figur 50. Ytterligare ett exempel pa miljon i den rékfria delen av forsoksomradet, tagen i korriktningen. Forsokspersonerna
var instruerade att hélla sig till viinster om den heldragna linje som syns i mitten av bilden.

Figur 51. I slutet av den rokfria delen av férséksomridet stod en videokamera som filmade forsokspersonerna nir de
passerade den.
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Bilaga 2: Rekryteringsannons

UNIVERSITET

Institutionen for bygg- och miljdteknologi
Avdelningen for brandteknik

UTRYMNINGSFORSOK | VAGTUNNELN NORRA LANKEN:
FORSOKSPERSONER SOKES

Avdelningen fér Brandteknik vid LTH, Lunds universitet, bedriver bland annat
forskning om minniskors beteende vid brand. Nu soker vi férsokspersoner till ett
utrymningsforsok i en rokfylld vigtunnel som kommer att genomf6ras under dag-
och kvillstid i Stockholm den 1/7 — 3/7. For dig som deltar i forsoket utgdr en
ersittning pa 300 kronor efter skatt. Dessutom kommer det att finnas mindre
tlltugg/fika pé plats.

1 forsoket, som genomfors i en av tunnlarna i Norra linken, kommer du bl a att gi
genom tit rék i en tunnelmiljé som ska efterlikna en vigtunnel. Du kommer att
befinna dig i den rékfyllda miljén i cirka 15 minuter. Roken édr ofarlig och i
praktiken inte irriterande fér 6gon, nisa och hals. Tunnelmiljén kan upplevas som
skrimmande eller obehaglig, och du kommer dérfér ndr som helst att kunna
avbryta férsoket. Efter genomfort f6rs6k kommer du att fa fylla i en enkidt om
dina upplevelser. Innan du limnar platsen kommer du dven att fa mer information
om férsoket och en kortare brandskyddsutbildning, bl a innehéllandes information
om hur du bor agera vid en eventuell brand i en vigtunnel.

Sjilva forsoket beriknas ta cirka 15 minuter, men deltagande innebir att du maste
stanna pd platsen i maximalt 3 timmar. Under hela denna tid kommer du att tickas
av en sirskilt personskadeskyddsforsikring som tecknats till dig av Lunds tekniska
hégskola genom Kammarkollegiet. Deltagande forutsitter att du dr 18 ar eller
aldre och att du behidrskar det svenska spriket i tal och skrift. Du far inte ha nigra
astmatiska besvir eller till vardags arbeta som brandman eller brandingenjor.

Om du ir intresserad av att delta i férsket ska du anmila ditt intresse pa denna
link: http://www.brand.Ith.se/utrymningsforsok. Dir meddelar du oss dven
vilken/vilka dagar du kan tinka dig att delta och nir pd dessa dagar det passar dig
bast. Observera att du endast kan delta vid ett tillfille och att din anmilan
behandlas som en intresseanmailan.

Viljs du ut som férsoksperson i férséket kommer du att fi mer information om
forsoket, bl a om hur férséket kommer att gé till, vilka risker du kommer att
utsittas for, hur forsokets resultat kommer att hanteras och var det kommer att
publiceras, och hur du som f6rséksperson dr forsiakrad under ditt deltagande i
forsoket. For dig som deltar i forsoket utgir en ersittning pa 300 kronor (efter
skatt), dessutom kommer det att finnas mindre tilltugg/fika pé plats.

Huvudansvarig for forsdken dr Hakan Frantzich. Vid frigor om férsoket, vinligen
kontakta Hikan via mejl hakan.frantzich@brand.lth.se eller telefon 046-222 79 24.

Postadress Brandteknik, Lunds universitet, Box 118, 221 00 Lund Besdksadress Getingevagen 60,
Lund Telefon dir 046-222 79 24 Telefon véxel 046-222 73 60 E-post hakan.frantzich@brand.Ith.se
Web www.brand.Ith.se
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Bilaga 3: Intresseanmalningsformular

Intresseanmélan fér deltagande vid utrymningsférsék i vigtunneln Norra Lianken, Stockholm 2014-10-07 14:36

Intresseanmalan for deltagande vid
utrymningsforsok i vagtunneln Norra Lanken,
Stockholm

Avdelningen fér Brandteknik vid LTH, Lunds universitet, bedriver bland annat forskning om
manniskors beteende vid brand. Nu soker vi férsdkspersoner till ett utrymningsforsok i en rokfylld
vagtunnel som kommer att genomféras i Norra Lanken, Stockholm. Férséket genomférs under tre
dagar i vecka 27 (1-3 juli), och syftet ar att undersdka hur teknisk utrustning i vagtunnlar kan
utformas for att underlatta for personer som utrymmer genom rok. For de férsdkspersoner som
valjs ut att delta i forsdket utgar en ersattning pa 300 kr efter skatt, dessutom finns vid
genomfdrandet mindre tilltugg och fika pa plats.

Genom att fylla i detta formular anmaler du ditt intresse av att delta i forséket. Formularet bestar
av tre delar: 1) En del med fragor om dig som intresserad férsdksperson, bl a kontaktuppgifter; 2)
en del med fragor om vilka dagar som du kan ténka dig att delta i forsoket v 27, och; 3) en del
som utgodr en s k HAD*-undersdkning (se nedan). Observera att din anmalan tills vidare endast
behandlas som en intresseanmalan. Valjs du ut som férsdksperson i forséket kommer du att fa
mer information om forsoket, bl a om hur férséket kommer att ga till, vilka risker du kommer att
utsattas for, hur forsdkets resultat kommer att hanteras och var det kommer att publiceras, och
hur du som forsoksperson ar forsakrad under ditt deltagande i forsoket. | grova drag ser tidplanen
for rekryteringsprocessen ut sa har:

Vecka 23: Mgjlighet till intresseanmalan 6ppnas

Vecka 25: Mandag 16/6 sista dag fér anmalan. Urval av forsokspersoner gors och samtliga
intresserade kontaktas ang resultat av urval. De som valts ut som forsokspersoner far detaljerad
information om forsoket och en vecka pa sig att bekrafta sin plats i forsoket.

Vecka 26: Onsdag 25/6 sista dag for bekraftelse av plats i forsdket. Ev kontaktas reserver vid
avhopp.

De svar du lIamnar i detta formular kommer endast att hanteras av forskare som ar engagerade i
den aktuella studien. Nar rekryteringsprocessen ar avslutad och forsoket ar genomfért kommer
informationen att raderas. De uppgifter du Iamnar i detta formular kommer aldrig att kopplas till
det resultat som forsoket genererar.

Ansvarig for rekryteringen till forsoket ar Karl Fridolf (karl.fridolf@brand.lth.se / 046-222 73 66)
och huvudansvarig for hela forsoket ar Hakan Frantzich (hakan.frantzich@brand.lth.se / 046-222
79 24). Valkommen att kontakta oss om du har nagra fragor som ror rekryteringen eller férsoket
som sadant.

* Samtliga férsokspersoner som ska delta i det utrymningsférsék som genomférs i Norra Lanken
under v 27 maste genomga en s k HAD-undersokning. HAD star for Hospital Anxiety and
Depression och HAD-undersdkningen ar ett enkelt sjalvskattningsformular for att grovt bedéma
tendenser for depression och angest.

*Required

Del 1: Information om dig som intresserad forséksperson
Syftet med denna del ar att samla in person- och kontaktuppgifter om dig som intresserad
forsoksperson. Informationen kommer att anvandas i urvalet av fors6kspersoner samt i
efterféljande kontakt. Uppgifterna kommer inte att kopplas ihop med insamlad data i férsdket och
kommer att raderas efter det att rekryteringsprocess och forsék ar genomfort.

https://docs.google.com/forms/d/1ctZkDPO9Xkfuyb-SOvtvzGAdTBNWEYB9JK50zXp0X8Ck/printform Sidalav5s
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Intresseanmaélan for deltagande vid utrymningsforsok i vagtunneln Norra Léanken, Stockholm
1. Fodelsedatum *
Example: 15 December 2012

2. Kon*
Mark only one oval.

Man

Kvinna

3. Férnamn *

4. Efternamn *

5. Mobiltelefonnummer *

Anges med tio siffror utan bindestreck, t ex
0701234567

6. E-post *

Del 2: Information om nar du kan delta i forsoket

Syftet med denna del &r att samla in information om nar du som intresserad férséksperson kan
och skulle vilja delta i utrymningsférsoket. Uppgifterna kommer att anvandas i urvalet av
forsdkspersoner.

7. Markera det eller de datum och tider som skulle passa dig bast *

Du kan markera mer an ett alternativ, men utvalda forsékspersoner kommer endast att fa
delta vid ett tillfalle.
Tick all that apply.

Ti1/7: 9-12
Ti1/7:12-15
Ti1/7: 15-18
Ti 1/7: 18-21
On 2/7:9-12
On 2/7: 12-15
On 2/7: 15-18
On 2/7: 18-21
To 3/7: 9-12
To 3/7: 12-15

https://docs.google.com/forms/d/1ctZkDPO9Xkfuyb-SOvtvzGATBNWEYB9JK50zXpOX8Ck/printform
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Intresseanmalan for deltagande vid utrymningsforsok i vagtunneln Norra Lanken, Stockholm 2014-10-07 14:36

Del 3: HAD-unders6kning

Samtliga forsokspersoner som ska delta i det utrymningsforsék som genomférs i Norra Lanken
under v 27 maste genomga en s k HAD-undersokning. HAD star for Hospital Anxiety and
Depression och HAD-undersokningen bestar av ett enkelt sjalvskattningsformular for att uppskatta
en persons psykiska halsa.

Syftet med denna del &r att lata dig som intresserad férséksperson genomga den s k HAD-
undersokningen. Uppgifterna kommer att anvandas i urvalet av férsokspersoner. De kommer inte
att kopplas ihop med insamlad data i fors6ket och kommer att raderas efter det att
rekryteringsprocess och forsék ar genomfort.

En del av fragorna i denna del kan upplevas som méarkliga och svarsalternativen till respektive
fraga kan uppfattas som missvisande. Formularet bygger dock pa en standardiserad metod, och
den &r inte framtagen av oss som leder utrymningsforsoket. Vi utnyttjar alltsa bara en befintlig
metod i var beddmning och ber dig darfor att besvara respektive fraga sa gott du kan utifran de
forutsattningar du har.

8. Jag kdnner mig spand och nervos *
Mark only one oval.

Mestadels
Ofta
Av och till

Inte alls

9. Jag uppskattar fortfarande saker jag tidigare uppskattat *
Mark only one oval.

Definitivt lika mycket
Inte lika mycket
Endast delvis

Nastan inte alls

10. Jag har en kénsla av att nagot hemskt kommer att handa *
Mark only one oval.

Mycket klart och obehagligt
Inte sa starkt nu
Betydligt svagare nu

Inte alls

11. Jag kan skratta och se det roliga i saker och ting *
Mark only one oval.

Lika ofta som tidigare
Inte lika ofta nu
Betydligt mer séllan nu

Nagon enstaka gang

https://docs.google.com/forms/d/1ctZkDPO9Xkfuyb-SOvtvzGATBNWEYB9JK50zXpOX8Ck/printform Sida3av5s
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Intresseanmalan for deltagande vid utrymningsforsok i vagtunneln Norra Lanken, Stockholm 2014-10-07 14:36

12. Jag bekymrar mig 6ver saker *
Mark only one oval.

Mestadels

Ganska ofta

Av och till

Nagon enstaka gang

13. Jag kanner mig pa gott humor *
Mark only one oval.

Aldrig
Sallan
Ibland

Mestadels

14. Jag kan sitta still och kdnna mig avslappnad *
Mark only one oval.

Absolut
Vanligtvis
Sallan
Aldrig

15. Allting kénns trogt *
Mark only one oval.

Néastan alltid
Ofta

Ibland
Aldrig

16. Jag kanner mig orolig, som om jag hade fjarilar i magen *
Mark only one oval.

Aldrig
Ibland
Ganska ofta

Valdigt ofta

https://docs.google.com/forms/d/1ctZkDPO9Xkfuyb-SOvtvzGATBNWEYB9JK50zXpOX8Ck/printform Sida 4 av 5
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Intresseanmalan for deltagande vid utrymningsforsok i vagtunneln Norra Lanken, Stockholm 2014-10-07 14:36

17. Jag har tappat intresset for hur jag ser ut *
Mark only one oval.

Fullstandigt
Till stor del
Delvis

Inte alls

18. Jag kdnner mig rastlos *
Mark only one oval.

Valdigt ofta
Ganska ofta
Sallan

Inte alls

19. Jag ser med gladje fram emot saker och ting *
Mark only one oval.

Lika mycket som tidigare
Mindre an tidigare
Mycket mindre an tidigare

Knappt alls

20. Jag far plétsliga panikkanslor *
Mark only one oval.

Valdigt ofta
Ganska ofta
Sallan
Aldrig

21. Jag kan uppskatta en god bok, ett TV- eller radioprogram *
Mark only one oval.

Ofta
Ibland
Sallan

Mycket sallan

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1ctZkDPO9Xkfuyb-SOvtvzGATBNWEYB9JK50zXpOX8Ck/printform Sida5av 5
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Bilaga 4: Enkat

Enkat: Utrymningsforsdk i Norra Lanken

Denna enkit ér indelad i fyra delar och innehaller dels s.k. 6ppna fragor och dels s.k. kryssfragor. De
Sppna frigorna besvaras av dig i I6pande text eller med stédord, kryssfrigorna genom att du markerar det
eller de alternativ som stimmer bést in. Vinligen ta god tid pd dig for att besvara fragorna. Ricker inte
utrymmet under frigan kan du skriva pd baksidan av pappret.

Kom ihig att dina svar kommer att behandlas s att de inte kan sparas till dig i all redovisning av forsdken.

P4 denna sida ber vi endast om ditt namn. Nir férséken ir avslutade kommer férstasidan att separeras frin
resten av enkiten s3 att dina svar inte kan spéras tillbaka till dig i efterhand.

Namn (f61- och efternamn)
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Del | - Allméan information
1. Hur gammal ir du?
Alder: ar
2. Ar du man eller kvinna?

I:l Man
[] Kvinna

3. Hur ling ir du (ungefir)?

Lingd: cm

4. Vad viger du (ungefir)?

Vike: kg
5. Ar du hoger- eller vinsterhint?

[] Hagerhint
[] Vinsterhint

6. Har du B-kérkort (personbil)?

L] Ja
D Nej

7. Hur ofta dker du genom en vigtunnel som ir lingre in ca 100 m? Markera det alternativ som
stimmer bist.

[] Flera ginger i veckan
Ungefir 1 ging i veckan
Ungefir 1 ging i manaden

/.

Mindre 4n 1 ging i manaden
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8. Har du nigon ging tagit del av information om vad du skall géra vid en eventuell brand i en
vigtunnel?

L] Ja
D Nej

Om ja, beskriv pa vilket sitt:

9. Har du nigon ging sjilv funderat pa brandsikerhet i vigtunnlar?

L] Ja
L] Nej

Om ja, beskriv vad du funderat pa:

10. Har du vid et tidigare tillfille varit med om en brand i en vigtunnel?

L] Ja
D Nej

Om ja, beskriv hindelseférloppet:
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Del Il = Forsoket

11. Hur skulle du beskriva graden av realism i forscket i jimfdrelse med hur du tror (eller vet) att
miljén ir vid en riktig brand?

Har inget 1 2 3 4 5 6 7

med riktig Mycket
brandmiljo O O O o o o g verklighetsnira
att gora

12. Om detta hade varit p4 riktigt, vad tror du om dina méjligheter att ta dig ut?

Mycket 1 2 3 4 7 Mycket

5 6
sma I:l I:l I:l D I:l D D stora

13. Vad var det for tecken eller signaler du letade efter nir du gick i tunneln?

Ljud

Symboler

Ljus
Informationsskyltar
Virme

Lukt

Fasta ytor

I O

Annat, nimligen:

14. Anvinde du nagon sirskild taktik for att orientera dig i tunneln?

L] Ja
D Nej

Om ja, beskriv taktiken:
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15. Anvinde du ndgon sirskild taktik f6r att forflytta dig i tunneln?

L] Ja
D Nej

Om ja, beskriv taktiken:

16. Nir du gick i tunneln, kunde du (under stérre delen av férsoket)

a. sedina hinder framfor dig?

L] Ja
[ Nej

b. se dina fotter?

L] Ja
I:' Nej

c. selingre dn s&

L] Ja
[ Nej

17. Kan du forséka att uppskatta hur manga meter du i genomsnitt sig i roken?

Jag kunde se cirka meter i roken

18. Hur langt tror du att du gick innan du kom till en dorr/férsoket avbrots?

Stricka: meter
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Del Ill - Installationer

19. Sag, hérde eller noterade du pa nigot annat sitt den nddutging som fanns installerad i slutet av
forssksomradet?

L] Ja
I:l Nej

Om ja, vad var det som fick dig att uppmirksamma nédutgingen?

20. Anvinde du den nédutging som fanns installerad i slutet av forséksomradet?

L] Ja
L] Nej

Beskriv varfor/varfor inte:

21. Sag du nigra skyltar (som pé bilden) som visade vart du skulle ga?

I:‘ Ja, redan frin bérjan

|:| Ja, efter ett tag
] Nej

Om ja, var sig du dem?
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22. Noterade du négra andra installationer som kunde hjilpa dig att hitta ut?

Ja, nimligen: o,
Nodutgangskylt (se bild) I i 'a

Blinkande belysning

Fast lysande belysning

Starke upplyst dorr

Vigledande markeringar pd marken
Ljudsignal och/eller talat meddelande
Firgad belysning

Rinnande belysning

Ricken (handledare liknande de i trappor)
Annat:

I

] Nej

Utging pd motstdende sida

23. Sig du ndgon information som pa bilden? ll—ﬁ]

Ja Exit is located on opposite side

I:l Nej

Om ja, var sag du den:
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24. Hur skulle du vilja beskriva nyttan du hade av de olika installationerna?

Typ av installation

Nodutgingsskylt

Blx

Blinkande
belysning

Fast lysande
belysning

Starkt upplyst dorr

Vigledande
markering pd
mal’ken

Ljudsignal

och/eller talat
meddelande

Firgad belysning

Rinnande
belysning

Ricken
(handledare
likande de i

trappor)

Annat (1), ange:

Annat (2), ange:

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

Ingen

1
O

o- 0-

O -~

O -

O -

O -

O -~

Nytta med installationen

2 3 4 s
o ooao
2 3 4 s
o oo o
2 3 4 s
o ooao
2 3 4 5
o ooao
2 3 4 s
o oo o
2 3 4 s
o oo o
2 3 4 s
o ooao
2 3 4 s
o ooao
2 3 4 5
o ooao
2 3 4 5
o ooao
2 3 4 5
o ooao
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O ~
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Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

Stor

inte

Sag

inga

Sag
inga

Sag

inga

Sag

inga

Sag

inga

Horde
inget

Sag

inga

Sag

inga

Kinde

inga

Kinde
inga

Kinde
inga
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25. Baserat pd dina upplevelser idag, hur tycker du att en installation/hjilpmedel ska vara utformat for
att det ska underlitta for dig vid en utrymning av en vigtunnel? Férsok att beskriva vilka
egenskaper som ir viktiga for dig.
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Del IV - Ovriga kanslor och upplevelser

26. Vilka kinslor kinde du under utrymningen?

Typ av kinsla
Osikerhet Ingen |£| él é é‘ I%' I%l é Stor
Stress Ingen b2 3 4 5 67 Stor
ogooooboad
Ridsla Ingen IE’ é I%’ Ié’ E‘ I%’ IE’ Stor

é Stor

-
O
O
O
U
O

Orienteringsproblem  Ingen

Fysiskt obehag - I 1 2 3 4 5 6 7 St
illamaende ngen Oooogoog ™
Fysiskt obehag - svid Ineen 1 2 3 4 5 6 7 Stor
i 6gonen § I:’ I:’ I:’ I:’ I:l I:’ I:’

27. Vad anser du om att genomféra denna typ av forsdk dir du som forsdksperson exponeras for en
forhéllandevis realistisk brandmiljo?

I:l Bra
[] Intebra

Motivera girna:

28. Kinde du dig orolig for att du sjilv skulle komma till skada under forsoket?

Nej, inte 1 2 7 Ja, vildigt

3 4 5 6
alls O O O o o o g mycket

29. Ar det nigot annat du vill kommentera eller ge dina synpunkter pa?

a, ange:
(] Ja, ang

[ Nej
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Bilaga 5: Forskningspersoninformation

UNIVERSITET

Institutionen for bygg- och miljgteknologi
Hakan Frantzich, Universitetslektor

Forskningspersoninformation:
Utrymningsforsok i Norra lanken

Under tisdag till torsdag vecka 27 kommer en rad utrymningsforsék att genomforas i
vigtunneln i Norra Linken, Stockholm. Férsokets syfte dr att underséka hur tunnelns tekniska
utrustning kan utformas for att underlitta for personer som utrymmer genom rok. Forsoket
genomfdrs av avdelningen for Brandteknik vid LTH, Lunds universitet.

Du fir denna information eftersom att du anmilt ditt intresse av att delta i forsoket. I
avsnitten nedan hittar du information om férsdket.

1. Bakgrund och syfte

Frin intriffade olyckor med brinder i tunnlar har det framkommit att personer som
utrymmer, inte alltid uppfattar vigledning och information knutet till brandsikerhet. Det har
bl a lete till att personer gatt langa strickor i vigtunnlar utan att uppticka existerande
utrymningsvigar. Med anledning av bygget av Forbifart Stockholm vill Trafikverket férbittra
informationen till personer som utrymmer genom tit rok och det aktuella forssket kommer
att undersoka olika sitt att bl a kommunicera med utrymmande personer. For att forbittra
méjligheten for kommunikation med personer som utrymmer behévs kunskap om vilken
utrustning som ir limplig, hur den ska utformas och hur den ska anvindas vid en
brandsituation.

Syftet med utrymningsférsoket i Norra linken 4r att oka kunskapen knuten till
informationsbehov vid en utrymning av en vigtunnel. Malet med studien ir att utveckla nya
rekommendationer som kan leda till sikrare vigtunnlar i framtiden.

2. Forfragan om deltagande

Du har blivit kontaktad eftersom att du anmilt ditt intresse av att delta efter att ha list en
annons om forsdket. I detta dokument hittar du mer detaljerad information om sjilva
forsoket. Efter att ha list informationen kan du fatta ett beslut om att delta. Forsoket ir helt
frivilligt, och du deltar naturligtvis bara om du sjilv vill.

3. Hur gir studien till?

I forsoket kommer du att gi en lingre stricka (maximalt ca 200 meter) i en rokfylld vigtunnel.
Tunneln ir en del av den blivande Norra Linken i Stockholm. Tunneln ir helt avstingd fér
trafik under forsokets genomférande. Vid forsoket kommer tunneln att fyllas med konstgjord
ok (s k “discorok”). Roken ir endast svagt irriterande.

P4 forsoksdagen tar du dig till en samlingsplats (se bifogad information) och iker sedan med
en buss tillsammans med ca tio andra férsékspersoner till en plats i nirheten dir forsdket ska
genomforas. Efter en genomging utrustas du med hjilm och skyddsoverall och leds direfter
till platsen dir férsoket genomfors.
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Du kommer att gi sjilv i tunneln, men det kommer hela tiden att finnas en brandman nira
dig. Brandmannen kommer att filma dig med en virmekamera som kan se dig genom réken.
Om du vill avbryta férsdken kan du ge en signal till brandmannen som kommer och hjilper
dig. Du vistas maximalt 15 minuter i den rékfyllda tunneln.

Nir du gatt genom tunneln kommer en funktionir att hjilpa dig och ledsaga dig till den plats
dir du ska vinta tills forsoket dr avslutat. Dir ska du ocksi fylla i en enkit om dina
upplevelser. Forsoket betraktas som avslutat nir alla i din grupp (ca 10 personer) deltagit i
forsoket.

Innan du fir limna f8rséket kommer du att vara med pé en genomging. I samband med
denna genomging fir du mer information om hur du ska agera i hindelse av brand i bide
tunnlar och byggnader. Totalt tar forsoket ca tre timmar frin det att du kommer tills att du
limnar forséksomradet. En buss tar dig slutligen till samlingsplatsen dir du tidigare himtades
av bussen.

4. Vilka ir riskerna

I tunneln kommer sikten att vara dilig pa grund av den tita réken och det finns en viss risk att
snubbla. Du kommer dirfér att anvinda skyddsutrustning, nimligen en skyddande overall och
en hjilm. Om du har astma bor du undvika att delta i forsket. Orsaken till detta ir att
konstroken kan upplevas som irriterande. Férsta-hjilpen-utrustning kommer att finnas
tillginglig pa forsoksplatsen for hantering av mindre dkommor.

Den tunnelmiljé som anvinds kan upplevas som skrimmande och du kan kinna obehag. Om
du vill avbryta forséket kan du dirfér nir som helst ge en signal till brandmannen som
kommer att hjilpa dig ut. Du signalerar till brandmannen genom att vifta hiftigt med
armarna.

Tunneln befinner sig inom en byggarbetsplats men all trafik 4r forhindrad att komma i
nirheten av férsoksplatsen. Vid tidpunkten for utrymningsférsoket har Norra linken dnnu
inte 8ppnat for ordinarie biltrafik.

5. Finns det ndgra fordelar?

Den viktigaste fordelen ir att du fir mojlighet att 6va utrymning i en rokfylld miljo, d v s i
tunneln. Vidare kommer du att fi en kortare genomging om hur du bér agera i hindelse av en
incident eller olycka i tunnlar. Genom att du fir denna information och far en méjlighet till
6vning i en forhallandevis realistisk miljo kommer du att vara bittre forberedd om du négon
gang rikar ut for en verklig incident eller olycka.

6. Hantering av data

I tunneln kommer du att filmas med en virmekamera. Det kommer inte att vara méjligt att
identifiera dig i filmerna eftersom de kameror som anvinds bara registrerar virme.
Dokumentation med vanliga videokameror kommer ocks3 att férekomma. Bada filmtyperna
kommer att anvindas i analysen av forsoket. Nir de inte anvinds forvaras de inlasta pd
avdelningen Brandteknik vid Lunds universitet. Filmerna kommer bara att analyseras av
forskare pa avdelningen, men ett urval av filmerna kan komma att visas i undervisningssyfte.
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De filmer som viljs ut fér visning i undervisningssyfte granskas extra noga for att garantera att
det inte gar att identifiera dig.

De resultat som presenteras i rapporter och artiklar kommer att vara kodad och det kommer
inte att vara mojligt att identifiera dig. Dina kontaktuppgifter sparas i maximalt 6 méinader,
men de kommer aldrig att kopplas till insamlad data. Kontaktuppgifterna sparas for att vi ska
kunna hantera utbetalningen av ersittningen.

7. Hur fir jag information om studiens resultat?

Studiens resultat kommer att publiceras pid hemsidan www.brand.Ith.se. Avsikten ir att
resultaten ska vara publicerade senast i januari 2015. Resultaten kommer dir att vara
tillgingliga i form av en kortfattad populirvetenskaplig artikel.

8. Forsikring och ersittning

I samband med férsket dr du forsikrad i en s k sirskild personskadeskyddsférsikring som
tecknats av Lunds universitet via statliga Kammarkollegiet. Férsikringen 4r en
olycksfallsforsikring som ticker alla delar av forsoket. Du kommer att erhilla 300 kronor efter
skatt for att du deltar och utbetalningen av din ersittning administreras av Lunds universitets
lsnekontor. Utbetalning sker négon till nigra manader efter genomfért forsék.

9. Frivillighet

Deltagande i forsoket dr frivilligt. Du kan nir som helst vilja att avbryta din medverkan i
forsoket. Om du viljer att avbryta under pagaende forsok ska du ge en signal till brandmannen
som hjilper dig att hitta ut ur tunneln. Du kommer att erhilla ersittningen pa 300 kronor
efter skatt dven om du viljer att avbryta din medverkan under pigiende forsok.

10. Ansvariga

Forsoken genomférs av forskare pd avdelningen Brandteknik vid Lunds universitet.
Huvudansvarig  forskare 4r Hakan Frantzich. Du kan nid Hakan via mejl
(hakan.frantzich@brand.lth.se) eller telefon (046222 79 24).

Du ir vilkommen att kontakta mig om du har frigor om studien. Detta giller dven efter
eventuellt genomfort forsok om du i efterhand kinner tendenser till obehag.

Vinliga hilsningar

Hikan Frantzich
Universitetslektor LTH

Tel: 046-222 27 24
E-post: hakan.frantzich@brand.lth.se
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Denna blankett fir du nu fér kinnedom. Vid férsoket kommer du att fi fylla i en likadan

blankett. Du behover inte ta med detta exemplar av blanketten.

Samtycke — Utrymningsforsok i Norra lanken

Jag har tagit del av ovanstiende information om férsoket i vigtunneln i Norra linken som
genomfors under vecka 27 dr 2014. Dessutom har jag fatt mojlighet ate stilla frigor och face pd
de frigor jag har. Jag samtycker dven till att filmningen med virmekamera av mitt deltagande
kan komma att anvindas i utbildningssyfte men att de dé inte fir vara méjligt att identifiera

mig som person. Jag ir dirfor insatt i vad forséken innebir och samtycker hirmed till att delta
i studien.

Signatur Ort och datum

Namnfértydligande
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Bilaga 6: Sammanstallning av siktstrackor och ganghastigheter

I Tabell 27 redovisas en sammanstillning av beriknad och upplevd siktstricka pa individniva, liksom
dokumenterade ganghastigheter i rokfylld och rokfri miljo. Avseende den beriknade siktstrickan s har
berikning gjorts for det tidsintervall som férsokspersonen vistades i den rokfyllda delen av
forsoksomradet. Den upplevda siktstrickan dr himtad frin férsokspersonernas enkitsvar.

For tva personer (ID 34 och 43) kunde ingen berikning goras p.g.a. roktitheten lag utanfor det
preciserade dimpningsintervallet ovan. For tre personer (ID 24, 36 och 55) lag en av i storleksordningen

10 miatpunkter utanfor det preciserade dimpningsintervallet (de har markerats med orange firg).

Tabell 27. Sammanstillning av siktstrickor och ganghastigheter pa individniva.

Siktstricka [m] Génghastighet [m/s]
ID | Beriknad | Upplevd Rokfylld | Rokfri | Fraktion
51 3,44 1,5 0,87 1,71 0,51
54 3,77 1 1,32 1,60 0,82
57 3,85 2 1,46 1,46 1,00
58 3,88 5 1,86 1,95 0,95
56 3,96 2-3 1,14 1,63 0,70
60 3,99 3 1,53 1,71 0,89
55 3,39 0,79 1,50 1,73 0,87
65 2,95 0,5 0,77 1,52 0,51
63 2,20 2 1,15 1,73 0,66
61 1,87 1 1,34 1,76 0,76
49 1,92 1 0,81 1,17 0,69
67 2,01 2-3 2,36 1,73 1,37
70 2,55 0,5-1 0,70 1,55 0,45
71 2,61 1 1,00 1,54 0,65
48 2,67 2 1,50 1,58 0,95
47 2,75 1,5-2 0,90 1,60 0,56
46 2,88 0,5-2 1,18 1,74 0,68
45 2,98 2 0,93 1,89 0,49
44 3,03 1-2 1,34 1,64 0,82
43 - 5 1,16 1,59 0,73
34 - 1-2 1,32 1,63 0,81
42 2,44 2 0,70 0,97 0,72
41 2,69 2 1,20 1,76 0,68
40 2,95 3 0,99 1,90 0,52
39 3,09 3 1,05 1,65 0,64
38 3,35 2 1,44 1,78 0,81
37 3,81 2 1,42 1,54 0,92
36 3,80 1,5 0,88 2,12 0,41
35 3,95 1,5 1,39 1,68 0,83
31 3,43 1 1,20 1,89 0,64
33 3,03 3 1,20 1,49 0,81

81




Siktstricka [m]

Génghastighet [m/s]

ID | Beriknad | Upplevd Rokfylld | Rokfri | Fraktion
30 2,95 1 1,13 1,48 0,76
32 3,38 1 1,63 1,78 0,91
29 3,96 2 1,39 1,44 0,96
25 3,08 2 0,70 1,33 0,53
28 3,20 1,5 1,15 1,60 0,72
28 3,10 2-3 1,63 1,83 0,89
27 3,01 1 1,81 1,95 0,93
26 2,93 1,5 1,70 1,66 1,02
24 1,5 0,93 1,32 0,70
23 2,94 100 1,20 1,37 0,87
21 3,43 2-3 1,10 1,46 0,75
19 3,71 2 1,03 1,37 0,75
20 2,69 1-2 1,70 1,65 1,03
18 3,06 1,5-2 0,96 1,57 0,61
17 3,09 1 0,72 1,18 0,61
16 2,07 2 0,60 1,40 0,43
14 2,37 1,5-2 1,63 1,76 0,92
15 3,05 1,5 1,26 1,80 0,70
13 3,05 1,5 1,63 1,63 1,00
12 2,69 1-2 0,94 1,47 0,64
11 2,19 2 0,96 1,63 0,59
10 2,34 1 1,07 1,56 0,69
8 2,33 0,4 0,81 1,50 0,54
7 2,34 3 0,77 1,54 0,50
5 2,42 2-3 1,34 1,60 0,84
4 2,76 1-1,5 1,42 1,60 0,88
2 2,72 2 1,11 1,51 0,74
53 2,41 3 0,74 1,57 0,47
3 2,75 1 1,28 1,48 0,86
89 2,75 0,5-1 0,75 1,72 0,44
64 2,61 2-3 1,24 1,65 0,75
1 2,33 1,5 0,91 1,90 0,48
72 1,93 0,1 1,05 1,78 0,59
73 2,42 2 0,98 1,65 0,59
52 2,45 1-2 1,20 1,62 0,74
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