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Abstract

This report is based upon an experimental study of exit sign luminescence in
different environments. The purpose is to evaluate the lowest luminescence of an
exit sign, based upon Swedish regulations. Scientific experiments have been
conducted in a controlled environment, where exit sign luminescence was graded
by an evaluation group. The results of these have been verified by similar
experiments that took place in two department stores. The final result of the study
is guidelines for appropriate exit sign luminescence in different environments.
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Sammanfattning

Denna rapport ir skriven som ett avslutande led i Brandingenjérsutbildningen vid

Lunds Tekniska Hogskola.

Rapporten behandlar hur mycket utrymningsskyltar med inbyggd belysning skall
lysa for att uppfylla gillande svenska regler. Hur mycket en skylt skall lysa ir starke
kopplat till vilken belysningsstyrka som rader i den milj6 som skylten ir placerad i.
Det saknas idag vetenskapligt grundade virden for hur mycket utrymningsskyltar
skall lysa ddr man samtidigt tar hinsyn till den milj6 i vilken skylten 4r placerad.

Mialsittning med rapporten var att om mdjligt, med hjilp av vetenskapliga forsok,
kunna formulera en rekommendation som visar hur mycket en utrymningsskylt
skall lysa i en viss miljo. Genom att studera gillande regler och standarder har vi
utformat fragestillningar for att undersdka nir en viss skylt lyser tillrickligt for att
uppfylla reglerna. Dessa frigestillningar ligger till grund for utvecklandet av
forsoksuppstillning och enkitfrgor i de vetenskapliga forsoken.

Forsoken utfordes dels i en kontrollerad miljé p& Lunds Tekniska Hogskola samt
genom verifieringsforsok i verkliga miljser pi El-Giganten och Overskottsbolaget i
Lund. Under forséken testades fyra olika belysningsnivéer med 6, 500, 1100 och
1500 Ix i lokalen. De fem olika luminanser som skylten lyste med var 2, 5, 11, 40
och 140 cd/m’. I forsoken anvindes ca 30 forsokspersoner som fick svara pa frigor
om skyltarnas egenskaper och dessa svar utgjorde underlag for analys och slutsats.
Verifieringsforsoken gav stod for huvudfsrssket och dirmed kunde resultatet frin
denna anvindas till utformandet av rekommendationer f6r hur mycket en skylt
skall lysa.

Rapporten ger rekommendationer som delas upp i tvd delar. I forsta delen anges
vad vi anser vara den ligsta styrkan som en skylt skall lysa med f6r att uppfylla
gillande svenska bestimmelser. Denna del av rekommendationen ir redovisad med
miljons belysningsstyrka uppdelad i tre intervall och anger ett virde pa vilken
luminans skylten skall lysa med i respektive intervall.

Den andra delen av rekommendationerna visar hur man tar fram en limplig
luminans som skylten skall lysa med sd den hojer utrymningssikerheten. I denna
del ges ett exempel pd hur man kan anvinda resultaten i forsoken for att ta fram en
limplig luminans som skylten skall lysa med. Typiska miljer dir skyltens
luminans bér hojas i forhéllande till rekommendationerna i férsta delen ir lokaler
som ir svdrorienterade, har hog persontithet eller har dagsljusinslipp.

Slutligen ger vi i rapporten forslag pd vidare forskning som bor genomforas inom
omridet.
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Summary

This report was written as the final part of the BSc degree in Fire Protection
Engineering at Lund University, Sweden.

The purpose of the report is to evaluate the lowest luminescence of an exit sign,
based upon Swedish regulations. The required luminescence of an exit sign
depends on the illuminance of its surrounding environment. As of today there are
no scientifically developed guidelines for this. The report is intended to present
such guidelines by performing an experimental study of exit sign luminescence in
different environments.

By studying Swedish regulations and standards, a framework for scientific
experiments was developed. A questionnaire to be used as an evaluation method in
the experiments was created. During the experiments an evaluation group of at
least 30 people answered the questionnaire.

The first experiments, which were conducted in a controlled environment, took
place at Lund University. Following experiments, intended to verify the first
experiment, took part in two different department stores in Lund (El-Giganten

and Overskottsbolaget).

In the controlled environment experiments four different illumination levels were
used (6, 500, 1100 and 1500 Ix). For each illumination level, the subjects of the
experiment were shown five different luminescence levels of an exit sign (2, 5, 11,
40 and 140 cd/m’). All measurements of luminescence were made in the least
emitting area of the exit sign’s green surface.

The verification experiments provided support for the results from the first
experiments. This has enabled us to create valid guidelines, which may be applied
in all environments.

In the report the guidelines are divided into two parts. The first part presents the
lowest luminescence that complies with Swedish regulations. In the table below,
the illuminance is divided into intervals corresponding to a suitable exit sign
luminescence.

[lluminance (Ix) Luminescence (cd/m’)
0-6 2
6 - 500 5
500 — 1500 11

Table of the lowest recommended luminescence of an exit sign
with corresponding illumination levels.

The second part of the guidelines describes how to increase egress safety with a
suitable exit sign luminescence. An example of how to use the data tables
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developed from the experiments for deciding suitable luminescence is provided.
For instance, higher luminescence is required when an exit sign is located in bright,
crowded or confusing environments.

Finally, suggestions for further research within this area are presented.

VII
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Forord

Vi vill hir tacka alla som gjort denna rapport méjlig genom att stédja oss i vért
arbete:

Hikan Frantzich vid brandteknik, LTH for sitt arbete som handledare och
initiativtagare till rapporten.

Foreningen Sikerhet genom Nodbelysning (FSN) som bide bidragit med finansiering

av forsiken samt kunskap och erfarenheter inom omrddet.

Mikael Rosdahl och Hékan Kristoffersson pd Effekta Power Systems AB for tekniskt
stid och projektering av nodbelysning.

Robin Ostlin pé Thorn Lighting AB for projektering av belysning och
tillhandabillande av armaturer.

Butikerna och personalen pa El-Giganten och Owrskambolaget i Lund som var mycket
tillmaotesgdende under vira verifieringsforsik.

Lina Olsson for korrekturlisning av rapporten.
Alla forsikspersoner som stillde upp bide i killaren pid LTH och ute i butikerna.

Vi hoppas att denna rapport skall vara en grund f6r vidare forskning inom omradet
och idven fungera som ett hjilpmedel vid projektering av utrymningsbelysning,.

Lund, april 2007

/ l6e [ t,ua(f{%ﬂ?\ s //\/%f—

Mickael Cederberg Erik Nerhagen
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1. Inledning

Denna rapport ir skriven som ett avslutande led i Brandingenjorsutbildningen vid
Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Rapporten skrevs sjilvstindigt av forfattarna
med handledning av universitetslektor Hikan Frantzich vid Brandteknik, LTH,
Lunds Universitet.

I det inledande kapitlet kommer rapportens bakgrund, mal och syfte att redovisas.
En beskrivning ges av vilken arbetsging och metod som kommer att tillimpas f6r
att uppnd givna mal.

1.1 Bakgrund

Vid utrymning pa grund av brand eller annan orsak kan personer behéva hjilp att
snabbt ta sig ut ur byggnader. Denna hjilp kan ske i form av tillrickligt ménga
utrymningsvigar som ir ldtta att hitta och tydligt skyltade. Hur dessa skyltar skall
se ut och placeras styrs av AFS (Arbetsmiljoverkets forfattningssamling) 1997:11,
2000:42 och BBR (Boverkets byggregler). I vissa miljoer som till exempel
svarorienterade lokaler, platser med hog persontithet och lokaler dir det vistas
personer med dalig lokalkinnedom méste dven utrymningsskyltarna vara belysta
eller genomlysta [BBR, 2006]. Ute pd marknaden finns en stor mingd skyltar i
olika tekniska utféranden och storlekar (se figur 1:1).

Figur 1:1 Exempel pa olika utrymningsskyltar

Det star i AFS och i BBR bland annat att utrymningsskyltar vid behov skall vara
belysta eller genomlysta. De ljustekniska egenskaperna skall gora att skylten syns
tydligt och blir litt att uppticka [AFS 1997:11][BBR, 2006]. Dock specificerar

ingen av dessa regler vilken luminans, kontrast eller bakgrund skylten limpligen

skall ha i olika miljoer.

I BBR:s allminna rdd hinvisas till den ridande standarden pd marknaden SS-EN
1838. Allminna rdd och standarder ir ej juridiskt tvingande, vilket innebir att de
inte alltid méste f6ljas [BBR, 20006]. I standarden sigs att luminansen skall vara
minst 2 candela per kvadratmeter (cd/m’) frin den simst emitterande grona ytan
pa en utrymningsskylt [SS-EN 1838]. I en kraftigt upplyst butikslokal dir det
finns stora dagsljusinslipp skulle en utrymningsskylt med f6r svagt ljus kunna
uppfattas som slicke eller mojligen inte uppfattas alls. Det dr di tveksamt om
kravet pa att skylten skall vara litt att uppticka som stills i reglerna (AFS, BBR)
uppfylls. For att skylten litt ska kunna upptickas ir frigan om inte skyltens
luminans méste héjas kraftigt.
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Minga skyltar har idag betydligt mer luminans in 2 cd/m’, men det ir upp till
projektoren eller bestillaren att bestimma hur mycket en skylt skall lysa.

Inom omréidet f6r utrymningsskyltar har det genomforts forskning med olika
inriktningar. Tadahisa Jin kommer i en rapport om utrymning i rokfyllda miljoer
fram till att man behover Lingre sikt for att utrymma om det ir en okiind eller
komplicerad miljé. Han kommer dven fram till att genomlysta utrymningsskyltar
syns simre vid hégre rokdensitet [Jin, 1978].

I en rapport sammanstilld av NIST (National Institute of Standards and
Technology, USA) konstateras det att belysta eller genomlysta skyltar blir littare
att uppfatta vid en hogre luminans. Detta giller for skyltar i bide rokfyllda och
icke rokfyllda utrymmen. Det konstaterades ocksa att firg kan ha paverkan da de
fann att den firg som ldttast gick att uppfatta var réte [Collins, et al, 1990].

I forsok utforda av Lars Benthorn och Hikan Frantzich vid LTH konstateras att
det dr av vike att gora utrymningsvigar vil synliga. Ett led i att gora en utgdng
synlig kan vara att belysa den tydligt med en kraftigt lysande utrymningsskylt. Som
visas i rapporten av Benthorn och Frantzich anvinder sig utrymmande personer
ofta av de ordinarie in och utgéngarna trots att det finns tillgingliga
utrymningsvigar betydligt nirmare till hands. Det idr ddrfor viktige ate askddliggora
utrymningsvigen och gora den frestande att anvinda [Benthorn Frantzich, 1996].

En metod att géra utrymningsvigar mer attraktiva har undersokes av Hakan
Frantzich vid LTH. Rapportens slutsats ir att dérrar utrustade med
utrymningsskyltar forstirkta med blinkande ljus i hégre utstrickning
uppmirksammas dn utrymningsvigar med traditionella utrymningsskyltar. Det
blinkande ljuset far bist verkan om det ir gront d& denna firg forknippas med
sikerhet [Frantzich, 2004].

Enligt Boverkets rapport Utrymningsdimensionering finns idag inga vetenskapligt
underbyggda utredningar fér en utrymningsskylts luminans i olika
belysningsmiljoer [Boverket, 2006].

1.2 Malsattning

Vart mal har varit att genom f6rsék ta fram en rekommendation avseende
luminansen for utrymningsskyltar beroende pé belysningsstyrkan i lokalen. Tanken
var att undersoka om det finns ndgot matematiskt samband mellan
utrymningsskyltens luminans och miljéns belysningsstyrka dir kraven i AES och
BBR uppfylls. Om ett sddant samband fanns 6nskades detta kunna anvindas i
tabell- eller diagramform vid val av skyltluminans kontra miljé.

1.3 Fragestallning

Vilken luminans skall en utrymningsskylt ha for att kunna anses vara tind i olika
miljoer? Pdverkar huruvida skylten ir slicke eller tind hur litt det dr f6r askddaren
att se och uppfatta skylten?

13
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1.4 Arbetsgang och metod

Projektet startades upp efter att Hikan Frantzich vid Brandteknik, LTH kontaktat
oss angdende det generella forslaget till projektarbete. Kontakt togs sedan med
Féreningen Sikerhet genom Nédbelysning (FSN) for att fa del av deras erfarenhet
och kunskap inom omradet samt soka finansiering f6r omkostnader. Virt arbete
paborjades med en 6versiktlig studie av amnet dir tidigare forskning och till viss
del regler som berdr utrymningsskyltar togs upp. Detta for att skapa en grund med
fragestillning, malsittning och en arbetsmetod for vidare studier. Vi fann att
tidigare forskning inom omradet fér luminans pa utrymningsskyltar i miljéer med
olika belysningsstyrkor saknades. For att kunna uppnd vira mal behsvde vi
genomfora forsok i miljder med olika belysningsstyrkor.

Under den 6versiktliga studien av amnet kunde vi identifiera tvd huvudpunkter
som maste behandlas innan dess att nigra forsék kunde genomforas. Den forsta
punkten avser regler for utrymningsskyltars luminans. Den andra berér

belysningsstyrkan i olika lokaler och miljéer dir utrymningsskyltar r placerade.

For att kunna besvara frigan om vilken luminans en utrymningsskylt skall ha
behévde en litteraturundersokning av gillande lagar, forordningar, forfattningar,
allminna rad och standarder genomféras. Efter genomférd litteratursokning kunde
en utvecklad frigestillning utformas for att bestimma vid vilken luminansniva som
en skylt uppfyller de respektive bestimmelserna. Denna utvecklade frigestillning
lag sedan till grund for de forsok som genomfordes.

En specialbyggd skylt med variabel luminans togs fram till forsoken. Skyltens
luminans valdes ut frin slutsatserna av litteraturstudien, angdende gillande regler,
och genom diskussioner med FSN.

For att vilja belysningsstyrkor till forsoken gjordes en litteraturstudie och en
mindre filtstudie. Filtstudierna var av enklare form och utférdes i flertalet butiker
och offentliga miljéer i Lund. Efter diskussion med FSN fastslogs de belysnings-

styrkor som skulle anvindas under forsoken.

Forsoken utfordes i tvd separata delar. Huvudforsoket genomférdes i en
kontrollerad miljé pa LTH och verifieringsforsok genomférdes i tva butikslokaler.
I den kontrollerade miljon skapades fyra olika belysningsstyrkor i vilka de olika
skyltluminanserna testades pd en forsoksgrupp. Vi efterstrivade att forsoks-
gruppens sammansittning i mojligaste mén skulle spegla samhiillet och inte vara en
homogen grupp. En frigeenkit togs fram fér att dokumentera férsokspersonernas
uppfattning av de testade luminanserna.

Resultaten frin den kontrollerade miljén lag till grund f6r att utforma nya enkiter
till verifieringsférsoken dir bara vissa frigor frén huvudférséket togs med.
Verifieringsforsokens syfte var att validera att resultaten frén den kontrollerade
miljon dven ir giltiga i verkliga miljer.

Resultaten sammanstilldes och bearbetades genom en diskussion dir slutsats och
rekommendationer f6r skyltluminanser togs fram. Arbetet sammanstilldes till
denna rapport som vid en presentation opponerades pa av Boel Reinicke,
studerande till brandingenjér vid LTH.

14
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1.5 Avgransningar

Vi har inte tagit hinsyn till andra paverkande faktorer som kontraster mellan skylt
och bakgrund, skyltens utformning eller figurernas form och storlek.

Antalet forsok begrinsades med avseende pa antal lokaler, medelbelysningsstyrkor
och skyltluminanser pd grund av omfattningen.

Verifieringsforsok for tvé av medelbelysningsstyrkorna kunde inte genomféras di
tillgéng till limplig lokal saknades.

Miljser i direke eller indireke solljus kunde inte utvirderas di dessa miljéer har en
medelbelysningsstyrka som vida overstiger vad som kan genereras av vanliga
belysningsarmaturer.

De regler som behandlas i rapporten giller for svenska férhéillanden och inget
internationellt perspektiv har berérts. Dirfor avser reckommendationerna de
svenska reglerna och ir inte nédvindigtvis applicerbara i andra linder.

Denna rapport tar ¢j hinsyn till personer med kraftigt nedsatt syn utan rikrar sig
till personer med normal- eller ndstan normal syn. Anledningen ir svarigheten med
sammansittningen av forséksgrupperna med avseende pa antal synskadade och
grad av synnedsittning.

15
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2. Lagar, forordningar, foreskrifter samt allmanna
rad och standarder

Kraven pé vad byggnaders brandskydd skall uppfylla dikteras av olika lagar,
forordningar, foreskrifter och allminna rdd men dven av gemensamma
overenskommelser i form av standarder. Det ir i dessa fall viktigt att kunna skilja
pa rena krav som mudste uppfyllas och forslag som det ir dnskvirt men inte tvunget
att uppfylla. Lagar beslutas av riksdagen och verkstills sedan av regeringen
[Riksdagen, 2007-02-09]. Regeringen utfirdar ocksé forordningar som ett
komplement och f6rtydligande av dessa lagar. En f6rordning kan till exempel
innehélla tillimpningsregler for myndigheter avseende en viss lag [Lilla

Uppslagsboken, band 3, 1974].

Samtliga lagar och forordningar publiceras i Sveriges forfattningssamling (SES)
[Riksdagen, 2007-02-09]. Som detaljerade instruktioner om hur vissa
verksamheter skall utformas ger olika myndigheter ut foreskrifter. Dessa
foreskrifter stir inte med i lagen eller férordningen men grundar sig pa och har
stod av dem [BBR, 2006]. Dessa tre olika nivier (lag, forordning och foreskrift)
utgdr de grundregler som alla juridiska personer maste folja.

Myndigheterna ger dven ut ndgot som kallas f6r allminna rdd. Dessa rad ir
rekommendationer f6r hur medborgare skall gora f6r att uppfylla olika féreskrifter,
men de ir inte tvingande [BBR, 2006]. Man kan till exempel vilja att gora en
annan typ av byggnadskonstruktion 4n den som myndighetens allminna rid
foreskriver. Myndigheter kan d kriva att man bevisar att den 18sning som anvints
ar likvirdig med det som rekommenderas i de allminna riden.

I myndighetsforeskrifter eller i deras allmidnna rdd kan det ibland ske att de
hinvisar till en standard. Om det sker i foreskriften si ir standarden en del av
foreskriften och maste efterf6ljas. Om en hinvisning till en standard sker i det
allminna radet dr den saledes inte tvingande men det 4r rekommenderat att den
efterfoljs.

2.1 Utdrag ur regler, forfattningar och standarder

Vi har funnit att foljande forfattningar, allminna rid och standarder berér
utrymningsskyltar och kommer dirmed att behandlas i detta stycke:

BBR 2006 med Boverkets rapport, Utrymningsdimensionering
AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning

AFS 1997:11 Varselmirkning och varselsignalering

Svensk Standard SS-EN 1838

vV Vv VY VY

Nedan kommer véra tolkningar av de olika paragraferna och med hjilp av dessa
forklaras bakgrunden till genomférda f6rsék. Ur ovan nimnda dokument kommer
endast de paragrafer eller delar av paragrafer som ir relevanta for arbetet att dterges.
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Man bér vara medveten om att de olika paragraferna i regel inte ir allmingiltiga
utan att det i den forsta paragrafen i varje lag, forordning eller forfattning stdr en
specifikation for vilka omraden den giller. Denna forsta paragraf bér alltid studeras
noga si att inga missforstdnd uppstir. Detta betyder till exempel att AFS 1997:11
¢j giller pa fartyg trots att detta ir en arbetsplats.

2.1.1 BBR 2006 med Boverkets rapport
Utrymningsdimensionering

BBR 2006 ir en regelsamling som innehaller Boverkets byggregler vilka grundas pd
BFS 1993:57 med dndringar till och med 2006:12 samt en ldsanvisning till denna
som bland annat forklarar foreskrifternas syfte och deras férindringar. I BBR 2006
finns dven utdrag ur bdde byggnadsverkslagen med férordning och plan- och
bygglagen med férordning [BBR, 2006].

Ett problem med Boverkets byggregler ir att det kan vara svirt att identifiera
vilken utgdva som giller f6r en viss byggnad. Det ir sillan dessa regler giller
retroaktivt. Hir kommer de nuvarande reglerna for vigledande markeringar att
diskuteras och ingen hinsyn tas till tidigare versioner.

Utdrag ur [BBR, 2006]

1:5" Standarder
Metoder och konstruktionsldsningar som finns i SS-EN och SS-ENV godtas
som alternativ och komplettering till de metoder och konstruktionslgsningar

som anges i dessa regler under forutsittning att de uppfyller de svenska
kraven. (BFS 2006:12)

5:3122 Allmint

Byggnader skall utformas sa att zillfredsstiillande utrymning kan ske vid brand.
Risken for att personer skadas av nedfallande byggnadsdelar eller genom fall
eller tringsel, samt risken for att personer blir instingda i nischer eller
dtervindsgéngar skall sirskilt beaktas.

Allmint rdd

Tillfredsstillande utrymning innebir antingen en fullstindig utrymning av
samtliga personer som befinner sig i en byggnad eller en f6rflyttning till en
siker flyktplats inom byggnaden for de personer, som befinner sig inom den
del som direkt berérs av branden. Utrymningssikerheten bor anpassas till den
valda utrymningsstrategin, verksamheten och antalet personer i byggnaden,
samt till de byggnadstekniska och organisatoriska brandskyddsatgirderna,
t.ex. i form av utbildad personal. Exempel pd metoder f6r projektering av
utrymningssikerhet finns i Boverkets rapport Usrymningsdimensionering.
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Utdrag ur [BBR, 2006]

5:351 Vigledande markering

Vigledande markeringar f6r utrymning skall finnas om berérda personer
forvintas ha mindre god lokalkinnedom, sisom i hotell, virdanliggning
(utom férskola och liknande) och samlingslokaler. Kravet giller dven lokaler
inom vilka det 4r svirt att orientera sig eller som saknar dagsljusinslipp.
Vigledande markeringar skall finnas i sidan omfattning och vara s placerade
att utrymning inte hindras av svirigheter att orientera sig i byggnaden. Skyltar
skall placeras i anslutning till utgingsdérrar till och i utrymningsvigar. Skyltar
skall utgoras av belysta eller genomlysta grona skivor med tydliga, vita
symboler.

Allmint rad

Skyltar bor ha sddan storlek och luminans att de syns tydligt och ha
vigledande markeringar. Regler om utformning av varselmirkning och
varselsignalering pa arbetsplatser finns hos Arbetsmiljoverket.

Hir konstateras det frimst att en byggnad skall utformas pa sddant sitt att samtliga
personer som befinner sig i byggnaden skall kunna sitta sig i sikerhet. Om
vigledande markeringar sigs att de skall utformas av belysta eller genomlysta grona
skivor med tydliga vita symboler. Dessa punkter dr krav och skall efterf6ljas. I de
allminna riden hinvisas till Arbetsmiljéverkets regler och Boverkets rapport
Utrymningsdimensionering angiende utformning och placering av
utrymningsskyltar. I punke 1:5 sigs att standarder enligt SS-EN kan godtas som
alternativ eller komplement till de metoder som anges i reglerna si linge de
uppfyller de svenska reglerna. Under det allminna ridet till punkt 5:351

rekommenderas att skyltar bor ha sddan storlek och luminans att de syns tydligt.

I Boverkets rapport Utrymningsdimensionering frin 2006 under punkt 5.10
behandlas utrymningsskyltar under rubriken vigledande markering. Dir
konstateras att en absolut miniminivé fér en utrymningsskylts belysningsstyrka ir
svér att ange da det saknas vetenskaplig utredning p& omradet. Dock gérs en
rekommendation pa 80 cd/m’” for den simst lysande punkten pa den vita ytan.
Detta virde giller for ljusa lokaler, exempelvis skolor och kontor. Den siger ocksé
att belysningsstyrkan som ligst fir dimpas till 2 cd/m” och att detta giller 6ver hela
skyltens yta. En rekommendation gérs ocksd om att en hégre belysningsstyrka kan
vara motiverat i rum med hogre belysningsniva eller dagsljusinslipp [Boverket,
2006]. Rapporten kan ses som ett allmint rd tillhérande punkt 5:3 i BBR 2006.
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2.1.2 AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om arbetsplatsens utformning med stod av

18 § arbetsmiljoférordningen (SFS 1977:1166) [AFS 2000:42].

Utdrag ur [AFS 2000:42]

Utrymning

77 § Det skall finnas sddan méjlighet till utrymning som i4r betingad av
byggnadens, lokalens, arbetsplatsens och verksamhetens art. I hindelse av fara
skall alla arbetsplatser och personalutrymmen kunna utrymmas innan kritiska
forhéllanden uppstar.

Skyltning och markering f6r utrymning

82 § Skyltar och andra vigledande markeringar for utrymning skall finnas,
om det inte 4r uppenbart obehdvligt. Om det behovs skall vigledande
markeringar vara belysta eller genomlysta. Skyltar och andra markeringar skall
placeras pé limpliga stillen och ha ett varaktigt utférande.

177 § sidgs det att alla personer i en lokal skall kunna utrymma innan kritiska

forhallanden uppstdr. Detta innebir att personer i en byggnad snabbt behéver hitta
en siker vig ut. Ett sitt att veta att vigen man viljer ir siker dr om den ir korrekt

skyltad. Den tolkningen fir stod i 82 § som siger att skyltar skall finnas dir det

inte dr uppenbart obehévligt. Det sigs dven att dessa skyltar skall vara belysta eller

genomlysta om s& behovs.

2.1.3 AFS 1997:11 Varselmarkning och varselsignalering

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om varselmirkning och varselsignalering pé
arbetsplatser med stéd av 18 § arbetsmiljoforordningen (SES 1977:1166) [AFS
1997:11].

Utdrag ur [AFS 1997:11]

Definitioner

2 § I dessa foreskrifter anvinds foljande beteckningar med nedan angiven
betydelse:

Nédskylt: en skylt som ger information om vig till utrymningsvig,
utrymningsvig eller nodutgéng, utrustning for forsta hjilpen eller
riddningsutrustning.

Varselskylt: En skylt som genom en kombination av form, firg och symbol
(piktogram), limnar sirskild information i varselsammanhang och som gors
synlig med hyjilp av tillricklig belysning.
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Utdrag ur [AFS 1997:11]

Bilaga 2: Allminna krav f6r skyltar

1.Utférande
1.5. Skyltars dimension samt firg- och ljustekniska egenskaper skall viljas si
att skyltarna blir litta atc uppticka och forstd.

2. Anvindning

2.1. Skyltar skall s ldngt méjligt installeras p limplig hojd och i ett lige som
passar siktlinjen med hinsyn till eventuella hinder. Skyltarna skall placeras
antingen vid ingdngen till ett riskomride eller i omedelbar nirhet av en
sarskild fara eller sirskilt foremal. De skall ocksé placeras pa en plats med god
belysning och som ir Litt att se och nd. Efterlysande firg, reflekterande
material eller artificiell belysning skall anvindas dir dagsljuset ir otillrickligt.

Definitioner av benimningar och krav pd utformning kan sesi2 §. En
utrymningsskylt kan definieras bide som nodskylt och varselskylt. Det stills krav
pa att skylten med sin form, firg och symbol skall ge ett budskap som gors synligt
med tillricklig belysning. I foreskriftens bilaga 2 punke 1.5 anges att skyltarnas
ljustekniska egenskaper skall viljas s& att skyltarna blir litta att uppticka och forsta.

2.1.4 Svensk Standard SS-EN 1838

Europastandarden EN 1838:1999 giller som svensk standard. Denna standard far
stod fran BBR 2006 (1: 5 Standarder) som siger att en SS-EN standard kan godtas
som alternativ eller komplettering till metoder i reglerna om de uppfyller de
svenska kraven.

Utdrag ur [SS-EN 1838]

5. Utrymningsskyltar
Utrymningsskyltar och skyltar for forsta hjilpen skall uppfylla f6ljande krav:

5.3 Luminansen pi varje skyltyta med sikerhetsfirg ska vara minst 2 cd/m’ i
alla relevanta betraktelseriktningar.

5.4 Forhillandet mellan hogsta och ligsta luminans inom antingen vitt eller
sikerhetsfirg skall ¢j vara storre dn 10:1.

5.5 Forhillandet mellan luminansen L(white) och L(colour) skall ¢j vara
mindre dn 5:1 och ej storre dn 15:1.

Hir rekommenderas den ligsta luminansnivin pi den gréna ytan till 2 cd/m’,
Detta 6verensstimmer med Boverkets rapport Utrymningsdimensionering,.
Punkterna 5.4 och 5.5 bestimmer skyltens jimnhet och kontrastférhéllanden
avseende luminans.
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2.2 Resonemang

Hir foljer vir summering och vért resonemang kring de olika reglernas betydelse
och juridiska vike.

2.2.1 Summering

Krav:

>

BBR 2006 punkt 5:3122 siiger att byggnader skall utformas sa att
tillfredsstillande utrymning kan ske.

I AFS 2000:42 77 § anges att i hindelse av fara skall alla arbetsplatser och
personalutrymmen kunna utrymmas innan kritiska férhallanden uppstar.

BBR 2006 stiller i punkt 5:351 krav pd att skyltar skall vara belysta eller
genomlysta.

AFS 2000:42 82 § anger att om det behovs skall vigledande markeringar
vara belysta eller genomlysta.

Skylten skall enligt AFS 1997:11 2 § géras tydlig genom form, firg,
symbol samt tillricklig belysning.

AFS 1997:11 bilaga 2 punkt 1.5 anger att skyltars ljustekniska egenskaper
skall viljas sa att skyltarna blir litta att uppticka och forsta.

AFS 1997:11 bilaga 2 punkt 2.1 anger f6r skyltar att efterlysande firg,
reflekterande material eller artificiell belysning skall anvindas dir dagsljuset
ar otillrickligt.

Allminna rid:

>

>

I BBR 2006 allminna radd rekommenderas att skyltar bor ha sidan
luminans att de syns tydligt.

Boverkets rapport Utrymningsdimensionering siger att belysningsstyrkan
som ligst fir dimpas till 2 cd/m” p4 den simst lysande punkten gillande
over hela skylten. En rekommendation pa 80 cd/m” ges for den simst
lysande punkten pa den vita ytan. Detta virde giller for ljusa lokaler,
exempelvis skolor och kontor. Vid mycket ljusa lokaler eller vid
dagsljusinslipp kan en hogre belysningsstyrka pa skylten vara motiverad.

I SS-EN 1838 punkt 5.3 siigs att luminansen pd varje skyltyta med
sikerhetsfirg ska vara minst 2 cd/ m’ i alla relevanta betraktelseriktningar.
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2.2.2 Resonemang om luminanskrav

I reglerna kan man i bdde BBR och AFS lisa att det finns krav pé att utrymning av
alla personer som befinner sig i en byggnad skall kunna ske. Som hjilp for att
snabbt kunna genomfora en utrymning finns olika rekommendationer for var
nigonstans och pa vilket sitt vigledande markeringar i form av utrymningsskyltar
skall anvindas. I reglerna kan man ocksa i bdde BBR och AFS lisa att det finns
krav pa att ha belysta eller genomlysta utrymningsskyltar. Utrymningsskyltar skall
enligt AFS goras tydliga genom bland annat tillricklig belysning. Det sigs ocksa att
de skall goras litta att uppticka och forstd genom sina ljustekniska egenskaper
[AES 1997:11][AFES 2000:42]. I de allminna riden ges forslag pa hur dessa lagkrav
kan uppnis. I BBR:s rid anges dels en miniminivi pi 2 cd/m’ for morka lokaler
och en rekommendation pi 80 cd/m’for ljusa lokaler. I detta allminna rad pipekas
dven att det saknas vetenskapliga utredningar for att finna en absolut miniminivé
for skyltens luminans i olika lokaler. Det saknas ocksd ledning for vid vilken
medelbelysningsstyrka man anser en lokal vara ljus eller mérk [Boverket, 2006].

Vi stéder nu vart resonemang pd BBR 2006 punkt 5:3122 och AFS 2000:42 och
konstaterar att bida forfattningarna stiller krav pé att alla skall kunna utrymma.
Dir en utrymningsskylt 4r belyst eller genomlyst skall den med sina ljustekniska
egenskaper frimja tydlighet och littforstdelighet. Dir det finns utrymningsskyltar
skall alltsé alla personer som innefattas i forsoken kunna uppfatta dessa som tydliga
och ldttforstdeliga. En avgrinsning gjordes dir vi inte tar hinsyn till synskadade
eller gravt synskadade personer i forsoken. Det som denna rapport avser ir alla
normalt seende personer, det vill siga personer utan synnedsittning eller som kan
anvinda korrigeringar i form av linser eller glasdgon f6r att nd normal eller nistan
normal syn.

Utvecklade frigestillningar togs fram som ledning for vidare arbete och
komplement till grundfrigestillningen:

» Om det inte gr att uppfatta att skylten lyser, kan det dé sigas att en skylt
gjorts ldtt att uppticka och forstd genom sina ljustekniska egenskaper?

> Nir kan det anses att skylten har tillricklig belysning f6r rum med olika
medelbelysningsstyrkor?

> Kan skylten anses tydlig och littforstdelig i alla typer av
medelbelysningsstyrkor med de nuvarande rekommenderade
luminansnivierna?

Fér att kunna kvantifiera vid vilka luminanser och medelbelysningsstyrkor
utrymningsskyltar kan anses uppfylla de olika kraven genomf6rdes vetenskapliga
forsok. Dessa forsok hade som mél att besvara frigestillningarna ovan.
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3. Belysningsteori

3.1 Definitioner

For att forklara vissa grundbegrepp inom ljus och belysning anges nigra viktiga
definitioner enligt "Lirobok i belysningsteknik” [Wall, 2005]. Definitionerna
illustreras i figur 3:1.

Ljusflode: Ett matt pd hur mycket ljus som en ljuskilla avger.
Ljusflodet dr allt det ljus som till exempel en glodlampa
sinder ut over hela sin yta. Ljusflodet mits i lumen (Im).

Ljusstyrka: Ljusstyrkan avser endast det ljus som avges i en viss
riktning frdn en ljuskilla. Detta ir alltsd en liten del av
ljusflédet fran en ljuskilla. Ljusstyrkan mits i candela (cd).

Belysningsstyrka: Ett matt pd hur mycket ljusflode som triffar en yta.
Belysningsstyrka miits i lux (Ix) och 4r samma sak som
Im/m’. For storre ytor eller rum anvinder man
belysningsstyrkan i flera punkter f6r att berikna en
medelbelysningsstyrka dven kallad allminbelysning.

Luminans: Beskriver hur mycket ljus som utsinds per ytenhet.
Luminans mits i cd/m’.

Berikningsplan: Normalt sitts berikningsplanets hojd till 0,85 meter
over golvet for berikning och mitning av
medelbelysningsstyrka.

A

Ljusflode #/ 1\
@S>

Luminans

~
Berakningsplan
~

Ljusstyrka

Belysningss_tyrk

-~

Figur 3:1 Hllustration av grundbegrepp inom ljusteori.
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3.2 Ljuset gor att vi ser

Ljus som minniskan kan uppfatta ir en elektromagnetisk strilning i viglingder
mellan ca 380 nm och 780 nm. Vi kan endast se vir omgivning om ogat triffas av
dessa véglingder. Ljuset kan antingen vara reflekterat mot eller stréla direkt mot
ogat men kan dven vara en kombination av de béda [Starby, 2006]. En enklare
forklaring kan vara att i ett helt morkt rum ser vi ingenting. Om vi sedan tinder en
ficklampa kan vi se det som vi lyser pd genom att ljuset reflekteras mot dess yta.
Man kan diremot inte se ljuskiglan fran ficklampan di ljuset stralar ifrin dig och
inte reflekteras mot ndgot i luften. Vi kan dven se det direkta ljusflddet om vi tittar
rake pd glodlampan inuti ficklampan [Wall, 2005].

3.3 Kontrast mellan ytor

Vid stora luminansskillnader pd tvd angrinsande ytor kommer den ljusa ytan att
styra synsinnet. Detta gor att kontrasten forstirks di en ljus yta sitts mot en
mdrkare bakgrund, den ljusa ytan upplevs di som ljusare in den annars skulle ha
gjort. Detsamma giller omvint och en mérk yta mot en ljus bakgrund upplevs
som morkare. Detta innebir att d& man ser ett mérkt foremal mot en ljus yta
stiller synsinnet in sig efter den ljusa ytan s att man inte uppfattar sma
kontrastskillnader hos det mérka foremalet [Starby, 2006]. Om man éverfor detta
till utrymningsskyltar bor alltsa skyltens yta ha hdgre luminans 4n ytan runt om
skylten.

3.4 Standard for belysningsnivaer

[ arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning [AFS 2000:42]
rekommenderar man i dess allminna rid att man som vigledning f6r
belysningsplanering bor anvinda boken ”Belysning inomhus”. Denna bok ir
utgiven av Ljuskultur och har idag ersatts av boken "Ljus & Rum- planeringsguide
for belysning inomhus”. Boken behandlar belysningsteknik med detaljerade
tabeller f6r belysningsstyrkor i olika miljéer med utdrag ur gillande standard.

24



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

4. FOrsok i kontrollerad miljo

Infor forsoken behover belysningsnivaer for lokaler och luminanser for
utrymningsskylten identifieras. Forsoken genomférdes sedan i LTH:s lokaler med
en forssksgrupp pa 33 personer som rekryterades genom personliga kontakeer.

4.1 Val av belysningsnivaer

For att vilja medelbelysningsstyrkor till f6rséken, har vi dels studerat boken "Ljus
& Rum” [Ljuskultur, 2003] (se kapitel 3.4) samt gjort falestudier. Filtstudierna var
i enklare form och utfordes i flertalet butiker och offentliga miljéer i Lund.
Filtstudierna utférdes genom att med ett fital utspridda mitpunkter uppskatta
medelbelysningsstyrkan. Detta for att verifiera om virden angivna i standarden ir
representativa for verkliga miljder. Efter diskussion med FSN fastslogs de
medelbelysningsstyrkor som representerar en bredd av olika lokaler. Dessa
medelbelysningsstyrkor benimns vidare i rapporten som nivé A till D. Redovisning
av respektive nivd sker under punke 4.1.1 dll 4.1.4.

4.1.1 Niva A

Den ldgsta nivin pa medelbelysningsstyrkan 4r vid nédljusbelysning av lokalen.
Vid nédljusbelysning far enligt BBR 2006 och AFS 2000:42 allminna rad den
lagsta belysningsstyrkan inte understiga 1 Ix i den simsta punkten med
berikningsplanet pa golvet. Syftet med belysningen ir att den skall majliggéra och
underlitta utrymning vid strémbortfall.

4.1.2 Niva B

En inriktning pa 500 Ix valdes som nivd B och denna representerar en mingd
miljoer ute i samhillet. I "Ljus & Rum”[Ljuskultur, 2003] rekommenderas denna
bland annat i delar av kontors-, detaljhandels-, biblioteks- och hotellmiljser.

4.1.3NivaC

Hir valdes en inriktning pa 1000 Ix for att representera nivd C. Denna nivé
dterfinns i lokaler med hogre krav pa ljusmiljon som till exempel inom vérden och
detaljarbete i industri.

4.1.4 Niva D

Niva D representerar mycket stark medelbelysningsstyrka med en inriktning pé&
1500 Ix. Denna niva rekommenderas sillan som medelbelysningsstyrka men under
faltstudierna har den uppmiitts i flera lokaler. En lokal som har projekterats till
nivd C kan helt enkelt ha fitt extra tillskott frin kompletterande belysning eller
dagsljusinslipp.

25



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

4.1.5 Belysningens utférande under forsoket

For att uppnd de niver av medelbelysningsstyrkor som identifierades projekterade
Robin Ostlin, Thorn Lighting AB [Ostlin, 2006] en laimplig armatur och
anvisningar fér montering for nivierna B tll D. Nodljusbelysningen i nivd A
projekterades av Hakan Kristoffersson, Effekta Power Systems AB [Kristoffersson,
2006]. For att generera medelbelysningsstyrkor frin ca 500 till ca 1500 Ix (nivd B
till D) anvindes atta lysrorsarmaturer med vardera tre lysror 4 58 W. Nodljus-
belysning (nivd A) genererades av tvd armaturer med vardera ett lysror 4 8 W.

Under forsoken uppmiittes de faktiska virdena i lokalen for de fyra
belysningsnivaerna till 6,5 Ix, 557 Ix, 1178 Ix och 1572 Ix. Dessa virden skiljer sig
nigot frin de valda nivierna pa grund av tekniska forutsittningar och kostnader.
Uppmitning och berikning av nivierna f6r medelbelysningsstyrkor redovisas i

bilaga 1.

D3 uppmitningen under forséken gjordes med ett mycket stort antal mitpunkeer i
en homogen milj6 fir vi en hdg noggrannhet pa mitvirden. Vid en mitning i en
verklig milj6 kan inte samma noggrannhet f6rvintas. De uppmiitta virdena
avrundas nedét for att ge en sikerhetsfaktor mot mitfel i verkliga uppmitningar.
De virden som vidare anvinds i rapporten ir:

Nivd A =6 Ix
Nivd B = 500 Ix
Nivd C = 1100 Ix
Nivd D = 1500 Ix

vV VYV VY VY

4.2 Val av skyltluminans

Skyltens luminans valdes ut dels genom slutsatserna frin kapitel 2 och dels genom
diskussioner med FSN. Ytterligare luminansnivéer valdes ut genom att skylten
stilldes upp i forssksmiljon. Dir identifierades mirkbara steg nir skyltens
luminans tydligt indrades. En begrinsning till fem steg har gjorts pa grund av
tidsaspekten vid genomforandet. Alla luminanser avser det grona filtets simst
lysande punkt.
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Nedan redovisas valda luminanser och en kort forklaring till varfor de valts.

> 2cd/m’ Den ligsta luminansen enligt Boverkets rdd och
standarden SS-EN 1838 (se kapitel 2).
> 5cd/m’ Tydlig visuell skillnad mellan 2 och 11 cd/ m’.
11 cd/m’ Denna luminans motsvarar den rekommenderade

nivin av 80 cd/m’ i den simst lysande vita punkten
ur Boverkets rapport Utrymningsdimensionering (se

kapitel 2).
> 40 cd/m’ Tydlig visuell skillnad mellan 11 och 140 cd/m”".
140 cd/m’ Hégsta luminans som skylten kunde prestera pd grund

av hég virmeutveckling.

4.2.1 Utrymningsskyltens utférande under foérséken

Utrymningsskylten som anvindes vid forsoken hade ett angivet lisavstind pa

27 meter. For att inte ligga for nira maximalt lisavstind och fi en stricka som gick
att dterskapa i verifieringsférsoken valdes avstindet mellan skylt och forssksperson
till 20 meter. Ljuskillan var modifierad for att kunna varieras till de valda
luminanserna med en vridtransformator. Som ljuskilla anvindes tre kronljus-
lampor vilket visas i figur 4:1. Skyltens utseende samt mtt visas i figur 4:2 och
tekniska specifikationer for hela skylten redovisas i bilaga 3. Skylten var monterad
pa ett stativ med en hojd av ca 1,7 meter. Skyltens luminans mittes enligt en
metod med ett faststillt koordinatsystem. Metoden var baserat pa standard [SS-EN
1838, sid.11]. Fullstindig redovisning av metod och mitdata redovisas i bilaga 4.

Figur 4:1 Tre stycken kronljuslampor monterade som luskillor i utrymningsskylten.
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136 mm

390 mm

Figur 4:2 Matt och utseende pd utrymningsskylten.

4.3 Lokal och férs6ksuppstallning

Férsoken i kontrollerad miljé genomférdes pd LTH. Lokalen som anvindes var

korridor 0300 i killaren pa V-huset.

4.3.1 Lokalens utformning

Lokalen var en avling korridor utan
dagsljusinslipp. I bérjan av korridoren
fanns dorrar med glasrutor som ticktes
over for att forhindra ljusinslipp fran
trapphuset. D4 korridoren var nigot
lingre dn vad forsoken krivde delades den
av med ett ljust tygdraperi. Korridorens
bredd 4r ca 3 meter och héjden till
undertaket ir ca 2,4 meter. Tva roda
dorrar lings korridorens ena vigg ticktes
over med ljust tyg for att skapa en jimn
och neutral miljs. Taket bestod av ett vitt
slitt undertak och hogt upp lings sidorna
satt kabelstegar monterade. Viggarna var
putsade med en ljus firg med svagt
gulbeige nyans. Golvet var graimalad
betong men ticktes med en vit,
plastlaminerad renoveringspapp for att
oka ljusreflektionen. Forsokspersonen och
forsoksledaren stod i borjan av korridoren
och utrymningsskylten var placerad 20
meter in i korridoren frin denna punke.
En planritning med métt redovisas i figur
4:3 och en bild av den uppbyggda miljon
visas i figur 4:4. Befintlig belysning i
korridoren kopplades ur under férsoken.

Figur 4:3 Ritning over lokalen for forsoken i
kontrollerad miljé pa LTH.
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Lysrérsarmatur—|

5
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Y 3m —
= |
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) S—
25m

| e—
P 25m

| e—
25m

—/
25m

—/
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—/
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—
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Figur 4:4 Bild jver korridoren som anviindes vid forsiken i kontrollerad milji.

Armaturerna monterades med placering enligt figur 4:3 och monteringen i taket

kan ses i figur 4:5 och 4:6. Tekniska specifikationer f6r samtliga armaturer
redovisas i bilaga 3.

=

Figur 4:5 Lysrorsarmatur monterad i taket.
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Figur 4:6 Nodbelysningsarmatur monterad i taket.

4.4 FOrsOksgruppen

Forsoksgruppen hade blandad sammansittning i friga om kén, ilder samt
medicinska och sociala aspekter. Gruppen bestod av 33 personer och medeléldern
for gruppen var 29 ar med en spridning mellan 16 och 64 ar. 61 % var kvinnor
och 39 % min. I f6rs6ksgruppen hade 45 % synkorrigering i form av glaségon
eller linser. Férsoksgruppens sammansittning beskrivs mer detaljerat i bilaga 2.

4.5 Genomfdrande

Forsoket genomférdes i fem olika moment dir medelbelysningsstyrkan i lokalen
forindrades. Fyra av momenten genomfordes med fasta belysningsstyrkor. Ett
moment genomfordes genom snabb éverging frin belysningsstyrkan i nivd D dill
styrkan i nivd A (D > A). Den snabba 6vergingen skapas genom att bryta
strommen till lysrérsarmaturen som ger nivd D s4 att endast nédljusarmaturen som
ger nivd A lyser. Resterande forindringar i belysningsstyrkor skapades genom att
montera ner ett lysror i taget frin respektive armatur. Momentens ordningsfsljd
och belysningsstyrka var:

Moment 1: niva D (1500 lx)
Moment 2: nivd D (1500 Ix) som #dndras snabbt till nivi A (6 Ix)
Moment 3: nivi A (6 Ix)

Moment 4: nivd C (1100 Ix)
Moment 5: nivi B (500 Ix)

Y Vv VY Y VY

Férsokspersonen stod tillsammans med forsoksledaren i bérjan av korridoren pa ett
avstind av 20 meter frin utrymningsskylten. Under varje moment fir
forsokspersonen titta pd skylten och svara pd enkiten (se bilaga 5) under ledning av
forsoksledaren. Mellan frigorna forindrades luminansen pé skylten i ordningen

11, 2, 40, 5 och 140 cd/m’ for nivi A, B, C och D. Ordningen valdes for att
undvika 6kande betyg med 6kad luminans. Nir skyltens luminans forindrades fick
forsokspersonen vinda sig bort for att inte pdverkas av att ha observerat
forindringen. Innan medelbelysningsstyrkan i lokalen férindrades fick
forsokspersonen under moment 1, 3, 4 och 5 sjilv stilla in skyltens luminans enligt
fragan ”Still nu in skylten sjilv pd en ligsta niva dir du tycker att du litt kan
uppfatta den”. I moment 2 (D > A) testades om en plétslig forindring i
medelbelysningsstyrka hade effekt pa hur skylten uppfattades. Vid moment 2
testades endast tre luminanser, d i ordningen 5, 2 och 11 cd/m”".

30



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

5. Verifieringsforsodken

Verifieringsforssken genomfordes for att sikerstilla giltigheten for resultaten frin
den kontrollerade miljén i en verklig miljs. Alla enkitfrigor frin forsoket i
kontrollerad miljo kunde inte stillas pd grund av tidsaspekter. Enkitfrigor frin
forsoken i kontrollerad miljo som gav tvetydiga svar och angrinsande frigor till
dessa valdes ut till verifieringsforsoken. Av de utvalda frigorna gjordes en ny enkit
for respektive verifieringsforsok. Nivd A och D kunde ¢j verifieras d& limpliga
lokaler inte var tillgingliga. Forsokspersonerna var ett urval av de butiksbesokare
som passerade under den dag forsoket genomfdrdes i respektive butik. Ett sa spritt
urval som méjligt med avseende pa dlder och kon efterstrivades.
Forsoksgruppernas sammansittning redovisas i bilaga 2.

5.1 El-Giganten

Som verifieringsforsok for den kontrollerade miljon med nivd C har butiken El-
Giganten (Avtalsvigen 3, Lund) valts ut. Forsok genomfordes pa El-Giganten
2006-11-28.

5.1.1 Lokal och forsOksuppstallning

Lokalen hade en stor 6ppen rektangulir form med en takhéjd pa 6ver 5 meter. P4
en hojd av ca 4 meter satt rader av pendlade lysrorsarmaturer med ett radavstind
av ca 3,5 meter. Raderna gick frin kortsida till kortsida i lokalen. Inredningen ute i
lokalen varierade i héjder frin ca 1 till 2,2 meter. Ytan som anvindes for férsoket
befann sig under en rad av armaturer och pa golvet stod laga binkar och varor med
en hojd av ca 1 meter (se figur 5:1). Avstdndet mellan forsoksperson och skylt var
ca 20 meter och skyltens h6jd 6ver golvet var ca 1,7 meter. En principskiss dver
forsoksuppstillningen visas i figur 5:2.

5.1.2 Forsbksgruppen

Forsoksgruppen hade blandad sammansittning i friga om kén, lder samt
medicinska och sociala aspekter. Gruppen bestod av 34 personer och medeldldern
for gruppen var 45 ar med en spridning mellan 21 och 74 &r. 50 % var kvinnor
och 50 % min. I forsoksgruppen hade 47 % synkorrigering i form av glaségon
eller linser. Forsoksgruppens sammansittning beskrivs mer detaljerat i bilaga 2.
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5.1.3 Genomférande

Forsokspersonen placerades pé ett avstind av ca 20 meter frin utrymningsskylten.
Personen fick titta pd skylten och svara pa enkiten (se bilaga 5) under ledning av
forsoksledaren. Mellan fragorna forindrades luminansen pé skylten i ordningen
11, 2, 40 och 5 cd/m’. Ordningen valdes for att undvika 6kande betyg med 6kad
luminans. Nir skyltens luminans férindrades fick f6rsékspersonen vinda sig bort
for att inte paverkas av att ha observerat forindringen.

gy = |
—

Figur 5:1 Bild ver ﬁrsﬁk:uppstdl/m’gen och miljon pé El-Giganten.
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Figur 5:2 Principskiss iver forsiksuppstillningen pa El-Giganten.
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5.2 Overskottsbolaget

Som verifieringsforsok fér den kontrollerade miljon med nivd B har butiken
Overskottsbolaget AB (Foretagsvigen 4, Lund) valts ut. Forsok genomfordes pa
Overskottsbolaget 2006-12-01.

5.2.1 Lokal och forsdksuppstallining

Lokalen hade en stor 6ppen rektangulir form med en takhdjd pd 6ver 5 meter. P3
en hojd av ca 4 meter satt rader av pendlade lysrérsarmaturer med ett radavstind
av ca 4 meter. Raderna gick frdn kortsida till kortsida i lokalen. Inredningen ute i
lokalen varierade i h6jd frin ca 1 ill 2,5 meter. Ytan som anvindes for forsoket
befann sig mellan tvd rader av armaturer. Synfiltet ldg i en ging mellan varuhyllor.
Lings gingen som utgjorde synfiltet stod det pd golvet nirmast forsokspersonen
laga hyllor och vid skylten hoga hyllor (se figur 5:3). Skyltens hojd 6ver golvet var

ca 2,2 meter. En principskiss éver forsoksuppstillningen visas i figur 5:4.

5.2.2 Forsoksgrupp

Forsoksgruppen hade blandad sammansittning i friga om kén, lder samt
medicinska och sociala aspekter. Gruppen bestod av 33 personer och medeldldern
for gruppen var 40 &r med en spridning mellan 14 och 80 ar. 52 % var kvinnor
och 48 % min. I forsoksgruppen hade 39 % synkorrigering i form av glaségon
eller linser. Férsoksgruppens sammansittning beskrivs mer detaljerat i bilaga 2.

5.2.3 Genomfdrande

Forsokspersonen placerades pé ett avstind av ca 20 meter frin utrymningsskylten.
Personen fick titta pd skylten och svara pa enkiten (se bilaga 5) under ledning av
forsoksledaren. Mellan frigorna férindrades luminansen pé skylten i ordningen
11, 2, 40 och 5 cd/m’. Ordningen valdes for att undvika ckande betyg med 6kad
luminans. Nir skyltens luminans férindrades fick f6rsékspersonen vinda sig bort
for att inte paverkas av att ha observerat forindringen.
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Figur 5:3 Bild jver forsiksuppstiillningen och miljin pa Overskoﬂsbolaget.
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Figur 5:4 Principskiss iver forsoksuppstillningen pd Overskottsbolaget.
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6. Resultat

I detta kapitel redovisas en sammanstillning av resultaten frin genomforda forsok.
I borjan av samtliga forsok sikerstilldes att alla forsskspersoner kunde se skylten
och hade observerat skyltens position i lokalen.

6.1 Resultaten i kontrollerad miljo

D4 frigan ”Sdill nu in skylten sjilv pa en ligsta niva dir du tycker att du ldte kan
uppfatta den” ger resultat med stor spridning i alla nivder, kan vi inte ta fram nigra
anvindbara slutsatser. Som exempel pa spridningen redovisas svaren f6r niva C i
figur 6:1. P4 grund av dessa resultat kommer frigan ej att behandlas vidare i
rapporten. Alla svar pd denna friga redovisas dock i bilaga 6.

Niva C
5,
4,
o}
[
[}
o
T 27
=
<
0,

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Luminans cd/m2

Figur 6:1 Diagram éver svarsfordelningen frin Nivi C for fragan “Stiill nu in skylten sjilv pd en ligsta
nivd dir du tycker att du litt kan uppfatta den’.

37



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

6.1.1 Niva A

Tabell 6:1 visar givna svar i procent for respektive luminansnivd och frga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 b) 11 40 140

alternativ: cd/m’  od/m’ | cd/m®  od/m’  cd/m’

(%) (%) (%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind

ar slicke eller tind? Slicke 0 0 0 0 0
Svirt 1 9 3 0 3 3
Hur tycker du det ir 2| 37 24 0 0 0
att uppfatta skylten? 3 18 31 12 3 6
4 27 21 39 12 9

Lite 5 9 21 49 82 82
Inte alls 1 15 9 0 0 0
Hur mycket tycker 2| o4 37 21 0 0
du skylten lyser? 3 18 33 37 3 0
4 3 18 36 24 9

Starke 5 0 3 6 73 91

Ser du skylten tydligare Tind 100 100 100 100 100
tind eller slicke? Slicke 0 0 0 0 0
Varken eller 0 0 0 0 0

Tabell 6:1 Resultat i procent for samtliga luminansnivder vid nivé A.

6.1.2 Niva B

Tabell 6:2 visar givna svar i procent f6r respektive luminansniva och friga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 5 11 40 140

alternativ: cd/m’ od/m’ | od/m’ cod/m’  od/m’

(%) (%) (%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind 39 94
ar slicke eller tind? Slacke 61 6 0 0 0
Svare 1 22 9 0 0 0
Hur tycker du det idr 2] 21 28 12 0 0
att uppfatta skylten? 3 18 18 18 3 3
41 18 27 27 15 3
Lite 5| 21 18 43 82 94
Inte alls 1 76 46 6 0 0
Hur mycket tycker 21 15 33 43 3 0
du skylten lyser? 3 6 15 39 6 3
4 3 6 9 39 3
Starke 5 0 0 3 52 94
Ser du skylten tydligare Tind 36 76 79 97 97
tind eller slicke? Slacke 6 3 3 0 3
Varken eller 58 21 18 3 0

Tabell 6:2 Resultat i procent for samtliga luminansnivder vid nivi B.
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6.1.3 Niva C

Tabell 6:3 visar givna svar i procent for respektive luminansnivé och friga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 b) 11 40

alternativ: cd/m’ od/m’ cd/m®  cd/m’

(%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind 9 61 100 100 100
ir slicke eller tind? Slicke 91 39 0 0 0
Svart 1 9 12 0 0 0
Hur tycker du det idr 2 12 18 18 3 0
att uppfatta skylten? 3| 24 34 9 0 0
4 28 18 30 12 6

Lite 5 27 18 43 85 94
Inte alls 1 94 79 12 0 0
Hur mycket tycker 2 6 18 46 0 0
du skylten lyser? 3 0 3 33 9 0
4 0 0 9 42 6

Starkt 5 0 0 0 49 94

Ser du skylten tydligare Tind 21 49 67 97 97
tind eller slicke? Slacke 9 6 6 0 0
Varken eller 70 45 27 3 3

Tabell 6:3 Resultat i procent for samtliga luminansnivier vid nivi C.

6.1.4 NivaD

Tabell 6:4 visar givna svar i procent for respektive luminansnivd och friga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 b) 11 40 140

alternativ: cd/m’  od/m’ | cd/m®  od/m’  cd/m’

(%) (%) (%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind 9 94

ar slicke eller tind? Slacke 91 39 6 0 0
Svare 1 12 3 9 0 0
Hur tycker du det idr 2 12 31 3 0 0
att uppfatta skylten? 3 12 6 0 0 0
41 12 30 33 18 6

Litt 5| 52 30 55 82 94
Inte alls 1 91 64 21 0 0
Hur mycket tycker 2 9 30 30 0 0
du skylten lyser? 3 0 6 37 3 0
4 0 0 12 33 6

Starke 5 0 0 0 64 94

Ser du skylten tydligare Tind 36 61 70 94 100
tind eller slacke? Slacke 3 12 12 0 0
Varken eller 61 27 18 6 0

Tabell 6:4 Resultat i procent for samtliga luminansnivéer vid nivi D.
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6.1.5 Niva D>A

Tabell 6:5 visar givna svar i procent for respektive luminansnivd och friga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 5 11
alternativ: cd/m’  od/m’  cd/m’
(%) (%) (%)
Kan du uppfatta Ja 100 100 100
skylten? Nej 0 0 0
Ar det Ldte eller svirt att Litt 82 97 97
uppfatta den? Svart 18 3 3

Tabell 6:5 Resultat i procent for samtliga luminansnivder vid forsék med nivd D> A.

Merparten av de forsokspersoner som svarade “svért” pd den andra frigan dnskade
svara med ett tredje alternativ nigonstans mellan "svart” och "ldtt”. Nir inte det
alternativet fanns valde de att svara "svart”.

6.2 Resultaten i verifieringsforstken

Under verifieringstorsoken anvindes inte alla frigor frén forssken i den
kontrollerade miljon. De frigor som stroks hade entydiga svar (100 %) och ansigs
inte behova verifieras. I tabellerna nedan markeras strukna frigor med gria filt.

6.2.1 El-Giganten (verifiering av niva C)

Tabell 6:6 visar givna svar i procent for respektive luminansnivd och frga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 b) 11 40

alternativ: cd/m’  od/m’ | cd/m’®  cd/m’

(%) (%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind 53 82 97
ar slicke eller tind? Slicke 47 18 3
Svére 1 29 26 9 0
Hur tycker du det idr 21 26 29 27 0
att uppfatta skylten? 3| 24 21 12 6
4 9 9 26 24
Lite 5 12 15 26 70
Inte alls 1 47 26 15 0
Hur mycket tycker 2| 44 47 24 0
du skylten lyser? 3 9 24 43 6
4 0 0 15 12
Starkt 5 0 3 3 82
Ser du skylten tydligare Tind 53 82 88
tind eller slacke? Slacke 6 9 9
Varken eller 41 9 3

Tabell 6:6 Resultat i procent for samtliga luminansnivier vid nivé C, verifieringsforsik pd El-giganten.
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6.2.2 Overskottsbolaget (verifiering av niva B)

Tabell 6:7 visar givna svar i procent for respektive luminansnivd och friga. For att
se vilken forsoksperson som svarade vad pa respektive friga, se bilaga 6.

Svars- 2 b) 11 40

alternativ: cd/m’®  od/m’ | cd/m’®  cd/m’

(%) (%) (%) (%)

Upplever du att skylten Tind 94 97
ir slidcke eller tind? Slacke 6 3
Svare 1 27 6 3 0
Hur tycker du det ir 2 34 9 3 0
att uppfatta skylten? 3 12 49 18 3
4 21 27 36 15
Litt 5 6 9 40 82
Inte alls 1 30 12 3 0
Hur mycket tycker 2 61 21 12 0
du skylten lyser? 3 6 49 58 6
4 3 15 21 21
Starkt 5 0 3 6 73
Ser du skylten tydligare Tind 91 97 97
tind eller slicke? Slicke 0 0 0
Varken eller 9 3 3

Tabell 6:7 Resultat i procent for samtliga luminansnivier vid nivé B, verifieringsforsik pa
Overskottsbolaget.

6.3 Analys av resultat

Analysen av resultaten behandlar de olika enkitfragorna separat i ett till viss del
l6pande resonemang dir valideringen tas upp sist.

Vid férsoken dir det undersdktes hur man uppfattar en skylt nir belysningsstyrkan
dndras frin mycket ljust (nivd D) till nédbelysning (nivd A) kan man konstatera att
det inte foreligger ndgot problem med att utan f6rdréjning kunna uppfatta skylten.
Vid de tre undersskta luminanserna (2, 5 och 11 cd/m’) fann vi att samtliga
personer direkt kunde uppfatta skylten. Endast vid 2 cd/m’ fanns en tendens till
svarigheter att uppfatta skylten f6r en mindre del av f6rssksgruppen.

Frigan "Hur mycket tycker du skylten lyser?” ger som forvintat ett hogre betyg ju
mer luminans skylten har. Frigans resultat tillfor inget vid resonemang runt
rapportens frigestillning eller de utvecklade frigestillningarna och kommer dirfor
¢j att vidare behandlas i rapporten.

Resultaten f6r frigan "Hur tycker du att det dr att uppfatta skylten?” visar en
tydligt minskad spridning av betygen vid 6kande luminans. En klar tendens till
okande betyg med 6kad luminans kunde utlisas vid alla belysningsnivier. Detta
betyder att hogre luminans gor skylten littare att uppfatta. Som stod for detta kan
dven hinvisas till en rapport sammanstilld av NIST (National Institute of
Standards and Technology, USA) [Collins, et al, 1990] dir det konstateras att
belysta eller genomlysta skyltar blir littare att uppfatta vid en hégre luminans.
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Vad giller frigan "Ser du skylten tydligare som slicke, tind eller varken eller?” ser
man i resultaten en tydlig tendens till 6kning av svaret tind dd luminansen pé
skylten 6kar. Detta giller for samtliga belysningsnivéer.

Analysen visar att det blir littare att uppfatta skylten vid hogre luminanser. Man
ser ocksa att skylten anses vara tydligare nir den ir tind vid hogre luminanser.
Sammantaget ger detta, for att en skylt skall vara tydlig behéver den uppfattas som
tind.

For att vidare understryka behovet av en skylt som uppfattas som tind kan vi visa
pa forsok utforda av Lars Benthorn och Hikan Frantzich vid LTH. I dessa forsok
konstateras att det r av vike att géra utrymningsvigar vil synliga. Ett led i att gora
en utging synlig kan vara att belysa den tydligt med en kraftigt lysande
utrymningsskylt. Som visas i rapporten av Benthorn och Frantzich anvinder sig
utrymmande personer ofta av de ordinarie in och utgingarna trots att det finns
tillgingliga utrymningsvigar betydligt nirmare till hands. Det dr dirfor viktigt att
dskadliggora utrymningsvigen och gora den frestande att anvinda [Benthorn

Frantzich 1996].

D4 det konstaterats i kapitel 2.2 att alla skall kunna utrymma skall alltsd alla kunna
uppfatta utrymningsskylten som tind. Detta ger att frigan "Upplever du att
skylten ir slicke eller tind?” 4r den viktigaste av forsokets frigor. Alla personer i
forsoksgruppen ska ha svarat “tind” utan signifikant avvikelse for att det skall vara
en godkind luminans. Om ett virde skiljer sig frin 100 procent méste det
undersdkas om det dr en statistiskt sikerstilld avvikelse eller om det kan anses vara
en slumpmissig avvikelse. Detta underséks genom ett signifikanstest. Signifikans
talar om huruvida det ir en statistiskt sikerstilld skillnad mellan tvé olika resultat.

Exempel:  Om vi fitt 33 av 33 ja-svar pd en friga i forsok X och 31 av 33 ja-svar
pa samma friga i forsok Y, siger d dessa resultat samma sak eller ir
det en tydlig statistisk skillnad pd dem? Det idr detta som signifikans-
testet besvarar. Berikning av signifikans redovisas i bilaga 7.
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For frigan "Upplever du att skylten ir slicke eller tind?” kan man i figur 6:2
tydligt se att alla luminanser kan uppfattas som tinda i nivd A. Det behovs hir

ingen vidare analys d& resultatet r helt entydigt och den ligsta luminansen ricker
for att uppna kraven.

Niva A
100 100 100 100 100
100
5
S 804
=
§ 60 -
©
& 40 -
£
@ 20
X
0
2 5 11 40 140
Luminans i cd/m2

Figur 6:2 Diagram éver hur ménga personer (i %) som svarat “tind” pa frigan
"Upplever du att skylten iir slicke eller tind?” for nivi A.

For nivd B kan man i figur 6:3 se att luminansen 2 cd/m” inte kan godkinnas di
mindre 4dn 40 procent svarat “tind”. Det som inte enkelt kan utldsas ir om
luminansen 5 cd/m” ir tillricklig. Genom att gora ett signifikanstest (se bilaga 7)
kan vi se att 94 procent inte ir en signifikant skillnad frdn 100 procent och dirmed

ir godkint. Luminanserna 11, 40 och 140 cd/m” har 100 procent och dirmed
godkinda nivéer.

Niva B
100 100 100
100 94
5
S 80
=
I 60
o 39
& 40 +—— —
€
@ 20 -
O\O
0
2 5 11 40 140
Luminans i cd/m2

Figur 6:3 Diagram éver hur ménga personer (i %) som svarat “tind” pa frigan
"Upplever du att skylten iir sliickt eller tind?” for nivi B.
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[ figur 6:4 ser man att luminansen 2 cd/m” inte kan vara tillricklig d mindre 4in
10 procent uppfattar skylten som tind i niva C. Inte heller luminansen 5 cd/m” ir
tillricklig med endast 61 procent som svarat “tind”. Ovriga luminanser 4r klart

godkinda.

Niva C
100 100 100
100
o)
S 80 —
= 61
§ 60 —
IS
@ 40 —
£
8 20 9 -
=3
o [
2 5 11 40 140
Luminans i cd/m2

Figur 6:4 Diagram iver hur mdnga personer (i %) som svarat "tind” pa

[fragan “Upplever du att skylten ir sliick eller tind?” for nivi C.

[ figur 6:5 ser man att luminansen 2 cd/m” inte kan vara tillricklig d mindre in
10 procent uppfattar skylten som tind for niva D. Inte heller luminansen 5 cd/m’
ar tillricklig med endast 61 procent som svarat “tind”. Det som inte enkelt kan
utlisas ir om luminansen 11 cd/m’ ir tillricklig. Genom att gora ett signifikanstest
(se bilaga 7) kan vi se att 94 procent inte ir en signifikant skillnad frin 100 procent
och dirmed ir godkint. Ovriga luminanser ir ocksa godkinda.

Niva D
100 100
100 94
o)
S 80 —
= 61
@ 60 —
ac
» 40
g
o 20 9 |
<
o L [
2 5 11 40 140
Luminans i cd/m2

Figur 6:5 Diagram iver hur médnga personer (i %) som svarat “tind” pd
[fragan "Upplever du att skylten Gir sliickt eller tind?” for nivé D.

Resultatet frin verifieringsforssken motsiger inte forsoken i kontrollerad miljo
utan ger samma eller ett nigot bittre resultat. Med bittre menas att en luminans i
verifieringsforsoket fir ett nigot hdgre betyg 4n motsvarande luminans i den
kontrollerade miljon. Verifieringsforssken bevisar dirmed att forsoken i
kontrollerade miljon ir validerade och data frén dessa kan dven antas gilla i
verkliga miljoer. Om man bygger rekommendationerna p3 resultaten i den

kontrollerade miljo med ndgot simre resultat blir reckommendationen konservativ
och dirmed sikrare.
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7. Diskussion

Kapitlet tar upp felkillor och validitet hos férsoken samt besvarar de
fragestillningar som stillts upp i tidigare kapitel. En slutsats dras om huruvida
rapporten har uppnétt sin mélsittning och dess nytta.

7.1 Behandling av fragestallningar

Rapportens dvergripande fragestillning frin kapitel 1.2 lyder ”Vilken luminans
skall en utrymningsskylt ha for att kunna anses vara tind i olika miljoer? Péverkar
huruvida skylten ir slicke eller tind hur litt det dr f6r &skddaren att se och uppfatta
skylten?”. Denna frigestillning utvecklas i kapitel 2.2.2 av tre kompletterande
fragestillningar. For att behandla dessa anvinder vi resultaten av forséken. Genom
att besvara dessa tre frigestillningar anses rapportens évergripande frigestillning
vara besvarad.

Den forsta frigestillningen Om det inte gir att uppfatta att skylten lyser, kan det
da sigas att en skylt gjorts ldtt ate uppticka och f6rstd genom sina ljustekniska
egenskaper?”. Denna friga kan besvaras genom att titta pa resultatet av frigorna

” Upplever du att skylten ar slicke eller tind?” och "Hur tycker du att det ar att
uppfatta skylten?”. Nir forsokspersonerna uppfattar skylten som slicke ger de ocksé
lagt betyg det vill siiga de tycker det ar svirt att uppfatta skylten. Dirmed gér det
inte att siga att en skylt ir ldte att uppticka och forstd om den inte uppfattas som
tind.

Den andra frigestillningen dr ”Nir kan det anses att skylten har tillricklig
belysning for rum med olika medelbelysningsstyrkor?”. Vi har konstaterat att alla
personer i respektive miljo méste uppfatta att skylten ir tind, for att den ska anses
ha tillricklig belysning. Genom véra f6rsok har vi fact fram limpliga luminanser,
som redovisas i kapitel 8, dir alla forsskspersoner kan uppfatta skylten som tind i
olika belysningsstyrkor.

Den tredje fragestillningen dr “Kan skylten anses tydlig och lidttforstilig i alla typer
av medelbelysningsstyrkor med de nuvarande rekommenderade
luminansnivierna?”. Under forsoken har rekommendationen pa 11 cd/ m’, som
motsvaras av 80 cd/m’ p den vita ytan, frin Boverkets rapport Utrymnings-
dimensionering utgiven 2006 funnits vara tillricklig som lidgsta luminans i miljder
upp till 1500 Ix. Rapportens rekommendation om ligsta nivin pi 2 cd/m” har i
forsoken endast funnits giltig i miljder med belysningsstyrkor upp till 6 Ix. Dirmed
fungerar dagens rekommendationer inte i alla typer av medelbelysningsstyrkor.
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7.2 Felkallor

De storsta felkillorna i rapporten ligger i genomférandet av férsoken och
uppmitning av forsoksuppstillningen. For att minska dessa felkillor har flera
dtgirder genomforts och redovisas nedan.

Vid uppmitning av belysningsstyrkor i den kontrollerade miljén har antalet
mitpunkter vida dverskridit minsta antalet rekommenderade punkter enligt
Lirobok i belysningsteknik [Wall, 2005]. Dirmed antas mitnoggrannheten med
avseende pd antalet mitpunkter vara mycket hég. Den lux-candela mitare som
anvints (se bilaga 3) ir sjilvkalibrerande och dd uppmita virden stimmer mycket
bra 6verens med projekteringen som simulerats i dataprogram [Kristofferson,
2006-10-24][Ostlin, 2006-09-28] antas mitaren vara ritt kalibrerad.

Placeringen av mitpunkter pd utrymningsskyltens yta utgar frin standard SS-EN
1838 och har dessutom 6kats i antal och uppmitningen bér dirmed ha hog
noggrannhet.

Vid bearbetning av ifyllda enkiter kan fel uppsta i databehandlingen. For att
minska denna risk har resultat som inte f6ljt trenden kontrollerats en extra ging.
Bearbetningen har dven genomférts gemensamt for att ha 6kad vervakning av
arbetet. Vid genomférandet av forséken har det alltid funnits en férsoksledare
jimte forsokspersonen som har kontrollerat att svaren fylldes i pa ritt plats och att
frigan uppfattats korreke. Vid alla f6rs6k har bada forfattarna nirvarat som
forsoksledare och kontrollerat varandra i genomférandet.

7.3 Rapportens validitet

Validiteten for rekommendationerna i kapitel 8 utgar frin frsokens utformning.
Foérsoken har utférts med en skylt avpassad f6r 27 meters maximalt ldsavstdnd. Vid
tillimpning av formeln f6r skyltars lisavstind i SS-EN 1838 och Boverkets rapport
Utrymningsdimensionering antas givna rekommendationer vara tillimpbara for
alla lisavstdnd.

Skylten som anvints i forsoken ir av typen ljuslida med kronljuslampor som
ljuskilla. D4 det dr emittansen frin skyltens yta som mits antas typen av ljuskilla
inte ha ndgon paverkan.

Férsokspersonerna har en spridning i alder, kon och synférutsittningar for att ge
en sammansittning som motsvarar variationen i samhillet. Detta f6r att resultaten
i forsoken skall kunna anvindas i verkliga miljoer.

Verifieringsforsoken som genomforts i verkliga butiksmiljoer validerar resultaten
fran forsoken genomférda i kontrollerad miljs. D3 vi bygger rekommendationerna
pa resultaten i den kontrollerade miljs, som har ett ndgot simre resultat 4n de i
verifieringsforsoken, blir rekommendationen konservativ och dirmed sikrare.

D4 validiteten i de olika delarna av rapporten har tagits i beaktande anses
rekommendationerna vara allmingiltiga vid dimensionering av utrymningsskyltar.
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7.4 Vidare forskning

P4 grund av de avgrinsningar vi gjort till fyra belysningsnivier och fem
skyltluminanser blir vira rekommendationer aningen grova. En finare indelning
mellan till exempel 11 och 40 cd/m” kan behévas men iven fler steg pa
belysningsnivder mellan frimst 10 och 500 Ix. Om man har en lokal med t.ex.

50 Ix i medelbelysningsstyrka och f6ljer vira rekommendationer ger detta en
skyltluminans pi 11 cd/m”. Denna skylt kanske stor miljon och skulle méjligen
inte behdva vara pa mer 4n ca 8 cd/m” men det kan vi inte svara pi med underlaget
i denna rapport. Ju fler steg man har bide pa belysningsnivéer och luminans desto
bittre underlag fir man vid projektering och ritt skylt kommer i ritt miljo. Med
data fran fler forsok skulle man kunna fa fram en funktion med sambandet mellan
belysningsstyrka och luminans.

I kapitel 3.1.2 som behandlar kontraster mellan ytor papekas vikten av firgen pd
bakgrunden for objektets tydlighet. Aven under forsoken har vikten av detta
kunnat ses. Vidare undersokningar av vilken bakgrundsfirg som ir limpligast for
utrymningsskyltar bor utforas.

7.5 Slutsatser

Denna rapports mal var att genom f6rsok ta fram en rekommendation avseende
luminansen for utrymningsskyltar beroende av medelbelysningsstyrkan i lokalen.
Genom vira forssk och behandlingen av dess resultat som i kapitel 8 resulterar i en
rekommendation anser vi att mélet har uppntts.

De felkillor som finns har tagits i beaktande och i méjligaste mén har deras effeke
begrinsats. Vi har efterstrivat att utférande av forsok, verifieringsforssk och
forsoksgruppens sammansittning ska efterlikna verkligheten. Detta ger rapporten
en hog validitet och trovirdighet f6r anvindning vid dimensionering av
utrymningsskyltars luminans.

Under genomf6randet av denna rapport har vi uppticke att amnet dr bredare och
mer komplext 4n vi férviintade oss. Ett stort behov av vidare forskning inom
omradet foreligger.
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8. Rekommendationer

Rekommendationerna har delats upp i tvd delar. Forst anges en kvantifierad ligsta
luminans och sedan en metod f6r hur man kan vilja limpliga luminanser, f6r olika
belysningsmiljoer. Vi anser att genom att anviinda den rekommenderade ligsta
luminansen i tabell 8.1 uppfylls de lagar och regler som behandlas i kapitel 2.
Luminanserna som anges avser den simst lysande punkten pd det grona omrédet.
Vira rekommendationer utgdr frin att en skylt f6ljer standard SS-EN 1838 med
avseende pa forhillandena mellan luminanser 6ver skyltytan (se kapitel 2.1.4).

8.1 Lagsta rekommenderade luminans

Virden i tabell 8:1 rekommenderar hur stor den ligsta luminansen pa den simst
lysande grona ytan skall vara pa en utrymningsskylt i respektive intervall. For
miljder med medelbelysningsstyrkor éver 1500 Ix finns ingen vetenskapligt
underbyggd rekommendation. Limplig ligsta luminans f6r dessa miljder bor
provas i varje enskilt fall och skall vara minst 11 cd/m’. Om medelbelysnings-
styrkan ligger i nirheten av en intervallgrins bér man vilja den hégre luminansen.

Intervall (Ix) Ligsta luminans (cd/m’)
0-6 2
6-500 5
500 - 1500 11

Tabell 8:1 Rekommendationer till ligsta luminans for simst
lysande punkt pi den grona yran inom respektive intervall
[for medelbelysningsstyrkor i lokalen.

8.2 Hur man valjer en lamplig luminans

Luminansen pa skylten pdverkas av den miljo den sitter i, vilken belysning som
finns, om det finns dagsljusinslipp och av vilken verksamhet som bedrivs i lokalen.
Lokaler med stora ytor, med personer som inte har god lokalkinnedom eller
lokaler dir minga personer vistas har ett stérre behov av att utrymningsskylear dr
litta att uppfatta. Nir utrymningsskyltens luminans skall dimensioneras bor dessa
parametrar tas med i berikningen. Om det ir en stor, kraftigt upplyst lokal dir
mdinga minniskor vistas ir inte den ligsta rekommenderade luminansen tillricklig
for att fi en hog utrymningssikerhet. Istillet bor man vilja en skylt med hogre
luminans s& att den alltid kan anses litt att uppfatta.

Som man kan se i tabellerna 6:1 till 6:4 och som nimns i resonemanget i kapitel
6.3 sd blir skylten littare att uppfatta desto hogre dess luminans ir. Detta styrks av
en rapport fran NIST [Collins, et al, 1990 ]dir det konstateras att belysta och
genomlysta skyltar blir littare att uppfatta vid en hégre luminans. I denna NIST-
rapport sigs ocks3 att skyltar doljs av rok vid ett betydligt senare stadium om de
har en hégre luminans. Dirmed bér man tinka pé att de virden som anges i tabell
8:1 idr de ldgsta virden som vi anser att man fir anvinda for att uppfylla lagar och
regler. For att vilja en nivd som ger en hogre utrymningssikerhet bor man cka
skyltens luminans. Luminansen bér sittas till en nivd dir den i tabell 6:1 till 6:4
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tolkas som ldtt att uppfatta. For att beskriva hur detta kan utforas ges hir ett

exempel.

Exempel:

En korridor med ett fital mindre dagsljusinslipp har en projekterad
medelbelysningsstyrka pa 200 Ix. Vid uppmitning av lokalen ser man
att den under dagen har nirmare 450 Ix pa grund av dagsljus-
inslippen. Rekommendationerna i tabell 8:1 anger den ligsta
luminansen till 5 cd/m’. Nu slir vi upp tabell 6:2 for medelbelysnings-
styrkor upp till 500 Ix och ser pa resultaten for frigan "Hur tycker du
att det ir att uppfatta skylten?”. Hir ser vi att for 5 cd/m’ 4r det endast
45 procent som ger betyg fyra och fem men att 70 procent ger betyg
fyra och fem for 11 cd/m”. For att hoja utrymningssikerheten s3 viljer
vi dirfor att projektera en skylt med luminans runt 11 cd/m’ pi den
simst lysande grona ytan.
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Bilaga 1. Uppmatning av belysningsstyrkor

1. NivaA

Uppmitningen av medelbelysningsstyrkan f6r nodljusbelysningen i niva A gjordes
med luxmitare i berikningsplanet pa golvytan. Mitningen utfordes i linje X, till X
med 3 punkeer i vardera linje (se figur 1). D4 belysningen 4r symmetriskt placerad
i hela korridorens lingd pa 20 meter antas korridorens medelbelysningsstyrka for

nivd A representeras av de uppmitta virdena i tabell 1. Medelbelysningsstyrkan for

nivi A beriknas till 6,5 Ix.

5

Noédljus X1 X5 X3 Xa Xs
1,25m 0,625m Om 0,625m 1,25m
Om 3,2 3,3 3,4 3,3 3,2

9,2 11,5 12,4 11,5 9,5
10m 52 52 53 5,3 5,3
Tabell 1 Mitvirde for niva A med nodljusarmatur.

Matpunkt +

N ______f§ e e gl e e

Nodljusarmatur — |

Forsoksperson —_|
\

—— @ e X e ®

X1 X5 X3 Xg X5

] ﬁ
0,625 m

Figur 1 Placering av métpunkter vid métning av medelbelysningsstyrkan for nivd A.
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2. NivdB,CochD

Uppmitningen av medelbelysningsstyrkan for lysrérsarmatur gjordes med
luxmitare i berdkningsplanet 0,85 m ovan golv. Mitningen utfordes i linje X, X,
och X, med 17 punkter i vardera linje (se figur 2). D3 korridor och belysning ir
symmetrisk lings linje X, anvinds samma virde som uppmiitts i linje X, och X i
linje X, respektive X, vid berikning av medelbelysningsstyrkan. D4 belysningen i4r
symmetriskt placerad i hela lingden pa 20 meter antas korridorens medel-
belysningsstyrka f6r nivd B, C och D representeras av virdena i tabell 2, 3 och 4.
Medelbelysningsstyrkan beriknas till 557 Ix for niva B, 1178 Ix for nivd C och
1572 Ix f6r niva D.

1lysror X1 X5 X3 Xa Xs
1,25m 0,625m Om -0,625m @ -1,25m

305 390 410 390 305
0,625m 450 622 660 622 450
1,25m 475 733 810 733 475
1,875m 480 710 785 710 480
2,5m 495 688 730 688 495
3,125m 580 790 845 790 580
3,75m 605 844 925 844 605
4,375m 600 800 870 800 600
5m 565 718 760 718 565
5,625m 588 795 860 795 588
6,25m 590 825 928 825 590
6,875m 570 770 855 770 570
7,5m 485 670 725 670 485
8,125m 520 780 855 780 520
8,75m 530 825 905 825 530
9,375m 575 752 830 752 575
10m 560 705 752 705 560

Tabell 2 Miitviirden for nivd B med ett lysror i varje armatur
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2lysrér - Xy X Xg | X Xs
(1x)
Om
0,625m

1,25m
1,875m
2,5m
3,125m
3,75m
4,375m

1000 1270 1400 1270 1000
5m 960 1150 1200 1150 960
5,625m 1025 1380 1420 1380 1025
6,25m 1110 1570 1640 1570 1110
6,875m 1105 1440 1580 1440 1105
7,5m 930 1250 1340 1250 930
8,125m 990 1456 1560 1456 990
8,75m 970 1470 1600 1470 970
9,375m 985 1240 1355 1240 985

10m 935 1125 1200 1125 935
Tabell 3 Miitvirden for nivd C med tvé lysrir i varje armatur.

3 lysror X1 X5 X3 X4 Xs
(1x) 1,25m 0,625m Om -0,625m | -1,25m
Om 780 900 880 900 780

0,625m 1020 1550 1510 1550 1020
1,25m 1200 1825 1970 1825 1200
1,875m 1170 1660 1835 1660 1170
2,5m 1140 1590 1650 1590 1140
3,125m 1340 1850 1950 1850 1340
3,75m 1500 1980 2150 1980 1500
4,375m 1450 1765 1990 1765 1450
5m 1350 1650 1700 1650 1350
5,625m 1430 1875 1980 1875 1430
6,25m 1500 1990 2150 1990 1500
6,875m 1450 1770 1960 1770 1450
7,5m 1200 1570 1650 1570 1200
8,125m 1285 1860 1970 1860 1285
8,75m 1380 2010 2170 2010 1380
9,375m 1420 1770 1890 1770 1420

10m 1380 1620 1720 1620 1380
Tabell 4 Miitvirden for nivd D med 3 lysrir i varje armatur.
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Lysrorsarmatur— o o o . .
//
Méatpunkt — | ot
10 m ® e sl x x
BN
/
Nodljusarmatur — ce
Forsdksperson —_| R _,,“_.,__: « |——
PR N b4 x x —_—
X—I X2 X3 X4 X5 0,625 m

0,625 m
Figur 2 Placering av métpunkter vid méitning av medelbelysningsstyrkan for nivda B, C och D.
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3. Verifieringsforsok for Niva B p& Overskottsbolaget

Uppmitning av medelbelysningsstyrkan pa Overskottsbolaget gjordes med
luxmiitare i berikningsplanet 0,85 m ovan golv. Mitningen avgrinsades till det
omréde dir forsoket genomfordes. Mitningen utférdes i linje X, och X, med 8
punketer i vardera linje (se figur 3). P4 grund av inredningens placering kunde inte
fler mitpunkter anvindas. D3 lokalen och dess belysning dr symmetrisk anses
virdet dven representera lokalens medelbelysningsstyrka direkt utanfor synfiltet.
Uppmiitta virden presenteras i tabell 5. Berikningen av medelbelysningsstyrkan
ger 520 Ix for Overskottsbolaget.

Tabell 5 Mitviirden for Overskottsbolaget.
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Figur 3 Placering av miitpunkter vid métning av medelbelysningsstyrkan
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4. Verifieringsforsok for Niva C pa El-Giganten

Uppmitning av medelbelysningsstyrkan pd El-Giganten gjordes med luxmitare i
berikningsplanet 0,85 m ovan golv. Mitningen utférdes i linje X, X, och X, med
7 punkter i vardera linje (se figur 4). Medelbelysningsstyrkan som uppmits och
beriknats representerar ytan dir forsoket genomférs och inte hela lokalen. Pa
grund av inredningens placering kunde inte fler mitpunkter anvindas. D4 lokalen
och dess belysning dr symmetrisk anses virdet dven representera lokalens medel-
belysningsstyrka direkt utanf6r synfiltet. Uppmiitta virden presenteras i tabell 6.
Berikning av medelbelysningsstyrkan ger 1169 Ix for El-Giganten.

El-Giganten X1
(Ix) 1,75m | Om
Im

4m

m

Tabell 6 Mitvirden for El-Giganten
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Figur 4 Placering av métpunkter vid méitming av medelbelysningsstyrkan pé El-Giganten.
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Bilaga 2. FOrsoksgruppernas sammansattning

Samtliga forsokspersoner limnade persondata angdende viktiga faktorer som
mdjligen kunde péverka forsoksresultatet. Frigorna redovisas nedan och data
kan ses i tabell 1 till 3.

Man/ Kvinna/ Alder

Har du ndgon form av synnedsittning? (nedsatt syn, astigmatism m.m.)
Har du ndgon form av korrigering for din synnedsittning?

Anvinder du just nu ndgon form av korrigering for ditt synfel?

Nir du anvinder detta hjilpmedel har du d& fullgod syn?

Har du fullgott firgseende?

NARR

1. FOrsoksgrupp vid forsok i kontrollerad milj6

Forsoks-

person Kvinna Man Synfel Korrigering Fullgod syn Fargseende Alder
1 X X X 25
2 X X X X X 24
3 X X X X 62
4 X X X X X 64
5 X X X X 49
6 X X X X X 26
7 X X X 25
8 X X X X X 27
9 X X X X 22
10 X X X X X 21
11 X X X 23
12 X X X X X 18
13 X X X 25
14 X X X X X 23
15 X X X X 51
16 X X X X 24
17 X X X 22
18 X X X 40
19 X X X X X 25
20 X X X 24
21 X X X 23
22 X X X X X 18
23 X X X 17
24 X X X X X 16
25 X X X X X 28
26 X X 26
27 X X X X 23
28 X X X X X 51
29 X X X X X 37
30 X X X X X 29
31 X X X X X 22
32 X X X 20
33 X X X 28

Tabell 1 Firsoksgruppens sammansittning vid forsik i kontrollerad miljo.
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2. Forsoksgrupp vid verifieringsforsok pa El-Giganten

Forsoks-

person Kvinna Man Synfel Korrigering Fullgod syn Fargseende Alder

1 X X X X X 74

2 X X X X X 50

3 X X X 50

4 X X X X X 43

5 X X X X X 74

6 X X X 27

7 X X X X X 26

8 X X X 40

9 X X X X X 65
10 X X X 28
11 X X X X X 67
12 X X X 22
13 X X X 21
14 X X X X X 46
15 X X X 35
16 X X X 37
17 X X X X X 60
18 X X X X X 66
19 X X X 52
20 X X X X X 62
21 X X X 60
22 X X X X X 24
23 X X X 42
24 X X X X X 56
25 X X X 42
26 X X X X 64
27 X X X X X 47
28 X X X 22
29 X X X X X 48
30 X X X 52
31 X X X 21
32 X X X 50
33 X X X 25
34 X X X 22

Tabell 2 Firsoksgruppens sammansiittning vid verifieringsforsik pd El-Giganten.
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3. Forsoksgrupp vid verifieringsforsok pa
Overskottsbolaget

Forsoks-
person Kvinna Man Synfel Korrigering Fullgod syn Fargseende Alder
1 X X X 27
2 X X X X X 32
3 X X X X X 52
4 X X X 48
5 X X X X X 53
6 X X X X X 67
7 X X X 34
8 X X X 14
9 X X X 32
10 X X X X 71
11 X X X X 44
12 X X X 67
13 X X X X 21
14 X X X 52
15 X X X X X 46
16 X X X 36
17 X X X 44
18 X X X 58
19 X X X 36
20 X X X 24
21 X X X 25
22 X X X 80
23 X X X 33
24 X X X X X 71
25 X X X X X 49
26 X X X X 26
27 X X X X X 16
28 X X X 17
29 X X X 21
30 X X X 58
31 X X X 16
32 X X X X X 41
33 X X X X X 21

Tabell 3 Firsoksgruppens sammansiittning vid verifieringsforsik pi Overs/eottsbolﬂget.
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Bilaga 3. Tekniska specifikationer for
utrustningen i forsdken

1. Utrymningsskylt

Armatur  Foretag: Effekta Typ: Ljusldda
Typnr: 9208A E nr: 7314420
Armaturen var modifierad med tre socklar f6r kronljusglédlampor som
ljuskilla.
Piktogram Foretag: Effekta Nr: 7349723
Glsdlampa Sylvania Satin

40W/240V J5/SU

2. Lysrdrsarmatur i kontrollerad milj6

Armatur  Foretag: THORN RDFD358
230V/50Hz FD 3x58W TW Indus T8
SE E 7271 107 RD 358

Lysror OSRAM L 58W/830 LUMILUX
Warmwhite

3. Nodljusarmatur i kontrollerad milj6

Armatur  Type:Multievo 8W  Flourescent tube: Philips TL 8W/33
Input power: 5/12W  Feeding voltage: 230V/50Hz
Duration: 1h Battery: NiCd 4,8V/2,1Ah

4. Variabel transformator

Transformator
MATSUNAGA MFG. CO., LTD.
Delux Slide Regulator Model 245M
Input: 110V/220V Output: 0-240V
1KVA 50-60Hz

5. Matutrustning

Ljusmitare Hagner Digital Lux-meter ~ Hagner Screenmaster

Meter lux och cd/m’, dir cd/m’ mits p4 en cirkulir yta av 1 cm’,

65



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

Bilaga4. Uppmatning av utrymningsskylt

Den metod som valts for att mita skyltens luminans bygger pa standard [SS-EN
1838, sid.11]. Skyltens utformning foljer reglerna om luminansférhallanden
mellan den grona och vita ytan samt svagast lysande och starkast lysande punkt i
respektive firg [SS-EN 1838, sid.9]. I figur 1 kan man se hur ett antal fixa
mitpunkter placerades ut pd skylten. De ringar som ses i figur 1 sitter pd en
lostagbar genomskinlig plastfilm som tas bort under forsskets genomférande.
Omrédet som miittes ir en cirkel med arean 1 cm”. Sammanlagt ir det 19 punkter
som mittes pd skylten, 9 pd det vita och 10 pa det grona omradet. Punke 18
identifierades som den svagast lysande mitpunkten pd den gréna ytan i samtliga

fall.

Figur 1 Placering av métpunkter pi utrymningsskylten.
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I tabell 1 redovisas samtliga mitvirden for varje punkt vid respektive luminans.
Punkt 18 anger de grinsvirden fér luminansnivierna som anvinds i férsoken.

o

. Mat  Far 2 5 11 40 = 140 |
punkt matyta cd/m?® cd/m?®  cd/m?

1 Gron 2,2 55 12,5 46,3 158,0
2 Gron 3,7 9,7 21,4 79,0 2710
3 Vit 17,8 43,0 91,2 306,0 978,0
4 Vit 44,5 106,0 225,0 782,0 2420,0
5 Vit 33,0 79,2 161,0 570,0 1820,0
6 Gron 2,8 7,2 16,0 58,5 200,0
7 Gron 3,6 9,2 20,5 75,0 258,0
8 Gron 3,5 8,8 19,7 72,5 252,0
9 Vit 15,2 37,0 80,2 262,0 865,0
Vit 35,3 85,8 179,2 614,0 2020,0

Vit 36,2 90,0 191,0 640,0 2110,0

Vit 50,7 125,0 261,0 900,0 2970,0

Gron 2,5 6,4 14,2 51,5 180,0

Gron 3,6 9,4 20,8 77,0 267,0

Gron 3,9 10,1 22,5 82,5 287,0

Vit 16,1 39,2 82,0 275,0 900,0

Vit 31,5 76,6 161,8 540,0 1750,0

Gron 2,0 50 11,0 40,0 140,0

19 Gron 3,3 8,8 19,7 70,2 243,0

Tabell 1 Miitviirden i varje punkt for skyltens luminansnivaer 2, 5, 11, 40 och 140 cd/m’
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Bilaga5. Enkatfragor vid forsoken

Forsokspersonen fick markera sina svar pd en enkit genom att stryka under eller
ringa in svaret. P4 de frigor dir svaret skall markeras lings en skala markerade
forsokspersonen med ett kryss. Frigorna och skalorna ir utformade av forfattarna
med stod av boken "Att f3 svar” [Kylén, 2004]. Skalorna ir inte indelade i
omréden for att personerna inte ska paverkas av indelningen. For att kvantifiera
skalorna vid efterbearbetningen av resultaten delades de in i 5 lika stora omraden
med betygen 1 till 5 (se figur 1). I redovisningen av samtliga svar i bilaga 6 kan
man se respektive persons svar kvantifierat till dessa betyg.

o Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls I-;_l__g_T_g-'Z;‘S[_g_l Starkt
Figur 1 Indelning i 5 omréiden for kvantifiering av skala.

1. Enkatfragor vid forsok i kontrollerad miljo

De fyra frigorna nedan stilldes vid forsoken i nivd A, B, C och D. Frigorna
repeterades for luminansniverna 2, 5, 11, 40 och 140 cd/ m’.

e Upplever du att skylten ir slicke eller tind?

e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svarte 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls T I Starkt

e Ser du skylten tydligare nu (Ti4nd) eller nu (Slickt)? Du kan ocksa siga
varken eller!

Denna fréga stilldes sist vid nivd A, B, C och D

e Still nu in skylten sjilv pd en ligsta niva dir du tycker att du ldct kan
uppfatta den.

Vid forsoket med snabb f6rindring av belysningsstyrkan frin niva D till A stilldes
dessa frigor for luminanserna 2,5 och 11 cd/ m’

e Kan du uppfatta skylten?
e  Ar det Litt eller svért att uppfatta den?
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2. Enkatfragor vid verifieringsforsok pa El-Giganten

De fyra frigorna nedan stilldes vid verifieringsférsok pa El-Giganten. Frigorna
repeterades for luminansnivierna 2, 5 och 11 cd/m’.

e Upplever du att skylten ir slicke eller tind?

e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svare 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls I I Starke

e Ser du skylten tydligare nu (Ténd) eller nu (Slickt)? Du kan ocksa siga
varken eller!

Dessa tvd fragor stilldes vid verifierings forsoket pa El-Giganten for luminansen

40 cd/m’.

e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svare 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls 1 I Starke

3. Enkatfragor vid verifieringsforsok pa
Overskottsbolaget

De fyra frigorna nedan stilldes vid verifieringsforsok pa Overskottsbolaget.
Frigorna repeterades for luminansnivierna 2 och Scd/m”.

e Upplever du att skylten ir slicke eller tind?

e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svare 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls I I Starkt

e Ser du skylten tydligare nu (T#nd) eller nu (Slickt)? Du kan ocksa siga

varken eller!

Dessa tre frigor stilldes vid verifierings forsoket pa Overskottsbolaget for
luminansen 11 cd/m’.
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e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svart 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls 1 I Starkt

e Ser du skylten tydligare nu (T4nd) eller nu (Slickt)? Du kan ocksa siga
varken eller!

Dessa tv frigor stilldes vid verifierings forsoket pa Overskottsbolaget for
luminansen 40 cd/m’.

e Hur tycker du det ir att uppfatta skylten?

Svart 1 I Litt

e Hur mycket tycker du skylten lyser?

Inte alls I I Starke
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Svar pa enkatfragor

Bilaga 6.
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Tabell 1 Redovisning av svar for nivi A i kontrollerad miljé.
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Tabell 2 Redovisning av svar for nivd B i kontrollerad miljo.
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Tabell 3 Redovisning av svar for nivi C i kontrollerad miljo.
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Tabell 4 Redovisning av svar for nivd D i kontrollerad milji.
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Tabell 6 Redovisning av svar for verifieringsforsik pd El-Giganten.
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Tabell 7 Redovisning av svar for verifieringsforsik pd Oyersleottsbolaget.
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Bilaga 7. Signifikanstest

Signifikans talar om huruvida det finns en statistiskt sikerstilld skillnad mellan tva
olika resultat.

Exempel:  Om vi fitt 33 av 33 ja-svar pd en friga i forsok X och 31 av 33
ja-svar pa samma fraga i forsok Y, sidger di dessa resultat samma
sak eller dr det en tydlig statistisk skillnad p& dem? Det ir detta
som signifikanstestet besvarar.

Man bérjar med att anta tva stycken hypoteser. Forst en nollhypotes som man
utgdr frin och sedan en mothypotes som motbevisar nollhypotesen.

I nollhypotesen siger vi att ingen skillnad foreligger mellan antalet personer i
procent som svarat “tind” i de olika fors6ksdelarna och var grins pd 100 procent.

I mothypotesen siger vi att det 4r en skillnad mellan antalet i procent som svarat
”tind” och vér grins pd 100 procent.

Ar sannolikhetsvirdet, Pr, under 5 % s forkastar man nollhypotesen och
mothypotesen antas som giltig.

n,,n,= Storleken pa respektive urvalsgrupp. I férséken ir 7,0ch 7, samma i
respektive forsoksgrupp.

2,= Andelen av en viss typ av svar i urvalsgruppen 7,. I forsoket representeras det av
andelen personer som svarat att skylten ir tind for en viss luminansniva.

2,=Andelen av en viss typ av svar i urvalsgruppen 7,. I forsoket representeras det av
andelen personer som svarat att skylten ir tind for en ligre luminansnivd dn i p,.

Z= En standardiserad normalférdelad variabel som ger en procentsats ur tabell 3a i
boken Tabeller och formler for statistiska berikningar [Kérner, 2000].

P— PNy + PNy
n,+n,

7 — (pl_ pz)
\/P(l—P)(lJrlj
nl nZ

Berikning pd signifikans visas nedan med virden frin nivd B, luminansnivéerna 5
respektive 11 cd/m”. For att f3 ett positivt P- och Z-virde tas det storre virdet som

p~virde.

. . o 2
Luminansnivi 11 cd/m

n,=33 st

78



Bestimning av ligsta luminans for utrymningsskyltar

P, = 1
Luminansnivi 5 cd/m’
n,= 33 st
P = 0,94
Insittning i formeln for P ger P = 1-33+094-33 =0,97
33+33
(1-0,94)

= 1,43

Insittning i formeln for Z ger Z =
0,97(1-0,97) i + i
33 33

Detta Z-virde ger en sannolikhet i procent (Pr) ur tabellsamlingen Tabeller och
formler for statistiska berikningar [Kérner 2000, Tabell 3a och 3b
Normalférdelning].

Zpil,43 gerett Pr=7,6%

Pr=7,6 % > 5 % vilket ger att nollhypotesen anses som giltig, det vill siga
sannolikheten for att alla uppfattar skylten som tind ir statistiske sikerstilld.

Formler och teori dr himtade ur liroboken for Statistisk dataanalys. Boken anger
att for utnyttjande av normalfordelnings kurvan méste storleken pa urvalsgruppen
vara mer dn 30 personer. [Korner, Wahlgren, 2000].
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