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Abstract

The focus of the report lays on if and how walking speed has been affected by the
increasing obesity rates in Sweden. Comparisions between people of normal
respectively obese weight has been made. This is a a study that questions whether
the current walking speeds derived from the 1960’s and the 1970’s still can be used
as reliable measures given that the composition of the population is not the same
today then 50 years ago. To get a wider percpective differences between ages has
also been taken into consideration.
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Sammanfattning

Simre matvanor i kombination med mindre motion gor att méinniskan
idag blir allt fetare. Overvikten leder till foljdsjukdomar och simre
rérelseférmaga. Detta arbete inriktar sig pa att se om ganghastigheten har
férindrats, om det finns en skillnad i gainghastighet mellan normalviktiga
och 6verviktiga personer. Ganghastigheten 4r en viktig parameter nar det
giller utrymning, personer som befinner sig i en brandutsatt byggnad
maste kunna ta sig ut. Oavsett om férenklad eller analytisk
dimensionering anvands, dr det samma virden pa ganghastigheter som
anvinds. Dessa hastigheter kommer fran férsék som genomférdes pa
60- och 70 talet. Ar dessa fortfarande aktuella eller har minniskan blivit
sd dverviktig att deras rorelseférmaga hindras? Ar det kanske ocksa s4 att
aldern har ett finger med i spelet?

Genom fOrs6k har forfattarna tagit fram ginghastigheter for
normalviktiga respektive 6verviktiga personer. Forsokspersonerna har
frivilligt stillt upp och gatt pa horisontellt underlag samt nedfér trappor.
Personerna har vigts och mitts och svarat pa en enkit angaende hur de
sjalva ser pa sin fysiska halsosituation. Direfter har forsékspersonernas
hastigheter och BMI beriknats och dldern har noterats.

Efter forsoken visade det sig att det finns en skillnad i hastighet nir det
giller ganghastigheter pa horisontellt underlag. Hur stor denna skillnad dr
kan inte beriknas med valda metoder, men det 4r konstaterat att det ar
en signifikant skillnad. Vid forflyttning i trappor kan ingen skillnad
sikerstillas, detta beror troligen pa att ett fatal av forsokspersonerna inte
kunde ga i trappor. Med andra ord, de som kan ga i trappor haller oftast
en relativt hog hastighet medan de som har problem inte kan ga alls.

En fraga som boér tas upp dr om det dr det hoga virdet pa BMI som gor
att personerna gar langsamt, eller 4r det pa grund av andra problem som
flertalet forsokspersoner nimner. Bland annat nimns dalig syn som ett
problem. Ar det synen som ir det storsta problemet, eller hade
forsokspersonen haft samma hastighet for att det dr Gvervikten som
begrinsar? Nir det giller alderns inverkan pa ganghastigheten sa dr den 1
stort sett obefintlig. De dldre forsGkspersonerna har generellt inte en
ligre ganghastighet dn de yngre. Troligtvis visar sig skillnaden forst vid
en relativt hog alder.

Den skillnad som visade sig pa horisontellt underlag ar f6rmodligen inte
applicerbar pa hela Sveriges befolkning. Storre stickprov behovs for att
kunna fa ett mer tillforlitligt resultat. Personerna klarar av att halla en
relativt hog hastighet fram till ett visst BMI, som ligger runt 40. Direfter
avtar ganghastigheten. Sammanfattningsvis kan det sdgas att 4n sa linge
ar dagens dimensionerande virden representativa. Dock bor dessa ses
over om 6kningen av fetma inte avtar 1 sambhillet.






Summary

Poor eating habits in combination with less exercise are contributing to
the population’s obesity issues. In addition to causing secondary diseases,
obesity limits a person’s mobility. This report concentrates on how
walking speed has been affected by the increasing obesity rates and
measures if there is a difference between people of normal weight and
overweight. The importance of measuring walking speed is reflected in
standards for egress capacity to allow for ample time for people to safely
exit a building during a fire. The current walking speeds derived from the
60’s and 70’s, regardless if code based or performance based design is
used, are based on the same values for walking speed. This study
questions whether these are still effective measures given the
population’s growing issues with weight and if age plays has an effect.

The authors of this experiment retrieved walking speeds for normal
weight and overweight people. The subjects are volunteers; weight,
height, age and body mass index (BMI) were recorded as well as answers
to a survey on their overall physical health. The experiment compared

walking on horizontal surfaces and stairways.

The results show there is a difference in speed on horizontal surfaces.
While the difference cannot be specifically calculated with the chosen
methods, we can state that there is a significant difference.
Comparatively, walking down stairs reported little difference, however
this is probably reflective of the fact that few of people could not walk
down stairs at all. Those who could walk down stairs were able to do so
at a relative high speed. A potential reason for these differences is the
subject’s value of BMI. Some of the overweight participants also
reported poor eyesight. The question is whether the eyesight is the real
problem, or if the person’s walking speed most affected by weight.
Interestingly, age has almost no impact; older people did not walk slower
than younger participants. There may be greater differences when there
is a larger gap between subjects’ ages.

The differences reported in this study for horizontal surface walking
speeds are not a true reflection of the entire Swedish population; a larger
sample is needed for a statistically valid result. This study indicates
people are able to sustain a relatively high walking speed up to at certain
BM]I, circus 40. Higher BMI values correlate with slower walking speeds.

In summary, it appears the dimensioning values for egress standards are
sufficient. However, if the obesity rates continue to rise, it will become
critical to safety standards to revisit these dimensioning values.
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1 INLEDNING

Idag idr det enligt Boverkets byggregler (2008) ett krav att personer
hinner utrymma byggnaden eller ta sig till en sidker plats i hindelse av
brand. Vid utrymning ir personernas ganghastighet en viktig parameter
pa grund av att detta inverkar pa den totala tid det tar att utrymma ett
objekt. Men finns det anledning att tro att hastigheten forindras nar
individer i populationen idag visar tydliga tendenser pa att bli allt mer
6verviktiga?

1.1 Bakgrund

Idén till detta arbete kommer fran en artikel av Pauls (2008) som menar
att studier som ligger till grund for dagens rekommendationer, av bland
annat ganghastigheter, inte ar anpassat efter hur populationen ser ut idag.
Studier fran World Trade Center visar att evakuering, speciellt genom
trappor, gar mycket lingsammare och med ett ligre fléde dn de
rekommenderade  virdena som anvinds idag. Han jimfor
ganghastigheterna fran WTC med studier som gjordes under sent 60-tal
och tidigt 70-tal och menar att dagens ganghastigheter och personfléden
har minskat till sa mycket som hilften. Det ar studierna fran 60- och 70-
talet som ligger till grund f6r rekommendationer om ganghastigheter vid
utrymning i handboken Society of Fire Protection Engineers (Proulx,
2002), som anvinds av konsulter 6ver hela virlden. I artikeln pekar Pauls
dven pa vikten av att trappor ska forses med horisontella ytor dar
personer med svarigheter att ga i trappor kan stanna och vila. Han
fortsatter sitt resonemang med att 6kad kroppsvikt i kombination med
ett storre kroppsligt omfiang kriver att trappor blir bredare for att
personer ska kunna passera varandra.

Detta arbete avser dirfor att studera hur populationens férmaga att
utrymma har férindrats. Da den totala tiden det tar att utrymma beror av
bland annat ganghastigheten, kan det vara sa att personer med Gvervikt
har simre mojligheter att fullflja en utrymning eftersom de kan ha en
ligre hastighet. Dessutom kan 6verviktiga personer ha simre kondition
vilket dven det forsimrar mojligheten att utrymma. Eftersom 6verviktiga
personer har ett storre kroppsligt omfang dr det dven moijligt att den
dimensionerande persontitheten bor minskas i vissa byggnader samtidigt
som gangavstand maste fOrkortas. Arbetet ska ddrfér mynna ut i en
diskussion om huruvida de nuvarande svenska byggreglerna maste
anpassas for att ta hansyn till detta och vad konsekvenserna blir om
ingen forindring sker.
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Problemet har klarlagts med hjilp av fors6k som har genomfoérts genom
att studera forflyttning nedfor trappor samt pa horisontellt underlag.
Hinsynhar tagits till alderns inverkan, ty overvikt kanske inte paverkar
yngre  manniskor 1 samma grad som  dldre.  Eftersom
utrymningsdimensionering kan genomforas bade med hjilp av analytisk
och med férenklad dimensionering har bada dessa metoder beaktas.

Body Mass Index (BMI) ir ett matt pa overvikt. Metoden att berikna
BMI presenterades for forsta gangen i mitten av 1800-talet av Quatelet
(1842) som bland annat vigt och mitt personer 1 alla aldrar. Han kom
fram till att efter puberteten foljde kroppsstorleken ett monster som
kunde uppskattas genom att dividera vikten med lingden i kvadrat. Efter
detta har metoden bérjat anvindas och dr idag det vanligaste och
enklaste sittet att mita Gvervikt. Det finns fa studier som utvirderar och
ifragasitter metoden, men omfattande forskning frin en likargrupp i
USA (Romero-Corral et al, 2008) visar att BMI har mycket god
tillférlitlighet da matning sker pd personer som dr Overviktiga. Lakar-
gruppen har matt fettprocenten hos forsokspersonerna genom
bioimpedans och jimfort denna med deras BMI. Med bioimpedans
menas att strom skickas genom kroppen for att mita motstandet, ju mer
fett desto storre motstind. Matningarna visar att de personer som har
overvikt enligt BMI ocksd har en storre andel fett 4n den som
rekommenderas vilket innebir att de bada metoderna stimmer Gverens.
Diremot ir det mycket vanligt att personer som enligt BMI-metoden ér
normalviktiga har en f6r hég rekommenderad andel kroppsfett. Detta
innebir alltsd att BMI kan underskatta dvervikten, och ”missat” mer 4n
hilften av de personer som med bioimpedansmitning definieras som

overviktiga.

Virldshilsoorganisationen, WHO, har utvecklat en internationell
standard f6r BMI som hilsomatt, se tabell 1.1 (BMI Direkt [1], 2009).

Tabell 1.1: Viktklasser enligt BMI-modellen.

<18,5 Undervikt
18,6-24,9 Normalvikt
BMI = "vikt [kg] 25-29,9  Overvikt
langd 2[m?2] 30-349  Fetma
35-39,9 Svar fetma
>40 Extremt svar fetma

Alla manniskor dr olika byggda men detta ar dock inte nagot som BMI-
modellen tar hinsyn till. Modellen skiljer inte mellan fett och muskler,
vilket gbr att personer som har stor muskelmassa kan ha ett hogt BMI
trots att de inte ligger 1 farozonen. Kvinnor har normalt sett ligre BMI
an min pa grund av att mian har mer muskelmassan och eftersom
muskler har hogre densitet dn fett viger de dirfér mer. BMI bor
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anvandas fOr att se om man ligger i farozonen, det vill siga om vikten ar
pa vig at fel hall. Skillnaden mellan kvinnor och min ir trots detta
marginell och oftast tas ingen hinsyn till eventuella variationer.

Forr i tiden var det viktigt att minniskan kunde lagra energi som
fettvivnad nir tillgangen pa mat var god, sa att detta kunde anvindas da
tiderna var simre. Aven di minniskan i vistvirlden sillan har ont om
mat, finns denna Overlevnadsinstinkt fortfarande kvar (Karolinska
Institutet, 2009). Risken ir i stallet att det fett som kroppen lagrar gér oss
sjuka. Nidr manniskan tar in mer kalorier 4n vad hon gor av med hamnar
Overskottet 1 fettvivnaden, vilket leder till Overvikt. Fett 4r dock
noédvindigt for till exempel var hormonproduktion och fér isolering av
kroppen. Det dr nir fettmassan Overskrider det normala som
hilsoproblemen kommer. Hilsoproblemen orsakas inte bara pa grund av
6vervikten 1 sig, utan dven pa grund av de foljdsjukdomar som
6vervikten kan orsaka. Dessa foljdsjukdomar dr bland annat hogt
blodtryck och héga blodfetter som 1 sin tur kan leda till hjirt- och
kirlsjukdomar, diabetes, forslitningar i hofter och knin pa grund av
kroppstyngden, sémnapné, depression och cancer (BMI Direkt [2]
2009).

bl

I dagens samhille kommer stindigt nya rapporter om att ménniskor, pa
grund av simre matvanor och for lite motion, vixer i storlek. Ett
exempel pa detta ir att for 30 ar sedan var firre 4n var hundrade svensk
man som monstrade fet (BMI>30) och en pa tusen led av svir fetma
(BMI>35). Detta kan jamforas med att ar 2005 var mer dn var tjugonde
man fet och mer dn var hundrade svart fet (Karolinska institutet [2],
2009). Figur 1.1 visar 6kningen av fetma och svar fetma fram till ar 2005
bland svenska min. Okningen av andelen personer med fetma och svar
fetma Okar for varje ar, och dessutom blir 6kningen storre f6r varje ar.
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Figur 1.1: Procentuell 6kning av fetma respektive svar fetma fran ar 1969-2005 for svenska
man.

Vid en utrymningssituation som detta arbete 4r inriktat pa, ar
personernas mojlighet till rérelse den viktigaste parametern. En person
som har svart att rOra sig far en ligre ganghastighet. Vid berikningar av
hur ling tid det tar att utrymma en byggnad anvinds nedanstiende
formel:

tutrymning =tvarseblivning + Ubestut och reaktion + tfiirflyttning

Varselblivningstiden 4r den tid det tar for personen i fraga att uppticka
branden, antingen genom direkt visualisering eller genom detektion av
till exempel rokdetektorer. Besluts- och reaktionstiden 4r den tid det tar
tor personen att besluta sig for att utrymma. Hir inkluderas eventuella
andra faktorer som att hjilpa andra personer, genomfora slickforsok
samt att fOrbereda sig. Tiden for forflyttning beror av ginghastigheten
och avser den tid det tar for en person att ta sig ut ur byggnaden. En
ligre ganghastighet ger siledes en lingre utrymningstid. Hur ling
utrymningstiden far vara beror av hur snabbt kritiska férhallanden
uppstar 1 byggnaden. Exempel pa kritiska forhallanden dr nir
temperaturen i brandrummet 6verstiger 80°C eller nir stralningen fran
branden ir storre dn 2,5 kW /m?” Nir dessa kriterier overstigs kan inte
lingre personsikerheten garanteras och utrymning kan dérfor inte ske pa
ett sakert sitt (Brandskyddshandboken, 2005).

Vid utrymningsdimensionering anvinds antingen analytisk eller
férenklad dimensionering. Den analytiska dimensioneringen kan baseras
pa bland annat berakningar samt objektsspecifika férsék och anvinds da
den forenklade dimensioneringen inte anses som limplig for objektet
(Boverket, 20006). Vid en analytisk dimensionering jimférs den
beriknade utrymningstiden med tiden till kritiska forhallanden
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(Frantzich, 2001). Férenklad dimensionering innebar att forutbestimda
rekommendationer  frin  Boverket  (2006)  anvinds.  Dessa
rekommendationer anger till exempel maximalt gangavstand till ndrmaste
utrymningsvig och minsta dérrbredd for olika typer av byggnader.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna undersdkning dr att ta reda pa om 6verviktiga har en
ligre ginghastighet #n normalviktiga. Aven 4lderns inverkan pa
hastigheten ska studeras. Om en skillnad observeras ska en diskussion
foras kring giltigheten av gillande byggregler och anvisningar. En enkit
delas ut till konsulter i syftet att ta reda pa vad det dr f6r ginghastigheter

som anvands.

Malet ir att, genom forsok, komma fram till om ganghastigheten skiljer
sig mellan personer med olika BMI. Normalviktiga personers hastighet
kommer att jimféras med 6verviktigas hastighet f6r att se om det finns
en signifikant skillnad. Berdkningar genomférs for att se om det finns
nagot samband mellan ginghastighet och BMI samt mellan
ganghastighet och alder. I samband med forsoken kommer en enkat
delas ut i syfte att ta del av forsékspersonernas egna erfarenheter och
reflektioner. Malet dr ocksa att belysa eventuella problem som uppstar
nir personer héller olika hastigheter i trappor.

1.3 Avgransningar

Utrymningstiden beror av varseblivningstid, beslut- och reaktionstid
samt forflyttningstid. Da denna rapport till storsta delen avser
ganghastigheter kommer inte varseblivningstid och besluts- och
reaktionstid kommer att behandlas.

Det som studeras hir dr gianghastigheten nedfér trappor samt pa
horisontellt underlag. Ganghastigheten uppfor trappor ér visserligen
intressant och aktuellt, men kommer inte att tas upp i arbetet da
forfattarnas uppfattning ar att den storsta delen av en utrymning sker
nedfor trappor och pa horisontellt underlag.

Spiraltrappor eller andra trapptyper kommer inte att behandlas i arbetet.
Inget forsok till att koppla samman ganghastigheter i trappor med
trappstegens hojd eller bredd kommer att goras pa grund av att arbetets
omfattning inte tilliter detta.Inte heller utrymningsvagars bredd kommer
att diskuteras, dven om foérséken skulle visa att forsékspersonerna har en
axelbredd som ir storre 4n vad som anses normalt.
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1.4 Problemstillning

Under arbetets inledningsskede stillde sig forfattarna ett antal fragor att
jobba utifran.

e Hur paverkas ganghastigheten med avseende pa BMI och alder?

e Hur f6érindras kroppsdimensionerna med 6kande BMI?

e Tinns en signifikant skillnad mellan ganghastigheterna idag och
for 30 ar sedan?

e Vad hinder om andelen 6verviktiga 6kar kraftigt?

e Stimmer Pauls argument i artikeln fran 2008 dar han bland annat
diskuterar giltigheten av hans tidigare forskning?

e Bor kraven f6r utrymningsdimensionering dndras?

1.5 Metod

Data och material

Arbetet paborjades med att studera befintlig litteratur som behandlar
utrymning och manniskans livsstil. For att veta vilka dimensionerande
virden och datorprogram som anvinds bland konsultfirmor idag vid
utrymningsdimensionering, skickades en enkidt ut till flera féretag, se
bilaga 1. En forsoksplan for mitning av personers ganghastighet i
trappor och pa horisontellt underlag samt deras kroppsliga omfing
arbetades fram, se vidare kapitel 3. En enkit, se bilaga 2, for
forsokspersonerna togs fram for att fi svar pa hur forsokspersonerna
sjalva upplever sin fysiska situation. Resultatet av férséken behandlades
bland annat i programmet @Risk och berikningar genomfordes. Detta
jimfordes sedan med dagens rekommenderade virden for
dimensionering av  utrymning som bland annat anslis i
Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006).

Urvalskriterier

De férsokspersoner som deltog i forséken var antingen anstillda pa
WSP:s kontor i Vistra hamnen i Malmé eller medlemmar i Overviktigas
Rikstérbund. Detta utgér en begrinsning da det inte fanns nagra
moijligheter att paverka férdelningen av personernas BMI och alder, men
det dr problematiskt att fa frivilliga personer att stilla upp och man tager
vad man haver.

Datainsamlingsmetoder

For att se om ganghastigheten varierar for personer med olika BMI
genomfordes forsék. Dessa forsok skedde inomhus i kontorsmiljo,
dirfér  bars inga ytterklider eller andra personliga saker av

forsokspersonerna.
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Tre scenarier genomfordes:
e ett gruppforsok i trappor
e en enskild mitning 1 trappor

e ctt enskilt f6rsok pa horisontellt underlag

Forsokspersonerna genomfoérde varje moment tva ganger vardera for att
fa ett sakrare resultat.

1.6 Disposition
Kapitel 2 inleder med en genomgiang av de

metoder som anvinds vid dimensionering

idag och vilka rekommendationer som finns
Rekommendationer for ganghastigheter. Hir sker en uppdelning
gillande utrymning mellan  ginghastigheter pa  horisontellt

underlag och hastigheter nerfér trappor.

Genomfoérda Direfter kommer kapitel 3 dar de f6rsok som
forsok genomforts behandlas. Beskrivning om hur

de har gatt till och vilken utrustning som
anvants finns under detta kapitel.

Resultat Under kapitel 4 presenteras de resultat som

forsoken gav.

I diskussionen i kapitel 5 tas de olika

funderingar som uppstitt i samband med

Diskussion '
forsoken upp. Har diskuteras bland annat vad
som hade kunnat gbras bittre och vilken
betydelse  resultaten har fér dagens

Slutsats rekommendationer.

Till sist kommer en slutsats i kapitel 6 och

efter det fOljer anvinda referenser samt

bilagor.
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2 ALLMANT OM GANGHASTIGHETER

Att tillfredsstillande utrymning ska kunna genomféras vid brand ér det
forsta som nidmns i kapitlet om utrymning i1 Boverkets byggregler
(Boverket, 2008). Da detta arbete fokuseras pa forflyttning dr det denna
parameter som forklaras i nedanstiende avsnitt, men dven persontithet
kommer att tas upp eftersom detta inverkar pa hastigheten.

Boverkets byggregler (Boverket, 2008) siager att gangavstandet till
nidrmsta utrymningsvag inte fir vara lingre dn att brandcellen hinner
utrymmas innan kritiska forhallanden uppstar. Vilka gangavstaind kan
accepteras och vad ligger egentligen till grund for de dimensionerande
virdena som sa flitigt anvinds idag?

2.1 Metoder for dimensionering

For att overhuvudtaget kunna ta sig ut vid brand maste det finnas
utrymningsvigar. En utrymningsvig definieras som en utgang direkt till
det fria eller till annan siker plats (Fallqvist och Klippberg, 2006). Fran
lokaler dir personer befinner sig mer 4n tillfalligt ska det finnas minst tva
av varandra oberoende utrymningsvigar. Det betyder att om en vig
blockeras av brand ska 6vriga kunna anvindas. Fonster kan i vissa fall
anviandas som utrymningsvag.

Oberoende av om forenklad eller analytisk dimensionering anvinds bor
inte gangavstandet till en utrymningsvig Overstiga 60 meter oavsett
vilken verksamhet som bedrivs, se tabell 2.1 (Brandskyddshandboken,
2005).

Forenklad dimensionering

Vid forenklad dimensionering anvinds forutbestimda
rekommendationer frin Boverket (2000). Gangavstindet bestims da
med hjilp av beridkningar som utgar frin det lingsta avstandet fran den
samst beldgna platsen i brandcellen till den nidrmaste utrymningsvigen,
se figur 2.1. Skulle tva vigar till olika utrymningsvigar sammanfalla
motsvarar den gemensamma delen sin dubbla lingd. Ror det sig om till
exempel bostider eller kontor multipliceras den gemensamma delen med
1,5. En trappa 1 utrymningsvigen antas motsvara ett horisontellt
gangavstand som ir lika med nivaskillnaden multiplicerat med fyra.
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Gangavstand =2-(A+B) +C

?

[

|
|
|
|
|
|
|
|_
)

Figur 2.1: lllustration av hur en utrymningsvag berdknas (Boverket, 2006).

Rekommendationer f6r hur ling gangvigen till nirmsta utrymningsvag
far vara visas 1 tabell 2.1, dessa varierar beroende pa anvindningsomradet
1 lokalen. Installeras sprinkler, automatiskt brandlarm eller andra
brandtekniska 16sningar kan lingre giangavstind accepteras om dessa
16sningar verifieras analytiskt (Boverket, 2000).

Tabell 2.1: Gangavstand for olika typer av lokaler (Boverket, 2006).

Exempel pa lokal Gangavstand
[m]

Mekanisk verkstad, bryggeri 60

Bostader, kontor, lager, industrier, garage 45

Hotell, varuhus, skolor, vardbyggnader, restauranger,

samlingslokaler, biografer och andra publika lokaler 30

Lokaler med omfattande hantering av brandfarliga
amnen, vissa samlingslokaler med danslokal eller
alkoholservering 15

Problemet dr att personer med O6vervikt kan ha en sia pass lag
ganghastighet att de inte hinner utrymma trots att avstinden inte
overskrider det maximala. Beroende pa hur mycket 6vervikten inverkar
pa ganghastigheten skulle det kunna bli aktuellt att minska de maximala
gangavstanden for att alla individer, oavsett BMI, ska kunna ta sig ut vid
en eventuell brand.
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Analytisk dimensionering

Analytisk dimensionering anvinds da forenklad dimensionering inte ar
tillimpbar (Boverket, 2006). Tillfredstillande utrymning sdkerstalls
istillet med andra metoder, exempelvis genom provning. Ofta sker detta
genom att berakna utrymningstiden vilken innefattar varseblivningstid,
beslut- och reaktionstid samt forflyttningstid. Forflyttningstiden beror
bland annat pa hur madnga personer som vistas i lokalen, hur de ar
fordelade och deras férmaga att forflytta sig. Denna tid kan berdknas for
hand, se ekvationen nedan, eller med datormodeller. Forflyttningstiden
ir beroende av gangavstind till utrymningsvig, ganghastigheten, antal
personer som utrymmer, bredden pa dorren samt det dimensionerande
personflédet genom dorren.

/= avstind till utgang [m]

. . . » = ganghastighet [m/s]
Forflyttningstid = tgang t taorr 7 = antal personer som
passerar dorren [-]
b = doérrens bredd [m]
/= dimensionerande
personfléde genom dorr
[petsonet/ms]

. l n
dar tgang = . och  tysm = bf

Vid denna typ av dimensionering anvinds ganghastigheter som dar
framtagna for flera ar sedan. Har O&verviktiga personer en ldgre
ganghastighet 4n normalviktiga, 4r det mojligt att dessa ganghastigheter
inte lingre dr representativa for hela befolkningen. Det dr da viktigt att ta
hinsyn till detta vid projektering, si att alla individer har samma
mojlighet att utrymma en byggnad innan kritiska férhallanden uppstar.

2.2 Ganghastigheter pa horisontellt underlag
Ganghastigheten dr beroende av persontitheten. Ju nirmare personerna
befinner sig varandra, desto mindre utrymme far de. Vid storre avstand
mellan personerna, det vill siga vid liga persontitheter dr det istallet sa
att ganghastigheten bestims av individernas egenskaper, som alder och
kon (Proulx, 2002). Vid en lag persontithet pa upp till 0,5 personer/m”
ligger ginghastigheten i princip pa en konstant niva av 1,4 m/s. Direfter
minskar ganghasticheten ju mer persontitheten Okar, och nir
persontitheten nir 4 personer/ m® nirmar sig ganghastigheten 0 m/s.
Detta beror pa att personerna far svarare att rora sig nar forflyttningen
styrs av en grupprorelse istillet for av den enskilde. Uppmitta
ganghastigheter redovisas darfér oftast som en funktion av
persontitheten (Frantzich, 1993). SFPE-handboken (Proulx, 2002)
beskriver samma fenomen, dock anges att den normala hastigheten ar
1,25 m/s.

11
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Dimensionerande viarden

Som exempel pid dimensionerande virden tas de virden som
rekommenderas i Utrymningsdimensionering (Boverket, 2006) och visas
i tabell 2.2 som avser lag persontithet och tabell 2.3 med hég
persontithet.

Tabell 2.2: Ganghastighet vid 13g persontathet (Boverket, 2006).

Forbindelse Ganghastighet langs
lutande planet

Horisontell 1,3m/s
Nedfor trappa 0,75 m/s

Tabell 2.3: Ganghastighet och personflode vid hog persontdthet (Boverket, 2006).

Férbindelse Ganghastighet langs Personflode
lutande planet

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

Det dr viktigt att uppmirksamma att ovanstiende tabeller visar
dimensionerande ginghastigheter och att exempelvis barn, dldre samt
personer med ett hégt BMI kan ha betydligt ligre hastigheter
(Brandskyddshandboken,  2005). Dessutom  visar virdena de
dimensionerande hastigheterna vilket innebdr att de verkliga
ganghastigheterna kommer att vara hogre eftersom det finns inbyggda
sikerhetsmarginaler.

2.3 Ganghastigheter nedfor trappor

Flodet i en trappa beror mer av trappans utformning, som till exempel
matten pa trappstegen, dn av persontitheten (Fruin, 1971). Forflyttning
nedfor trappor sker oftast mer ordnat och Fruin skriver att personer
sillan passerar varandra pa grund av olika hastigheter. Dirfér anser han
att personflodet styrs av de langsammare personerna och detta syns
tydligt di persontitheten 6verstiger 0,5 personer/m” Dock konstaterar
Pauls att de lingsammare personerna passeras om si behovs, men att
detta inte stor flodet 1 Ovrigt. For Overviktiga personer kan det vara
svarare att forflytta sig nedfor trappor dn pa horisontellt underlag. Har
kan det vara vildigt viktigt med viloplan som Pauls (2008) papekar.

Experimentella varden

Frantzich (1994) har mitt ganghastigheter nedfor trappor och jaimfort
sina resultat med tidigare fors6k fran Pauls och Fruin. Resultatet fran
forsoken visas 1 tabell 2.4. Forsoken genomférdes med studenter som
skulle ga 1 sin egen takt.
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Tabell 2.4: Resultat fran utrymningsforsok i trappor (Frantzich, 1994).
Persontdthet Hastighet Flode

[personer/m?]  [m/s]  [personer/s] Gangsatt
i 1 - Enskilt
2,5 0,88 2,3 Grupp
24 0,82 2,0 Grupp
2,2 0,91 2,3 Grupp

Fran utrymningsévningar i trappor, utférda av Fruin (1971) och Khisty
(1985) visar det sig att en persontithet som ligger vid ungefir 1,5-2
personer/m’ uppfattas som acceptabel av férsékspersonerna. Fruin
anvinde 1 sina fOrsék tva trappor med olika forutsittningar. Ett
medelvirde av de tva underdkningarna presenteras som en graf i figur
2.2.

Ganghastighet [m/s]

0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

> > >

Persontiithet [personer/m?]

Figur 2.2: Ganghastighet ned for trappor som funktion av persontathet, baserat pa
undersokningar av Fruin (1971).

Fruin konstaterar att nir det finns utrymme f6r personerna att gunga i
sidled med kroppen och det atminstone finns tva steg lediga till
framférvarande person, har personen det utrymme som behévs for att

en normal forflyttning ska kunna ske.

Dimensionerande viarden
Frantzich (1994) har uppskattat vilka dimensionerande virden de olika

parametrarna bor ha. Dessa rekommendationer visas i tabell 2.5.

Tabell 2.5: Rekommenderade varden fér utrymning i trappor (Frantzich, 1994).
Persontathet 2 personer/m2
Hastighet 0,5m/s
Avstand 0,7m
Personfléde 1 person/ms
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Skillnaden mellan de experimentella och dimensionerande virdena ir att
de dimensionerande virdena tar hinsyn till osdkerheter 1 resultaten
samtidigt som en sdkerhetsmarginal byggs in. Detta betyder att de
dimensionerande virdena ar ligre dn de experimentella vilket gor det
svart att jaimfora virdena utan att veta vad som ligger till grund dem.

2.4 Persontithet/Personflode

Det vanligaste sittet att ange persontathet pa ar antalet personer per
areaenhet. Predtetschenski och Milinski (1971) samt Kendik (1983) anger
istallet persontitheten som forhallandet mellan den horisontellt
projicerade arean som en person upptar och den totala area de befinner
sig pa. Fordelen med denna metod ér att hiansyn kan tas till att personer
tar upp olika stor plats. Kendik visar att beridkningar av persontitheten

stimmer vil Gverens med utférda utrymningar av hégre byggnader
(Frantzich, 1993).

Ekvationen nedan visar sambandet mellan personfléde och hastighet.
Flodet dr dven beroende av persontitheten och forbindelsens bredd
(Frantzich, 1994).

F = fléde [petsonet/s]
— .. v = ganghastighet [m/s]
F=v-D-b D = persontithet
[petsonet/m?|
b = térbindelsens bredd [m]

Vanligtvis bestimmer mainniskans axelbredd den dimensionerande
bredden pa dérréppningar, trappor med mera. Dessa dr ofta anpassade
sd att tva personer ska kunna ga i bredd, men det blir sillan sa i praktiken
eftersom minniskor tenderar att gd med storre avstind dn vad
berikningar visar. Anledningen till detta kan vara att det ligger 1
minniskans natur att de helst vill se hela personen framfor. Darfor ar det
vanligt att ga minst tvd meter bakom for att dels undvika att trampa pa
personens hilar och dels for att kunna se hela den framférvarande
personen (Fruin, 1971).

En elliptisk modell anvindes tidigt i USA for att representera den area
som en person upptar. Den forsta uppskattningen, dir hinsyn endast
togs till balens symmetri, var mest limpad f6r byggnader dir
persontitheten var hoég och ganghastigheten lig pa grund av att
personers laterala  kroppssvingning  blir mer utpriglad nir
ganghastigheten minskar. Figur 2.3 visar diaremot olika ganghastigheter
som beskrivs med ellipser dir personen lingst ner till hdger motsvarar
langsam ging och personen lingst ner till vinster snabb gang. Ellipsernas
varierande utseende beror pd, som det nimndes ovan, att vid ligre
hastigheter kringer kroppen mer i sidled medan vid hégre hastigheter
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forlings stegen, vilket forklarar de olika riktningarna pa ellipserna (Pauls,
2003).
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Figur 2.3: Elliptisk modell som anvands for att avbilda en persons area vid gang (Pauls, 2003).

Arean som en person upptar Okar med 6kande ganghastighet. Detta
beror inte enbart pa att minniskan stricker ut benen mer, utan Pauls
liknar det med bilk6rning — ju hogre hastighet desto storre avstand
limnar man till bilen framfér. Detta visas i vidareutvecklingen av den
elliptiska modellen samt av Halls (1969) sa kallade revirbubblor och visas
1 figur 2.4. Figuren ger en battre forstaelse for hur ganghastighet och

persontithet beror av varandra.
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Figur 2.4: Olika persontatheter, lagst till vanster och hogst till hoger (Pauls, 2003).

Till vinster i figur 2.4 dr persontitheten lig och personerna har dirfér
storre mojlighet att réra sig fritt. I den hogra delen av bilden Okar
persontitheten och personernas rorlighet, och dirmed ganghastigheten,
minskar. Tabell 2.6 dr en kvantifiering av figur 2.4 och visar
ganghastigheten vid den aktuella persontitheten. Denna teoretiska
modell ger att en persontithet pi 1,4 personer/ m® uppskattningsvis
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skulle ge det hogsta flodet vilket motsvaras av den femte kolumnen fran

vanstetr.

Tabell 2.6: Persontdthetens inverkan pa ganghastighet och fléde (Pauls, 2003).
Persontithet [personer/m?] Hastighet [m/s] Flode [personer/s]

0,45 1,3 0,82
0,68 1,2 1,14
0,91 1,2 1,40
1,13 1,0 1,60
1,40 0,9 1,80
2,00 0,6 1,70
2,70 0,3 1,13

For utrymningsberdkningar har det tagits fram matt for en
dimensionerande kroppsstorlek (Fruin, 1971), dir utgingspunkten varit
axelbredd samt kroppsdjup. Dessa visas 1 tabell 2.7. Mitten inkluderar
eventuella kroppsrorelser som kringande, undvikande av kroppskontakt

med andra minniskor, medhavda personliga dgodelar som viskor samt
klader.

Tabell 2.7: Kroppsmatt for dimensionering av utrymningsvagar (Fruin, 1971).

Axelbredd 0,53 m
Kroppsdjup 0,33 m
Medelarea 0,14 m?
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2.5 Sammanfattning av ganghastigheter
I rapporten Utrymningsvigars fysiska kapacitet (Frantzich, 1993) jamfors
flera undersokningar av mainniskors forflyttningsformaga. De virden

som framkommit visas i tabell 2.8.

Tabell 2.8: Varden rekommenderade av olika forskare (Frantzich, 1993).
Grundare Anmarkning

Horisontell gdnghastighet Togawa 1,3m/s  Enskild
1,0m/s  Grupp

Fruin 1,25 m/s Stoérs ej av andra
Trappor nedfor Togawa 0,65 m/s Enskild
0,5m/s  Grupp
Fruin 0,63 m/s

Resultaten har sammanstillts av Frantzich for att ge de rekommenderade

viardena som visas i tabell 2.9.

Tabell 2.9: Rekommenderade varden enligt Frantzich (1993).
Horisontell ganghastighet 0,8-1,2 m/s
Ganghastighet nedfér trappa  0,5-0,8 m/s

Detta kapitel har gett en 6versiktlig beskrivning av hur ganghastighet
anvinds 1 utrymningsdimensionering samt vilka virden som tagits fram
genom experiment och vilka som anvinds vid dimensionering,.
Kommande kapitel kommer att behandla férfattarnas egna forsok dar
ganghastighet nedfdr trappor och pa horisontellt underlag tas fram.
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3 GENOMFORDA FORSOK

Hur har forséken gatt till? Hér presenteras tillvigagiangssittet. De forsok
som kommer att genomféras dr: en gruppmaitning nedfor trappor, en
enskild matning nedfor trappor samt en enskild mitning pa horisontellt
underlag. Efter detta presenteras information om de trappor som

anvants.
3.1 Forsoki trappor

Mitning i grupp
Vid gruppmitningen gar forsokspersonerna i Plan 5

grupp nedfoér tre trappor, se avsnitt 3.4 och 3.5
for information om de trappor som anvinds i Plan 4
torséken. Gruppen boétrjar pa vaning 5 men Plan 3
mitningar paborjas inte forrin pa vaning 4,
vilket betyder att forséket sker med en sa kallad

flygande start. Videokameror sitts upp vid varje

Plan 2

trappavsats, se figur 3.1 och 3.2, och Bottenplan

synkroniseras infor forsoken for att i efterhand  figur 3.1: Siffrorna visar hur

kunna berikna gruppens ginghastighet. kamerornaéruppstallda pa de
Gruppen kommer att gi med tre olika olfka planen.
persontitheter. Forsoksledarna kommer inte att placera ut personer for
att uppna de olika persontitheterna, utan detta avgor personerna sjilva
utefter hur de upplever det. Vid det forsta delférsoket i gruppmitningen
ombeds personerna att ga nerfér trapporna med ett avstind som enligt
forsokspersonerna upplevs som normalt, direfter titt och sedan med
glest avstiand. Personerna gar med en slumpmissig inboérdes ordning och
med sin normala ganghastighet.
Direfter kommer  forsdket — att
upprepas dir dels ordningen pa
personerna och dels persontitheten
kommer  att varieras for @ att
forsokspersonerna inte ska paverkas
av dessa faktorer. Avstinden i andra
delférséket kommer dirfér att vara i
foljande ordning: glest, normalt, titt.

For berikning av persontitheten
kommer forsoksledarna, innan

férsoken paborjas, att markera ett

Figur 3.2: Upphangning av kamera.

omrade i trappan. Omradet markeras

19
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Figur 3.3: Uppstillning av kameror i trappan  Figur 3.4: Uppstéllning av kamera i trappan pa
pa Hjdlpmedelscentrum. Hjdlpmedelscentrum.

genom att en pinne placeras i omradets horn, sa att dessa kommer med
pa filmen. Pinnen tas sedan bort for att inte stéra forsdkspersonerna i
deras forflyttning. Nir videobanden granskas efter forséken markeras
det givna omradet pa bildskdrmen och antal personer inom arean kan litt
beriknas. Det omrade som kommer att markeras dr beldget i den férsta
trappan, det vill siga under kamera 2 1 figur 3.1. Se dven hur
upphingningen dr genomférd i figur 3.2.

Mitning av enskilda personer

Gruppen med foérsokspersonerna samlas hogst upp 1 byggnaden.
Personerna ska en efter en, med flygande start, ga ned for tre trappor
med den takt som de vanligtvis haller. Videokameror sitts upp pa vatje
trappavsats och synkroniseras innan forséken for att i efterhand kunna
berikna varje persons ganghastighet, se figur 3.3 och 3.4. De hastigheter
som sedan ska beriknas dr for en kort trappa (fran plan 4 till plan 3)
samt en ling trappa (fran plan 4 till bottenplan). For att undvika att
personerna ska paverkas av varandras olika ganghastigheter dr det viktigt
att den framférvarande personen hunnit tillrickligt langt ner f6r att nésta
person inte ska hora eller se den foérsta personen. Forsoksledaren som
star lingst upp och slipper ivig forsokspersonerna hjilper darfor
forsokspersonerna si att detta gar ritt till, se figur 3.5. Detta férsok
genomfors tva ganger tillsammans med forsoket pa plant underlag, se
avsnitt 3.2.
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Figur 3.5: Bilden visar en del av en trappa. Har ses videokamerornas placering samt
forsoksledarna.

3.2 Forsok pa horisontellt underlag

Mitning av enskilda personer

Kameror sitts upp vid start och slut samt i mitten av strickan sd att
variation 1 ganghastighet 6ver tiden kan beriknas. Vid mitningen pa
horisontellt underlag mits ganghastigheten som en funktion av avlagd
stricka. Forsokspersonerna gir en stricka pa 100 meter, se figur 3.6.
Person A slipper ivig personerna en och en, med mellanrum sa att de
inte ser eller hor varandra for att undvika att deras ganghastighet
paverkas av varandra. I detta f6rsok anvinds inte en flygande start. Varje
torsoksperson gir samma stricka tva ganger i samband med att de dven
gar nedfor trapporna. De gar alltsd forst nedfor trapporna, sedan direkt

pa plant underlag och direfter upprepas proceduren en gang.

w w
Person A
Figur 3.6: Skiss 6ver forsoket pa horisontellt underlag.
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3.3 Maitning av forsokspersoner

Varje férsoksperson kommer att matas och vigas for att deras BMI samt
area ska kunna beriknas. En vanlig badrumsvag anvinds for vigning av
personerna och en tumstock som placerats pa viggen anvinds for
mitning av lingden. Vid berikning av area behovs forsékspersonernas
bredd och djup. Dessa tas fram genom att personen stiller sig med axeln
respektive ryggen mot viggarna i ett horn och matt tas pa det bredaste
samt djupaste stillet pa kroppen, se figur 3.7 och 3.8. Personernas area
beriknas sedan genom att formen antas vara en ellips.

Figur 3.8: Matning av Figur 3.7: Matning av
forsokspersonernas langd, bredd forsokspersonernas bredd och djup
samt djup. sett ovanifran.

I samband med mitningen fick férsokspersonerna fylla i en enkit dir de
fick uppskatta sitt eget hilsotillstind, se bilaga 2.
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3.4 Information om trapporna pa WSP

Hir ges information om trapporna som finns pa WSP:s kontor 1 Malmé.
Den korta och linga trappa som anvinds 1 férséken dr samma trappa,
men beroende pd vad som ska mitas anvinds olika delar av den. Totalt

stricker sig trappan mellan fem vaningar.

Figur 3.9 visar trappan mellan tva olika vaningsplan. Den forsta samt
andra delen av trappan dr 3,5 meter vardera. Mitt lings centrumlinjen pa

platan dr gangavstandet 2,6 meter.

Trappan ir totalt 113 cm bred, avstindet mellan ledstingerna, dr 97 cm.
Steghdjden dr 17 cm, och steglingden 28 cm och en lutning av 31°. Se
figur 3.10 och 3.11. Pi ena sidan av trappan ir det en vigg. Avstandet till

viggen fran centrum av ledstingerna dr 9,5 cm.

2,4m

1,3m

Figur 3.9: Trappa mellan tva vaningsplan.

28 cm

—_
IF cm [l?cm
—_

113 cm —

Figur 3.10: Trappans bredd. Figur 3.11: Steghdjd och steglangd.
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3.5 Information om trapporna pa Hjalpmedelscentrum

Den tillgingliga trappan dr endast beligen mellan tva vaningsplan, till
skillnad fran WSP dar trappa strickte sig mellan fem vaningsplan. Detta
betyder att forséken pa Hjilpmedelscentralen endast kan genomfdras i

kort trappa.

Figur 3.12 visar trappan mellan tva olika vaningsplan. Den forsta samt
andra delen av trappan ir 2,0 meter vardera. Mitt lings centrumlinjen dr

gangavstandet pa platin 2,4 meter.

Trappan ir totalt 121 cm bred, avstindet mellan ledstangen och viggen
ir 109 cm. Steghdjden dr 18 cm och steglingden 27 c¢cm och med en
lutning av 34°. Se figur 3.13 och 3.14. P ena sidan av trappan dr det en
vigg. Avstandet till viggen fran centrum av ledstingerna dr 10 cm.

2,4m
1,2m

Figur 3.12: Trappa mellan tva vaningsplan.

27 cm
1

[lﬂcm

—_
109 cm
—_
121 cm I

Figur 3.13: Trappans bredd. Figur 3.14: Steghojd och steglangd.
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4 RESULTAT

Pauls (2008) menar att studier som ligger till grund for dagens
rekommendationer inte lingre ir relevanta pa grund av populationen har
Okat i vikt. Har Overviktiga personer en ligre ganghastighet dn
normalviktiga personer och paverkar forsokspersonernas alder? Har
redovisas resultaten fran forsdken.

4.1 Sammanstdllning av konsultenkat

For att fa en uppfattning om hur utrymningsberikningar utfors idag har
en enkit skickats ut till olika svenska konsultféretag. Fragorna beror
utrymningsberikningar och har inte nagon koppling till om
forutsittningarna dndras vid hogre BMI. Responsen blev inte lika
omfattande som foérvintad, men de sju svar som inkommit redovisas
nedan.

Figur 4.1 visar hur anvindningen av datorprogram fordelas bland
konsultféretagen. Eftersom svaren var sa fa kan ingen tydlig 6vervikt

utlasas.

Vilket datcrprogram anvinder ert foretag oftast wid

utrymningsberdkningar?

Figur 4.1: Procentuell fordelning av datorprogramanvandning bland konsulter.

Alla anvinder handberikningar vid uppskattning av forflyttningstider,
dock anvinder en del endast dessa vid enklare lokaler.
Utrymningsdimensionering (Boverket, 2000) anvinds flitigt nir det géller
dimensionerande virden pa ganghastighet och personfléden, med nagot

enstaka undantag.

Ovriga synpunkter som dok upp var visserligen intressanta och viktiga,
men kommer inte att behandlas nirmare da de ej var relevanta for denna
rapport. Kébildning var nagot som togs upp i flera svar, vilket tyder pa
att mer forskning efterfragas inom detta omrade. Enkiten samt de
fullstindiga svaren finns i bilaga 1.
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4.2 Sammanstdllning av forsokspersonernas enkatsvar
De fragor som forsokspersonerna svarat pa i enkiterna finns redovisade
1 bilaga 2. I detta avsnitt redovisas en sammanstillning av de svar som

inkommit.

Tabell 4.1 visar dlders- och BMI-férdelningen hos de forsokspersoner
som deltog.

Tabell 4.1: Férsokspersonernas fordelning av BMI och alder.

BMI
Alder 20-24,9 25-29,9 30+
18-39 17 7 2 26
40-49 2 1 2 5

50+ 4 4 4 12

Summa 23 12 8 =43

Tabell 4.2 och 4.3 visar foérsokspersonernas motionsvanor uppdelade pa
alder respektive BMI och tabell 4.4 och 4.5 visar personernas egna
uppskattade allmintillstind, ocksa dessa uppdelade péd dlder respektive
BMI.

Om dessa tabeller lises parallellt kan ett visst samband utldsas. De
persongrupper som motionerar upplever ocksa sitt allmintillstind som
bittre 4n de som inte motionerar. Diremot finns inget tydligt samband
mellan motion och BMI eller ilder. Motion forekommer alltsd i alla
alders- och BMI-grupper.

Tabell 4.2: FérsGkspersonernas svar pa hur ofta de motionerar sorterat efter alder.

Motion per vecka
Alder 3ochflerggr 1-2 ggr Daochdad Aldrig

18-39 10 11 5 0 26
40-49 1 2 2 0 5
50+ 2 3 5 2 12
Summa 13 16 12 2 =43

Tabell 4.3: Forsokspersonernas svar pa hur ofta de motionerar sorterat efter BMI.

Motion per vecka
BMI 3 ochflerggr 1-2 ggr Daochda Aldrig

20-24,9 7 9 6 1 23

25-29,9 3 5 4 0 12
30+ 3 2 2 1 8

Summa 13 16 12 2 =43
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Tabell 4.4: Férsokspersonernas uppfattning om sin hilsa sorterat efter alder.
Allméntillstand
Alder Mktbra Bra Nagorlunda Daligt

18-39 12 12 2 0 26
40-49 1 4 0 0 5
50+ 3 7 1 1 12
Summa 16 23 3 1 =43

Tabell 4.5: Forsokspersonernas uppfattning om sin hélsa sorterat efter BMI.
Allmantillstand
BMI Mkt bra Bra Nagorlunda Daligt

20-24,9 10 13 0 0 23

25-29,9 5 6 1 0 12
30+ 1 4 2 1 8

Summa 16 23 3 1 =43

Figur 4.2 visar forsokspersonernas uppskattning av formagan att delta i
vardagliga fysiska aktiviteter. Staplarna visar tydligt att de allra flesta inte

har ndgra storre problem med detta.

25

20

15

[Antal]

10

0 L mm [ I

g™ <

. & o
4@\6\% 4%& x@\@&

PRy
>
S

Figur 4.2: Diagram 6ver hur svart forsokspersonerna anser sig ha att delta i vardagliga fysiska
aktiviteter.

I figur 4.3 illustreras forsdkspersonernas uppfattning om hur det kinns
att ga ned for trappor. Precis som i foregiende figur har de flesta inga

storre problem med trappor.
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25

20

15

[Antal]

10

Figur 4.3: Diagram over hur forsékspersonerna tycker det &r att ga ned for trappor.

Likasa 1 figur 4.4 anser en Overvigande majoritet av forsokspersonerna

att det inte krdvs sa stor anstringning for att ga en lingre stricka pé plant

underlag.

30

25

20

15

[Antal]

10

Figur 4.4: Diagram 6ver hur férsékspersonerna tycker det ar att ga langre strackor pa plan
mark.
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4.3 Skillnad i gdnghastighet mellan normal- och
overviktiga personer

For att se om det dr skillnad i gianghastighet mellan normal- och
overviktiga personer har berakningar genomforts i Microsoft Excel och
resultaten visas nedan. Vid berikningarna anvindes en metod kallad t-
testet och denna forklaras i bilaga 3. For att en skillnad ska vara statistiskt
siakerstilld maste en signifikansniva bestimmas. Denna har satts till 5 %
pa grund av att risken for att gora felaktiga antaganden ska minimeras.
Information om forsokspersonernas individuella ganghastighet for varje
forsok redovisas 1 bilaga 4.

I tabell 4.6 visas resultaten av berdkningar fran forsoket i kort trappa.
Hir kan inte en signifikant skillnad sikerstillas da sannolikheten
P(T<=t) overstiger 5 %. Det kan dirfor inte utldsas nagon signifikant
skillnad i ganghastighet mellan normalviktiga personer och Overviktiga
personer i den korta trappan.

Tabell 4.6: Resultat av berdkningar pa ganghastighet i kort trappa.

Hastighet kort trappa Normalviktiga Overviktiga
Medelvarde 0,885 0,802
Varians 0,00776 0,0610
Observationer 23 20
P(T<=t) tvasidig 0,142

Resultatet av berakningarna for ganghastigheten i ling trappa visas i
tabell 4.7. Aven hir ir P(T<=t) tvisidig storre in 5 %, och ingen skillnad
1 ganghastighet kan dérfor sikerstillas.

Tabell 4.7: Resultat av berdkningar pa ganghastighet i lang trappa.

Hastighet lang trappa Normalviktiga Overviktiga
Medelvarde 0,863 0,844
Varians 0,00837 0,00885
Observationer 23 16
P(T<=t) tvasidig 0,526

Tabell 4.8 visar resultatet av forséket som genomfordes pa horisontellt
underlag. Da P(T<=t) tvasidig 4r mindre 4n 5 % ar det signifikant
sakerstillt att det finns en skillnad i ganghastichet mellan normalviktiga
och overviktiga personer. Hur stor skillnaden ér kan dock inte beriknas
med denna metod.
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Tabell 4.8: Resultat av berdkningar av ganghastighet pa horisontellt underlag.

Hastighet horisontellt underlag Normalviktiga Overviktiga
Medelvarde 1,53 1,36
Varians 0,0104 0,06
Observationer 23 20
P(T<=t) tvasidig 0,00426

4.4 Ganghastighet som funktion av BMI

Berikningar for att se om det kan utlisas linjira samband mellan
ganghastigheterna och foérsokspersonernas BMI har utférts. Regressions-
koefficienten (R”) bér éverstiga 0,6 for att materialet ska kunna beskrivas
med en rit linje. Ar R? for lagt kan inget samband mellan hastighet och
BMI utldsas, se dven bilaga 3. Resultaten redovisas i diagram dir bade
radata och regressionslinje dr inritat. De runda prickarna i diagrammen
visar forsokspersonerna frin Overviktigas Riksférbund och diamanterna

forsokspersonerna fran WSP.

Det visar sig att ganghastigheten minskar med 6kande BMI nir det giller
gang pa horisontellt underlag, se figur 4.5, och da R® overstiger 0,6 kan

detta samband beskrivas med en rit linje.

2,0 -
16
Q y = -0,0193x + 1,9679
E 2=0,6188
g 1,2 A (2
=
=
2
S 08 -
&0
=]
o
© 04 -
O’O T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

BMI [kg/m?]

Figur 4.5: Figuren visar hur ganghastigheten minskar med 6kande BMI pa horisontellt
underlag.

Figur 4.6 visar att ganghastigheten i ling trappa inte ar limplig att
beskrivas med en rit linje. Regressionskoefficienten blir valdigt liten,
vilket betyder att spridningen kring linjen dr for stor. I detta forsok
deltog inte alla personer da Hjilpmedelscentrum i Malmé inte har en

ling trappa.
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Figur 4.6: Korrelation mellan ganghastighet i Iang trappa och BMI.

Inte heller i den korta trappan ar det lampligt att beskriva hastigheten
som funktion av BMI med en rit linje, se figur 4.7, dd spridningen kring
linjen ar for stor.

1,2

>

1,0 1

>

y = -0,0147x + 1,2401

R? = 10,4312
0,8 - ’

0,6 -

04 -

>

Ganghastighet [m/s]

0,2 - ®

0,0 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70

BMI [kg/m?]

Figur 4.7: Korrelation mellan ganghastighet i kort trappa och BMI.
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4.5 Skillnad i ganghastighet mellan dldre och yngre
Jamforelser mellan ildre och yngre personers ganghastigheter har
beriknats pia samma sitt som 1 avsnitt 4.3. Forsokspersonernas
individuella ganghastighet for varje forsok finns i bilaga 4. 1 dessa
beridkningar har aldre definierats som 50 ar eller dldre.

Som visas i tabell 4.9 6verstiger P(T'<=t) tvasidig 5 %, och ingen skillnad
1 ganghastighet mellan ildre och yngre personer kan dirfor sikerstillas
statistiskt.

Tabell 4.9: Resultat av berdkning med t-test for kort trappa.

Hastighet kort trappa Yngre Aldre
Medelvarde 0,86 0,82
Varians 0,0245 0,0595
Observationer 31 12
P(T<=t) tvasidig 0,538

Inte heller resultaten i ling trappa kan sidkerstilla en skillnad 1
ganghastighet, se tabell 4.10.

Tabell 4.10: Resultat av berdkning med t-test for lang trappa.

Hastighet lang trappa Yngre Aldre
Medelvarde 0,85 0,86
Varians 0,0081 0,0107
Observationer 30 9
P(T<=t) tvasidig 0,967

Gillande ginghastighet pa horisontellt underlag, kan en nagot storre
differens ses 1 medelvirdena for de tva olika grupperna. Detta ricker
dock inte till f6r att kunna sikerstilla en signifikant skillnad, se tabell
4.11.

Tabell 4.11: Resultat av berdkning med t-test for horisontellt underlag.

Hastighet horisontellt underlag Yngre Aldre

Medelvarde 1,48 1,37
Varians 0,0343 0,0489
Observationer 31 12

P(T<=t) tvasidig 0,0850
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4.6 Ganghastighet som funktion av dlder

For att se om édldern har ett samband med ganghastigheten har dven har
forsok gjorts att anpassa en rit linje till resultaten, se figur 4.8. For
information om den bakomliggande teorin gillande regressionslinjen se
bilaga 3. Nedan visas hastigheten for horisontellt underlag. Figuren visar
att 4ldern inte inverkar pa ginghastigheten, di R” 4r lagt.

18 -
1,6 - N
14 - %o
12 - *
1,0 .‘
0,8 -

0,6 - y = -0,0037x + 1,598
R> = 0,0661

Ganghastighet [m/s]

0,4 -

02 -

0,0 : : : : : : .
0 10 20 30 40 50 60 70

Alder [ar]
Figur 4.8: Ganghastighet som funktion av alder pa horisontellt underlag.

Figur 4.9 visar ganghastigheten som funktion av aldern i ling trappa. Inte
heller denna gar att beskriva med en rit linje och ingen tydlig skillnad i
hastighet beroende pa alder kan utlisas.
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Figur 4.9: Ganghastigheten som funktion av alder for lang trappa.



36

RESULTAT

Ovanstiaende resonemang giller dven for ganghastigheten i kort trappa,
se figur 4.10, det vill siga att ganghastigheten inte varierar med aldern.
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Alder [ar]
Figur 4.10: Hastighet som funktion av alder for kort trappa.

4.7 Area som funktion av BMI

For att bedoma sambandet mellan personernas area och deras BMI har
Microsoft Excel anvints pa samma sitt som tidigare. Resultatenvisas i
figur 4.11. Forsokspersonernas matt och BMI redovisas 1 bilaga 5. Arean
som funktion av BMI kan beskrivas med en rit linje, vilket betyder att ju
hogre BMI en person har desto storre area upptar personen.
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Figur 4.11: Arean som funktion av BMI.
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Tabell 4.12 visar medelvirdet av férsokspersonernas bredd och djup. De
har delats upp 1 normalviktiga och o&verviktiga. Detta dr endast
personernas matt. Kroppsrorelser eller personliga saker dr inte

medraknade.

Tabell 4.12: Medelvardet for normalviktigas och dverviktigas bredd samt djup.
Bredd [cm] Djup [cm]
Normalviktiga 49 27
Overviktiga 57 35

4.8 Persontithet
Vid gruppmitningarna i trapporna kan ingen skillnad 1 hastighet
beroende pa persontithet utlisas, se tabell 4.13. Forsckspersonerna holl 1

genomsnitt en ginghastighet 6ver 0,9 m/s oavsett hur titt eller glest de

gick.

Tabell 4.13: Persontdthet och hastighet vid gruppmatningen.
Medelpersontithet [pers/m?’] Hastighet [m/s]
Tatt 2,22 > 0,925
Normalt 1,48 > 0,921
Glest 0,73 > 0,916

Forsoksledarna observerade under gruppmitningen att:

e om en individ startade lite snabbare tog resten av gruppen igen
forspranget genom att ga snabbare, det vill sdga att avstandet till
framférvarande person verkade viktigare dn att hélla sin egen
takt.

e forsokspersonerna upplevde att hastigheten var hogre nir
persontitheten var tit. "Konstigt att vi upplever normalt avstand
som snabbt och glest som lingsamt.”

e personerna gar i bredd dven pa viloplanet vid titt avstand.

e de allra flesta haller i en av ledstingerna nir de gar nedfor. Nagra
enstaka personer haller 1 bada tva.

e forsokspersonerna inte passerar varandra dven om
framférvarande person haller en mycket ligre hastighet.
Moijligtvis beror detta pa att de som hade en ligre ganghastighet
ofta holl i bada ledstingerna, vilket férsvarar for personen
bakom.
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5 DISKUSSION

Hir diskuteras de problem och funderingar som uppkommit i samband
med arbetet. Har valet av metod varit det basta méjliga? Kan resultaten
anvandas och i sa fall hur? Har véra resultat nagon betydelse for dagens
utrymningssituation?

51 Metod

Vi har valt att gora egna forsok vilka tar tid att genomfora. Tiden har
varit en stor begrinsning for oss pa flera olika sitt. Med mer tid hade vi
kunnat gora fler forsok, vilket skulle ge oss mer tillforlitliga resultat.
Dessutom tar det tid att genomfora sjilva forséken och da forséken pa
WSP:s kontor genomfordes med konsulter, kinde vi att vi var tvungna
att genomféra férsdken sa snabbt som mojligt f6r de inte skulle ta upp
allt £or stor del av deltagarnas arbetstid. Férutom detta hade en 6nskan
varit att fler personer med fetma och extrem fetma deltagit. Aven om vi
ar n6jda med vara insatser och resultat, finns det saker som kan ha gjorts
bittre och som behéver diskuteras.

Tankar kring genomfoérda forsok

Ett problem for oss dr om vi verkligen har mitt forsékspersonernas
normala ganghastighet. Forsékspersonerna kan, medvetet eller
omedvetet, ha motarbetat vara resultat da vi innan férséken informerade
personerna om vad férséken gick ut pa och vad det var vi skulle mita.
Ett alternativ, for att undvika detta, hade wvarit att undanhilla viss
information och att gébmma undan kamerorna da dessa dven kan ha
distraherat forsékspersonerna. For att se om de gick med sin normala
hastighet hade vi 4ven kunnat mita deras maximala ganghastighet och
jimfora dessa parametrar fOor att se hur stor del av den maximala
férmagan de anvinde vid normal ginghastighet. P4 detta sitt dr det
mojligt att vi hade kunnat “avslja” de personer som inte gick med
normal hastighet.

Istillet har vi har tittat pd enkdterna och jimfort varje enkdt med den
personens ganghastighet. Det vi har tittat pa ar att om personen hade en
forhallandevis lag ganghastighet i trappor, borde denne 1 enkiten angivit
att han/hon har problem med att gi ned for trappor. En tanke med detta
var att om de hade en liag hastighet men inte angav ndgra problem i
enkatsvaren, skulle vi kunna misstinka att nagot inte stod ratt till. Med
detta som grund har vi kommit fram till att férsokspersonerna haller sin
normala ganghastighet.

39
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Enligt svaren pa enkidterna dr det inte manga personer som anger att de
tycker att det dr anstringande att gi lingre strickor pa horisontellt
underlag. Av dem som anger att det dr anstringande édr det 1 huvudsak
personer som har problem med fétterna med mera. De flesta personer
har en ganghastighet 6ver 1,30 m/s. Sex personer har en ginghastighet
som dr ligre och dessa personer har ett BMI G6ver 25. Den storsta
skillnaden 1 hastighet visar sig f6r personer med BMI som nirmar sig och
overstiger 40. Dessa personer beskriver dessutom sitt allméinna tillstaind
som nagorlunda eller daligt. Det allmidnna tillstandet dr ofta relaterat till
andra dkommor dn ett hogt BMI, dock kan ett hogt BMI vara en
bidragande faktor till att dessa dkommor uppkommit. De flesta av dessa
personer har dven en dlder som Gverstiger 50 ar, vilket betyder att det
kanske inte enbart 4r BMI som gett upphov till akommorna, utan att det
aven dr dldersrelaterat. Det finns dock inga storre skillnader mellan vad
de svarat pa enkiten och deras gianghastighet. Personerna kan ha ett bra
allmant tillstind och dnda ha en relativt lag ganghastighet. Ett exempel
pa en kommentar ér: det beror pa vart man ar pa vag”.

Aven vid jimférelse av enkitsvaren vid forflyttning i trappor stimmer
svaren 6verens med deras ganghastigheter under férsoket. De som anger
att det dr anstringande att ga i1 trappor dr dven de som har en lidgre
ganghastighet 1 forséken. Dessa personer har ett BMI o6ver 30.
Personerna beskriver andra problem dn BMI som orsak till den liga
hastigheten, dessa problem ir bland annat délig syn och problem med
knin och foétter. Ovriga personer har en ginghastighet nedfér trappor
som Overstiger 0,7 m/s och anger inga problem i enkiten. Dock har
personer med ett BMI som nirmar sig 30 en nagot ligre hastighet i
jimforelse med normalviktiga personer. Dessa personer anger inga
problem och dven om de ligger lite ldgre i hastighet sé ligger de dnda inte
sa langt ifran Ovriga personer. Det dr ingen skillnad mellan att ga i en
ling eller en kort trappa. I kort trappa haller personerna oftast en lite
hégre hastighet, men skillnaderna 4r vildigt sma. I vissa fall gar
personerna fortare i den langa trappan dn den korta. Fran férsoken som
gjordes pa Hjalpmedelscentrum i Malmo finns inga resultat f6r den linga
trappan, dda en sadan inte fanns att tillga. Dessutom skulle ett par av
personerna som deltog i forséket pa Hjilpmedelscentrum troligen inte
ha klarat av att ga 1 en lang trappa pa grund av deras tillstind.

Jamférelse har dven gjorts mellan de forsta 50 metrarna och de sista 50
pa horisontellt underlag. Det visar sig att det inte finns nagra storre
skillnader mellan strickorna. Det giar nigot snabbare de forsta 50
metrarna, men inte mycket. Det dr inte heller nagon skillnad mellan
forsokspersonernas tva tider pa strickan 100 m. En fundering var om
personerna skulle bli ”trétta” och ga langsammare andra gangen, men sa
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verkar det inte vara. Detsamma giller f6r kort och ling trappa. En
slutsats ar darfor att forsdkspersonerna inte har paverkats fysiskt av att
gatt strickorna flera ganger.

En annan tanke som har dykt upp under arbetets ging dr valet av de
strickor som vi gjort. Vi har bland annat valt att den horisontella
strickan ska vara 100 meter. Som bakgrund till detta ir att offentliga
lokaler som till exempel hotell, varuhus, vardbyggnader, restauranger och
samlingslokaler rekommenderas att ha ett maximalt gangavstand pa 45
meter. Dock kan man genom analytisk dimensionering gbra avsteg fran
detta och ha lingre utrymningsvagar om det kan visas att tillfredstéllande
utrymning kan ske dndd. Trots detta rekommenderas dnda att inte ha
utrymningsvigar som 6verstiger 60 meter, varpa var valda stricka pa 100
meter kinns vil tilltagen. Nir det giller forflyttning i trappor fanns det
inte sa mycket att vilja pa. Vi fick n6ja oss med de trappor som fanns pa
plats. Med tanke pa de problem vi haft att med att fa ihop
forsokspersoner sia kunde vi inte begira att dessa skulle ta sig till en
annan plats for sjilva genomférandet. Ett problem som maste tas upp ar
att det inte finns begrinsningar for hur ling en trappa fér vara i en
utrymningsvig. Detta stiller till stora problem fér de personer med hogt
BMI som har vildigt svart att ga i trappor.

Det "ideala” forsoket

For oss hade det ”ideala” forsoket varit att filma personer utan att de ar
medvetna om det for att fa reda pa deras normala ganghastighet. Girna
flera ganger och i olika situationer. Problemet dr att vi da inte skulle
kunna fi information om deras BMI, mitt och dlder som vi behéver f6r
att kunna dra slutsatser om foérsoket. Dessutom tror vi att personer med
vildigt hogt BMI inte r6r sig sa ofta i offentliga lokaler. Vir erfarenhet dr
att dessa personer ir svara att fa tag pa och de dr dessutom inte sa villiga
att stélla upp.

Valet att anvinda BMI som matt pa overvikt

BMI ir inte det mest ideala mattet att anvanda for att se om personer ar
6verviktiga, men vi ansig att det dr den metod som idr enklast att
anvinda. Vi tittar inte pd hur farligt ett hégt BMI ér f6r ménniskan, utan
vi anvinder det endast for att kunna dela in forsékspersonerna i grupper.
Moijligtvis hade vi kunna gora skillnad mellan BMI f6r kvinnor
respektive min, men vi tror att det hade gjort en marginell skillnad 1 vara
resultat.
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DISKUSSION

Representativt for hela befolkningen?
En central fraga dr om de resultat vi kommit fram till dr representativa
tor hela Sveriges befolkning? Med det lilla stickprov vi har krivs det
tormodligen fler forsok for att kunna anta att detta giller hela
befolkningen. Samma mitningar med en annan forséksgrupp skulle
tormodligen inte ge exakt samma resultat.

Eftersom forsokspersonerna stiller upp frivilligt i undersékningen kan
urvalsfel uppkomma. Detta innebdr att férsOkspersonerna inte ar
representativa for hela populationen. Dessutom kan “healthy worker”-
effekten ( Avdelningen for Yrkes- och Miljomedicin, 2002) ha en
betydande inverkan, da det ir valkant att méinniskor som har ett arbete ar
friskare dn arbetslosa. Eftersom storre delen av forséken genomforts pa
en arbetsplats dir alla fors6kspersoner ér fast anstillda kan denna effekt

inverka pa resultaten.

5.2 Resultat

Trappor

I trapporna, varken kort eller ling, kan vi inte visa att det dr nagon
skillnad mellan 6verviktiga och normalviktiga da sannolikheten blir 14,2
% respektive 52,6 % med t-testet. Ett problem som inverkar pa resultatet
i lang trappa ir att vid Hjidlpmedelcentrum 1 Malmé kunde inte f6rsok i
ling trappa genomforas, eftersom det inte fanns nagon. Att det inte blev
nagon skillnad i hastighet kan déirfér bero pa att det inte var tillrickligt
manga personer som deltog. Hade fler personer med extrem fetma
deltagit hade vi mojligtvis kunnat visa en skillnad. Det kan dven vara sa
att de personer som inte har ndgra problem med att ga i trappor kan
hélla en ndgot hogre hastighet 4n vad de normalt har. Men personer som
har svart att ga i trappor ar forsiktigare for att minska risken for fall och
haller darfor kanske sin verkliga ”normala” ganghastighet.

Viktigt att diskutera dr vad som hinder med de personer som lider sd av
sin 6vervikt och relaterade dkommor att de knappt kan ga i trappor. De
personer som har andra problem som gor att de gar vildigt langsamt
verkar inte anvinda trappor ndr de ska nagonstans, de ser till att det finns
en hiss. Problem uppstir om hissen stings av vid aktiverat brandlarm.
Da har dessa personer svirt att ta sig ut. Detta giller endast extremfallen,
till exempel de personer som inte skulle kunnat delta i ett fors6k med
ling trappa om vi hade haft tillgang till det pa Hjilpmedelcentrum. De
med extrem fetma kommer da att blockera trapporna bade pa grund av
att de gar langsamt och att de har storre area och darfor tar upp en storre
del av trappan som andra personer annars skulle kunnat anvinda for att
ga forbi. I dessa fall beh6vs bade bredare trappor och viloplan.
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Aldern verkar inte ha nigon inverkan pi forsékspersonernas
ganghastigheter. Mojligtvis kan det vara sa att 50 ar dr en for lag alder att
jaimfora med. Skillnaderna 1 gianghastigheter blir troligen stérre om vi
hade haft fler dldre personer med i undersékningen.

Horisontellt underlag

Med t-testet far vi fram ett p-virde pa 0,43 % vilket dr ligre dn de 5 %
procent som vi satt som signifikansniva. Detta betyder att vi kan visa att
det finns en skillnad i ganghastighet mellan 6verviktiga och normalviktiga
personer. Normalviktiga har en medelhastighet pd 1,53 m/s och
overviktiga 1,36 m/s.

Det kan dock hinda att skillnaden inte beror pa BMI. Personer med
tavlingsinstinkt kanske gar snabbare dn de normalt gbr eftersom de vet
vad det dr vi ar ute efter med forsoken, och detta betyder att klyftan
avseende hastighet blir storre mellan dessa personer och de Gverviktiga
personer som inte kan ga snabbare. Om det dr pa detta sitt si borde
dessa tavlingsinriktade personer dven ga snabbare 1 forsoken som
genomfordes i trapporna med resultatet att vi skulle fa en skillnad dven
dir. Sa dr inte fallet och vi avfirdar dirfér var tanke om

tavlingsmanniskorna.

Inte heller pa horisontellt underlag kan vi visa pa ndgon skillnad i
ganghastighet mellan ildre och yngre personer. Tidigare resonemang
giller dven hir, troligen behovs fler och dldre personer for att en skillnad
ska bli signifikant.

BMI som funktion av area

Den rita linjen som har anpassats till de plottade virdena har en
korrelationskoefficient pa 0,89 vilket tyder pa att de verkliga virdena kan
beskrivas relativt bra med en rit linje. D4 vi har fa personer med vildigt
hégt BMI blir den 6vre delen av linjen osidker. Dock kinns det vildigt
naturligt att arean 6kar med dkande BMI. I vara f6rsok finns inte nagon
person som ar underviktig. Detta gor att vi inte heller vet hur linjen ser
ut under detta virde. Den enda begrinsningen som vi ser ir att oavsett
hur smal en person ir, det vill siga hur lagt BMI en person har, kan inte
area ga ner till noll. Troligtvis kommer linjen att vara konstant fram till
ett visst BMI for att sedan kunna kopplas thop med den rita linje som vi
beriknat.

Persontithet

De resultat vi har fatt fram gillande hur ganghastigheten beror av
persontitheten, stimmer inte Overens med Fruins resultat. De
forsokspersoner som stillde upp for oss, holl nist intill samma
ganghastighet oavsett vilken persontithet de gick med. Om fler personer
varit med i gruppforsoken hade vi moijligtvis kunnat se en skillnad.
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DISKUSSION

Dessutom genomfoérdes inte nagra gruppforsok ndr vi var pa
Hjalpmedelscentrum, da endast fyra personer deltog. En annan
anledning till att gruppen holl ungefdr samma hastighet kan vara att dessa
personer kinner varandra sedan tidigare. Eftersom de kdnner varandra ar
de kanske inte lika forsiktiga nar de gar, att trampa pa ndgon som du
kinner gor inte sa mycket. Da de inte dr ridda fOr att ga in i personen
framfér kan de halla en hégre hastighet. Skulle f6rsoken ha genomforts
med personer som inte traffats tidigare skulle resultaten formodligen
blivit annotlunda, och kanske stimt bittre 6verens med Fruins resultat.

Kroppsstorlek

De matt som Fruin tagit fram som dimensionerande kroppsstorlek
stimmer med de virden vi tagit fram f6r de normalviktiga. Fruins matt
inkluderar bland annat svingande med kroppen och personliga persedlar.
Vira matt ligger nagot ligre, men detta beror pa att vi endast har matt pa
personerna och har inte inkluderat nagot annat i denna berdkning.
Diremot dr de oOverviktigas matt storre dn de Fruin anger utan att
kroppsrorelser ar medriknat och tyder dirfor pa att dessa matt mojligtvis

behover justeras uppit.
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6 SLUSATS

Som en sammanfattning av arbetet kan vi inte utifrin vara forsok se
nagra skillnader i ganghastighet mellan 6verviktiga och normalviktiga,
férutom nar det giller forflyttning pa horisontellt underlag. De resultat vi
fatt fram kan inte sdgas gilla for hela Sveriges befolkning da stickprovet i
forsoket varit for litet. Pa grund av detta har vi svart att svara pa
huruvida de nuvarande byggreglerna maste anpassas efter en population
med ett hogre genomsnittligt BMI.

Diremot kan vi konstatera att det oftast inte dr det hoga virdet pa BMI
som paverkar ganghastigheten. Istillet dr det de foljdsjukdomar som
6vervikt orsakar som dr problemet, exempelvis hade en av
forsokspersonerna ont 1 sitt kné vilket kanske paverkade ganghastigheten
mer dn det faktum att hans BMI var hogt. Nar det giller alderns inverkan
pa resultaten foljer samma resonemang. Resultatet fran enkiterna visade
att en person hade svart att ga i trappor pa grund av nedsatt syn, till f6ljd
av hog alder. Detta dr ocksa en moijlig storfaktor vid matningarna. Vissa
personer med hégt BMI kanske hade haft hdgre ganghastigheter om inte
dessa andra faktorer paverkat dem.

Pa horisontellt underlag kan vi visa pa en signifikant skillnad i
ginghastighet. Aven om det finns en skillnad mellan normalviktiga och
6verviktiga sa haller overviktiga en hogre medelhastighet 4n den som
anvands vid dimensionering. Dimensionerande virden har en wvil
tilltagen sikerhetsmarginal, men om samma marginal ska hallas dven i
framtiden kan dessa virden pa sikt behéva ses 6ver. Sjilvklart kommer
konsekvenserna av en stor andel personer med fetma bli att
tillfredsstillande  utrymning inte kan sdkerstillas med dagens
dimensionerande virden. I figur 1.1 ses en markant 6kning av svar fetma
bland svenska min. Om denna Okning inte avtar maste de

dimensionerande virdena ses 6ver samt korrigeras.
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7 VIDARE FORSKNING

Da forfattarnas uppfattning dr att den storsta delen av en utrymning sker
nedfor trappor och/eller pa hotisontellt underlag har inte ginghastighet
uppfor trappor studerats i detta arbete. Det finns dock situationer dar det
kan bli aktuellt att utrymma uppfér och detta dr dirfér ett omrade som
bor studeras vidare f6r att kunna dra korrekta slutsatser om hur dvervikt
paverkar utrymning.

Spiraltrappor, andra trapptyper eller hur trappstegens héjd och bredd
paverkar forsokspersoner med olika BMI har inte studerats i denna
rapport. Det ar mojligt att dessa parametrar kan paverka en utrymning
mer i samband med att populationens BMI Okar.

Personer med hogre BMI har ofta ett storre kroppsligt omfiang. Detta
betyder att utrymningsvigar kan behéva breddas for att flodet av
personer ska uppfylla dagens rekommendationer. Nigot som
efterfrigades av de konsulter som svarade pa enkiten, var mer forskning
om kobildning.

De konsulter vi kommit i kontakt med anvinder i stor utstrickning
samma dimensionerande virden och samma datorprogram. En risk som
maste uppmarksammas ir att verksamma personer inom omradet blir
bekvima med sina metoder och inte ser eventuella fGérindringar i
samhillet. Overvikt 4r en faktor som kan komma smygande utan att
uppmirksammas och kan dirfér orsaka stora problem den dagen det
observeras.
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BILAGA 1 - ENKAT TILL KONSULTER

Vi heter Emma och Elin och liser till brandingenjorer i Lund. Just nu
skriver vi vart ex-jobb som handlar om hur minniskors férindring i
storlek inverkar pa férmagan att kunna utrymma en byggnad. Vi skulle
vara tacksamma om ni kunde svara pa lite frigor om hur ni gar till viga
vid utrymningsberidkningar. Var vinlig att svara senast fredag 4 juli. Tack
for hjilpen!

1. Kontaktinformation
0 Namn
0 Foretag
0 E-post

2. Vilket datorprogram anvander ert féretag oftast vid
utrymningsberakningar?
O Simulex
0 Steps
O Annat

3. Anvander ni handberakningar for att
uppskatta forflyttningstider?
O Ja
O Nej
0 Kommentar

4. Om ni gor handberdkningar och/eller anvander
STEPS, vilka ganghastigheter anvander ni? Vilken litteratur
baseras hastigheterna p3a?

5. Om ni gor handberdkningar och/eller anvander STEPS, vilka
personfloden anvander ni? Vilken litteratur baseras flodena
pa?

6. Vad anser du om de riktlinjer som finns for utrymning?
Vad tycker du behover férbattras eller forskas mer kring med
tanke pa dagens population?






BILAGA 2 - ENKAT TILL FORSOKSPERSONER

Utrymningskapacitet hos en population
med 6kande Body Mass Index

Denna enkit ska hjilpa oss att relatera ganghastigheten hos personer till
olika Body Mass Index och eventuellt andra parametrar som till exempel
alder. Malet med forsoket dr att ta fram en medelhastighet f6r hela
populationen och inte att peka ut enskilda individer.

Ifylles av forsoksledare

Nummer Ldngd Bredd

Vikt Djup

1 Vilket ar ar du fodd? 19

O Man
O Kvinna

2. Hur beddémer du ditt allmanna halsotillstand?
O Mycket bra
O Bra
O Nagorlunda
O Daligt
O Mycket daligt

Kommentar:

3. Motionerar du?
O 3 ganger eller mer per vecka
O 1-2 ganger per vecka
O Nagon gang lite da och da
O Aldrig

Kommentar:




4. Anser du att du har svart att delta i vardagliga fysiska
aktiviteter som till exempel promenader eller lek med barn?
(Satt ett kryss pa linjen)
valdigt , \ \ \ , Inte alls
svart ' ' ' svart
Kommentar:
5. Hur tycker du det ar att ga ned for trappor? (Satt ett kryss pa
linjen)
Véldigt . . , . ; Inte alls
anstrangande ' ' ' a{nstréngande
Kommentar:
6. Hur tycker du det ar att ga langre strackor pa plan mark? (Satt
ett kryss pa linjen)
Valdigt . . . Inte alls
anstrangande ' ! ! ! anstrangande
Kommentar:
7. Ovriga kommentarer eller synpunkter pa forsoket:

Tack for din medverkan!




BILAGA 3 - TEORI FOR BERAKNINGAR

Beridkning av skillnad i ganghastighet mellan
normalviktiga och overviktiga

Da ett av malen med detta arbete ir att utreda om 6verviktiga har en
ligre ganghastighet in de normalviktiga kommer berdkningar att utféras
for att unders6ka om detta statistiskt kan sidkerstallas. Med en metod
som kallas t-test (Koérner och Wahlgren, 2006 [2]) genomfors
berikningar fér att se om det dr ndgon skillnad i ganghastighet mellan
normalviktiga och Overviktiga. Da dessa berikningar bygger pa att
fordelningen av ganghastigheter ir normalférdelad visas i bilaga 6 att
resultaten fran dessa forsok kan antas vara det.

Teori

Vid hypotesprovning anvinder man sig av en nollhypotes, H,, och en
mothypotes, H,. Provningen leder till att nollhypotesen forkastas eller
inte. Nollhypotesens innebord ir att ingen forindring har skett. Vid
berikning av t-test, ddr skillnaden i medelvirden mellan tva populationer
beriknas, skrivs nollhypotesen som:

Ho:py — pp = dy

d, ar differensen mellan medelvirdena. Da nollhypotesen innebir att
ingen forindring skett dr d,=0.

Mothypotesen ir i detta fall tvasidig fOr att vara pa den sikra sidan och
skrivs dd som:

Hy:py —pp # dy

For att forkasta nollhypotesen ska stickprovsmedelvirdet for de
normalviktiga vara mycket storre dn det stickprovsmedelvirdet for de
éverviktiga. Ar skillnaden liten ska inte nollhypotesen forkastas.

Ar nollhypotesen felaktig ir vintevirdet av d stérre 4n det ursprungliga
vintevirdet {0 och det dr darfér naturligt att forkasta nollhypotesen fo6r
stora positiva virden. Problemet dr att sitta en grins for hur stora de
positiva virdena bor vara for att nollhypotesen ska foérkastas. Detta
bestims genom signifikansnivan, vilket 4r risken att forkasta
nollhypotesen nir den dr sann. Denna nivd bor vara sa liten som moijlig,
men dr omoijlig att helt eliminera. Vanligtvis bestims signifikansnivan till
mellan 0,1 % och 5 %. I ”hypotesprévningens barndom” skulle alltid val
av signifikansnivan bestimmas innan en undersOkning paborjades.
Grinsen for att forkasta nollhypotesen gar nistan alltid vid 5 % om det
inte finns starka skil for ndgot annat, enligt Statistisk dataanalys (2000).
Och detta ar vad som kommer att anvindas 1 dessa berikningar. Det vill



siga att om det beridknade virdet dr storre dn 5 %  kan inte
nollhypotesen férkastas och ingen signifikant skillnad kan sakerstillas.

Berikning av arean som funktion av BMI

For att unders6ka om det finns nagot samband mellan vilket BMI en
person har och vilken area personen tar upp plottas arean som funktion
av BMI. Till dessa punkter anpassas sedan en rit linje som visar
sambandets korrelation, det vill sdga hur starkt sambandet ar.

Teori

For att anpassa en rit linje, en regressionslinje, till de plottade punkterna
1 grafen anvindes regressionsberikningar i Microsoft Excel som baseras
pa minsta-kvadratmetoden vilken star beskriven i Praktisk statistik
(Korner och Wahlgren, 2006 [1]). For en beskrivning av metoden

hanvisas till litteraturen.

For att se hur starkt sambandet 4r mellan de verkliga virdena och den
uppskattade regressionslinjen, kan en korrelationskoefficient, r, beriknas.
Antar korrelationskoefficienten * 1 finns det ingen spridning kring
linjen, och betyder da att alla observerade virden ligger pa
regressionslinjen. Detta betyder dven att det dr limpligt att beskriva

sambandet med en rit linje.



BILAGA 4 - FORSOKSPERSONERNAS
GANGHASTIGHETER

Hair visas forsokspersonernas ganghastigheter (tabell 1). Hastigheterna ar
uppdelade 1 en kolumn fo6r horisontell samt en fér trappor. For den
horisontella hastigheten visas bade f6r den forsta och den andra strickan
samt for hela. Trapporna édr uppdelade 1 en lang samt en kort. De virden
som visas dr medelvirdet av de tvd forséken som genomfordes med

varje person.

Tabell 1: Forsokspersonernas ganghastigheter fér de olika férséken.

Plant underlag Trappa
Medelhastighet[m/s] Medelhastighet [m/s]

Person | Strackal Stracka2 Helstracka Lang Kort
50 m 50 m 100 m 28,8 m 9,6 m

1 1,48 1,48 1,48 0,96 1,01
2 1,56 1,50 1,53 0,89 1,01
3 1,56 1,50 1,53 0,92 0,97
4 1,70 1,59 1,64 1,05 1,07
5 1,47 1,41 1,44 0,85 0,88
6 1,42 1,47 1,44 0,70 0,71
7 1,72 1,64 1,68 0,92 0,84
8 1,30 1,34 1,32 0,79 0,87
9 1,56 1,54 1,55 0,93 0,97
10 1,43 1,47 1,45 0,90 0,92
11 1,52 1,47 1,49 0,98 1,07
12 1,72 1,70 1,71 0,96 0,97
13 1,36 1,34 1,35 0,67 0,71
14 1,37 1,34 1,35 0,75 0,77
15 1,72 1,70 1,71 0,76 0,81
16 1,61 1,70 1,65 0,86 0,87
17 1,57 1,52 1,54 0,94 0,96
18 1,45 1,45 1,45 0,67 0,71
19 1,54 1,52 1,53 0,79 0,81
20 1,61 1,56 1,59 0,83 0,87
21 1,57 1,52 1,54 0,85 0,81
22 1,25 1,24 1,24 0,76 0,84
23 1,68 1,64 1,66 0,84 0,87
24 1,59 1,52 1,55 0,93 0,92
25 1,50 1,46 1,48 0,83 0,92
26 1,50 1,45 1,48 0,90 0,87
27 1,59 1,38 1,48 0,99 1,01
28 1,70 1,52 1,61 0,99 1,01
29 1,37 1,24 1,30 0,84 0,88
30 1,72 1,52 1,61 0,88 0,88
31 1,27 1,11 1,19 0,91 0,92
32 1,54 1,39 1,46 0,80 0,80




Plant underlag Trappa
Medelhastighet [m/s] Medelhastighet [m/s]

Person | Strackal Striacka2 Helstrdacka Lang Kort
50 m 50 m 100 m 28,8 m 9,6 m

33 1,52 1,32 1,41 0,91 0,96
34 1,60 1,39 1,48 0,81 0,87
35 1,79 1,50 1,63 0,86 0,84
36 1,64 1,50 1,57 0,80 0,80
37 1,47 1,32 1,39 0,71 0,71
38 1,56 1,43 1,49 0,82 0,87
39 1,50 1,59 1,53 0,78 0,84
40 1,06 1,04 1,06 - 0,53
41 0,94 0,91 0,93 - 0,21
42 1,28 1,22 1,25 - 1,07
43 0,71 0,69 0,70 - 0,17




BILAGA 5 - FORSOKSPERSONERNAS MATT OCH
BMI

Hair visas en tabell (2) 6ver forsckspersonernas respektive matt, vikt och

area.

Tabell 2: Forsdkspersonernas egenskaper.

Alder Area Alder Area
Nr  Kén [&] BMI [m’] |Nr Kén [a&r] BMI [m?]
1 K 62 22,6 0,106 23 M 29 22,7 0,11
2 M 28 26,4 0,139 24 K 29 24,5 0,098
3 M 28 25,5 0,123 25 K 62 20,6 0,106
4 K 30 24 0,088 26 M 31 23,8 0,123
5 K 47 30,6 0,137 27 M 31 24 0,104
6 M 64 30,8 0,17 28 M 28 22,1 0,108
7 M 38 22,9 0,106 29 M 29 27,6 0,137
8 M 28 21,7 0,094 |30 M 23 22,2 0,106
9 M 50 26,7 0,127 31 K 62 27,6 0,118
10 M 29 25,8 0,114 |32 K 29 23,3 0,111
11 K 27 26,2 0,102 33 K 54 24,3 0,114
12 M 60 25,8 0,151 34 K 31 20,3 0,085
13 M 30 30 0,138 35 M 34 25,9 0,102
14 M 26 20,3 0,1 36 M 44 29,3 0,135
15 M 43 24,3 0,125 37 K 53 29,4 0,173
16 K 30 20,8 0,085 38 M 49 32,4 0,167
17 K 23 21,2 0,085 39 M 58 20,3 0,093
18 M 26 21 0,098 [40 M 66 44,8 0,205
19 M 33 22,6 0,123 |41 K 64 44,6 0,214
20 M 30 22,5 0,13 42 M 56 38,4 0,214
21 K 41 21,9 0,094 |43 K 33 64,8 0,302
22 Kgrav. 30 26,3 0,109







BILAGA 6 - RESULTAT FRAN @RISK

I @Risk finns en funktion, Fit manager, som kan anpassa en kurva till
given data. Da vi i vdra berdkningar maste anta att de data vi har foljer
en normalférdelning har vi anvint funktionen for att kontrollera
rimligheten. Resultaten visas i figur 1-6 nedan dir normalférdelning i de
flesta fall varit den mest limpliga fordelningen.

Férdelning ganghastighet horisontellt underlag
6 Normalwvikt

B input
Minimum 13200
Maximum  1,7050

Madal 15302
Stdavv. 00996
Antzl 23

= Normal

Minimum - e
Maximum +e=
Madsl 15302
Stdavv.  0,1019

1,9 -

" n = £ 2 n 2
Ginghastighet
Figur 1: Ganghastigheten for normalviktiga pa horisontellt underlag som funktion av
frekvens.

Férdelning ginghastighet lang trappa
45 - MNormalwikt

B mpur
Minimum 06712
Maximum 10475
Medel DBe0Z
Sdavv. 00903
Antzal 23

== Normal
Minimum - e
Maximum  +ea

Stdarv. 000524

= o = -
(=] = - 4
Ginghastighet

Figur 2: Ganghastigheten for normalviktiga i lang trappa som funktion av frekvens.

= .
(=]



Férdelning ganghastighet kort trappa
MNormalwikt

. [nput

Minimum 0.7121
Maximum 1DE&T

Antzl 23
= Normal

Minimum -

=1 e = = o
E=]

Ganghastighet

Figur 3: Ganghastigheten for normalviktiga i kort trappa som funktion av frekvens.

I

Fordelning ginghastighet horsontellt underlag

. Crvervikt
L6 4
144
. [nput
121 Minimum  0.7000
Maximum 17050
1.0 Medsl  1,3605
Stdavv. 02358
Antzl 20
081 = Normal
Minimum -
0. Maximum  + 9
Medal 13605
0.4 4 Stdavy, Q2451
0.2
0.0
= = " - : =
(-] = i~

Ganghastighet

Figur 4: Ganghastigheten for 6verviktiga pa horisontellt underlag som funktion av frekvens.



Fordelning ganghastighet lang trappa
45 Overvikt

B nput
Minimum 05538
Maximum 09756

Stdare. 00911
Antal 18
= Normal

Minimum -

Spdavr, 0.0541

L L--] o ﬂ‘

Ganghastighet

Figur 5: Ganghastigheten for 6verviktiga i lang trappa som funktion av frekvens.

1,1

0,6
]

Fordelning ganghastighet kort trappa

3.0 1 Overvikt
25 4
B tmput
20 Minimum 01684
Maximum  LDEET
Madal 08023
. Swavv.  0.2407
" Antzl 20
= Normal
Minimum -
1.0 4 Maximum +%
Madsl 05023
Stdavv. 0.2470
0.5 1
0.0 ! ]
= g g 2 2
= - - —

Ganghastighet

Figur 6: Ganghastigheten for verviktiga i kort trappa som funktion av frekvens.
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