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Abstract

In previous regulations a 1,20-meter-wide door in large halls could be exchanged with two 0,90-
meter-wide doors. This exchange is not mentioned in current regulations but the concept may
still be useful in buildings of today. The aim of this paper was to investigate if there were
grounds for this regulation and if it is accepted by experts and the general public. Another aim
was to investigate the positive effects the presence of an obstacle has in connection with an
egress route. Based on surveys and physical experiments this exchange does not encounter
restrictions neither with the general public or with experts. The outflow of people through two
narrower egress routes with the stated dimensions is also found to be greater than that of the
wider 1,20-meter door. Obstacles are not a preferred feature in connection with egress routes.
Neither could any positive effects be observed with an obstacle in regards to people outflow.
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Forord

Denna rapport har skrivits som en del av kursen Examensarbete — Brandteknik (VBRM10) som ges av
avdelningen Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet ar ett avslutande moment pa
Brandingenjors- och Riskhanteringsprogrammet. Under arbetets gang har forfattarna stott pa en rad
utmaningar och vill darfor tacka de personer som pa olika sétt hjalpt till att verkomma dessa.

Bland dessa vill vi tacka alla som stallt upp pa forsok och deltagit i de olika enkater som getts ut. Mer
specifikt vill vi tacka foljande personer:

Hakan Frantzich for sin roll som handledare med vérdefull feedback och synpunkter.
Per-Erik Isberg for hjalp med fragor rérande statistik.

Stefan Svensson for tillgang till verkstad och verktyg.

Per-Gunnar Alm for tillgang och tilltrade till laborationslokal.

Ola Bernéli for tillgang och tillatelse att dela ut enkéater pa shoppingcentret Nova i Lund.
Emil Lindstrom for hjalp med snickeri infor forsoken.

Viktor Fridholm och Kevin Rasmusson for hjalp innan och under férsoken.

Ann-Britt Hult for genoml&sning av arbetet med bra kommentarer.

Erik Holgersson och Emma Lindstrom
Lund 2017






Sammanfattning

Examensarbetets syfte ar att bidra med kunskap kring hur utrymningsdorrars utformning i stora lokaler
paverkar personflode och risker vid utrymning. Malet ar att utreda hur hinder i anslutning till en
utrymningsvag och olika konfigurationer av dorrar paverkar personflodet. Aven riskerna med de olika
utformningarna ska identifieras. Detta ska utredas utifran tre olika perspektiv; experters, allmanhetens
och genom resultat uppmaétta under praktiska forsok.

| arbetet undersoktes olika utrymningsvagars utformning gentemot en 1,20 meter bred utrymningsdorr.
Enligt Boverkets byggreglers allmanna rad kravs denna bredd om dérren ska kunna betjana 150 personer
eller fler. En é&ldre foreskrift fran Boverket angav att en 1,20 meter bred utrymningsdorr i
samlingslokaler kan ersattas av tva 0,90 meter breda dérrar enligt forenklad dimensionering. Detta anges
inte i nuvarande byggregler och darfér undersoktes denna utformning i arbetet. Aven ett hinder i
anslutning till en utrymningsvég studerades eftersom tidigare forskning angett att det kan effektivisera
personflodet. Utformningarnas paverkan pa personflodet testades genom ett praktiskt experiment med
69 forsdkspersoner. Riskerna med de olika utformningarna identifierades med hjélp av en undersékning
av brandingenjorers (experters) och allménhetens attityder kring utformningarna.

Experimentet visade att tva 0,90 meter breda Gppningar placerade 0,1-1,0 meter ifrdn varandra
uppvisade ett hogre personflode &n en 1,20 meter bred 6ppning. Skillnaden var statistiskt signifikant.
Da tva 0,60 meter breda 6ppningar testades var flodet likvardigt med en 1,20 meter bred 6ppning eller
nagot lagre. Hinder i form av en stolpe med diametern 0,10 meter placerat en meter framfor eller bakom
en Oppning har inte pavisats ge ett hogre personflode. Potentiella riskkallor som identifierades for
smalare utrymningsddrrar eller dorrar med narliggande hinder var att utrymmande personer kan fastna
i dorréppningarna, manniskors uppfattning av utrymningssituationen, dalig skyltning och att dérrarna
inte &r lika valkanda. Riskerna kvantifierades inte i detta arbete.

Varken experterna eller allmanheten var emot att tva smalare utrymningsddrrar kunde ersétta en bred.
Allméanheten foredrog klart en utrymningsddrr utan hinder jamfort med en med hinder. Under forsoken
upplevdes en 1,20 meter bred éppning och tva 0,90 meter breda 6ppningar som lika trygga, medan en
Oppning med hinder upplevdes som mindre tryggt.

Slutsatsen &r att det finns potential att kunna ersatta en 1,20 meter bred utrymningsdérr med tva 0,90
meter breda dorrar i stora lokaler. Dorrarna forvantas gemensamt kunna betjana 150 personer eller fler.
Osakerheter kring hur stora riskerna ar med att géra férandringen innebdr att det i nuléget inte kan ségas
att ersattningen bor accepteras enligt férenklad dimensionering i framtiden. Det gar inte heller att avgora
exakt hur den bor utformas i sddana fall med hansyn till fysiska dorrar etcetera. Det maste utredas mer
i detalj ifall fordelarna med tva 0,90 meter breda dorrar som utrymningsvag overvager nackdelarna.
Utifran forsoken gjorda i detta arbete gar det inte att motivera for nagra férdelar med ett hinder pa 0,10
meter i diameter placerat i anslutning till en utrymningsvég.



Vi



Summary

The purpose of this thesis paper is to contribute with knowledge of how different configurations of
egress routes in large halls affect the outflow of people and risks during egress. The goal is to investigate
how obstacles near egress routes and different configurations of doors affect the flow of people. Also
the risks with the different configurations will be identified. This will be investigated from three different
perspectives; the perspective of experts, the general public and through results from physical
experiments.

In this paper different configurations of egress routes were investigated in comparison with a 1,20-
meter-wide door for egress. This is the general advice according to Boverkets byggregler for doors meant
to serve 150 people or more. There is an old regulation which stated that a 1,20-meter-wide door for
egress could be replaced with two 0,90-meter-wide doors without the need for analytical conformation.
This is not stated in the current regulations which is why this configuration was investigated in this
paper. Also the placement of an obstacle with a diameter of 0,10 meters near egress routes was studied
as previous research indicates that this can improve the efficiency of flow during egress. The effect that
different configurations has on the flow of people was studied in a physical experiment with 69
participants. The risks and opinions associated with the different configurations were identified with the
help of surveys conducted to both fire and protection engineers (experts) and the general public.

The physical experiments showed that two 0,90-meter-wide openings placed between 0,1-1,0 meters
apart resulted in a higher flow of people compared to a 1,20-meter-wide opening. The difference was
concluded to be statistically significant. When two 0,60-meter-wide openings were tested the flow was
comparable to a 1,20-meter-wide opening or even somewhat lower. Potential sources of risks that were
identified for smaller egress doors or doors with obstacles present were that people get clogged in the
openings, people’s perception of the situation, poor signage and unequal knowledge of the two egress
doors.

Neither experts or the general public were against the idea of two smaller egress doors being able to
replace a wider door for egress. The general public clearly preferred an egress door without the presence
of an obstacle. During the physical experiments a 1,20-meter-wide door and two 0,90-meter-wide doors
were perceived to be equally safe. A door with an obstacle present was meanwhile perceived to be less
safe.

The conclusion is that there is potential for a 1,20-meter-wide egress door to be replaced by two 0,90-
meter-wide doors in large halls. The doors are expected to be able to serve 150 people or more.
Uncertainty of the risks with this change means that for the present time it cannot be said that this
replacement should be accepted without analytical conformation. The exact configuration in regards to
physical doors etcetera is also unclear. Further investigation into if the benefits of two 0,90-meter-wide
egress doors outweigh the disadvantages is required. From the physical experiments conducted for this
paper no advantages could be found to argue for the use of an obstacle with a diameter of 0,10 meters
in the presence of an egress door.
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1 Inledning

Utrymning har sedan artusenden tillbaka funnits i arkitekters tankar nar stora byggnader designades. Ett
talande exempel ar Colosseum i Rom som byggdes redan 70-80 ar e.Kr. Denna stora amfiteater
utformades for att kunna fyllas med 50 000 askadare pa mindre an 15 minuter (Hodge, 2016) och
utrymmas pa endast 5 minuter (Helbing & Mukerji, 2012). Utrymningsvégarna, kallade vomitoria, var
val genomtankta och 80 till antalet (Poma, 2015). | nutid finns fortfarande olika utmaningar vad galler
att utforma tillfredsstallande utrymningsvégar. Det ar en balansgang mellan att tolka olika foreskrifter
och samtidigt lata arkitekter fa utlopp for sin kreativitet. ldag finns sallan maéjlighet eller 6nskan att
designa byggnader med uppemot 80 utgangar. Méanga byggnader kan te sig komplexa i de fall dar de
inrymmer olika typer av verksamheter eller bara pa grund av sin konstruktion.

Detta examensarbete ska fokusera pa hur olika utformningar av utrymningsvagar paverkar personflodet
vid en utrymning, samt vilka risker som kan finnas med de olika utformningarna. Férhoppningen med
arbetet ar att ge okad kunskap inom omradet och ge ett bidrag till utvecklingen av forenklad
utrymningsdimensionering i framtiden. Arbetet skrivs som examination i kursen VBRM10
Examensarbete i Brandteknik som ges av avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.

1.1 Bakgrund

| Sverige regleras foreskrifter och allmanna rad for brandskydd av Boverket som ar en myndighet for
samhallsplanering, byggande och boende (Boverket, 2015). Reglerna for brandskydd presenteras i
boverkets byggregler (BBR). Det finns tva olika sétt att uppfylla kraven i BBR och dessa ar genom
forenklad eller analytisk dimensionering. Férenklad dimensionering innebdr att byggherren anvander de
I6sningar och metoder som anges i de allmanna raden i avsnitt 5:2-5:7 for att uppfylla kraven i
foreskrifterna. Analytisk dimensionering innebér att byggherren uppfyller ett eller flera av kraven i
avsnitt 5 pa annat satt an genom forenklad dimensionering (Boverket, 2016a). | detta examensarbete &r
det av intresse att undersdka om vissa konfigurationer av utrymningsdorrar kan bidra till ett likvérdigt
eller hogre personfléde vid utrymning an de krav som stélls enligt foérenklad dimensionering.

| stora lokaler dar det forvantas finnas manga manniskor ar det viktigt att utrymningsmojligheten &r
tillfredstallande for att minimera riskerna vid utrymning. Det stélls bland annat krav pa antal
utrymningsdadrrar och deras utformning. Enligt gallande byggreglers allmanna rad ska utrymningsdorrar
som forvantas betjana dver 150 personer ha en minsta bredd av 1,20 meter (BFS 2016:6). Pa grund av
krav fran arkitekter eller begransningar i befintliga byggnader vid ombyggnad &r detta ibland svart att
uppfylla. Enligt tidigare branschpraxis (Boverket, 2012a; Boverket, 2012b) och aldre kompendium for
nybyggnadsregler (Bengtson & Osterling, 1990) pastas att tva smalare dorrar av bredden 0,90 meter kan
ersitta en dorr med bredden 1,20 meter. Bakgrunden till detta resonemang &r dock inte langre
tillgangligt. Det finns inte heller angett som allmant rad enligt forenklad dimensionering i den senaste
utgavan av boverkets byggregler (BBR 23).

Auvsikten med arbetet ar bland annat att undersoka om det finns nagon vetenskaplig grund for tidigare
branschpraxis och aldre regler vad galler att ersatta en bred dorréppning med tva smalare. Det finns ett
intresse i att undersoka om tva 0,90 meter breda dorrar kan fungera béttre eller likvardigt vid utrymning
jamfort med en 1,20 meter bred dorr. Intresset ar bade ur en praktisk, ekonomisk och estetisk synvinkel.
Vid ombyggnation eller forandring av en verksamhet stélls samma krav som vid nybyggnad, dven om
det ibland gar att anpassa eller gora avsteg fran dessa krav (Boverket, 2016b). | de fall som tillrackligt
breda dorrar saknas skulle mojligheten att istallet kunna anvanda tva smalare vara ekonomiskt 1onsamt
om det &r lika sakert. Det &r ocksa tidseffektivt om forandringen inte maste bevisas analytiskt. Att kunna
anvanda tva smalare dorrar som utrymningsvag fran lokaler dar det finns ett stort antal personer ppnar
ocksa upp for arkitekter att kunna designa byggnader pa ett friare satt. Kunskap kring denna utformning
av utrymningsvag bor vara av intresse for byggbranschen ur kostnadssynpunkt och for boverket géallande
vidare utveckling av de allmanna raden enligt forenklad dimensionering.



Det finns forskare som pastar att ett hinder i form av t ex en stolpe i en utrymningsvag 6kar fldet genom
passagen eftersom hindret ordnar upp flodet sa det kan ske mer effektivt (Frank & Dorso, 2011;
Yanagisawa, et al., 2009; Zhao, et al., 2016; Helbing, et al., 2005). Detta ses ddrmed som en potentiell
mojlighet for att 6ka effektiviteten i utrymningssituationer. Ett avstand mellan tva dorrar kan pa sétt och
vis dven ses som ett hinder. | stora befintliga lokaler finns ofta flera dorrar intill varandra som samtidigt
skulle kunna anvandas for utrymning. Dessa dorrar utformas med vissa givna bredder och dven om de
placeras intill varandra sd kommer det darfor att finnas dorrposter och annat som kommer att paverka
flodet genom dorrarna. Det finns mojligtvis ett samband mellan tidigare branschpraxis som namndes i
stycket ovan och placering av hinder i anslutning till en utrymningsvég. Liknande positiva effekter pa
flédet som for hinder skulle kunna ses i fallet med flera smala dorrar. Darfor &r det av intresse att
undersoka hur personflodet skiljer sig mellan olika konfigurationer av dérrar och hur det paverkas av
hinder i anslutning till utrymningsvégen.

Utrymning fran lokaler kan ocksa paverkas av berdrda personers riskperception, det vill saga hur risker
uppfattas (Dash & Gladwin, 2007). Val av bland annat utrymningsvég skulle kunna bero pa upplevda
risker med situationen som personer befinner sig i. Exempelvis véljer personer garna utrymningsvagar
som de kénner till (Proulx, 2001). Utformning och placering av dérrar skulle kunna vara en faktor som
paverkar denna uppfattning. Det &r inte alltid sa att personers riskperception stammer Gverens med
verkligheten pa grund av olika heuristiska fel (tumregler) (Tversky & Kahneman, 1974). Arbetet ska
darfor undersoka hur allmanheten och experter ser pa en forandring av utformningen av
utrymningsdorrar, men ocksa diskutera vilka riskscenarier som de olika utrymningsalternativen kan
innebara.

Utifran bakgrunden ovan har olika fragestéllningar arbetats fram. Storst fokus ligger pa hur utrymning
fran stora lokaler med manga personer kan vara séker och samtidigt kostnadseffektiv. En viktig del i
detta anses vara att personflédet ut ur lokalen ar tillfredsstallande och att riskerna inte blir for stora for
de utrymmande. Samtidigt bor reglerna underlatta for arkitekter vid design av byggnader och vid
ombyggnation om detta ar mojligt. | arbetet skalades detta ner till att endast titta pa personfléde genom
dorréppningar och risker kopplade till detta. Fragestallningar som ska besvaras ar foljande:

1. Hur paverkas personflodet genom en dorréppning beroende pad Oppningsbredd och antal
dorrdéppningar?
o Vad innebér det for flodet om en bred dorroppning ersétts med tva smala?
o Pavilket satt spelar avstandet mellan de tva smala dérréppningarna roll for flodet?
o Hur paverkas persontatheten framfor dorréppningarna?
2. Kan tva 0,9 meter breda dorréppningar betraktas som en utrymningsvdg och vid vilka
forutsattningar galler da detta?
Hur paverkar ett hinder i anslutning till en utrymningsdérr personflodet genom doérréppningen?
4. Hur ser riskbilden ut for de olika ddrrkonfigurationerna vid utrymning?
o Vilka riskscenarier kan forandringen med tva smala dorrar jamfort med en bred leda till?
o Hur upplever allmanheten tva smala utrymningsdorrar istallet for en bred?
o Hur paverkar utrymmet bakom de tva dorréppningar utrymningen? Spelar det nagon roll
med avseende pa risk om dorrarna leder till ett utrymme eller tva separata utrymmen?
o Vilka risker kan hinder i utrymningsvagen innebéara?

w

Fragestallningarna besvaras utifran tre olika perspektiv; experters, allmanhetens och genom fysiskt
uppmatta resultat fran genomforda forsok i arbetet. Tillsammans med tidigare studier ska detta ge en
helhetsbild Gver situationen. Idén att undersoka bade vad allmanheten och experter tycker i en situation
som kan innebara risker kommer fran Renn (1998). Han menar att da beslut ska fattas som kan innebéara
risker kravs information fran bada perspektiv.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att bidra med kunskap om utrymningsflodet genom olika konfigurationer
av dorroppningar fran stora lokaler, hur hinder paverkar flodet och hur personer uppfattar dessa olika
utrymningsvagar. Detta for att se i vilket fall som personflodet ar mest effektivt. Syftet ar ocksa att bidra
med asikter om mojliga riskscenarier for de olika dérrkonfigurationerna som undersoks.

1.3 Mal

Arbetets mal ar att utreda hur flodet genom dorréppningar paverkas av hinder i anslutning till en
dorroppning och av olika dorrkonfigurationer. Vidare ar malet att ta reda pa hur allmanheten uppfattar
risker med avseende pa dessa konfigurationer samt att identifiera olika riskkallor for de olika
utrymningsvagarna. Malet ar ocksa att fragestallningarna i avsnitt 1.1 ska besvaras utifran tre olika
perspektiv; experternas, allmanhetens och genom resultat uppmatta under praktiska forsok.

1.4 Metod

Arbetet har delats upp i ett teoretiskt och tva praktiska moment for att utreda olika konfigurationer av
utrymningsdorrar Ett arbetsschema for detta presenteras i Figur 1.1. Det forsta momentet &r en
litteraturstudie som gors for att undersoka vad det finns for tidigare forskning inom omradet. Den
genomfors dven for att samla in kunskap som kan vara anvandbar for att analysera resultaten fran de tva
praktiska momenten. Det forsta praktiska momentet &r en enk&tundersokning som gors for att undersoka
attityder och uppfattningar om olika utrymningsvagar. Enkatundersokningen bestar av tva delar dar en
malgrupp ar yrkesverksamma brandingenjorer i Sverige och den andra &r allméanheten i Sverige. Det
andra praktiska momentet ar en experimentell analys dar personfléde genom olika Gppningar, samt
persontatheten i anslutning till 6ppningar mats. Férsdéken genomfors i laboratoriemiljo.
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Figur 1.1 Schema for arbetets metod.
Fragestéllningarna i avsnitt 1.1 kommer att besvaras pa sattet som framgar nedan:

e Fraga 1 och 3 kommer framst besvaras genom ett experiment dar personflode och persontathet
mats.

e Fraga 2 kommer framst besvaras genom en enkat som undersoker vad yrkesverksamma
brandingenjorer anser i fragan.

e Fraga 4 kommer framst att bevaras genom experimentet, en enkat till yrkesverksamma
brandingenjoérer och en enkat till allménheten.

e Litteraturstudien kommer ligga till grund for att bidra med kunskap som ocksa kan hjélpa till
att besvara fragestallningarna.



1.5 Avgransningar och begransningar
Detta examensarbete kommer att fokusera pa personflode genom dorroppningar, risker med olika
konfigurationer av utrymningsvagar och hur allménheten upplever dessa olika utrymningsvégar.

Arbetet kommer endast behandla faktorer som dorrbredd, avstand mellan dorrar och hinder i anslutning
till en dérroppning och hur detta paverkar personflédet genom dérrarna. Andra faktorer som paverkar
utrymning sa som varseblivning, forberedelsetid och ganghastighet kommer inte att behandlas. Estetisk
utformning av dorrar sa som farg, material, etcetera och hur detta eventuellt paverkar personer vid
utrymning kommer inte att behandlas. Den estetiska mdjligheten att utforma utrymningsvagar
annorlunda vid design av byggnader kommer inte att utvarderas ur arkitekters perspektiv. Antalet
forsdksscenarier som genomfors &r en medveten avgransning.

Examensarbetet ar begréansat av att det inte kommer genomféras fullskaleférsok med 150 personer eller
fler. Inom ramen foér detta examensarbete &r det inte mdjligt att genomféra verklighetstrogna
utrymningsforsék med exempelvis utrymningslarm och riktiga dorrar. Detta eftersom flera olika typer
av oppningskonfigurationer ska undersokas i arbetet. Férséken kommer darfor att ske i en kontrollerad
laborationsmiljo med enbart Oppningar istéllet for dorrar. Det &r inte heller mgjligt ur praktisk synvinkel
att variera ordningen pé de olika forsoksscenarierna eftersom forsokstiden skulle bli for 1ang. Aven
mojligheten att gora slumpmassiga urval av forsokspersoner och enkéatdeltagare ar begréansad. En annan
begransning ar antalet personer som tillfragades i de olika enkaterna.



2 Litteraturstudie

| detta avsnitt sammanfattas litteraturstudien som har gjorts inom omradet. Litteraturstudien har till
uppgift att bearbeta tidigare forskning som ar relevant for detta arbete, samt att introducera och forklara
viktiga begrepp.

2.1 Regler och foreskrifter

Nedan presenteras nuvarande regler och foreskrifter som géller for utformning av utrymningsvégar.
Awven dldre foreskrifter och praxis tas upp. Till boverkets byggregler (BBR 23) finns féreskrifterna BFS
2016:6. | kapitel 5 anges de krav som maste uppfyllas for att méjligheten till utrymning vid brand ska
vara acceptabel. Kraven varierar for olika typer av byggnader och verksamheter. | kapitel 3 och 5 anges
krav pa tillganglighet for personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsformaga.

2.1.1 Utrymningsvagar

For detta examensarbete &r det av intresse att kanna till regler kring utrymningsvégar och deras
utformning. Enligt avsnitt 5:31 (BFS 2016:6) ska byggnader utformas sa att manniskor ges mojlighet
till tillfredstallande utrymning i handelse av brand. Med detta avses att utrymmande personer med
tillracklig sakerhet ska, utan att utséttas for skadliga forhallanden, kunna ta sig till en saker plats.

| avsnitt 5:247 (BFS 2016:6) definieras en utrymningsvag som en utgang till en saker plats eller ett
utrymme i en byggnad som leder fran en brandcell till en sidan utgang. | det allmanna radet anges att
med saker plats avses en plats i det fria dar brand och brandgaser inte kan paverka utrymmande personer.

Det anges i avsnitt 5:334 (BFS 2016:6) som allméant rad att utrymningsvagar bor ha en fri bredd pa minst
0,90 meter och dorréppningar bor ha en fri bredd pa minst 0,80 meter. I lokaler som forvéntas innehalla
ett storre personantal anges istallet att om en utrymningsvag betjanar 150 personer eller fler sa bor
utrymningsvagen ha en fri bredd av minst 1,20 meter. Den totala fria bredden av samtliga
utrymningsvagar bor vara minst 1,00 meter per 150 personer och om en vég blockeras bér de 6vriga ha
sadan bredd att 1,00 meter motsvarar 300 personer.

2.1.2 Tillgdnglighet

Plan och bygglagen tar upprepade ganger upp tillganglighet som en viktig aspekt géllande byggnaders
utformning. Kapitel 3:1 Tillganglighet och anvandbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformaga i BFS 2016:6 (BBR 23) behandlar hur personer med dessa funktionsnedsattningar
ska fa tillgang till tomter och byggnader.

Eftersom tillganglighet for alla &r viktigt har regeringen aven tagit fram en strategi for hur de ska
genomfdra funktionshinderpolitiken 2011-2016. Syftet ar baserat pa manskliga rattigheter och att skapa
ett samhalle som ar tillgangligt for alla. Okad fysisk tillganglighet genom att olika typer av hinder
undanrgjs ar ett viktigt fokus (Socialdepartementet, 2011).

Ur en utrymningssynvinkel ar det viktigt att vara medveten om att tillgangligheten i byggnader 6kar runt
om i samhéllet. En o6kad tillganglighet bidrar till att det finns fler personer med funktionsnedséttningar
i publika lokaler. Dessa personer kan ha svarare att uppfatta faror, orientera sig i lokalen och utrymma.



2.1.3 Aldre regler och praxis

Ar 1989 utkom Boverkets nybyggnadsregler BFS 1988:18. Dessa regler blev bindande fér bygglov som
soktes efter 1991-01-01. 1990 gav Svenska Brandftrsvarsforeningen ut kompendiet Brandskydd,
Nybyggnadsregler dér Staffan Bengtsson och Torbjorn Osterling stod for underlaget. Detta var tankt att
vara ett hjalpmedel for att tolka de foreskrifter och allmédnna rad som fanns i Boverkets
nybyggnadsregler. | Boverkets nybyggnadsregler (BFS 1988:18 2:734) och kompendiet beskrevs att for
samlingslokaler dar utrymningsdorrarna normalt minst ska ha en fri bredd av 1,20 meter far en sadan
dorr ersattas med tva dorrar. Dessa dorrar ska vardera minst ha 0,90 meter i fri bredd och vara placerade
intill varandra. Inget exakt avstand mellan dérrarna angavs. Nar total utrymningsbredd beréknades fick
dessa ddrrar tillsammans endast raknas som bredden 1,20 meter. Dessutom skulle bada ddrrarna leda till
samma utrymme. Enligt bilderna som presenterades i kompendiet skulle dérrarna aven 6ppnas bort fran
varandra (Bengtson & Osterling, 1990).

I mejl mellan brandingenjérer och Boverket (Diarienummer 1232-1623/2012 och 1232-2041/2012)
benamns denna regel som en tidigare branschpraxis. Har jamfors Boverkets formulering for allmant rad
i BBR 19 5:334: "Utrymningsvagar som betjanar fler &n 150 personer bor ha en fri bredd pa minst 1,20
m." med den aldre formuleringen i BBR 18 5:341: I utrymningsvagar fran brandceller som &r avsedda
for fler &n 150 personer bor bredden inte understiga 1,20 meter.” Den nyare formuleringen av det
allménna radet beskrivs i mejlutbytet som mer 6ppen for tolkning an den tidigare. | ett av mejlen fran
Anders Johansson pa Boverket (2012-05-02) forklaras att bedémningar likt denna tidigare branschpraxis
inte kraver analytisk dimensionering vilket beskrivs i citatet nedan (Boverket, 2012a; Boverket, 2012b).

Ett exempel pa hur radet kan tillampas ar tex en spelbutik eller mindre kladbutik i ett
kdpcentrum. Om utrymningsdorren i den butiken endast forvantas anvandas av de som
vistas i butiken och utrymning av kopcentret i 6vrig sker genom storre gangstrak och
entreer ar det inte rimligt att behdva ha en dorr pa 1,2 m i bakkant av butiken. En annan
tidigare branschpraxis har varit att tva narliggande dorrar pa 0,9 m kunnat ersatta en dorr
pa 1,2 m. Denna typ av bedémningar & nu moéjliga att gora utan att det kravs analytisk
dimensionering, vilket hade varit fallet om formuleringen fran BBR 18 kvarstitt.
(Boverket, 2012a; Boverket, 2012b)

2.2 Personfléde

Utrymning kan ses som ett komplext fenomen eftersom det &r svart att forutse hur enskilda personer
kommer agera i en sadan situation. For varje utrymningsscenario finns det ocksa flera osékra parametrar.
Hur ser lokalen ut? Ar dar rok? Vilka och hur manga personer &r i byggnaden? Det kan stallas oandligt
manga fragor. Aven om det ar svart att forutse hur en utrymning kommer fortlépa har det tagits fram
modeller for att beskriva personflédet och persontatheten vid en utrymning. Just personflédet ut genom
en dorr kan vara sérskilt intressant. Detta eftersom det oftast ar dorrar som leder personer ut ur en lokal
till en saker plats. Enligt Forell et al. (2010) kan utrymningsddrrarna om de utformas felaktigt fungera
som flaskhalsar (trang passage) som begransar flodet ut ur en lokal.

En persons rorelsemaonster, bade riktning och hastighet, kan ses som resultatet av en lang lista av mojliga
(ibland motstridiga) paverkanskrafter och omstandigheter (L6hner, 2010). Nagra exempel som tas upp
av Lohner ar:

e Motivation att na en sarskild plast vid en sérskild tid (refereras ofta till som “will force”)

o Fysisk kapacitet hos personen

e Hinder i omgivningen

e Lokalkdnnedom

e Personer i ens omgivning (deras hastighet, riktning, hur tatt det & mellan personer, med mera)

Nedan presenteras exempel pa olika flodesmodeller som kan anvandas for att forutse personflode samt
en sammanstallning av olika forsok dar personflédet undersokts.
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2.2.1 Flédesmodeller
Nedan presenteras ett antal olika metoder for hur personfléde kan modelleras.

Hydraulisk-modell

Det finns flera olika studier som gjorts géllande hur personfldde vid utrymning kan forutses. Nelson och
Mowrer (2002) menar att Predtechenskii och Milinskii (1978), Fruin (1971) och Pauls (1980) har
bidragit mest till denna forskning. Deras metoder &r baserade pa forhallandet mellan ganghastighet och
persontathet och &r i stort sett helt kompatibla med varandra. Angreppsattet kallas for en hydraulisk
modell eftersom personflodet kan liknas vid véatskestromning. Generellt antar modellerna att alla
personer paborjar utrymning samtidigt, att personflodet inte utsatts for nagra avbrott till foljd av enskilda
individers beslut och att i stort sett inga individer har nagon funktionsnedsattning som paverkar deras
rorelseférmaga negativt (Nelson & Mowrer, 2002).

Ekvationen som i allmanhet anvands for att berdkna personfldde &r:
F =D * v * B [pers/s]

dar F star for flode, D for persontéthet, v for hastighet och B for utrymningsvéagens bredd (Frantzich,
1992).

Persontétheten kan anges pa tva olika satt. Det vanligaste sattet att ange persontéthet ar som antal
personer per ytenhet, exempelvis antal personer per kvadratmeter. Aven inversen av personantal per
kvadratmeter kan anvéandas. Det andra séttet att ange persontitheten ar forhallandet mellan den
horisontellt projicerade arean som personerna upptar och den totala ytan som de befinner sig pa. | detta
fall blir persontatheten dimensionslés och varierar mellan 0 och 0,92. Vérdet 1.0 skulle innebdra att hela
ytan ar tackt av manniskor vilket inte & mojligt (Frantzich, 1992).

Det ar ocksa vanligt att ett specifikt flode beraknas. Det specifika flodet ar antalet utrymmande personer
per tidsenhet och per effektiv bredd i utrymningsvag. Effektiv bredd anvands som begrepp eftersom det
har visat sig att det bildas ett gransskikt mellan utrymmande personer och vaggar eller andra stationéra
hinder. Effektiv bredd &r den fria bredden av utrymningsvagen minus summan av gransskiktens bredd.
Den fria bredden for en dorr ar dorréppningens faktiska bredd da dorren ar helt 6ppen. Gransskiktet for
ddrrar anses vara 15 cm (Nelson & Mowrer, 2002). Ekvationen for att berékna specifikt personflode &r:

F; = D * v [pers/(m*s)]

F =F* Beffektiv

Det kan diskuteras om en effektiv bredd verkligen ska anvandas for berakning av personflode genom
dorrar. Nar personer gar genom dorrar kan de tdnkas acceptera att ga narmare varandra for att sedan
aterga till ett storre avstand efter passagen. Pa det sattet utnyttjas hela dorrbredden battre (Pauls, 1984).

Personflodet genom en dorrppning ar linjart beroende pa dorréppningens fria bredd. Det finns
forskning som visat att det inte récker att den totala dorrbredden i en lokal &r anpassad till antalet
personer. Detta galler for lokaler dér det forvéntade personantalet &r stort. | dessa fall &r det viktigt att
varje enskild dorr har tillracklig bredd sa att det inte uppstar trangsel eller oro framfor dorrarna. Darfor
kan det vara mer fordelaktigt med farre breda dorrar i en lokal @n flera smala (Predtetschenski &
Milinski, 1971).



Det finns ingen tydligt stod for varfor just en 1,20 meter bred dorr anses vara en kritisk minsta fria bredd
enligt Boverkets allmanna rad. Enligt en undersokning som gjorts av Statens haverikommission namns
avsaknaden av valvbildning som en méjlig anledning. Aven att tva “standardménniskor” bor kunna ga
i bredd har uppmérksammats fran amerikanska National Fire Protection Associations “Life Safety
Code” (Statens haverikommission, 2001). Predtetschenski & Milinski (1971) visar i sin forskning att
persontatheten vid en dppning minskar da dérroppningens bredd okar. Utifran deras tester ar det svart
att motivera att just dorrbredden 1,20 meter bor anvandas.

Datormodeller

Mycket av forskningen kring personfléde och hur personer rér sig vid en utrymning har gjorts for att ta
fram olika datormodeller som kan forutse och simulera detta. Léhner (2010) har sammanfattat och kort
beskrivit tre olika datormodeller i sin artikel On the modeling of pedestrian motion. Dessa ar:

e Models Based on Continuum Theory
o Models Based on Cellular Automata
o Models Based on Newtonian Dynamics

Modeller baserade pa Continuum Theory beraknar personflodet genom att forsoka l6sa partiella
differentialekvationer. Konserveringslagarna loses genom olika modeller. Det mest problematiska &r att
l6sa forhallandet mellan de utrymmandes lokala densitet och deras hastighet. For endimensionella
problem s& som utrymning genom en hall eller tunnel har det visat sig att denna modell ar applicerbar.
For mer avancerade scenarier med manga utrymmande personer och olika utgangar fungerar inte
modellen praktiskt (L6hner, 2010).

For modeller baserade pa Cellular Automata galler att en utrymmande person endast kan befinna sig pa
ett finit antal rutor pa ett rutnat (ofta cartesiansk). For varje tidssteg kan en person forflytta sig fran en
position till en annan beroende pa omgivande féremals och andra personers placering (L6hner, 2010).

Modeller baserade pa Newtonian Dynamics behandlar utrymmande personer som mekaniska objekt som
kan paverkas av en kraft utifran. En kraft ger upphov till en persons acceleration och riktning. Kraften
som paverkar personer brukar delas in i social paverkan och extern paverkan (Lohner, 2010). En av de
mest kinda modellerna dr Social Force Model” framtagen av Helbing, Farkas, Molnar och Vicsek
(Helbing & Molnar, 1995; Helbing, et al., 2002). De storsta problemen med denna modell ar enligt
Lohner att social paverkan inte stimmer 6verens med det manskliga beteendet pa det sattet som det
modellerats. Exempelvis kan person A vilja undvika person B, men det innebér inte automatiskt att
person B vill undvika person A. Hér spelar den individuella uppfattningen en stor roll som inte kan
fangas i en modell. En annan nackdel med modellen som tas upp i artikeln &r att en person paverkar alla
andra personer i simuleringen aven om paverkan minskar med avstandet. Detta stammer inte riktigt med
verkligheten eftersom en person paverkas av personer i sin absoluta narhet och inte av alla personer som
finns i ett rum (L6hner, 2010).

Nilsson (2007) och Thompsson et al. (2014) beskriver ett antal datorprogram avsedda att simulera
manskligt flode. De tar upp tre olika typer av modeller som datorprogram ofta kan delas in i baserat pa
hur de modellerar forflyttning. Dessa tre kallas natverks-, rutnats-, och partikelmodeller.

I natverksmodeller berdknas forflyttning med hjélp av natverk som ska representera mojliga vagar som
kan anvandas vid utrymning fran en byggnad. Personers rorelsemonster ar grovt forenklade vilket
innebdr att simuleringarna ofta ar snabba att genomféra men medfér samtidigt svarigheter att bedéma
manniskors exakta position och darmed persontdtheten i byggnader (Nilsson, 2007; Thompson et al.,
2014).



I rutndtsmodellen representeras byggnader med hjalp av rutnat. Tomma rutor eller blockerade rutor
representerar byggnaden, varje ruta kan sedan maximalt innehalla en person som stegvis forflyttar sig
fran en ruta till nasta (Nilsson, 2007; Thompson et al., 2014). STEPS ér ett program som faller inom
kategorin rutnatsmodeller och &r baserad pé teorierna om Cellular Automata (Waterson & Pellissier,
2010) som beskrevs av Lohner (2010) ovan.

Partikelmodeller beskrivs som den mest realistiska representationen av personer forflyttning. | dessa
modeller hindras manniskor inte av rutndtsformer och ar inte heller begransade till specifika véagar
(Nilsson, 2007; Thompson et al., 2014). Personer i dessa modeller &r istallet forsedda med koordinater
som beskriver deras position i en byggnad. Detta tillater en enkel uppskattning av avstandet mellan
méanniskor och darmed &ven persontathet (Nilsson, 2007). Ett av de program som beskrivs &r Simulex
vilket tillhor kategorin partikelmodeller (Nilsson, 2007; Thompson et al., 2014). Simulex anvéander sig
aven av ett slags rutnat som skapar avstandskartor som anvands for att berakna optimala
riktningsvinkeln for utrymning (Nilsson, 2007; Klipfel, 2003).

Forskningen inom detta omrade gar hela tiden framat och det ar flera som forsoker forbattra och utveckla
modeller baserade pa Newtonian Dynamics. Lohner (2010), Parisi et al. (2009) och Lakoba et al. (2005)
ar nagra exempel.

2.2.2 Forsdk och simuleringar

Det har genomférts en mangd olika kontrollerade experiment for att undersdka hur personflodet
paverkas genom sa kallade flaskhalsar (dorrar, korridorer, hallar och liknande) med olika
oppningsbredd. En sammanstallning av resultat fran olika experiment visar att flodet i stort sett okar
linjart med 6ppningsbredden for 6ppningar > 0,60 meter. Personflodet varierar mellan ungefér 0,8-3,9
pers/s for 6ppningar med bredden 0,4-1,8 meter. FOr en 6ppning med bredden 1,20 meter varierar flodet
mellan 2,1 och 3,4 pers/s (Seyfried, et al., 2010). Detta ar resultat fran forsok genom olika typer av
tranga passager men som inte ar specifikt for just dorrar. Enligt Liao et al. (2016) medfor kortare
passager (exempelvis dorrar) ett hogre flode jamfort med langa (exempelvis korridorer). Aven Daamen
och Hoogendoorn (2010) menar att dérroppningar bor ha en hdgre kapacitet an langre passager.

Parisi et al. (2009) har gjort en sammanstélining 6ver olika experimentella resultat for specifikt
personflode genom dérrar. Sammanstéllningen ar baserad pa resultat fran nio olika kallor. De anger att
resultaten varierar mellan 1,25 och 2 pers/(m*s) under normala testférhallanden. | stressiga situationer
kan specifikt flode dverstiga 4 pers/(m*s).

Garcimartin et al. (2016) har genomfort forsok dar det undersoktes om olika matt av tavlingsmotivation
mellan forsokspersonerna paverkade utrymningstiden. Forsoken genomfordes for tva olika dorrbredder
(69 cm och 75 cm) och med studenter som forsokspersoner. Tre olika matt av tavlingsniva testades.
Forsokspersonerna instruerades infor varje test enligt ndgot av féljande: att undvika avsiktlig
kroppskontakt, det &r tillatet med latt fysisk kontakt (att rora vid varandra) och det ar tillatet att knuffas
och anvdnda armbagarna mattlig for att ta sig fram (valdsamt beteende accepterades inte). | Gvrigt
ombads forsokspersonerna att Iamna rummet sa fort som mojligt. Det visade sig som forvantat att den
bredare dorren medgav snabbare utrymningstid. Vid hog tavlingsniva hos forsokspersonerna visade det
sig att for den breda dorren tog utrymningen léngre tid. Detta refereras till som “faster-is-slower -
effekten. For den smalare dorren visade sig samma effekt i borjan av forsoken, medan det i slutet visade
sig att “faster-is-faster” for nagra fa individer. Alla forsok uppvisade ett hogt specifikt personflode om
ungeféar 4 pers/(m*s), vilket dverensstimmer bra med vad Parisi et al. (2009) angav for stressiga
situationer.



Frantzich et al. (2007) har gjort utrymningsforsok pa Lunds Tekniska Hogskola med studenter som
forsokspersoner. Forsoken omfattade 42 personer i aldrarna 20-30 ar. | forsoken gick personerna genom
en 1,60 meter bred och 9,60 meter lang korridor och sedan ut genom en eller tva éppningar med olika
bredd. De bredder som testades for en 6ppning var 0,60 meter, 0,75 meter och 0,90 meter och for tva
Oppningar testades 0,75 meter per Oppning. Bland annat uppmattes personflédet genom
Oppningen/éppningarna och persontatheten i olika delar av korridoren. Det specifika personflddet
uppmattes till 1,7-1,8 pers/(m*s) for en 6ppning med olika bredd och till 1,2 pers/(m*s) for tva
Oppningar med bredden 0,75 meter. Dessa vérden éverensstimmer med de varden som sammanstéllts
av Parisi et al. (2009) for utrymning under normala/gynnsamma forhallanden. Persontatheten i férsoken
av Frantzich et al. (2007) uppmattes till 1,8-2,0 pers/m? for forsoken genom en 6ppning med olika bredd
och till 1,1 pers/m? for tva 6ppningar. Persontitheten uppmattes pa en yta av 2,88 m?inom ett avstand
till 6ppningen/6ppningarna som var 1,80 meter. Det visade sig alltsa bli mindre trangt i fallet med tva
Oppningar. Detta forsok ar intressant eftersom forutsattningarna och genomfoérandet till viss del liknar
de forsok som kommer genomforas i detta examensarbete.

Wei-Guo et al. (2006) har gjort utrymningssimuleringar och jamfort en Cellular Automata modell
(CAFE) med Social Force modellen framtagen av Helbing et al. De simulerade utrymningssituationer
dar 200 personer utrymmer genom endast en dorroppning. Bada modellerna visar liknande resultat for
hur dorrbredden paverkar den totala utrymningstiden. De visar att utrymningstiden korrelerar med
dorroppningens bredd. Om bredden 6kar sa minskar utrymningstiden. For smala dérroppningar har detta
en stor inverkan pa utrymningstiden eftersom en liten forandring av oppningsbredd kan ge en stor
forandring pa tiden. Okningar av dorrbredden innebér att inverkan p& utrymningstiden blir mindre och
mindre desto bredare dppningen blir. I artikeln kommer de fram till att en dorroppningsbredd pa 2,40
meter ar en rimlig bredd pa utrymningsddrrar for denna typ av scenario. Simuleringarna visade att en
bredd over 2,40 meter i stort sett inte forandrade tiden for utrymning. Detta gallde bade for de olika
modellerna och ocksa da olika ganghastigheter testades. Forfattarna till detta arbete anser dock att en
sadan bred dorr maste utformas som pardorr eller skjutdorr.

2.3 Hinder i utrymningsvag

Tidigare studier har visat tecken pa att hinder i eller i narheten av utrymningsvagar inte behéver blockera
utrymningsvagar utan istallet kan hjalpa till att ordna upp och effektivisera flodet genom ddérren
(Helbing, et al., 2005; Zhao, et al., 2016; Frank & Dorso, 2011; Yanagisawa, et al., 2009).

Helbing et al. (2005) fann i en studie att placeringen av hinder framfor en dorr kan hjélpa till att sénka
trycket som utdvas i en ”panikartad” folksamling. Genom att placera en panel/skiva med bredden 0,45
meter parallellt med dérroppningen som hade bredden 0,82 meter observerades en 6kning av flodet med
30 %. Utan hindret var flodet cirka 2,7 pers/s och med hindret var flodet cirka 3,5 pers/s.

Zhao et al. (2016) iakttog liknande resultat nér de testade att i simuleringar placera olika hinder framfor
en utrymningsdorr med 6ppningsbredden 1,00 meter. Hindren som testades var pelarstrukturer och
panelstrukturer (parallellt med utrymningsdérren). Att forskjuta hindren ndgot fran dorrens mittpunkt
visade sig ge bést resultat. Panelen gav shabbare utrymningstider an pelarstrukturer och hade &ven ett
bredare geometriskt parameterspann dér det var effektivt jamfort med pelare. For alla scenario
forbattrades utrymningsaspekterna forutom nar stressfulla situationer testades. Har medverkade
strukturerna till att 6ka trycket som utdvades vid utrymningen till farliga nivaer vilket strider mot vad
Helbing et al (2005) fann.
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Frank och Dorso (2011) har ocksa gjort en liknande studie med simuleringar av bade pelare och panel,
se Figur 2.1. Figuren ar en ogonblicksbild fran de simuleringar som genomfordes och illustrerar
uppstéliningen och inte det slutliga resultatet. De fann att pelaren som var placerad mitt framfor
dorréppningen med bredden 1,20 meter gav snabbare utrymningstid. En panel (parallellt med dorren)
gav ocksa snabbare utrymningstid men varierade nagot beroende pa foljande egenskaper. Nar panelen
var placerad néra dérréppningen forbattrades flodet jamfort med en situation utan hinder. Med panelen
placerad langre fran dorréppningen var flodet likt den hinderfria situationen. Pa ett mellanliggande
avstand forbattrades flodet framst nar de utrymmande rorde sig rakt mot dorroppningen utan hansyn till
hindret. Nar personerna istallet tog hansyn till hindret och andrade riktning for att undvika hindret pa
sin vag mot dorroppningen var forbattringen inte lika stor. Generellt sa gallde att en skillnad mellan
dessa beteenden hos de utrymmande inte hade ndgon storre inverkan pa utrymningstiden i
simuleringarna. Anvandandet av stora pelare, paneler eller vaggstrukturer kan dock medféra andra
problem som blockerad sikt samt aspekter som mer har att géra med ménniskors riskuppfattning och
kommer darfor att diskuteras i senare avsnitt.

Figur 2.1 Bilden visar en uppstéllning av tva utrymningssituationer med tva olika typer av hinder: pelare och panel.
Dorréppningen &r 1,20 meter. Pelarens diameter &r 1,20 meter och panelens dimmension &r 4,80 meter bred och 0,12 meter
djup. Kélla: Frank & Dorso (2011).

Yanagisawa et al. (2009) har gjort en studie dar ett hinder (stolpe, 0,20 meter i diameter) framfor en
utrymningsvag undersoktes. Bade med placering mitt framfor éppningen och nagot forskjuten fran
mitten. Deras slutsats var att hindret mitt for 6ppningen medférde att manniskorna inte nadde dorren
samtidigt och kollisioner undveks. Detta gav darmed hogre flode genom dérren an utan hinder. Aven i
denna studie fann man att placering av hindret forskjuten fran mitten gav hogre personflode an vid
placering av hindret mitt for dorroppningen. Vart att n&mna &r dock att dérroppningen som anvéandes
for dessa tester hade bredden 0,50 meter vilket & smalare an vad som ér tillatet som utrymningsvég fran
stora lokaler enligt svenska byggregler (Boverket, 2015). Alla 50 forsokspersoner var kvinnor i aldern
30 till 40 ar vilket kan ha paverkat resultatet jamfort med en testgrupp bestdende av bade méan och
kvinnor.

| en studie av Galea et al. (2015) fran England undersoktes hur anvandandet av sa kallade sakerhetstolpar
(se Figur 2.2) paverkar utrymning. Sakerhetsstolpar har i England blivit vanligt i designen av
skyddsbarriarer mot fordon runt tatbefolkade ytor sasom flygplatser, tagstationer och andra
kommersiella och publika byggnader. Dessa hinder &r till skillnad fran de andra studierna placerade efter
utrymningsdorren. Avstandet fran Gppningen varierade fran tre till sex meter med sex stolpar jamt
fordelade pa en bredd av 4,05 meter. Bredden pa stolparna var 0,225 meter och dérrbredden var 2,40
meter. Inget av avstanden mellan de hinder som undersckts visade sig ha nagon avsevard paverkan pa
flodet. Daremot fann de att hur stolparna positionerats kan paverka personflodet negativt. Stolparna bor
placeras sa att de inte paverkar hur manniskorna sprider ut sig nar de passerat éppningen.
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Figur 2.2 Sékerhetsstolpe Kalla: Galea et al. (2015).

Sammanfattningsvis ger dessa studier och undersokningar liknande resultat. Uppfattningen utifran dessa
studier ar att hinder framfor en utrymningsvag forbattrar personflodet. Bade cylindriska och
panelformade hinder, placerade parallellt med och ratvinkligt mot dérren uppfattas ge hogre floden &n
utan hinder. Cylindriska och parallella paneler verkar i vissa fall ocksa ge bast effekt nar de ar nagot
forskjutna fran dorrens mitt. Placering av hinder tre meter eller mer bakom en utrymningsdorr verkar
inte paverka flodet varken positivt eller negativt sa lange placeringen inte hindrar hur manniskor
naturligt sprider ut sig nar de passerat 6ppningen. Vissa skillnader i resultat har forekommit i studierna.
Bland annat om beteendet hos de utrymmande paverkar flodet eller inte. Stressfulla situationer har i
vissa fall gett ett béttre personfléde medan det i andra fall har gett ett sémre.

2.4 Manniskors beteende vid utrymning

Nér ett utrymningslarm aktiveras kan manniskor reagera olika. Att kanna till de olika faktorer som
paverkar hur manniskor beter sig ar darfor viktigt for att kunna dimensionera ett system som sakert och
enkelt leder dem ut till det fria.

Utrymning brukar delas in i tva faser efter att ett larm om utrymning aktiverats. Dessa tva faser &r
premovement/delay-time och movement (Proulx, 2001; Prolux, 2002; Pelechano & Malkawi, 2008).
Frantzich (2000) och Canter et al. (1980) delar istéllet upp en persons beteendemdnster vid en
nodsituation i tre skeden:

o forstaelse och tolkning av situationen
e fOrberedelse
e genomférande

Faserna movement och genomférande kan likstallas med varandra medan premovement enligt Frantzich
(2000) och Canter et al. (1980) bor delas upp i tva separata skeden; forstaelse och tolkning av situationen
samt forberedelse.

Slovic et al. forklarar att ”People respond to the hazards they percieve” (1979, p. 14). FOr utrymning
galler att manniskor antingen reagerar pa ett upplevt hot (exempelvis brandrok) eller en instruktion
utifran (exempelvis utrymningslarm). Enligt Canter et al (1980) finns information och signaler fran en
handelse tillgangliga for att uppleva ett hot. I bérjan av exempelvis en brand sa kan signalerna vara fa
och saledes ar eventuella beslut som tas utifran detta forknippat med stor osékerhet. Ju mer tid som gar
och da branden véxer blir signalerna fler och starkare. Darmed blir osakerheten mindre.
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Hur personer uppfattar risk &r en stor del i hur de analyserar information och forbereder for agerande
(Slovic, et al., 1979). Teorier kring detta tas upp i nasta avsnitt. Nedan foljer nagra gemensamma
faktorer for hur personer beter sig vid en utrymning.

e | stressade situationer och vid brist pa kannedom om byggnaden valjer flertalet att utrymma
genom samma vag som de kom in (Frantzich, 2000; Prolux, 2002; Pelechano & Malkawi, 2008;
Sime, 1985).

e Har personer investerat tid till sitt besok i den aktuella lokalen (ex. betalt intréde till en nattklubb
eller lagt matvaror i kundvagnen i en mataffar) sa ar personer mindre motiverade att uppfatta
faran som stor nog for att avsluta den paborjade aktiviteten och istallet utrymma (Frantzich,
2000; Proulx, 2001).

e Utrymning &r beroende av den sociala situationen. Utrymning sker ofta i grupper dar personer
kanner varandra. Exempelvis bestar grupper av familjemedlemmar, vanner eller arbetskollegor.
I vissa fall kan detta leda till snabbare beslut. | stora folksamlingar kan beslut daremot ta lang
tid da ingen vill ta det forsta steget att paborja utrymningen. Detta eftersom det finns en risk att
g0ra bort sig infor okdnda manniskor ifall det skulle visa sig vara ett falsklarm (Frantzich, 2000).
Personer som har en anknytning till varandra forsoker halla ihop under utrymningen (Prolux,
2002).

e Ledarskap bland personer sasom chefer, varuhuspersonal eller larare paverkar besluts- och
reaktionstiden. Anstallda, besokare eller elever paverkas av ledarens beslut och féljer ofta
dennes hanvisningar och agerande. Aven pa platser utan anknytning kan enskilda personer ta pa
sig en ledarskapsroll och ha inflytande pa 6vriga. (Frantzich, 2000; Proulx, 2001; Canter, et al.,
1980).

I utrymningssammanhang ar panik en term som i media ofta anvands for att beskriva personers beteende
vid nédutrymning och brand (Fahy, et al., 2009). Ordet harstammar fran Grekland och halvguden Pan.
Pan var guden av skog och herde och han brukade vandra stillsamt i sin skog. Om han av misstag véacktes
fran sin middagslur kunde han daremot ge ifran sig ett skrik som fick flockar att rusa i skrack (Merrian-
Webster, 2016). | *Panic’ and Human Behaviour in Fire” av Fahy et al. (2009) sammanfattas en mangd
definitioner av begreppet ddr den gemensamma ndmnaren dr irrationellt beteende som ofta leder till att
personer skadas eller dor. Fahy et al. avfardar att detta koncept skulle vara vanlig férekommande.
Personer i nddsituationer agerar séllan irrationellt vilket &r vad definitionerna av panik beskriver. Framst
hanfors panik till personer av iakttagare, som har ett valdigt annorlunda perspektiv av vad som hénder
an den som pastatts ha panik. Denna, enligt Fahy et al., felaktiga uppfattning att panik ar vanlig
forekommande vid utrymning kan leda till att sékerhetsanordningar (exempelvis utrymningslarm) inte
installeras. Detta eftersom vissa kan tro att ett larm bidrar till panikartat beteende (Fahy, et al., 2009, p.
3).

2.5 Hur manniskor uppfattar risk
Vad &r risk? Det finns inte ett enskilt sétt att definiera risk utan flera olika. Enligt Kaplan och Garrick
(1981) kan risk sagas vara svaret pa tre fragor:

* Vad kan hinda? (syftar pa vad som kan ga fel)
* Hur troligt 4r det att detta hander?
» Vilka &r konsekvenserna ifall det faktiskt hinder?

Risk bestar alltsa av bade sannolikhet och konsekvens. Kaplan och Garrick (1981) menar att risk ar
nagot subjektivt och att det ligger i betraktarens 6gon vad som kan anses vara riskfyllt. Detta beror pa
vad personen gor, vad personen ké&nner till och inte k&nner till i en given situation. De anser att det inte
finns ndgon absolut risk” utan att det i slutdndan alltid handlar om personers riskperception (uppfattning
av risk).
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Dash och Gladwin (2007) forklarar att riskperception &r en av de viktigaste faktorerna for att forsta hur
manniskor tar beslut i en utrymningssituation. Vetskap om en fara menar de inte ar tillrackligt for att
motivera ett agerande. Information maste istallet bli oversatt till en konkret uppfattning om den
kommande farans innebdrd. En viktig anledning till detta ar, enligt Coppola (2011), att ménniskor inte
brukar frukta de saker som statistiskt sett ar mest troliga orsaka dem skada. For vissa personer kan
exempelvis radslan for att bli biten av en haj vara storre an rédslan for att vara med om en trafikolycka.
Enligt Dash och Gladwin (2007) behandlar alla manniskor information pa sitt eget unika satt. Hur de
tolkar information &r baserat pa vad personen har for erfarenhet och bakgrund. De tar dven upp Turners
(1979) konstaterande om att manniskor har svart att bedéma sin egen risk. Dash och Gladwin menar att
denna problematik harstammar fran svarigheter i att uppfatta och tolka information. Tversky och
Kahneman (1974) samt Slovic et al. (1979) menar att i situationer dar det finns osékerhet anvéander
manniskor heuristik eller tumregler for att fatta beslut.

Representativitet r en tumregel som vanligtvis anvands nar manniskor ombeds uppskatta sannolikheten
att ett objekt eller handelse tillhor en viss Kklass eller process (Tversky & Kahneman, 1974). Ett exempel
pé& detta skulle kunna vara ett aktiverat brandlarm. Ovningar och falsklarm &r vanliga tillfallen d&
personer vanligtvis kommer i kontakt med brandlarm. D&rfor kan tumregeln leda till att personerna &ven
i en verklig nddsituation uppfattar larmet som falsk.

Tillgénglighet &r en tumregel som innebar att sannolikheten med vilken manniskor uppskattar att en
handelse intraffar paverkas av hur mentalt tillganglig denna handelse ar. Exempelvis bedoms ofta
sannolikheten for hjartinfarkter bland medelaldersménniskor som hogre ifall det har intraffat hos
slaktingar eller bekanta (Tversky & Kahneman, 1974). Denna tumregel paverkas dock inte enbart av
hur ofta handelser intraffat. Hur ndra inpa en handelse intraffat eller hur starkt ett minne ar paverkar
ocksd. Aven en film eller bok med en viss intensiv handelse kan péaverka hur troligt man bedomer att
handelsen kommer att intraffa. Ett exempel ar filmen Jaws (1975) som troligen lett till att manga
undvikit vatten i rédsla for att angripas av hajar vilket statistiskt sett inte &r en sannolik handelse. Till
detta hor ocksa att om en handelse &r latt att forestalla sig sa uppskattas sannolikheten for den ocksa som
hogre (Slovic, et al., 1979). Exempelvis kan det vara latt att forestalla sig risken for att fastna i smala
dorrar vid utrymning. Det kan innebdra att sannolikhetsuppskattningen blir stérre an den verkliga
sannolikheten.

Ankring och justering — ankring innebar att manniskors uppfattning av en sannolikhet initialt paverkas
av ett ankare (Tversky & Kahneman, 1974). Givet att en person ombes uppskatta sannolikheten for ett
visst scenario och darefter ett annat s3 kommer den forsta uppskattningen utgora ett ankare runt vilken
de Ovriga uppskattningarna kretsar. | enkatundersokningar kan strukturen pa fragor, enstaka ord och
ordningsfoljd fungera som ankare och paverka deltagarnas svar (Wengstrém, 2016).

Overtro innebér att manniskor har en forhojd tro till sina uppskattningar. Forklaringen till detta &r att
manniskor ar okansliga for svagheten i sina antaganden som uppskattningarna baseras pa. Detta ar ett
farligt fenomen eftersom det innebar att personer inte inser hur lite de vet och hur mycket mer
information som behdvs om ett problem eller en risk (Slovic, et al., 1979). Fenomenet kan kopplas till
exemplet om representativitet. Ett aktiverat brandlarm kan uppfattas som falsklarm och 6vertro kan
innebdra att manniskor inte inser svagheten i detta antagande och avvaktar med att utrymma tills det
eventuellt &r for sent.

2.6 Risker vid utrymning

Vid utrymning genom ddrrar finns det olika risker som ar viktiga att beakta. | detta avsnitt ligger fokus
pa risker kopplade till manskligt beteende vid utrymning, utrymningsdérrarnas utformning och hur dessa
dorrar anvéands i den dagliga verksamheten. Aven vilka personer som befinner sig i lokalen kan paverka
hur riskbilden ser ut. Exempel fran en verklig handelse presenteras dar flera av riskerna ledde till en
katastrof.

14



I utrymningssituationer med hog stressniva kan typiska riskfyllda beteenden observeras. Personer
borjar rora sig fortare an normalt och den fysiska interaktionen med andra manniskor 6kar i form av
exempelvis knuffar. En grupps rérelser mot och genom en flaskhals (exempelvis en dérr) blir inte
koordinerad. Vid utgangarna uppstar kébildning och det kan resultera i att 6ppningen satts igen av
utrymmande manniskor (clogging) eller att valvbildning (arching) uppstar framfér 6ppningen, se
Figur 2.3. Vid mycket hog persontathet kan den fysiska interaktionen orsaka hoga tryck pa uppemot
4500 N/m, ett tryck som skulle kunna boja stal. Utrymningstiden kan forlangas om personer ramlar
och pa sa stt blir ett hinder i utrymningsvégen. Alternativa utrymningsvagar anvands sallan eller pa
ett ineffektivt sétt vid en stressfylld utrymningssituation (Helbing, et al., 2002).

Figur 2.3 Illustration av valveffekt. Kalla: Helbing et al. (2002.)

Risker kan &aven uppsta till foljd av att utrymningsvagar blockeras eller halls lasta i den dagliga
verksamheten. Detta ar nagot som forfattarna till detta arbete under sin studietid har insett ar ett ganska
vanligt problem i olika verksamheter. Exempelvis har ett antal fall med blockerade eller lasta
utrymningsvagar i skolor tagits upp i media under de senaste aren (Uddemar, 2016; Wangel, 2007,
Jablonska, 2014; Sveriges Radio, 2011). Blockerade eller lasta utrymningsvagar kan bero pa brister i
systematiskt brandskyddsarbete som ska innehalla rutiner for hur en verksamhet hanterar brandrisker. |
Statens raddningsverks allmanna rad och kommentarer om systematiskt brandskyddsarbete (SRVFS
2004:3) anges att det ar &garen eller nyttjanderattshavaren till byggnader eller andra anlaggningar som
ska vidta de atgarder som behovs for att forebygga brand och for att hindra eller begransa skador till
foljd av brand. Det finns ingen sammanstalld statistik for hur vanligt problemet med blockerade eller
lasta utrymningsvagar ar i Sverige. Det har visat sig att problemet dven finns i andra lander. Som ett
exempel togs blockerade utrymningsvégar och utrymningsdorrar upp som en av de vanligaste bristerna
efter att ca 12 000 tillsyner genomforts i Singapore under 2008 av Singapore Civil Defence Force (Tang,
2009). Aven i USA uppmarksammade The Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
blockerade utrymningsvagar och dorrar som en riskfaktor pa arbetsplatser efter att tillsyner gjorts. De
betonade vikten av att kontrollera att utrymningsvagar inte ar Iasta (Maurer, 2013).

Det finns &ven andra faktorer som kan vara problematiska i samband med utrymning. Federal
Emergency Management Agency (FEMA, 2016) har sammanstéllt de vanligaste som gallde vid brénder
i USA mellan ar 2012 och 2014:

e HOg persontathet

e For fa utrymningsvégar

e Lasta eller blockerade utrymningsvégar

e Okéanda utrymningsvégar

e Lang gangstracka till narmaste utrymningsvag
o Val av lamplig utrymningsvag

e Atervandande in i byggnad

En liknande sammanstéllning har inte gjorts i Sverige.
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Vid dimensionering av utrymningsvagar maste dven aspekten av forbattrad tillganglighet i olika lokaler
(vilket beskrevs i avsnitt 2.1.2) hanteras. Det &r positivt att fler personer kan ta del av samhéllet, men
det ar ocksa viktigt att personerna har méjlighet att utrymma pa ett sakert sétt. Enligt ett kanadensiskt
departement visar forskning att personer med fysiska eller psykiska funktionsnedsattningar I6per en
storre risk att omkomma vid en brand. De menar att eftersom andelen &ldre i Kanada 0kar leder detta
till att antalet riskutsatta i samhéllet 6kar (HRSDC, 2009). Aven i Sverige 6kar andelen dldre. Ar 2050
beraknas en fjardedel av befolkningen vara 65 ar eller aldre (Folkhalsomyndigheten, 2014). En aldre
befolkning i samband med Okad tillganglighet i samhallet leder till att fler dldre kan befinna sig i
offentliga lokaler. Detta kan innebéara storre risker i utrymningssituationer pa grund av orsaker sasom
att aldre ofta har forsamrad syn, horsel och rorelseforméaga ar dessa mer utsatta vid en utrymning. De
kan exempelvis ha svarare att uppfatta utrymningslarm och se utrymningsskyltar. Risken att orsaka
blockering eller bli klamd i utrymningsvagen anses troligtvis vara hogre for dessa individer. Dessa
aspekter maste darfor beaktas vid utformning av utrymningsvagar och dérrarna kan inte vara for smala.

Ett exempel dar nagra av ovanstaende namnda risker resulterade i en av Sveriges allvarligaste olyckor
ar diskoteksbranden i Géteborg som skedde ar 1998. 63 ungdomar omkom i branden och ett femtiotal
skadades. Statens haverikommission (SHK) kom fram till ett flertal faktorer som bidrog till de
forodande konsekvenserna av branden. Bland annat ndmns att det var fler manniskor i lokalen &n vad
den var dimensionerad for, utrymningsvégen var delvis blockerad, utrymningstrapphuset var blockerat
och inneholl mycket brannbart material samt att det uppstod en propp av manniskor som fastnade i
utrymningsvagens dorréppning da de forsokte ta sig ut. Fran diskotekslokalen fanns tva
utrymningsvagar med en fri bredd av vardera 0,835 meter. Vid tillfallet da olyckan skedde blockerades
den ena utrymningsvégen av branden (branden anlades i nédutrymningstrapphuset) och den andra var
delvis blockerad av ett bord. Det befann sig minst 372 personer inne i festlokalen da branden utbrot
(Statens haverikommission, 2001).
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3 Statistiska analysmetoder

Den statistiska dataanalys som genomfors i detta arbete utgar ifrdn hypotesprovning. Vid
hypotesprévning formuleras en nollhypotes och en mothypotes. Prévning leder till att nollhypotesen
antingen kan forkastas eller inte forkastas. Gransen for att férkasta en nollhypotes bestams utifran varje
undersokning som gors. Gransen bestams genom signifikansnivan, som &r risken att nollhypotesen
forkastas ndr den &r sann. Ett vanligt varde ar 5 %. Vid hypotesprévning med p-vardesmetoden (som
anvands i detta arbete) jamfors det observerade p-vardet med signifikansnivan. Om p-vardet understiger
5 % finns det en signifikant skillnad mellan undersokta variabler. Om vérdet &r storre kan uppmatta
skillnader tankas bero pa slumpen, men det maste inte vara sa. Det innebar bara att forandringen inte
har varit mojlig att sékerstalla statistiskt. Hypotesprévning kan anvandas for att jamféra skillnader
mellan olika medelvarden eller skillnader mellan olika kategorier i en korstabell. (Kérner & Wahlgren,
2006). | detta arbete anvandes en signifikansniva om 5 %.

Alla statistiska berékningar i detta arbete genomfors i datorprogrammet IBM SPSS Statistics 24 (IBM,
2016). Har anges p-vardet i kolumnen Sig.(2-tailed).

For att undersoka data fran tva oberoende grupper anvands ett chi-tva-test for att visa pa om det finns
en statistisk skillnad mellan dem eller inte. For att géra jamforelsen skapas korstabeller i SPSS for varje
fragestallning. Chi-tva-test av korstabeller &r en av de vanligaste analysmetoderna vid undersokningar.
Variablerna behdver vara dikotoma, det vill sdga enbart kunna anta tva olika varden. Det ar exempelvis
applicerbart for Ja- eller Nej-fragor. Testet i SPSS kallas for ”Pearson Chi-Square”. Forutsittningarna
for att kunna anvanda metoden innebar att ingen forvantad frekvens far understiga ett och att hogst 20
% av de forvantade frekvenserna far understiga 5. | de fall detta inte uppfylls ar det mojligt att anvanda
Fishers exakta test istéllet (Kérner & Wahlgren, 2006).

Fishers exakta test anvands for att undersoka data fran tva oberoende grupper med dikotoma variabler
(Knaji, 2006). Testet ar framforallt anvandbart nar antalet datapunkter ar Iagt och ett chi-tva-test inte
kan anvandas (Korner & Wahlgren, 2006).

For att testa forhallandet mellan tva beroende grupper anvands McNemars test. Detta test jamfor
forhallandet mellan tva korrelerande dikotoma variabler. Metoden kan beskrivas som en typ av chi-tva-
test med beroende variabler (Adedokun & Burgess, 2012).

For att undersoka statistisk skillnad av medelvarden mellan tva oberoende grupper anvénds ett t-test
som kallas for Independent Samples T-test i SPSS. En forutsattning for att kunna anvanda detta test ar
att variansen mellan medelvardena ar lika. Med hjalp av programmet SPSS testas darfor forst likheten i
variansen med hjélp av Levene’s test for equality of variances (IBM, 2016). Utifran detta kan darefter
vidare analys genomfdras och medelvardena undersokas.

17



18



4 Attityder kring utformning av utrymningsvagar

| arbetet har tva olika enkater tagits fram for att bidra med kunskap om vilka tankar och uppfattningar
som finns kring utformningen och konfigurationen av olika utrymningsvégar. De tva enkaterna har
utformats till tvd olika malgrupper. Den ena malgruppen var yrkesverksamma brandingenjorer/
brandinspektorer (experter) och den andra var privatpersoner utan koppling till brand- eller
utrymningsomradet (allméanheten).

Enkaten som delades ut till yrkesverksamma brandingenjorer/brandinspektorer inom byggbranschen
hade som syfte att ge svar pa fragestallningen ifall tva 0,90 meter breda dérroppningar kan betraktas
som en utrymningsvag och vid vilka forutsattningar det galler i sadana fall. Det vill sdga om det finns
vissa omstandigheter eller situationer da detta anses mer eller mindre tillampbart. Som namnts tidigare
har dldre nybyggnadsregler fran Boverket (se avsnitt 2.1.3) angivit att en utrymningsdérr med bredden
1,20 meter kan ersattas av tva 0,90 meter breda dorrar. Syftet var ocksa att bidra med kunskap kring
vilka risker som brandingenjorer/brandinspektérer uppfattar med att géra denna ersattning. Detta for att
kunna besvara fragestéallningen om hur riskbilden ser ut for olika dérrkonfigurationer.

Den andra enkéten riktades till allménheten for att undersdka hur de upplever olika dérrkonfigurationer
som utrymningsvag. Syftet var aven har att kunna besvara fragestéllningen for hur riskbilden ser ut vid
olika dorrkonfigurationer. I detta fall 1ag fokus pa mojligheten att antingen utrymma genom en bred dérr
(1,20 meter) eller tvd smalare dorrar (0,90 meter) dar avstandet mellan dérrarna varierades. Aven en
dorr (1,20 meter) med hinder framfor dorréppningen jamfort med en dérr utan hinder presenterades.
Tanken var att svaren skulle visa pa allmanhetens antingen medvetna eller omedvetna riskperception.

Insamlad data fran enkaterna hanterades pa ett sékert och etiskt satt enligt vad som anges i Bilaga 1.

4.1 Utformning av enkater

Vid utformningen av fragorna i enkaterna har hjalp tagits fran boken Constructing questions for
interviews and questionaires av William H. Foddy (1993). | denna presenteras bland annat 16 kategorier
av svara fragor av Belson (1981). Bland dessa finns langa fragor, flera fragor presenterade som en,
fragor med svara eller ovanliga ord och hypotetiska fragor. Flera av dessa har det tagits hansyn till vid
utformningen av enkaterna. Exempelvis anvéands inga svara ord eller formuleringar. | vissa fall har det
inte varit mojligt att undvika dessa kategorier. Tva fragor i enkéten till yrkesverksamma brandingenjorer
var bade langa och hypotetiska, eftersom ett scenario behovde beskrivas. Dartill kom det efterfoljande
fragor till dessa vilket inte heller &r optimalt enligt Foddy (1993). | enkaten till allménheten var fragorna
korta och koncisa vilket betraktas minska sannolikheten for olika tolkning av fragorna. Aven fér denna
enkat ar fragorna hypotetiska eftersom det inte varit mojligt att presentera valen i vekligheten.

Enkaten till allménheten har genomgaende haft slutna fragor med alternativsvar. Detta medfor att de
olika svaren kan jamforas utan att krava tolkning och denna typ av fragor anses ofta lattare att besvara.
Om de tillfragade personerna inte klart forstar fragan kan tva svarande ge tva olika svar trots att de
menar samma sak. Detta galler dven for fragor som far besvaras med egna ord. Enkaten till
brandingenjorerna har en blandning av 6ppna (fritext) och slutna fragor. Fordelen med fragor som kan
besvaras med egen text r att svaren kan antyda kunskapsnivan hos de svarande samt att de undviker
vissa effekter som ankringseffekten dér de svarande véljer det alternativ de laser exempelvis forst, eller
det de senast hort. Daremot finns det en risk att svaren blir ofullstandiga och vandrar ifran &mnet med
denna typ av fragor (Foddy, 1993). For att undvika risk for bland annat ankringseffekten i enkéten till
allménheten har tre olika varianter av enkaten skapats. Mellan dessa varierar ordningen pa bade fragor
och svarsalternativ. Nagon liknande atgard gjordes inte for enkéten till yrkesverksamma eftersom det
var mer komplicerat att gora for en internetbaserad enkaét.

Illustrationerna i bade enkaten till allmanheten och till verksamma brandingenjorer skapades i
datorprogrammet Sketch-up Make version 16.1.1449. Dessa illustrationer finns i Bilaga 2 och 3.
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Innan de fardigstallda enkaterna skickades/lamnades ut till varje malgrupp sa lamnades ett utkast ut till
ett tiotal personer som fick aterkoppla sina asikter om enkatens utformning och tydlighet. Efter detta
reviderades enkaterna innan de skickades/lamnades ut till den avsedda malgruppen.

4.2 Urval

Det onskvérda dr att ett obundet slumpmassigt urval gors for att stickprovet ska kunna motsvara
populationen som ska undersokas. Det innebér att sannolikheten for varje individ i populationen att delta
i undersokningen &r lika stor (Korner & Wahlgren, 2002). Inom ramen for detta examensarbete har det
inte varit mojligt att uppna ett slumpmaéssigt urval av individer for de tva enkatundersokningarna. Istallet
har ett bekvamlighets- eller snobollsurval (Korner & Wahlgren, 2002) gjorts dar fokus har legat pa att
forsoka kompensera ett snedvridet resultat genom att na olika aldersgrupper och en bra fordelning av
man och kvinnor.

4.3 Enkat till verksamma brandingenjorer

Populationen som ville undersokas i enkatundersokningen var yrkesverksamma brandingenjorer eller
brandinspektorer i Sverige. Enkaten utformades i Google Forms (Google, 2016) vilket innebar att
deltagarna kunde svara direkt pa en internetsida.

Enkaten, se Bilaga 2, skickades ut till ett stickprov bestaende av brandingenjorer pa konsultfirmor och
brandingenjorer pa kommunal raddningstjanst. De kontaktades via ett mejl som kortfattat gav
information om examensarbetet och som ombad dem att besvara en enkat via en lank i mejlet. Genom
att klicka pa lanken dppnades enkaten direkt.

Urvalet till enkaten gjordes genom att brandingenjorer fran flera konsultfirmor och kommunala
raddningstjanster valdes ut. Fokus lag pa att tillfraga bade man och kvinnor och att fa en spridning 6ver
olika arbetsorter i Sverige. Sammanlagt skickades enkaten ut till 105 brandingenjorer fran 13 olika
konsultforetag och till 38 brandingenjorer fran 11 raddningstjanster runt om i Sverige. Kontaktuppgifter
till brandingenjorer pa konsultfirmor hittades pa foretagens egna hemsidor. For brandingenjorer pa
kommunal raddningstjanst fanns direkta kontaktuppgifter séllan tillgangliga. Ett mejl skickades darfor
till en allman kontaktperson pa respektive raddningstjanst dar kontaktuppgifter till brandingenjorer
efterfragades. Detta var en anledning till att farre brandingenjorer pa kommunal raddningstjanst
tillfragades.

I enkaten fanns bakgrundsfragor om den svarandes kon, arbetslivserfarenhet och om denne arbetar inom
offentlig eller privat sektor. Dessa fragor stalldes for att fa en uppfattning om personerna som besvarade
enkaten. Enkaten delades upp i tva huvudfragor som kretsade kring att den svarande ska dimensionera
en utrymningsvag i en samlingslokal som kan forvantas betjana fler an 150 personer. Pa grund av olika
anledningar kan en doérr med bredden 1,20 meter inte anvandas (vilket ar kravet enligt BBR). Fragan ar
ifall den svarande anser att denna dorr skulle kunna ersattas med tva stycken smalare dorrar med bredden
0,90 meter. Det som skiljer de tva huvudfragorna at ar att i det ena fallet leder bada dessa dorrar till
samma utrymme medan de leder till tva olika utrymmen i det andra fallet. Figur 4.1 visar en av
huvudfragorna i enkaten. Till huvudfragorna stalldes foljdfragorna ifall det fanns nagot avstand da de
tva dérrarna inte langre kan betraktas motsvara en utrymningsvag eller varfor den svarande inte anser
att ersattningen ar genomforbar. En avslutande fraga undersckte ifall den svarande ser nagra eventuella
risker med att ersitta en dorr med bredden 1,20 meter med tva dorrar med bredderna 0,90 meter.
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Undersdkning om utrymningsvagars
utformning

*Obligatorisk

lllustrationsbild

Tank dig att du ska dimensionera en utrymningsvag i en
samlingslokal som férvantas betjana fler an 150 personer. Pa
grund av olika anledningar kan en dérr med bredden 1,20 meter
inte anvandas. Anser du att denna dérr skulle kunna erséttas
med tva stycken smalare dérrar med bredden 0,90 meter?
Dessa ddrrar leder till samma utrymme. *

O Ja
O Nej

Figur 4.1 En av huvudfragorna i enkaten till yrkesverksamma brandingenjorer dar dérrarna leder till samma utrymme.

Fragorna utformades icke-ledande for att undvika att den svarande paverkades av influenser fran den
som designat enkaten. | denna enkat varierades inte ordningen pa fragorna eftersom det var svart att
genomfdra med en internetbaserad enkat.

Insamling av data pagick under 12 dagar och darefter stangdes majligheten att besvara enkaten. Detta
meddelades i mejlet som sandes ut till de tillfragade.
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4.3.1 Resultat

Av 143 tillfragade mottogs svar fran 58 personer vilket motsvarar en svarsfrekvens av 40,6 procent. |
Sverige finns minst 900 brandingenjorer (Saco, 2016). Stickprovet motsvarar séledes ungefar 15,9
procent av den totala sokta populationen och antalet svar motsvarar da cirka 6,4 procent.

Fraga 1: Kon

Kon

B Man ®Kvinna M Annat

Figur 4.2 Konsférdelning i enkat till verksamma brandingenjorer.
Av de svarande var 40 personer mén, 17 personer kvinnor och 1 person angav svaret annat”.

Fraga 2: Inom vilken sektor arbetar du?

Sektor

M Privat ® Offentlig

Figur 4.3 Fordelning 6ver vilken sektor brandingenjorerna jobbar.

Av de svarande arbetar 36 personer inom privat sektor och 22 personer inom offentlig sektor.
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Fraga 3: Hur manga ars arbetslivserfarenhet har du som brandingenjor/inspektor?

Arbetslivserfarenhet

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

Procentuell fordelning

10,00%

0]00% . | | |

0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 Ogiltigt
svar

Ar

Figur 4.4 Fordelning dver arbetslivserfarenhet for brandingenjorer.

De svarande har en genomsnittlig arbetslivserfarenhet pa 9,3 ar. En person lamnade ett felaktigt svar pa
denna fraga och darfor finns det en kategori med ogiltigt svar.

Fraga 4: Kan tva 0,90 m dorrar ersétta en 1,20 m dérr om de leder till samma utrymme?

a) Fullstandig fraga i enkaten: »Ténk dig att du ska dimensionera en utrymningsvig i en samlingslokal
som forvantas betjana fler an 150 personer. Pa grund av olika anledningar kan en dorr med bredden 1,20
meter inte anvandas. Anser du att denna dorr skulle kunna ersattas med tva stycken smalare dorrar med
bredden 0,90 meter? Dessa dorrar leder till samma utrymme.”

Kan tva 0,90 m breda dorrar ersatta en 1,20 m bred
dorr om de leder till samma utrymme?

B Ja HNej

Figur 4.5 Svarsfordelning pa fragan om en 1,20 m bred dorr kan ersattas av tva 0,90 m breda dorrar om de leder till samma
utrymme.
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Pé fragan ovan angav 52 personer svaret ’Ja” och 6 personer angav svaret "Nej”.

b) Om du svarade Ja pa foregaende fraga, vilket ar det maximala avstand (i meter) mellan dessa tva
dorrar da du tycker att de fortfarande kan motsvara en utrymningsvag?

Maximalt avstand mellan dorrarna [m]

35,00%
o 30,00%
£
TCJ 25,00%
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Figur 4.6 Fordelning 6ver maximalt avstand mellan dérrarna om de leder till samma utrymme.

Av de 52 personer som svarade ja pa foregaende fraga angav 44 personer ett siffervarde, 6 personer
angav ett svar i textform utan specifikt siffervarde och 2 personer angav inget svar.

Det genomsnittliga maximala avstand som angavs som siffervarde ar 3,3 meter. Det minsta avstand som
angavs ar 0,10 meter och det storsta dr 10 meter.

¢) Om du svarade Nej pa ovanstaende fraga, vad ar den huvudsakliga anledningen?

Foljande svar har sammanfattats utifran de 6 personer som svarade nej pa fragan:

Risk att utrymmande personer fastnar.

Kobildning kan uppsta.

En bred dorr ger ett battre flode. Lattare for exempelvis rullstolsburna eller personer med
barnvagn att passera.

Det &r inte tillatet enligt forenklad dimensionering i BBR. Om det analytiskt gar att visa att det
ar battre sa kan ersattningen accepteras.
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Fraga 5: Kan tva 0,90 m breda dérrar ersatta en 1,20 m dorr om de leder till olika utrymmen?

a) Fullstindig fraga i enkéten: ”Tank dig att du istéllet har en situation dar de smalare ddrrarna leder till
olika utrymmen. Anser du att en dorr med bredden 1,20 meter kan erséttas av tva dorrar med bredden
0,90 meter? Du ska fortfarande dimensionera en utrymningsvég i en samlingslokal som férvéntas
betjana fler &n 150 personer. Pa grund av olika anledningar kan en dérr med bredden 1,20 meter inte
anvéndas.”

Kan tva 0,90 m breda doérrar ersatta en 1,20 m
bred dorr om de leder till olika utrymmen?

HJa HNej

Figur 4.7 Svarsfordelning pa frdgan om en 1,20 m bred dorr kan ersattas av tva 0,90 m breda dorrar om de leder till olika
utrymmen.

Pé fragan ovan angav 34 personer svaret ’Ja” och 24 personer angav svaret "Nej”.
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b) Om du svarade Ja pa foregaende fraga, vilket ar det maximala avstand (i meter) mellan dessa tva
dorrar da du tycker att de fortfarande kan motsvara en utrymningsvag?

Procentuell férdelning

Maximalt avstand mellan dorrarna [m]
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Figur 4.8 Férdelning 6ver maximalt avstand mellan dérrarna om de leder till olika utrymmen.

Av de 34 personer som svarade ja pa foregaende fraga angav 27 personer ett siffervérde, 6 personer
angav ett svar i textform utan specifikt siffervérde och 1 person angav inget svar.

Det genomsnittliga maximala avstand som angavs som siffervarde ar 3,6 meter. Det minsta avstand som
angavs ar 0,50 meter och det storsta dr 10 meter.

¢) Om du svarade Nej pa ovanstaende fraga, vad ar den huvudsakliga anledningen?

De sex vanligaste anledningarna har sammanfattats och presenteras nedan.

Kan orsaka forvirring/osékerhet for de utrymmande kring vilken dorr som ska anvéandas.
Kobildning kan uppsta.

Om utrymmande personer separeras fran sitt sallskap kan de forsoka véanda tillbaka om de
utrymmer till olika utrymmen.

Ddrrarna kan inte utgdra en och samma utrymningsvag om de leder till olika utrymmen.
Utrymmande personer kan fastna i dorréppningarna. Speciellt om en dorr foredras framfér en
annan.

Det &r inte praxis att utforma det sa.
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Fraga 6: Vilka risker innebar denna forandring?

Fullstéindig fraga i enkiten: ”Ser du nagra eventuella risker med att ersatta en dorr med bredden 1.20
meter med tva dorrar med bredden 0.90 meter? Om Ja, motivera ocksa vilka och varfor.”

Finns det nagra risker med att ersétta en
1,20 m bred d6érr med tva 0,90 m breda
dorrar?

HJa HNej

Figur 4.9 Svarsfordelning pa fragan om det finns nagra risker med att ersatta en 1,20 m bred dorr med tva 0,90 m breda
dorrar.

Av de svarande anser 44 personer att det finns risker med att ersatta en 1,20 meter bred dorr med tva
0,90 meter breda dorrar och 14 personer anser att det inte finns det.

For att presentera vilka risker som ansags uppkomma till f6ljd av att ersatta en 1,20 meter bred dérr med
tva 0,90 meter breda dorrar separerades svaren beroende pa om det var en riskkalla eller konsekvens av
risk. Vissa av de svarande har fokuserat pa riskkallorna och andra pa konsekvenserna. | Figur 4.10
presenteras en fordelning Gver hur ofta de olika riskkallorna tagits upp av de svarande.

Riskkallor

15%

B Flockbeteende (personer agerar likadant) m Dalig skyltning

M Langa avstand mellan dérrarna Stora personantal

M Personer med funktionsnedsattning B Mer arbete i forvaltningsskedet

M Dorrarna leder till olika utrymmen M En dorr &r mer kénd (ex entré)

H Valvbildning B Utrymmet bakom dérrarna kan vara en flaskhals

Figur 4.10 Svarsfordelning éver vilka riskkéllor som finns med att ersatta en 1,20 m bred dérr med tva 0,90 m breda dorrar.
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I Figur 4.11 presenteras en fordelning éver hur ofta de olika konsekvenserna tagits upp av de svarande.

Konsekvenser av riskkallor

9%
32% 27%
26%

M Forvirring/osdkerhet kring vilken dérr som ska anvdandas

M Dorrarna anvands inte likvardigt vid en utrymning
Utrymmande personer kan fastna i dorréppningarna
Kobildning som leder till langre utrymningstid

M Blockerad/last dorr till foljd av att den inte anvands till vardags

Figur 4.11 Svarsfordelning 6ver vilka konsekvenser som kan uppsta da en 1,20 m bred dorr ersatts med tva 0,90 m breda
dorrar.

Ovriga synpunkter och kommentarer

Generella kommentarer som erhélls fran enkaten var bland annat att bytet fran en 1,20 meter bred dorr
till tva 0,90 meter breda dorrar kraver analytisk dimensionering. Andra kommentarer var att bredare
Oppningar minskar risken for klamskador och blockering i dppningen. Bredden 1,20 meter ses som en
kompromiss eftersom det ar tillrackligt brett for att skapa ett bra flode, men inte for brett sa att dorren
blir svar att hantera. For denna bredd anses tva personer kunna passera samtidigt. Detta uppfattades aven
kunna ske genom tva dérrar med bredden 0,90 meter men det 6kar risken att personer klams fast.

Nar avstandet mellan 6ppningarna okar forvantas trangselfaktorn 6ka medan flodet inte paverkas. Hur
stort antal som foérvantas anvdnda utrymningsvagarna anses spela roll for ifall bytet kan accepteras. Vid
stora personantal och smala bredder véntas problem. En svarande forklarade att vid utrymning kan
tunnelseende uppsta vilket medfor att 6ppningarna da maste finnas tillrackligt nara varandra sa att bada
gar att 6verblicka. Avstandet mellan Gppningarna och personantalet anses dock inte vara de enda
aspekter som paverkar ifall bytet kan accepteras. Alkoholservering, vaningsplan, verksamhetstyp och
larm &r andra aspekter som behover beaktas. Flera svarande papekade ocksa att detta byte sallan skulle
accepteras i byggskedet medan det vid en tillsyn enligt Lagen om skydd mot olyckor (LSO) skulle anses
mer accepterat.

Ifall utrymmena har olika anvandning som om en &r entré anses detta kunna bidra till forvirring och att
endast en av 6ppningarna anvands. Som vid riskkéllorna ndmndes aven att splittring av séllskap kan
innebdra atervandande for att hitta varandra. En svarande ansag att utrymmena maste vara likvardiga for
att bytet ska kunna genomforas.
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4.3.2 Analys
Nedan analyseras resultaten fran enkatundersokningen till brandingenjorerna.

Huvudfragorna

Huvudfragan i enkaten var ifall en 1,20 meter bred utrymningsdorr kan ersattas med tva 0,90 meter
breda dorrar. Variabeln som varierades och skiljde de tva huvudfragorna at i enkaten var ifall
utrymningsvagarna ledde till ett gemensamt utrymme eller tva olika utrymmen. For att se om det fanns
en statistisk skillnad i asikt for denna variabel genomférdes ett McNemar-test, se Bilaga 3. En korstabell
over svarsfordelningen for de olika fragorna visas i Tabell 4.1.

Av de svarande ansag 52 personer (90 %) att bytet kunde géras om dorrarna ledde till ett gemensamt
utrymme. For tva utrymmen ansag 34 personer (59 %) att bytet kunde goras. Enligt McNemar-testet ar
detta en signifikant skillnad. Det ges starka bevis emot att skillnaden i asikt ar orsakat av slumpen. Ett
p-varde under 0,05 &r signifikant och ett p-vérde pa 7,6 * 1076 erholls. Att utrymningsvagarna leder till
ett eller tva utrymmen har alltsa en signifikant betydelse enligt brandingenjoérerna. Ersattningen &r mer
accepterad om utrymningsvagarna leder till ett gemensamt utrymme istallet for till tva olika. En nackdel
med enkaten &r att ordningen pa fragorna inte varierades vilket kan ha bidragit till ankring vilket till viss
del kan ha paverkat resultatet. Ett tydligt samband kan anda observeras dar ingen som har svarat nej pa
forsta fragan (ett utrymme) sedan har svarat ja pa andra fragan (tva utrymmen).

Tabell 4.1 Korstabell 6ver de tva huvudfragorna i enkéten till verksamma brandingenjorer.
2. Kan tva 0,90 meter breda dorrar

ersatta en 1,20 meter bred dorr om

de leder till olika utrymmen?

Nej Ja Total
1. Kan tva 0,90 meter breda Nej 6 0 6
dorrar ersatta en 1,20 meter Ja 18 34 52
bred dorr om de leder till ett
utrymme?
Total 24 34 58
Foljdfragorna

Till huvudfragorna stalldes foljdfragan vid vilket maximalt avstand mellan dérrarna som de fortfarande
kan motsvara en utrymningsvag. Det kan urskiljas fran resultaten i Figur 4.6 och Figur 4.8 att det finns
vissa likheter mellan svaren oberoende om det ar dorrar som leder mot ett utrymme eller tva utrymmen.
Avstandet fem meter mellan utrymningsdorrarna sticker tydligt ut som mest foredraget. En meter ar
tydligt det nast mest foredragna. Fran Tabell 4.1 kan det urskiljas att flertalet (65 %) av de som svarade
ja pa forsta fragan aven svarade ja pa andra fragan.
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Risker

Sammanstallningen som gjorts visar att brandingenjorerna anser att ersattningen av en 1,20 meter bred
utrymningsdérr med tva 0,90 meters dorrar kan skapa en mangd olika riskkallor. Ingen av dessa ar
tydligt 6verrepresenterad. FOr konsekvenserna av ersattningen ar det tre faktorer som tagits upp med
liknande frekvens. Dessa ar att kobildning kan uppsta vilket leder till langre utrymningstid, dorrarna kan
anvandas olika mycket vid en utrymning (en dorr foredras) och utrymmande personer kan fastna i
dorréppningarna. Enligt forfattarna hanger dessa tre faktorer ihop och ar delvis beroende av varandra.
Kobildning kan exempelvis uppsta om en dérr foredras framfor en annan och det kan leda till att
utrymmande personer fastnar i Oppningen. Den storsta skillnaden som uppmarksammats for om
utrymningsvagarna leder till ett eller tva utrymmen ar att om utrymmande personer separeras fran sitt
sallskap kan de forsoka vanda tillbaka om de gatt till olika utrymmen.

4.4 Enkat till allmanheten

Syftet med denna enkét var att undersoka vilka typer av dérrkonfigurationer som allménheten féredrar
i en utrymningssituation. Tanken ar att detta implicit ska pavisa riskuppfattning eller vad som upplevs
som tryggast. Med allmanhet avses populationen Sveriges befolkning i aldrarna 15-94 ar.

Efter att skapat ett utkast av en enkat lamnades denna ut pa prov till ett tiotal personer for att undersoka
hur anvandarvanlig enkaten var och hur latt den var att forstd. Synpunkterna var positiva och
testpersonerna angav att enkaten var latt att forsta, men att det var svart att veta vilken asikt de hade i
fragorna. Darfor gjordes inga forandringar av enkéten och den blev darmed den slutgiltiga versionen.

Enkaten lamnades personligen ut till personer som befann sig i Lund pa offentliga platser sa som olika
torg, tagstationen och Nova kopcentrum. Detta ar en form av bekvamlighetsurval. Den delades aven ut
till personer pa olika arbetsplatser i Malmo och Kristianstad med hjélp av andra tillfragade personer.
Detta &r ett sa kallat snobollsurval.

Urvalet till enkaten gjordes genom att personer som passerade platsen tillfragades om de ville delta.
Fokus Iag pa att tillfraga bade méan och kvinnor, samt personer i olika aldersgrupper. Stickprovet blev
darfor alla personer som valde att delta i undersokningen pa respektive plats.

| enkaten fanns bakgrundsfragor om den svarandes alder och kon. Darefter foljde tio fragor géllande
olika dorrkonfigurationer. De svarande presenterades en utrymningssituation dar de star i ett rum och
alltid har en utrymningsvég bakom sig. For varje fraga visades tva olika bilder av hur utrymningsvéagarna
framfor dem sag ut. Det ena alternativet var alltid en referensdérr med bredden 1,20 meter. Det andra
alternativet var tva dorrar med bredden 0,90 meter och avstandet mellan dem varierades mellan 0,10
meter och 20 meter. | en fraga var alternativet till referensdérren en lika bred dorr med en stolpe med
diametern 0,10 meter placerad en meter framfor dorroppningen. Fragan som stélldes var alltid vilken
lokal som personerna hade foredragit att befinna sig i vid en utrymningssituation. De faktiska avstanden
mellan dérrarna och ddrrarnas dimensioner skrevs inte ut i enkaten, men illustrationerna utformades
skalenligt. Enkaten besvarades pé en separat svarshlankett genom att kryssa i alternativ A eller B for
varje fraga. Ett exempel pa detta val presenteras i Figur 4.12. Hela enkaten och svarsblanketten redovisas
i Bilaga 4.
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Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning?
Kryssa i rutan pa svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

Figur 4.12 Fraga 1 fran enkat A. Alla fragor presenteras i Bilaga 4.

Som namnts i avsnitt 3.1 skapades tre olika enkéter dar ordningen pa fragorna och svarsalternativen
varierades for att undvika ankringseffekt. Enkaterna kallades for A, B och C. For enkéat B och C var
ordningen pa fragorna identisk medan ordningen pa alternativen var precis tvartom. Enkat A och B hade
alternativen i samma ordning, men fragorna var i olika ordning. Samtliga 10 fragor var med i varje enkat.
For enkat A presenterades fragorna i stigande ordning for avstandet mellan de tva dorrarna, det vill saga
fran 0,10 meter till 20 meter, och avslutades med fragan om hinder. For enkat B och C slumpades
ordningen pa fragorna fram.

Insamling av data pagick under atta dagar mellan den 12 och 19 oktober.
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441 Resultat

Antalet svar i enkatunderstkningen var 100 stycken och bortfallets storlek ar okant. Detta eftersom det
inte noterades hur manga personer som inte ville delta i undersokningen. Sveriges befolkning bestod av
9 938 648 personer den 31 augusti 2016 (SCB, 2016). Stickprovet motsvarar saledes ungefar 0,001
procent av den totala sékta populationen. Avsiktligen har personer yngre an 15 ar inte tillfragats.

Fraga 1: Kon

Kon

B Man MKvinna M Ejangivet

Figur 4.13 Kénsférdelning i enkat till allmanheten.
Av de svarande var 50 personer mén, 49 personer kvinnor och en person angav inget svar.

Fréga 2: Alder

Alder
35%
30%
25%
20%

15%

10%
o HE_ .

15-24  25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84 85-94 Ej
angivet

Procentuell fordelning

Ar

Figur 4.14 Aldersfordelning i enkét till allménheten.

De svarande har en genomsnittlig alder pa 40,5 ar. Tva personer angav inget svar pa fragan och deras
alder &r saledes inte inraknad.
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Fraga 3: Vilken lokal féredrar du vid en utrymningssituation?

Tva 0,90 m breda dorrar vid olika avstand eller en 1,20 m bred dorr:

Andel som foredrar 2 dorrar

100%

90%
g% ¢
% 0% M
©
ié 60%
= 50%
[J]
2 40%
c
3 30%
o
s 20%

10%

0%

0 5 10 15 20 25

Avstand mellan tva dorrar [m]

Figur 4.15 Andel som féredrar tva 0,90 m breda dorrar framfor en 1,20 m bred dérr da avstandet mellan de tva dérrarna
varieras.

Av de svarande foredrar 65 % eller fler tvd 0,90 meters dorrar framfor en 1,20 meters dorr oavsett
avstand mellan dorrarna.

Hinder framfor 1,20 m bred dorr eller en 1,20 m bred doérr utan hinder:

Hinder

HJa HNej

Figur 4.16 Svarsfordelning dver andelen som valde alternativet med ett hinder framfor en dérr med bredden 1,20 meter
jamfort med utan ett hinder.

Av de svarande foredrar 88 personer en 1,20 meters dorr utan hinder och 12 personer foredrar en 1,20
meters dorr med hinder framfor.

33



4.4.2 Analys
I nedanstaende avsnitt analyseras hur urvalet av de tillfragade har paverkat resultatet och hur resultaten
skiljer sig mellan de tre olika enkatvarianterna.

Urval

Konsfordelningen och aldern bland de svarande i stickprovet har jamforts mot den sokta populationen.
Eftersom den sokta populationen &r personer i aldrarna 15-94 ar &r det detta intervall som har varit
utgangspunkten da information sokts om Sveriges befolkning.

Forst undersoktes konsfordelningen. Data fran SCB for aret 2015 visar att i populationen var 49,8 %
man och 50,2 % kvinnor (SCB, 2015). Bland de svarande i stickprovet var férdelningen 50 % man, 49
% kvinnor och 1 % ej angivet. Konsfordelningen bland de svarande uppfattades saledes vara
representativ for Sveriges befolkning inom det angivna aldersintervallet.

Darefter undersoktes aldersfordelningen. Enligt data fran SCB for aret 2015 sa ser populationens
&ldersfordelning ut som i Figur 4.17. Aldersgruppen 45-54 &r den marginellt storsta i Sverige, men
fordelningen ar ganska jamn mellan 15 och 74 ar (SCB, 2015). Om Figur 4.14 jamfors med Figur 4.17
syns det att det i stickprovet finns en dverrepresentation av personer i aldersgruppen 15-24 ar och ett
underskott av personer i aldersgruppen 65-74 ar. Den storsta skillnaden mellan stickprovet och
populationen &r alderskategorin 15-24 ar. For att kontrollera ifall detta eventuellt skulle innebéra en
snedvridning av resultatet genomfordes ett statistiskt test for att undersoka ifall det fanns nagon
signifikant skillnad i svaren mellan personer i aldern 15-24 ar och 45-54 ar (som &r den stérsta andelen
i Sverige). Ett Fishers exakta test genomférdes for samtliga fragor for att undersoka ifall det fanns nagon
signifikant skillnad mellan svaren fran de tva aldersgrupperna. Inget resultat uppvisade signifikant
skillnad vilket kan ses i Bilaga 5. Darfor bor en 6verrepresentation av unga i enkéterna inte ha snedvridit
resultatet.

Sveriges befolkning alder 15-94 ar
18%
16%

12%
10%
8%
6%
4%
2% .
0

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84 85-94
Ar

[N
B
X

Procentuell fordelning

X

Figur 4.17 Aldersférdelning for Sveriges befolkning i aldrarna 15-94 &r. Kalla: SCB (2015).
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Jamforelse mellan de olika enkaterna

En jamforelse av svaren for enkéat A, B och C har gjorts. Nedan presenteras en graf i Figur 4.18 som
visar andelen i varje enkat som foredrog tva 0,90 meter breda dérrar jamfért med en 1,20 meter bred
dorr vid utrymning. Avstandet mellan de tva dérrarna varierades mellan 0,10 och 20 meter.

Andel som foredrog tva 0,90 m dorrar

100%
95%

» 90%
£ 85%
>
S 80%
S g Enkit A
= 75%
Enkat B
E 70% )
S 65% Enkit C
(@]
a  60% Total

55%
50%
0 5 10 15 20

Avstand mellan tva dorrar [m]

Figur 4.18 Andel som foredrog tva dorrar for de olika enkaterna.

| figuren kan det urskiljas att svarsresultaten varierade nagot mellan de olika enkatvarianterna. Storst
ar variationen mellan enkét B och enkat C dar skillnaden mellan enkaterna var ordningen i vilka
alternativen presenterades. Ordningen pa fragorna var densamma. Storst var skillnaden da avstandet
mellan de tva dorrarna var fem meter. For att undersoka om det fanns nagon statistiskt signifikant
skillnad mellan enkéaterna genomfordes ett Pearson Chi-tva test for alla tre enkater med hjalp av
datorprogrammet SPSS (IBM, 2016). Resultaten redovisas i Bilaga 6. Testen visade att det fanns en
signifikant skillnad for avstandet fem meter. For avstandet tre meter var skillnaden nast storst men
skillnaden var inte signifikant. Endast ett avstand mellan dorrarna har alltsa pavisats ha en signifikant
skillnad mellan svaren i de olika enké&terna.

Totalt sett kan det observeras att det ar 53 % eller fler av personerna som foredrar tva 0,90 m breda
dorrar jamfort med en 1,20 m bred dorr oavsett avstand mellan dorrarna.

For de tre enkaterna uppvisades liknande resultat for fragestallningen om ett hinder (stolpe) foredrogs
framfor utrymningsdorren eller inte. | Tabell 4.2 framgar det att oberoende av vilken enkéat som
besvarats sa ar det en klar majoritet som inte foredrog en stolpe i utrymningsvégen.

Tabell 4.2 Andel som inte foredrar en stolpe i utrymningsvégen

Enkat Andel som inte féredrog en
stolpe i utrymningsvagen
[%]
A 97
B 82
C 85
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5 Experiment — personflode och persontathet for olika Gppningar

Laboratorieforsoken genomfoérdes den 2 och 3 november ar 2016 i laborationshallen pa markplan i V-
huset pd LTH. Forsoksomradet var avsparrat. Forsoken genomfordes under en timme med start klockan
15:15 bada dagarna. Utformningarna av 6ppningarna som testades var en 6ppning, tva 6ppningar och
oppning med hinder. Totalt anvandes tva actionkameror (Gopro Hero 3+), tva videokameror (Sony
Handycam HDR-CX200) och en digitalkamera (Nikon Coolpix AW120). Syftet med experimentet var
att undersoka personfléde genom olika konfigurationer av 6ppningar och grovt uppskatta persontéthet i
anslutning till dessa. Insamlad data fran experimentet hanterades pa ett etiskt och sakert satt enligt vad
som anges i Bilaga 1.

5.1 Forsokspersoner och rekrytering

Antalet forsokspersoner som deltog i forsoken var 69 personer jamnt fordelat 6ver de tva dagarna.
Forsokspersonerna rekryterades framst fran lantmateriprogrammet och brandingenjérsprogrammet, men
aven fran sju andra program pa Lunds Tekniska Hogskola. De kontaktades via direkt mejlkontakt, pa
olika institutioners Facebooksidor och via personlig kontakt pa skolan. Ersattning i form av en biobiljett
utgick efter att forsoken genomforts. | mejlet gavs en beskrivning av syftet med examensarbetet och en
kort sammanfattning av hur forsoken skulle genomféras. Aven personer som inte gick p& skolan gavs
senare tillatelse att delta.

Personer som var intresserade av att delta i forsdken fick anmala sig via ett webbaserat formulér. De
fick ange kontaktuppgifter och vid vilken av dagarna som de ville delta. Férsokspersonerna meddelades
via mejl vilken dag de skulle delta.

5.2 Forsoksuppstallning

Omradet dar forsoken genomfordes visas i Figur 5.1. Figur 5.2 &r en fortydligande bild. 1 denna figur
illustreras forsokspersonernas startpositioner i form av rutor som ar markta A eller B. Kamerornas
placering och avsparrningen som gjorts visas ocksa. Mellan position A och B byggdes en vagg upp med
hjélp av skap, vilka bestod av spanskivor och reglar. Dessa verkade som byggklossar och flyttades runt
for att skapa Gppningar med de matt som avsetts for de olika scenarierna. Skapen var 2,1 meter hoga
och 30-33 cm djupa. Alla de befintliga utrymningsvégarna fanns fortfarande tillgangliga under férsdken
och de ar markerade med gréna pilar i Figur 5.2.
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Figur 5.1 Ritning 6ver ostra delen av plan 0 i V-huset (Lund Helgonagérden 6:16).
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Figur 5.2 Fortydligande bild 6ver forsoksomrade som visar avsparrningsmarkering, utrymningsvagar, vagguppstallning,
kameraplacering och startposition for deltagarna.

For att skapa olika avstand mellan 6ppningarna anvandes en traregel som var 2,10 meter hdg, 0,10 meter
bred och 0,045 cm djup. Den stabiliserades med en bottenplatta och 1kt som sattes fast med hjalp av
skruvtvingar uppe pa skapen. Traregeln anvandes dven som hinder framfér dppningen. For avstandet
0,50 meter mellan 6ppningarna skruvades en tunn plywoodskiva fast pa regeln. Da avstandet skulle vara
en meter mellan 6ppningarna anvandes ett skap som var en meter hog, en meter bred och 0,30 meter
djup. Exempel pa tva olika forsoksuppstallningar visas i Figur 5.3 och Figur 5.4.
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Figur 5.3 Forsoksuppstallning for scenario med tva 0,60 m 6ppningar med 0,50 m avstand emellan.
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Figur 5.4 Farsoksuppstallning for scenario med hinder placerat en meter ifran 6ppningen.
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5.3 Genomférande

En grupp om cirka 35 forsokspersoner deltog vid varje forsoksdag och alla deltog samtidigt i varje
scenario. Under den forsta dagen deltog 35 personer och under den andra dagen 34 personer.
Forsokspersonerna fick en introduktion om hur forsoken skulle genomféras och de fick fylla i en
samtyckesblankett for deltagandet. Utformningen av samtyckesblanketten finns i Bilaga 7. Efter att
samtyckesblanketten fyllts i blev forsokspersonerna tilldelade ett frageformular som fylldes i efter att
varje forsoksscenario genomforts. Varje scenario startades av forsdksansvarig med hjélp av en
ljudsignal. Mellan varje repetition blandades gruppen av forsokspersoner om sa att ordningen som
personerna gick i varierades. Detta gjordes for att undvika inlarningseffekt. Forsoken genomfordes fran
bada sidorna om véaggen. Det innebar att personerna startade tva ganger fran position A och tva ganger
fran position B. For att forutsattningarna skulle vara desamma for alla scenarierna skapades en ruta 2,5
meter framfor 6ppningarna, alltsa en pa var sida av den uppstéllda vaggen. Det var i denna ruta som
samtliga deltagare fick befinna sig nar startsignalen gick. Arean pa rutan bestamdes till 12 m? for att
skapa en ungefarlig persontathet av 2,8-2,9 pers/m?. Rutans storlek bestamdes utifran forsoksutrymmets
dimensioner och for att avstandet till Gppningarna inte skulle bli for kort. For kort avstand mellan rutan
och 6ppningarna ville undvikas for att personerna skulle hinna fa upp ganghastighet innan de nadde
Oppningarna.

Scenarierna som genomfordes presenteras i Tabell 5.1 nedan. | Bilaga 8 finns dven illustrationer éver
varje forsoksuppstallning. Infor varje scenario visades en skylt upp framfor kamerorna sa att det var latt
att urskilja i efterhand vilket forsoksscenario som filmats. Scenario 1 var referensscenariot och det
genomfordes vid tva olika tillfallen for att undersoka om inlarningseffekt uppstod. Ordningsféljden for
scenarierna valdes ut for att underlatta ombyggnationen och pa sa vis korta ner tiderna mellan forsoken.
Varje scenario testades fyra ganger per dag, alltsa totalt atta ganger under de tva dagarna forsoken
genomfordes. Scenario 1 testades totalt 16 ganger.

Tabell 5.1 Beskrivning av de olika scenarierna och ordningsféljden i vilken de genomférdes.

Scenario Beskrivning Ordningsfoljd
1 e 1 6ppning med bredden 1,20 m 1+8
2 e 2 6ppningar med bredden 0,90 m 2
e 1,0 m mellan 6ppningarna

3 e 2 6ppningar med bredden 0,60 m 3
e 1,0 m mellan 6ppningarna

4 e 2 6ppningar med bredden 0,90 m 4
e 0,50 m mellan 6ppningarna

5 e 2 6ppningar med bredden 0,60 m 5
e 0,50 m mellan 6ppningarna

6 e 2 Oppningar med bredden 0,90 m 6
e 0,10 m mellan 6ppningarna

7 e 2 6ppningar med bredden 0,60 m 7
e 0,10 m mellan 6ppningarna

8 e 1 6ppning med totala bredden 1,30 m 9
e ett hinder pa 0,10 m placerat 1,00 m mitt framfér 6ppningen

9 e 1 6ppning med totala bredden 1,30 m 10
e ett hinder pa 0,10 m placerat 1,00 m direkt bakom

Oppningen
10 e 2 Gppningar varav en med bredden 0,60 m och en 0,90 m 11

e 0,10 m mellan 6ppningarna
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Oppningsbredden 1,20 meter for en 6ppning och 0,90 meter for tvd 6ppningar undersoktes eftersom det
ar dessa konfigurationer som ar bakgrunden till detta arbete. Tva 6ppningar vardera med bredden 0,60
meter valdes ut att understkas eftersom detta ger samma totala 6ppningsbredd som en éppning med
bredden 1,20 meter. | scenarierna med ett hinder framfor eller bakom Gppningen &r bredden pa
oppningen 1,30 meter, med hindrets diameter pa 0,10 meter ger detta igen en total fri bredd pa 1,20
meter. Placeringen av hindret pa avstandet 1,00 meter fran 6ppningen anvandes eftersom detta ansags
enkelt att placera ut samtidigt som det kunde hallas stabilt. Oppningarna med olika bredd undersoktes
eftersom detta kan ses som ett hinder forskjutet till sidan i 6ppningen.

5.4 Matmetod

De parametrar som uppmaéttes under forsken var personfléde genom éppningarna samt persontétheten
i anslutning till dessa. For att mata personflodet anvandes metoden filmning ovanifran. | Forflyttning
vid utrymning — en utvardering av matmetoder av Nilsson (2016) redovisas hur denna matmetod kan
anvandas. Personflodet uppmattes genom fotografering ovanifran. Tre kameror placerades i taket direkt
ovanfor vaggen som byggdes upp. Den ena av dessa filmade forsoken medan de andra tva anvandes till
att fotografera. Tva kameror placerades aven pa var sida av vaggen i ett av hornen parallellt med vaggen.
Dessa kameror fungerade som backup ifall kameran i taket av nagon anledning inte skulle filma.

Vid berékning av personfléde delades forloppen in i intervall av tre sekunder. Det forsta intervallet
paborjades da forsta person passerade 6ppningen. Personernas axlar anvandes som referenspunkt och
en person ansags passera en 6ppning da dennes axlar var i mitten av 6ppningen. Mitten av éppningen
anvandes for att ge samma resultat oavsett vilket hall forsokspersonerna gick ifran. I samband med
berakningen av flodet inkluderades endast véarden for de tresekundersintervall da flodet ansags vara
stabilt. Det forsta och sista intervallet togs bort for samtliga scenarier eftersom det var svart att fa till
exakta intervall i borjan och slutet. For vissa scenarier togs dven det nast sista vardet bort da det skiljde
sig valdigt mycket fran mittenvardena. Eftersom vissa scenarier tog langre tid fick dessa langre intervall
och da fler datapunkter &n scenarier som genomfordes snabbt. For varje repetition beraknades sedan ett
medelvarde eftersom vardena inom varje repetition ansdgs vara beroende. Oberoende vérden ar
nddvéndiga for att kunna genomféra Independent Samples T-Test vilket kommer anvéndas senare i
analysen.

Persontatheten beraknades genom att fyra en-kvadratmeters rutor tejpats pa golvet pa vardera sidan om
Oppningarna innan forsdken genomférdes. Dessa rutor fotograferades och sedan togs tejpen bort for att
inte paverka forsokspersonerna. Varje scenario fotograferades med kamerorna med hjalp av fjarrkontroll
da ungefar halften av personerna passerat 6ppningarna. Med hjalp av ett bildbehandlingsprogram
(paint.net 4.0) lades rutorna in som ett lager som kunde placeras éver de olika bilderna. Personernas
placering bestamdes utifran placeringen mitt emellan deras fétter i de fall som var mojliga. | Gvrigt
forsokte deras placering grovt uppskattas utifran forhallandet till andra personer och placeringen av
personens axlar. En grov uppskattning av medelvardet for persontitheten togs fram da det utifran
bilderna var svart att gora en exakt beddmning. Rutorna som var i narmast anslutning till 6ppningarna
anvandes vid analysen. | de fall en person stod i en ruta langt bort ifran 6ppningen och 6vriga personer
raknades inte persontatheten for denna ruta. Figur 5.5 visar ett exempel pd hur persontatheten
analyserades for en repetition av scenario 1. | detta fall bedémdes persontétheten vara tre pers/m?
eftersom sex personer bedéms vara inom de tva rutorna framfor 6ppningen. Anledningen till att bilderna
fotograferades for varje scenario och inte plockades ut direkt fran videofilmerna var for att 6ka
bildkvaliteten och mojligheten att gora béttre beddmningar av personernas placering.
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Figur 5.5 Bild som visar hur persontétheten analyserades.

5.5 Frageformular till férsdkspersoner

Syftet med formuléret var att kunna jamfdra hur trygga forsokspersonerna upplevde de olika scenarierna
gentemot varandra. Efter varje forsoksscenario fyllde forsokspersonerna i en enkat dar de skulle ange
hur trygga de upplevde utformningen av utrymningsvagen. Detta gjordes genom att ringa in ett varde
pé en skala mellan 1 och 10 dér 1 var “inte trygg” och 10 var "fullsténdigt trygg”. | slutet av formuldret
fick forsokspersonerna ge allmanna synpunkter pa utformningarna. | Bilaga 9 visas frageformularet.
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5.6 Resultat

Totalt deltog 69 personer i forsoken. Av dessa var 35 personer kvinnor och 34 personer man. Personerna
var mellan 18 och 30 ar gamla, den genomsnittliga aldern var 22 ar. Resultatet fran de tva olika
forsokstillfallena presenteras var for sig som Grupp 1 (2 november) och Grupp 2 (3 november).

Scenario 1 genomférdes som namnts tidigare vid tva olika tillfallen de bada dagarna for att undersoka
inlarningseffekter. Vid jamforelsen mellan de olika scenarierna anvands endast data fran det forsta
tillfallet.

Personfldde och persontathet

Vid berékning av specifikt flode har flédet dividerats med total fri 6ppningsbredd. I vissa fall gors
berékningen med effektiv bredd men enligt Pauls (1984) &r det rimligt att anvénda fri bredd for dorrar,
se avsnitt 2.2.1.

| Tabell 5.2 visas resultaten for de olika scenarierna for grupp 1.

Tabell 5.2 Resultat for personfldde, specifikt flode och persontéthet for grupp 1.

Scenario Antal Oppningsbredd Flode Specifikt flode Persontdthet
repetitioner (m) (pers/s) (pers/m/s) (pers/m?)

1 4 1x1,2 2,5 2,1 2,7
2 4 2x0,9 3,5 1,9 2,3
3 4 2x0,6 2,5 2,1 2,6
4 4 1x0,9 3,2 1,8 2,2
5 4 2x0,6 2,3 1,9 2,7
6 4 1x0,9 3,1 1,7 2,3
7 4 2x0,6 2,0 1,7 2,4
8 4 1x1,2 2,4 2,0 2,6
9 4 1x1,2 2,2 1,8 2,3
10 4 0,6 +0,9 2,6 1,7 2,7

| Tabell 5.3 visas resultaten for de olika scenarierna for grupp 2.

Tabell 5.3 Resultat for personfldde, specifikt flode och persontéthet for grupp 2.

Scenario Antal Oppningsbredd Fléde Specifikt flode Persontdthet
repetitioner (m) (pers/s) (pers/m/s) (pers/m?)

1 4 1x1,2 2,2 1,8 2,8
2 4 2x0,9 3,4 1,9 2,6
3 4 2x0,6 2,3 1,9 2,4
4 4 1x0,9 3,1 1,7 2,4
5 4 2x0,6 2,1 1,7 2,5
6 4 1x0,9 2,8 1,6 2,3
7 4 2x0,6 2,0 1,7 2,7
8 4 1x1,2 2,3 2,0 2,6
9 4 1x1,2 2,1 1,8 3,0
10 4 0,6+0,9 2,4 1,6 2,6
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Upplevd trygghet

Responsen fran forsokspersonerna presenteras i Tabell 5.4 nedan. Den visar att en 6ppning med bredden
1,20 meter samt de tre scenarierna med tva ppningar med bredden 0,90 meter upplevdes som tryggast.
De tre scenarierna med tva 6ppningar med bredden 0,60 meter upplevdes ddremot som minst trygga.
Oppningarna med hinder och tva 6ppningar med olika bredd uppfattades ligga mellan de mest trygga
och minst trygga scenarierna.

Tabell 5.4 Tabell som visar den upplevda trygghetsgraden fér de olika scenarierna.

Scenario Grupp 1 Grupp 2
1 8,7 8,0
2 8,6 8,6
3 6,5 6,4
4 8,4 8,3
5 5,7 6,1
6 8,7 8,5
7 5,9 5,8
8 6,6 7,1
9 7,3 7,2
10 7,4 7,2

Ovriga synpunkter och kommentarer

Utav totalt 69 deltagare ldmnade 41 personer kommentarer som rorde de olika scenarierna. Fem
kommentarer gallde att instruktionerna ansags tydliga vilket &r ett bra tecken. Ovriga deltagare lamnade
inga kommentarer.

Scenarierna med hinder upplevdes av ndgra som obehagliga medan andra upplevde att det inte var sa
obehagligt som det forst verkade. Nagra menade att hindret upplevdes som effektivt. Nar hindret var
placerat efter dorréppningen ansag nagra att det var lattare att komma ut an nar det var placerat framfor
dorroppningen. En kommentar angav att en stolpe framfor dorréppningen kénns bra vid trdngre och
mindre ytor. En annan papekade att med hindret framfor sa upplevde denna att personerna delade upp
sig innan de nadde Gppningen vilket ansags ge smidigare och snabbare flode.

Tva oppningar upplevdes av vissa deltagare som béttre an en, da det blev farre personer att “kriga” med
for att komma igenom Gppningen. Kanslan att gruppen trycktes ihop papekades vara storre vid en
dorroppning. Storre avstand mellan dppningarna ansags ocksa battre da det delade upp gruppen annu
mer och minskade forvirring samtidigt som skiftandet av k™ minskade. Daremot angav andra deltagare
att de upplevde en doérr som béttre da gruppen inte behdvde dela pa sig vilket skapade velande. Sex
kommentarer angav en preferens for en bred dorréppning jamfort med atta for med tva oppningar.

I scenario 10 dar det fanns tva dorrar med olika 6ppningsbredd (0,60 meter och 0,90 meter) upplevde
forsokspersonerna att trygghetskanslan var valdigt beroende av vilken av de tva dppningarna man
passerade genom. Den bredare 6ppningen upplevdes som tryggare.

Tryggheten upplevdes av manga som svar att avgéra dd manga scenarier uppfattades vara lika varandra.
Overgangen fran scenario 1 till 2 (en till tvd dorroppningar) anségs mest osakert innan forsokspersonerna
vant sig och kommit in i rutin. Manga upplevde aven att det hade stor betydelse om man startade forst
eller sist i gruppen. Startade man forst paverkades man inte s mycket av ”dorrval” och man kom igenom
oppningarna snabbare. Ytan som var tillganglig efter dérréppningarna ansags av nagra vara for sma for
det antal personer som deltog i forsoket.
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Forsokspersoner angav att de kande att forflyttningen genom dppningarna med tiden blev rutin och att
de senare scenarierna da upplevdes séakrare eftersom de vande sig vid situationen. Realismen i forsdken
papekades pad grund av detta. Forslag om att smaspringa eller att genomféra forsoken i verkliga
dorroppningar i byggnaden framkom. Ifall det varit en riktig brand ansdg nagon att personerna hade
betett sig annorlunda. Hur dessa scenarier fungerat i morker eller med skymd sikt angavs vara en
intressant aspekt.

5.7 Analys
| detta avsnitt analyseras hur personflodena varierade mellan de tva forsoksgrupperna samt ifall det
funnits nagra tendenser till inlarning i forsoken. Resultaten fran de bada grupperna presenteras var for

sig.
Personflode

Resultaten visar att medelvardet av personflodet ar hogst for scenarierna med tva 6ppningar med
bredden 0,90 meter. Forbéttringen i flode gentemot en 1,2 meter bred 6ppning varierade mellan 0,60
och 1,20 pers/s. Genom att presentera flodena for samtliga scenarier tillsammans med
standardavvikelsen for medelvardet av varje flode ar det lattare att jamfora dessa. Se Figur 5.6 for grupp
1 och Figur 5.7 for grupp 2. Det gar da att urskilja att det flodesintervall som skapas for tva 6ppningar
med bredden 0,90 meter &r hogre &n det flodesintervall som uppmattes for en 6ppning med bredden 1,20
meter. Samtliga scenarier med total fri éppningsbredd 1,20 meter samt 1,50 meter ligger inom mer
liknande intervall. Tva 0,60 meter breda dppningar uppvisar ett nagot lagre flode da avstandet mellan
dem var mindre &n en meter.

Anledningen till att spridningen &r storst for scenario 2 beror troligtvis pa att det fanns ganska fa
matvarden for detta scenario. Detta berodde pa att flodet var stort och att den totala forsokstiden var
kort. Detta ledde troligtvis till att spridningen mellan dessa varden blev storre.

Personflode grupp 1
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Figur 5.6 Medelvarde och standardavvikelsen for personfléde i grupp 1.
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Figur 5.7 Medelvérde och standardavvikelsen for personfléde i grupp 2.

For att undersoka ifall skillnaderna mellan referensscenario 1 och de 6vriga scenarierna 2 till 10 var
signifikanta anvandes Independent Samples T-Test. Alla resultat fran dessa test redovisas i Bilaga 10.
Nedan visas en sammanstallning av resultaten.

I Tabell 5.5 visas att det finns en signifikant skillnad i personflédet mellan scenario 1 och scenario 2, 4,
5, 6, och 7 for bade grupp 1 och 2. Fér grupp 1 finns en signifikant skillnad mellan scenario 1 och 9. For
grupp 2 finns ingen signifikant skillnad mellan dessa scenarier. Alla signifikanta p-varden é&r

rodmarkerade.
Tabell 5.5 Resultat fran undersokning om skillnad i personfléde mellan scenarierna.

Grupp 1 Grupp 2
Scenario- | Medelskillnad | Sig (2-tailed) | Medelskillnad | Sig (2-tailed)

jamférelse | (pers/s) (%) (pers/s) (%)
loch2 -1,0 0 -11 0
loch3 0,0 77 0,0 56
loch4 -0,7 1 -0,8 0
lochs 0,2 4 0,2 4,5
loch6 -0,6 0 -0,6 0
loch7 0,4 0 0,3 1
loch8 0,1 49 -0,1 56
loch?9 0,3 2 0,1 7
loch10 -0,1 19 -0,1 36
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Jamfdrelse mellan férséksgrupperna

I analysen undersoktes ocksa ifall det fanns nagon statistiskt skillnad i personflode mellan de tva olika
forsoksgrupperna. Ett Independent Samples T-Test for oberoende grupper genomfordes for samtliga
scenarier i SPSS. Resultatet redovisas i Tabell 5.6. Ingen person deltog i forsoken vid bada tillfallena
och darfor ansags de tva grupperna vara oberoende. Testet visade att skillnaden mellan de tva
forsdksgrupperna i scenario 1, 3, 5 och 10 var signifikant. Testet visade att for de dvriga scenarierna
fanns ingen signifikant skillnad mellan de olika forsoksgrupperna. Eftersom det finns en signifikant
skillnad mellan grupperna har det inte tagits fram ett totalt medelvarde for varje scenario baserat pa

varden fran bada grupper. Alla signifikanta p-véarden ar rédmarkerade.

Tabell 5.6 Skillnad i medelvérde for personflode for de olika férsoksdagarna.

Scenario Grupp 1 Grupp 2 Differens Sig (2-tailed)
(pers/s) (pers/s) (pers/s) (%)

1 2,38 2,22 0,16 3
2 3,50 3,38 0,13 57
3 2,50 2,25 0,25 1
4 3,21 3,11 0,10 70
5 2,26 2,10 0,17 4
6 3,10 2,85 0,25 13
7 2,04 2,00 0,04 47
8 2,38 2,35 0,03 78
9 2,19 2,15 0,04 49
10 2,58 2,37 0,22 1

Figur 5.8 visar en grafisk jamforelse av medelvardet av personflodet for det bada forsoksgrupperna. |
figuren framgar att gruppernas medelvarden for de olika scenarierna forhaller sig pa ett liknande satt.
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Figur 5.8 Jamforelse av personflode for de olika forsdksgrupperna.
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Tabell 5.7 presenterar resultatet fran undersokningen om inlarning varit en faktor. Tabellen visar att
flodet var lagre den andra gangen som scenariot testades. Detta galler for bade grupp 1 och 2. Ett
Independent Samples Test genomfdrdes for att undersoka ifall skillnaden mellan upprepningarna var
signifikant. For grupp 1 var signifikansnivan 8,7 % jamfort med grupp 2 med signifikansnivan 9,4 %.
Eftersom bada dessa nivaer ar 6ver gransen for signifikans (5 %) &r skillnaden inte signifikant.

Tabell 5.7 Undersokning om inlarning paverkat resultaten.

Inléirningstest for Gruppl Grupp?2
scenario 1 (pers/s) (pers/s)
Upprepning 1 2,5 2,3
Upprepning 2 2,3 2,1
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6 Diskussion

| foljande avsnitt kommer de olika praktiska delmomentens metoder och resultat diskuteras. Aven
asikter kring behovet av framtida forskning tas upp.

6.1 Enkat till yrkesverksamma brandingenjérer

6.1.1 Metod

Enkatens validitet (om ratt sak mats) anses bra. Det finns inga liknande undersokningar som det gar att
jamfora resultaten mot, men fragornas tydlighet som arbetats fram med hjalp av en testgrupp bor ha
bidragit till att 6ka validiteten. | fritextsvaren som rorde 6vriga kommentarer och synpunkter framgick
inte att brandingenjorerna inte forstod fragorna vilket ar positivt. Vi anser darfor att utformningen av
enkaten bade fragemassigt och illustrativt har varit av bra kvalitet.

Det &r svart att avgora hur val stickprovet statistiskt sett motsvarar den totala populationen och det
minskar validiteten. Detta ar for att ingen information om populationen med avseende pa fordelning av
kon, arbetssektor och arbetslivserfarenhet hittades. Eftersom enkéten har skickats till flera olika
konsultforetag och raddningstjanster i olika delar av Sverige &r det anda en forhoppning att det tackts in
en representativ andel av populationen. Av de tillfragade besvarade 40 procent enkéaten vilket bedéms
vara en hog svarsfrekvens. Det ar positivt att svarsbortfallet ar lagt eftersom ett stort bortfall lattare kan
snedvrida resultatet.

Reliabiliteten (stabiliteten i matningar) anses god da en stor andel av den avsedda populationen
tillfragats. Totalt sett har uppskattningsvis 6,4 procent av den totala populationen besvarat enkaten vilket
vi anser 6kar dess tillforlitlighet.

Eftersom enkaten utformades med fragor dar vissa av svaren lamnades som fritext bidrar det till ett visst
matt av subjektiv tolkning av dessa svar. Det positiva med fragor som har fritextsvar ar att det ar lttare
att ta del av nagons kunskaper och inte direkt styra svaren i nagon riktning. Kategoriseringen av de olika
risker som togs upp om en 1,20 meter bred utrymningsdorr ersatts med tva 0,90 meter breda dorrar har
kréavt en viss tolkning av svaren. Tolkningen kan eventuellt vara missvisande for exakt hur ofta en viss
asikt togs upp. Syftet med fragan var inte att fa veta exakt vilken eller vilka risker som anses storst utan
att bidra till att identifiera vilka risker som yrkesverksamma brandingenjorer anser finns med denna
ersattning. Darfor anses inte detta ha gett en felaktig bild av brandingenjérernas svar. Alternativet att
presentera fardiga svarsalternativ sags som en samre metod for att undersoka fragan. Vilket alternativ
som presenteras forst, hur tydliga alternativen ar och sa vidare &r aspekter som kan paverka den svarande
och ge ett snedvridet resultat.

6.1.2 Resultat

En majoritet av brandingenjérerna ansag att en 1,20 meter bred utrymningsdorr kan ersattas av tva 0,90
meter breda dorrar. | analysen som gjorts av resultaten framgar det att det &r en signifikant skillnad i
svaren mellan om dorrarna leder till ett eller tva olika utrymmen. Det innebar att detta ar en faktor dar
brandingenjorernas asikt skiljs at. Det ar tydligt att da dorrarna leder till samma utrymme &ar mer
foredragit an till tva olika. Trots det ansag en majoritet pa 59 procent fortfarande att bytet kan goras om
dorrarna leder till tva utrymmen. Att dorrar som leder till ett utrymme foredras mest &r i linje med vad
som star i Boverkets nybyggnadsregler (BFS 1988:18) fran ar 1989 och kompendiet Brandskydd,
Nybyggnadsregler (Bengtson & Osterling, 1990) dér det kravs att dorrarna leder till samma utrymme.
Om de svarande kande till detta kan deras svar ha paverkats av dessa &ldre regler. Det &r viktigt att
papeka att flera av de svarande som ansag att ersattningen kan goras om dorrar leder till olika utrymmen
skrev att de bada utrymmena bakom ska vara likvardiga som fortsatta utrymningsvagar. Aven
skyltningen maste vara tydlig och likvérdig for de tva dorrarna. Vi anser utifran dessa kommentarer att
utformningen av utrymningsdorrarna ar en viktig aspekt och det ar inte bara om de leder till ett eller tva
utrymmen som spelar roll.
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Asikterna kring vid vilket maximalt avstdnd mellan de tva 0,90 meter breda dérrarna som krévs for att
ersattningen ska kunna genomforas verkar inte paverkas av hur utrymmet ser ut bakom. Detta eftersom
samma avstand foredrogs oavsett om ddrrarna ledde till ett eller tva utrymmen. Avstandet fem meter
foredrogs av flest brandingenjorer och avstandet en meter var det nast mest foredragna. Preferensen for
det maximala avstandet pa fem meter mellan tva utrymningsdorrar kan harledas till ett allmant rad i
BBR eftersom det har framkommit i vissa av svaren. Enligt BBR 23 avsnitt 5:321 betraktas
utrymningsvagar som oberoende om avstandet mellan dem 6verstiger fem meter. For avstandet en meter
kan det inte goras nagon liknande koppling. En tolkning av dessa svar ar att om avstandet mellan
ddrrarna Gverstiger fem meter betraktas de som oberoende och kan saledes inte motsvara en gemensam
utrymningsvag utan blir tva skilda utrymningsvagar. Det ar en fraga om att tolka definitionen av vad en
utrymningsvag innebar.

Flera av brandingenjorerna kommenterade att denna typ av forandring av en utrymningsvag maste
utredas analytiskt. Detta gar emot vad som angetts i Boverkets mejl (Boverket, 2012a; Boverket, 2012b).
Enligt dessa mejl ska denna bedémnning vara majlig utan analytisk dimensionering utifran en
formulering i BBR 19 som fortfarande galler fér BBR 23 (BFS2016:6), se avsnitt 2.1.3. Det ar daremot
oklart ifall detta endast galler ifall dorrarna leder till samma utrymme likt i kompendiet Brandskydd:
Nybyggnadsreglerna (Bengtson & Osterling, 1990). Vi anser att det i nuléget ar fel att sdga att analytisk
dimensionering inte kravs. Det kravs minst nagon form av kvalitativ analys for att kunna avgora hur
manga personer som forvantas anvanda de olika dorrarna.

Riskerna som tagits upp av brandingenjorerna upplevs som trovérdiga eftersom de till stor del
Overensstammer med generella utrymningsrisker som presenterats i avsnitt 2.8. | litteraturstudien
presenterades information om utrymningsrisker fran fler lander an bara Sverige. Dessa lander var USA,
Kanada och Singapore. Det ar svart att svara pa om dessa risker direkt kan 6verforas pa Sverige eftersom
byggregler och kulturer skiljer sig mellan lander. Eftersom brandingenjérerna tagit upp liknande risker
anser vi att det ar rimligt att anta att riskerna aven finns i Sverige. Exempelvis angav FEMA (2016) hdg
persontathet, blockerade eller lasta utrymningsvagar och atervandande in i byggnad som problematiska
faktorer vid utrymning. Dessa tre faktorer togs dven upp av brandingenjorer i enk&tundersokningen.
Litteraturen angav ocksa att utrymningsoppningar som sétts igen av kobildning framfor 6ppningen ar
en risk som kan innebara personskador da trycket som uppstar kan bli valdigt hoga. Flera
brandingenjorer anger att detta & mer sannolikt for smalare dorrar &n for breda vilket vi tycker ar logiskt.
Diskoteksbranden som beskrevs i avsnitt 2.6 ar en verklig handelse dar bland annat for fa smala dorrar
i fornallande till ett stort antal personer bidrog till att utrymningsvagen sattes igen. Att ersatta en bred
utrymningsdorr med tva smalare anser flera brandingenjorer kan medféra forvirring och darmed
forsamrade utrymningsforhallanden. Det kan dven forsvara utrymning med rullstol och fér personer med
barnvagn. Vi resonerar dock att ifall en rullstol ska passera en enskild dorréppning, &ven om bredden &r
1,20 meter s& kommer andra manniskor inte att kunna utrymma samtidigt vilket temporart kan sanka
personflodet. Ifall manniskor trots allt forsoker att utrymma samtidigt sa ar det var subjektiva bedémning
att risken for skador ar storre. Finns det daremot tva dorréppningar med bredden 0,90 meter sa kan en
rullstolsburen person anvénda en av dessa samtidigt som den andra dérren anvénds av andra manniskor.
Eftersom det inte finns lika mycket marginal for rullstolar vid bredden 0,90 meter sa anser vi att
manniskor inte heller forsoker att passera samtidigt som en rullstol eller barnvagn. Vidare sa finns det
en alternativ 6ppning som kan anvandas istallet. Vi anser alltsa att personflodet inte kommer att paverkas
lika mycket ifall det finns tva 6ppningar jamfort med en bredare ifall en rullstolsburen eller liknande ska
utrymma.
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Bland svaren anges aven risker med att tva dorrar medfor mer forvaltningsarbete och att en av
Oppningarna kan anvandas mer &n den andra i den dagliga verksamheten. Det kan leda till att en dorr
hélls last eller blockeras. Samtidigt sa tror vi att om det finns tva dorrar som utgor en utrymningsvag sa
bor risken att hela utrymningsvagen blockeras vara mindre an for en utrymningsdorr. Detta géller
troligtvis framforallt da dorrarna ar placerade langre isar. Brandingenjorerna angav ocksa att den dagliga
anvandningen av utrymmena kan styra valet av utrymningsvég vilket kan paverka utrymningsflodet
genom de bada dérrarna. Det vill sdga att om en dorr anvands oftare till vardags anvands den mer troligt
vid utrymning ocksa. Detta stammer dverens med vad som anges i avsnitt 2.4 om att kanda dorrar helst
anvands i en utrymningssituation. Nagra av brandingenjorerna angav att det inte dr lampligt att ndgon
av de tva dorrarna enskilt utgor entré. Detta ar nagot som vi haller med om eftersom det kan fordela
utrymmande personer ojamnt mellan dérrarna.

De riskkéllor och konsekvenser som tagits upp i undersokningen bedéms vara risker som &r létta att
forestalla sig vilket kopplar till tumregeln om tillganglighet (Slovic, et al., 1979; Tversky & Kahneman,
1974). Darfoér kan mer ovantade risker ha missats. Vi anser dock att brandingenjorerna med sin expertis
inom omradet har bidragit med risker specifikt kopplade till situationer med tva smalare dérrar som
utrymningsvag. Riskernas sannolikhet och konsekvens bor utredas mer i detalj.

6.2 Enkat till allmanheten

6.2.1 Metod

Denna enkat ar kort och med tydliga fragor som ar latta att forsta vilket forvantas forbattra validiteten.
Detta anser vi eftersom utformningen av enkaten undersoktes pa en testgrupp som muntligen gav dessa
kommentarer. Det ar viktigt att poangtera att hypotetiska fragor &r svara att besvara vilket togs upp i
avsnitt 4.1. Validiteten for enkaten till allmdnheten anses darfor mer osdker an enkaten till
brandingenjorerna. Under tiden som enkéterna fylldes i kommenterade vissa deltagare att det var svart
att veta vad som foredrogs i en utrymningssituation dven om fragan var tydligt stélld. Detta ar inget som
nodvandigtvis speglar en brist i enkéten utan en svarighet med att underséka manniskors uppfattningar.
For att fa en battre bild av vad allméanheten anser i fragan tycker vi att verklighetstrogna forsék bor
genomforas med efterféljande enkat eller intervju. Vi har forsokt fortydliga fragestallningen genom att
presentera bilder och beskriva situationen pa ett enkelt satt. Den storsta nackdelen med enkéten &r att vi
inte kunnat fanga aspekten av att det &r manga manniskor i rummet. Utrymning ar beroende av den
sociala situationen vilket tagits upp i avsnitt 2.4. Det spelar troligtvis roll for vilken utrymningssituation
som foredras i enkaten om en person befinner sig ensam i en lokal eller om dér & ménga personer. Aven
sammanhanget, det vill siga vad man gor i lokalen och om personerna kanner varandra paverkar
troligtvis agerandet och hur situationen upplevs.

Det ar ocksa problematiskt att avgora hur representativt stickprovet ar. Forst och framst sa kan det
konstateras att stickprovet ar litet sett till populationen. Stickprovet &r dessutom begrénsat till en liten
del av det geografiska omrade som populationen &r utspridd 6ver. Om vi ser till konsférdelningen bland
de tillfragade s& &r den mycket lik Sveriges befolkning vilket ar bra. Aldersfordelningen ar nagot
snedvriden med en Gverrepresentation av unga personer i aldern 15-24 ar. Den statistiska analys som
gjorts visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan dessa unga personers svar och svaren
fran personer i aldern 45-54 ar som &r den storsta aldersgruppen i Sverige. Detta ar positivt eftersom
Overrepresentationen av unga inte bor ha forvrangt resultatet. Urvalsmetoden har inneburit att endast
personer i regionerna Malmo, Lund och Kristianstad har tillfragats vilket inte kan anses vara en
geografiskt representativ del av den svenska befolkningen. Detta &r en nackdel eftersom vi inte vet om
asikterna skiljer sig gentemot personer i andra delar av landet. Det finns dven andra aspekter an kon och
alder som hade kunnat undersckas sa som utbildningsniva, 16neniva, typ av boende med mera. For denna
grova undersokning gjorde vi bedémningen att det var tillréckligt bra att endast understka variablerna
kon och alder. P& grund av denna avgransning ar det svart att veta hur representativ urvalet ar.
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Reliabiliteten testades genom att tre enkater skapades med samma fragor och alternativ presenterade i
olika ordning. Reliabiliteten anses bra for det totala resultatet. Det framgar tydligt for alla tre enkater att
tva smalare dorrar foredras vid utrymning jamfort med en bred oavsett avstand mellan de tva dorrarna.
Det var ocksa tydligt att en dorr utan stolpe framfor dorroppningen foredrogs jamfort med en dorr med
stolpe. Daremot fanns det skillnader mellan enkaterna i hur stor andel som féredrog tva smala dorrar
framfor en bred, vilket minskar reliabiliteten. Skillnaderna var tydligast mellan enkit B och C da
avstandet mellan dorrarna var fem meter. Har uppvisades en signifikant skillnad, medan de ovriga
skillnaderna kan tankas bero pa slumpen. En anledning till detta kan vara att den foregaende fragan
handlade om ifall det féredrogs att en stolpe var placerad framfér utrymningsddrren eller inte.
Personerna kan ha paverkats av forandringen i fragestallning vilket bidragit till hur de sedan besvarat
fragan da avstandet mellan dérrarna var fem meter. Ankring, som presenterades i avsnitt 2.5, anser vi
ocksa vara en mojlig anledning till skillnaden. Det forsta alternativet som presenterades i fragan gallande
fem meters avstand mellan dérrarna kan ha fungerat som ankare och darfor valts mer frekvent. Den enda
skillnaden mellan enk&t B och C var i vilken ordning de olika alternativen presenterades. | enkat A var
fragan om hinder sist och darfor syns inte samma paverkan. Vi har inte identifierat ndgon annan majlig
forklaring till den stora skillnaden.

6.2.2 Resultat

Det var en tydlig majoritet av allmanheten som féredrog tva 0,90 meter breda dorrar jamfort med en
1,20 meter bred dorr i en utrymningssituation, vilket namnts ovan. | vilken ordning de olika fragorna
och alternativen presenterades har pavisat ge en skillnad i resultat och déarfér kan vi inte svara pa hur
stor majoriteten ar eftersom detta varierade mellan de olika enkaterna. | resultatet har ett medelvérde
tagits fram for de olika enkaterna som visar att minst 65 procent av de tillfragade foredrar tva dorrar
oavsett avstand mellan dorrarna. Detta ar for att kunna presentera ett ungefarligt varde men det ar osakert
hur vél det speglar populationens asikt.

Avstandet mellan dorrarna har inte pa ett tydligt satt paverkat hur personerna valt. Det enda som é&r
konsekvent for alla tre enkéter ar att da avstandet ar 20 meter mellan dorrarna foredrar flest personer tva
dorrar framfor en. Vi tycker att det ar markligt att det inte gar att se en tydlig tendens for hur avstandet
mellan dérrarna paverkar svaren. Vi anser att avstandet mellan dérrarna borde spela roll. Anledningen
till att vi inte ser nagra tydliga tendenser kan bero pa att fragestallningen ar hypotetisk och det ar svart
for personerna att avgéra vad de tycker.

Enkaterna till allmanheten visade ocksa att en majoritet av de svarande inte foredrar att ha ett hinder i
form av en stolpe framfor en utrymningsvag, vilket var forvantat. Da ett medelvarde for alla enkater
togs fram visade det sig att 88 procent ansag detta. Nagra av de personer som foredrog dorren med
hinder motiverade sitt val vid inldmnandet av enkaten. De ténkte att ett hinder framfor dorren kanske
skulle skapa ett battre flode genom att ordna upp tva koer. Detta blev en inofficiell datainsamling men
nagot som var intressant da det inte var forvantat att personer skulle gora denna koppling. Det innebéar
att nagra av personerna som valt hinder framfor dorren har tankt till och inte slumpmaéssigt kryssat i
detta alternativ.

Utifran undersékningen som &r gjord blir var tolkning att allménheten inte upplever tva 0,90 meter breda
utrymningsdorrar som mer riskfyllda &n en 1,20 meter bred dorr. Ett hinder framfor 6ppningen ses som
nagot negativt i en utrymningssituation. Det finns osakerheter med resultatet vilket diskuterats ovan.
Dérfor bor det undersokas ifall personer som stalls infér samma typ av val i verklighetstrogna
utrymningsforsok uppfattar situationen pa samma satt som i denna undersokning.
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6.3 Experiment

6.3.1 Metod

Metoden filmning ovanifran som anvants for att mata personflode anses ha god validitet. Detta eftersom
metoden, enligt Nilsson (2016), traditionellt satt anvénts och &r val beprovad. Det finns nackdelar med
metoden som Nilsson tar upp i sin utvardering. Svarigheter finns med att bestimma personers position
utifran deras fotters placering vid hog persontathet. Ifall huvudets eller nackens placering istéllet
anvands finns istallet risk for stora matfel. Nilsson tar upp att det finns tva andra matmetoder som skulle
kunna anvandas for att mata personflode, dessa ar triangulering med tva kameror och laserskanner.
Aven om dessa metoder &r mer noggranna sa finns det i dagsléget stora problem med att anvanda dem.
Enligt Nilsson ar omfattningen av det manuella arbetet som kréavs for att analysera insamlad data for
stor och detta maste utvecklas innan metoderna dr anvandbara. Detta ar anledningen till att filmning
ovanifran har anvants i detta arbete. Eftersom filmsekvenserna endast anvandes for att mata personflode
genom Gppningarna och inte personers exakta position under forsokets gang anses inte matfelet ha blivit
stort. For att uppskatta persontatheten &r risken for métfel desto storre eftersom personernas placering
skulle bestammas inom kvadratmeter stora rutor. | detta fall anvandes fotografering ovanifran istéllet
for filmning. Detta var for att 6ka bildkvaliteten och forbattra mojligheten att se personernas placering.
Nackdelen var att det blev farre antal bilder att analysera. Darfér menar vi att det endast &r en grov
uppskattning av persontatheten som gjorts i detta arbete.

Urvalet av personer till forsoken har bidragit till att det framst ar unga och friska personer som deltagit.
Detta kan inte anses representera resten av Sveriges befolkning vilket minskar validiteten. Troligtvis har
detta bidragit till ndgot hogre personflode jamfort med om éldre personer deltagit. Vi anser att det ar bra
att konsfordelningen ar jamnt fordelad da detta stammer béattre 6verens med fordelningen i resten av
befolkningen. Ingen person deltog i forsoket vi bada tillfallen och darfér anses de tva grupperna vara
oberoende. Aven de olika scenarierna anségs oberoende av varandra dven om detta inte ar helt korrekt
eftersom samma grupp genomforde alla scenarier. Vi motiverar att det finns ett oberoende eftersom
ordningen som personerna gick i varierades och att inlarningseffekten mellan de tva tillfallen som
scenario 1 testades inte var pataglig. Oberoende variabler ar en forutsattning for att kunna testa statistisk
signifikans med t-test vilket vi har anvant oss av for att undersoka resultaten fran forsoken.

Forsoken har enbart genomforts genom 6ppningar och inte genom dérrar. Darfor ar det svart att uttala
sig om effekterna blir exakt likadana om ddrrar hade anvénts. Vi tror att en dorr minskar flodet i bérjan
av en utrymning eftersom dérren maste 6ppnas, men dven under utrymningens gang kan flodet vara
lagre eftersom dorren maste hallas upp av de utrymmande personerna. Var forhoppning &r att
forhallandena mellan de olika scenarierna dven galler for utrymning genom dorrar. Detta ar nagot som
maste undersokas vidare.

53



Examensarbetet ar inriktat mot lokaler som ar tankta att ha dorroppningar som kan forvantas betjana
150 personer eller fler. | forstken har endast cirka 35 personer deltagit. Fler utrymmande personer borde
leda till storre persontdthet och eventuellt dven ett hogre tryck 6ver Oppningen/Oppningarna.
Problematiken med stora folksamlingar vid utrymning har tagits upp av Helbing, et al (2002) i avsnitt
2.6. Antalet utrymmande personer har dven papekats vara en viktig faktor i svaren i enkaten till
brandingenjorerna. Hur detta sedan paverkar det faktiska flodet genom Oppningarna ar svart att
uppskatta. Forsoken har genomforts i laboratoriemiljé vilket sallan kan spegla verkligheten pa ett korrekt
satt. Omstandigheterna som géller vid en verklig utrymning ar svara att skapa och kan dessutom ténkas
vara oetiska eftersom det kan innebara klamrisk for deltagarna. En méjlighet for att hantera ett stérre
antal personer ar genom att gora simuleringar for att utreda personflodet. Exempel pa olika
datormodeller och deras svarigheter presenterades i avsnitt 2.2.1. | detta arbete har inte syftet varit att
jamfora och utvardera resultaten med hjalp av datormodeller. Detta ar ndgot som framtida forskning kan
undersoka vidare. Pa grund av att miljon inte liknade verkligheten var det ocksa svart att observera nagra
av utrymningsbeteendena som presenterats i avsnitt 2.7. Vi anser att det &r viktigt att dven beakta
faktorer s3 som manniskors beteenden i en utrymningssituation och darfér har vi tidigare studier till
hjalp for att kunna ta med detta i den totala analysen.

Reliabiliteten for forsoken anses god for det uppmétta personflddet, men inte for persontatheten. De tva
forsoksgrupperna uppvisar liknande tendenser for personflodet baserat pa de olika scenarierna. Det finns
variationer mellan vardena, men dessa ar sma. For persontatheten ar resultatet mer spretigt och det ar
svart att utlasa nagra tendenser inom grupperna.

6.3.2 Resultat
Resultaten for personflode, persontéthet, hinder och upplevd trygghet diskuteras separat.

Personflode

Analysen av forsoken visar att for bada forsoksgrupperna ger tva 0,90 meter breda dppningar ett hogre
personflode jamfort med en 1,20 meters 6ppning. Denna skillnad var signifikant. Detta galler da de tva
oppningarna placerats 0,1-1,0 meter ifran varandra. Resultatet ar véntat eftersom den totala
oppningsbredden ar storre for dessa tva dppningar. Tva 0,60 meter breda 6ppningar placerade en meter
ifran varandra ger ett likvardigt flode som en 1,20 meter bred 6ppning for bada forsoksgrupper. Da
avstandet mellan 6ppningarna var mindre an en meter fanns det en signifikant skillnad. Flodet var i dessa
fall lagre an for en 1,20 meter bred 6ppning. Detta tyder pa att tva 0,60 meter breda 6ppningar i vissa
fall ar for smala for att kunna tillata ett lika stort flode som en 1,20 meters 6ppning. Denna bredd &r inte
onskvard utifran andra aspekter sa som att det inte gar att passera med rullstol eller barnvagn. Avstandet
mellan 6ppningarna paverkar personflodet pa liknande satt for de bada forsoksgrupperna. Tendenserna
ar desamma for bade 0,60 och 0,90 meters Gppningar. Ett avstand pa en meter ger hogre floden jamfort
med ett kortare avstand. Eftersom bredare avstand mellan dppningarna inte testats vet vi inte om ett
storre avstand mellan tva 6ppningar generellt sett ger battre flode eller inte. Vi tror att om avstanden ar
for stora borde det leda till en forsamrad uppdelning av flodet. Ar avstdndet for stort kan bada
oppningarna exempelvis bli svarare att identifiera samtidigt.

Eftersom forsoken genomfordes i en forutbestdmd ordning ville vi testa om personflodet forbattrades
efterhand, sa kallad inlarningseffekt. Darfor testades detta genom att scenario 1 genomfordes vid tva
olika tillfallen med andra scenarier emellan. For bada forsoksgrupperna visade det sig att flodet blev
lagre vid det andra tillfallet. Denna skillnad var inte signifikant. En eventuell minskning i fléde gar emot
tanken kring inlarningseffekt. Detta skulle kunna bero pa att personerna var mer engagerade och
intresserade av uppgiften i borjan och sedan helt enkelt blev mindre intresserade av att g genom
Oppningarna. Detta skulle kunna ha lett till att de scenarier som testades sist har genomférts med mindre
entusiasm och eventuellt medfort ett lagre flode &n om dessa scenarier genomforts forst. Detta &r dock
inget som har kunnat undersokas.
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Det specifika personflode som uppméttes i forsoken stammer vél éverens med tidigare forskning,
sammanfattad av Parisi et al. (2009), vilket vi bedomer gor vara resultat mer trovardiga. Det uppmatta
specifika flodet ligger i intervallet 1,6-2,1 pers/(s*m) vilket i stort & inom ramarna 1,25-2 pers/(s*m)
som redovisats av Parisi et al. (2009), se avsnitt 2.5.2. Vardet ar nagot i dverkant vilket kanns rimligt
eftersom forsokspersonerna ar unga. Aven flgdet genom en 6ppning med dppningsbredden 1,20 meter
stammer vél med tidigare forskning (Seyfried, et al., 2010). | deras rapport redovisades ett flode mellan
2,1 och 3,4 pers/s och i vara forsok varierade flodet mellan 2,2 och 2,5 pers/s. Vid tester genomforda i
stressfyllda situationer har hogre specifika floden uppmatts pa uppemot 4 pers/(m*s) Garcimartin et al.
(2016). Detta skulle kunna innebéra skillnader for om tva dorrar med bredden 0,90 meter verkligen har
ett battre flode an en 1,20 meters dorr i denna typ av situation. Ett stressfyllt beteende kan innebara
risker som tagits upp av béade tidigare litteratur och brandingenjorer i enkatundersokningen.

Persontathet

Persontdtheten har uppskattats véldigt grovt da det var svart att exakt kunna bedéma personernas
placering. Vi ser att det finns skillnader mellan persontétheten for de olika scenarierna, men inget tydligt
samband. FOrvéantningen var att tatheten skulle vara hogre for scenariot med en 1,20 meters 6ppningen
eftersom de 6vriga 6ppningarna borde fordelat personerna battre. Jamfort med en rapport skriven av
Frantzich et al. (2007) ligger vara varden totalt sett hogre &n vad som framgick av rapporten dar liknande
Oppningsbredder testats. Detta kan eventuellt kopplas till den inledande persontatheten innan personerna
paborjade varje repetition. Den inledande persontatheten var 2,8 - 2,9 pers/m?. En tanke &r att personerna
vande sig vid att sta tatt och holl liknande avstand mellan sig dven da de gick genom 6ppningarna. Vi
vet inte hur stor den inledande persontdtheten var i den andra rapporten.

Hinder

Det har inte kunnat pavisas att ett hinder (stolpe med diametern 0,1 meter) placerat framfor en 6ppning
paverkar personflodet positivt eller negativt. Da hindret placerades bakom Gppningen fanns en
signifikant skillnad gentemot en dorr utan hinder for den ena forsoksgruppen. | detta fall var flodet nagot
lagre &n for en dorr utan hinder. | dvrigt har likvérdiga resultat for dppningar med och utan hinder
erhallits. Vi kan inte se att det hinder som undersokts hjalper till att effektivisera flodet. Utformningen
av vara forsok skiljer sig fran de forsok som tagits upp i litteraturstudien. Hindret liknar framst det som
anvants av Yanagisawa et al. (2009) dar en stolpe pa 0,20 meter i diameter testades. Bredden pa
Oppningen i denna studie var betydligt smalare &n det som vi anvant. De anvédnde en 0,5 meter bred
oppning jamfort med var éppnings fria bredd pa 1,20 meter. Hindret i vara forsok har placerats bade
framfor och bakom dorréppningen. Forsok med placeringen av hinder framfor en 0ppning har bland
annat genomforts av Yanagisawa et al. (2009) och Helbing et al. (2005). Zhao et al. (2016) och Frank
& Dorso (2011) har genomfort simuleringar med hinder framfor en 6ppning. Flertalet av dessa studier
fann att hinder framfor en 6ppning hade en positiv paverkan pa personflodet. Att vara resultat skiljer sig
fran dessa studier kan bero pa en mangd faktorer. Hindrets utformning och placering, éppningens bredd
och forsokspersonernas startposition i forhallande till hindrets placering samt antalet personer som
anvants. Galea et al. (2015) har genomfort forsok med hinder placerade bakom 6ppningen. Resultatet vi
erhallit for hinder bakom 6ppningen 6verensstammer bra med de resultat Galea et al. fick, namligen att
hindret placerat bakom dérréppningen inte hade ndgon anmarkningsvard effekt.
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Utformningen av hindret och var det placeras i forhallande till 6ppningen kan paverka flodet pa olika
satt vilket framkommit i tidigare studier. Darfor gar det inte att generellt sdga att hinder paverkar flodet
pa ett visst satt. Vi kan bara uttala oss om de scenarier som testats i detta arbete. | detta arbete avgransade
vi oss till att endast testa tva olika scenarier med hinder. Fler forsok med olika konfigurationer av hinder
hade kunnat ge ett battre svar pa fragan. En anledning till att hindret inte uppvisade positiva effekter i
detta arbete skulle kunna bero pa att vi testat stora éppningsbredder i forhallande till ett litet antal
forsoksdeltagare. Om fler personer deltagit vid forsoken hade formodligen persontétheten blivit hogre
och da kanske hindret pa ett tydligare sétt hade paverkat personflodet. Det ar ocksa svart att avgora hur
val modeller och simuleringar speglar verkligheten vilket forklarats i avsnitt 2.2.1. Psykologiska faktorer
som tagits upp i avsnitt 2.5 ar svara att ta hansyn till i simuleringar. Andra faktorer som omgivningen
och alternativa utrymningsvégar vager ocksa in i hur manniskor beter sig. Framsteg fortsétter att goras
inom simuleringsteknik men vi anser inte att det annu ar bra nog att helt aterge verkligheten. Av den
anledning kan det tankas att de resultat som vi erhallit i vara forsok battre speglar hur det verkliga flodet
med ett hinder skulle kunna vara.

Upplevd trygghet

Bada testgrupperna uppvisade samma tendenser for hur trygga de olika scenarierna upplevdes, vilket
starker resultatets trovardighet. Oppningen med bredden 1,20 meter samt de tre scenarierna med tva
oppningar med bredden 0,90 meter upplevdes som tryggast. De tre scenarierna med tva dppningar med
bredden 0,60 meter upplevdes daremot som minst trygga. Oppningarna med hinder och tva éppningar
med olika bredd (0,60 och 0,90 meter) uppfattades vara mellan de mest trygga och minst trygga
scenarierna. Detta var vantat eftersom flodet var hogre da den totala Gppningsbredden var stor. Ett hogt
flode berodde troligtvis pa att det var lattare for flera personer att passera igenom samtidigt. Nagra av
forsokspersonerna menade att det var tryggare att ga igenom oOppningarna da det inte uppstod
tveksamheter om vem som skulle ga forst.

Vid beddémning av upplevelser ar det rimligt att anta att en upplevelse jamfors gentemot tidigare
upplevelser, detta kallas ankringseffekt vilket diskuterats i avsnitt 2.5. Det ar troligt att beddmningar
med avseende pa trygghet jamférs med hur det forsta scenariot upplevdes. Darfor paverkar ordningen i
vilken scenarierna genomfordes bedémningen. Beroende pa hur bedémningen av det forsta scenariot
gjorts paverkar detta bedémningen av resterande. Pa grund av logistik har det inte varit majligt att
genomfora scenarierna i slumpmassig ordning. Det positiva ar att tendenserna som uppvisats ar samma
mellan de bada grupperna dven om de exakta véardena ar olika.

Utifran synpunkterna som lamnades efter att alla scenarier genomforts visade det sig att sex stycken
personer foredrog att “utrymma” genom en &ppning och atta personer foredrog tva 6ppningar. Det
specificerades inte vilken bredd de tva 6ppningarna borde ha i sadana fall. Flera personer kommenterade
att trygghetskanslan for scenario 10, da det var tva éppningar med olika bredd (0,60 och 0,90 meter),
paverkades av vilken 6ppning man gick genom. Vi tycker att det ar intressant att skillnaderna mellan
vilka som foredrar en 1,20 meters éppning och tva 0,90 meters 6ppningar inte ar stora. De upplevs i de
bada enkaterna som ungefar lika trygga.
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6.4 Jamforelse mellan de olika delmomenten

Alla tre delmoment har visat pa att det finns potential att ersatta en dorr med bredden 1,20 meter med
tva 0,90 meter breda dorrar. Bade undersokningen av brandingenjérernas och allméanhetens attityder
visar att detta anses vara mojligt. Forsoken visar att personflodet forbattras nar det handlar om dessa
oppningsmatt. Det finns risker med att géra denna erséttning vilket har tagits upp av brandingenj6rerna
i enkédtundersdkningen. Eftersom dessa risker inte har undersokts i mer detalj finns det osékerheter kring
att gora ersattningen. Det gar att argumentera for att det ocksa finns nackdelar med en 1,20 meter bred
dorr. Vi anser att logiskt sett &r en bredare dorr tyngre vilket da kraver starkare gangjarn och eventuellt
andra atgarder vilket 6kar kostnaden. Ifall gangjarn och karm inte ar starka nog finns det risk att dorren
med tiden borjar slapa i golvet vilket okar kraften som krévs for att 6ppna dorren och utgor darfor en
Okad risk vid utrymning.

Hindret i form av en stolpe med diametern 0,1 meter framfér en utrymningsvag uppfattades bade av
allmanheten och av forsokspersonerna i experimentet som nagot negativt jamfort med en dorroppning
som inte har ett hinder. Forsoken visade att flodet varken forbattrades eller forsamrades jamfort med en
oppning utan hinder. Liknande risker som tidigare tagits upp for tva dorrar kan aven galla for ett hinder
i en utrymningsvag. Pa samma satt som for tva dorrar kan det tankas att ett hinder i anslutning till en
utrymningsdorr kan skapa forvirring. Ett avsiktligt hinder ar inte vanligt férekommande i anslutning till
utrymningsvagar och uppfattas darfor troligen som konstigt och avskrackande. Detta kan kopplas till
tumregeln om representativitet (Tversky & Kahneman, 1974) dér ett hinder inte ar typiskt for en
utrymningsvag och darfor uppfattas inte dorren som en sadan. Det skulle kunna tolkas som att dérren ar
ur funktion eller blockerad och dérfor valjer utrymmande personer hellre andra utrymningsvégar. Det i
sin tur kan eventuellt Gverbelasta dessa dorrar vilket leder till 6kade utrymningstider. Utformningen av
sjalva hindret kan ocksa paverka utrymningen. Ifall stora pelare, paneler eller vaggstrukturer anvands
kan sikten blockeras. Om hindret inte ar tillrackligt tydligt och uppméarksammas av utrymmande skulle
det potentiellt &ven kunna orsaka skador ifall personer gar emot hindret. Placeringen av ett hinder bakom
en utrymningsdorr anser vi utgora en storre risk da det eventuellt inte kan ses forran man passerat
dorréppningen. Trycket bakifran kan fa framforvarande att krocka med hindret.

Hur praktiskt ett hinder i eller i anslutning till en utrymningsddrr ar kan dven det ifragasattas. Sa som
hindret placerats i de forsok som genomforts i detta arbete (en meter fran 6ppningen) ar det gréansfall
ifall en dorr skulle kunna 6ppnas fullt ut. Hindrets placering bor ur praktiska skal placeras sa att det inte
blockerar dorrens oppningsformaga. Skyltningen av utrymningsvagen bor vara tydlig for att minska
forvirring vilket aven betonades for tva utrymningsdorrar av brandingenjorer. Det ar dven viktigt att
sakerstalla att skyltningen inte blockeras av sjélva hindret. Hur skymd sikt eller morker paverkar hur
hindret uppfattas anses ocksa vara en intressant aspekt vilket inte undersokts.

Det &r ocksa intressant att koppla den upplevda tryggheten till de uppmatta vardena for personfldde och
persontéthet. Flodet for tva 0,90 meter breda dppningar var storst och upplevdes dven som tryggast.
Flodet for en 1,20 meter bred 6ppning var likvardigt eller nagot béttre jamfort med tva 0,60 meter breda
oppningar. | detta fall uppfattades en bredare Oppning som Kklart tryggare an de tva smalare.
Persontatheten varierade mycket for de olika scenarierna och darfor ar det svart att koppla tatheten till
den upplevda tryggheten. Detta visar att det inte direkt gar att koppla uppmatta varden till hur nagot
upplevs. Det kan finnas andra aspekter som paverkar men som &r svara att mata. Kanslan att ga genom
en 0,60 meter dorr kan exempelvis upplevas som mer otrygg eftersom det inte gick att ga tva personer i
bredd genom Gppningen.
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Det har framkommit vissa mindre skillnader mellan de olika delmomenten. Utifran allmanhetens svar
ansags tva smala utrymningsdorrar placerade langt isar mer foredraget an en bred dorr. Detta gar emot
brandingenjorernas ésikter dar det anges att maximalt avstand mellan dorrarna bor vara fem meter. En
anledning till att 1anga avstand bor undvikas &r att det da ar svart att kunna se bada utrymningsvagarna
samtidigt vilket framkom som en viktig aspekt av brandingenjorer i enkatundersokningen. I enkéten till
allmanheten gick det tydligt att se bada doérrarna samtidigt och det fanns inga andra objekt pa bilderna
som storde sikten. Det ar en mojlig anledning till att personerna i denna undersokning kanske inte ténkte
pa att det ar svart att se dorrarna samtidigt i en verklig situation.

6.5 Avgransningar och begransningar

For detta arbete har det inte funnits resurser att gora fullstindiga sannolikhetsurval och det innebar att
det egentligen inte & majligt att undersoka statistisk signifikans. Vi har anda anvant oss av statistiska
metoder for att undersoka hur stabila vara resultat & dven om vi ar medvetna om att det inte ar helt
korrekt. Vi har anvant oss av bekvamlighets/snobollsurval for att kunna nd manga personer. For att
kompensera bristerna med denna urvalsmetod har vi forsokt na en bred férdelning av manniskor som vi
tror kan representera de sokta populationerna till viss del. Det gar ocksa att argumentera likt Wretman
(2011) for att sannolikhetsurval inte alltid ar den bésta metoden heller eftersom svarsbortfall kan leda
till att stickprovet inte &r representativt for populationen. Personer som véljer att inte besvara eller delta
i en undersokning kan ha en annan asikt an de som véljer att delta. Det &r alltsa svart att uppna helt
slumpmassiga urval. Vart fokus har varit att vara transparenta i hur vi har gatt tillvaga for att fa de
resultat som presenterats och pa sa sétt visa hur tillforlitliga de ar.

Begrésningarna i arbetet med att inte kunna genomfdra verklighetstrogna forsok med ett stort antal
personer har troligtvis paverkat vara resultat vilket har diskuterats ovan. Avgransningen med att inte
undersoka hur manniskors beteende har paverkat forsoken eller estetisk utformning av dorrar sa som
farg, material, etcetera dr ocksa en brist som tagits upp med hjalp av information fran tidigare forskning.

6.6 Framtida forskning

Bakgrunden till detta examensarbete var bland annat aldre foreskrifter och branschpraxis som angav att
tvd 0,90 meter breda dorrar far ersétta en 1,20 meter bred dorr i samlingslokaler. Aven tidigare
forsknings positiva resultat for ett hinder i anslutning till en utrymningsvag ville undersdkas. Endast ett
fatal konfigurationer med tva smalare 6ppningar och hinder har undersékts mot en standardéppning i
detta examensarbete. Vi anser darfor att fler tester krévs. |1 examensarbetet har fysiska dorrar uteslutits
fran experimentet eftersom det inte fanns resurser att gora tillrackligt manga tester med dorrar. Hur
resultatet skulle paverkats av fysiska dorrar med olika estetisk utformning, annan utformning och
placering av hinder, skyltning och andra tekniska installationer anser vi darmed vara av intresse for
fortsatt forskning. Hur hinder praktiskt kan anvandas i olika lokaler och verksamheter bor studeras.
Nagot som uppmarksammats i kompendiet Brandskydd, Nybyggnadsregler (Bengtson & Osterling,
1990) &r att de tva 0,90 meter breda dorrarna i illustrationen 6ppnas ifran varandra. Detta kan liknas vid
en dubbeldorr och kan ténkas ge intrycket att det &r en och samma utrymningsvég. | detta kompendium
angavs som ett fortydligande fran Boverkets nybyggnadsregler BFS 1988:18 &ven att
utrymningsdérrarna skulle leda till samma utrymme vilket vi aven fann stod for fran yrkesverksamma
brandingenjorer. Detta borde undersdkas mer i detalj.
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For vidare forskning ser vi dven intresse i att undersoka de risker som tagits upp i litteraturstudien och
av brandingenjorerna i enkatundersdkningen. For att undersdka detta bor verklighetstrogna
utrymningsforsék genomforas. Antalet personer i lokalen, deras beteenden och hur de tanker i en mer
verklighetstrogen utrymningssituation bor utredas. Pa vilket satt dessa faktorer paverkar personflodet
och persontétheten &r relevant. Virtual Reality ar ett alternativt sétt att undersoka detta som skulle kunna
anvandas, men da missas aspekten av hur personerna interagerar med varandra. Datorsimuleringar har
tidigare tagits upp som en annan méjlig metod for att titta pa storre personantal. Daremot &r
verklighetsskildringen i modeller aldrig helt korrekt vilket namndes tidigare. Bade fordelarna och
nackdelarna med att ersatta en bred dorr mot tva smala bor dven undersokas mer ingdende i en kostnad-
nyttoanalys.
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7 Slutsatser

Slutsatserna i detta avsnitt bygger pa diskussionen ovan och dess koppling till fragestallningarna som
presenterades i avsnitt 1.1. Aven slutsatser om behovet av framtida forskning presenteras.

1. Hur paverkas personflodet genom en dorroppning beroende pa oppningsbredd och antal
dorréppningar?

Baserat pa resultaten som samlats in och analyserats fran det praktiska experimentet i detta arbete &r
personflodet battre for tva 6ppningar med bredden 0,9 meter jamfort med en 6ppning med bredden 1,20
meter. Detta &r da avstandet mellan 6ppningarna &r 0,1-1,0 meter. Tva 6ppningar med bredden 0,60
meter med avstandet en meter mellan sig uppvisar ett liknande flode som en 6ppning med bredden 1,20
meter. FOr mindre avstand an en meter mellan Gppningar ar flodet nagot lagre for tva 0,60 meters
oppningar. Slutsatsen &r att flodet till viss del ar beroende av den totala Gppningsbredden dven da
bredden ar fordelad Gver tva 6ppningar. Avstandet mellan dppningarna innebér ingen stor skillnad for
storleken pa personflodet, detta da avstanden 0,1-1,0 meter testats. En tendens r att ett langre avstand
mellan 6ppningarna medfor ett hogre flode inom detta intervall. Hur de olika 6ppningarna har paverkat
storleken pa persontatheten gar det inte att dra nagra generella slutsatser om.

2. Kan tva 0,90 meter breda dorréppningar betraktas som en utrymningsvag och vid vilka
forutsattningar galler da detta?

Enligt en majoritet av de yrkesverksamma brandingenjorer som tillfragats kan tva dérréppningar med
bredden 0,90 meter betraktas motsvara en utrymningsvag som ar 1,20 meter bred forutsatt att avstandet
mellan dessa inte 6verstiger fem meter. Detta galler framst ifall bada utrymningsvagarna leder till
samma utrymme vilket ocksa dverensstimmer med den praxis som finns i dldre kompendier. Leder
utrymningsdaérrarna till olika utrymmen ansag fortfarande en svag majoritet att tva dorrar med bredden
0,90 meter kan ersétta en utrymningsvag med bredden 1,20 meter. Flera svarande tyckte att oberoende
av om dorrarna leder till ett eller tva utrymmen kréavs analytisk dimensionering och att det inte gar att
genomfora enligt forenklad dimensionering i dagsléget.

3. Hur paverkar ett hinder i anslutning till en utrymningsdorr personflédet genom dérroppningen?

Ett hinder i form av en stolpe med diameter av 0,10 meter placerad en meter framfor eller bakom en
utrymningséppning med éppningsbredden 1,20 meter har inte visats ha nagra tydliga positiva effekter
pa personflodet genom Gppningen. Flodet har inte heller forsamrats av hindret utan beddms vara
likvardigt for en 6ppning utan hinder. Tidigare forskning har visat pa att hinder i anslutning till en
utrymningsvag forbattrar flodet da det struktureras upp av hindret. Utifran vara tester gar det inte att
saga hur hinder i allmanhet paverkar flodet da endast en stolpe med diametern 0,10 meter har testats.
Troligtvis spelar bade placering och utformning av hindret roll for hur flodet paverkas.

4. Hur ser riskbilden ut for de olika dorrkonfigurationerna vid utrymning?

Det har identifierats olika risker med att ersétta en utrymningsdorr med bredden 1,20 meter med tva 0,90
meter breda dorrar. Identifieringen &r gjord av brandingenjorer i enkatundersokningen. Risk for att
fastna i smalare dorroppningar, manniskors uppfattning av utrymningssituationen, dalig skyltning, mer
forvaltningsarbete och att dorrarna inte ar lika valkanda ar nagra av de faktorer som lyfts fram som
potentiella risker. Om dorrarna leder till olika utrymmen menar brandingenjérerna att atervandande in i
lokalen kan ses som en risk om ett séllskap separeras fran varandra. Trangsel, okanda eller blockerade
utrymningsvagar och utrymningssvarigheter for personer med funktionsnedsattningar ar exempel pa
risker som dven tagits upp i litteraturstudien som géller i allménhet for utrymningsddorrar.
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Forfattarna till detta arbete anser att utformningen av ett hinder i en utrymningsvédg skulle kunna
innebéra risker om hindret skymmer utrymningsvéagen. Hindret kan ocksé leda till att utrymmande
personer hellre véljer en annan vag eftersom ett hinder inte forknippas med en utrymningsvégs normala
utformning. Riskperception har tagits upp i litteraturstudien som en viktig del i hur manniskor agerar
vid en utrymning. Eftersom det har framkommit i bade enkaten till allménheten och frageformuléret till
forsokspersonerna i experimentet att ett hinder i en utrymningsvég inte foredras och ses som mindre
tryggt kan detta innebdra att andra vagar foredras. Om utrymningsvagen inte anvands pa ett
tillfredsstallande satt kan 6vriga utgangar bli 6verbelastade.

Sammanfattande slutsats och behov av framtida forskning

Utifran ovanstaende fragestallningar anses det finnas potential att kunna ersatta en 1,20 meter bred
utrymningsdérr med tva 0,90 meter breda dorrar i stora lokaler. Dorrarna forvantas gemensamt kunna
betjana 150 personer eller fler. | experiment som genomforts i detta arbete har det tydligt framgatt att
tva 0,90 meter breda oppningar medfor ett hogre fldde n en 1,20 meter bred 6ppning. Aven flertalet
risker med ersattningen har identifierats men inte kvantifierats. Dessa osékerheter innebér att det i
nuldget inte kan séagas att ersattningen bor accepteras enligt férenklad dimensionering i framtiden och
exakt hur den bor utformas i sadana fall. Det maste utredas mer i detalj ifall fordelarna med tva 0,90
meter breda dorrar som utrymningsvag évervager nackdelarna. Utifran forsoken gjorda i detta arbete
gar det inte att motivera nagra fordelar med ett hinder pa 0,10 meter i diameter placerat i anslutning till
en utrymningsvag.

Examensarbetet som genomforts kan ses som en forstudie till fortsatt forskning kring hur personflodet
paverkas vid olika dorréppningskonfigurationer och hinder. Det bor vidare undersokas hur foljande
parametrar paverkar eller paverkas av utrymningssituationen da en bredare utrymningsdorr byts ut mot
tva smalare eller da det placeras hinder i anslutning till utrymningsvagen:

e Fysiska dorrars paverkan pa flodet maste undersékas for att utreda om det ar nagon skillnad
gentemot forsdéken genomférda med enbart Oppningar. Det bor utvarderas hur dorrarnas
dimensioner, placering och estetiska utformning paverkar utrymningsforloppet.

e Hur utformning och placering av hinder i anslutning till en utrymningsvag paverkar personflodet
bor utredas mer utforligt. Flera olika scenarier bor testas. Aven hinders praktiska lamplighet i
olika lokaler bor studeras.

e Skyltning till utrymningsdorrarna bor testas for olika dérrkonfigurationer. Detta for att utreda
om skyltningens utformning kan forhindra att forvirring/osékerhet uppstar under en utrymning.
En potentiell risk som identifierades i arbetet var att tva utrymningsddrrar i nara anslutning till
varandra samt utrymningsvégar med hinder kan forvirra de utrymmande.

e Hur antalet personer i en lokal, stressnivan hos de utrymmande samt manskligt beteende
paverkar personflodet ut ur en lokal bor utredas i samband med olika utformning av
utrymningsvégarna.

o Riskerna med att gora denna typ av forandring av en utrymningsvag bor utvarderas mer i detalj.

En kostnad-nyttoanalys kan undersoka bade fordelarna och nackdelarna med att ersétta en bred
dorr mot tva smala.
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Bilaga 1 — Hantering av forstksdata och etiska aspekter

Alla enkéter som genomforts i arbetet har varit frivilliga, anonyma och endast riktats till personer som
ar 15 ar eller &ldre. 1 lag (2003:460) om etikprévning av forskning som avser manniskor anges att barn
som ar minst 15 ar far delta i forskning utan godkannande fran foraldrar om barnet inser vad forskningen
innebdr, samt har informerats och samtyckt till forskningen. De besvarade enké&terna forvarades i en
mapp eller pa harddisk som examensarbetarna holl i sakert forvar under tiden rapporten skrevs. Insamlad
data har endast hanterats av examensarbetarna och vid arbetets fardigstallande har enkédtmaterialet
forstorts.

Deltagande i laboratorieexperimentet som genomforts har dven det varit frivilligt och det var mojligt
att avbryta forsoken nar man ville. Filmmaterialet som erholls fran forsoken inneholl filmsekvenser
med privatpersoner och darfor hanterades det sa att allmanheten inte kunde ta del av insamlad data.
Materialet forvarades pa tva separata externa harddiskar dér en fungerade som backupkopia.
Forvaringen foljde ordinarie rutiner som hos avdelningen for brandteknik och riskhantering
(Brandteknik, LTH, 2015). Materialet forvarades i sakert forvar for att forhindra spridning av
materialet. Nar rapporten var fardigskriven holls filmmaterialet i forvar av avdelningen for
Brandteknik pa Lunds Tekniska hogskola. Institutionen forvaltar materialet under en maximal tid av
tre ar ifall det bedoms att forsoksdata kan komma till anvandning for annat arbete. | detta fall ansvarar
institutionen for att géra en beddmning om utlamnande och hantering av detta material. Efter den
angivna tiden raderas materialet.

Personuppgifter som namn, fodelsedatum och telefonnummer fanns pa anmalningslistan till forsoken
sa att deltagarna kunde bockas av nar de anlande till forsoken. Denna lista anvandes aven till att
kvittera ut biobiljett som erséttning for deltagandet. Detta gjordes med en underskrift vid sitt namn och
fodelsedatum. Informationen presenterades inte i examensarbetet och forstdrdes efter att arbetet var
klart. Aven detta material forvarades enligt ordinarie rutiner hos avdelningen for brandteknik och
riskhantering (Brandteknik, LTH, 2015).

Forsokspersonerna fick innan forsoken paborjades lasa igenom en samtyckesblankett med beskrivning
av hur forsoken skulle genomforas och hur férscksdata skulle hanteras under och efter arbetets gang.
Detta accepteras genom att skriva under blanketten. Aven denna blankett forstordes efter arbetets slut.






Bilaga 2 — Enkat till yrkesverksamma brandingenjérer

Unders6kning om utrymningsvagars
utformning

Denna enkat ar en del | examensarbetet Paverkan pa personflade och riskbild vid hinder i
utrymningsvag och vid olika konfigurationer av utrymningsvagar som skrivs fér Brandteknik pa
Lunds Tekniska Hogskola.

Bakgrunden till examensarbetet ar att forskning har visat att ett hinder i en utrymningsvag kan dela
upp personflodet genom dorroppningen och pa sa satt farbattra flodet. Det finns aven tidigare
branschpraxis som anger att en utrymningsdam med bredden 1,20 meter kan ersattas med tva 0,90
meter breda dorrar. Detta ar dock inget som &r angivet som allmant rad av Boverket. En tanke finns
att dessa typer av konfigurationer kan ge liknande effekter och det skulle kunna innebara att tva
smala darrar ger ett battre utrymningsflode &n en bred. Smalare dorrar kan daremot innebara vissa
risker 54 som att kébildning lattare uppstar framfér dorrarna och pa sa satt skapar en samre
utrymningsmilja. Fordelen med att kunna anvanda flera smala dérrar vid en utrymning &r
majligheten att anvanda sig av befintliga ddrrar i en lokal och inte behéva komplettera dessa eller
ersatta nagon av dem med en bredare dorr.

Syftet med examensarbetet &r att bidra med kunskap om utrymningsflode genom olika
konfigurationer av darrar fran stora lokaler, hur hinder paverkar flodet och hur personer uppfattar
dessa olika utrymningsvagar. Syftet ar ocksd att bidra med asikter om vilka riskscenarier som kan
vara aktuella for de olika dérrkonfigurationerna.

Syftet med denna enkat ar att undersoka vad yrkesverksamma brandingenjorer/brandinspektarer
anser om tidigare branschpraxis. Syftet ar ocksa att undersoka om det finns olika faktorer som

paverkar detta synsatt. Det vill saga om branschpraxis kan vara applicerbart i vissa fall men inte
andra.

Vi ar tacksamma far Er medverkan!

NASTA — Sidan 1 av 6

Skicka aldrig losenord med Google Formular



Undersdékning om utrymningsvagars

utformning

*Obligatorisk

*

Kén
O Kvinna
() Man
(O Annat

Inom vilken sektor arbetar du? *

(O Privat

(O Offentlig

Hur manga ars arbetslivserfarenhet har du som
brandingenjér/inspektdér? *

Ditt svar

BAKAT NASTA O

Skicka aldrig lasenord med Google Formular

Sidan 2 av 6



Undersékning om utrymningsvagars
utformning

*Obligatorisk

Illustrationsbild

Tank dig att du ska dimensionera en utrymningsvag i en
samlingslokal som férvantas betjana fler &n 150 personer. Pa
grund av olika anledningar kan en dérr med bredden 1,20 meter
inte anvandas. Anser du att denna dérr skulle kunna ersattas
med tva stycken smalare dérrar med bredden 0,90 meter?
Dessa doérrar leder till samma utrymme. *

O Ja
O Nej



Om du svarade Ja pa féregaende fraga, vilket &r det maximala
avstand (i meter) mellan dessa tva dérrar da du tycker att de
fortfarande kan motsvara en utrymningsvag?

Om du svarade Nej pa ovanstaende fraga, vad &r den
huvudsakliga anledningen?

Har du nagra 6évriga synpunkter eller kommentarer?

BAKAT NASTA O Sidan 3av 6

Vi



Undersékning om utrymningsvagars
utformning

*Obligatorisk

lllustrationsbild

Tank dig att du istéllet har en situation dar de smalare dérrarna
leder till olika utrymmen. Anser du att en dérr med bredden 1,20
meter kan erséattas av tva dérrar med bredden 0,90 meter? Du
ska fortfarande dimensionera en utrymningsvag i en
samlingslokal som férvéntas betjéna fler an 150 personer. Pa
grund av olika anledningar kan en dérr med bredden 1,20 meter
inte anvandas. *

O Ja
O Nej

Vil



Om du svarade Ja pa féregaende fraga, vilket ar det maximala
avstand (i meter) mellan dessa tva dérrar da du tycker att de
fortfarande kan motsvara en utrymningsvag?

Om du svarade Nej pa ovanstaende fraga, vad &r den
huvudsakliga anledningen?

Har du nagra évriga synpunkter eller kommentarer?

BAKAT NASTA G Sidan 4 av 6

Skicka aldrig 1osenord med Google Formular

Vi



Undersdkning om utrymningsvagars
utformning

*Obligatorisk

Untitled section

Ser du nagra eventuella risker med att ersatta en dérr med
bredden 1.20 meter med tva dérrar med bredden 0.90 meter?
Om Ja, motivera ocksa vilka och varfér. *

Ditt svar

BAKAT NASTA L] Sidan 5 av 6

Skicka aldrig l6senord med Google Formulér

Undersdkning om utrymningsvagars
utformning

Tack for Din medverkan!

Genom att klicka pa "skicka" sa lamnar du in dina svar och enkaten avsiutas.

BAKAT SKICKA S SidanGav b

Skicka aldrig ldsenord med Google Formular






Bilaga 3 — Statistisk undersékning av enkat till brandingenjorer

| denna bilaga redovisas resultatet fran den statistiska undersokning som genomforts for huvudfragorna
i enkaten till yrkesverksamma brandingenjorer.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
1.Kan tva utrymningsvagar 58 100,0% 0 0,0% 58 100,0%

betraktas som en
utrymningsvag om de leder
till ett utrymme? * 2.Kan tva
utrymningsvagar betraktas
som en utrymningsvag om

de leder till olika utrymmen?

Huvudfragorna
2.Kan tva utrymningsvagar
betraktas som en utrymningsvag

om de leder till olika utrymmen?

Nej Ja Total
1.Kan tva utrymningsvagar  Nej 6 0 6
betraktas som en Ja 18 34 52
utrymningsvag om de leder
till ett utrymme?
Total 24 34 58

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance  Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) Exact Sig. (1-sided)

Pearson Chi-Square 9,4812 1 ,002
Continuity Correction® 6,977 1 ,008
Likelihood Ratio 11,589 1 ,001
Fisher's Exact Test ,003 ,003
Linear-by-Linear Association 9,317 1 ,002
McNemar Test ,000¢
N of Valid Cases 58

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,48.
b. Computed only for a 2x2 table

c. Binomial distribution used.

Xl



Xl



Bilaga 4 — Enkat till allmdnheten samt svarsblankett
Enkat om utrymning

Denna enkat ar en del i examensarbetet Paverkan pa personflode och riskbild vid hinder i utrymningsvag
och vid olika konfigurationer av utrymningsvagar som skrivs for Brandteknik pa Lunds Tekniska
Hogskola.

Syftet med examensarbetet ar att bidra med mer kunskap kring utrymningssituationer. Det ska
undersokas med hjalp av forsok hur olika utformningar av utrymningsvagar paverkar personflodet
genom dorrar och trangseln framfor dorrar. Fokus kommer att ligga pa att utvardera skillnader mellan
att utrymma genom en bred dorr jamfort med tva smala dorrar. Aven ett hinders paverkan i form av en
stolpe som &r placerad i anslutning till dorren ska utredas. Risker med de olika dérrutformningarna
kommer ocksa att bedémas.

Syftet med denna enkéat dr att undersoka hur allménheten uppfattar olika utformningar av
utrymningsvagar.

Svaren lamnas pa tillhérande svarsblankett.

VIKTIGT! Innan enkéten besvaras las foljande:

Enkdten bestar totalt av 10 fragor. For varje fraga visas tva olika utrymningssituationer och det &r din
uppgift att besluta vilken situation som du hade féredragit.

Forestall dig att du befinner dig i en lokal och att ett utrymningslarm gar. Du star mitt i rummet och
bakom dig finns en utrymningsvag. Bilderna som kommer visas till varje fraga forestaller tva alternativ
pa hur lokalen ser ut framfor dig. Fragan &r vilken av lokalerna som du helst befinner dig i om du skulle
behdva utrymma fran rummet. Vi ber dig att inte fundera lange pa vilket du hade féredragit utan att du
istéllet foljer din omedelbara ké&nsla.

Du maste besvara alla fragor dven om du kanner dig oséker pa ditt svar. Var noga med att kontroller att
du besvarar ratt fraga pa svarsblanketten!

Ilustrationsbild for ett utrymningsscenario som visar din placering i lokalen. Du &r vand mot den
grona véaggen och har en utrymningsvag bakom dig. Den grona vaggen representerar bilderna som
presenteras till varje fraga.

X1



Fraga 1

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XV



Fraga 2

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XV



Fraga 3

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XVI



Fraga 4

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XVII



Fraga 5

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XVIII



Fraga 6

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XIX



Fraga 7

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XX



Fraga 8

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XXI



Fraga 9

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Lokal B

XX



Fraga 10

Vilken av foljande lokaler hade du foredragit att befinna dig i vid en utrymning? Kryssa i rutan pa
svarsblanketten for det alternativ som du foredrar.

Lokal A

Bilden visar en stolpe framfor dorren. Avstandet mellan stolpen och dorren &r
ungefar 1 m.

Lokal B

Stort tack for Ditt deltagande!

XX



Svarsblankett till utrymningsenkat

Enkidten dr anonym. Vi ber dig att ange kon och dlder i statistiskt syfte.
Kon
Alder

Viinligen besvara fragorna i enkiten genom att kryssa i rutan for antingen alternativ A eller B till
varje fraga. Var noggrann och kontrollera mot enkiten sa att du verkligen besvarar ritt fraga.

Lokal A Lokal B

LDOO\IO\W-DWNH;I'I
Qo
oQ
Q

Y
o

XXIV



Bilaga 5 — Statistisk undersékning av skillnaden mellan aldersgrupper
| denna bilaga redovisas resultatet fran de statistiska tester som undersokt ifall svaren varierat
mellan aldersgrupp 15-24 ar som varit mest forekommande i enkaten till allméanheten med den
aldersgrupp 45-54 ar som ar mest forekommande i den svenska befolkningen (SCB, 2015).

0,1 meter
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 0,1 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%
alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 0,1 m alder Crosstabulation

2 dorrar 0,1 m alder

Nej Ja Total
Aldersgrupp ~ 15-24 17 15 32
45-54 4 10 14
Total 21 25 46

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance (2-  Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 2,3662 1 124

Continuity Correction® 1,480 1 ,224

Likelihood Ratio 2,433 1 ,119

Fisher's Exact Test ,199 111
Linear-by-Linear Association 2,315 1 ,128

N of Valid Cases 46

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,39.

b. Computed only for a 2x2 table

XXV



0,5 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 0,5 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 0,5 m alder Crosstabulation

2 dorrar 0,5 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 14 18 32
45-54 6 8 14
Total 20 26 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,0032 1 ,955
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,003 1 ,955
Fisher's Exact Test 1,000 ,607
Linear-by-Linear Association ,003 1 ,956
N of Valid Cases 46

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,09.

b. Computed only for a 2x2 table

XXVI



1,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 1,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 1,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 1,0 m alder

,00 1,00 Total

Aldersgrupp ~ 15-24 12 20 32
45-54 6 8 14

Total 18 28 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square , 1172 1 , 732
Continuity Correction® ,000 1 ,989
Likelihood Ratio , 117 1 ,733
Fisher's Exact Test , 753 ,490
Linear-by-Linear Association , 115 1 , 735
N of Valid Cases 46

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,48.

b. Computed only for a 2x2 table

XXVII



2,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 2,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 2,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 2,0 m alder

,00 1,00 Total

Aldersgrupp ~ 15-24 8 24 32
45-54 3 11 14

Total 11 35 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,0682 1 , 794
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,069 1 ,792
Fisher's Exact Test 1,000 ,556
Linear-by-Linear Association ,067 1 , 796
N of Valid Cases 46

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,35.

b. Computed only for a 2x2 table

XXVII



3,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 3,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 3,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 3,0 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 8 24 32
45-54 5 9 14
Total 13 33 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,5512 1 ,458
Continuity Correction® ,150 1 ,699
Likelihood Ratio ,538 1 ,463
Fisher's Exact Test ,493 344
Linear-by-Linear Association ,539 1 ,463
N of Valid Cases 46

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,96.

b. Computed only for a 2x2 table

XXIX



4,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 4,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 4,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 4,0 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 7 25 32
45-54 4 10 14
Total 11 35 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,2402 1 ,624
Continuity Correction® ,013 1 ,909
Likelihood Ratio ,235 1 ,628
Fisher's Exact Test , 713 444
Linear-by-Linear Association ,235 1 ,628
N of Valid Cases 46

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,35.

b. Computed only for a 2x2 table

XXX



5,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 5,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 5,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 5,0 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 12 20 32
45-54 3 11 14
Total 15 31 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 1,145 1 ,285
Continuity Correction® ,530 1 467
Likelihood Ratio 1,198 1 274
Fisher's Exact Test 331 ,236
Linear-by-Linear Association 1,120 1 ,290
N of Valid Cases 46

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,57.

b. Computed only for a 2x2 table

XXXI



10,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 10,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 10,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 10,0 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 9 23 32
45-54 3 11 14
Total 12 34 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-

Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,2262 1 ,634
Continuity Correction® ,012 1 ,912
Likelihood Ratio ,232 1 ,630
Fisher's Exact Test , 729 ,465
Linear-by-Linear Association ,222 1 ,638
N of Valid Cases 46

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,65.

b. Computed only for a 2x2 table

XXXII



20,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * 2 dérrar 20,0 m 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%

alder

Aldersgrupp * 2 dérrar 20,0 m alder Crosstabulation

2 dorrar 20,0 m alder

,00 1,00 Total
Aldersgrupp ~ 15-24 3 29 32
45-54 1 13 14
Total 4 42 46

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square ,0612 1 ,805

Continuity Correction® ,000 1 1,000

Likelihood Ratio ,063 1 ,801

Fisher's Exact Test 1,000 ,646
Linear-by-Linear Association ,060 1 ,807

N of Valid Cases 46

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,22.

b. Computed only for a 2x2 table

XXX



Hinder

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Aldersgrupp * Hinder &lder 46 46,0% 54 54,0% 100 100,0%
Aldersgrupp * Hinder &lder Crosstabulation
Hinder alder
,00 1,00 Total

Aldersgrupp ~ 15-24 30 2 32

45-54 11 3 14
Total 41 5 46

Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-  Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 2,3162 1 ,128
Continuity Correction® 1,014 1 ,314
Likelihood Ratio 2,117 1 ,146
Fisher's Exact Test ,157 ,157
Linear-by-Linear Association 2,266 1 ,132
N of Valid Cases 46

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1,52.

b. Computed only for a 2x2 table

XXXIV



Bilaga 6 — Statistisk undersékning av skillnaden mellan enkat A, B och C

For att undersoka ifall det fanns nagon skillnad i svaren mellan de olika enkaterna genomfordes
chi-tva test for varje fraga. Nar svaren kodades in i SPSS lades de som foredrog tva dorrar in
som ”Ja” och de som foredrog en dorr som “Nej”.

0,1 meter
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Grupp * 2 dérrar? 0,1 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dorrar? 0,1 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 0,1
Nej Ja Total
Grupp A 11 22 33
B 12 21 33
12 22 34
Total 35 65 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square ,0692 2 ,966
Likelihood Ratio ,069 2 ,966
Linear-by-Linear Association ,027 1 ,868
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 11,55.

XXXV



0,5 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 0,5 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 doérrar? 0,5 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 0,5
Nej Ja Total
Grupp A 13 20 33
B 10 23 33
11 23 34
Total 34 66 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square ,6702 2 , 715
Likelihood Ratio ,664 2 717
Linear-by-Linear Association ,361 1 ,548
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 11,22.

XXXVI



1,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 1,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dorrar? 1,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 1,0
Nej Ja Total
Grupp A 12 21 33
B 8 25 33
10 24 34
Total 30 70 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 1,1632 2 ,559
Likelihood Ratio 1,162 2 ,559
Linear-by-Linear Association 372 1 ,542
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 9,90.

XXXVII



2,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 2,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dorrar? 2,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 2,0
Nej Ja Total
Grupp A 10 23 33
B 5 28 33
8 26 34
Total 23 77 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 2,1472 2 ,342
Likelihood Ratio 2,198 2 ,333
Linear-by-Linear Association ,415 1 ,519
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 7,59.

XXXVII



3,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 3,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dorrar? 3,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 3,0
Nej Ja Total
Grupp A 9 24 33
B 5 28 33
13 21 34
Total 27 73 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 4,5292 2 , 104
Likelihood Ratio 4,673 2 ,097
Linear-by-Linear Association 1,043 1 ,307
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 8,91.

XXXIX



4,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 4,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dorrar? 4,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 4,0
Nej Ja Total
Grupp A 12 21 33
B 6 27 33
11 23 34
Total 29 71 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 2,9302 2 ,231
Likelihood Ratio 3,069 2 ,216
Linear-by-Linear Association ,119 1 ,730
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 9,57.

XL



5,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dorrar? 5,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dérrar? 5,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 5,0
Nej Ja Total
Grupp A 10 23 33
B 4 29 33
16 18 34
Total 30 70 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 9,736% 2 ,008
Likelihood Ratio 10,296 2 ,006
Linear-by-Linear Association 2,286 1 ,131
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 9,90.
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10,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dérrar? 10,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dérrar? 10,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 10,0
Nej Ja Total
Grupp A 9 24 33
B 4 29 33
25 34
Total 22 78 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 2,8072 2 ,246
Likelihood Ratio 3,034 2 ,219
Linear-by-Linear Association ,004 1 ,949
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 7,26.
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20,0 meter

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Grupp * 2 dérrar? 20,0 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * 2 dérrar? 20,0 Crosstabulation
Count
2 dorrar? 20,0
Nej Ja Total
Grupp A 7 26 33
B 3 30 33
6 28 34
Total 16 84 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 1,9082 2 ,385
Likelihood Ratio 2,034 2 ,362
Linear-by-Linear Association ,148 1 ,700
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected

count is 5,28.

XL



Hinder

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Grupp * Hinder? 100 100,0% 0 0,0% 100 100,0%
Grupp * Hinder? Crosstabulation
Count
Hinder?
Nej Ja Total

Grupp A 32 1 33

B 27 6 33

29 5 34
Total 88 12 100
Chi-Square Tests
Asymptotic
Significance (2- Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided) Point Probability

Pearson Chi-Square 3,9442 2 ,139 174
Likelihood Ratio 4,734 2 ,094 124
Fisher's Exact Test 4,181 124
Linear-by-Linear Association 2,107 1 ,147 ,191 , 103 ,053
N of Valid Cases 100

a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,96.

b. The standardized statistic is 1,451.
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Bilaga 7 — Samtyckesblankett

Detta f61rs0k dr en del av examensarbetet Paverkan pa personflide och riskbild vid hinder i utrymmningsvdg vid olika
konfigurationer ay ntrymningsvigar. Syftet med f6rséket dr att undersdka hur manniskor som utrymmer frin en
lokal paverkas av olika konfigurationer av dérrOppningat.

Tre olika typer av utrymningsscenarier kommer att testas;

En 6ppning
Tva 6ppningar
Oppning med hinder

Totalt genomfdrs ungefir 20 olika utrymningsférsok. 40-50 forsdkspersoner kommer delta i f6rsdken. Varje
fors6k kommer att upprepas minst tvd ganger. Totalt berdknas forstken ta ungefir 2 h. Efter citka 1 h
kommer det finnas en paus om 15 minuter.

Under forsoken 6nskar vi att inga otympliga viskor birs, ni kommer att hinvisas till en plats dir dessa kan
liggas. Jackor och tjocka klider viljer ni sjilva om ni vill ha pa er. Laborationshallen dr last och endast
behoriga har tilltride. Trots detta tas inget ansvar f6r virdesaker sd som viskor och klider som ni férvarar
pé avsedd plats under f6rséken.

Efter forsoken kommer ni att fa fylla i en kort enkidt om hur ni upplevt férséken. Forsék darfér girna
uppmirksamma ifall det finns ndgot sirskilt ni upplever under férséken och notera vilken typ av f6rsék
detta var. Nir enkiten dr ifylld sa bjuder vi pé kaffe och fika.

For att himta ut er biobiljett som ersittning f6r deltagande behéver ni kvittera ut denna med en signatur.
Ersittningen erhalles forst ndr alla f6rséken dr genomférda och enkiten ér ifylld.

Om négot ofSrutsett intriffar under férsdken sa vind dig till férsoksansvariga. Utrymningsvigar frin
lokalen kommer gis igenom innan férsdken paboérjas. Det finns dven foérstahjilpen-kit och utbildade
personer pa plats om en olycka skulle ske. Om du upplever obehag under ett £6rs6k sa gir det bra att avbryta
férsket utan anledning, vi 6nskar dock att du meddelar férséksansvariga att du avbryter.

Dessa forsok kommer att filmas for att férenkla analysen av resultaten. Materialet kommer inte att finnas
tillgingligt f6r allmidnheten, endast fér examensarbetarna. Nir arbetet dr firdigt kommer materialet antingen
att forstoras eller sa kommer institutionen f6r Brandteknik att ta Sver ansvaret for det i syfte att dteranvinda
det £6r andra studier. Inga personuppgifter kommer linkas till examensarbetet eller filmmaterialet.

I och med underskrift sd samtycker du till att frivilligt delta i utrymningsférséket som beskrivits ovan. Du

accepterar saledes att bli filmad under férséket och att besvara en kort enkit efterdt. Ersittningen i form av
en biobiljett utgar till varje deltagare.

Deltagares underskrift Namnf6rtydligande
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Bilaga 8 — Forsoksuppstallning

Scenario 1

1,2m

Scenario 2
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Scenario 3

Scenario 4
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Scenario 5

Scenario 6
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Scenario 7

0,6 m 0,1m 0,6 m

Scenario 8




Scenario 9

Scenario 10

0,6 m 0,1m 0,9m

LI



LI



Bilaga 9 — Frageformular till forsékspersoner

Frageformular

Vi vill att du for varje scenario anger hur trygg du upplevde utformningen av utrymningsvédgarna. Ange
pd en skala mellan 1 till 10 dir 1 &r “inte trygg” och 10 dr “fullstindigt trygg”. Ringa in det alternativ
du tycker stdimmer bést.

Scenario 1 Scenario 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Scenario 2 Scenario 7

12 3 45 6 7 8 9 10 12 3 45 6 7 8 910
Scenario 3 Scenario 8

12 3 45 6 7 8 9 10 12 3 45 6 7 8 910
Scenario 4 Scenario 9

12 3 45 6 7 8 9 10 12 3 45 6 7 8 910
Scenario 5 Scenario 10 (Extra)

12 3 45 6 7 8 9 10 12 3 45 6 7 8 910
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Har du nagra synpunkter pa utformningen av utrymningsvagarna i forsoken?
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Bilaga 10 — Statistisk undersékning av personflédet i de olika scenarierna

| denna bilaga presenteras resultaten fran Independent Samples T-Test mellan scenario 1 och de 6vriga scenarierna.

Grupp 1
Scenario 1 mot 2

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
2,00 4 3,5000 ,36004 ,18002
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed 1,754 ,234 -5,322 6 ,002 -1,02778 , 19312 -1,50032 -,55524
Equal variances not assumed -5,322 3,885 ,007 -1,02778 , 19312 -1,57029 -,48526
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Scenario 1 mot 3

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
3,00 4 2,5000 , 11111 ,05556

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed ,077 , 791 -311 6 , 766 -,02778 ,08929 -,24627 , 19071
Equal variances not assumed -,311 5,709 , 767 -,02778 ,08929 -,24900 ,19344

Scenario 1 mot 4

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
4,00 4 3,2083 ,39382 ,19691

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed 3,111 , 128 -3,523 6 ,012 -, 73611 ,20895 -1,24739 -,22483
Equal variances not assumed -3,623 3,744 ,027 -, 73611 ,20895 -1,33221 -,14002

Scenario 1 mot 5
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Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
5,00 4 2,2639 ,08333 ,04167

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed 414 544 2,560 6 ,043 ,20833 ,08138 ,00920 40747
Equal variances not assumed 2,560 4,893 ,052 ,20833 ,08138 -,00225 ,41892
Scenario 1 mot 6
Group Statistics
Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
6,00 4 3,0972 ,19444 ,09722
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed ,906 ,378 -5,219 6 ,002 -,62500 ,11975 -,91801 -,33199
Equal variances not assumed -5,219 5,448 ,003 -,62500 ,11975 -,92536 -,32464
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Scenario 1 mot 7

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 , 13981 ,06991
7,00 4 2,0417 ,08333 ,04167

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Egqual variances assumed ,556 484 5,291 6 ,002 ,43056 ,08138 ,23142 ,62969
Equal variances not assumed 5,291 4,893 ,003 ,43056 ,08138 ,21997 ,64114

Scenario 1 mot 8

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
8,00 4 2,3819 ,20334 ,10167

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed 2,881 , 141 732 6 ,492 ,09028 , 12338 -,21163 ,39218
Equal variances not assumed ,732 5,318 ,495 ,09028 ,12338 -,22126 ,40181
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Scenario 1 mot 9

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
9,00 4 2,1875 ,10486 ,05243

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed ,218 ,657 3,258 6 ,017 ,28472 ,08738 ,07091 ,49854
Equal variances not assumed 3,258 5,564 ,019 ,28472 ,08738 ,06678 ,50267

Scenario 1 mot 10

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Gruppl 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
10,00 4 2,5833 ,05556 ,02778

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Gruppl Equal variances assumed 1,600 253 -1,477 6 ,190 -,11111 ,07522 -,29517 ,07295
Equal variances not assumed -1,477 3,924 ,215 -,11111 ,07522 -,32156 ,09934
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Grupp 2

Scenario 1 mot 2

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 , 12319 ,06159
2,00 4 3,3750 ,20972 ,10486

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

F Sig. t

Sig. (2-tailed) Mean Difference

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Grupp2 Equal variances assumed

Equal variances not assumed

,519 ,498 -8,908
-8,908 4,850

Std. Error of the Difference
Difference Lower Upper
, 12161 -1,38090 -, 78576
, 12161 -1,39887 -, 76779
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Scenario 1 mot 3

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
3,00 4 2,2500 ,05556 ,02778

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of

Std. Error the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed 3,692 , 103,617 6 ,560 ,04167 ,06757 -,12366 , 20700
Equal variances not assumed 617 4,172 ,570 ,04167 ,06757 -,14292 ,22625

Scenario 1 mot 4

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
4,00 4 3,1111 27217 ,13608

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed 5,786 ,053 -5,486 6 ,002 -,81944 , 14937 -1,18495 -,45394
Equal variances not assumed -5,486 4,180 ,005 -,81944 ,14937 -1,22723 -,41166
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Scenario 1 mot 5

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
5,00 4 2,0972 ,09213 ,04606

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed ,824 ,399 2,528 6 ,045 , 19444 ,07691 ,00624 ,38264
Equal variances not assumed 2,528 5,556 ,048 ,19444 ,07691 ,00254 ,38635

Scenario 1 mot 6

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
6,00 4 2,8472 , 20972 ,10486

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed ,800 ,406 -4,568 6 ,004 -,55556 , 12161 -,85313 -,25799
Equal variances not assumed -4,568 4,850 ,006 -,55556 ,12161 -,87110 -,24001
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Scenario 1 mot 7

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
7,00 4 2,0000 ,06804 ,03402

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed 2,526 , 163 4,145 6 ,006 ,29167 ,07036 ,11949 ,46384
Equal variances not assumed 4,145 4,675 ,010 ,29167 ,07036 ,10694 47640

Scenario 1 mot 8

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
8,00 4 2,3472 ,13127 ,06564

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Std. Error of the Difference
F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed ,000 1,000 -,617 6 ,560 -,05556 ,09001 -,27580 ,16469
Equal variances not assumed -,617 5,976 ,560 -,05556 ,09001 -,27602 ,16491
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Scenario 1 mot 9

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
9,00 4 2,1458 ,04167 ,02083

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed 5,791 ,063 2,243 6 ,066 , 14583 ,06502 -,01327 ,30493
Equal variances not assumed 2,243 3,678 ,094 ,14583 ,06502 -,04111 ,33278

Scenario 1 mot 10

Group Statistics

Scenario N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Grupp2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
10,00 4 2,3681 ,09454 ,04727

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval

Std. Error of the Difference

F Sig. t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
Grupp2 Equal variances assumed ,466 ,521 -,984 6 ,363 -,07639 ,07764 -,26637 ,11359
Equal variances not assumed -,984 5,624 ,366 -,07639 ,07764 -,26949 , 11672
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Bilaga 11 — Statistisk undersékning av inlarningseffekt
| denna bilaga redovisas resultatet fran ett Independent Samples T-Test dér det undersokts ifall inlarning skedde i forsoken.

| den nedanstaende tabellen redovisas resultatet fran Grupp 1
Group Statistics

Gruppl N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
S1G1 1,00 4 2,4722 ,13981 ,06991
2,00 4 2,2917 ,10758 ,05379

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality

of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
S1G1 Equal variances ,083 , 783 2,047 6 ,087 ,18056 ,08821 -,03528 ,39639
assumed
Equal variances 2,047 5,630 ,090 ,18056 ,08821 -,03876 ,39987

not assumed
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I den nedanstaende tabellen redovisas resultatet fran Grupp 2
Group Statistics

Gruppl N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
S1G2 1,00 4 2,2917 ,12319 ,06159
2,00 4 2,1458 ,07979 ,03989

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality

of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
S1G2 Equal variances 1,293 ,299 1,987 6 ,094 ,14583 ,07338 -,03373 ,32540
assumed
Equal variances 1,987 5,140 ,102 ,14583 ,07338  -,04127 ,33293

not assumed
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Bilaga 12 — Data fran enkat till yrkesverksamma brandingenjorer

Nedan presenteras svarsdata fran enkaten som delades ut till brandingenjcrer. Forst redovisas resultaten for huvudfraga 1 med tillhorande féljdfragor och
darefter huvudfraga 2 med foljdfragor. Slutligen presenteras brandingenjorernas syn pa eventuella risker med férandringen.

Huvudfraga 1

»Tank dig att du ska dimensionera en utrymningsvag i en samlingslokal som forvantas betjana fler an 150 personer. Pa grund av olika anledningar
kan en dérr med bredden 1,20 meter inte anvandas. Anser du att denna dorr skulle kunna ersattas med tva stycken smalare dorrar med bredden 0,90
meter? Dessa dorrar leder till samma utrymme.”

Person Kon Sektor  Arbetslivserfarenhet Huvudfrdga Om du svarade Ja pa foregaende Om du svarade Nej pa Har du nagra 6vriga
(ar) 1 fraga, vilket ar det maximala avstadnd (i ovanstdende fraga, vad ar synpunkter eller
meter) mellan dessa tva dérrar da du den huvudsakliga kommentarer?
tycker att de fortfarande kan motsvara anledningen?
en utrymningsvag?
1| Man Offentlig 6 | Ja 1 Viktigt med korrekt
skyltning och beslagning,
annars finns risk att inte
bada dorrar anvands.
Annat | Privat 6 | Ja 5
Man Privat Nej Risk att utrymmande
personer fastnar.
4 | Man Privat 20 | Ja Svart att saga ett absolout matt. Det Mer forskning behdvs

beror nog snarare pa lokalens utformning
om man kan anse att de bada dérrarna
kommer dela upp folket pa dérrarna sa
att trycket minskar.

kring vilken dérrbredd
som forhindrar att
manniskor trycks fast. Jag
har tagit for givet genom
aren att 1,2 meter ar ett
sadant matt, men jag tror
inte det finnns styrkt.
Funkar aven 1,1 eller 1,
0...nér blir det farligt om
trycket okar...?
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10

Kvinna

Privat

10

Ja

Beror pa typ av lokal och maéblering, men
de bor helst vara p4 samma vagg med
ett fatal meter mellan. Enkelt moblerad
lokal med bra uppsikt kan langre avstand
accepteras an vid annan utformning.

Man

Privat

Ja

Normalt pratar man om att det ska vara
minst 5 meter mellan utrymningsvagar
for att dessa ska kunna anses
oberoende. S& maximalt 5 meter om
man ska ge det en siffra.

Egentligen ar det inte sa
enkelt att man bara kan
ersatta en dorr pa 1,2
meter med tva dorrar pa
0,9 meter. man behéver
dven titta p& utrymmet pa
andra sidan och se hur
dorrblad paverkar den
vidare utrymningen osv.
Det &r ett avsteg fran
allmant rad vilket innebar
att Iosningen ska
verifieras analytiskt.

Man

Privat

Ja

Endast mojligt med
analytisk dimensionering.
Maximalt avstand mellan
dérrarna ar svart att
kvantifiera for ett generellt
fall, beror pa lokalens
utformning samt hur
ovriga utrymningsvagar ar
placerade.

Man

Privat

Ja

Man

Offentlig

Nej

Trangt, risk att folk fastnar.

Finns sa klart fall dar det
fungerar.

Man

Privat

Ja

Kraver analytisk
dimensionering for varje
enskild utformning
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12

13
14

Kvinna

Offentlig

Privat

5m

5 meter &r da dorrar
raknas som oberoende
och det ar ett
maximalavstand som
maste bedémas fran fall

till fall. I vissa fall &r det
lampligt, andra inte.

Jag hade varit mer
tveksam till att tillata det i
byggskedet an i LSO
skedet. Man hade behévt
ha en bra anledning till
varfér man inte klarar 1,2

m.

2x0,8m
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15

16 Offentlig 10 | Ja Om det inte ar s& manga fler an 150 enl. Det beror pa hur manga
nedan. Ni borde ha ett svarsalternativ fler an 150 det handlar
som ar varken ja eller nej. om - ar det 200 ja - ar det

2000 - nej - optimalt
avstand mellan &r svart
att uppskatta

17

18 Man | Prva | 3% 3  em

9

1
20 Man | Offentig Beror pé lokalens uformring, 3m? | |
1

2

22 Kima Prvai | 8§ % | 5

23
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24

25

26

27
28
29

30

Man Privat 13 | Ja Jag radfragar en intern
expert innan jag avgor
hur langt emellan det kan
vara. Risken for
trangselfaktorer bor 6ka
med avstandet mellan
dorrarna. Flodet bor inte
paverkas namnvart i
Ovrigt. Oavsett ar det ju
en AD inte FD. Dety &r ju
ocksa sa att om max
personantal ar 155 pers
sa bor det medféra andra
slutsatser an om det ar
1000 pers i lokalen.

Man Offentlig 4 | Nej Eftersom det inte ar tillatet

enligt férenklad
dimensionering i BBR sa
kan man inte svara ja eller
nej pa denna frdga. Om en
projektor visar att det en
lika bra eller béttre 16sning
med tva dorrar som ar 0.9
istallet for 1.2 meter hade
jag kunnat tanka mig det.

Man Privat 19 | Ja Aven stdrre avstand kan
vara aktuellt s& lange
Overblickbarheten gor att
bagge doérrarna anvands
for att jamnt fordela ev
kéande personer.

Man Privat 15 | Ja 10 m

Man Privat Brandingenjor Ja 1 meter

Man Privat 16 | Ja Beror p& rummets storlek och

flodesvagar till dorrarna
Man Privat 12 | Ja 1 meter
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31

32

33
34
35
36
37
38

39
40

41
42
43

Man Offentlig 8 | Ja im Detta kan aldrig galla vid
nybyggnation utan bara
vid tillsyn LSO. For
nybyggnation kravs
andring i BBR eller
analytisk dimensionering.
Forutsatter att total bredd
inte blir mindre fran nasta
utrymme.
Kvinna | Privat 4| Ja "l direkt anslutning till varandra" - Typ en
pelare som avskiljer dérrarna, max 10 cm
Man Privat 13 | Ja Nagon meter, absolut inte mer &n 5 m
Kvinna | Offentlig 5| Ja 0.5-1m
Man Privat 3| Ja 5
Kvinna | Privat 10 | Ja 5 enl def i BBR
Man Privat 25 | Ja 5
Man Offentlig 23 | Ja <5m Det kan finnas tillfallen
med mycket stora
personfléden dar en smal
dorr kan ge problem jmf
makedonska féreningen
eller stora
konserer/idrottshandelser.
Detta bor beaktas sarskilt
om det kan bli aktuellt.
Man Offentlig 1| Ja 2 meter
Kvinna | Offentlig 45 | Ja Mindre &4n 5 m s& &r de inte oberoende
av varandra enligt BBR och det ar val en
siffra man kan ha i huvudet. Personligen
tycker jag att de borde vara kanske max
1-2 m mellan dessa dérrar.
Kvinna | Privat 3| Ja 5
Man Offentlig 26 | Ja ca 3 meter
Man Privat 4 | Ja de bor var i direkt narhet inom 2-3 meter D4 I6sningen ar AD Kkravs

alltid verifiering genom
lamplig flodesberékning
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44

45
46

47
48

Man

Privat

50 ar som branding
och 3 &r som
byggingenjér

Ja

4m

| Norrland &r det kallt och
dubbeldorr i fasad
fungerar daligt avseende
tatning, lasning, gér inte
igen i ratt ordning mm.

Man

Privat

Ja

5m

eter.

Man

Offentlig

Ja

1m

Jattesvart att avgora
detta. Utan det blir mer
gissningar an nagot
annat. Anledningen till att
jag tycker som jag gjort ar
att du med tva 0,9 m
dorrar ger en 6kad bredd
(1,8 jmf 1,2). Sen far man
ju fundera pa hur en 1,2
m dorr &r tankt att serva
utrymningen. enligt min
uppfattning ar det
mojligheten att springa ut
tva normalpersoner i
bredd samtidigt. Det
minskar nog &ven risken
att folk bli klamda. A
andra sidan har tva dorrar
samman mojlighet att
utrymma tva personer pa
rad frdgan &ar bara om en
0,9 dorr lockar till fler
mojligheter att folk
forsoker klamma sig
igenom och dérmed
fastna.

Man

Offentlig

Ja

Kvinna

Privat

Ja

0,5
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Offntig 4@ g

2 Man Phva | 33

54

-

Svaret JA paverkas dven
av hur manga personer
som lokalen ska
dimensioneras for.




56

Man

Offentlig

Ja

Avstandet till den andra
dorren bor inte dverstiga
4 meter for att det ska
vara uppenbart vart den
ar placerad. Jag ser det
lite som att kda for att
checka in sitt bagage.
Ponera att det finns en ko
som leder till tva diskar,
da kommer alla fatta att
det flyter pa och att
personer kan anvanda
bada diskarna, om det
daremot blir sa att den
andra disken &r placerad
utanfor synfaltet pa dem
som koar (och som ar
stressade) kommer den
andra gangen inte att
anvandas.

Jag anser att
huvudentren kanske helst
ska utgtras av en storre
dorr d& personer
férvantas utrymma den
vagen samt att det ar dar
man kommer in. De
ovriga utrymningsvégarna
anser jag daremot skulle
kunna erséttas mot
smalare dorrar da trycket
inte forvantas bli lika stort
dar.

LXXV




57

58

mindre &n 5 meter hade jag inte tankt
mer om det inte &ar stor risk for
valvbildning exempel nattklubb eller
liknande verksamhet med mycket
personer som kan trycka pa. Det &r stor
skillnad pa en livsmedelsbutik med 350
kvm séljyta.

Vid andringar déar det har
ar mest aktuellt behdver
man normalt tdnka mer.
Det ar inte jattevanligt att
bygga nybyggnader med
det tycket jag. Det &r bra
att fundera p& om det &ar
ett stort antal personer
som kan trycka pa sa
man kan fa valvbildning.
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Huvudfraga 2

»Tank dig att du istéllet har en situation dar de smalare dérrarna leder till olika utrymmen. Anser du att en dérr med bredden 1,20 meter kan ersattas
av tva dorrar med bredden 0,90 meter? Du ska fortfarande dimensionera en utrymningsvag i en samlingslokal som forvantas betjana fler an 150
personer. Pa grund av olika anledningar kan en dorr med bredden 1,20 meter inte anviindas.”

Person Kdn  Sektor Arbetslivserfarenhet  Huvudfraga Om du svarade Ja pa foregdende Om du svarade Nej pa Har du néagra ovriga
(ar) 2 fraga, vilket ar det maximala avstdnd ovanstdende fraga, vad ar synpunkter eller
(i meter) mellan dessa tva dorrar d& den huvudsakliga kommentarer?
du tycker att de fortfarande kan anledningen?
motsvara en utrymningsvag?
1| Man | Offentlig 6 | Ja 1
2 | Anna | Privat 6 | Nej Kan orsaka forvirring och
t goOra att manniskor inte vet
vilken dorr de ska ta, vilket
kan orsaka kobildning.
3 | Man | Privat 6 | Nej Risk att utrymmande
personer fastnar
4 | Man | Privat 20 | Ja Samma som forra fragan.
5 | Kvin | Privat 10 | Ja Samma svar som foregaende fraga,
na daremot ska forhallandena i resterande
utrymningsvag vara likvardiga for de tva
utrymmen utrymning sker via.
6 | Man | Privat 8 | Ja Aterigen s& kommer man behdva titta
pa detta mer i detalj. En forutsattning ar
att det &r annan brandcell samt att det
finns andra vagar som leder till det fria
eller till utrymningsvag. Det vidare
utrymningen behover naturligtvis ocksa
kontrolleras.
7 | Man | Privat 1 | Nej Utgor inte en och samma
utrymningsvag om de leder
till olika utrymmen.
8 | Man | Privat 9| Ja 1
9 | Man | Offentlig 1 | Nej Samma som innan
10 | Man | Privat 4 | Ja 5 meter Skiljer sig inte fran fraga

1.
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12

14

Kvin

Offentlig

Privat

LXXVII

Det ar alltid en
bedémningsfraga fran fall
till fall. Och det forutsatter
att bada dorrarna leder ut
till "bra" utrymningsvéagar.
5m &r ett maximum, men
kanske inte alltid
tillampbart.

Jag hade varit mer
tveksam till att tillata det i
byggskedet &an i LSO
skedet. Man hade behdvt
ha en bra anledning till
varfér man inte klarar 1,2




16

17
18
19

20
21
22

23

Man | Offentlig 10 | Ja Ingen storre skillnad an foregaende Aterigen vill jag ha
fraga ytterligare ett
svarsalternativ - jag kan
varken sta for ja eller nej
eftersom jag saknar
ytterligare faktorer som
paverkar bedémningen .
t.ex. gar de direkt till det
fria, hur manga personer
ror det sig om, ar det
alkohol inblandat, vilken
vaning ar vi pa, vilken typ
av verksamhet och larm
finns etc. | praktiken kan
aldrig bedémningar goras
utan helhetsbilden.
Man | Privat 3| Ja max 5 meter Utférande verifieras
analytiskt
Man | Privat 35 | Ja 2m
Man | Privat 6 | Nej Risk att folk vander tillbaka
om de separeras fran
sallskap.
Man | Offentlig 14 | Ja 3m?
Man | Privat 17 | Ja 0,5
Kvin | Privat 3,5 | Nej Beror helt pa vilka
na utrymmen, om bada ar
utrymningsvagar sa kanske
det skulle kunna funka.
Kvin | Offentlig 7 | Nej Enligt min erfarenhet &r personer generellt séatt ovilliga
na att anvanda vagar de inte kanner till, att d& ha tva dorrar

som leder till olika utrymmen tror jag kan orsaka
osakerhet och férvirring och goéra att en doérr inte blir
anvand om man inte vet vad den leder. Sedan ar det
aven samma argument som i férra svaret en bred ger
enligt mig battre flode an tva smala.

LXXIX




24

25

26

27
28

29

30

Man | Privat 13 | Ja Se foregdende svar.
Samanfattat: FD=1,2m,
AD=finns inget givet
avstand, beror av flera
andra faktorer.
Man | Offentlig 4 | Nej Jag vet inte om jag
missforstar fragan. Men for
mig spelar det ingen roll om
du kommer till tva olika
brandceller eftersom det ar
den forsta du vill utrymma
ifrdn. Det ar dar du riskerar
koébildningen.
Man | Privat 19 | Nej Oséakerhet i att det finns fler
saker som torde behdva
uppfyllas innan man kan
svara ja.
Man | Privat 15 | Ja 10 m
Man | Privat Brandingenjor Ja 1 meter Utrymning i de olika
utrymmena maste o0xa
kontrolleras
Man | Privat 16 | Ja Se svar pa forra fragan De bada rummen far inte
vara sa olika att
kobildning uppstar efter
den smala dorren i ett av
dom. Nagot av rummen
far inte heller vara
utformat sa att
personerna tvekar att ga
in/genom dorren
Man | Privat 12 | Nej orosmoment om

utrymmande hamnar i olika
lokaler. Sakerhetsmassigt
kanske lite battre men
beddmer att det finns en risk
att personer forsoker
atervanda for att hitta
kamrat.
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31

32 | Kvin | Privat 4 Svart att berdkna en
na utrymning i detta fall, blir
ogorligt forenklat

33

na

35

36 | Kvin | Privat 10 | Ja 5 enl def i BBR beror dock pa hur
na utrymmena som utrymme
till ser ut

37
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38

39

40

41

42

Man

Offentlig

23

Ja

<5m

| detta fall kan mojligen
kunskapen hos
besdkarna ge problem.
Om alla kommit genom
den ena doérren kan det bli
svarare att fa dem att
anvanda den andra.

Man

Offentlig

Nej

Detta skapar tva olika
utrymningsvagar och da kan
utrymningssituationen
verka forvirrande.

Kvin
na

Offentlig

4,5

Ja

Samma som i foregdende fraga sa
handlar det ju om att ta sig fran
utrymmet sd jag tycker inte att man
kommer till tvA olika brandceller gor
nagon skillnad, det beror p& hur
utrymningsvagen ser ut efter det i sa
fall.

Svar fraga att svara pa da
man maste se till hela
utrymningen. Ser
utrymningen ut lika fast
man bara hamnar i olika
brandceller?

Kvin
na

Privat

Ja

5

Detta alternativ bor dock
anvandas med
forsiktighet. Samre
alternativ @n det tidigare
d& personer kommer
behdva valja dorr vilket
kan leda till o©kade
utrymningstider. Kan leda
till forvirring om séllskap
splittras.

Man

Offentlig

26

Ja

ca 3 meter

Forutsattningarna for den
fortsatta utrymningen
maste vara likvardiga.
Men OK om det ar typ tva
omkladningsrum som
sedan mynnar till en
gemensam korridor eller
till det fria.
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3 &r som byggingenjor

46 | Man | Offentlig 51 Ja 1m Forutsatt att det ar
samma  forutsattningar
bakom. Ar exempelvis en
av dorrarna en ingang
och den andra nagot
annat sa kommer det bli

roblem.
47 —

48 | Kvin | Privat 4 | Nej De kan inte ses som samma
na dd de leder till olika
utrymmen.
g < 1 O I N R

50 | Kvin | Offentlig 4 | Ja 10
na
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53

54

55

Man

Privat

Nej

Det ar svart att sakerstalla
att bada utrymmena &r
likvardiga. Om ett utav
utrymmen har bristande
skyltning  eller liknande
kanske personer tvekar pa
att utrymma genom
utrymmet trots att utrymmet
leder till en utrymningsvag.
Darmed skulle kdobildning
kunna uppsta framfor en av
doérrarna om samtliga
personer  vill  utrymma
genom denna. Med
kompletterande  skyltning,
belysning mm kan det
eventuellt ga att motivera att
dorrarna kan leda till olika
utrymmen.

Man

Offentlig

Nej

Tolkning av allmant rad
5:334

Kvin
na

Privat

Nej

D& de inte mynnar i samma
utrymme kénns det
tvivelaktigt att de ska kunna
anses motsvara en bredare
dorr. De utrymmandes
kénsla av att komma till ett
annat rum an kompisen som
tog dorren bredvid borde
vagas in.

Kvin
na

Offentlig

2,5

Ja
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57

58

Man

Offentlig

Ja

Ur utrymningssynpunkt
galler samma svar som pa
forsta frdgan betraffande
avstandet mellan dorrarna.
Daremot ser jag att det blir
problem hér eftersom man i
BBR inte far utrymma
genom annan brandcell an
huvudentrén.  Problemen
kan darfor ligga i att det inte
ar lampligt utifran
byggregler etc men om det
ar tva godkanda
utrymningsvagar i egna
branceller ser jag inget
hinder har.

Avstadndet mellan ddrrarna
blir detsamma eftersom
betraktarna i lokalen inte gor
skillnad pa att det finns en
vagg som de inte sjalva ser.

Man

Offentlig

Ja

Problemet att beakta ar
snarare att sakerstélla att
i det eventuella fall man
tillampar utrymning 6ver
annan brandcell sa ska
denna innehalla
huvudentrén enligt
férenklad
dimensionering.

Man

Privat

15

Ja

Samma som tidigare
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Risker

»Ser du nagra eventuella risker med att ersatta en dorr med bredden 1.20 meter med tva doérrar med bredden 0.90 meter? Om Ja, motivera ocksa
vilka och varfor.”

Person Kon Sektor  Arbetslivserfarenhet Ser du nagra eventuella risker med att ersatta en dérr med bredden 1.20 meter med tva dorrar
(ar) med bredden 0.90 meter? Om Ja, motivera ocksa vilka och varfor.
1| Man Offentlig 6 | En risk ar att folk inte anvander bada dorrarna utan gor som resten av “flocken" och enbart anvander

en. Jag ar inte helt saker pa om flédena blir de samma, men rimligen borde du fa ett stérre flode genom
tva separata dorrar givet att bada anvands.

2 | Annat | Privat 6 | Ja, kan vara svart att veta om bada dorrarna leder ut eller om négon &r felskyltad.
3 | Man Privat 6 | Risk att utrymmande personer fastnar
4 | Man Privat 20 | Ja, med motivet jag skriver innan kring nar dorrar ar for samala och risken finns att det uppstar tryck

mot dérrarna och man kan tryckas fast. Gotebgorgsbranden visar ju att man fastnar i en 0,8 m dorr.
Jag missténker att det blir samma i en 0,9 om trycket 6kar...

5 | Kvinna | Privat 10 | Nej.

6 | Man Privat 8 | Ja. Ponera att dorrarna leder till en utrymningskorridor dar dorrbladet da fran den ena dorren kan
paverka den fria bredden. Det kommer saklart vara nodvandigt att titta pd det analytiskt for att
sakerstalla att utrymningen inte forsdmras. Det racker inte att géra en jamforelse med tider for

dorrpassage.

7 | Man Privat 1 | Eventuellt skulle det kunna uppsta problem om det inte tydligt framgar att bada dorrarna kan anvandas
for utrymning sa att personerna endast véljer den ena dorren.

8 | Man Privat 9 | Ja, om de inte ligger nara varandra (uppskattningsvis max 1 m mellan). Gamla handbokslésningar med

5 m mellan dorrarna kanns tveksamma. D& blir det troligen tva separata utrymningsfléden till dérrarna
och inte ett flode, som till en dorr med bredden 1,20 m. Risken ar d& att flodet genom en dérr med
bredden 0,9 m blir valdigt litet/inget alls vid stort tryck av utrymmande mot dorren. Ligger de tva dorrarna
daremot direkt intill varandra fordelas trycket fran flddet mer "naturligt" mellan de tva dérrarna och det
ar mer troligt att manniskor i kon uppfattar bada dorrarna, an vad det ar om dorrarna ligger flera meter
ifran varandra.

9 | Man Offentlig 1 | Ja, trangt per dorr. Kébildning mellan dorrar (sa klart beroende pa avstand)
10 | Man Privat 4 | Nej
11 | Man Privat 11 | Det beror pa verksamhet och dérrarnas placering. Om manniskor &r utspridda i lokalen, inte kanner

varandra, ser de alternativa vagarna ut och i en utrymningssituation inte rér sig som en grupp sa ser
jag inga problem. Ju mindre av ovanstdende som stammer desto storre problem. Dartill spelar det roll
om det ar en alternativ utrymning i bakkant eller huvudutrymningsvagen.
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12

13
14

15

16
17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

29
30
31

32

Man Offentlig 4 | Det finns en okad risk for proppbildning om trycket & hart mot en dorr.
Det finns en risk att endast en dérr anvands och utrymning férsenas. Det blir en félja John effekt av det
och alla gar ut genom den 6ppna ddrren och inte den andra. Det kan man ju observera vid pardorrar
ocksa dar det passiva dorrbladet inte alltid anvands.

Kvinna | Offentlig 0,5 | Ja. kobildning och

Kvinna | Privat 14 | Bredden pé andra sidan vaggen bor motsvara ytterkanterna pa dorrarna sa ar det inte blir flaskhals pa
andra sidan.

Kvinna | Privat 17 | vid valdigt hoga personantal (eg persondensitet / hur trangt det &r) ar det storre risk att folk trangs vid
utrymningsdorrarna och da kilas fast i en 0,9 6ppning. ju stérre Gppning desto storre mojlighet att
komma vidare.

Man Offentlig 10 | Ja, om det ror sig om valdigt stora personantal

Man Privat 3 | Personers beteende vid utrymning. Finns det tva dorrar och en momentant nyttjas for utrymning finns
risken att personer "féljer med strommen" och endast en dorr nyttjas vilket medfér kdbildning mm.

Man Privat 35 | Man skall naturligtvis efterstrava en dorr med tillracklig bredd. | vissa fall vid t.ex. ombyggnader kan det
medfora orimliga kostnader att satta in en tillréckligt bred dorr. Nackdelen kan val vara det ologiska vid
en utrymning att det finns tva olika utrymningsvégar i direkt anslutning till varandra. Risken &r att man
“folier John" och den ena utrymningsvagen inte kommer att anvandas av sa manga.
Skall man ha tva smalare dérrar intill varandra kan jag tycka att man stéller hogre krav p& utmarkning
och att dorrarna har en avvikande féarg jamfort med vaggarna.

Man Privat 6 | Stockning i dorren.

Man Offentlig 14 | Ja, det kan absolut finnas problem med det, t.ex. utrymning av rullstolsburen person

Man Privat 17 | Ja. Folk riskerar att fastna vid ett stort tryck mot en 0,9 m dorr pa ett annat satt &n vid en 1,2 m dorr

Kvinna | Privat 3,5 | Nej

Kvinna | Offentlig 7 | Ja som sagts tidigare jag upplever att en bred dorr ger ett battre flode an tva smalare.

Man Privat 13 | Ja, risk att trangselfaktorer uppstar likt Goteborgsbranden. Flodesmassigt bor det vara ok.

Man Offentlig 4 | Kdbildning

Man Privat 19 | Nej

Man Privat 15 | Det ar svarare att halla fritt framfor eller bakom bagge dorrarna eftersom man oftast bara anvander en
av de till vardags.

Man Privat Brandingenjor Beslagningen och utrymmet framfor, ev byggdelar, mobleringar samt utrymmet efter dérren skall likna
en 1,2 dorr

Man Privat 16 | Se mina tidigare svar

Man Privat 12 | Lasning maste beaktas sa att ingen risk foreligger att en dorr ar last/blockerad.

Man Offentlig 8 | Ja. Fler dorrar som ska kontrolleras i forvaltningsskedet. Risk fér olika anvéandning om det ar analytiskt
dimensionerat. Ska normalt inte ersétta i nybyggnation for da far arkitekten tanka om.

Kvinna | Privat 4 | Nej
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33
34
35

36
37
38
39

40

41
42

43
44

45
46

47

48

49
50

51

52

53

54
55

Man Privat 13 | Nej inte om de leder till samma utrymme/korridor/det fria

Kvinna | Offentlig 5 | Det skulle kunna uppsta koébildning

Man Privat 3 | Det ska sakerstallas att korridoren efter dorrarna har en minsta bredd om 1,20 meter. | 6vrigt ser jag
inga risker.

Kvinna | Privat 10 | nej

Man Privat 25 | Inte generellt ur utrymningshanseende

Man Offentlig 23 | Nej, inte mer an vad jag angav fér verksamheter med mycket stora personfléden.

Man Offentlig 1 | Ja, om dorrarna placeras for lAngt frAn varandra kan det uppfattas som att det endast &r den ena som
fungerar att utrymma via.

Kvinna | Offentlig 4,5 | Ja, storre Oppningar ar ju generellt sett enklare att ta sig igenom. Ju mindre 6ppningar desto enklare
ar det att fastna aven om mindre folk totalt tar sig igenom den 6ppningen.

Kvinna | Privat 3 | Nar personer tvingas valja dorr kan det leda till 6kade utrymningstider.

Man Offentlig 26 | Mdjligen om nagon behover hjalp av andra for att komma ut. t ex om négon behover baras, da kan det
bli trangt i dorrhalet.

Man Privat 4 | Flodet av rullstolar skulle kunna begransas

Man Privat 50 ar som branding | Nej, jag ser inga risker. Enkeld6rr med 6ppningsbreddeen 1200 mm (1150 mm) fordrar en dorr i storlek

och 3 & som | 14x21M och den haller inte for kontinuerlig 6ppning/stangning
byggingenjér

Man Privat 5 | Nej.

Man Offentlig 5 | Det ger bade for och nackdelar. Jag tror det blir battre genomstromning med tva dorrar medan
klamrisken ocksé kan tka. Sen ska man vara forsiktig med utrymningsvéagar till olika platser, de maste
i sddant fall ha lika forutsattningar.

Man Offentlig 6 | Nej, generellt inte.

Kvinna | Privat 4 | Ja, trangre passage fran en 0,9 dorr, aven om det sitter tva placerade tatt. Skulle inte nyttja detta for
samlingslokaler med valdigt hog personbelastning (>300 ca).

Kvinna | Privat 2 | Nej

Kvinna | Offentlig 4 | Kobildning om flera véljer en av dorrarna. Det kan kannas trangt for de utrymmande d& bara en person
kan ga at gangen.

Kvinna | Offentlig 1,5 | Svart att saga generellt. Flodet blir betydligt battre med 1,20 4n 0,90. Om en av ddrrarna ar entrén vill
majoriteten av besdkarna utrymma genom denna, risk for stdrre kobildning vid denna dorr (aven om
den totala doérrbredden i rummet &r stérre &n 1,20).

Man Privat 3 | Nej

Man Offentlig 3 | Risk for dalig framkomlighet i dorréppningarna om 90-dérrarna ar placerade sa langt ifran varandra att
flédet blir ojamnt uppdelat.

Kvinna | Privat 3 | Nej inte sa lange de mynnar i samma utrymme och till dérrar/passager vidare som uppfyller ratt matt.

Kvinna | Offentlig 2,5 | Nej
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56

57

58

Man

Offentlig

Personer kanske vill halla ihop vid utrymningnen vilket gor att det blir stora klungor som ska igenom.
Familjer kanske orsakar stopp.

Rullstolsburna kommer inte att komma igenom lika latt som i bredare dérrar, framférallt om det ar
mycket folk.

Risken foér att personer ska klammas fast i dorrdppningen o6kar med smalare dorrar.

Risken finns att alla personer véljer den smala dérren som de kom in i om den andra ar placerad for
langt darifran/daligt utmarkt vilket gor att flodet kommer att minska. Jag anser darfor att de storsta
dorrarna fortfarande ar lampliga dar den storsta persontatheten finns och att bredare dorrar ersatts
med smala pa andra 6ppningar an huvudentréer.

Man

Offentlig

Ifall dérren man ska dela upp &r den entré som alla kom in igenom sa bor det stéllas hogre krav pa att
ddrrarna ar belagna nara varandra, for att undvika risken att det blir orimlig snedférdelning av personer
pa de bada dorrarna.

Man

Privat

15

Valvbildning om ett stort antal personer trycker pa. Far man inte valvbildning tror jag att utrymningen
gar snabbare genom 2 x 0,90 meter dorrar &n en 1,20 meter eftersom man har hégre flode genom tva
0,9 dorrar &4n en 1,2 meters dorr. Blir avstandet for langt mellan dorrarna kommer till slut inte personer
byta ko sa att det kan bli mer ko till en dorr. Personer byter dock ko i livsmedelsbutiken ofta sa att jag
tror att dem flesta byter ko dven i utrymningssituationer om det inte ar for langt mellan dorrarna.
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Bilaga 13 — Data fran enkat till allmdnheten

Nedan presenteras svarsdata fran de tre olika varianterna av enkater som delades ut till allmanheten. Vardena som svarats for avstanden 0,1 m — 20,0 meter
anger antalet dérrar som den svarande foredrar for det givna scenariot. For scenariot Stolpe sa anger vérdet 1 -hinder och 0 — inget hinder.

Nedanstéende tabell &r fran enkét A.

Person  Kdn Alder 1-00lm 2-05m 3-10m 4-20m 5-30m 6-40m 7-50m 8-1000m 9-20,0m 10-Stolpe
1 | Kvinna 91 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
2 | Kvinna 63 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0
3 | Kvinna 69 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
4 | Kvinna 64 1 1 2 2 2 1 2 1 2 0
5 | Man 50 1 1 1 1 1 1 2 2 2 0
6 | Man 40 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0
7 | Kvinna 41 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
8 | Kvinna 43 2 2 2 2 1 2 2 2 2 0
9 | Man 44 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

10 | Kvinna 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
11 | Man 24 1 1 1 1 2 2 2 2 2 0
12 | Kvinna 26 1 1 2 2 2 2 2 2 2 0
13 | Man 56 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
14 | Kvinna 22 2 2 1 1 2 2 2 1 2 0
15 | Man 21 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0
16 | Man 20 1 1 1 2 1 1 1 1 1 0
17 | Man 67 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
18 | Man Saknas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
19 | Kvinna 21 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
20 | Man 22 2 2 2 2 2 2 1 2 2 0
21 | Man 23 1 1 1 2 2 1 1 2 2 0
22 | Kvinna 21 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
23 | Man 58 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
24 | Kvinna 60 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
25 | Kvinna 61 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
26 | Kvinna 43 2 2 2 2 2 1 2 2 2 0
27 | Kvinna 60 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
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63
32

68
60
30
34

28 | Kvinna
29 | Kvinna
30 | Man

31 | Kvinna
32 | Kvinna
33 | Kvinna

Nedanstdende tabell &r fran enkat B

Kon Alder 1-01m 2-05m 3-10m 4-20m 5-30m 6-40m 7-50m 8-10m 9-20m 10 - Stolpe
1 | Kvinna
2 | Kvinna
3 | Kvinna

4 | Man
5 | Man

Person

23
23
27
17
60
34
16
17
18
30
72
52

53

84
24
79
55
48

46

47

39

75
77

6 | Kvinna
7 | Kvinna
8 | Man
9 | Man

10 | Kvinna
11 | Man

12 | Kvinna
13 | Man
14 | Man
15 | Man

16 | Kvinna
17 | Kvinna
18 | Man
19 | Man
20 | Man
21 | Man
22 | Man
23 | Man
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21

16
30
51

20
59
46

48

60
58

24 | Man

25 | Kvinna
26 | Man

27 | Kvinna
28 | Kvinna
29 | Kvinna
30 | Kvinna

31 | Kvinna
32 | Man

33 | Kvinna

Nedanstéende tabell &r fran enkét C.

Alder 1-00lm 2-05m 3-10m 4-20m 5-30m 6-40m 7-50m 8-10m 9-20m 10- Stolpe

Kon
1| Man

Person

15
19
32
27

18
46

38
16
16
18
24
24
25

30

24
17
66

36

2 | Kvinna
3 | Man

4 | Kvinna
5| Man
6 | Man

7 | Kvinna

8 | Kvinna

9 | Man
10 | Man

11 | Kvinna
12 | Kvinna
13 | Kvinna
14 | Kvinna
15 | Kvinna
16 | Man

17 | Man

18 | Saknas | Saknas

19 | Man
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20 | Man 56 1 1 1 2 1 1 1 2 2 0
21

33
34 | Kvinna 76 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
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Bilaga 14 — Data fran experiment forsoksgrupp 1 personfléde

Hérnedan redovisas for grupp 1 antalet personer som med hjalp av videokamerorna har iakttagits passera dorréppningarna varje tre-sekunders-intervall.
Resultatet redovisas for de tio olika scenarierna samt for de fyra repetitionerna. Scenario ett genomférdes tva ganger.

Repetition\Scenario 1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10
1 11 9 6 8 8 9 8 7 7 5 8
8 11 7 11 6 10 7 8 7 8 8
8 10 7 10 7 10 7 7 9 7 8
5 5 8 6 7 6 6 6 7 6 7
3 7 7 5 7 5 7 4
2 2
2 8 7 7 7 7 8 6 7 5 7 6
7 13 9 10 8 10 6 7 8 7 8
7 9 8 11 6 7 6 6 6 5 8
8 6 7 7 6 9 6 8 6 6 7
5 4 6 1 7 5 6 7 6
2 4 2 4 3
3 8 9 7 8 7 5 6 5 6 7 8
10 11 7 9 7 9 7 7 7 7 9
6 12 8 10 7 9 7 9 6 6 7
6 4 7 8 7 9 6 6 9 7 7
5 6 7 3 5 7 5 6 4
4 1 2 2
4 5 10 6 12 5 9 6 6 6 6 5
7 11 7 8 8 9 5 6 9 7 8
8 7 7 8 7 10 7 7 7 6 8
7 6 8 7 6 7 6 7 7 7 8
6 5 7 5 7 6 6 6
2 2 2 6 2 3
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Bilaga 15 — Data fran experiment forsoksgrupp 2 personfléde

Hérnedan redovisas for grupp 2 antalet personer som med hjalp av videokamerorna har iakttagits passera dérréppningarna varje tre-sekunders-intervall.
Resultatet redovisas for de tio olika scenarierna samt for de fyra repetitionerna. Scenario ett genomférdes tva ganger.

Repetition\Scenario 1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 10
1 7 10 7 8 8 9 6 7 7 7 8
7 11 8 10 7 9 5 6 7 7 9
7 9 6 10 6 9 7 7 9 7 7
6 4 7 6 6 7 5 7 6 6 6
7 6 6 7 6 5 6 4
1 4 1 1
2 7 9 9 8 7 9 5 6 7 7 6
8 10 7 10 6 8 6 7 7 6 7
7 9 7 10 6 9 7 7 7 6 6
7 6 6 6 8 6 6 8 8 7
5 5 7 6 7 5 6 7
2 4 1 1 1
3 9 9 8 9 8 9 7 6 9 6 7
7 11 8 9 6 9 7 7 8 7 9
7 9 6 7 8 9 5 7 6 6 7
7 5 6 9 6 7 6 5 7 7 6
4 6 10 6 6 6 4 6 5
3 3 2
4 7 9 8 9 6 8 7 8 6 7 7
6 14 6 9 6 8 6 6 7 6 7
7 8 7 5 6 8 6 6 6 7 6
8 3 7 1 7 7 5 7 7 7 8
5 4 5 3 6 6 6 5 6
1 2 4 4 1 2 2
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Bilaga 16 — Data fran enkadt om trygghet under experiment

Nedan presenteras svaren pa upplevd trygghet som deltagarna i experimentet angett. Skalan ar fran 1 -10 dar 1 — “inte trygg” och 10 — “fullstandigt trygg”.
Nedanstaende tabell &r for grupp 1.

Person\Scenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 8 9 3 9 3 9 7 5 8 7
2 8 8 6 10 5 10 4 7 8 7
3 8 9 6 8 6 9 4 6 4 7
4 10 9 9 10 6 9 7 6 9 6
5 10 9 8 10 4 8 6 7 9 7
6 9 9 7 8 7 8 7 7 8 8
7 8 10 5 7 5 7 4 6 8 7
8 7 9 8 10 5 9 8 6 8 6
9 7 10 5 10 4 10 4 7 8 7

10 8 7 4 9 6 10 3 8 5 8
11 10 10 8 10 7 10 8 8 9 9
12 10 5 3 7 4 8 7 3 9 6
13 9 6 6 6 7 7 7 5 7
14 5 8 9 7 6 7 9 10 8 7
15 8 7 6 7 6 8 8 8 8 6
16 10 9 7 9 8 9 7 8 7 7,5
17 9 8 6 7 5 10 7 6 9 8
18 10 10 9 9 7 10 6 4 7 8
19 10 9 7 10 9 10 7 7 8 8
20 8 10 7 10 7 9 5 8 9 9
21 10 9 7 8 7 9 8 8 7 9
22 9 8 6 8 5 8 5 7 8 7
23 10 10 7 9 4 10 4 6 4 8
24 10 9 6 8 6 10 8 7 6 8
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Nedanstaende tabell redovisar svaren for grupp 2.

Person\Scenario
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