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Abstract

Evacuation flow through connections such as doorways and staircases is a subject that has been
studied and documented for decades. Evacuation flow through windows however is a subject
that has been studied to a much lesser extent. Swedish regulation allows windows to be used
as an evacuation route, but little is known about what flow can be expected through such an
opening. Given peoples unfamiliarity with egress through a window one may suspect elevated
feelings of discomfort for the evacuees. This report will aim to determine what physical factors
affect the evacuation flow and how they affect people in terms of security.

The result from the experiment shows us that factors such as: the window’s construction,
internal and external height to the window frame, physical capabilities of evacuees and the
choice of strategy to climb through the window are all factors who affect the evacuation flow.
In terms of security people felt a greater level of discomfort when evacuating through pivot
windows than what they did when evacuating through a side-hung window. Another factor
causing greater discomfort was external height to the window frame, even though the height
was within the restrictions of the Swedish building regulations.

© Copyright: Division of Fire Safety Engineering, Faculty of Engineering, Lund University,
Lund 2022

Avdelningen for Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet, Lund 2022.

Brandteknik Division of Fire Safety Engineering
Lunds tekniska hogskola Faculty of Engineering
Lunds universitet Lund University
Box 118 P.O. Box 118
22100 Lund SE-221 00 Lund
Sweden
www.brand.lth.se www.brand.lth.se
Telefon: 046 - 222 73 60 Telephone: +46 46 222 73 60




Férord

Denna rapport ar ett examensarbete for Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska
Hogskola. Hakan Frantzich, Universitetslektor och avdelningschef vid Avdelningen for
Brandteknik, har handlett arbetet, som utforts under hdsten 2021.

Vi forfattare vill ge ett hjartligt tack till alla som stottat arbetet, och pa olika satt hjalpt under
arbetsprocessen. Sarskilt tack till:

Hakan Frantzich, handledare, for vardefull feedback och stéttning under projektets gang
Magnus Johansson och Mans Svensson, for utlaning av hus som brukats vid experimenten
Alla deltagare, for uppoffring av en sondagsformiddag i vetenskapens syfte

Avdelningen for brandteknik

Familj och vanner

Lund 2022

Christoffer Rosenqvist Bergenzaun och Kasper Holmberg



Sammanfattning

Syftet med detta arbete &r att undersoka hur olika faktorer paverkar personflodet och personers
uppfattning om de sakerhetsmassiga aspekterna vid utrymning via fonster. De faktorer som
undersokts &ar typ av fonsterkonstruktion, placering ovanfér mark, hoéjd och bredd av
fonsteroppningen och &ven hur vissa personliga egenskaper hos manniskor paverkar
utrymningen, som exempelvis alder. Personers utrymningsteknik har &ven studerats och
utvérderats.

En litteraturstudie har gjorts for att faststalla nuvarande kunskap och forskning inom omradet
for fonsterutrymning. Den genomforda litteraturstudien uppmérksammar att mangden
forskning inom omradet &r liten, och det finns ett behov av ytterligare studier for validering av
resultat fran bade detta och tidigare arbete.

Med arbetets fragestallningar som utgangspunkt identifierades ett antal viktiga faktorer och
darefter designades ett experiment for att undersoka faktorerna av intresse. Experimentet
delades upp i 11 scenarier dar faktorerna testades, och forsokspersonernas tider och upplevelser
dokumenterades.

Med resultat fran de genomforda forsoken och tidigare forskning kan féljande slutsatser dras:

e Pivotfonster var sdmre &n de sidohdngda ur ett utrymningsperspektiv.
Fonsteroppningens hojd hade storre paverkan pa personflodet an bredden hade. Lagre
hojd av dppningen upplevdes dven vérre av forsokspersonerna.

e Det in- och utvandiga avstandet till marken paverkade flodet och personernas
uppfattning om utrymningen. Generellt ar det de storre avstdnden som upplevs
obehagliga, men aven lag invandig hojd i kombination med hog utvandig hojd.

e FEtt tydligt samband kan dras mellan personflodet och aldersgrupperna, de éldre har
lagre personfléde an de yngre i samtliga scenarier.

e Diverse utrymningstekniker kunde observeras i de tva aldersgrupperna. Vissa tekniker
var vanligare i den ena eller andra gruppen, och de olika teknikerna gav upphov till
varierande floden. Tekniken som valdes berodde pa samtliga ovanstaende punkter.

Resultaten ger uppskattningar kring vilka faktorer som paverkar personflodet, och vilka
storleksordningar som kan forvantas for personflédet genom en fonsterdppning. Daremot ar
det svart att validera resultaten med endast de experiment som genomforts i detta arbete. Darfor
ska stor forsiktighet vidtas vid eventuell anvandning av arbetets resultat i exempelvis
dimensionerande syfte.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

For en séker utrymning fran en brinnande byggnad kréavs det att personer ges en tillrackligt god
tid att utrymma innan férhallanden i byggnaden nar ett stadie da det inte langre ar majligt att
evakuera. Plan och bygglagen (PBL, 2010) s&ger att ett byggnadsverk ska ha de tekniska
egenskaper som ar vasentliga i fraga om sakerhet i handelse av brand. For att kunna sakerstélla
detta bor och ska foreskrifter och allméanna rad i Boverkets byggregler, BBR anvandas
(Boverket, 2021).

Vid dimensionering av en byggnad och dess utrymningsvégar kan tva metoder anvandas. Den
forsta ar forenklad dimensionering dar forutbestamda varden i de allmanna raden i BBR
tillampas. Den andra metoden ar analytisk dimensionering dar avsteg gors fran de allmanna
raden och uppfyller foreskrifterna pa ett annat satt an i den forenklade dimensioneringen. Den
forenklade dimensioneringen har fordelen att den ar enkel att anvanda vilket ocksa gor den
billig att anvanda sig av. Analytisk dimensionering har fordelen att den ger en béttre 16sning
for de risker som &r aktuella for byggnaden och ar darfor ett béattre val gallande sékerhet i mer
komplexa byggnader.

| den analytiska dimensioneringen jamfors tiden som kravs for personer att utrymma en
byggnad med tiden som ar tillganglig for séker utrymning. En byggnads brandskydd kan
bedomas tillfredstallande om den tillgdngliga tiden &r stdrre an den tid som kravs. Att
bestdmma tillganglig och kréavd tid ar utmaningen med analytisk dimensionering och kraver
mycket resurser och expertis hos de som utfor den. For att bestdamma dessa kan olika
simuleringsprogram eller i vissa fall handberakningar anvéndas.

Vid berdkningar eller simuleringar av tiden det tar for manniskor att utrymma en byggnad finns
det manga faktorer som maste beaktas. Berakningar som representerar verkligheten ar
onskvarda, det ar darfor viktigt att ta hansyn till sadant som kommer att sakta ner hastigheten
for den som utrymmer. Ett typiskt exempel pa detta ar da flera personer utrymmer genom
samma utrymningsvag. Det ar da viktigt att bestaimma med vilket flode personer kommer
passera utrymningsvagen.

Personfléden genom doérrar och trappor har undersokts i storre utstrackning an for fonster.
Experiment pa flode genom fonster har utforts, men resultaten fran detta rekommenderades att
inte anvindas for dimensioneringssyfte (Frantzich, 1994). Aven om personer ar mer benagna
att anvanda sig av dorrar och trappor, sa maste fonster kunna utgéra en majlig utrymningsvag
(Boverket, 2021). Att utrymma via fonster ar betydligt svarare att genomfora an utrymning
genom en vanlig dorr, detta pa grund av att fonster ar placerade hogre upp och har mindre matt.
Utrymning via fonster &r ocksa nagot som ar frammande for manga i jamforelse med att
utrymma via trappor eller dorrar och det ar saledes mojligt att personer har en annan
uppfattning kring sakerhetsaspekterna gallande utrymning via fonster. Frantzich (1994)
observerade att personer anvande tva olika strategier nar de utrymde genom fonster. En dar
forsokspersonerna vilade med ena benet mot fonsterkarmen och drog ut det andra benet. | den
andra strategin hoppade forsokspersonerna direkt upp pa fonsterkarmen och sedan ut genom



fonstret. Det ar mojligt att det finns andra forekommande strategier for utrymning via fonster
som paverkar personflodet.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersdka huruvida fonsterdimensioner, fonsterkonstruktionen och
placeringen av fonster paverkar utrymningsmajligheterna for olika personkategorier. Arbetet
syftar aven till att ge en forstaelse for hur personer uppfattar de sakerhetsmassiga aspekterna
kring utrymning via fonster.

1.3 Mal

Malet med arbetet ar att genom experiment med riktiga fonster undersoka hur olika faktorer
paverkar personflodet genom fonster samt ge en 6verblick vilka personflode som kan forvantas
for olika personkategorier. Malet ar dven att, genom en enkét och intervju med deltagare i
experimentet, ge en generell uppfattning om hur personer upplever tryggheten med
fonsterutrymning.

1.4 Problemformulering
Arbetet avser att besvara foljande fragor:

e Hur paverkas personflodet och vilka floden kan forvantas genom fonster av olika
dimensioner, konstruktioner och for olika personkategorier?

e Hur paverkar fonstrets placering och val av utrymningsstrategi personflodet?

e Hur uppfattar utrymmande personer de sdkerhetsméassiga aspekterna kring utrymning
via fonster?

1.5 Metod

Arbetets forsta steg var att ta fram de fragestallningar som ska besvaras. Nar fragorna var klara
och arbetets syfte var faststallt kunde en litteraturstudie paborjas. Litteraturstudien utformades
och genomfordes med malet att hitta och dokumentera tidigare forskning som finns inom
omradet fonsterutrymning. Olika sokord pad svenska och engelska anvandes hos olika
sOktjanster for att hitta relevant material. | samband med litteraturstudien planerades ett
experiment som skulle utforas i samband med arbetet. Forslag om intressanta faktorer att
studera och hur méatningar skulle genomforas soktes i studien. Experiment pa forbindelser som
dorrar och trappor undersoktes for inspiration.

For att besvara fragorna i problemformuleringen genomfordes ett utrymningsexperiment.
Experimentet gick ut pa att forsokspersoner fick utrymma genom olika fénster med varierande
faktorer, som annorlunda konstruktion, dimension och hojd, samtidigt som tiden for utrymning
maéts. Forsokspersonerna fyllde under experimentet i en enkét dar de fick gradera utrymningens



svarighetsgrad for de olika fonsterna. | enkaten besvarade dven personerna om de upplevde
nagon specifik del av utrymningen som obehaglig. Experimentets sista fas intervjuades
forsokspersonerna i en 6ppen diskussion dar personerna fick ge ytterligare kvalitativa
synpunkter pa de olika delarna i utrymningen. Hela experimentet dokumenterades med ljud-
och videoinspelningar. Efter experimentet tillampas triangulering pa data fran matningar,
enkater, inspelade intervjuer och utrymningsfilmer fOor att besvara arbetets
problemformuleringar. Arbetets process beskrivs i Figur 1 nedan.

L Problemformulering w

L Litteraturstudie 1 L Experiment 1

L Analys av resultat w

L Slutsats W

Figur 1. Flédesschema som beskriver processen for arbetet

1.6 Avgrénsningar

Arbetet begransas av att antalet deltagare i experiment kommer vara litet pa grund av COVID-
19. Saledes kommer arbetet inte strava efter att ge absoluta personfloden for respektive
persongrupp och fonsterdimension/konstruktion. Personfloden for aldersgrupper 6ver 60 ar och
persongrupper med rérelsehinder kommer inte att studeras i rapporten.



2 Litteraturstudie

Det huvudsakliga syftet med litteraturstudien var att klarldgga tidigare kunskap kring
anvandning av fonster som utrymningsvag. Ett urval av natbaserade soktjénster nyttjades for
att gallra ut tidigare forskning, forsék och studier inom amnesomradet. Aven regelverk
studerades for att granska vilka regler och foreskrifter som géller dimensionering av
utrymningsfonster.

De databaser som anvéndes for att soka efter tidigare forskning och rapporter listas i Tabell 1
nedan. Valet av dessa databaser baserades till stor del av vilka som var forekommande i tidigare
examensarbete som gjorts pa Lunds universitet. Detta tyder pa god validitet eftersom
referenserna tidigare anvants i granskade arbeten som bygger pa den vetenskapliga metodiken
(Host, Regnell & Runeson, 2011).

Tabell 1. Soktjanster och databaser som anvants i litteratursokningar

Databaser

LUBsearch
ScienceDirect
SpringerLink
Scopus
DiVA

Google

MSB

Sokord som anvandes listas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Sokord som anvants i litteratursokningar

Engelska Svenska

Fire Fonster
Evacuation Utrymning
Window Fonsterutrymning
Escape Brand

Flow Personflode
Experiment

Study

Building

Sokorden kombineras pa olika sétt utefter antalet traffar pa soktjansterna. Om antalet soktraffar
blev for hogt lades fler sékord till for att precisera sokningen. Om antalet soktraffar var under
100 undersoktes relevansen for alla tréffar, var traffarna dver 100 undersoktes endast de forsta
100. Soktraffarna som verkade relevanta undersoktes ndrmare genom l&sning av abstract eller
sammanfattning. De arbeten som var av intresse undersoktes noggrannare och redovisas i


https://www.lub.lu.se/en/find/lubsearch
https://www.sciencedirect.com/
https://link.springer.com/
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic
https://www.diva-portal.org/
https://www.google.se/
https://www.msb.se/sv/publikationer/

foljande kapitel. Nyttjandet av databaser var inte den enda metoden som anvandes for att sdka
efter tidigare forskning. Litteratur soktes dven efter i referenslistor pa andra relevanta arbeten.

Antalet traffar sékningarna gav varierade kraftigt beroende pa vilka sokord som anvandes.
Sokorden “evacuation” tillsammans med “flow” gav exempelvis 883 tréffar. Mer specifika
kombinationer av sokord som “evacuation” tillsammans med flow” och ”window” gav 5
traffar som tyvarr ej var av intresse. Antalet traffar varierade ocksd mellan databaserna,
“evacuation” tillsammans med “window” och building” gav 4 traffar pa Scopus och 1 traff pa
DiVa. Kombinationer med orden: fonster, fonsterutrymning, personfléde gav valdigt fa traffar
pa alla databaser (0 till 5 traffar).

2.1 Regelverk

| Sverige bestdms planldggningen av mark och vatten och om byggande av Plan- och bygglagen
(PBL, 2010). | denna stills krav pa egenskaperna hos en byggnad fran bland annat
brandtekniska perspektiv. Plan- och bygglagen séger att vid planlaggning ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas pa ett satt som ar lampligt med hansyn till skydd mot uppkomst och
spridning av brand (PBL, 2010). Detta krav avser att skydda byggnaden och andra byggnader
i uppkomst av brand, ett annat krav enligt Plan- och bygglagen handlar om byggnadsverkets
tekniska egenskaper. Detta krav sager att ett byggnadsverk ska erhalla de tekniska egenskaper
som ar vasentliga for byggnadens sékerhetsniva vid handelse av brand (PBL, 2010). Har avser
kravet att skydda de personer som befinner sig pa in- och utsidan av byggnaden. Ett
byggnadsverk ska alltsa enligt plan och bygglagen kunna motsta och férhindra spridning av en
brand samtidigt som den sékerstaller en saker utrymning for méanniskorna som befinner sig i
den. Plan- och byggférordningen (PBF, 2011) &r ett fortydligande av Plan- och bygglagen och
beskriver krav pa byggprodukter, byggnadsverk och bygglov. Plan- och byggférordningen
satter krav pa att personer befinner sig inne i ett byggnadsverk ska kunna lamna det eller raddas
pa annat satt i handelse av brand.

Plan- och bygglagen ger inga losningar pa hur dessa tva krav ska uppratthallas, i stéllet finner
man dessa i Boverkets byggregler, som innehaller foreskrifter, regler och allméanna rad kring
kraven (Boverket, 2021). Brandskyddet hos en byggnad kan tas fram genom antingen forenklad
dimensionering eller analytisk dimensionering. Genom férenklad dimensionering uppfylls
foreskrifterna fran PBL genom de allméanna rad som listas under de aktuella delarna av BBR.
Byggnader vars brandskyddskrav ligger pa en hogre niva kraver analytisk dimensionering, och
foreskrifterna uppfylls genom separata metoder &n de allméanna raden, exempelvis genom
riskanalyser som undersoker forutsattningarna for varje specifikt objekt. Boverket listar
allmanna rad for analytisk dimensionering i Boverkets allmdnna rad om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd, BBRAD (Boverket, 2021).

| denna rapport ligger intresset framst i kapitel 5 i Boverkets byggregler, som handlar om
brandskydd och brandsékerhet. Eftersom arbetet behandlar fonsterutrymning kommer
relevanta foreskrifter och medféljande allmédnna rdd angaende utrymning via fonster
presenteras i detta avsnitt.



5:31 Allmént

Byggnader ska utformas sa att det ges mojlighet till tillfredsstallande utrymning vid brand.
Med tillfredsstallande utrymning avses att personer som utrymmer, med tillracklig sékerhet,
inte utsatts for nedfallande byggnadsdelar, hog temperatur, hog varmestralning, giftiga
brandgaser eller dalig sikt som hindrar utrymning till en séker plats. (BFS 2011:26).

Foreskrift 5:31 ovan &r det forsta som presenteras i avsnitt 5:3, som behandlar utrymning vid
brand. Detta &r krav som galler alla byggnader, och sammanfattar det som behandlas i 5.3.

5:323 Utrymning genom fonster
Fonster for utrymning ska utformas s& att utrymning kan ske pa betryggande satt. (BFS
2011:26).

Allmant rad

e Fonster avsedda for utrymning bor vara sidohangda eller vridbara kring en vertikal
axel och éppningsbara utan nyckel eller annat redskap. Fonster som ar vridbara kring
en horisontell axel kan anvandas om de Gppnas utat och stannar i Gppet lage. Fonster
bor ha en fri 6ppning med minst 0,50 meters bredd och minst 0,60 meters hojd. For
fonster som &r vridbara kring en horisontell axel bor det fria mattet beraknas under
fonsterbagens lagst belagna del. Summan av bredd och héjd bor vara minst 1,50
meter. Oppningens underkant bér ligga hogst 1,2 meter 6ver golv. Om avstandet
mellan golvet och fonstrets underkant dverstiger 1,2 meter, bor en plattform eller
liknande monteras pa insidan. (BFS 2014:3).

I utrymmen i verksamhetsklass 1, skolor i verksamhetsklass 2A samt bostader i
verksamhetsklass 3 far en av utrymningsvagarna erséattas av tillgang till fonster. Fonstrets
underkant far vara belaget hogst 2,0 meter dver marknivan utanfor och om méjlighet till
utrymning i dvrigt ges pa ett tillfredsstallande satt.

Utrymning fran bostader i verksamhetsklass 3 i byggnad Br2 och Br3 far dven ske enligt
avsnitt 5:353. (BFS 2011:26).

Allmént rad
e | utrymmen i verksamhetsklass 1, skolor i verksamhetsklass 2A och bostéder i
verksamhetsklass 3 forvéntas tillfredsstallande utrymning genom fonster kunna ske
om varje lokal eller bostad utformas for utrymning av hogst 50 personer. Varje
fonster som &r avsett for utrymning bor réknas som utrymningsvég for hogst 30
personer. (BFS 2011:26).




Foreskrift 5:323 ovan och nedan beskriver mer detaljerat hur utrymningsfonster bor utformas.
Vart att notera ar hur de olika bendmningarna; bor, kan och ska, anvands i BBR. | det allmanna
radet ges rekommendationer pd minsta Oppningsdimensioner och maximala hojden for
utrymningsfonster i olika byggnads- och verksamhetsklasser.

Nedan tillats fonster upp till 23 meter 6ver marknivan som utrymningsfonster, givet att den
lokala raddningstjansten har tillracklig kapacitet att bista utrymningen enligt foreskriften och
det allmanna radet.

Fortsattning pa 5:323

Utrymning fran fonster med hjalp av raddningstjanst far tillgodordknas som en av
utrymningsvagarna for byggnader i verksamhetsklasserna 1 eller 3, forutsatt att hogst 15
personer utrymmer denna vag fran brandcellen. Detta forutsatter att raddningstjansten har
tillrackligt snabb insatstid och formaga. Uppstéllningsplats dimensionerad for
raddningstjanstens utrustning ska finnas. (BFS 2011:26).

Allmant rad

e Mojligheten till utrymning fran fonster med hjalp av raddningstjanst bor endast
anvandas i byggnader dar oppningens underkant ligger hogst 23 meter dver
marknivan.

e | beddmningen av raddningstjanstens formaga och dimensionering av
uppstallningsplats bor hansyn tas till de faktorer som paverkar majligheten att
effektivt kunna genomféra utrymning.

e Regler om uppstéllningsplats finns i avsnitt 5:721.

e Tillrackligt snabb insatstid for raddningstjansten ar normalt hogst 10 minuter. For
friliggande flerbostadshus i verksamhetsklass 3 med hogst tre vaningsplan kan
tillrackligt snabb insatstid vara hogst 20 minuter. Med tillracklig formaga avses sadan
bemanning och utrustning att utrymningen kan genomféras pa ett tillfredsstéallande
satt.

e Brandceller i lokaler i verksamhetsklass 1 som forvantas utrymmas med
raddningstjanstens hjalp genom fonster bor inte vara stérre an 200 m2 .

e Bostéder i verksamhetsklass 3 i byggnader i klass Brl vars 6vre plan enbart ar
utformat for utrymning genom fonster med raddningstjanstens hjalp bor avskiljas
fran underliggande plan i lagst brandteknisk klass E 30. Avskiljningen behdver inte
utféras som brandcellsgrans. (BFS 2011:26).




5:13 Betydelse av rdddningstjanstens insats
Om raddningstjansten har tillrackligt snabb insatstid och tillracklig formaga far utrymning
genom fonster med hjélp av raddningstjanst enligt 5:323 tillampas. (BFS 2011:26).

Allmant rad
e Med insatstid avses tiden fran det att larm inkommit till raddningstjansten och till
dess att raddningsarbetet har paborjats.
e Beddmningen av raddningstjanstens insatstid och insatsformaga kan baseras pa de
kommunala handlingsprogram som uppréttas enligt 3 kap. 8 § lagen (2003:778) om
skydd mot olyckor, LSO (BFS 2011:26).

Enligt foreskrift 5:13 ovan ska raddningstjansten ha resurser och tillrackligt snabb insatstid till
objektet for att fonster ska kunna tillgodordknas som giltig utrymningsvég.
Raddningstjansternas olika mal med hansyn till bland annat insatstid bestams pa kommunal
niva, exempelvis har Raddningstjansten Syd beskrivit i sitt handlingsprogram att malet for
insatstid ar i 90% av fallen under 10 minuter, vid prioriterade larm (R&ddningstjansten Syd,
2020).

Enligt 5:353 Verksamhetsklass 3 ska bostadsrum i verksamhetsklass 3, dvs bostadshus, och
byggnadsklass Br2 eller Br3 kunna utrymmas utan hjélp av raddningstjansten. En av de
godtagbara metoder som listas i det allmanna radet ar ett 6ppningsbart fonster dar avstandet
mellan fonstrets underkant och marknivan ar hogst 5 meter. | vissa fall ar det dven ok med
fonster Over 5 meter om en stege finns utanfor.

2.2 Urval och kvasiexperiment

Nar man vill dra slutsatser om nagot man undersokt for en viss grupp ar urvalsmetoden viktig
for att sakerstalla validiteten hos slutsatsen eller uttalanden. Vill man ha ett representativt urval
for gruppen man undersoker maste en slumpbaserad urvalsmetod anvandas. En typ av
slumpbaserad urvalsmetod &r slumpmassigt urval dar man med nagon form av
slumptalsgenerering valjer ut en delméngd fran populationen man vill undersoka. En annan
metod &r systematiskt urval dar man valjer ut var N:te individ (HOst, Regnell & Runeson,
2011).

Vid experiment pa forsokspersoner med syftet att undersoka nagot fenomen for en viss grupp
ar det 6nskvart att personerna véljs ut med slumpmassiga urvalsmetoder. Ifall det inte &r mojligt
att valja forsokspersoner utifran dessa metoder, och man i stéllet har en grupp av tillgangliga
personer, talar man om ett kvasiexperiment. Ett kvasiexperiment begransar mojligheterna att
gora generella slutsatser fran experiment kring den undersokta populationen (Host, Regnell &
Runeson, 2011).



2.3 Manniskors beteende vid brand

Att kunna forutse hur en person eller en grupp av personer kommer agera under en utrymning
I handelse av brand &r av betydande vikt vid en riskanalys. Tyvérr & ménniskors beteende ett
komplext fenomen och det finns inget entydigt satt att beskriva en persons beteende under en
utrymning. Darfér maste hansyn laggas pa de olika faktorer som paverkar utrymningsforloppet.

Det har genomférts en méngd forskning for att studera hur méanniskor beter sig och hur detta
kan modelleras. En vanlig modell for att beskriva beteendet hos manniskor delar in
utrymningsforloppet i tre stadier (Canter, Breaux & Sime, 1980), dessa ar:

e Tolkning
o Ignorera
o Undersoka
o Forberedelse
o Instruera
o Utforska
o Dratillbaka
e Agerande
o Evakuera
o Bekédmpa
o Varna
o Vinta

Beroende pa vilket stadie personen befinner sig i och vilken roll denna har kommer den att
fatta olika beslut enligt varje stadie. Detta satt att beskriva utrymningen bor tolkas som en rad
av sekvenser som kan komma att upprepas beroende pa person och vad som héander i varje
stadie. Ett exempel pa en sadan rad av sekvenser skulle vara en person som forst véljer att
undersoka for att sedan utforska, forsoka bekdmpa branden, varna andra i byggnaden for att till
sist dra sig tillbaka och vénta. Det forsta stadiet, tolkning, tar inte hénsyn till
varseblivningstiden. Det &r forst da personen tar emot information om att nagot inte &r som det
ska som sekvenserna i Canters beteendesekvensmodell bérjar. En modell for att forutséga tiden
for utrymning har tagits fram dar stadierna fran Canters modell slds ihop med
varseblivningstiden (Frantzich, 2000). Tid for utrymning kan da beraknas enligt

tutrymning = tvarseblivning + tfi')rberedelse + tfﬁrflyttning

Dér den totala tiden for utrymning & summan av tre olika stadier: varseblivning, forberedelse
och forflyttning.

Varseblivningstiden ar den tiden fran att ett brandforlopp startar tills att en person uppfattar
den. Detta betyder att personen pa nagot satt blir uppmérksam om branden antingen via synliga
flammor eller rok, andra personer i byggnaden eller via brandlarm och talande larm.
Varseblivningstiden kan variera avsevart fran fall till fall, faktorer som spelar stor roll for
varseblivningstiden &r exempelvis detektionssystemet i byggnaden och hur effektivt det &r. En
brand som upptacks fort mojliggér snabbare spridning av information till personerna i
byggnaden. Aven vilken typ av personer som befinner sig i byggnaden, deras tillstdnd och
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relation till varandra paverkar. Exempelvis sa kan varseblivningstiden for personer som sover
vara betydligt langre &n normalt.

Nar personen har blivit medveten om branden pabdrjas nasta stadie, forberedelsetiden. | detta
stadie behandlas olika aktiviteter som personer gar igenom innan de pabérjar sin forflyttning
mot en utrymningsvag. Antalet olika aktiviteter man kan tanka sig a&r manga, sa en variation i
beslut och reaktionstid mellan olika personer ar inte ovanligt. Exempelvis kan vissa personer
vélja att paborija sin forflyttning da de har hort ett larm, samlat sina saker och tagit pa sig sin
jacka, medan andra personer kan i stallet vélja att undersdka orsaken till larmet, bekdmpa
branden eller vélja att leta upp sina narstaende innan de pabdrjar forflyttning mot en
utrymningsvag. En faktor som paverkar forberedelsetiden ar den sociala anknytningen mellan
personerna. Personer som tillhor grupper, speciellt om de kanner varandra utgor ett positivt
samarbete vid utrymning och minskar saledes forberedelsetiden (Frantzich, 2000). Ensamma
personer kan vélja att inte paborja sin forflyttning pa grund av radslan att gora bort sig infor
andra och kan darfor fd en hogre forberedelsetid. En annan faktor som paverkar &r
motivationen. Om en person &r investerad i det den gor, exempelvis om den star i ko eller
arbetar, kan ett utrymningsalarm kanske inte vara tillrackligt for fa personen att vilja avsluta
sin aktivitet och pabdrja utrymning.

Nar det andra stadiet ar avslutat och personer har pabérjat sin forflyttning till en utrymningsvag
ar de i det tredje stadiet kallat forflyttning. Detta stadie innefattar tiden det tar for personer att
ta sig till en séker plats, vanligtvis en utrymningsvag eller ut i det fria. Mycket forskning har
gjorts for att undersoka hur snabbt personer kan forflytta sig genom olika férbindelser, detta
tas upp mer i kapitel 2.5. Personflodet genom olika forbindelser anvands for att berdkna
forflyttningstiden. Eftersom hur snabbt personer kan forflytta sig till en utrymningsvég ar
ganska valdokumenterat ar det vanligtvis inte svart att bestimma forflyttningstiden, utan
utmaningarna ligger frdmst i att bestdmma varseblivning, beslut och reaktionstiderna
(Frantzich, 2000).

Precis som i Canters beteendesekvensmodell foljer verkligheten inte dessa olika stadier i tur
och ordning. | verkligheten gar de olika stadierna in i varandra men att sitta dem som en rad
sekvenser utgor en modell for att kunna berdkna utrymningstiden.

2.4 Teori

Vid berékning av personflodet kan hydrauliska modeller anvandas. Denna modell tar inte
hansyn till att olika mé&nniskor tar olika beslut och har olika forutsattningar for utrymning. |
stéllet ser modellen alla ménniskor som en homogen grupp som utrymmer samtidigt med
samma ganghastighet. Dessa kallas hydrauliska eftersom de kan liknas vid vétskestromning.
Den allmédnna hydrauliska flodesmodellen for personflodet &r

F=DxvxB

Dér personflodet F anges i [personer/s], D &r persontitheten [personer/m?], v &r hastigheten
[m/s] och B ar bredden pa utrymningsvagen (Frantzich, 1992).
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Frantzich (1992) namner tva olika satt att uttrycka persontatheten. Det forsta och mer vanliga
séttet ar att uttrycka persontatheten som antalet personer per areaenhet, exempelvis personer
per kvadratmeter. Det andra och mindre vanliga séttet att uttrycka persontatheten ar att ange
den som forhallandet mellan den horisontellt projicerade arean som personerna upptar och den
totala arean dem vistas pa. Detta gor persontatheten dimensionslés och varierar mellan 0 och
0,92. Persontatheten uppgar aldrig till 1 med denna metod eftersom det skulle betyda att 100%
av arean ockuperas av manniskor vilket inte dr praktiskt mojligt. Persontatheten beréknas da
enligt

fx*n
Dpom = lxb

Dar f &r ytan en person ockuperar [m?], n ar antalet personer, I*b &r mattet pa ytan personer
befinner sig inom. Med denna persontéthet kan personflodet beréknas enligt

Q=Dpm*v*B

Personflodet Q far har enheten [m2min] d& hastigheten v anges i [m/min] och
utrymningsvagens bredd B anges i [m]. Aven om detta satt & mindre vanligt finns vissa
fordelar med att se persontétheten pa detta vis for man kan exempelvis ta hansyn till att olika
personer tar upp olika stor plats. Nackdelen &r dock att berdkningarna blir abstrakta och
resultatet blir saledes svarare att tolka. Predtetschenski och Milinski (1971) anvander detta satt
att se persontatheten under sina studier pa personfloden.

Hastigheten &r till stor del beroende av persontatheten (Frantzich, 1992). Vid l&gre
persontatheter dr ganghastigheten oftast konstant upp till en viss persontathet, darefter avtar
hastigheten med fortsatt 6kad persontathet. Frantzich papekar att de forskningar som gjorts dar
ganghastigheten forsokts beskrivas som en funktion av persontatheten, alla pekar pa att
hastigheten avtar med ¢kad persontdthet. VVid mindre undersékningar ar det dock vanligt att
anvanda sig av medelhastigheter eller hastighetens frekvensfordelning for en specifik
population.

Det ar aven mojligt att berékna ett specifikt flode. Det specifika flédet kan berdknas enligt
FE=D=x*v

Dér det specifika flodet Fs ar antalet personer per tidsenhet och effektiv bredd [personer/m*s].
Den effektiva bredden ar den del av bredden for en utrymningsvag som faktiskt anvands. Pauls
(1980) noterade under sina forsok med utrymning i trappor att ett visst gransskikt nara véaggen
inte nyttjades och att det darfor inte borde inga i berakningarna. Personflodet beraknas saledes
enligt

F'=Fs % Besy
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2.5 Personflode

Nar berakningar pa utrymning av en byggnad ska utforas ar forflyttningen av manniskor en av
de viktigaste aspekterna att beakta. Hur snabbt en grupp personer kan réra sig i byggnad
kommer ha stor betydelse fér hur langt tid det totala utrymningsforloppet kommer att ta. Det
ar darfor viktigt att forsta hur fort olika grupper av personer gar, men det ar aven viktigt att ha
kunskap om vilka faktorer som paverkar hastigheten hos manniskor. Nar man har en grupp av
méanniskor som utrymmer samtidigt genom en 6ppning brukar man tala om personflodet.
Personflddet kan definieras som antalet personer som rér sig genom en 6ppning per tidsenhet.
Det har utforts en del forskning pa personflode och om hur fort manniskor gar pa olika
konstruktioner som horisontella plan, trappor och genom dérréppningar.

For personfloden i trappor har Fruin (1971) genomfort omfattande studier pa personer i
pendeltrafik. Fruin observerade precis som Pauls (1980) att inte hela bredden av trappor
anvands. Fruin konstaterade att flodet av personer upp och ner for trappor var ungefar samma
och att hastigheten hos folk som gar ner for en trappa ar generellt snabbare &n nar de gar upp.
Personflodet i trappor beror till stor del av trappans utformning, trappstegens matt och till en
mindre grad av persontatheten. Togawa (1955) noterade under sina matningar pa personer i
pendeltrafik att personfloden i trappor varierade avsevart mellan olika typer av byggnader sa
som varuhus, teatrar och tunnelbanestationer. Man kan tala om ordnat flode i trappor som
menar pa att personer sallan passerar varandra vid hastighetsskillnader, som ofta ar fallet i
samma situation pa en horisontell yta. Detta betyder att personflodet till stor del styrs av de
langsammare personerna.

Vid berakningar av personfléden genom doérrar kan den allmanna modellen tillampas. Enligt
denna modell &r flodet linjart beroende av dorrbredden eller den effektiva dorrbredden. Det ar
osakert ifall den effektiva bredden bor anvéndas vid flodesberédkningar for dorrar. Detta
eftersom personer i ett utrymningsscenario eventuellt kan acceptera att ga narmare varandra
nara dorréppningen och sedan efter den aterga till att halla ett avstand fran varandra. Pa sa vis
skulle hela dorrbredden utnyttjas béattre (Pauls, 1984). Fruin (1971) péapekade i sina
undersdkningar att dérrbredden hade en mindre betydelse for det méjliga personflodet och att
sambandet i stéllet skulle ligga i dérrens konfiguration. Detta uttalande starks av Gwynne et al
(2009) som i en rapport ifragasatte att personflodet var linjart beroende av ddrrbredden.
Rapporten holl med Fruin (1971) om att det finns andra faktorer hos dorren &n bara bredden
som paverkar det mojliga flodet. Examensarbete har utforts pa Lunds universitet dar
forsokspersoner utrymde genom dorrar av olika konfiguration. Konfigurationerna arbetet
behandlade var: dorrstangare, dorrhangning samt inat och utgaende dorrar. Méatningarna visade
dock inte pa ndgon markbar skillnad i personfloden mellan de olika konfigurationerna
(Lennartsson & Weyler, 2018) och Babayan (2017).

Nar det kommer till utrymning eller personfléden genom fonster ar forskningen langt ifran lika
omfattande som den &r for trappor och dérroppningar. Under litteraturstudien kunde endast en
rapport som undersokte personfléde genom fonster hittas. Detta arbete, utfort av Frantzich
(1994), hade inte fonsterutrymning i fokus utan dedikerade endast ett avsnitt i rapporten at
amnet. Studien redovisar personflodet for olika dimensioner pa éppningen samt observationer
fran forsoken dar saker som fall, svarigheter i balans och om folk fastnade dokumenteras. |
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studien anvandes en modell som skulle representera ett fonster och déar dimensionerna for
modellens Oppning kunde varieras for att studera hur utrymningen paverkas av
fonsterdimensionen. Férsokspersonerna i studien var unga studenter och rapporten ndmner att
hogre varden for personflode ar att forvanta sig pa grund av studenternas relativt hoga fysiska
formaga. Under forsoken observerades det att efter ett antal test blev forsokspersonerna mer
vana att ta sig igenom fonstret och kunde pa sa vis utrymma fortare, en sa kallad
inlarningseffekt. Av dessa anledningar ska resultaten inte anvandas i dimensionerande syfte
(Frantzich, 1994). Frantzich kunde observera tva olika taktiker som anvandes vid utrymning
genom fonster. Den forsta var att personen forst satte sitt ben pa ramen for att sedan lyfta sin
kropp och dra ut sitt andra ben genom fonstret. | den andra taktiken hoppade personen direkt
upp pa ramen for att sedan hoppa ut genom fonstret. Enligt Frantzich (1994) var den andra
taktiken inte bara snabbare utan ocksa den sakrare taktiken, sarskilt da hojden till mark utanfor
fonstret ar langre &n vad man kan na med ett utstrackt ben. Resultatet fran studien visade att
fonsteroppningens hojd var det som orsakade problem vid fonsterutrymning. Aven da
foreskrifterna tillater 1aga fonsterhdjder ar dessa svarare att passera genom (Frantzich, 1994).
Fonstrets bredd hade inte alls samma effekt, aven om smala fonster var svarare att passera
igenom behdvde forsokspersonerna inte krypa ihop sa mycket som de behdvde vid de lagre
fonsterhdjderna. Slutsatsen var att fonster bor vara atminstone 0,8 meter hoga for att inte orsaka
néagra problem vid utrymning. Enligt Frantzich &r “ett fonster med dimensionerna bredd 0,5m
och hojd 0,9m béttre fran ett utrymningsperspektiv an ett fonster med bredd 0,9m och héjd
0,6m, trots detta ar det sistnamnda fonstret tillatet enligt de gallande byggnadsforeskrifterna,
medan forsta inte ar det” (Frantzich, 1994, s.49, dversatt). Frantzich avslutar detta avsnitt av
sin studie med att papeka att mer detaljerade studier behdvs for att undersoka hur olika typer
av personer, terrang utanfor fonstret och anvandandet av ett riktigt fonster i stallet for en modell
paverkar utrymningsmajligheterna genom ett fonster.
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3 Experiment

Malet med experimentet var att ta fram olika data for att kunna besvara fragorna som stalldes
i problemformuleringen. Eftersom tva av punkterna i problemformuleringen relaterade till
personflodet utformades experimentet pa ett sadant satt att personflédet genom fonster av olika
konstruktion och dimension kunde matas. Att mata personflodet var ocksa av intresse for att
kunna jamfora floden for olika fonster och se hur olika faktorer kan komma att paverka
utrymningsmojligheterna. Faktorerna som var av intresse i detta arbete var invandig och
utvandig hojd, fonsterkonstruktionen, fonsterdimensionen och aldern pad personen som
utrymmer. En generell bild av forsoksuppstéllning for experimentet kan ses i figuren nedan.

Forsoksperson med
given alder

Fonsterkonstruktion
med given dimension

Invindig Hojd

Utvandig Hojd

Figur 2. Generell forséksuppstéllning

For att fa en uppfattning om hur manniskor uppfattar de sékerhetsméassiga aspekterna med
utrymning genom fonster gjordes en enkat som forsokspersonerna fick fylla i. Enkétfragorna
kompletterades darefter med en muntlig intervju som skedde i slutet av experimentet.
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3.1 Forsoksuppstéllining

En viktig forutsattning for experimentet var att inte anvénda fonstermodeller, utan riktiga
fonster som papekas i Frantzich (1994). Utéver verkliga fonster behdvdes dven fonster av olika
konstruktion. Pa grund av dessa tva forutsattningarna och de begransade resurserna som fanns
att tillgd valde man att utfora experimentet i privatpersoners hem. Dessa personer som ar sedan
tidigare bekanta med forfattarna kontaktades privat och man fick tillgang till tva villor dar
diverse fonster kunde valjas ut till experimentet. Fonsterurvalet gjordes med hénsyn till
fonstrets konstruktion, dimensioner och ut- och invandig hojd till mark for att fa ett urval av
fonster dar dessa faktorer varierades. Totalt kunde fem fonster med tre olika konstruktioner
véljas fran urvalet, dessa presenteras i Tabell 3 nedan. Fonsterkonstruktionerna var sidohangda
fonster som Gppnades utat, ett dubbelsidohangt fonster med en mittpost och ett pivotfonster
som Oppnas utat.

Tabell 3. Fénster som anvandes i experimenten

Avstand fran Avstand fran
Fonster | Konstruktion Hojd Bredd unde.rkant till underkant till
[cm] [cm] golv inne utan mark ute utan
trapallar [cm] trapallar [cm]
| Stdohangdfran [, 95 80 130
vanster
o | Sidonangdfran |, 95 80 100
vanster
Sidohangd fran
g | badehdgeroch | ., 90 50 70
vénster med
mittpost
4 Pivotfonster 140 80 60 70
5 Pivotfonster 110 110 90 220
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Figur 3. Fonster nummer 1, insida

Figur 5. Fonster nummer 2, insida
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Figur 4. Fonster nummer 1, utsida

Figur 6. Fonster nummer 2, utsida



Figur 7. Fonster nummer 3, insida

Figur 9. Fonster nummer 4, insida
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Figur 11. Fonster nummer 5, insida Figur 12. Fonster nummer 5, utsida

Fonster nummer 5 hade en utvandig hojd till fonstrets underkant pa 2,2 meter vilket inte ar
langt ifran den maximalt rekommenderade hojden enligt BBR, (Boverket, 2021). For att kunna
reglera hojden till mark i den man som Onskades i experimentet for fonster nummer 5
placerades trapallar ovanpa dessa metallbockar for att minska avstandet till fonstret.
Trépallarna var 15cm hdga och metallbockarna var 90cm hdga. For att sékerstélla att personer
skulle kunna ta sig ner fran modellen placerades en stege vid sidan om. Figur 13 nedan visar
hur uppstallningen av denna hojdreglerande modell sag ut. Figur 14 visar en generell

forsoksuppstallning som beskriver hur trapallar anvéands for att reglera invandig och utvandig
hojd.
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Figur 13. Forsoksuppséattning for scenario 10, fonster nr. 5

Forsoksperson med
given alder

Fonsterkonstruktion
med given dimension

Invandig Hojd

Utvandig Hojd

Trapallar for
reglering av
invandig och
utvandig hojd

Figur 14. Generell forsoksuppstéallning med trapallar

For att undersoka hur olika faktorer paverkade personflodet delades experimentet in i 11
scenarier. Mellan scenarierna &ndrades fonsterkonstruktionen, invandig och utvandig hojd till
mark och i fonsterdimensionerna. Fonsterkonstruktionen och dimensionen dndrades genom att
lata forsokspersonerna utrymma genom de olika fonsterna i villorna. Invandig och utvéandig
hojd till mark andrades genom att trapallar och metalbockar placerades framfor fonstret pa
insidan eller utsidan. Tabell 4 visar forutsattningar for alla scenarier som ingick i experimentet.
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Tabell 4. Scenarier som undersoktes i experimentet

. | Fonster- . Langd | Bredd HOJC! till | Hojd ill T
Scenario Konstruktion golv inne |mark ute | Uppstéllning
nummer [cm] | [cm]
[cm] [cm]
1 1 Sidohéngd 110 95 80 130 Inga pallar
2 1 Sidohangd 110 95 50 130 2 pallar inne
3 1 Sidohangd 110 95 20 130 4 pallar inne
4 2 Sidohangd | 110 | 95 50 70 | 2Ppallarinne,
2 pallar ute
5 1 Sidohangd 110 95 80 130 Inga pallar
6 g |Sldohangdmed) .0 | 4 50 70 | Inga pallar
mittpost
L Inga pallar,
7 g | Sidohangdmed) o, |y, 50 70 | enasidan
mittpost )
stangd
8 4 Pivotfonster 140 80 60 70 Inga pallar
9 5 Pivotfonster | 110 | 110 | 90 79 | Bockoch4
pallar ute
10 5 Pivotfonster | 110 | 110 | 90 100 | Bockoch2
pallar ute
11 5 Pivotfonster 110 110 90 160 4 pallar ute

En riskbedémning gjordes i samband med framtagningen av experimentet. Detta for att
minimera de risker forsokspersonerna eventuellt kunde utsdttas for under forsoken. | Sverige
galler speciella regler for arbete Gver 2 meters hojd, vilka stéller krav pa det organisatoriska
skyddet och riskreducerande atgarder (Arbetsmiljoverket, 2021). Forfattarna bestamde att den
maximala utvandiga hojden for fonster 5 pa 2,2m inte skulle testas i experimentet, trots att den

hojden hade gett vardefull information.

Figur 15 till Figur 18 nedan visar uppstéllningen for fyra olika scenarier. Bilderna visar bland
annat hur héjderna varierades med trépallar.
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Figur 15. Scenario 2, fonster nummer 1 Figur 16. Scenario 3, fonster nummer 1

,_4

Figur 17. Scenario 7, fonster nummer 3 Figur 18. Scenario 11, fonster nummer 5

FOr att underldtta observationer under experimentet anvéndes filmutrustning for att spela in
forsdken. Utrustningen bestod av 2 filmkameror med medf6ljande stativ och en mobiltelefon
som anvandes som reserv till en av kamerorna. Kamerorna anvéndes dven som verktyg for
ljudinspelning under intervjuer med forsokspersonerna. Tva kameror monterades pa stativ och
placerades pa in- och utsidan av det aktuella fonstret, sa att genomférandet filmades fran bada
vyerna. Forfattarna var uppdelade pa dessa tva kameror och kontrollerade filmutrustningen. En
generell uppstélining av filmutrustningen kan ses i figuren nedan.
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Figur 19. Generell uppstallning av filmutrustning, sett fran ovan

3.2 Enkater

Experimentets syfte var inte att enbart mata personfléde och observera personers beteende vid
fonsterutrymning. For att fa en okad forstdelse Over hur manniskor upplever de
sékerhetsméssiga aspekterna med utrymning utformades en fonsterutrymningsenkdt som
fylldes i av deltagarna under experimentet. Syftet med enkéaten var att lata forsokspersonerna
ge synpunkter kring svarighetsgraden av utrymningen och ifall obehag upplevdes under
utrymningen.

Fragorna som stalldes i enkaten togs delvis fram genom att studera resultat och formuleringar
i den litteratur som hittades i litteraturstudien. UtOver detta uppskattade forfattarna olika
faktorer som bedémdes anvéandbara i arbetet, och skapade fragor utifran dem. Férhoppningen
var att kunna anvanda data fran enkaten i trianguleringen och som underlag for diskussioner
och slutsatser i arbetet. Det var ocksa av intresse att jamféra hur forsokspersonerna sjalva
upplevde utrymningen med vad métdata fran tidtagningarna visade.

Enkaten bestod totalt av 11 delar, en del for varje scenario och de fragor som stalldes for varje
scenario var identiska. Forsokspersonerna fick bedéma svarigheten av utrymningen pa en 6-
gradig skala, dar 1 motsvarade enkel och 6 motsvarade svar. Deltagarna besvarade enskilt
enkatfragorna efter varje scenario hade genomforts. For att utrycka eventuellt obehag fanns en
lista ver olika faktorer for fonstret. Forsokspersonerna fick kryssa i ja eller nej pa samtliga
faktorer i listan ifall de kédnde obehag kring den faktorn medan de utrymde. Delar av enkéten
finns bifogade i Bilaga A.
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3.3 Rekrytering av forsokspersoner

Det var onskvart att rekrytera personer av olika aldrar inom de tva aldersgrupperna. En stor
begransning som tillkom i samband med rekryteringen var att experimenten skulle utféras i
villor i Vittsjo, en liten ort ungefar 90 minuters bilresa fran Lund. Saledes var det besvarligt att
rekrytera studenter fran Lund, vilket &r vanligt i denna typ av experiment. | stéllet har
rekryteringen skett genom att forfattarna fragat sina vanner och familj att delta i experimentet.
Forsokspersonerna kontaktades via telefon och fick en kort introduktion till experimentets syfte
och genomforande. Totalt rekryterades 9 forsokspersoner med olika aldrar och kon med denna
metod.

Deltagarna delades in i tva aldersgrupper, grupp A bestod av de yngre forsokspersonerna
mellan aldrarna 18 och 29 och grupp B bestod av de &ldre mellan aldrarna 30 och 59. Varje
deltagare fick ocksa tilldelat ett individuellt nummer.

Tabell 5. Information om férsokspersonerna

Forsoksperson Kén Alder | Aldersgrupp fyLsJiZESfIé?E:%dga
1 Man 23 A Hog
2 Man 23 A Hog
3 Kvinna 21 A Hog
4 Man 22 A Hog
5 Man 53 B Lag
6 Man 56 B Lag
7 Man 55 B Lag
8 Kvinna 56 B Lag
9 Kvinna 48 B Hog

Den uppskattade fysiska formagan for forsokspersonerna bedémdes kvalitativt under forsoken.
Det finns alltsa ingen matbar grans mellan de olika kategorierna for fysisk formaga, utan
forfattarna har gjort bedémningen utifran observationer under experimentet. Faktorer som man
tittade pa var exempelvis forsokspersonens éversiktliga fysik, vighet, hur latt den kunde lyfta
sina ben dver fonsterblecket.
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3.4 Genomfdrande

Experimentet inleddes med att forsokspersonerna fick en introduktion till experimentet och hur
det var strukturerat. Forsokspersonerna blev dven informerade om att de skulle bli inspelade
under forsoken och att det inspelade materialet inte kommer offentliggdras och raderas efter
att arbetet var avklarat. Deltagarna blev dessutom informerade att de ndr som helst under
forsoken kunde avbryta och att alla delmoment var frivilliga. Enkéten delades sedan ut till
samtliga forsokspersoner som fick fylla i sitt namn, kon och aldersgrupp.

De olika forsoken skedde individuellt, det vill sdga att en person utrymde &t gangen. Under
tiden som en person utrymde véntade resterade av deltagarna i ett annat rum dar de kunde fritt
samtala med varandra. De kunde inte se fonstret eller nar och hur de andra personerna
genomforde forsoken. N&r en person hade avklarat sin utrymning kallades nasta forséksperson
av forfattarna. Ordningen personerna utrymde i var enligt sina tilldelade nummer, person
nummer 1 utrymde forst, person nummer 2 efterat och sa vidare.

Ordningen scenarierna utfordes i var enligt Tabell 4, dar scenario 1 utfordes forst foljt av
scenario 2 och sa vidare. Innan ett scenario paborjades placerades filmutrustningen ut kring
fonstret.

Nér scenariot var redo att genomforas kallades den forsta forséksperson till fonstret, darefter
startades inspelningen av forfattaren inomhus som sedan fick klartecken fran forfattaren
utomhus att inspelningen utomhus ockséa hade startat. Darefter fick deltagaren klartecken att
paborja delforsoket. Denna process beskrivs av flodesschemat i figuren nedan.
Forsokspersonen fyllde i respektive del av sin utrymningsenkat efter att den hade utfort
respektive scenario och svarade da pa det scenariots fragor. Svar fick inte visas upp eller delas
med andra forsokspersoner.

Forfattare ger

klartecken till
forséksperson

Forsokspersonen
staller sig framfor Filmutrustning

Forsoksperson
utrymmer genom
fonster och tiden

Forsoksperson
blir kallad av

.. fonstret och kontrolleras
forfattare .. och startar
vantar . antecknas
tidtagarur

Figur 20. Flodesschema fér genomférande av ett scenario

Nér alla 9 forsokspersoner hade utrymt avslutades inspelningen och forberedelser for
uppstéallningen av nasta scenario paborjades. Mellan scenarierna fick forsokspersonerna
avvakta medan forfattarna placerade eventuella pallar eller bockar framfor fonsterna eller
flyttade filmutrustningen till en annan plats vid ett nytt fonster.

Métmetoden for personflodet som anvandes i experimentet var liknande den metod Frantzich
(1994) anvande i sitt experiment. Da en forsoksperson hade fatt klartecken att starta sin
utrymning mattes hur lang tid det tog personen att utrymma. Ett tidtagarur startades nar en av
personens fotter hade lyfts fran golvet och tidtagaruret stoppades néar bada fotterna var pa
marken utomhus. | experimentet var fonsterna redan 6ppnade av forfattarna sa uppmatta tider
inkluderade inte tiden det tar att Oppna ett fonster. Samtidigt som tiden mattes gjordes ocksa
generella observationer av forfattarna kring  forsokspersonernas beteende och
utrymningsstrategin de valde for att ta sig ut genom fonsteréppningen.
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Tva av scenarierna utférdes annorlunda fran genomférandeprocessen beskriven ovan. Dessa
scenario var scenario 1 och scenario 5. | scenario 1 upprepades scenariot 4 ganger efter att alla
9 forsokspersoner hade avklarat sin utrymning. Alltsa utrymde forsokspersonerna totalt 5
ganger under de forhallande som radde i scenario 1 i Tabell 4. Scenariot upprepades for att
undersoka ett fenomen dar forsokspersonerna far en okad férmaga att utrymma under
experimentens gang, och pa sa vis paverkas tiderna som ska matas (Frantzich, 1994). Det var
denna inl&rningseffekt som undersoktes, dels for att se om den Overhuvudtaget uppstod i
experimentet, dels for att méta dess effekt.

Scenario 5 utférdes annorlunda i den man att aldersgrupperna utrymde samtidigt. Alla
forsokspersoner i aldersgrupp A samlades forst vid fonstret. Personerna stéllde upp sig i en ko
framfor fonstret varefter inspelning paborjades och forsokspersonerna fick klartecken att
utrymma i tur och ordning. Darefter upprepades processen med aldersgrupp B och till sist
upprepades processen en tredje gang med bada aldersgrupperna. Matmetoden som anvandes i
detta scenario var att mata tiden fran att forsta personen hade pabdrjat utrymning tills sista
personen hade bada fotterna pa marken pa andra sidan fonstret.

Tabell 6. Ytterligare scenariofdrutsattningar

Antal ganger
Scenario scenariot | Typ av utrymning
genomfordes
1 5 Individuell
2 1 Individuell
3 1 Individuell
4 1 Individuell
5 3 Gruppvis och sedan
gemensam
6 1 Individuell
7 1 Individuell
8 1 Individuell
9 1 Individuell
10 1 Individuell
11 1 Individuell
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3.5 Intervjuer

Efter det sista scenariot var avklarat samlade forfattarna deltagarna for en kort intervju i grupp.
Intervjuerna spelades in med samtycke fran samtliga deltagare och forfattarna informerade
aterigen forsokspersonerna att det inspelade materialet kommer raderas efter arbetet avslutats.
Syftet med intervjun var att genom en 6ppen diskussion ge en komplettering pa enkéaten dar
forsokspersonerna i storre utstrackning kunde utveckla sina upplevelser mellan de olika
utrymningsscenarierna. Forsokspersonerna intervjuades i deras aldersgrupper och aldersgrupp
A var den forsta grupp som intervjuades. | intervjun gick forfattarna succesivt igenom alla 11
olika scenarier och lat férsokspersonerna ge sina tankar och diskutera med varandra kring hur
de upplevde svarigheten, vilken taktik de anvéande, varfor de anvande den taktiken och
eventuella obehag. Efter intervjun med aldersgrupp A var avklarad tackades deltagarna for
deras insats och de fick lov att ga hem. Darefter intervjuades aldersgrupp B och nér intervjun
var avklarad tackades ocksa denna grupp for deras insats och experimentet avslutades.
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4 Resultat

| kommande kapitel presenteras resultaten fran forsoken.

4.1 Uppmétta tider
De tiderna som uppméttes under forsoken redovisas i kommande kapitel. Resultaten delas in
och presenteras i de tre fonsterkonstruktionerna.

4.1.1 Sidohangda fonster
| scenario 1-5 genomfordes forsoken med de sidohangda fonsterna, fonster 1 och 2, vars
forutsattningar beskrivs i Tabell 7 nedan.

Tabell 7. Aterkommande beskrivning av fénster som testas i scenario 1-5

Hojd till | Hojd till
.| Fonster- | Langd Bredd ojo.l t' ojd t I
Scenario golv inne | mark ute Uppstallning
nummer | [cm] [cm]
[cm] [cm]

1 1 110 95 80 130 Inga pallar

2 1 110 95 50 130 2 pallar inne

3 1 110 95 20 130 4 pallar inne

4 2 110 95 50 70 2 pallar inne, 2 pallar ute

5 1 110 95 80 130 Inga pallar

Tiderna som uppmattes i scenario 1-5 visas pa Figur 21 nedan. | detta diagram kan medianen
for respektive aldersgrupp avlasas, samt den maximala och minsta tiden for bada aldersgrupper.
Tiderna fran resterande scenarier kommer att presenteras i diagram pa samma Vis i
nastkommande delkapitel.
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Uppmaétta tider, Forsok 1-5

10
8
6 Maximal tid
- Median, Aldre
= 4 Median, Yngre
. —o— Minsta tid
2
o— o ; —9
0

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5

Figur 21. Uppmétta tider for scenario 1-5, scenarier med sidohéngda fonster. Tider for scenario 5 ar medeltider, och inte
median

| scenario 5 utrymde deltagarna i grupp och deltagarnas individuella tider uppmattes inte.
Dérfor togs ingen mediantid fram, utan i stéllet togs medeltiden per person fram. Av samma
anledning togs inget max- och minvarde fram for forsok 5. Medeltiderna integreras med
mediantiderna i nedanstaende diagram.

| Tabell 8 nedan visas de totala tiderna fran scenario 5. | detta scenario utrymde alla deltagare
fran respektive aldersgrupp tillsammans, forst grupp A och sedan B. Darefter utrymde bada
grupperna samtidigt.

Tabell 8. Uppmétta tider, scenario 5

Aldersgrupp Antal Tid
personer [s]

A 4 10

B 5 15
A+B 9 26

4.1.2 Sidohangda fonster med mittpost

| scenario 6 och 7 genomférdes forsoken med det sidohéngda fonstret med mittpost, fonster 3
som beskrivs i Tabell 9 nedan. Forutom en annorlunda fonsterkonstruktion sa &r
fonsteroppningens bredd den huvudsakliga skillnaden mellan scenario 6-7 och scenarier i
ovanstaende kapitel.
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Tabell 9. Aterkommande beskrivning av fonster som testas i scenario 6 och 7

.| Fonster-| Langd | Bredd HOJC! till'} Hojd ul s
Scenario golv inne mark ute Uppstallning
nummer | [cm] [cm]
[cm] [cm]
6 3 120 90 50 70 Inga pallar
7 3 120 40 50 70 Inga pallar, ena sidan stangd

De uppmatta tiderna for scenario 6 och 7 visas i Figur 22 nedan.

Uppmiétta tider, F6rsok 6-7

8
6
Maximal tid
% 4 Median, Aldre
= Median, Yngre
. .
5 > —o—Minsta tid
0
Scenario 6 Scenario 7

Figur 22. Uppmétta tider for scenario 6—7, scenarier med sidohangda fonster med mittpost

De uppmatta tiderna for scenario 67 ar ungefar i samma storleksordning som scenario 2-5,
som presenterades i foregdende avsnitt. Aven skillnaden mellan scenario 6 och 7 var marginell
eftersom de genomférdes i samma fonster, fast i scenario 7 var en av de tva fonsterhalvorna
Oppen, enligt Figur 17. Trots likheterna mellan scenario 6 och 7 finns det en relativt stor
skillnad i den maximala tiden som uppmattes for forsoken.
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4.1.3 Pivotfonster
| scenario 8-11 genomfordes forséken med pivotfonsterna, fonster 4 och 5. Scenarierna som
genomfordes presenteras i Tabell 10 nedan.

Tabell 10. Aterkommande beskrivning av fénster som testas i scenario 8—11

Hojd till | Hojd till
. | Fonster- | Léngd Bredd OJC! . oyd t s
Scenario golv inne | mark ute Uppstéallning
nummer [cm] [cm]
[cm] [cm]
8 4 140 80 60 70 Inga pallar
9 5 110 110 90 70 Bock och 4 pallar ute
10 5 110 110 90 100 Bock och 2 pallar ute
11 5 110 110 90 160 4 pallar ute

De uppmatta tiderna for scenario 8-11 visas i Figur 23 nedan.

Uppmatta tider, Forsok 8-11

12
10
8
Maximal tid
% 6 Median, Aldre
= Median, Yngre
4 —o— Minsta tid
/ — —
2
0

Scenario 8 Scenario 9 Scenario 10 Scenario 11

Figur 23. Uppmatta tider for scenario 8-11, scenarier med pivotfonster

Tiderna for scenario 8-11 &r hogre an de foregaende forsoken. Detta beror delvis pa en ckad
svarighetsgrad for denna typ av fonsterkonstruktion, och aven att den utvandiga hojden ner till
marken Okades relativt med de foregaende scenarierna.
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4.2 Personflode

| Tabell 11 nedan visas data 6ver scenario 5 dér deltagarna fick utrymma i grupp, forst varje
aldersgrupp enskilt och darefter bada grupperna gemensamt. Tiden det tog for personerna i
respektive aldersgrupp att utrymma omvandlades forst till genomsnittlig tid, genom att dividera
totala tiden med antalet personer i gruppen, varvid tiden i sekunder per person erholls. Darefter
berdknades ett personflode fran den genomsnittliga tiden genom att invertera talet, och pa sa
vis fas personflodet ut med enheten personer per sekund.

Tabell 11. Insamlade data fran scenario 5.

. Genomsnittlig | Genomsnittligt
Tid . )
Aldersgrupp 5] tid per person | personflode
[s/person] [personer/s]
A
(Yngre) 10,2 2,6 0,39
B 15,3 3,0 0,33
(Aldre) ’ ' '
A+B 25,8 2,9 0,35

Deltagarnas tider fran de resterande scenarierna adderades, och omvandlades darefter till
person per sekund genom samma metod som beskrevs ovan. De berdknade personflédena
presenteras i Figur 24 nedan.
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Uppmétta personfléden, samtliga férsok
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Figur 24. Insamlade data i personfléde. Max- och minflode uppmattes ej i scenario 5, darfor saknas matpunkter for det
scenariot

Personflodena fran diagrammet ovan delades upp efter typ av fonster, och det genomsnittliga
flodet per fonstertyp visas i Tabell 12 nedan.

Tabell 12. Beraknade personfléden beroende pa fonstertyp

Sidohéangt Fonster Pivot-
fonster m ed fonster
mittpost
Medelflode
Bada aldersgrupper 0,3 0,3 0,2
[personer/s]
Medelflode
Yngre 0,5 0,4 0,3
[personer/s]
Medelflode
Aldre 0,3 0,3 0,2
[personer/s]
Minst och Maximalt
uppmatt flode 0,2-0,7 0,2-0,5 0,1-0,4
[personer/s]
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4.3 Inlarningsformaga
Ett av malet for scenario 1 var att undersoka vilken effekt forsokspersonernas
inlarningsformaga hade pa sina tider. Deltagarna utrymde genom samma scenario fem ganger.

| Figur 25 nedan visas de uppmatta tiderna for aldersgrupp A. | diagrammet visas aven en
trendlinje som beskriver den generella utvecklingen av tiderna. Trendlinjen &ar en linjar
anpassning av graferna och ar skapad genom Excels trend-funktion som bygger pa minsta
kvadratmetoden.

Inlarningsformaga aldersgrupp A

5 —o— Person 1

4 Person 2
Person 3
Person 4

"~ — -Trendlinje
1 yngre
0
1 2 3 4 5

Repetition

Figur 25. Uppmatta tider for forsok 1, ldersgrupp A (yngre)

Det kan avlasas i Figur 25 att det forekom en viss minskning i tid hos deltagarna i aldersgrupp
A. Forbattringen noteras hos samtliga deltagare i aldersgruppen. Deltagarna testade &ven olika
taktiker att ta sig igenom fonsteréppningen.

| Figur 26 nedan visas de uppmatta tiderna for aldersgrupp B. Trendlinjen &r skapad pa samma
satt som beskrevs tidigare. Det férekom aven i denna aldersgrupp en viss forbattring, av en
mindre betydelse, men det fanns en betydande skillnad mellan deltagarna. Denna skillnad kan
direkt associeras med de olika deltagarnas fysiska kapacitet och vighet. De individuella
skillnaderna i fysisk kapacitet var storre bland de dldre deltagarna an de yngre, vilket kan ses
genom jamforelse mellan diagrammen i Figur 25 och Figur 26.
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Inlarningsformaga aldersgrupp B

14
Person 5

12
Person 6

10
—e&— Person 7
o 8 —e— Person 8

=

= 6 —e— Person 9

4 /;*\;. — — Trendlinje

aldre
2 .——_\ —0 o
0
1 2 3 4 5
Repitition

Figur 26. Uppmatta tider for forsok 1, ldersgrupp B (aldre)

4.4 lakttagelser/observationer

En mangd olika utrymningsstrategier identifierades fran det inspelade materialet. | detta avsnitt
kommer dessa utrymningsstrategier att presenteras och redogéras. Till varje strategi medfoljer
ett par bildsekvenser fran inspelningen som visar pa hur strategierna genomfors samt vilka
variationer som férekommer inom strategierna.

4.4.1 Utrymningsstrategi A

| den forsta utrymningsstrategin tog forsokspersonerna sig igenom fonstret genom att sitta pa
fonsterbradan och lyfta sina ben genom fonsteréppningen. Det uppkom nagra variationer i
denna strategi, bade mellan olika forsokspersoner och mellan forsoken.

Den forsta var att personen satte sig pa bradan och lyfte sedan bada sina ben och roterade
kroppen for att fa benen igenom 6ppningen och kunde sedan hoppa ner pa marken. I den andra
lyfte forsokspersonen ett ben igenom 6ppningen samtidigt som den satte sig pa bradan, efterat
lyfte den ut det andra benet och hoppade ner pa marken.

| den tredje varianten satte sig personen igen pa fonsterbradan men sen lyfte man i stallet ett
ben at gangen genom Oppningen. Denna variant forekom endast bland de &ldre och ofta
behovde de ta hjalp av sina armar for att lyfta igenom det andra benet. | scenario 10 och 11
borjade forsokspersonerna att vanda sig om i slutet och hanga fran fonstret med ryggen utat
innan de sldppte taget.

Denna taktik anvandes inte i scenario 3, 4, 6, 7 och 8 eftersom hdjden till fonstret var liten.
Utdver dessa anvandes strategin i alla andra scenarier. Taktiken anvandes av bada
personkategorier i alla scenarier som den uppkom. Den var mer férekommande hos den &ldre
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personkategorin i de tidiga scenarierna men i scenario 10 och 11 var det den mest
forekommande strategin i bada personkategorierna.

Figur 29. Utrymningsstrategi A-3

4.4.2 Utrymningsstrategi B

| denna strategi anvéande forsokspersonerna fonstrets sidokarm och fonsterbrdda som stod for
att klattra upp med bada benen och sedan antingen hoppa eller slunga sig igenom
fonsteréppningen. Likt utrymningsstrategi A observerades dven har 2 varianter.
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| den forsta satte personen en fot pa bradan, tog tag i fonstret och lyfte sedan det andra benet
fran marken och anvande sin fart framat for att slunga sig genom fonstret utan att vidrora
fonsterkarmen eller bradan med det andra benet och landa pa marken.

| den andra satte personen en fot pa fonsterbradan, lyfte sedan upp den andra foten pa karmen
och hoppade till sist jamfota ner pa marken. | den tredje varianten tog personen tag i karmens
sidostycke och fonsterbradan, tog fart framat och slungade sig genom fonstrets 6ppning utan
att vidrora nagon del av fonstret med benen eller fotterna.

Denna taktik anvandes i alla scenarier utom nar pivotfonster anvandes. | scenario 1 anvandes
strategin né&stan uteslutande av personer i den yngre personkategorin forutom en &ldre
forsoksperson med relativt hog fysisk formaga. Efterhand som invandig hojd till fonstret
minskade i scenario 2 till 4 borjade &ven vissa personer i den dldre personkategorin att anvanda
denna taktik.

Figur 30. Utrymningsstrategi B-1

Figur 31. Utrymningsstrategi B-2
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4.4.3 Utrymningsstrategi C

| den tredje utrymningsstrategin satte forsokspersonerna antingen en fot eller la ett kna pa
fonsterbradan for att sedan lyfta upp det andra benet, lagga knaet pa bradan och ta stéd med
det for att positionera sin andra fot pa fonsterkarmen och till sist ta sig igenom 6ppningen och
ner pa marken. Personerna var mer hukade har &n vad de var i utrymningsstrategi B och i stéllet
for att hoppa ner pa marken fran fonstret droppade man forsiktigt ner fran fonsterkarmen med
ett benen utstrackt.

En variant pa denna strategi som observerades var att da personen hade fatt bada sina ben pa
fonsterbradan sa bdrjade de rotera sin kropp sa att benen pekade utat for att sedan hanga pa
fonsterkarmen och fora ner benen mot marken och till sista slappa taget om karmen. Denna
taktik anvandes i Scenario 1, 9, 10 och 11. Variationen pa strategin i Figur 32 uppkom i de
scenarier utrymningen skedde genom pivotfonster. Strategin anvéandes uteslutande av tva
forsokspersoner i den aldre personkategorin.

Figur 33. Utrymningsstrategi C-2

4.4.4 Utrymningsstrategi D

Den fjarde strategin deltagarna anvande sig av gick till pa sa vis att personen klev igenom
fonstret, genom att lyfta fot genom fonsterdppningen och satte den pa marken pa andra sidan
fonstret och darefter lyfte igenom det andra benet. Inga variationer i denna taktik kunde
identifieras. Denna strategi anvandes endast i scenario 6, 7, 8 och ndgon enstaka gang i scenario
4. Gemensamt for dessa scenario var att invandig och utvandig hojd till fonstret var relativt
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liten. | dessa scenarier som taktiken anvandes var det den mest forekommande taktiken med
stor marginal férutom scenario 4.

Figur 34. Utrymningsstrategi D

4.5 Enkétsvar
Efter deltagarna genomfort varje scenario under forsoket fyllde de i enkaten och som bland
annat bestod av en gradering av scenariots svarighetsgrad. Graderingen skedde pa en 6-gradig
skala, dar 1 motsvarade Enkel och 6 motsvarade Svar. Deltagarnas svar presenteras i
kommande avsnitt.

4.5.1 Sidohangda fonster

Deltagarnas sex-gradiga bedémning av svarighetsgraden for scenario 1-5 presenteras i Figur
35 nedan. En stor andel av deltagarna besvarade med en etta eller tvaa, vilket betyder att de
upplevde utrymningen som enkel.
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Antal personer [st]
O P N W & 01 OO N O ©

Enkatsvar - Sidohangt fonster, Scenario 1-5

Scenario 1

Deltagarna fyllde dven i om det var nagon specifik del av scenario som upplevdes extra
besvarlig for utrymningen. Som kan avlasas i Tabell 13 nedan var det exempelvis en person
som tyckte att den invandiga hojden frdn marken upp till fonsterkarmen samt
fonsteroppningens hojd var besvarliga moment i utrymningen for scenario 3. | detta fall var det

Scenario 3

samma deltagare som gjort bada synpunkter.

456 456 456 3456 3456
|II ‘II ‘II |I ‘I

Scenario 2 Scenario 4

Figur 35. Enkatsvar, deltagarnas bedémning av svarighetsgrad for scenario 1-5.

Tabell 13. Enkatsvar, antal personer som markerat svara aspekter for scenario 1-5

FOrsok | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario
1 2 3 4 5
Invandig
hojd 0 0 1 0 0
Fonstertyp 0 0 0 0 0
Oppningens
bredd 1 0 0 0 0
Oppningens
hojd 1 0 1 0 0
Utvandig
hojd 0 0 0 0 0

En del av deltagarna tyckte att den utvandiga hojden spelade en storre roll i svarighetsgraden
for fonstret, och var dven den faktor som avgjorde vilken utrymningstaktik som valdes for

fonstret.
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4.5.2 Sidohangda fonster med mittpost
Enkatsvaren for scenario 6 och 7 visas i Figur 36 och Tabell 14 nedan.

Enkétsvar - Sidohé&ngt fonster med
mittpost, Scenario 6-7

Antal personer [st]

O FL N WA OO N O OO

..456 I.456

Scenario 6 Scenario 7

Figur 36. Enkatsvar, deltagarnas bedémning av svarighetsgrad for scenario 6-7

Tabell 14. Enkatsvar, antal personer som markerat svara aspekter for scenario 6-7

Scenario | Scenario
6 7
Invandig
hojd 0 0
Fonstertyp 0 0
Oppningens
bredd 0 0
Oppningens
hojd 0 0
Utvandig
hojd 0 0

Mittposten var ett unikt hjalpmedel i férsoken och scenario 6 &r det enda scenariot med denna
typ av konstruktion. I intervjuerna framgick det att deltagarna tyckte det var hjalpsamt att kunna
halla sig i mittposten, och den gav deltagarna en béttre sakerhetskansla vid utrymningen vilket
kan ha positiva effekter for ett utrymningsforlopp, trots att det inte direkt aterspeglas i
deltagarnas tider.
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4.5.3 Pivotfonster
Enkatsvaren for scenario 8-11 visas i Figur 37 och Tabell 15 nedan.

Enkatsvar for forsok 8-11, Pivotfonster

I|I456 IIII56 1I|456 1. I 6

Scenario 8 Scenario 9 Scenario 10 Scenario 11

Antal personer [st]

SO P N W B~ 01 O N 00 ©

Figur 37. Enkatsvar, deltagarnas bedomning av svarighetsgrad for scenario 8-11

Tabell 15. Enkatsvar, antal personer som markerat svara aspekter for scenario 8-11

Scenario | Scenario | Scenario | Scenario

8 9 10 11
Invandig
hojd 0 0 0 0
Fonstertyp 1 2 2 2
Oppningens
bredd 0 0 0 0
Oppningens
hojd 1 0 0 0
Utvandig
hojd 0 3 3 6

Samtliga deltagare hade en enhetlig uppfattning att pivotfénsterna var svarare och innebar mer
besvar for utrymningen &n de andra fonstertyperna. Nar fonsterna stod i 6ppet lage hangde de
ut sa att deltagarna fick anpassa sin utrymningstaktik for att inte sla huvudet i fonstret.

Scenario 9, 10 och 11 hade en sekventiell 6kning av den utvéndiga hojden. I scenario 11
testades det storsta utvandiga avstandet ner till marken av samtliga scenarier, 1,6 meter. Denna
hojd upplevdes obehaglig av deltagarna, och nya taktiker bérjade anvandas bland vissa
deltagare.

41



4.5.4 Inlarningsformaga

Efter scenario 1 genomfordes fick deltagarna besvara ytterligare fragor i enkéaten som bland
annat handlade om sin bakgrund och tidigare forestallningar kring fonsterutrymning. Fragorna
stalldes som pastaenden och deltagarna fick besvara om de instimmer med pastaendet eller ej.
Det forsta pastaendet besvarades genom att kryssa i sant eller falskt, och resterande besvarades
pa en sex-gradig skala. Fragorna listas nedan, och medelvérdet av deltagarnas svar har
markerats pa en linje.

1. Jag har tidigare erfarenhet av att klattra genom fonster, i utrymningssyfte eller ej
Besvaras genom att kryssa i sant eller falskt

Sant Falskt
2 7

2. Det var svarare an jag tidigare forestallt mig att utrymma genom ett fénster
Besvaras pa en skala fran 1 till 6, dar 1 ar “instimmer helt” och 6 dir “instimmer

inte alls”
5,2
Instdmmer helt Instdmmer inte alls

3. Ju fler ganger jag tog mig genom fonstret, desto enklare blev det
Besvaras pad en skala fran 1 till 6, ddr 1 dr “instdmmer helt” och 6 dr instimmer
inte alls”™

4,2

A

Instammer helt Instammer inte alls

Malet med fragorna var att samla in data som eventuellt kan vara intressanta for slutsatser och
samband mellan resultaten fran de olika forsoken. For mer fullstandiga data 6ver svar och
uppmatta tider, se Bilaga B.

| intervjuerna tyckte forsokspersonerna relativt enhetligt att det inte var svarare att utrymma
genom en fonsterdppning an de tidigare forestallt sig. For den tredje fragan fanns en storre
sarskiljning mellan deltagarna. En del tyckte starkt att det blev enklare efter de fick testa pa
utrymningen ett par ganger, samtidigt som en annan del inte upplevde nagon skillnad. Nagon
enstaka tyckte det blev svarare i de sista repetitionerna pa grund av utmattning. En stor del av
deltagarna testade olika taktiker for att ta sig ut.
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5 Diskussion
| foljande kapitel diskuteras olika delar av arbetet.

5.1 Experimentet

Hela proceduren for planering, forberedelse och utférande av experimentet skedde i stor del
enligt de forvantningar och forhoppningar man hade. N&r det kommer till urvalet av
forsokspersoner hade det dock varit 6nskvart att kunna folja tillvagagangsattet for ett
slumpmassigt urval som presenterades i kapitel 2.2. Da resultaten i detta arbete ar framtagna
fran ett kvasi-experiment och ett litet antal forsokspersoner ar det svart att dra generella och
validerade slutsatser enbart fran resultatet. En generell tumregel for att ha ett tillrackligt stort
urval av forsokspersoner &r 30 stycken (Stephanie, 2013). Eftersom detta arbete ville undersoka
tva personkategorier skulle det atminstone behovts 30 personer i varje personkategori for att
kunna dra mer generella slutsatser och kvantifiera personflodet. | detta fall hade varit lampligt
att jamfora resultatet med andra experiment och studier utforda pa fonster. Tyvarr fann man
under litteraturstudien att mangden forskning pa fonsterutrymning ar minimal. En
bakomliggande orsak till detta kan vara att fa lander tillater fonster som en dimensionerad
utrymningsvag, sa forskning inom omradet blir mindre eftertraktat.

| experimentet skedde utrymningen mestadels individuellt av deltagarna. Att lata deltagarna
utrymma individuellt kanns i detta arbete fordelaktig da spridningen mellan forsokspersonerna
kan studeras mer ingdende. Nar deltagarna fick utrymma gemensamt noterades inga
individuella skillnader i hur snabbt en person utrymde. Syftet med scenario 5 var att utforska
om forsokspersonernas beteende andrades nédr de utrymde i grupp men inga markbara
forandringar forekom.

Nar forsokspersonerna skulle genomfdra sin utrymning var fonstret redan oppnat i forvag sa
deltagarna behdvde aldrig 6ppna fonstret innan de utrymde. | ett verkligt scenario skulle
naturligtvis flodet minska pa grund av att nagon forst maste oppna fonstret vilket kan ta olika
Iang tid beroende personen som dppnar och vilken typ av fonster som ska 6ppnas. Dock skulle
endast den forsta personen behdva dppna fonstret och eftersom utrymningen i experimentet
skedde individuellt skulle det genomsnittliga personflodet for aldersgrupperna bli avsevart
hogre. Detta eftersom varje forsoksperson da hade behdvt 6ppna fonstret vilket hade lagt pa
nagra extra sekunder. Har ar det vart att namna att pivotfonsterna var betydligt svarare att 6ppna
an de sidohangda fonsterna, eftersom pivotfonsterna har en sakring pa sidan som maste tryckas
in vilket upplevdes som krangligt av forfattarna.

Under planeringen av experimentet fanns det en oro for att inlarning hos forsokspersonerna
skulle sénka validiteten av experimentet. Efter att ha studerat matningarna syns det att en viss
inldrning existerar men att den & mindre &n forvantad. Den enda inldrningen som kunde
observeras var da forsokspersonerna bytte fran en utrymningstaktik till en annan och en
minoritet av forsokspersonerna visade pa en observerbar inlarning. Saledes forvantas
validiteten inte sdnkas nagot avsevart pa grund av detta inlarningsmoment.

Scenarierna som ingick i experimentet anvéande riktiga fonster och kan saledes tyckas vara en
rimlig representation av verkligheten. Det dr dock vart att granska hur vél scenario 9 och 10
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kan tankas representera ett verkligt scenario. Eftersom dessa scenarier anvande sig av modellen
i Figur 13 blir det en viss avvikelse for hur forhallande i ett liknade scenario hade sett ut.
Eftersom personer i ett verkligt utrymningsscenario inte behdver utrymma ner pa en skakig
uppstéllning av trapallar staplade pa metallbockar. Darfor ar det mojligt att forsokspersonerna
kande ett storre obehag i scenario 9 och 10 an vad dem hade gjort om metallbockarna och
trapallarna inte hade behdvts anvandas. Man kan darfor tanka sig en viss skillnad i resultatet
fran experiment och verklighet. | intervjun sa alla i den yngre persongruppen att de ej
paverkades av modellen i Figur 13 och att den inte gav upphov till nagot obehag. Daremot sa
samtliga forsokspersoner i den &ldre persongruppen i intervju att de upplevde modellen som
obehaglig att kliva ner pa. De papekade ocksa att &ven om den utvandiga hojden fran fonster
till modellen var relativt litet s upplevdes anda ett obehag eftersom de kunde se att avstandet
till sjdlva marken var langt.

| scenario 5 uppstod det en kobildning framfor fonsteréppningen nér deltagarna véantade pa sin
tur. Deltagarna lamnade ett visst avstand mellan borjan av kébildningen och personen som
utrymde. Pa sa vis uppkom inget fysiskt tryck bakifran mot personen som holl pa att utrymma,
vilket eventuellt hade kunnat ske i en verklig nédsituation. Vid hogre personantal kommer
denna kdbildning sannolikt ske i verkligheten eftersom de floden som kan forvantas genom ett
fonster i de flesta fall kommer vara betydligt Iagre &n de dorrar och alternativa vagar personerna
passerat for att na fonstret. Beroende pa situationen kan det dven uppsta ett stort antal
alternativa forhallanden och faktorer som kan paverka personflodet, exempelvis
ljusforhallandena, forekomsten av brandgaser, om raddningstjanst eller andra personer kan
assistera vid utrymningen.

Sammanfattningsvis for experimentuppstéliningen kan det s&gas att scenarierna ger en
tillfredsstéllande representation av en verklig utrymningssituation. Daremot &r personernas
beteende vid experimenten sannolikt inte helt representativt for en verklig situation. Detta
eftersom det finns atskilliga faktorer som kan paverka en persons beteende vid en utrymning,
som exempelvis forekomsten av rok eller varme fran en brand. Dessutom var
forsokspersonerna medvetna om att de inte befann sig i ndgon livshotande miljé under
experimentet, vilket paverkar deras beteende. | en verklig utrymningssituation hade samma
personers beteende formodligen sett annorlunda ut. Darfor anses inte personernas beteende
under experimentet ge en fullstdndig representation av verkligheten. Resultaten begransas dven
av hur urvalet av forsokspersoner har gatt till. Méatningarna behover darfor vidare validering
innan de med sékerhet kan anvéndas i dimensionerande syfte.

5.2 Personfloden

5.2.1 Fonsterkonstruktion

Jamfor man tidmatningarna mellan scenario 4 och 8 som hade liknande férhallande forutom
fonsterkonstruktionen sa ar det uppenbart att pivotfonster ger upphov till langre tider och
saledes ett lagre personflode dn sidohangda fonster. Detta arbete kan inte kvantifiera hur
personflodet paverkas av att utrymma genom ett pivotfonster gentemot ett sidohangt men
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matningar, enkater och intervjuer pekar pa att pivotfonster ar samre &n sidohangda fran ett
utrymningsperspektiv.

5.2.2 FoOnsterdimension

En intressant anméarkning i méatningarna ar personflodet i scenario 7 jamfort med scenario 4.
Den enda mérkbara faktor som skiljer sig mellan dessa ar bredden eftersom fonster nummer 3
egentligen kan ses som ett sidohangt fonster som ar delat pa mitten. Trots att bredden &r mindre
an halften av bredden i scenario 4 sa ar skillnaden i de uppmatta tiderna inte avsevart stora.
Detta ar i enlighet med vad Frantzich (1994) kom fram till om att bredden hade en mindre
paverkan pa hur snabbt personer utrymmer genom ett fonster. Enligt Frantzich resultat har
daremot hojden en storre inverkan pa personflodet. Detta arbete har inte direkt studerat
variationer i fonsterh6jder men man kan hér se en koppling till pivotfonster dar fonsterrutan
kan ses som ett element som minskar den effektiva h6jden av fonstret.

5.2.3 Invandig/utvandig hojd till fonster

Fran matningarna uppstar ett tydligt samband mellan invandig och utvandig hojd samt
personflode. Da det ar hogt upp till fonstret invandigt tar det langre tid for en person att
utrymma eftersom den behdéver lagga mer tid och styrka pa att ta sig upp pa fonsterbradan. Ar
det hogt upp utvandigt kan personen borja tveka eller véljer att vanda sig om och hanga fran
fonstret innan den slépper taget, vilket naturligtvis &r en langre process &n om den bara hade
kunnat hoppa direkt fran fonstret. Dock noterades det att vissa forsokspersoner upplevde
scenario 3 som obekvamt nar hojden till fonstret invandigt var for litet relativt till Gppningens
hojd vilket resulterade att vissa forsokspersoner behévde huka sig mer. Detta ar vart att beakta
i de fall en stege eller plattform monteras framfor ett fonster for att forbattra frangangligheten.
Vidare ger dven en liten skillnad i hojd upp till fonstret en paverkan pa personflodet. Detta
stéller utmaningar for den som vill forutsaga personflodet eftersom fonster kan tdnkas placeras
pa manga olika hojder fran byggnad till byggnad. Det ar darfor inte lampligt att bara anvanda
ett dimensionerande vérde for samtliga tdnkbara hojder.

Fran matningarna framgar det att den utvandiga hojden har en storre inverkan pa personflodet
an vad den invandiga har. Fran bade enkater och intervjuer kan det faststallas att det storsta och
vanligaste obehaget forsoksperserna upplevde under experimentet var ocksa den utvandiga
hojden. Fran observationer, enkéater och intervju kan det faststéllas att forsokspersonerna i detta
experiment kande ett avsevért obehag i scenario 11 med anledning av den utvandiga hojden
som bara var 1,6 meter vilket ar 40 centimeter under de 2 meter som tillats enligt BBR
(Boverket, 2021). Som namnt tidigare kan detta obehag vara ett resultat av modellen i Figur
13, men om modellen inte anvéandes skulle hajden till mark vara 2,2 meter. Med detta i atanke
kan det vara vart att undersdka hur lampligt det ar att ha en utvandig hojd pa 2 meter da detta
riskerar orsaka ett stort obehag, sérskilt om d&ldre personer ska anvanda sig av
utrymningsfonstret.

5.2.4 Aldersgrupp och fysisk forméga

Tva olika aldersgrupper studerades i experimentet. En markbar skillnad kan ses i personflodet
mellan den yngre och &ldre personkategorin dar de yngre forsokspersonerna var snabbare i
varje scenario. Anledningen till detta beror sannolikt pa den forhojda fysiska formagan hos den
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yngre gruppen. Skillnaden mellan aldersgrupperna varierade fran scenario till scenario men var
som storst da utrymningen gjordes via sidohangda fonster. Detta eftersom den yngre gruppen
da kunde anvanda sig av utrymningsstrategi B som var den 6verlagset snabbaste taktiken. For
pivafonstren och fonstren med mittpost var skillnaden markbart mindre och detta ar pa grund
av att bada persongrupperna anvande sig mer eller mindre av samma utrymningsstrategi. Det
fanns &ven en mérkbar skillnad mellan individuella férs6kspersoner inom varje personkategori.
Denna skillnad var mer markbar hos den dldre gruppen an vad den var hos den yngre.
Skillnaden mellan personerna inom respektive grupp speglar férmodligen till viss grad
skillnaden i fysisk formaga men en annan faktor ar ocksa att personerna i den yngre kategorin
ofta valde samma utrymningsstrategi.

5.2.5 Matningar jamfort med BBR

Det genomsnittliga personflodet for samtliga forsokspersoner genom de sidohéngda fonsterna
var cirka 0,3 personer per sekund. Personflédet genom en dorr med en liknande bredd som de
sidohangda fonsterna skulle teoretisk sett hamna kring 1,0 personer per sekund. Jamfér man
dessa tva varden ser man att personflodet genom ett fonster ar cirka en tredjedel an for en dorr
av samma bredd. Enligt foreskrifter i BBR (Boverket, 2021) far en dorrbredd pa 1,0 meter
maximalt betjana 150 personer. Ett fonster far enligt samma foreskrifter betjana hogst 30
personer vilket ar en femtedel av vad en dorr far betjana. Det kan darfor vara av intresse att
vidare undersoka ifall fonster kan tillatas betjana ett hogre antal personer i de fall da sidohangda
fonster anvands.

5.3 Utrymningsstrategier

En vanligt forekommande strategi under experimentet var utrymningsstrategi A. Den anvéndes
frekvent i den aldre persongruppen under hela experimenten och &ven frekvent av den yngre
personkategorin i slutet av experimentet. Att strategin var sa vanlig bland de aldre beror
antagligen pa att den kraver relativt lite fysisk formaga och att sétta sig pa fonsterbradan
upplevs som tryggt. Fran ett personflodesperspektiv var den ungefar lika snabb som
utrymningsstrategi C och langsammare &n strategi B och D. Ett problem som observerades med
denna strategi var att framfor allt de aldre forsokspersonerna ibland fastnade nér de skulle fora
sitt ben genom fonsteréppningen och fick da med hjalp av sina hander dra sitt ben forbi
Oppningen for att komma vidare.

Den snabbaste och mest férekommande utrymningsstrategin under experimentet var
utrymningsstrategi B. Denna var ofta forekommande i den yngre aldersgruppen i scenario 1 till
5. | de scenario dar den invandiga hojden till fonstret minskades borjade strategin dven
forekomma i den &ldre personkategorin. Nér strategin anvéndes av den &ldre personkategorin
forekom det ibland att forsokspersonerna satte sig ner pa fonsterkanten innan de hoppade ut.
De gjorde antagligen detta for att det k&ndes tryggare och for att minska fallhdjden till marken,
nér den utvandiga hoéjden minskades slutade de satta sig ner. Strategin forekom inte vid
utrymning fran pivotfonster. Varfor den aldrig férekom beror troligen pa att fonsterrutan
blockerade eller var i vagen, som forsokspersonerna sa under intervju. | Utrymningsstrategi B
hade forsokspersonerna huvudet ganska hogt upp i fonsteréppningen och hade strategin
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anvants pa ett pivotfonster hade huvudet varit ovanfor den roterade fonsterrutan. Detta ar
troligen anledningen varfor utrymningsstrategi A var sa forekommande vid pivotfonster
eftersom den yngre persongruppen fick byta till denna. Inga direkta problem med strategin
kunde observeras fran detta experiment men risken for skador vid ett eventuellt fall ar
potentiellt hogre med denna strategi &n de andra.

Utrymningsstrategi C var mindre férekommande &n bade A och B. Taktiken forekom endast
av tva personer i den &ldre aldersgruppen som anvande den i stallet for utrymningsstrategi A.
Tidsmassigt var strategin inte markbart langsammare &n strategi A, dock observerades taktiken
som klumpig relativt till strategi A och med fler ingaende steg.

Den sista utrymningsstrategin D var den enklaste strategin eftersom den involverade relativt fa
steg. Trots detta var den inte snabbare an strategi B och inte markbart snabbare &n strategi A
och C, dock upplevs denna strategi som trygg for forsokspersonerna. Det kénns naturligt att
denna strategi anvands av majoriteten av forsokspersonerna eftersom invandig och utvandig
hojd till fonstret ar forhallandevis litet. Observationerna bekraftar att detta stammer, forutom i
scenario 4. Forhallandena for invandig och utvandig hojd i scenario 4, 6, 7 och 8 var i stort sett
lika. Da kan fragan stéllas varfor strategin forekom endast en gang i scenario 4. En mgjlig
forklaring &r att forsokspersonerna i scenario 4 valde en strategi de var bekanta med och
bredden i det scenariot mgjliggjorde att anvanda dessa medan bredden i scenario 6 och 7 inte
gjorde det.

Sammanfattningsvis for utrymningsstrategier ser man i detta experiment att bade invandig och
utvandig hojd till fonster, fonsterkonstruktion och fysisk formaga paverkar valet av strategi.
Eftersom fysisk formaga har en korrelation till dlder medfor detta ett samband mellan
aldersgruppen och vilken utrymningsstrategi en person véljer. Huruvida fonsterdimensioner
paverkar valet dr svart att tyda fran detta experiment, men man kan tanka sig att exempelvis en
liten fonsterbredd skulle férhindra personer att anvanda strategi A, vilket stimmer éverens med
observationerna fran scenario 6 och 7.

Utifran ett rent personflodesperspektiv ar strategi B bast eftersom den ger de hogsta
personflodena. Men n&r man tar hénsyn till hur trygga personer kanner i samband med
utrymning via fonster ar det inte langre lika sjalvklart vilken den bésta strategin ar. Man kan
ocksa stalla sig fragan vad en bésta utrymningsstrategi innebar. En bésta utrymningsstrategi
skulle kunna tolkas som den strategi som ger hdga personfloden men som ocksa samtidigt
sékerstéller att personer kénner sig trygga medan de utrymmer. | det fallet beror det vilken
aldersgrupp, fonstertyp och haojd till fonster som &r aktuell innan man kan tala om en béasta
utrymningsstrategi. Underlaget i detta experiment &r inte tillrackligt for att gora ett uttalande
om vilken utrymningsstrategi som ar den objektivt basta for ett givet fall.
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5.4 Enkat

Enkaterna i experimentet anvandes for att kvantifiera de synpunkter forsoékspersonerna hade
pa olika scenariers svarighetsgrad och vilka aspekter de upplevde som obehagliga. Enkéaternas
validitet ansags vara god eftersom fragorna var tydligt formulerade och entydiga svar
efterfragades. Fran intervjustudien har det dock uppmarksammats raka motsatser fran vad folk
har svarat pa enkaten och asikter de gett under intervjun. Dessa motsagelser uppstod endast pa
den forsta delen av enkaten dar forsokspersonerna fick gradera hur val de instamde pa tva
pastaenden. Antagligen har forsdkspersonerna tolkat en 6a som “instimmer helt” i stallet for
“instimmer inte alls” vilket har lett till motségelsen mellan intervju och enkat i detta fall.

Enkatsvaren gallande svarighetsgraden for utrymning stammer val 6verens med méatningarna
pa personflodet. De sidohangda fonsterna som hade ett hogre genomsnittligt personflode &n
pivotfonstren bedémdes vara enklare att utrymma genom. Pa samma satt stamde méatningarna
overens med det upplevda obehaget hos forsdkspersonerna. Scenarierna i bdrjan av
experimentet som anvénde sidoh&ngda fonster och hade de snabbare personflodena upplevdes
inte allas som obehagliga. De senare scenarierna da utrymning skedde genom pivotfénster och
involverade hdga hojder dar personfléden var lagre upplevdes ett signifikant storre obehag.
Man kan se ett visst samband mellan l1&gre personflode och 6kat obehag. Det skedde ibland att
en forsdksperson graderade ett scenario enklare &n forgdende &ven om dennes tid inte
forbattrades. Skillnaden mellan tiderna i de fallen var dock minimal men det &r &nda intressant
att personer upplevde en skillnad i svarighet dven om tiderna inte alls speglar detta.
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6 Slutsats

Resultat fran de genomférda forsoken och tidigare forskning tyder pa att personflodet paverkas
av de faktorer som listas i rapportens problemformulering, och svar till de fragor som rapporten
avsag att besvara listas nedan.

e Sidohdangda fonster ger upphov till hogre personfloden &n pivothdngda fonster.
Fonsteroppningens bredd hade mindre paverkan pa bade flodet och personernas
installning &n fonsteréppningens hojd.

e Utrymningsstrategin paverkade flodet markbart. Invandig och utvandig hojd till
fonster, fonsterkonstruktion och fysisk férmaga ar alla faktorer som kan komma att
paverka valet av utrymningsstrategi. Da ett samband mellan fysisk formaga och
aldersgrupp existerar sa finns det dven ett samband mellan aldersgrupp och valet av
utrymningsstrategi.

e Bade den invandiga och utvandiga hojden paverkade flodet och personernas
uppfattning om utrymningen. Generellt &r det bland de hdgre héjderna som tiderna och
tryggheten paverkas negativt, men aven vid lag invandig hojd i kombination med
medelhdg utvandig hojd upplevdes utrymningen som obehaglig.

e FEtt tydligt samband kan dras mellan personfldde och aldersgrupper, dar de aldre har
lagre flode &n de yngre i samtliga experiment som genomfordes.

Fonster har fler paverkande faktorer an manga andra delar av en utrymningsvag som ger stora
utslag i personflodet, vilket medfor svarigheter i bade framtagandet och anvandandet av
dimensionerande véarden for utrymningsfonster. | experimentet méttes den snabbaste
utrymningstiden genom ett sidohangt fonster till cirka 1,1 sekunder medan den langsammaste
tiden mattes till cirka 13 sekunder. FOr pivotfonsterna méttes den snabbaste tiden till 2,5
sekunder och den langsammaste till 10 sekunder. Dessa spridningar i matningarna visar
utmaningen med att anvédnda ett dimensionerande varde for personflode vid fonsterutrymning.

Det personflode som kan forvantas for fonster ar i allmanhet mindre &n dimensionerande
varden som idag anvénds for dorrar. Det kan vara av intresse att vidare undersoka ifall fonster
kan tillatas betjana ett hogre antal personer &n vad boverket rekommenderar, i de fall da
sidohangda fonster anvands. Det kan ocksa vara av intresse att undersoka lampligheten av den
maximala utvandiga héjden pa 2 meter som tillats enligt BBR (Boverket, 2020). Detta pa grund
av det obehag som upplevdes av en del av forsékspersonerna vid de hdgre hojderna.

Detta arbete belyser dven behovet for vidare forskning inom omradet, eftersom det tidigare
vetenskapliga arbete man hittade vid litteraturstudien var i mycket begrédnsad omfattning. For
att vidare validera resultaten fran bade de experimenten som genomforts i detta arbete och for
kommande studier kring fonsterutrymning, behdvs mer omfattande forsok med bland annat
slumpmassigt urval av forsokspersoner.
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Bilaga A — Enkat

| foljande kapitel presenteras delar av den enkat som fylldes i av deltagarna under forsoken.

Fonsterutrymningsenkat
Namn: Koén: O Man O Kvinna
Nummer: Aldersgrupp: oA aB
2021-10-10

Figur 38. Enkat till forsokspersoner under experimenten, framsida
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Jag har tidigare erfarenhet av att kidttra genom fénster, i utrymningssyfte eller ej.
1 O Sant O Falskt

Det var svarare @n jag tidigare férestallt mig att utrymma genom ett fénster.
o1 o2 a3 O4 as Oé

Inst&immer helt Inst&Gmmer inte alls

Ju fler ganger jag tog mig genom fénstret, desto enklare blev det.
o1 o2 a3 O4 as Oé

Inst&immer helt Inst&Gmmer inte alls

Hur upplevde du utrymningen genom detta fénster?
Ol o2 o3 O4 as Oé O

Enkel Svar Medverkade €]

Om du ej medverkade i detta forsdk,

ge kortfattad férklaring till varfér och

hoppa 6ver nedanstéende fragor.

Upplevdes nagon av féliande del av utrymningen som sdrskilt svéar eller obehaglig?

Invéndig hojd till fénster O Ja | ONej

Fénstertyp O Ja | ONej

Oppningens bredd O Ja | ONej

Oppningens hdjd O Ja | ONej

Utvéndig hajd fill fénster O Ja | ONej
1

Figur 39. Enkat till forsokspersoner under experimenten, scenario 1
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Hur upplevde du utrymningen genom detta fénstere
2 8l a2 a3 04 o5 aé (m}

Enkel Svar Medverkade ej

Om du ej medverkade i detta férsdk,
ge kortfattad férklaring till varfér och
hoppa 6ver nedanstaende fragor.

Upplevdes nagon av foliande delar av utrymningen som sdrskilt svar eller obehaglig?

Invéndig héjd till fénster O Ja | ONej
Foénstertyp O Ja | ONej
Oppningens bredd O Ja | ONej
Oppningens hojd O Ja | ONej
Utvé@ndig hojd till fénster 0O Ja | ONej

Hur upplevde du utrymningen genom detta fénstere
3 Ol a2 03 04 os aé (m}
Enkel Svar Medverkade ej

Om du ej medverkade i detta férsdk,
ge kortfattad férklaring till varfér och
hoppa 6ver nedanstdende fragor.

Upplevdes nagon av féliande delar av utrymningen som sdrskilt svar eller obehaglig?

Invéndig hojd till fénster O Ja | ONej

Foénstertyp 0O Ja | ONej

Oppningens bredd O Ja | ONej

Oppningens hojd O Ja | ONej

Utvéndig hojd till fénster O Ja | ONej
2

Figur 40. Enkat till forsokspersoner under experimenten, scenario 2 och 3

Efter sidan som visas i Figur 40 ovan upprepas enkaten likadant for de resterande scenarierna.
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Bilaga B

| denna bilaga listas alla insamlade data fran forsoken.

Tabell 16. Samtliga deltagares uppmatta tider, forsok 1

Repetition | Repetition | Repetition | Repetition | Repetition
1 2 3 4 5
1 1,88 2,06 1,80 1,66 1,48
2 1,63 1,74 1,50 1,66 1,52
3 3,73 3,03 2,71 2,15 2,60
4 2,40 1,73 1,54 1,14 1,33
5 5,66 9,16 5,87 6,43 13,46
6 4,21 473 4,53 4,28 4,43
7 3,39 4,23 3,60 3,79 3,85
8 10,31 7,75 3,43 5,06 4,08
9 2,21 2,36 1,85 1,97 1,95

Tabell 17. Samtliga deltagares uppmaétta tider, forsok 2—-11

Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok
2 3 4 6 7 8 9 10 11
1,46 1,35 1,72 2,64 2,98 2,69 4,87 4,68 4,01
1,38 1,51 1,83 2,92 2,05 2,46 3,88 3,80 4,47
2,94 2,77 2,21 3,07 2,26 4,33 5,63 5,81 9,21
1,41 1,55 1,63 2,53 2,33 2,70 3,08 2,75 2,78
5,38 3,65 4,66 6,08 4,24 5,12 9,35 5,39 5,78
4,67 3,87 4,72 2,90 3,90 4,37 7,80 5,90 6,47
2,57 3,14 2,05 3,39 3,59 4,74 6,40 5,06 8,96
4,59 491 3,17 3,19 3,32 4,70 6,67 6,18 6,84
2,37 2,09 1,65 2,44 2,46 3,86 4,47 4,25 10,25

OO N OO B|W N

Tabell 18. Uppmatta tider forsok 5, dar grupperna utrymde samtidigt

Aldersgrupp | Forsok 5

A 10,33
B 15,28
A+B 25,78

| Tabell 19 nedan visas samma data som i Tabell 17, med férsokspersonerna pa den vertikala
delen och forsoken pa den horisontella. I tabellen har @ven en fargskala implementerats. Varje

55



forsok har en egen fargskala, dar den mest langsamma tiden &r i rott och snabbaste tiden ar i
gront. Med hjalp av fargskalan kan man enklare se vilka personer som presterade bést och
samst i varje forsok.

Tabell 19. Samtliga deltagares uppmatta tider med fargskala, forsok 2-4 och 6-11.

Deltagare

Forsok | Forsok | Forsok | Forsok

OO NOO| OB~ W|IN| PP

Forsok | Forsok | Forsok | Forsok | Forsok

Tabell 20. Information om deltagarna, och deras svar pa de inledande enkéatfragorna.

Svarare dn jag hade | Enklare allteftersom
; Tidigare | forestallt mig

Deltagare | Kon Aldersgrupp erfarenhet | 1 — Instdimmer helt | 1 — Instdimmer helt
6 — Instammer ej 6 — Instammer ej

1 Man A Ja 5 4

2 Man A Ja 6 3

3 Kvinna | A Nej 5 4

4 Man A Nej 5 2

5 Man B Nej 3 3

6 Man B Nej 6 4

7 Man B Nej 6 6

8 Kvinna | B Nej 5 6

9 Kvinna | B Nej 6 6
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