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Abstract

An enquiry has been performed with the purpose to investigate detection times and the time to
be aware of a threat and to decide what to do if a fire occurs. Questionnaires were sent out to
473 fire officers and others working with fire safety in Sweden, and response were received
from 138 of them. The respondents were asked to give their opinion about how long the time
delay would be before a fire was detected if a detection system was installed or not. They were
also asked to estimate the time delay before the evacuation out of the building was started if the
people in the building were alerted by no alarm, an alarmbell, a voice message, personell
message or some other signal. These times should be estimated for the following types of
buildings; a department store, a restaurant and a dancing hall or night club. From these
guestionnaires it is not possible to give quantitatively resulis about how long the decision time
is in a certain building but it gives information about the effectiveness of different evacuation
alarm systems. After some statistical analysis the figures could be used for design purposes.

Keywords: detection, awareness, evacuation, escape



Sammanfattning

En enkiitunderstkning har genomforts bland brandingenjorer i Sverige med syftet att fa
information om detektionstider samt reaktions- och beslutstider vid en utrymning av tre olika
lokaltyper; varuhus, restaurang och danslokal/nattklubb. Resultaten kan ligga till grund for
fortsatta studier fOr att bestimma partialkoefficienter for dimensionering av de gangvigar som
anvinds vid utrymning. Den ger ocksi en indikation pa hur olika typer av larmformedling om
utrymning antas paverka tiden tills personer beslutar sig for att utrymma.

En kvalitativ jimforelse av urymningslarm &r fn endast mdjlig. Den ger som resultat att
utrymning frin en lokal sannolikt initieras snabbast om lokalen #r férsedd med ett
utrymningslarm som ger ett talat meddelande till personema i lokalen om vad som har hént och
vad de forviintas gora. Andra understkningar, ddr man studerat ménniskors reaktion pa olika
larmtyper, pekar pa vikten av att utforma detta meddelande pé ett sa tydligt sitt som mojligt.
Det har ofta en positiv inverkan om det av meddelandet framgér vad som skett.



[nledning

Av tradition i landet har man dimensionerat de gingviigar i en byggnad, som ska anviindas vid
utrymning, genom att ange det lingsta gingavstindet till det fria enligt de rdd som anges i den
vid tillfillet akivela foreskriften. Det har i ménga fall skett utan att siffrornas beriittigande
ifrigasatts. I de flesta fall fir man en tillfredsstillande utrymningssikerhet om dessa rid {6ljs
men i andra fall kan det & konsekvenser som inte dr rimliga speciellt om andra installationer
ocksé anvinds i byggnaden eller om byggnaden utformats pi ett fér utrymning gynnsamt sétt.

Detta problem r inte nigot som enbart noterats i Sverige utan férekommer i ett flertal linder
med liknande struktur pd bygglagstiftning. Den 16sning som man bl a i Sverige har valt 4r att
skriva om byggforeskrifterna sd att de beskriver den funktion man vill efterstriva hos en
byggnad, istillet for att i detalj tala om hur man ska gora for att uppné det stkta syftet. Det
innebir att gingavstdndet tll utrymningsvigen skall dimensioneringen av detta byggapi att
man jimfor den tid det tar fér ménniskorna att utrymma med den tid det tar att uppna kritiska
forhallanden. Kritiska férhallanden intréffar vid en tidpunkt d& utrymning inte lingre 4r mojlig.
Det #r s som man uttrycker utrymningssikerheten i boverkets byggregler BBR 94 /1/. Diirtil}
kommer visserligen ytterligare krav som stiills i anknytning till utrymning av en byggnad som
minsta antal utrymningsvigar, gingavstind i utrymningsvigen, belysning mm.

Byggforeskrifterna har i den senaste utgivan, BBR 94, denna uppliggning med sk
funktionsbaserade foreskrifter. Fastin dessa foreskrifter dr ett steg i riitt riktning bor det noteras
att dven detaljregler har sina fordelar. Till dessa riknar man att projekteringen blir mycket enkel
och ddrmed blir den billig. For de flesta byggnader r det fullt tillréckligt att enbart f6lja dessa
foreskrifter med sina tillhdrande rdd, men for de byggnader till vilka detaljforeskrifterna inte
passar eller 1osningarna blir opraktiska att genomitra skall det finnas méjligheter att viilja andra
l6sningar. For att man skall kunna projekiera pi annat sitt méste det finnas bade metoder for
detta, liksom kunskap om de parametrar som ingér i dessa beriikningar och bedémningar.

Denna rapport redovisar resultatet frin en undersdkning som genomfordes som en
enkiitunderstkning bland brandingenjorer inom savil kommunal som privat och statlig tjinst.
De svarande uppmanades att uppskatta detektionstider och reaktionstider vid brand under olika
forutsdtmingar {6r varuhus, restauranger samt danslokaler. Uppskattningarna kommer pga
karaktiren att vara enkla beddmningar utifrin vars och ens erfarenhet och speglar inte det
verkliga utfallet for en enskild byggnad. Men eftersom data fran motsvarande typ av
undersdkning inte tidigare forekommer har den 4ndi ett viirde dé den ger en antydan ti}] hur
besluts och reaktionstiderna varierar med olika parametrar. Informationen kan i sin forlingning
anvindas for dimensionering av avstindet till en utrymningsvig efter framtagandet av
kalibrerade partialkoefficienter eller sikerhetsfaktorer. Ett sadant arbete presenteras inte hir.



Utrymningens struktur

Nir man skall projektera lingd och kapacitet for gangvigen till en utrymningsvig maste man

k#nna till hur en utrymningsprocess karakteriseras. Ett sitt att forenkla utcymningsprocessen,
utifrdn ett ingenjOrsmassigt sétt, innebér att man delar upp den i tre olika skeden som vardera
tar en viss tid 1 ansprak. Dessa ire skeden dr :

= varseblivning om faran (detektion)
e reaktion och beslut om lamplig atgiird

« evakuering.

Aven andra modeller for att beskriva utrymningen pé finns framtagna men denna #r den
vanligaste och kommer darfor att anviindas i den fortsatta presentationen.

Lingden pi dessa skeenden varierar dels mellan olika byggnader som mellan olika ménniskor.
Det innebir att komplikationer uppstir eftersom det inte gar att ge ett enda virde pa tex
detektionstid som ticker in alla situationer. Det géller dock att kunna beskriva de tre skedena pa
ett sa korrekt men samtidigt enkelt sétt som méjligt.

Varseblivning

For de fall di man inte har en automatisk detektering av branden kommer den att upptickas av
nigon person som antingen kan se, hora eller kan lukta att det brinner. Denna tid kan inte
enkelt beriknas men den kan uppskattas genom att man antar att branden upptiicks nér
brandgas av viss tjocklek sprids in i det aktuella rummet. Finns ett automatiskt brandlarm kan
detektionstiden ganska enkelt beriknas utifrdn kunskap om byggnadens geometri, brandens
utveckling och vald detektortyp.

Evakuering

P4 samma enkla sitt kan man ocksd beridkna hur lang tid det tar att evakuera en méngd
minniskor frin en byggnad om man kiinner antalet personer, storleken pa byggnaden och
utrymningsviigarnas bredd. Det har gjorts en méingd mitningar av personers ganghastigheter
och data finns darfor tillgingliga for berikning av utrymningsvigarnas kapacitet /2/.



Reaktion och beslut

Det som aterstar #r att skaffa information om &r hur reaktion och besluistagandet skall kunna
beskrivas utifrn kunskap om byggnaden, branden och ménniskorna. Detta skede ska motsvara
den tid som det tar for personerna i byggnaden att starta uirymningen {rn det att larmet utlost
eller att branden upptiickts pa annat sétt. Denna fas kiinnetecknas av osiikerhet bland de som
ska utrymma eftersom en mingd ytire okéinda faktorer pldtsligt ska bearbetas i hjirnan. Vanliga
beteenden ir didrfor att stka efter ytterligare information, forstka slidcka branden, ridda andra
eller egna saker eller till och med att fulistiindigt ignorera brandfaran eller larmet. I nista avsnitt
beskrivs detta skeende mera utfrligt genom négra av de undersékningar som utférts inom
omridet.

Beteende vid brand

Rapporten behandlar det skede i utrymningsprocessen som bendmns beteende och reaktion.
Under detta skede sker de aktiviteter som vid en utrymning tar tid i ansprak i form av att man
ska, besluta sig for att evakuera, vilja utrymningsvig, leta efter anhoriga, bekdmpa en
eventuell brand, samia ihop sina dgodelar och alla andra dtgérder som personer som utrymmer
foretar sig. Av dessa &r inte alla sidana som effektiviserar utrymningen, men en utrymning ar
inte heller en effektiv process utan den karakteriseras ofta av oordning och osikerhet. Det &r
inte heller sé att alla typer av aktiviteter sker i alla typer av byggnader. Det har visat sig att
beteendet vid utrymning till stor del hinger samman med vilken typ av byggnad som
utrymningen sker frin/3, 4/ och sittet pd vilket personerna fir reda pé att det brinner /5/. Under
de senaste tva drtiondena har det genomforts nagra olika understkningar som syftar till att
beskriva vad som sker vid en utrymning. I ménga fall kan man se en samstdmmighet dven om
skilinader givetvis finns. Bland de storre undersdkningarna kan némnas hotellbranden vid
MGM Grand Hotel /6/, Project People /7/ samt understkningar av Wood /3/, Canter /4/ och
Sime /8/.
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Tidigare undersoékningar
Branden pa MGM Grand Hotel, Las Vegas /6/

P4 morgonen den 21 november 1980 utbrét en brand pa hotellet MGM Grand i Las Vegas i
USA med omfattande brandgasspridning uppit i den higa byggnaden genom trapp- och
hisschakten. Branden resulterade i att 85 personer omkom, fretridesvis genom paverkan av
brandgas. Den natten hade man 6ver 2000 gister registrerade och till 1960 av dessa skickade
man i efterhand ut frigeformulér. Man fick 554 svar vilket motsvarar 28,3 % av det totala
antalet. Det man var intresserad av att fi information om var hur giisterna upptickie att hotellet
brann, vad de gjorde nér de upptiicki detta och hur de lyckades utrymma samt forutséttningarna
for denna utrymning.

Av de som svarade var 331 min och 222 kvinnor, med en alder varierande melian 20 och 84
ar. Utav dessa var 80 % tillsammans med nigon vid upptickten av branden och 20 % var
ensamma.

Giisterna fick beskriva vad de gjorde och 1 vilken ordning det skedde. I tabellerna 1 till 5 anges
de fem forsta aktiviteterna som vidiogs. Det bir observeras att de dominerande atgirderna vid
de inledande aktiviteterna fr att forsdka forstd situationen och skaffa sig mer information om
vad som hiint t ex med atgirder som "Opened door" , "Looked out of Window" och
"Attempted to phone". Ovriga dtgiéirder som vidiogs har alt gora med forberedelser for
utrymning som tex "Dressed” och "Notified Roommates". I tabellerna dver tredje, {jirde och
femte dtgird kan man utlidsa att aktiviteterna Svergdr till att utrymma eller forbereda sig for att
stanna kvar i rummet och da vidta atgéirder som "Attempted exit" och "Put towels - door".

Tiden fran det att branden uppticktes till utrymningen paborjades uppskattades. Tva tydliga
mbnster kan ses i resultaten, direkt nirymning med en fordréjning av ca 5 minuter och beslut att
stanna kvar i byggnaden for att bli riiddad senare, ofta med flera timmars férdrdjning. De som
valde att stanna kvar i sina egna eller andras rum fortsatte att vidta atgéirder for att hélla sig
informerade om ldget och férhindra intringning av brandgas i rummet, tabell 6. Tabell 7 visar
pa vilket sitt brandgas tringde in i rummen som anviindes som séikra utrymmen. Detta skedde
huvudsakligen genom dorrar, luftkonditioneringsaggregaten och via badrumsventilerna. For
klimatkontrollen i rummen anvindes overluft frin korridorerna till
luftkonditioneringsaggregaten vilket bidrog till brandgasspridningen.
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First actions of the study population Second actions of the study population

Actions Number % Actions Number %
Dressed 149 26.9 Dressed 111 20.1
Opened door 88 15.9 Opened door 64 11.6
Notified roommates 64 11.6 Went to exit 56 10.2
Looked out of window 54 9.8 Secured valuables 37 ] 6.8
Got out of bed 25 4.5 Looked out of window 31 5.7
Left room 24 4.3 Left room 29 5.3
Attempted to phone 19 3.4 Wet towels — face 20 3.7
Other 131 23.6 Other . 201 36.6
Total 554 100 Total 549 100
Third actions of the study population Fourth actions of the study population

Actions Number o Actions Number %
Dressed 509 11.0 Went to exit 81 16.1
Went to exit 51 9.5 Returned to room 42 8.4
Left room 44 82 Put towels — door 34 6.8
Opened door 36 6.7 Went down stairs 27 5.4
Wel towels — face 34 6.3 Wet towels — face 23 4.6
Attempted exit 31 5.8 Attempted exit 22 4.3
Secured valuables 23 4.3 Went to another exit 18 3.6
Other 259 48.2 Other 255 50.8
Total 537 100 Total 502 100

Fifth actions of the study population

Actions Number %
Went down stairs 94 21.3
Went to other room 54 12.3
Wet towels — face 35 7.9
Put towels — door 34 7.7
Went to exit 29 6.7
Went to another exit 21 4.8
Broke window 19 4.3
Other . 155 35.0
Total 441 100

Tabeller 1, 2, 3, 4 och 5 som anger de fem forsta aktiviteterna efter upptéckien av branden.
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Actions of the guesis while waiting in rooms Means of smoke migration inte rooms

Actions Number % Means Number Yo
Attempted phone 275 27.4 Doors 296 37.6
Put materials — door 224 22.3 HVAC unit 214 : 27.2
Turned on TV 148 14.8 Bathroom vent 134 17.0
Turned on radio 105 10.5 Window 99 12.5
Put materials — HVAC 85 8.5 Room joints 24 3.0
Wet towels — face 29 2.9 Electric outlets 21 2.7
Prepared sign 27 2.7 S —
Other 109 10.9 (388 — 70%) 788 100.0
Total 1002 100.0

Tabell 6. Atgirder vid vintan i rummen. " Tabell 7. Brandgasintréingning i rummen.
Project people /7/

Under 1975-1976 genomfordes en stor understkning i USA med syftet att bestimma vad som
sker med minniskor som utsitts for hotet frin en brand. Uppgifterna samlades in via enkiiter
genom brandkérens forsorg bland personer som varit med om en brand och totalt omfattade
undersokningen 584 personer vid 335 brandiilifsllen. Bland de uppgifter som skulle studeras
var hur olika byggnader paverkar ménniskan psykiskt vid brand, vilken roll belysningen,
viigledande skyltar och olika utrymningslarm har. Dessutom understktes hur man uppfattade
att titheten, spridningshastigheten och firgen pa brandgasen paverkade beteendet vid
utrymningen. Merparten av understkningen genomfdrd efter brinder i bostéder d4 flest
brinder intriffar i bostider. Det innebir att resultaten inte direkt kan dverforas pa andra
kategorier av byggnader. Resultaten stimmer forhdliandevis bra med en liknande undersdkning
som genomfordes av Wood i Storbrittannien. Resultat frin denna redovisas nedan.

A Survey of Behaviour in Fires /3/

Woods undersdkning, som avslutades 1972, har likheter med den amerikanska "Project
people" av Bryan, men den omfattar ett stdrre antal brinder och inblandade personer. Utav de
952 incidenterna som studerades intriffade ca 50 % i enfamiljsbostider, 17 % i industrier,

11 % i flerbostadshus, 7 % 1 affirer och 4 % i institutioner som skolor och virdanlidggningar.
Generelit kunde man se tre reaktioner vid brand

(1 Utrymning av sig sjilv eller med hjdlp frin andra
(2) Forsoka slidcka eller stinga in branden
€) Varna andra personer eller larma brandkéren
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didr de tva forsta var klart vanligast. Bland de dtgirder som vidtogs som forsta atgird efter
upptiickien av en brand kan f6ljande konstateras:

e Jumer allvarlig branden upplevs vara desto storre dr benéigenheten att utrymma
och atgirder som vidtas for att slicka minskar i motsvarande grad.

e Kinnedom om byggnadens utformning piverkade inte en persons benéigenhet
att utrymma. Personer som var mindre bekanta med byggnaden forskte ofta
samla ihop sina personliga dgodelar.

» Foregiende trining eller instruktion pAverkade inte valet av forsta aktivitet.
(M@gjligen kan effektiviteten ha varit annorlunda. Egen kommentar)

o Personer med tidigare erfarenhet frin brinder var mer beniéigna att bekiimpa
branden, for att minska risken, &n att 1imna byggnaden.

* Kvinnor var mer bendgna att

varna andra

omedelbart limna byggnaden
begéara hjilp

utrymma familjen

och mindre beniigna att
- bekidmpa branden
- minska faran

o Av de som forsokie slicka branden var merparten mellan 10
och 59 ér.

Nir det giller nyttan av ¢vning och tréning visar undersfkningen att andelen personer som inte
fatt ndgon tidigare Svning ir stérre 1 de fall personskador intréffat vid branden. Det dr dérfor
tydligt att Svning ger fardighet och Canter ger i sina rapporter riktlinjer for hur dessa kan
utformas. Med tanke p hur stora summor pengar som satsas pa brandskyddsinstallationer
konstaterar Wood att det ir konstigt att det da satsas sa lite pengar pa att utrustningen verkligt
anvinds pa ritt sitt.

Wood har kartlagt beteendet ganska vil i sitt arbete men det ger néstan ingen information om
hur ldng tid olika aktiviteter tar i ansprik. Att vissa dtgirder ger storre sannolikhet till lyckad
utrymning &n andra kan dock utiésas.
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Studies of human behavour in fire: empirical results and their
implications for education and design /4/

Canter har under ménga fir arbetat med att beskriva hur personer beter sig i en brandsituation
och ocksa varfor speciella beteenden uppstér. I den refererade rapporten sammanstéller han
nigra av de forskningsresultaten som framkommit under de senaste dren och den ger dérfor en
god dverblick dver forskningen och hur den kan omsiittas i praktiken.

I rapporten beskrivs hur personer agerar vid brand och i vilken ordning detta sker for olika
byggnader. Understkningsmaterialet dr dels egna studier men ocksé det som presenterats av bl
a Wood och Bryan.

Canter har med denna grund stillt upp flera sk beteendesekvenser som beskriver vad
personerna i en byggnad gor i en brandsituation, med beteendet uppdelat pd byggnadstyp och
kén. Generellt sett kan man se liknande tendenser mellan de olika beteendesekvenserna som t
ex att personer forst understker vad som orsakat att det t ex luktar eller hors mérkliga ljud, och
vill séka ytterligare information. Dérefter forsoker man tolka situationen for att besluta sig for
nista handling som kan vara att forsoka slicka branden eller riddda sig ut frén byggnaden.
Figur 1 visar vl beteendesekvenser, man i bostadsbrand och agerande 1 hotellbrand (bada
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Vid sjukhusbrinder dr frekvensen mycket hog bland personalen att forst stka information. Det
finns en stark koppling meilan detta och hierarkin pa sjukhus. Detta yttrar sigi att
dverordnande formedlar information och beslut om atgirder ned i hierarkin, Hur vill dessa
observationer dverensstimmer med svenska forhailanden dr mindre kéint men styrningen
uppifrén kan nog anses vara nagot mindre framtridande.

For hotell anser Canter att betecendesekvensen dr mycket mer komplex jamfort med den for
bostadsbriinderna och det beror pa personernas relationer till varandra i byggnaden. Utgingen
av en sekvens kan bero pd om personen som upptiicker branden dr ensam eller i grupp. Just
sannolikheten att personer som utrymmer {rin hotell méter andra personer gor att de i stor
utstriickning ser till att k13 p4 sig och ta med sig sina saker innan de limnar sina rum. Annat
som skiljer hotellbranden frin bostadsbranden #r att forstk till brandslickning dr mycket
mindre vanlig samt att kiinnedomen om vad som pagér ofta dr mycket vagare i inledningen av
en brand.

For storre samlingsiokaler beddms underlaget vara nigot simre mest pga f3 intriffade brinder.
Frin de understkningar som gjorts ser man att en stor del av personerna (32-52 %) utfor
atgirder som dr onddiga och enbart fordréjande vilket inte i samma utstrickning observerats for
andra byggnadstyper. Sidana ontdiga tgirder dr troligare nér personens aktivitet i normalfaliet
utfors som en speciell sekvens under en lingre tid t ex betala i en kassa innan man ldmnar
affiren eller sekvensen bestilla, fita och betala. Personer i en grupp ér ofta benéigna att for
gruppen bekrifta en viss &tgird innan den genomftrs d4 man inte vill "gora bort sig" inf6r de
andra.

I samlingslokaler &r personalens agerande av storsta vikt, dd de Gvriga personerna ser dessa
som garanter for att de sjdlva ska komma i sdkerhet om nigot onormalt intriffar. I efterhand har
man konstaterat att anialet omkomna vid bréinder i restauranger och andra nijeslokaler kunde ha
varit avseviirt mindre om personalen pa platsen kunnat hantera situationen. Det innebir att
personalen méste dvas och trénas regelbundet for att kunna agera pé ett korrekt sitt vid en
brand vilket ar speciellt viktigt vid den typ av lokaler dir personer i stérre méngder normalt inte
vistas. Denna typ av information har Canter samlat och sammanstillt till en beskrivning av
hiindelserna och deras sannolikhet for olika typer av byggnader.

Experimenial programme to investigate informative fire warning
characteristics for motivating fast evacuation /9/

En engelsk understkning redovisar hur olika typer av brandvarningssystem piverkar
tolkningen av hotet och det dérefter fortsatta skeendet. Experiment gjordes med de olika
signaltyperna i tva etapper, var for sig respektive i kombination med varandra. De
informationsformedlare som anviindes i forséken var
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grafisk 3D 3 dimensionella datorframstillda ritningar av plan
och sektion

grafisk 2D 2 dimensionella datorframsiillda ritningar av plan
och sektion

Bresens LCD textmeddelande

Amiga text Textmeddelande pé datorskérm

Brandklocka Tonsignal som indikerar brand

Amiga tal Syntetiskt framsiillt talat meddelande

Dessa larmtyper testades i olika byggnader, bostad, hotell, sjukhus, varuhus och kontor och
med 96 olika personer vilka valdes stumpmassigt. Férutom byggnads- och signaltyp varierades
ocksd graden av hot och tidigare kiinnedom om byggnaden.

Man miitte den tid som atgick for olika skeden t ex tiden att tolka en signal eller meddelande,
samt hur signaltyperna tolkades dér forsokspersonen hade ett antal olika alternativ att vilja

bland.
I det f6rsta experimentet testades signaltyperna var for sig och ndgra av de resultat som

framkom var

tolkningen att en riktig brand utbrutit var hégst for grafisk 3D (81 %) {Gljt av grafisk
2D och Amiga tal. Simst var brandklocka.

Brandklockans signal tolkades oftast som test av utrustning
Olika byggnadstyper verkade inte paverka tolkningen av signalerna.

Personer som kinde till byggnaden sedan tidigare tolkade oftare signalen som verklig
brand.

I figur 2 redovisas resultaten frin etapp 1 och i tabell 8 gbrs en sammanstilining av resultaten,
en ranking av signaltyperna med hidnsyn till tolkning av dem samt tidstgingen av aktiviteterna,
I den sista kolumnen anges medelvirdet av tidigare rankingtal dir grafisk 3D hamnar pé forsta

plats.
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Figur 2. Resultat frin etapp 1.

MODE DEPENDENT VARIABLE
GENUINE GENUINE JIMMEDIATE | WARNING |WARNING |ACTION |MEAN
FIRE FIRE EVACUATION| ACQUISI-|INTER- DEC1SION| OF
{LOCATION |WARNING 4 TION PRETATION| TIME RANKS
CORRECT) INTERPRE- TIME TDE {SECS)
WARNIRG TATION (SECS) (SECS)
INTER- L
PRETATION
4
Graphic 3D] 73 (1.5) Bl (1) 64 (1) 18 (5) | 14 (1) | 12 (3)} 2.1
Graphic 2Dj 73 (1.5) 75 (2) 45 (2.5) (19 (6) [ 16 (3) | 14 (5)] 3.3
BRESENS 56 (4) 81 (4) 44 (4) |12 (3.5)} 18 {(4.5)] 12 (3)} 3.8
Amiga Text| 48 (5) 52 (5) 28 (85) 10 {2} | 2& (B) | 16 (6)| 4.8
Firebell 5 (6) 13 (6) 11 (6) 6 (1) | 18 {4.5); 12 (3)} 4.4
Amiga 70 (3) 12 (3) 45 (2.5) 112 (3.5)§ 15 (2) | 11 (1)| 2.5
Speech

Tabell 8. Sammanstillning av resultaten frén etapp 1.
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I ett andra experiment, etapp 2, ville man studera hur kombinationer av olika signaler
paverkade initiering av utrymningen. Generellt sett gav kombinationerna ett battre resultat
jamfort med signalerna var for sig men man kunde ocksé observera forsdmringar om for
mycket information presenterades pa samma ging. Det forklarades med att den miinskliga
hjirnan blir 6verbelastad om for manga signaler aktiveras samtidigt. Forstken visar att
maximalt tvi till tre olika signaltyper bor anvindas pd samma gang. Bist effekt i detta
experiment hade kombinationen grafisk 3D och talat meddelande, men dverhuvud taget fick
man snabb och siker reaktion i de fall fler &n en signaltyp anviindes. I figur 3 redovisas en
sammanstillning av resuitaten i diagramform och i tabell 9 samma siffror samt rankingen
mellan dem.

Warning Acquisition Time interpretation Time
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amdt
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5
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% Evacuating Immediately
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speech/falarm

Figur 3. Resultat frén etapp 2.

5-30/1IFWS speech/alarrn
6 - 3D/speech
7 - Amiga alarm

DEPENDENT VARIABLE MEAN
MODE oF
(see |GENUINE INTERPRE- | IMMEDIATE |WARNING |WARNING |ACTION RANKS
key) |FIRE TATION AS|EVACUATION|ACQUISI- |INTERPRE-|DECISION
(LOCATION-jA GENUINE I TION TIME|TATIOR TIME
CORRECT) FIRE {SECS) TIME {SECS)
WARNING WARNING 2 {SECS)
INTERPRE~
TATION 7
1 3 () le (7) 8 (7) 6 (1.5)] 16 (6) 10 (1.5) 4.3
2 91 (1) 92 (1.3) 77 (1) 13 (4) 10 ¢(1.5)) 11 (3) 2.0
i 88 (3) 89 ({3) 63 (2) 18 (5) 12 (&) 12 (5) 3.7
4 70 (3) 77 (5) 42 (35) 20 (6.5)] 14 (5) 15 (7) 5.6
5 84 (4) 84 (4) 50 (&) 20 (6.5)] 11 (3) 12 (5} 4.4
& 89 (2) 92 (1.3) 58 (3) 11 (3) 10 ¢(1.5)] 10 {1.5) 2.1
7 6 (6) 33 (6) 23 (6) 6 (1.5)| 18 (7) 12 {35) 5.2

ey to Modes

~SN W

Firebell
3DJ/IFWS speech
BRESENS /IFWS speech
Modified 3D/IFWS speech/alarm
3D/IFWS speechf/alarm
3D/speech
Amiga alarm

Tabell 9. Sammanstillning av resultaten frin etapp 2.
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To Prevent 'Panic¢' in an Underground Emergency: Why Not Tell People
the Truth? /5/

Denna understkning genomfordes at trafikbolaget som trafikerar tunnelbanenitet 1 Newcastle i
England, for att se pd vilket sétt man bdr informera resenérerna om en brandfara och sd
effektivt som mojligt kunna evakuera passagerarna fran en station. Forstken utfordes i den
mest komplicerade stationen i Newcastle, Monument Station. Likheterna mellan denna och
tunnelbanestationen Kings Cross 1 London bor noteras. De olika informationssiitten som
anvindes var

forsok nr beskrivning
1 enbart larmklocka
2 larmklocka och tvd personal
3 larmklocka och ett kort meddelande via hogtalare
4 larmklocka, tva personal och beskrivande meddelande
5 larmklocka och ett forbittrat beskrivande meddelande.

Det som noterades var tid for att borja utrymma, tid for att tdmma stationen och beteendet under
forsokets ging. I stationen fanns TV-kameror monterade £6r den vanliga kontrollen av
stationen vilka anviindes for att observera effekterna av utrymningslarmen. Ett antal personer
intervjuades i efterhand om sitt agerande. I figur 4 visas den del av stationen som anvindes vid
forsoken och 1 tabell 10 anges de resultat som observerades. Den simulerade branden antogs
vara placerad i rulltrappan mellan concourse och plattform 1 och 2. Varje forstk genom{Ordes
en ging med likartade forutsittningar mellan de olika forstken.

Figur 8. Skiss dver tunnelbanestationen i forsoken.
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Times and movement for the 5 evacuations (in mins:secs)

Time to start to move Time to clear the Appropriateness of
Evacuation Bottom station behaviour
Concourse escalator
. : . Delayed or no
geli only 8:15 9:00 Exercise ended 14:47 evacuation
2 . . . Users directed to
Staff 215 300 8:00 Concourse
3 ; ) . Users stood at bottom
PA 1:15 T:40 10:30 of escalator
'; (1+P.A 1:15 1:30 6:45 Users evacuated
tafi+P.A.+
5 ) ) ) . Users evacuated by
PAts 1:30 1:00 5:45 (10:15) trains and exits

Tabell 10. Resultat fran forsoken.

Vid evakuering ett och tva borjade inte resendrerna att utrymma fémrin riddningskdren eller
personal pa platsen uppmande dem att borja gd. Det observerades ocksi i den tredje
utrymningen vid rulltrappans nedre del dir en grupp méinniskor samlades.

I det fallet var meddelandet av en enklare karaktir som enbart uppmanade till utrymning av
stationen men en liten forbittring kunde observeras. Detta meddelande skulle motsvara ett
enkelt kortfattat férinspelat meddelande.

Vid alla evakueringar har flertalet resendrer uppgivit att de hort en larmsignal. Den efterf6ljande
tolkningen varierar sedan mellan de olika forstken. Vid de inledande forstken dominerar
osikra tolkningar som, ignorering av larmet, informationsstkning dven om vissa startade
utrymma. Ett strre antal personer har uppgett att de horde den inledande ljudsignalen vid
forssken. Nigot firre antal horde ocksa det efterféljande meddelandet om ett sddant férekom.
Detta tyder pa att det dr limpligt att inleda et ntrymningsmeddelande med en kraftig signal for
att f4 uppmiirksamhet.

Vid forsék fyra och fem anviindes utrymningsmeddelanden som sindes ut "live" dir resultatet
ocksa kunde kontrolleras via TV-kameror som fanns i stationen. Detta gjorde det majligt att
direkt tala om f6r resendrerna vad de skulle gora och om meddelandet inte uppfattades kunde
man korrigera det s§ att det fick avsedd effekt. Denna mojlighet till korrigering var det som i
huvudsak skilde meddelandena i forsok fyra och fem. Bada meddelandena uppmanade
resendrerna att g pa tigen igen. Négon form av paniksituation kunde inte observeras vid ndgot
tillfdlle, snarare motsatsen.



22

Vid dessa sista tva forsoken fick man en mycket snabb och effekiiv utrymning vilken man
anser bero pd mojligheten att direkt rikta information till en viss grupp minniskor och tala om
for dem vad som hint och vad som forviintades av dem. Det sista {orstket var det enda dér
majoriteten, av de i efterhand intervjuade, trodde att det var ett riktigt tillbud.

Forfattarna avslutar med att patala fordelen med TV-dvervakad uwtrymning och riktad
information for de fall det fir mojligt men konstaterar att det viktiga fr att kunna svara pa
frigorna; hur ger man allminheten information och vad skall den bestd av? Kan personerna
uppfatta informationen och tolka den pé ett korrekt sétt? Understkningen visar att ett sétt att
forbittra utrymningssituationen 4r genom att ha en skriiddarsydd och vl genomtinkt
sikerhetsorganisation som kan haniera #ven utrymning vid brand.
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Genomforande

I de flesta av de ovan beskrivna understkningarna #r det svart eller till och med omdjligt att {a
nigon information om hur lang tid de olika aktiviteterna tar. Det &r inte heller alitid av intresse
att ange exakta tider som av uppenbara skil bara 4r giltiga for ett objekt och inte direkt kan
tillimpas generellt. I den sista av de refererade understkningarna genomférd av Proulx och
Sime liksom i den utférd av BRE kan man atminstone se hur olika typer av larminformation
paverkar snabbheten vid initieringen av en utrymning. Den visar klart att ju béittre information
personerna far desto storre dr mojligheterna till en lyckad utrymning. Méngden information
skall dock inte Overdrivas.

For att uppfylla foreskriften i BBR 94 kan man dimensionera utrymningsvéigarna och
gangvigen fram till utrymningsvigen pd tva sitt;

1. Analytisk metod f6r dimensionering
2. Schablonmetoden

Det sitt som hittills varit det vanligaste séttet att dimensionera for utrymning bygger pé att
gingavstindet till en utrymningsvig viljs enligt foreskriftens /10/ rad utifrin vilken typ av
verksamhet som pagir i byggnaden och kan viljas till nagot av avstdnden 15, 30, 45 eller 60
m, dvs metod 2. For samlingslokaler bor inte avstindet dverstiga 30 m. Dessutom skall
utrymningsvigarna vara s breda att 1 m motsvaras av 150 personer.

Genom att anviinda dessa avstind har man indirekt tagit hiinsyn till de tre skedena i
utrymningsprocessen men frigan kvarstdr dock, kan skyddet mot personskador anses vara
tilifredsstillande, som kravet lyder enligt plan och bygglagen, PBL /11/? I manga fall kan man
pa goda grunder anta det, men kan man dd inte bygga t ex samlingslokaler dir gingavstinden
till utrymningsvégen ar ldngre dn 30 m?

Om man vid projekteringen vill tillgodoriikna sig andra installationer som virymningslarm eller
personal som hjilp vid utrymningen méste man angripa problemet frin en ingenjbrsméssig
synvinkel, metod 1.

Det innebir att uirymningstiden for den aktuella lokalen jim{trs med tiden till kritiska
forhallanden intriffar. For att kunna rikna fram utrymningstiden mdste man d4 bl a ha
kinnedom om hur 1ang tid som atgér for att besluta sig {Or uirymning om det t ex brjar brinna.
For att f3 en uppfattning om hur lang tid det tar fér personer att besluta sig for att utrymma,
genomfdrdes en enkitundersokning bland personer med brandingenjorsexamen, med syftet att
ta reda pd detta.

Denna information kan sedan anviindas som underlag f&r kalibrering av partialkoefficienter for
dimensionering av utrymningsvigarma. Deita arbete forutsétier dock att kéinnedom finns om hur
den dimensionerande branden kan beskrivas. Direfter kan man efter statistisk bearbetning fa
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fram et dimensioneringsunderlag som pd motsvarande sitt finns for birande konstruktioners
birformaga vid brand. Detta arbete beskrivs inte mer detaljerat i denna rapport utan kommer att
behandlas i kommande skrifter. Resultatet av undersékningen bor nog inte, som det nu
foreligger, direkt anvindas for praktisk dimensionering. Anledningen till detta #r att en mer
noggrann jimforelse med forsik, forst bor goras. Om data inda behovs for dimensionering
kan 50% fraktilen frin férdelningarna utgora en utgdngspunkt. '

Enkétutskick

Undersdkningen omfattade de som #r anslutna till Civilingenjorsférbundets lokalavdelning for
brandingenijirer och som dr bosatta i Sverige. Totalt gjordes 473 utskick och av dessa var det
138 som svarade pa frigorna inklusive en brandmistare. Detta motsvarar 29 % av det totala
utskicket. Ytterligare ndgra personer skickade in enkiten men utan uppgifterna ifyllda och
motiven till detta var i de flesta fallen pensionsavgéng eller att bedomningsgrunden ansigs vara
for vag. Det brev som innehdll enkiéiten finns som bilaga A.

Uppgift

Uppgiften bestod av tvé delar dir den forsta var att uppskatta detektionstiden, dvs tiden fran det
att en brand startar till den uppticks om

a automatiskt larm inte fanns i lokalen
b automatiskt larm fanns installerat.

Det forutsattes att ett automatiskt brandlarm var forsett med snabba detektorer for brandgas och
holl en hisg teknisk tillforlittighetsniva. 1 fallet utan brandlarm maéste ndgon person uppticka
branden. Den andra delen i undersdkningen var att uppskatta hur lang reaktions och
beslutstiden var om personerna i lokalen pd nigot av foljande sitt blev uppmirksammade pa att
de skulle utrymma

e inget larm (lukt, syn, hérsel)

+ brandlarmsklocka som ringer

 inspelat talat meddelande Gver hbgtalare

¢ personal som uppmanar till utrymning

¢ annan signal (t ex text pa display)

* annat (som inte passar in pa ovanstiende)

De byggnadstyper eller lokaltyper som uppskattningen gjordes {or var varuhus, restaurang och
danslokal.
Det dr givetvis svirt att gora en entydig beddmning {or ett enstaka objekt da dessa kan variera
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avsevirt. En enkel beskrivning gavs dock som en hjdlp for att i en viss likformighet vid
beddmningen.

Varuhus: Eti storre varuhus motsvarande B&W eller IKEA med {Orsiljning av ett stort antal
varor. Mindre butiker med fristaende Agare kan forekomma i samma brandcell som varuhuset.
Kommentar (fanns inte i enkiiten): Med stirre varuhus avses ett med mycket manniskor
med skiftande fysisk och psykisk formiga som normalt inte kan ha kinnedom om
utrymningsvigar eller brandlarm. Tidpunkten pd dygnet for utrymningen kan ha en viss
inverkan men bbr inte innebéra nigra storre skillnader pa reaktionen.

Restaurang: Storre restaurang som kan servera ca 150 personer samtidigt. I lokalen ir
Overblickbarheten god och forhdllandena i Svrigt bor uppskattas under kvéllstid.
Kommentarer (fanns inte i enkiten): Restaurangen valdes d ljudnivén kan vara ganska
hig samtidigt som gésterna kan vara mindre alerta pga alkoholkonsumtion. Giisterna har
dessutom en 'egen’ kypare vilket visat sig vara avgorande vid brénder 1 denna typ av lokaler
/12/ dér kyparen tar med sig 'sina’ géster ut.

Danslokal: Fullsatt danstillstillning med hog aktivitet och hog ljudniva. Belysningen ir
ddmpad och ¢verblickbarheten #r délig.

Kommentar (fanns inte i enkiiten): I detta fall dr personerna inte bara obekanta med
utrymningsvigarna utan ocksé ofta paverkade av alkohol. Problemet ir att en danslokal kan
vara en stor dansbandstillstilining i en forhdliandevis stor lokal men ocksé ett diskotek i en
kiillarvdning med tvi helt skilda personkategorier 1 de bdda lokalerna. Ingen skillnad gjordes
dock 1 enkiten eftersom man traditionellt vid projekteringen behandlat dem lika.

I bilaga B redovisas resultaten i form av histogram och férdelningsfunktioner. I histogrammet
4r arean under staplarna proportionell mot antalet som angett en viss tid och i
fordelningsdiagrammet, som kan ses som ett ackumulerat histogram, kan man avlidsa tiden som
rymmer t ex 95 % av svaren. Medianen 1 urvalet dr det viirde som rymmer 50 % av svaren.

I bilaga C redovisas undersdkningen i form av ridata vilket mjliggor ytterligare granskning av
materialet.
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Resultat

Det skall redan nu nimnas att korrelationer mellan svaren frin personer arbetande p4 samma
arbetsplats kan forekomma men det dr inte méjligt att utesluta denna koppling da svaren ir
anonyma. Eftersom enkéterna skickades till de svarandes hemadresser antas denna koppling
vara liten. '

Fran diagrammen i bilaga B kan man se hur resultaten i uppskatiningarna varierar. De kortaste
tiderna bide vad giiller varseblivning och reaktion finner man i iokaitypen restaurang vilket inte
ir forvanande eftersom man dér ofta har ganska mycket personal tillginglig som kan hjélpa till
vid utrymningen. Dessutom #r lokalhtjden ofta 1dg vilket pdverkar automatisk detektering pa ett
gynnsamt Sitt.

Vad avser tiden som det tar att detektera en brand dr den betydligt kortare om automatiskt
brandlarm med brandgasdetektorer finns instailerat och skillnaden 4r ca 2 ginger om inget larm
finns.

Fisr att enkelt kunna gora en jimforelse och rangordna de olika variablerna redovisas dessa i en
tabell som tvi olika virden p varje variabel. De viirden som anges &r medianen dvs 50%-
fraktilen och 95%-fraktilen frin respektive diagram. Det intressanta dr skillnaderna mellan
tiderna, for samma fraktilvirde.

Larm och reaktion
Lokaltyp Larmtid (i minuter) Reaktion och beslut {i minuter)
Uppticktssiit Informationsfirmedling
Utan farm |Med farm jUtan larm {Larmklocka |Talat meddelande | Personal
50% 3 1.5 5 3 2 2
Varuhus 95% 12 5 16 11 6 14
50% 2.5 15 3 25 2 2
Restaurang 95% 10 5 15 10 5 9.5
Danslokal, 50% 5 2 5 4 3 3
nattklubb 95% 15 5.5 20 15 8 14.5

Tabell 11. Median och 95%-fraktilen for varje variabel i dataméingden. Medianen star Sverst.
Tiden anges i minuter.

Efter dessa resultat kan de olika informationsformedlarna f6r intrdffad brand rankas for de tre
lokaltyperna. Det framgér att en utrymning initieras snabbast om den sker med hjélp av ett talat
meddelande. Direfter dr steget lingre till de Gvriga som ligger pa ungefiir samma niva vilket
framgar bist om 95%-nivin studeras.
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Varuhus Restaurang Danslokal, nattkiubb
Talat medd Talat medd Talat medd

Larmklocka Personal Personal

Personal Larmklocka Larmklocka

Utan larm Utan farm Utan larm

Tabell 12. Rankinglista ver snabbast reaktion f6r utrymning.

Frin de kommentarer som fanns pa ngra av svaren framkommer det att det for t ex danslokaler
och liknande kan man tinka sig andra former av initiering av utrymningen som t ex att musiken
tystnar och ljuset tédnds. Vilken effekt detta har pd utrymningens snabba igdngsiittande dr dock
ej mojligt att faststiilla utifrin svaren i understkningen som begriinsas till de angivna
informationsformedlama.

Skillnader i svaren

For att se om skillnader fanns i svaren beroende pd de svarandes férdelning pa arbetsplats,
storlek pa verksamhetsorten och verksam tid 1 yrket gjordes en uppdelning av svaren i dessa
grupper. Om man betraktar medelvirdena for respektive antagen tid och sorterar data utifrin
dessa tre variabler kan dessa medeltider rankas. Det framgér di hur t ex storleken pa
verksamhetsorten pdverkar valet av reaktionstid. Detta siit att se hur arbetsplats,
verksamhetsort och antal 4r i yrket paverkar svaren kan vara lite missvisande da bide stora och
sma skillnader i medelvirden ges lika stor vikt néir rankingtalen summeras, men detta antas
jdmna ut sig.

Analysen dr gjord for lokaltypen varuhus och underlaget finns i slutet av bilaga C.

De antagna tiderna visar sig inte vara beroende pa vilken arbetsplats som den svarande arbetar
vid, tabell C1. Didremot dr de antagna tiderna generellt sett stérre om den svarande dr verksam i
en kommun med > 100 000 invanare, tabell C2, eller har varit yrkesverksam i 10 ~ 19 ar, tabell
C3. Man kan dock inte siiga att en person som arbetati 10 - 19 ar och samtidigt arbetar i en stor
kommun generellt antar I&ngre tider utan de tvd grupperna miste betraktas var for sig.

For att forscka forklara varfor de antagna véirdena blev hiigre i storstidderna gjordes en
motsvarande sortering blande svarande frin dessa orter med avseende pé hur stor del av arbetet
som #dgnas at forebyggande verksamhet. Resultatet var dock negativt dd inga tendenser till
koppling mellan linga antagna tider och variationer i omfattningen av det fSrebyggnade arbetet
kunde observeras.
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Beddmning av uppskattningarna

Uppskattningar som gjorts av detektionstiden for de fall dér automatiskt brandlarm fanns
installerat kan jamforas med beriknade virden /13/. Det visar sig d att en stor del av de
uppskattade virdena 4r stbrre, dn de som beriknats dven om konservativa beddmningar av t ex
brandeffekt antagits. Eftersom de lokaltyper som uppskattningarna utgick ifrén var nagot
ospecificerade vad avser geometri etc redovisas detektionstider for nigra olika lokalhdjder. Ett
automatiskt brandlarm som installeras har likartad karaktir oavsett vilken typ av lokal det
installerats i. Det som paverkar detektionstiden dr brandens utveckling, hdjden pé lokalen och
avstindet mellan detektorerna. Detektorerna antas utidsa nér brandgastemperaturen forbi dem
okat med 10°C jamfort med rumstemperaturen 1 dvrigt. De brandforlopp som forutsitts i
beridkningarna kidnnetecknas av olika tillvixthastigheter. Brand 1 6kar med (0,011 kW/s2 och
brand 2 med 0,044 kW/s2. Den forsta dr en ldngsamt viixande brand som troligen ér mindre
vanlig fin brand 2. Vid brandforstk dér man méter brandutveckiing erhdller man inte sé ofta en
brand motsvarande brand 1. En 0,5 m hog stapel med lastpallar kan antas ha denna
forhallandevis lingsamma utveckling. Brand 2 dr diremot vanligare speciellt for lagrade varor.
Denna brand kan motsvara en 1,5 m hog stapel med lastpallar eller plastflaskor lagrade 1
pappkartonger. Att anta detekteringstider utifrin brand 1 ger viirden som #r pd sikra sidan.
Virden frén brand 2 &r dock mer realistiska.

RHR, kW Brandeffekt

5000 3 T i T i ¥ i Browd £

%t @ mired 2

4000 L
3000 [

2000

1000 L

0 2 4 3 8 10 12 14

Tid, minuter

Figur 9. Beskrivning av brandeffekterna for berdkningen.

For berdkningama har det antagits att detektorerna reagerar for brandgas och att de dr snabba
(RTI-viirdet har satts till 5 /s ). Varje detektor ticker 100 m2 vilket ger att det lingsta
horisontella avstindet mellan brand och detektor dr 7,1 m. Detekteringstiderna for olika
vertikala avstand mellan detektor och brand visas i figuren nedan. Ur figuren kan man se att i
en lokal med 4 m takhéjd utlsser rokdetektorerna efter knappt tvd minuter i sdmsta fall.
Snabbare reaktion kan forvintas i de fall branden okar snabbare. I beriikningarna antas det att
taket ir helt horisontellt utan stérande balkar. I de fall dessa forutséttningar inte giller for en
speciell Iokal kan utldsningstiden bade ske snabbare och léngsammare. Det beror pd
installatdren utnyttjat lokalens forutsdtiningar vid monteringen.
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Figur 10. Detektionstider for rokdetektor enligt berdkning.

Om dessa beridknade viirden jimfors med de som uppskattats i enkiitundersdkningen ser man
att en stor del av de senare dr stérre. Medianen i uppskattningarna svarar ganska vil mot de
beriknade virdena. Detta gilller oavsett vilken lokal som betraktas. En faktor som kan paverka
denna tendens #r att tiden fram till detektoraktivering, av naturliga skil sker innan
riiddningskaren #r pi plats. Kdnnedomen om dessa tider kan dirfor vara mindre god.

En jimforelse pd samma sitt for reaktions och beslutstiden &r svirare att gora eftersom
underlaget for en sidan jimforelse dr mer begrinsat. Om en jimforelse gbrs mellan forséken
frin Newcastle /5/ och de 1 enkiten uppskattade tiderna blir 4ven da méinga av de senare
viirdena storre. Det vore dock fel att dra absoluta slutsatser frin en sddan jimforelse med en
enda understkning. Tillsammans med ytterligare undersdkningar av verklig utrymning kan
definitiva slutsatser erhillas. Man kan dérfor inte Gverfora slutsatserna frin j§mforelsen frin
detektionstiden till att gélla dven denna senare tid. En fortsatt studie behovs for att pd nigot sitt
ta fram dimensionerande viirden for reaktionstiden géllande for olika byggnadstyper och
personkategorier.
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Fortsatta studier

En fortsiittning p detta pdborjade arbete skulle vara till stor nytta for att ta fram
dimensionerande virden pa reaktionstiden som kan anvindas vid projektering. En uppgift
skulle kunna vara att jaimfora reaktionstider frén intriffade briinder och fran kontrolierade
forsok med de hiir redovisade uppskattningarna. Det &r troligt att férdelningsfunktionerna for
tiderna 4r ritt beskrivna men att de absoluta siffervirdena kan vara missvisande. Forstken bor
ddrfor inriktas pé att ta fram de statistiska parametrarna varians och medelvirde. Forbiittrade
uttryck for fordelningsfunktionerna kan sedan tas fram.

En alternativ fortséittning kan vara att utgd ifrin de erhdllna uppskattningarna och anvinda
virdena Yven om de iir fel storleksmissigt. En jaimforelse mellan utrymning och brand kan
sedan pd statistisk viig klargora vilka tider som bor anviindas och vilka sikerhetskoefficienter
som féljer med dessa virden. Denna metod med sk partialkoefficienter anvinds idag p4 andra
omriden och bor dven kunna nyttjas f6r dimensionering av personskyddet i en byggnad.

Erkdnnande

Ett tack riktas till alla de 138 personerna som svarade pa enkiiten och speciellt till de som rikligt
kommenterade sina svar och antaganden.
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Lund 1993 08 20
93234BR

Undersokning om larmtider och reaktionstider vid en
utrymning.

He!

Jag som skriver dessa rader till Dig heter Hikan Frantzich och jag arbetar som doktorand vid
institutionen for brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Att jag dr doktorand innebiir att jag
delvis sysslar med utbildning av blivande brandingenjbrer men ocksa bedriver en viss
forskningsverksamhet vilket f6r min del dr inom omréidet utrymning av byggnader. Nir jag nu
ska forsoka skriva en avhandling pé detta omride skulle jag behova lite av Din hjilp med at
utifrin Dina erfarenheter uppskatta tider for detektion och beslut att vtrymma for nigra olika
lokaler.

Som Du sidkert kdnner till bestdr en utrymningssituation av fler faktorer &dn bara hur langt det ir
till en utrymningsvig. Det som ocksé paverkar resultatet &r hur de som ska utrymma far reda pa
att det brinner och att de ska utrymma. Nir personema sedan blivit varse om faran ska de
besluta sig for att géra ndgot. Detta beslut kan vara att bekéimpa branden om den #r upptickt, att
stka ytterligare information, att hjéilpa andra eller sig sjélv att ta sig ut ur den brinnande
byggnaden eller kanske viljer man att ignorera t ex den brandlarmsklocka som ringer eftersom
den testas ofta. Alla dessa beslut som ska tas av de som blivit varse om branden tar lite tid i
ansprak. Da dr frigan, hur lang tid tar det? Det dr detta som jag vill ha hjélp med att besvara.
Idag finns ingen information tillginglig som skulle kunna ge ett svar pi frigan men en
uppskattning skulle kunna vara mojlig att géra genom att utnytma den kompetens som finns
inom brandingenjorskaren i landet under forutsiuning att tillriickligt ménga svarar pa denna
enkit.

Jag vill att Du utifran Din erfarenhet anger hur ling tid Du tror att det tar att
* uppticka en brand om
a inget larm finns installerat (branden upptiicks av nigon)
b eit automatiskt larm kan upptiicka branden
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* besluta sig for och gora sig klar att utrymma. 1 detta fallet vill jag att Du anger hur
tiden forindras beroende pé vilken av de olika larmsignaler som ska initiera
utrymningen.

Resultatet frin denna understkning kommer att finnas tillginghig for anvindning efter det att
den dr fullstindigt bearbetad vilket berdknas ske ndgon gang i host. Eventuellt kommer
ytterligare undersdkningar att Aiga rum senare i hdst med andra lokaltyper.

Denna enkiit gr ut till samtliga brandingenjérer i landet som ir anslutna till CF-BI. Enkiiterna
kommer att behandlas helt anonymt s det gar inte att spara vem som tycker vad. De siffror
som finns pa svarskuvertet anvinds for att se vem som svarat men kommer vid Sppnandet av
kuverten inte att anvindas for ytterligare identifiering. Jag bifogar for enkelhetens skull dven ett
portofritt svarskuvert.

Jag dr tacksam om Du ville besvara frigorna och skicka in enkiiten senast onsdagen den 15
september.

Vill Du ha yiterligare information om undersdkningen kontakta da undertecknad pé adress
Institutionen for brandteknik

Lunds Tekniska Hiigskola

Box 118

221 00 LUND

telefon 046-10 79 24
telefax 046-10 46 12

Jag tackar pd forhand f6r Din medverkan

Hakan Frantzich
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Gor sa hir.

Fyll i de inledande uppgifterna som handlar om hur Din arbetssituation ser ut. Fyll direfter i
den sammanstiillning av larm och reaktionstider som sitter hophiiftad med de inledande
fragorna. I denna sammanstiillning anger Du de larm och reaktionstider som Du anser vara
representativa for varje lokaltyp. Ange alla tider pd en halv minut nér. Férutsittningarna for
larm och reaktionstiderna samt for de olika larmtyperna finns forklarade nedan.

Larmtider

Hur ldng tid tar det frin brandens start tills att den upptécks niir det brinner i nigon av de
angivna lokaltyperna. Upptiickten kan ske antingen manuellt av ndgon eller via nigon form av
larmsystem med rokdetektorer. Larminstallationer och material forutsétts vara kvalitativt i klass
med RUS-larm. Fyll i tiderna 1 de tomma rutorna i1 de tva forsta kolumnerna.

Reaktionstid

Efter det att personerna har observerat att det brinner eller pd annat sétt blivit informerade om
branden tar det en viss tid att bearbeta denna information och fatta ndgon form av beslut.
Forsok att uppskatta den tid som Atgar frin det att personen far reda pa att det brinner till dess
att utrymning av byggnaden startar. Fyli i de tider Du anser vara representativa i rutorna under
rubriken ‘reaktion’.Finns det andra sitt pa vilka personema i lokalen kan fi reda pd att
utrymning ska ske kan Du ange detta i den sista kolumnen som #ir miirkt med 'annat’.

Informationsformedling (larmtyper)

Med detta menar jag pa vilket sitt som de bertrda personema fir reda pa att de ska utrymma.
De olika sitten dr

Utan larm nagon kinner rklukt eller ser branden.

Larmklocka vanlig brandlarmsklocka som borjar ringa.

Talat meddelande  meddelande via en hogtalaranliggning fran {6rinspelat band.

Personal nagon personal i lokalen som uppmanar personerna att borja utrymma.
Annan signal annan signal dn klocka som ringer som ocksi kan vara kombinerad med

t ex text pa en display.
Annat nigot som Du tycker bor finna med.
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Svarsformular
Fyll i detta svarsformuldr och posta det i det bifogade svarskavertet.

Inledande statistiska uppgifter

Yag arbetar {1 pden riddningskir
[] som egen konsult
1 pdett konsultfGretag
[ ] piett forsdkringsbolag
[] inom ndgon annan verksambet,
nimnligen

Jag #r verksam pa en ort med [] <50 000 invanare
[} 50000 - 100 000 invénare
[1 > 100 000 invanare

Jag arbetar med forebyggande brandskydd (personskydd)
[1 imycket stor utstriickning
[ 1 1viss utstrickning
[1 iliten omfattning

[] inte alls

Jag har arbetat med brandskydd/personskydd i ar.



Larm och reaktionstider

Lokaltyp Larmtid (i minuter) Reaktionstid (i minuter)

Upptacktssitt Informationsférmedling

Utan larm Med larm Utan larm Larmklocka |Talat meddelande |Personal Annan signal {Annat
Varuhus

vara i samma brandcell som varchuset.

Kort beskrivning: Elt stérre varuhus typ B&W eller IKEA
kan antas vara representativt, med forsiljning av ett stort
soriiment av varor. Mindre butiker med fristiende dgare kan

Restaurang

dverblickbarhet

Kort beskrivning: Fler 4n ca 150 personer kan serveras
samtidigt. Forhillandena avser kvillstid. God

Danslokal,
nattklubb

overblickbarheten dr dalig.

Kort beskrivning: Fulisatt danstillstalining med hég aktivitet
och hog ljudniva. Belysningen ér dimpad och
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Fordelningskurvor och histogram
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Bilaga C

Data fran undersokningen

I denna bilaga redovisas de insamlade uppgifterna i form av utdrag ur databasen som
upprittats. Féljande bendmningar har anvints.

Arb plats

Omfatin

Tid

Larm U
Larm M

U Larm
Klocka

Talat
Personal
Annan signal
Annat

Nr

Anm

Arbetsplats 1 riddningskér

2 egen konsult

3 konsultftretag

4 forsikringsbolag
5

annan verksamhet

Verksam pa

ort med 1 <50 000 invénare
2 50000 - 100 000 invdnare
3 > 100 000 invénare

I vilken om-

fattning person-

skydd ingér 1 imycket stor omfattning
2 i viss utstrickning
3 1iliten omfatming
4 inte alls

Antal &ri

verksamheten

Detektionstid om larm saknas eller finns

Varseblivningstid om uirymningslarm saknas
Utrymningslarm som brandklocka

-"- talat meddelande
Personal som uppmanar till utrymning
Nagot annat
Nagot annat som borde finnas med
Lépnummer i listan
Kommentarer
svarslappen.

Finns=kommentarer finns pa



Databas fér varuhus

Arb plats |Storlek |Omfattn|Tid {Larm U LarmM (U larm Klocka |Talat |Personal |Annan signj AnnatNr Anm
3 3 1] 2 2 2 3 1| 0.5 1 1
1 3 11 23 3.5, 22,5 225 1 1 20 17 2 [Finns
1 3 1118] 12.5 1.5 20 1.5, 7.5 20 3
1 1 2] 1 25 2 30 15 1 15 1 4 |Finns
1 1 1112 4 1 10 10 1 1 5 |BM Finns
1 3 415 3 10 4 12/ 10.b 3.5 30 30 6
1 3 2{ 10 10 1, 12.5 10, 2.5 10 2.5 7
1 3 1] 21 3 1 5 2 2 1 8
5 3 3| 15 10 3 12 4 3 8 5 9
1 2 3122 5 2 10 8 3 15 i0 10
1 2 3 3 i 10 4 2 4 11
1 2 31 6 8 5 1.5 2 1 0.5 2 12
1 2 1] 2 1.5 2 5 3 2 3 13
1 2 1 28 1 0.5 4 3.5 1.5 i 1 14
4 3 4110 5 2 15 10 3 1 5 15
1 3 3 24 5 3 2 2 1 2 2 16
5 2| 24 10 5 4 3 1 1 4 17! Finns
1 2 1] 5 1.5 1 5 0.5 3.5 3.5 18|jfr 19
1 2 2,10 1.5 1 5.5 0.5| 3.5 3.5 10ljfr 18
5 3 1] 35 3 3 5 5.5 3 3.5 Finns | 20 Jir 25
1 1 316 5.5 1.5 16 31 1.5 0.5 16 21
4 3 3] 16 4 2.5 2 1| 0.5 0.5 22
1 2 1] 21 3.5 2 15 15| 4.5 23|Finns
5 1 3/ 8 1 1 2 2 4 2 24 Finns
5 3 2| 25 4 4 6 6 4 4 Finns | 25|Jir 20
1 2 3112 5 2 8 3 3 4 26
5 2 2 4 2 1.5 1.5 1 0 0 0.5 27

Sida 1 Varuhus



3 2 21 2 12.5 3.5, 12.5 3 1 3 7.5 10 28

1 3 2 3 3 10 8 3 2 29

1 2 3| 30 1 1.5 1 1| 0.5 0.5 3 30

1 1 11 2 5 2.5 0.5 2.5/ 1.52 0.5 31|Finns
1 3 1 1 2 0.5 1.5 1l 0.5 0.5 32

5 3 3 1 1.5 1.5 0.5 3 1 1 2 33

5 2 4, © 2 1.5 1 t] 0.5 6.5 1 34|Student
5 2 21 1 1.5 i 1.5 0.5 1 1 0.5 35 Stud
1 3 3 20 4 1.5 8 3 3 5 5 36

1 2 3115 1.5 1 10 5 4 3 5 37

1 2 3|25 5 10 1 2 1 1 1 38|Finns
1 1 2:18 3 2.5 5 3 4 5 38

1 3 3] 25 1 5 10 5 5 10 5 40

1 3 31 3 3 3 3 3, 1.5 1 1 41

1 3 10 7 4 1 10 5 4 4 42

1 3 1] 10 2 1 8 6 4 3 43|Finns
5 2 112 15 3 0.5 30 2 5 60 44

1 1 1118 2 1 4 21 2.5 3 2.5 45 Finns
1 1 2|28 3.5 1.5 3.5 1.5 1 3 2 4 6|Finns
1 i il 2 10 0.5 60 1] 0.5 3 1 47

1 3 il 2 5 1 3 2 1 1 4 8| Finns
1 3 4| 2 4 1 1 3 2 2 3 49

1 3 1] 24 1 2 15 15 1 1 8 50|Finns
1 P 1] 8 1 2 10 2.5 2.5 5 2.5 51

1 2 1] 3 2.5 0.5 2 0.5{ 0.5 0.5 0.5 52 Finns
1 2 3113 3 2 1 4.5 1 0.5 4.5 53

1 2 31 © 7 2 1.5 1l 0.5 0.5 1 1] 54|Finns
1 1 323 10 1 7 6 4 3 5 55

1 1 1 5 3 1 3 2| 0.5 3 2 56

1 1 311 2 2.5 7.5 3 1 0 57

1 1 1l 14 15 3 4 2. 0.5 0.5 2 58

1 1 1} 8 2.5 1 0.5 5 0.5 0.5 4.5 59

Sida 2

Varuhus
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Tabell C1 Tid i minuter
Medelvarde map arbetsplats Larm U |LarmM |UlLarm |Klocka {Talat |Personal |Annan sign |Arbetsplats
4.3 1.98] 7.03] 4.03 2.42 3.37 5.12|Raddningstjanst
4.9 2 6.4 2.2 1.2 3.3 5.33{Konsult
4.25 3.62 8.5, 7.25 2.25 1.88 3.5|Forsakringsbolag
3.96 2.18] 4.34| 4.42] 2.08 3.32 6.12 Annan
Median map arbetsplats 3 1.5 5 3 2 2 3 |Raddningstjanst
4 2 5 3 1 2 7.5|Konsuit
4.5 3.75 8.5 6.5 1.75 i 3.5 | Férsakringsbolag
3 2 4 3 1 1.25 2 Annan

Varuhus



- |
Tabell C2 Tid i minuter
Medeivarde map oristoriek Larm U |LarmM (ULbLarm |Klocka |Talat |Personal jAnnan sign |Antal invanare
4.59 1.4 7.66] 3.67, 2.13 2.91 4.5]0_50 000
3.67 2.01 4.93] 3.84 1.9 2.91 5.24/50 000_100 GO0
4.92 2.54 7.31, 4.94 2.81 3.46 6.12{100 000_
',
Median map oristorlek 3 1 5 3 2 2.75/0_50 000
1 3 1.75 4 3 2 2.5/50 000_100 000
3 2 5 3 2 3.751100 000_

Varuhus



Tabelf C3 Tid i minuter
Medelvarde map tid i yrket Larm U |Larm M U Larm |Klocka jTalat |Personal |Annan sign [Antal &r i yrket
4.42 1.75| 7.61] 3.95 1.82 2.9 3.97|0_9
4.54 2.11 6.76| 5.04 3.06 3.49 g:10_19
3.9 2.28 5.43] 3.71 2.28 3.41 4.02(20_29
4.21 2.75| 4.42| 2.58/ 1.83 2.33 4.58!30_40
Median map ftid i yrket 3 1.5 5 2.5 1 1 210_9
3 2 5 3.5 2.5 2 4110_19
3.5 1.5 4 3 2 2 2.5/20_29
3 1.25 5, 2.25 1.5 2.5 4130_490

Varuhus



Databas for restaurang

Arb plats |Storlek |Omfattn|Tid [Larm U [Larm M |U larm Kiocka | Talat | Personal |Annan sign Annat{Nr Anm
3 3 1] 2 3 2 3 1 1 1 1
1 3 1] 1 10.5 3.5 20 20 5 2.5 17.5| 16.5 2 Finns
i 3 118 55 1.5 5.5 1.5 2.5 6 3
1 1 2; 1 20 5 30 15 1 15 1 4 |Finns
i 1 1112 2 1 5 5 1 1 5|BM Finns
1 3 4| 15 10 15 15 16/ 15.5 10.5 30 30 5]
1 3 2,10 8 1 5 1.5| 1.5 5 1.5 7
1 3 1] 21 1 1 2 1 1 1 8
5 3 3115 10 3 12 4 3 8 5 8
1 2 3|22 10 3 15 10 5 10 10 10
1 2 3 5 1 10 4 2 4 11
1 2 3, 6 5 3 2 3] 1.5 1 3 12
1 2 11 2 0.5 1 3 2 2 3 13
1 2 128 1 0.5 3 2| 1.5 1 L 14
4 3 4110 2 1 5 4 2 1 3 15
1 3 3! 24 4 3 3 3 2 2 3 16
5 2| 24 8 5 5 4 2 2 5 17|Finns
1 2 1| 5 4.5 1 10 0.5 3.5 3 18jfrig
1 2 2110 4.5 1 i0 0.5/ 3.5 3.5 19)jfr18
5 3 11 35 2 2 3 3 2 3 20|Jfr 25
1 1 3| 16 3 1.5 5.5 3] 1.5 0.5 3 21
4 3 3|16 5 2 3 2 1 0.5 22
1 2 1] 21 3.5 2 i5 15 4.5 23
5 1 3] 8 1 L 2 2 4 2 24|Finns
5 3 2|25 2 2 3 3 2 2 25|Jir 20
1 2 312 5 2 7 3 3 4 26
5 2 2! 4 0.5 1 1 1 0 0 0.5 27

Sida 1 Restaurang
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92
g3

94 Finns

95
g6
97
98
g9
100

101

102|Finns

103
104

105
106

107 |Finns

108

109

110

111|Finns

112

113|Finns
i14|Finns
115 Finns
116|Finns

117

i18

119

120
121

122

123 Finns

Finns

2

1.6
2.5

7.5

0.5

2.5

1.5

1.5

2.5
2.5

0.5

0.5

3.5

0.5

2.5 25
1.5

1.5/ 3.6

0.5| 0.5

1.5

2.6

10
0.5

1.5, 2.5

2.5

2.5

5

1

20

3.5

0.5

1.5

1.5

0.5

2.5

0.5

0.5

.5

0.5

2.5

0.5

1.5

3.5

2.5

0.5

2.5

0.5

2.5

17.5

28
18

30

33

15
17

27

26

i8
16

10
27

15
12
35
34

15
20

20

Hestaurang
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1 i 1113 10 2.5 6 0| 05 4 124
1 1 2| 16 2 0.5 1 0.5/ 05 0.5 125
1 1 1] 6 p 1 2 1 i 2 3 126
5 2 2| 40 1 1 1 1 1 1 127
1 1 220 2 1 3 2 3 3 2 128
1 1 2| ## 1 3 3 2 2 129
1 3 3] 6 2 2 4 3.5 1 0.5 3.5 130{Finns
1 37 1l 6 1 1 5 2.5, 0.5 0.5 2 131
1 3 21 35 15 15 15 10 5 5 10 132
1 2 2| 26 4.5 3 4.5 3 4 4 8 133
1 2 3] 8 2 1 1.5 11 0.5 0.5 0 134 |Finns
1 2 1 24 7 3 1 3] 2.5 7.5 135
1 2 1] 6 3.5 1.5 4 1.5 3.5 8.5 136
1 2 2| 16 3.5 2 5 41 2.5 1 3.5 137
1 1 1| 38 5.5 4 2 3 3 2 138|Finns
Medelvarden 3.69 1.02| 4.63] 3.35/ 2.18 2.62 4.17
Sida 5 Restaurang



Databas for danslokal eller diskotek

Arb plats |Storlek |Omfattn|Tid [Larm U Larm M U larm |Klocka | Talat |Personal {Annan sign|Annat/Nr _|Anm
3 3 il 2 5 2 5 3 2 0.5 1 |Finns
1 3 10 1 16.5 3.5| 2251 225 7.5 5 20 20 2 Finns
i 3| 1/ 18 4.5 1.5 5.5 1.5 2.5 6 3 |Finns
1 i 2 1 25 5 30 15 1 20 1 4 Finns
i 1 1112 5 1 10 10 5 5 5 |BM Finns
i 3 4115 15 20 16 171 15.5 15.5 45 45 8
1 3 2| 10 10 1 10 10| 3.5 10 1.5 7
1 3 1121 3 1 5 2 2 1 8
5 3 315 15 8 30 10 8 13 10 2]
1 2 3| 22 15 3 20 15 5 10 10 10
1 2 3 7 1 10 4 2 4 11
1 2 3 6 12 2 2.5 5 2 1.5 5 12
1 2 1) 2 2.5 2 6 5 5 5 13
1 2 1] 28 3 2 5 5 4.5 3.5 3 2. 14/Finns
4 3 4,10 1 1 10 10 5 3 5 15
1 3 3 24 6 3 4 3 2 2 3 16
5 2| 24 10 5 6 5 3 3 6 17| Finns
1 2 i 5 6 2 15 8] 5.5 15 18jfr19
1 2 2,10 55 2 12.5 g 5.5 12.5 19ijfri8
5 3 1] 35 6 4 7.5 6 6 6 ‘ 20|ifr25
1 1 3,186 5.5 1.5 5.5 3 2.5 3 21
4 3 3] 186 6 2 4 2 2 1 22
1 2 1] 21 3.5 2 15 15/ 4.5 23
5 1 3, 8 24|Finns
5 3 2125 7.5 4 12.5 7.5 6 6 2511120
1 2 312 8 3 10 4 4 8 4 26 Finns
5 2 2] 4 2 i 2 1.5 0 0.5 1.5 27

Sida 1 Dans
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1 3 3| 28 5.5 2.5 5 3 92
1 2 3119 8 1 10 3 3 3 g3
1 2 3] 6 0.5 0.5 10 8 3 0 8 94 Finns
1 2 2; 30 3 1 5 1 1 .5 g5
1 2 il 2 4 2 10 2.5 3 5 96
5 2 3| 2 2.5 1.5 3.5 3] 2.5 2 3.5 a7
5 1133 3.5 1 5 5 1.5 2 5 g8
5 1 2, 0 5 2.5 5 4 2 .5 99
5 2 3 3 10 2 3 10 2 2 100
5 2 31 156 10 2.5 10 2.5 5 5 101
5 3 2117 1 1 3 1 i 1 102|Finns
5 2 i) 3 4 1 6 3 2 3 3 103
5 1 2|27 3 1 5 3 2 3 3 104
5 2 4 4 3 7 7 5 5 Finns | 105
1 1 1126 10 1 10 5 2 0 5 106
1 i 4, 5 5 0.5 3 2.5 2 5 1.5 107|{Finns
5 1118 2 1 5 4, 1.5 3 4 108
1 3 3/ 16 2.5 1 2 2 2 2 108
1 3 i] 8 1.5 1 5 5 3 2 110
1 1 1110 6 1 8 8 6 6 111|Finns
1 2 1,27 4 1 5 5 5 5 112
1 i i 4 2 1 5 4 3 3 113|Finns
1 3 11 6 4 2 6 2.5 5 6 2.5 2! 114|Finns
1 3 2| 15 7.5 10 5 115 Finns
1 3 3112 20 15 10 5 116/Finns
1 1 2,35 5 1 2 2 2 0 4 117|Finns
1 1 1] 34 3.5 1.5 4 2.5{ 3.5 .5 i18
1 1 2] 2 1 5 5 5 2 2 119
1 2 1115 10 1 10 10 3 3 3 120
1 2 1,20 10 10 10 i0 6 6 121
1 1 4 3 1 8 7 5 3 122
5 2 320 6 4 5 4 2 4 2.5 123
Sida 4
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1 1 1113 15 3 7 0, 0.5 6 124
1 1 21 16 3.5 1.5 2.5 2.5 1.5 1.5 125
1 1 1| 6 10 5 5 3 2 3 5 126
5 2 2140 1.5 1.5 4 2 4 2.5 127
1 1 2:20 4 1 5 2 4 4 3 128
1 1 2120 4 1 6 6 2 2 129
1 3 3] 6 5 2 8 8 2 0.5 8 130 Finns
1 3 1] 6 3 1 10 10 5 5 10 131
1 3 2. 35 15 15 15 i0 5 5 10 132
1 2 2126 8 3 8 3 8 8 11 133
1 2 3] 3 7 1 5 4.5 2 3.5 1| 134 Finns
1 2 1] 24 10 6 2.5 7.5, 6.5 15 135
1 2 11 6 7.5 4 10 4, 7.5 i0 136
1 2 2:16 4 2 6.5 6 4 3 5 137
1 1 1] 38 6.5 4 2 3 3 2 138|Finns
Medelvarden 5.97 2.46| 7.40{ 5.77|3.61 4.64 6.30

Sidas Dans



