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Abstract

This report summarizes evacuation experiments performed in a Virtual Reality environment.
The experiments are performed in a subway station equipped with evacuation elevators. This
study is the second step in the process of ensuring the function of new evacuation solutions. The
purpose of the study is to investigate if the exit choice in the subway station can be affected by
technical way-finding systems. The results of the study show that evacuation elevators are
generally avoided in a subway environment. However, with enhancements of way-finding
systems the exit choice was affected and the majority of participants in the study attempted to
use an evacuation elevator. The results of the study imply that evacuation elevators can be
successfully incorporated in a subway environment. However, to ensure a proper
implementation, further studies need to be performed.
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Forord

Denna rapport ir skriven pd uppdrag av Forvaltning f6r utbyggd tunnelbana (FUT) och 4r tankt atc
fungera som ett underlag i arbetet med att anvinda utrymningshissar inom vissa av de planerade

tunnelbanestationerna.

Projektet har genomforts i ett samarbete mellan avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska
Hégskolan (LTH) och Brandskyddslaget. Forfattare till rapporten ar:

Axel Mossberg, anstilld av Brandskyddslaget och verksam som industridoktorand vid avdelningen for
Brandteknik, LTH.

Daniel Nilsson, Universitetslektor vid avdelningen for Brandeeknik, LTH.

Jonathan Wahlqvist, doktorand vid avdelningen for Brandteknik, LTH.






Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar experiment utforda i Virtual Reality (VR) milj6 av utrymning frin en
tunnelbanestation utformad med utrymninggshissar. I forsdken jamfors en grundliggande utformning med

en forfinad utformning. Den forfinade utformningen grundas pa en fallstudie som presenteras i Mossberg

och Nilsson [11].

Forsoken utgor laboratorieforsok och dr det andra steget i processen for att sikerstilla funktion hos nya
utrymningslosningar. Dessa forsok bor framover f6ljas upp av faltforsok for att sikerstilla att avsedd

funktion n3s.

De utférda forsoken visar att dtgarder dr nddvindiga for ate hissen ska anvidndas som utrymningsvig i en
tunnelbanemiljo. Forsoken visade ocksa att den modell som anvints for att ta fram utrymningssystem for
att uppmuntra hissanvindning var framgingsrik dé hissanvindandet 6kade frin 3 % i grundfallet dill cirka
70 % i det utdkade fallet. Dock forsokee cirka 25 % anvinda hissen fran plattformsniva, vilket inte var
avsikten med utformningen. Detta beror sannolikt pa att instruktioner kring hissutrymning gavs i
utrymningslarmet pa plattformsnivd. Om detta inte 6nskas bor vidare studier utforas kring limpliga
utformningar av utrymningslarmet pa stationen.

Utéver ovanstiende var slutsatserna frdn forsoken foljande:

e Acceptansen for att anvinda utrymningshissar vid utrymning frin en tunnelbanestation ir i
grunden lag.

e Det gar att paverka valet av utrymningsvig i tunnelbanestationer med hjilp av tekniska
viglednings- och informationssystem sé att en storre andel utrymmande véljer att utrymma via
hiss.

o Utifran utfrda forsok och intervjuer med forsdkspersoner bedoms VR vara ett hjdlpmedel som
med f6rdel kan anvindas for att undersoka effekterna av tekniska system kopplat till vigval i
denna typ av miljo.

Utdver ovanstiende slutsatser bor nedanstiende dven observeras

o  Fildforsok bor utforas innan stationen tas i bruk for att undvika att fel eller missforseand i
systemen forbises i overgangen fran laboratorieforsok till tillimpning,

e Resultaten i denna rapport ska ses som specifika for den aktuella stationen och om dndringar sker
av utformningarna pd informationssystemen eller stationen i vrigt kommer resultaten som
presenteras i denna studie sannolikt paverkas. Om exempelvis skyltars placering eller utformning
avsevirt forandras bor nya utformningar verifieras med vidare forsok for att sikerstilla att 6nskad
funktion fortfarande uppnas.

e Forsoken dr utforda individuellt och det finns fortfarande flera faktorer som bor betraktas som
osakra vid dimensionering,

e Fler studier kring hissutrymning kopplat till tunnelbanemiljon bér utforas i enlighet med det som
anges i rapporten. Exempelvis bor accepterade vintetider undersokas mer noggrant samt hur dessa

kan paverkas med hjilp av tekniska system.
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1. Inledning
LTH har tillsammans med Brandskyddslaget fatt i uppdrag av Forvaltning f6r utbyggd tunnelbana (FUT)

att undersdka hur system ska utformas for att uppmuntra hissutrymning i framtida tunnelbanestationer.
Denna rapport redogér for ett andra steg i processen, vilket involverar forsok i Virtual Reality-miljo och

som forklaras vidare nedan.

1.1 Bakgrund

Att anvdnda hissar f6r utrymning ir egentligen ingen nyhet. Lésningen har varit uppe for diskussion i éver

100 ar. P4 site 18:e arliga mote 1914 konstaterade NFPA (National Fire Protection Association) att [1]:

“.. elevator shafis properly enclosed and with openings adequately protected have decided value from an escape
standpoint, and are absolutely necessary in high buildings.”

Ingenting infordes dock i regelverken kring hissutrymning vid denna tidpunke. Aven nagot senare
diskuterades hissutrymning i USA da NBS (National Bureau of Standards) publicerade en rapport dir
mojligheten att tillgodose sig en viss del av den utrymningsbredd som krivdes i byggnaden genom att
anvinda hissar togs upp. I rapporten foreslogs fem utrymningshissar kunna motsvara en utrymningstrappa
med 56 cm (22 inch) bredd. Forslaget avslogs dock till slut pa grund av act man konstaterade att det fanns
for stora osikerheter i tillginglighet och anvindande for hissar [2].

En méjlig forklaring till att utrymningshissar dnnu inte implementerats i storre utstrickning kan vara att
intriffade brandincidenter har fitt stor uppmirksamhet. Enligt Bukowski, 2011, intriffade et antal
incidenter pa 1970- och 1980-talet ddr brinder nira hissarna kortslutit kallelseknappen och pa sa vis kallat
hissen till brandplanet [3]. Vil dar gick inte hissdorrarna igen péa grund av att brandgaser brot fotocellerna,
vilket ledde till att hissarna fastnade pa brandplanet dir personerna omkom. Bukowski anger dven att det
indikerades att antalet liknande incidenter var markant, men att detta kanske inte 4r helt korreke. Ar 2006
genomfordes en genomgang av dodsbriander kopplade till hissar. I denna genomging redovisas sju
dodsbrinder dir totale 19 dodsfall intraffat i hissar [4]. Utdver detta redovisas dven sex brinder dir hissar
anvints for utrymning trots att de inte varit utformade som utrymningshissar. I tre av dessa brinder anges
det att hissanvindningen troligtvis varit det som raddat de utrymmandes liv [4].

I utredningen anges dock ett antal fall dir hissen kallats till brandplanet och dr blivit kvarhallen av
brandgaser. I ndgra fall har personerna i hissen lyckats fly men i vissa fall har detta lett till ddsfall i hissen
[4]. Aven efter att denna sammanstillning publicerades s& har minst en liknande incident intriffat [5]. Det
ar inte faststillt om dessa dodsfall intriffat i samband med utrymning eller normaldrift av hissarna, men
det kan konstateras att det finns en risk i byggnader och anldggningar dir det finns hissar, som inte ar
utformade f6r att anvindas for utrymning. Sannolikt 4r det denna typ av incidenter som historiskt har haft

storst paverkan pa restriktionerna som inférts kring detta anvindande.

Oavsett orsak s har det funnits, och finns dnnu, riktlinjer kring att vanliga hissar inte ska anvindas vid en
brand. Dessa rikedlinjer ar rimliga med hinsyn till de risker som finns med hissanvindande vid brand, men
riktlinjerna har 4ven skapat en problematik kring hissars roll vid utrymning. Aven om hissar gar att
tekniske utforma sd att de fungerar med tillfredstallande sikerhet vid brand [6] sd finns beteendefaktorer
som miste beaktas, det vill siga interaktionen mellan minniskor och byggnadsutformningen maste
fungera. Dessutom skulle minniskors instillning till utrymningshissar sannolikt kunna paverkas av de

riktlinjer som generellt giller for vanliga hissar.



I forskningssammanhang bérjade hissutrymning nimnas i slutet av 1970-talet som ett forslag pa hur
utrymning av hoga byggnader kunde effektiviseras och dessutom som forslag pa hur personer som inte kan
transportera sig i trappor ska utrymma [7]. En av de forsta koordinerade forskningsinsatserna skedde i
samband med ett seminarium pd NIST (National Institute of Standards and Technology, efterfoljaren till
NBS) i borjan av 1990-talet [8]. Vid seminariet diskuterades olika aspekter gillande hissar for utrymning,
till exempel hur hissarna kunde goras sikra, hur slickvatten kunde férhindras att tringa in i hisschakten,
etc. En viktig sak som lyftes fram vid seminariet var att utrymningshissar inte bara maste vara sakra att
anvinda, utan ocksd méste uppfattas som ett sikert alternativ, det vill siga betydelsen av interaktionen
mellan ménniskor och byggnadsutformningen betonades [8]. Om denna interaktion inte fungerar finns

det stor risk att ménniskor inte kommer att anvinda utrymningshissar i nddsituationer.

I och med utrymningen av World Trade Center 1993 och sedermera dven 2001, det vill sdga nir tornen
kollapsade till foljd av en terroristattack, aktualiserades utrymningsproblematiken i hoga byggnader och
forskningen kring utrymning med hissar har efter detta 6kat markant. Dessutom har studier visat att
utrymningshissar kan vara ett kostnadseffektivt alternativ till crappor [9] i vissa typer av byggnader, vilket
ytterligare kar incitamentet att introducera utrymningshissar i nya byggnader.

Annu ett argument for anvindandet av utrymningshissar ir att det ir svart for personer med
rorelsenedsittning att sitta sig sjilva i sakerhet om utrymning endast sker med hjilp av en trappa. Det
alternativ som finns till utrymningshissar idag 4r att utnyttja si kallade utrymningsplatser. Studier har
dock visat att detta ir en 6sning som de flesta betraktar som relativt otrygg och helst undviker [10].

Idag finns tekniker for att gora hissar sikra vid brand. Dock kvarstér problemet att kommunicera till
personer att hissar ska anvindas och dvertyga dem om att faktiskt anvinda hissen vid utrymning. Detta
omréde har utforskats begrinsat 6ver aren, vilket bedoms vara en stor anledning till att utrymningshissar

dnnu inte dr en utrymningslosning som normalt tillimpas.

Brandskyddslaget och LTH har pa uppdrag av FUT (f6rvaltning f6r utbyggd tunnelbana) tagit fram en
initial rapport kring kunskapsliget gillande utrymningshissar [11]. I denna redovisas utover gillande
kunskapslige for utrymningshissar ett forslag pa process till att ta fram utrymningssystem for att underlitea
anvindandet av utrymningslosningen inom vissa stationer pa den nya tunnelbanan. Denna process ir

anammad frén tidigare forskning pa dmnet och visas 6versiktdligt nedan [12].

Steg 1: Identifiera problem [ Behovsanalys ](

Steg 2: Los problem Laboratorieforsok

—

Steg 3: Testa system [ Faltforsok J

Figur 1. Process fér att sdkerstdlla funktion hos nya utrymningsldsningar.



Denna process har foreslagits inom utbyggnaden av tunnelbanan da vissa stationer forses med nya
utrymningssystem. Till exempel kommer det att finnas en station som placeras cirka 100 meter under
mark [13], vilket gor att utrymningen frin denna station kommer att vara beroende av utrymningshissar.

Det ar utformningen av denna typ av station som undersdks i rapporten.

Virtual Reality (VR) har tidigare anvines i liknande forsok och har ddr visat sig vara ett anvindbart
hjdlpmedel for att utfora utrymningsforsok [10], [14]. Det har dven utforts valideringsstudier av VR-

experiment dér god dverensstimmelse med verkliga forsok kunnat visas [15].

1.2 Syfte och mal
Syftet med denna studie 4r att undersoka huruvida personers vigval i samband med utrymning frin en
tunnelbanestation utrustad med utrymningshissar kan paverkas av tekniska system. Mer specifikc kommer

tva olika systemutformningar jimforas for att se hur vigvalet skiljer sig.

Mialet ir att ge rikdinjer i utformningen av de vigledande utrymningssystemen inom djupt beldgna

stationer i den nya tunnelbanan.






2. Metod

Denna rapport utgdr avrapportering av steg 2 enligt processen som redovisas i Figur 1. Forsoken som ingar
i detta steg har genomforts med hjilp forsok i VR. I dessa forsok har en VR-modell av den aktuella
tunnelbanestationen byggts upp.

I denna rapport redovisas forsdk gjorda i VR dir utformningar med tvé olika utrymningssystem jamfors.
Utformningen av dessa system ér dels ett "grundsystem”, kallat grundscenario, dir i princip en utformning
motsvarande vigledningssystem som hade utforts for en utrymningstrappa har ansatts for
utrymningshissarna och dels ett "utokat system”, kallat uzokar scenario, dir ytterligare tekniska system lagts
till for att understodja utrymmandes val av utrymningshissar som utrymningsvig. Forsoken utfordes i ett
VR-laboratorium i V-huset, LTH. Forsoken genomfordes individuellt, det vill siga endast en person at

gangen befann sig i VR-miljon. Det utdkade systemet baseras pa tidigare upprittad rapport av Mossberg
och Nilsson [11].

2.1 Pilotforsok

Innan forsdken genomfordes sd utfordes ett antal pilotforsok. Dessa genomfordes for att sikerstilla att

forsdkspersonernas upplevelse var sa realistisk som mojligt samt for att kalibrera bade enkit och modell.

2.2 Beskrivning av forséksdeltagare
Forsoksdeltagarna i studien bestod av studenter vid LTH. Studenterna lste pa olika civilingenjors-
utbildningar pd LTH, men ingen ldste pa brandingenjorsutbildningen pa LTH.

Totalt deltog 65 personer i forsoken. Dessa delades upp pé 33 personer som genomforde grundscenariot
och 32 personer som genomforde det utékade scenariot. I bdda férsoken var det nagot fler man 4n kvinnor
som deltog. Grundscenariot genomfordes av 14 kvinnor (42 %) och 19 min (58 %) och det utdkade
scenariot genomfordes av 11 kvinnor (34 %) och 21 min (66 %). Totalt innebir detta att 25 kvinnor (38
%) och 40 min (62 %) deltog i studien. Fordelningen mellan man och kvinnor illustreras dven i figur 2
nedan.

Antal deltagare i forsok

45
40
35
30
25
20
15
10

€]

Kvinnor Man

B Grundscenario B Forbattrat scenario

Figur 2. Antal deltagare i férséken.

Aldern pa forsoksdeltagarna striickee sig mellan 19 till 26 ar. Nedan redovisas antal personer i respektive

alder per forsoksscenario (se figur 3).



Forsdksdeltagares alder
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Figur 3. Aldern pd férsékspersoner.

Av deltagarna kinde cirka 12 % néagon form av obehag att aka hiss generellt sett. Detta var ungefir samma
for bada scenarierna, vilket visas i figur 4 nedan.

Kanner obehag av att dka hiss?
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Figur 4. Hur mdnga av férsékspersonerna som generellt sett kdnner obehag av att Gka hiss.

De flesta deltagare hade en relative begrinsad erfarenhet av att dka tunnelbana. De flesta hade ake

tunnelbana ndgon ging, men de gjorde det inte regelbundet. Nedan visas deltagarnas ”tunnelbanevana” (se

figur 5).



Hur ofta aker du tunnelbana?
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Figur 5. Redovisning av deltagarnas tunnelbanevana.

Alla forsoksdeltagare angav att de kunde ga i trappor utan svarigheter.

2.3 VR-modell och utrustning
Modellen som tagits fram i VR har baserats pa 3D-ritningar av en tunnelbanestation inom nya

tunnelbanesystemet. De delar som inte kommer vara tillgingliga f6r publik togs bort frin modellen.

For att uppleva VR-miljon fick forsokspersonerna ta pa sig en s kallad Head Mounted Display (HMD)
och ett par horlurar. Rérelse och interaktion i modellen skedde med hjilp av handkontroller. Figuren

nedan visar en forsoksperson i VR-miljon. Forsokspersonerna kunde f6ljas under forsoket pa en

datorskirm. Samtliga forsdkspersoners upplevelse i VR-miljon spelades in.

Figur 6. Férséksperson inom VR-miljén.
Nedan redovisas 6versiktdligt skillnaderna i de olika scenarierna som testades.

Grundscenario



I bildserien nedan redovisas ett antal bilder frin grundscenariot med en tillhérande ritning (se figur 7-12).

I detta scenario bestod utrymningssystemen av:

1. utrymningsskyltning till trappa och hissar
2. et talat utrymningslarm som gav féljande information:

"Viktigt meddelande, viktigt meddelande. En brand har utbrutit i tunnelbanan. Vi ber alla att limna

stationen omedelbart”

SL

ut

L

M
| [

SL

ut

Figur 7. Oversiktsbild 6ver tunnelbanemilién och var féljande fem stillbilder dr tagna.

Figur 8. Bild 1 frdn VR-milj6én enligt figur 7.



—

Figur 9. Bild 2 fran VR-milj6én enligt figur 7.

Figur 10. Bild 3 fran VR-miljén enligt figur 7.



Figur 11. Bild 4 fran VR-miljén enligt figur 7.

Figur 12. Bild 5 fradn VR-miljén enligt figur 7.

Om en forsoksperson valde att kalla pa hissen s tog det 8 minuter for denna att anlinda. Hissen reagerade

genom att hissknappen lyste upp i gront och siffran éver hissdérrarna byttes till en rullande pil nedét for
att visa att hissen var i rorelse.

Forsoket avslutades nir forsdkspersonen nddde forsta trappsteget eller ndr denne klev ur hissen uppe i
entréhallen.

Utékat scenario

I bildserien nedan redovisas ett antal stillbilder fran det utékade scenariot med tillhérande ritning (se figur

13-18). I detta scenario bestod utrymningssystemen av:
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utrymningsskyltning till trappa och hissar
ett talat utrymningslarm pa perrongen och i trappan som gav foljande information:

"Viktigt meddelande, viktigt meddelande. En brand har utbrutit i tunnelbanan. Vi ber alla att limna

stationen omedelbart. Hissarna kan anvindas for utrymning pd denna station”
ett talat utrymningslarm inom hisshallen som gav féljande meddelande:
"Du stdr i ett skyddat utrymme. Hissarna kan anvindas for utrymning”

blinkande grona lampor 6ver skyltarna efter glaspartiet
bla informationsskyltar bredvid samtliga trapphusdérrar som gav féljande information:

"Du befinner dig cirka 100 meter under mark. Detta motsvarar att gé upp cirka 30 viningar.”
gron informationsskylt bredvid hissarna som gav féljande meddelande:
"Du stdr i ett skyddat utrymme. Hissarna kan anvindas for utrymning”

kommunikationsutrustning vid hissarna.

FErerc N~ S
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E j‘.’ E : e :;]
=®a - : . () =
111111 A SR Sy i S By ¥ =28z

1]

Figur 13. Oversiktsbild 6ver tunnelbanemiljén och var féljande fyra stillbilder ér tagna.

11



Figur 14. Bild 1 fran VR-milj6n i det ut6kade scenariot enligt figur 13. De blinkande lamporna dr ténda vid skylten bakom
glaspartiet.

Figur 15. Bild 2 frén VR-miljén i det utékade scenariot enligt figur 13. De blinkande lamporna dr tdnda vid skylten i taket.

12



Figur 16. Bild 3 frén VR-miljén i det utékade scenariot enligt figur 13.

-

Figur 17. Bild 4 fran VR-miljon i det utékade scenariot enligt figur 13.
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Figur 18. Bild 5 frén VR-miljon i det utékade scenariot enligt figur 13.
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3. Resultat

Nir forsoksdeltagarna tillfrigades angav de att de upplevde miljon som realistisk. Det som manga

reagerade pa att det upplevdes som orealistiske att vara ensam pa stationen.

Studiens resultat i detalj beskrivs vidare nedan.

3.1 Grundscenario
I grundscenariot valde 1 av 33 deltagare (3 %) att ta hissen som forsta utrymningsalternativ. Fordelningen

visas nedan.

Forsokte ta hiss? - Grundscenario
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Figur 19. Antal som férsékte ta hiss grundscenariot.

Personen som valde hiss vintade i cirka 20 sekunder innan personen istillet valde att utrymma via trappan.

Forsokspersonen angav intervjun efter forsoket foljande kring sice vigval:

"Forsta tanken dr jag tar hissen', men jag fattar efier jag tryckt pd knappen att det inte kommer gé nér

der brinner” — forsoksperson som valde hiss i grundscenariot.

In intervjuerna sd nimnde 24 av forsokspersonerna negativa uttryck kring hissanvindning vid utrymning,

exempelvis:

"Man ska undvika elektriska saker, t.ex. bissar, vid brand om de inte funkar’- forsdksperson som valde

trappa i grundscenariot.

Resterande forsokspersoner angav att de inte uppfattade att hissar fanns som utrymningsalternativ frin

stationen. Exempelvis angavs nedan:

"Jag sig inte atr det var hissar, tog bara forsta nirmsta dirren'- forsoksperson som valde trappa i

grundscenariot.

Nir deltagarna ombads uppskatta hur djupt de befann sig svarade de mellan 6-30 meter under mark med

ett medelvirde pa cirka 12 meter under mark.
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Nedan visas forsoksdeltagarnas forsta val av utrymningsvig i grundscenariot. Siffrorna bredvid dérrarna
visar hur manga forsoksdeltagare som valt respektive utrymningsvig. Siffra inom fyrkant fortydligar val av

hiss.
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Figur 20. Férséksdeltagarnas val av utrymningsvdg i grundscenariot. Siffran visar antal férséksdeltagare som valt respektive
utrymningsvdg. Siffran inom fyrkanten visar val av hiss.

3.2 Utokat scenario
I det utokade scenariot forsokte 22 av 32 deltagare (69 %) att ta ndgon av hissarna under utrymningen.

Detta visas nedan.
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Forsokte ta hiss? - Utokat scenario
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Figur 21. Antal som férsékte ta hiss i det utékade scenariot.

I detta scenario uppkom dock en oférutsedd faktor i att 7 av deltagarna valde att frsoka ta hissen direke
frin plattformen, vilken inte hade getts ndgon funktion i modellen. Detta paverkade sedan deras beslut i
den vidare utrymningen dir endast 2 av dessa valde att forsoka ta hissen igen nir de nddde hisshallen.
Uppdelat per hiss visas resultaten nedan.

Forsokte ta hiss fran plattform? - Utdkat scenario
30
25
20
15

10

Ja Nej

Figur 22. Antal deltagare som férsékte ta hiss direkt fran plattformen.
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Forsokte ta hiss fran hisshall? - Utokat scenario
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Figur 23. Antal deltagare som férsékte ta hiss fran hisshallen.

Enligt vad som nimnt ovan sd var det alltsd 2 personer av de 8 som forsokee ta hiss frén plattformen som
dven forsokte ta hissen fran hisshallen, vilket 4r anledningen till att summan av de ovanstdende tva

figurerna inte r densamma som det som anges i det sammanstillda resultatet.

Aven i detta forsok uttryckte vissa av forsokspersonerna negativa tankar kring hissutrymning, dock i
mindre utstrickning 4n i grundscenariot. Av de 32 deltagarna i detta scenario nimnde 12 personer

negativa tankar kopplade till hissutrymning, exempelvis:

"Aven fast hon sa att man kunde ta biss si ville jag inte det, man har lirt sig att inte ta den" —

forsdksperson som inte valde hiss i det utokade scenariot.

"Ska man verkligen anvinda hissar? De kan stanna... Men eftersom hon sa att man kunde anvinde den
sd tinkte jag att jag provar” — forsdksperson som valde hiss i det utokade scenariot.

Av de som valde hiss sd varierade vintetiden mellan 5 och 400 sekunder. I medeltal vintade
forsokspersonerna cirka 90 sekunder innan de omvirderade och valde trappan istillet for hissen. Foljande

citat illustrerar négra av forsokspersonernas tankar:

"Jag tinkte att jag vintar tills hissen kommer men den kom inte"— forsoksperson som valde hiss i det

utokade scenariot men sen bytte till trappa.

"Hade jag vetat att jag var 100 m under mark hade jag vintat pa hissen"— forsdksperson som valde
hiss i det utékade scenariot men sen bytte dill trappa.

Av 32 deltagare angav 28 (88 %) i intervjuerna att de uppfattat av utrymningslarmet att man kunde

anvinda hissarna for utrymning.

Nir deltagarna tillfragades om hur djupt de befann sig angav forsdkspersonerna 6-300 meter under mark.
I medeltal angavs cirka 60 meter under mark. Att déma av de tal som angetts pa enkiten si har 13

personer (41 %) list pa skyltarna och kommit ihdg informationen kring stationsdjupet.

Nedan visas forsoksdeltagarnas forsta val av utrymningsvig i det utokade scenariot. Siffrorna bredvid
dorrarna visar hur manga forsoksdeltagare som valt respektive utrymningsvig. Siffror inom fyrkanter
fortydligar val av hiss. Observera att endast forsta valet visas, sd for de deltagare som exempelvis valt hiss

fran plattform och sedan trappa sa visas valet av hiss vid plattform.
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Figur 24. Férséksdeltagarnas val av utrymningsvdg i det utékade scenariot. Siffran visar antal férséksdeltagare som valt
respektive utrymningsvdg. Siffror inom fyrkanter visar val av trappa.
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4. Diskussion

Av de utforda forsdken kan det konstateras att sarskilda insatser krdvs for att utrymning via hiss ska
accepteras i en tunnelbanemiljo. Trots att utrymningshissarna var skyltade som utrymningsvigar sa valde
endast 1 av 33 forsdkspersoner att anvinda detta utrymningsmedel i grundscenariot. Denna person valde

dven att vinta avsevirt kortare tid in medelvirdet var for de som vintade i det utokade scenariot.

Det kan dven konstateras att den systematiska modell som tidigare foreslagits i rapporten som
Brandskyddslaget och LTH tagit fram [11] ger forutsittningar for att systematiskt och framgingsrike ta
fram nya utrymningssystem i denna typ av miljo. De forbittringar som gjordes i det utokade scenariot gav
avsevird paverkan pa de utrymmandes beteende och utrymning via hiss accepterades i stdrre utstrackning,
Forbattringarna ledde till att 70 % forsokte anvinda sig av hiss som utrymningsmedel i det utékade

scenariot jaimfort med 3 % i grundscenariot.

Nagot som identifierades i det framtagna systemet var att en del forsokspersoner forsokte utrymma via hiss
direke frin platformsnivd, vilket inte forvintats. Denna hiss hade inte getts ndgon funktion i VR-
modellen och nir denna hiss inte fungerade si valde de flesta att endast fortsitta utrymma via trappa dven
nir de kom till hisshallen, eftersom att de uppfattade det som att hissarna i modellen inte fungerade alls.
Om manga personer, dvs dven personer som #r tinkta att anvinda rulltrappa, vid en utrymning skulle
vilja att ta hissen dven frin plattformsnivé kan detta leda till en ineffektivare utrymningssituation och det
rekommenderas dirfor att delen med instruktioner kring hissutrymning i utrymningslarmet kommer férst
efter att personerna limnat plattformen samt att utformningen testas utforligt i tillimpning. Det bor dock
poingteras att det kan finnas personer som behéver anvinda hissen fran plattformen for att kunna
utrymma, t ex personer med rorelsenedsittning, sd denna mojlighet bor finnas och tydliggoras via
skyltning. Att ge allmdnna instruktioner att anvinda hissarna i utrymningslarmet bedéms dock inte
behovas for att denna hiss ska ge avsedd effekt for de som behdver anvinda den dven fran plattformsniva.

De blinkande lamporna vid skyltarna bakom glaspartiet (se figur 14 och 15) ledde dven «ill att fler valde att
utrymma via hisshallen, istillet f6r att anvinda sig av dorren in i utrymningskorridoren vid sidan om
glaspartiet. I grundscenariot anvinde cirka 21 % av forsdkspersonerna denna dorr som forsta

utrymningsval. Motsvarande siffra i det utékade scenariot var 3 %.

Forsokspersonerna var unga studenter utan problem att g i trappor. Det kan tinkas att detta paverkat
resultaten pd sé sitt att forsokspersonerna var mer benédgna att vélja trapporna 4n en genomsnittlig
anvindare av tunnelbanan kan tinkas vara. Med det resonemanget blir dock resultaten alltsd att betrakta
som ett simsta fall utifran hissanvindning.

Annu en faktor gillande forsdkspersonerna var att cirka 60 % anvinde tunnelbanan i snitt mindre 4n en
gang i manaden och fir dirfor anses vara ovana vid transportmedlet (se figur 5). Detta kan innebéra en viss
paverkan pd resultaten av studien. Dock var fordelningen mellan vana och ovana tunnelbanedkare mellan
scenarierna jamnt fordelad, vilket innebir att jimférelser mellan scenarierna fortfarande kan betraktas som

giltiga och relevanta.

Det bér aven namnas att det faktum att stationen har hissar som primirt firdmedel i normalanvindning
sannolikt kommer paverka resultaten. Vid en utrymning av stationen kommer personer som ir vana vid
stationen och att anvinda hissarna for att ta sig in och ut i normalfallet antagligen vara mer benigna att
anvinda dessa dven vid en utrymninggssituation. Aven detta innebir alltsi att hissanvindning sannolike

skulle 6ka i en verklig utrymning.
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En annan punkt som inte behandlas i studien 4r social paverkan, det vill siga hur agerandet paverkas av
andra individers agerande. Detta ir relevant att studera i framtiden eftersom kébildning och liknande kan
leda till att andra val gérs dn de som denna studie visar. Det dr dock viktigt att som forsta steg studera
individuellt agerande eftersom att en grupps agerande till stor del kommer baseras pd valen som gors av
vissa individer. Det rekommenderas att inverkan av andra personer i miljén studeras vidare, men det 4r da
viktigt att utforma studien sd att det 4r tydligt vad som ska studeras. Att exempelvis sdtta in agenter (det
vill siga datorstyrda personer) vars beslut om val av utrymningsvig bestimts pa forhand kan paverka
forsdkspersonens vigval. Exempelvis kan man forvinta sig olika resultat om majoriteten av agenter ansitts

till ate valja trappa eller om merparten ansitts till att vilja hiss.
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5. Slutsats

De utforda forsdken visar att atgarder 4r nddvindiga for att hissen ska anvindas som utrymningsvig i en

tunnelbanemiljo. Forsoken visade ocksa att den systematiska modell som anvints for att ta fram

utrymningssystem for att uppmuntra hissanvindning var framgingsrik dd hissanvindandet 6kade fran 3 %
i grundfallet till cirka 70 % i det utdkade fallet. Dock forsokte cirka 25 % anvinda hissen fran

plattformsniva, vilket inte var avsikten med utformningen. Detta beror sannolikt pa att instruktioner kring

hissutrymning gavs i utrymningslarmet pé plattformsnivd. Om detta inte 6nskas bor vidare studier utforas

kring limpliga utformningar av utrymningslarmet pa stationen.

Utover ovanstiende var slutsatserna fran forsdken foljande:

Acceptansen for att anvinda utrymningshissar vid utrymning frin en tunnelbanestation 4r i
grunden lag.

Det gar att paverka valet av utrymningsvig i tunnelbanestationer med hjilp av tekniska
viglednings- och informationssystem sé att en storre andel utrymmande viljer att utrymma via
hiss.

Utifran utforda forsok och intervjuer med férsokspersoner bedéms VR vara ett hjilpmedel som
med f6rdel kan anvindas for att undersoka effekterna av tekniska system kopplat till vigval i
denna typ av miljo.

Utover ovanstiende slutsatser bor nedanstiende dven observeras

Faleforsok bor utforas innan stationen tas i bruk for att undvika att fel eller missforstand i
systemen forbises i overgangen fran laboratorieforsok till tillimpning.

Resultaten i denna rapport ska ses som specifika for den aktuella stationen och om dndringar sker
av utformningarna pd informationssystemen eller stationen i vrigt kommer resultaten som
presenteras i denna studie sannolikt paverkas. Om exempelvis skyltars placering eller utformning
avsevirt férandras bor nya utformningar verifieras med vidare forsok for att sikerstilla att 6nskad
funktion fortfarande uppnas.

Forsoken ar utforda individuellt och det finns fortfarande flera faktorer som bor betraktas som
osakra vid dimensionering,

Fler studier kring hissutrymning kopplat till tunnelbanemiljén bér utforas i enlighet med det som
anges i rapporten. Exempelvis bor accepterade vintetider undersokas mer noggrant samt hur dessa
kan paverkas med hjilp av tekniska system.
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6. Forslag pa vidare forskning

Forsoken som redovisas i denna rapport ér ett steg mot dkad forstaelse kring hissutrymning i
tunnelbanemiljoer. Med hinsyn till de genomforda forsdken samt tidigare utford litteraturstudie bedoms

det finnas behov av ytterligare forskning inom féljande omraden gillande utrymning med hissar.

Accepterad vintetid vid utrymning av hiss — VR-forsék

Vintetid vid utrymning har endast studerats 6versiktligt i denna studie. Det kan dven konstateras att
acceptansen for att vinta pa hissen dr lag. Hur denna acceptans kan paverkas av tekniska system bor
studeras for att undvika att personer dndrar sitt val av utrymningsvig om hissen inte finns tillginglig

direke. Detta bor utforskas vidare i VR, likt uppstillningen i denna studie.

Vigval och accepterad vintetid vid utrymning - fullskaleforsok
Det bedoms behovas fullskaleforsok med utrymningshissar for ate tillf6rlitlig information ska kunna fés
kring hur en realistisk fordelning mellan trappa och hiss samt hur acceptansen for vintetider kan se ut vid

en utrymning. Detta skulle dven kunna anvindas som validering av de VR-forsok som utforts.

Denna punkt berdr primirt utrymning ur byggnader, eftersom att det 4r frimst detta som studerats i olika
forskningssammanhang tidigare. Dessa forsok skulle darfor kunna anvindas till att validera hur vl olika

metoder/forsdk i mindre skala uppskattar andelen hissutrymmande.

Hissutrymning frin tunnelbanestation — fullskalef6rsok
VR-forsok har validerats mot fullskalefrsok tidigare och da har god dverensstimmelse uppvisats [15],
vilket gor att denna metod bedéms ha relative god tillforlidighet. Dock behovs ytterligare validering av

metoden kopplat till utrymning med hissar frin tunnelbanemiljo dé detta inte studerats tidigare.

Det 4r 4ven viktigt att genomféra fullskaleférsok inom projektet innan stationen tas i bruk for att undvika

designmisstag, vilket annars kan forbises i 6vergingen frin laboratorief6rsok till tillimpning,.

Vigval och accepterad vintetid vid utrymning i grupp

De forsdk som genomforts baseras pa individuellt agerande. Dock spelar social paverkan en stor roll i en
utrymningssituation. Det skulle darfor behévas f6rsok med manga personer for att studera hur detta
paverkar vigvalet samt informationsbehovet. Dessa parametrar kan paverkas av vilken roll man har samt
vilken position man har i gruppen som vintar pa hissen. Det dr dirfor intressant att studera hur gruppens
beteende paverkas av olika system. Denna typ av forsok skulle eventuellt dven kunna ge information om
hur persontithet i hisshall paverkar vigval och acceptans, samt om det kan finnas risk for 6verlastning av

hissen vid utrymning.
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